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摘      要  ：  �高等数学作为高校理工科与经管类专业的核心基础课，承担着夯实数学基础、训练逻辑思维的重要功能。大数据技术

凭借全维度数据采集、深度分析挖掘、精准画像与动态反馈的优势，为高等数学教学模式创新提供了技术支撑与实现

路径。本文以数据驱动、精准教学、个性适配、闭环评价为核心理念，构建 “课前学情预判——课中动态适配 ——

课后精准提升——全程闭环评价” 的四维大数据教学模式，从教学理念、课程内容、实施流程、评价体系、保障机制

五个维度展开系统研究，并结合教学实践验证模式的可行性与有效性。​
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Abstract  :  � As the core basic course for science and engineering as well as economics and management 

majors in universities, advanced mathematics plays a crucial role in laying a solid foundation in 

mathematics and training logical thinking. With the advantages of comprehensive data collection, 

deep analysis and mining, precise profiling, and dynamic feedback, big data technology provides 

technical support and implementation paths for the innovation of advanced mathematics teaching 

models. This paper takes data-driven, precise teaching, personalized adaptation, and closed-

loop evaluation as the core concepts, and constructs a "pre-class learning situation prediction - 

dynamic adaptation during class - precise improvement after class - full-process closed-loop 

evaluation" four-dimensional big data teaching model. It conducts systematic research from five 

dimensions: teaching concept, course content, implementation process, evaluation system, and 

guarantee mechanism, and verifies the feasibility and effectiveness of the model through teaching 

practice. 
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引言

在教育数字化转型与新工科、新文科建设的双重背景下，高等教育对基础课教学的个性化、智能化、高效化提出更高要求 [1]。传统

教学以 “教师讲授 — 课堂灌输 — 课后作业 — 期末考核” 为主线，难以兼顾不同基础、不同专业、不同学习节奏学生的差异化需求；

学情分析依赖经验判断，教学调整滞后；评价以终结性考试为主，无法反映学习过程与能力成长；教学资源与专业应用脱节，导致学生 

“学不会、用不上、没兴趣”。

大数据技术通过采集学习行为、课堂互动、作业完成、测试成绩、资源访问等全维度数据，借助聚类分析、关联规则、预测模型等

算法，实现学情精准画像、内容智能推送、过程动态监控、评价多维量化，为破解传统教学痛点提供了全新解决方案。有很多文献已经

对此进行了相关的讨论和研究 [2][3][4][5]。本文依托大数据重构高等数学教学模式，推动教学从 “经验驱动” 向 “数据驱动”、从 “统一供给” 

向 “个性适配”、从 “结果评价” 向 “全程评价” 转型，既是顺应教育数字化发展的必然选择，也是提升高等数学教学质量与育人实

效的关键举措。​

基金项目：本文系西安财经大学2025年度校级教育教学改革研究项目“基于大数据技术的高等数学教学模式研究”（项目编号：24xcj074）。
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一、传统高等数学教学的痛点与大数据赋能逻辑​

（一）传统高等数学教学存在的主要问题​

传统高等数学教学中，教师多依靠经验判断学生基础，难以

精准定位知识薄弱点与学习障碍，易造成教学起点与学生实际需

求脱节；课程多采用统一进度、统一内容、统一习题的教学安

排，未能充分兼顾不同专业与学生个体差异，与工科、经管、信

息类专业的实际应用结合不足，存在理论脱离实际的问题。评价

体系过度依赖终结性考试，对学习过程关注不够，无法全面反映

学生的学习态度、思维能力、应用能力与进步幅度；同时因缺少

实时数据支撑，教学策略难以及时调整，难以动态适配学生学习

状态，教学决策的科学性不足。

（二）大数据技术赋能高等数学教学的核心逻辑​

大数据技术以“数据采集—数据清洗—分析挖掘—精准应

用—闭环反馈”为核心链路，推动教学实现全要素、全流程、全

周期的数据化赋能。在数据采集环节，系统覆盖课前、课中、课

后全场景，将预习数据、课堂互动记录、作业错题、测试成绩、

资源访问行为、学习时长与学习轨迹等多元信息纳入统一数据

池，为后续分析奠定坚实基础。在此基础上，通过聚类分析与标

签体系构建，形成精准的学情画像——既包括学生个体的知识掌

握程度、学习习惯与薄弱环节，也呈现班级整体的学情态势，使

教师对教学对象的认知从经验判断走向数据实证。

基于精准的学情画像，系统可根据学情数据智能推送预习资

料、课堂任务、课后习题及辅导资源，真正落实分层教学与个性

辅导，让不同基础的学生都能获得适切的支撑。与此同时，教学

调控转向动态化，教师能够实时获取课堂反馈与学习数据，及时

调整教学节奏、突出重点、改进方法，使课堂的针对性与有效性

显著提升。评价体系亦随之革新，通过量化学习过程指标，构建

过程性与终结性相结合的多元评价机制，全面反映学生的学习成

效与能力成长轨迹。最终，整个教学模式依托数据反馈形成闭

环，驱动教学内容、方法、评价持续迭代优化，实现“教学—数

据—优化”的良性循环。​

（三） 大数据教学模式的核心目标​

以学生为中心，以数据为驱动，实现精准教、个性学、实时

评、高效管，提升高等数学教学质量与学生数学素养、应用能

力、创新思维，为专业人才培养筑牢基础。​

二、基于大数据技术的高等数学教学模式构建​

（一）核心模式：四维闭环大数据教学模式​

基于大数据技术，本研究构建了“课前学情预判—课中动态

适配—课后精准提升—全程闭环评价”四维闭环模式，实现数据

驱动下的精准教学与个性化学习。

课前，以数据驱动学情预判，精准定位教学起点。 依托超星、

雨课堂、学习通等智慧教学平台，系统采集预习数据、前置知识

测试结果、历史成绩及专业类别等多源信息，通过大数据分析生

成学情热力图、知识掌握图谱及班级差异画像。教师据此清晰把

握学生前置知识的薄弱环节、对新课重难点的潜在接受度以及分

层教学的实际需求，进而优化教学设计 —— 调整教学起点、科

学划分学习小组、准备分层任务与差异化资源，真正实现“以学

定教”。

课中，借助实时数据动态适配，提升课堂互动实效。 运用

签到、投票、答题、弹幕、小组任务等课堂互动工具，系统实时

采集学生参与度、答题正确率、互动频次、任务完成度等动态数

据，对课堂状态进行全程监控。针对班级共性问题，教师即时讲

解、重点突破；针对个性问题，组织分组辅导、同伴互助。同

时，依据数据反馈灵活调整教学节奏与教学方法，融入可视化演

示、案例分析、探究式学习等多元形式，将抽象数学概念直观

化、生活化、应用化，显著提升课堂参与度与理解深度。

课后，通过精准推送实现个性提升，强化知识巩固与应用。 基

于课堂表现与作业数据，系统智能推送分层作业、错题重做、微

课视频、拓展案例及专项辅导，为每位学生量身定制薄弱知识点

的个性化学习路径。AI助教提供24小时在线答疑，自动批改作业

并生成错题统计、知识点失分率、班级共性问题等分析报告。教

师针对高频错题开展专题讲解，并引导学生完成数学建模、数据

处理、专业应用等实践小任务，在理论与实际的结合中强化应用

能力。

全程贯穿多维数据闭环评价，驱动教学持续优化。 整合课前

预习、课堂互动、作业完成、阶段测试、拓展实践、期末考核等

全流程数据，构建“过程性评价（60%）+终结性评价（40%）”

的多维评价体系。其中过程性评价涵盖预习（10%）、课堂表现

（15%）、作业（15%）、阶段测试（10%）、实践应用（10%）

五个维度，终结性评价为期末综合考试（40%）。通过评价数据生

成教学质量报告，反向优化教学目标、内容、方法与资源，形成

闭环迭代、持续改进的教学新生态。

（二） 模式支撑体系​

技术支撑依托智慧教学平台、大数据分析系统、AI 助教、课

堂互动工具及数据可视化工具，为全流程数据采集、智能分析与

实时反馈提供稳定可靠的技术环境。资源支撑以分层微课库、习

题库、典型案例库、专业应用案例库和数学建模资源库为主体，

形成满足个性化学习与分层教学需要的优质资源体系。组织支撑

通过构建分工明确的教学团队、专设学情数据分析小组、完善跨

专业教研机制，保障教学模式协同推进、高效落地。制度支撑以

数据管理制度、过程性评价实施细则、教师培训制度与教学激励

制度为核心，为改革有序推进、持续优化提供规范依据与制度

保障。

三、大数据教学模式的实施路径​

（一）转变教学理念：树立数据驱动精准教学理念​

推动教师从 “经验教学” 向 “数据教学” 转变，树立以学

定教、精准适配、全程评价理念；强化学生主体意识，引导学生

主动参与数据化学习，利用个性化资源自主提升；学校层面加强

政策引导与资源投入，营造数字化教学改革氛围。​
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（二） 优化课程内容：构建专业适配的模块化内容体系​

以大数据分析为依据，并充分考虑不同专业的差异化需求，

高等数学课程内容的重构着眼于“基础夯实、应用导向、拓展提

升”三位一体的逻辑框架。课程在整体结构上采用模块化设计，

将内容划分为基础模块、应用模块与拓展模块三个层次。基础模

块为必修内容，确保学生掌握高等数学的核心概念与基本方法，

筑牢数学根基；应用模块则根据不同专业的特点量身定制，将数

学知识与工程、经济、信息等领域的典型问题深度融合，使学生

在专业语境中理解数学的工具价值；拓展模块面向学有余力或有

志深造的学生，提供高阶内容与探究性课题，满足个性化发展

需求。

在内容组织上，课程注重将大数据理念与数学知识有机融

合。通过引入数据拟合、统计分析、优化模型、数值计算等典型

案例，将抽象的数学原理与真实世界的数据问题相贯通，使学生

在解决实际问题的过程中强化应用意识与建模能力。

（三）完善教学流程：落地四维闭环教学实施​

基于大数据的教学模式将教学全过程有机串联，形成一个以

数据为驱动的闭环系统。

课前阶段，教师通过平台发布预习任务与前置测试，学生在

完成过程中产生的行为数据与作答数据被系统实时采集。经过分

析处理后，平台自动生成详实的学情报告，清晰呈现学生对预备

知识的掌握状况与潜在难点。教师据此优化课堂教学设计，同时

系统向不同基础的学生推送分层预习资源，使课前准备更具针

对性。

进入课中环节，课堂以学情反馈作为教学起点，教师依据预

习数据精准把握教学切入点。在互动探究与讲解过程中，系统持

续采集学生的课堂反应、随堂练习作答等实时数据，教师借助可

视化仪表盘动态感知学生的理解状态，及时调整教学节奏、转换

讲解策略或补充变式训练。当堂检测环节则进一步验证教学效

果，形成即时的学习反馈。

课后阶段，系统依据课堂表现与检测结果，为每位学生智能

推送个性化练习任务，实现作业的“千人千面”。自动批改功能大

幅减轻教师负担，同时完成深度的数据分析与错题归因，精准定

位学生的知识薄弱点。针对共性问题，教师组织专项辅导；针对

个性问题，系统推送配套讲解资源。在此基础上，实践应用类任

务帮助学生将数学知识迁移至真实场景，而学习预警机制则持续

追踪学业风险学生，确保问题早发现、早干预。 

贯穿始终的是多维度的评价体系。教学全过程中产生的各类

数据——包括课前预习、课堂互动、课后作业、测验成绩等——

被统一归集整合，形成覆盖过程与结果的综合评价。量化后的评

价结果以可视化报告形式呈现给师生双方：教师从中获取教学改

进的实证依据，学生则清晰了解自身的学习进展与待提升之处，

从而实现教与学的双向优化。

（四）重构评价体系：建立多维量化过程性评价​

以数据为支撑，评价体系呈现出全面化、过程化、个性化、

发展性的新样态。评价指标不再囿于知识掌握单一维度，而是将

学习过程、能力应用、态度习惯等多元要素纳入考量，形成对学

生学习状态的立体刻画。评价数据以平台自动采集为主，最大限

度减少主观评分带来的偏差，让评价结果更具客观性与公平性。

最终，评价结果通过图表形式直观呈现个人与班级的学习状况，

使问题定位一目了然，为精准改进提供清晰依据。​

四、教学实践与成效分析​

（一） 实践对象与方案​

选取本校 2024 级经管类专业 2 个班为实验组（大数据教学模

式），2 个班为对照组（传统教学模式），开展一学期教学实践。

两组学生入学数学基础无显著差异，教学内容、课时、教师一致。​

（二）数据采集与分析​

为直观呈现教学改革成效，本研究采集期末成绩、课堂参与

度、作业完成率、预习完成率、学习满意度、应用能力测试等维

度的数据，对比分析如下：

1.学习成绩对比

指标 实验组 对照组 提升幅度

平均分 82.6分 71.3分 ↑11.3分

及格率 91.2% 78.3% ↑12.9%

优秀率（≥85分） 28.5% 16.4% ↑12.1%

低分率（<60分） 8.8% 21.7% ↓12.9%

图1：成绩分布对比

2.学习过程指标对比

指标 实验组 对照组 提升幅度

预习完成率 92.0% 38.5% ↑53.5%

课堂互动频次（人均 /节） 3.8次 1.2次 ↑2.6次

作业完成率 96.5% 82.3% ↑14.2%

资源访问时长（周均） 142分钟 56分钟 ↑86分钟

图2：学习过程指标对比

3.学习满意度对比

评价维度 实验组满意度 对照组满意度 提升幅度

教学针对性 94.3% 67.2% ↑27.1%

个性化辅导 89.7% 52.4% ↑37.3%

课堂互动体验 91.8% 61.5% ↑30.3%

评价方式认可度 88.5% 58.9% ↑29.6%

图3：学习满意度对比

4.应用能力测试对比

测试项目 实验组得分率 对照组得分率 提升幅度

数学建模 82.4% 63.7% ↑18.7%

数据处理 85.1% 66.2% ↑18.9%

实际问题解决 79.6% 58.3% ↑21.3%

综合应用 78.3% 54.5% ↑23.8%

图4：应用能力对比

5.学情诊断效率对比

指标 实验组 对照组 说明

薄弱点识别准确率 92.3% 58.6%
教师基于数据判断 

vs 经验判断

教学调整响应时间 当堂 /课后即时 单元测试后 实验组可实时干预

课堂效率（目标达

成度）
88.5% 69.2%

当堂教学目标完成

比例

图5：薄弱点识别准确率对比 
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 五、实践结论​

大数据教学模式有效破解传统教学痛点，提升学习效果、激

发学习兴趣、强化过程管理、落实因材施教，具备良好的可行性

与推广价值。实验组在学业成绩、学习过程参与度、学习满意

度、应用能力四大维度均显著优于对照组。数据驱动的教学模式

使成绩分布更均衡、学习主动性大幅提升、教学针对性明显增

强、理论与实践结合更加紧密，验证了基于大数据技术的高等数

学教学改革的显著成效。
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