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摘 要 工程教育认证作为国际认可的质量保障机制，强调以学生为中心、成果为导向，旨在培养毕业生解决复杂工程

问题的能力。然而，当前教学实践中存在数据收集不全、分析能力欠缺、模式单一及与产业脱节等问题。为此，文本探

讨在构建教师数据素养培训框架的同时，通过数据驱动优化教学质量和学习路径，在工程教育中融入大数据和人工智能

技术，构建精准教学和持续改进体系。该体系展现了技术推动教育信息化、智能化转型的潜力，为工程教育创新发展提

供了新思路。
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Abstract—Engineering education accreditation, as an internationally recognized quality assurance mechanism,
emphasizes a student-centered, outcome-oriented approach aimed at developing graduates' ability to solve complex
engineering problems. However, current teaching practices face issues such as incomplete data collection, inadequate
analytical capabilities, single-mode teaching, and a disconnect from industry needs. Therefore, this study explores the
construction of a teacher data literacy training framework, while utilizing data-driven methods to optimize teaching
quality and learning paths. It incorporates big data and artificial intelligence technologies into engineering education to
build a precision teaching and continuous improvement system. This approach demonstrates the potential of technology
in driving the informatization and intelligent transformation of education, offering new ideas for the innovative
development of engineering education.
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1 引 言

在当前的技术变革中，工程教育认证不仅关注课

堂教学，还积极拥抱大数据与人工智能技术，推动教

学模式向精准化、个性化发展。通过分析学生的学习

数据，教育者能够更科学地调整教学策略，为学生提

供定制化的学习支持[4]。

随着工程教育认证要求的深入推进，大数据与人

工智能的技术优势逐渐在教育领域显现出强大的应用

潜力。大数据为教育决策提供了坚实的科学基础，通

过对海量数据的采集与分析，高校能够精准掌握学生

的学习需求和问题点，从而优化教学资源配置并设计

更高效的教学方案
[5]
。与此同时，人工智能技术则为

教育智能化和个性化的发展开辟了全新路径。通过 AI

算法，智能学习平台能够分析学生的学习轨迹和知识

掌握情况，提供实时的个性化学习建议，并生成适应

个人需求的学习路径[6]。

教学精准性的重要性不仅体现在教学实施环节，

也贯穿于教学改进的全过程。在教学评价方面，大数

据和人工智能技术的结合推动了动态化、个性化和智

能化的评价体系
[7]
。教育者可以实时掌握学生的学习

行为数据，通过对其知识掌握度、学习效率和学习态

度的综合分析，提供精准的教学反馈。这种基于数据

驱动的教学改进方式，不仅提高了教学效率，还显著
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改善了教学质量
[8]
。

图 1 精准教学改革框架结构图

尽管工程教育在大数据和人工智能的助推下取得

了显著进步，但教学实践中依然存在一系列亟待解决

的问题
[9]
。这些问题主要集中在数据收集与整合、数

据分析能力不足、教学模式单一以及与产业需求脱节

等方面。同时教师信息化能力不足，也是影响教学改

革的重要因素。介于此，本文通过大数据建模，人工

智能辅助教师动态掌握学生学习实时状况，以学生为

主，教师为辅的精准教学改革研究。

图 1 展示了基于大数据和人工智能技术的数据驱

动教育推荐与学习资源分配框架，其核心目标在于实

现个性化教学和学习路径优化。首先通过多维度采集

与深度清洗学生成绩轨迹、课堂互动频次及作业质量

等教育数据，构建标准化数据库；在此基础上生成融

合知识掌握度、思维模式与兴趣偏好的三维学生能力

画像，运用贝叶斯预测模型实时解析学习轨迹，动态

优化个性化学习路径；最终通过自适应资源调度网络

精准匹配微课视频、智能习题及拓展资料组合，依托

学习反馈强化机制持续迭代推送策略，实现教学资源

供给与个体认知节奏的深度契合，形成"分析-推荐-

验证-优化"的智能教育闭环。

2 教育数据来源与处理

根据工程教育认证一些关键指标及数据需求，如

课程的培养目标和达标情况，学生的学业成绩就业率，

课程内容课程设置和相关的匹配程度。基于调研法调

查工程教学的基本特征，调查基本工程专业(以计算机

工程为例)的教学现状和教师、学生等基本情况。

本文通过某高校教务系统和学生在校时使用的

“学习通”、“钉钉”、“雨课堂”等学习平台获取学生

的数据包括基本信息数据、在校成绩和就业情况数据、

学习生活行为数据。通过观察法查看教师的基本情况，

包括师资队伍、教师评分（学生对教师的打分）、教师

的备课情况。工程专业的教学现状（以计算机工程为

例），包括学生反馈、教育部要求、行业需求等。教育

大数据总体信息介绍如图 2 所示。

从以上数据集中可以提取出教师、教学现状、学

生的基本情况。三个部分相互呼应让数据部分更为准

确，其中主要以学生部分为主体。侧重点数据包含学

生的上网时长、访问校内资源内容、网络费用、消费

地点、消费记录、消费项目、消费金额、消费频率、

选修课类型、选修课成绩、选修课与本专业相关程度、

年龄、性别、课程成绩、课堂互动记录、挂科情况、

是否就业、就业是否与所学相关的，的相关信息。

然而数据智能转化面临三重壁垒：多源异构数据

存在格式混乱、噪声干扰及隐私安全风险，叠加教育

从业者的技术短板，形成数据处理瓶颈。解决这些问

题的关键需建立"标准-采集-存储"三维治理体系。包

括制定统一采集规范，明确字段格式，兼容 LTI/Ed-Fi

国际标准；通过 LMS 和智能设备实现自动化采集，拓

展移动端多场景覆盖；采用 Hadoop/Spark 分布式架

构，分离处理结构化（MySQL）与非结构化数据（S3

对象存储），构建分级安全防护网络。
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如何构建一个高质量数据集，需要采取多项处理

操作。首先，全面检查原始数据中是否存在缺失、重

复和错误信息，并通过数据清洗提高数据质量，从而

确保后续分析的准确性。接着，对数据进行二次提取、

规范化处理和有意义的转换，根据信息价值对数据进

行分类，提取出关键部分，并将复杂的数据结构简化

或聚合，使其更易于理解和处理。同时，删除与分析

无关的数据，防止无关信息干扰结果。随后，通过统

计分析与可视化技术，挖掘数据中隐藏的趋势和关联

性，将部分数据以柱状图、饼图、折线图等直观展示；

对于文本信息，则进行个性化分析以提炼有效结论；

而对于时间数据，则通过计算结束时间与上网开始时

间的差值，提取上网时长等特征，为数据驱动的深入

研究提供支持
错误!未找到引用源。

。

3 融合大数据与人工智能的精准教学

分析方法

3.1 学习行为模式识别模型

学生学习行为解析是破解个性化教育密码的关键

路径。教育大数据挖掘技术通过解码知识掌握度与认

知偏好，赋能教学范式转型——从经验驱动型授课转

向数据支撑的精准学情画像。教学决策坐标由此完成

从教师本位到学生本征的维度跃迁，实现教与学的认

知同频共振。

图 2 教育大数据总体信息

对于对维度的学生特征数据，本文采用 k-means

遗传算法对学生行为特征进行提取。实现步骤如下：

首先，对清洗后的学生数据（包括性别、年龄、

学历、每日学习时长、互动次数、视频时长、竞赛次

数等）进行编码，构建数据矩阵；接着将数据归一化

到[0,1]，并采用浮点数编码生成染色体，即将 K 个聚

类中心的 j 维向量连接，基因值随机取自[0,1]。最终，

随机生成 100 个染色体构成初始种群�(0)，并以此构

建适应度函数：

�� =
1

1 + �

� =
�=1

�

�∈��

������(��, �)2��
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通过遗传算子（选择/交叉/变异）实施种群迭代，

将适应度最低的染色体淘汰并以初始种群 p(0)中适

应度最高的染色体替换，从而形成新一代种群 p(1)；

这一过程不断重复直至达到设定迭代终止条件，最终

输出的种群中选取适应度最高的染色体，其三维坐标

映射即为加权 K-means 最优聚类中心解集。据此，采

用 k-means 遗传算法实现对学生行为特征进行提取

3.2 教学目标达成度的量化分析方法

为探究本文提出的方法对教学产生的影响，本文

提出教学目标达成度量化分析模型。通过该模型可以

判断学生完成度，并且通过回归分析方法确定教学与

目标达成的因果关系。

评价学生在某方面的能力强度，可以泛化为一个

具体的数字，采用单项指标评价，整体分为三类：知

识目标大程度、能力目标大程度、素养目标达成度。

定义如下：

知识目标达成度：

�� =
正确回答的知识数量

总知识点数量
× 100%

能力目标达成度：

�� =
项目总分

满分
× 100%

素养目标达成度：

�� =
参与率

目标参与率
× 100%

通过单项指标，能够看出该学生在某一方面的达

成度，通过这个达成度，可以判断该学生在该方面知

识掌握程度或者能力体现。但是单项指标并不能体现

一个学生的总体能力。因此本文采用如下综合达成度

计算方法判断该学生整体素养。定义如下：

�� = �� ∙ �� + �� ∙ �� + �� ∙ ��

其中��，��，��分别为知识、能力、素养目标达

成度，��，��，��相应的达成度指标的权重。

教学达成度分析基于师生信息、教学过程数据和

量化目标，通过数据清洗、特征工程及数据挖掘进行

评估。它涵盖课程目标、毕业要求和培养目标等层级，

用可量化指标全面衡量学生的知识掌握与能力发展。

借助分析结果，教师能够迅速发现学生问题，提供个

性化辅导，同时为优化教学策略提供依据。教学达成

度分析具体实施流程如图 3 所示。

图 3 教学达成度实施具体流程
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3.3 构建基于多维数据的教学评价模型

传统方法主要关注学生个体，而教学改革质量却

受教师、环境、设备等多重因素影响。为此，本文提

出了一种基于多维数据的教学评价模型。模型整合了

课程、学生学习、行为、反馈、教师教学、资源、设

备、效果活动及竞赛等信息，全面评估教学效果。依

据 SMART 原则（具体、可衡量、可实现、相关性、时

限性），设计了量化指标：教学达成度指标涵盖课程目

标完成率、考试通过率和平均分；学生行为指标包括

学习参与指数（互动次数与课后完成率之和）和行为

一致性（轨迹模式与目标路径匹配程度）；教师行为指

标则关注课堂时间分配合理性和反馈覆盖率。为构建

多维模型，采用随机森林方法，通过整合多棵决策树，

不仅提升了预测准确性，还增强了抗过拟合能力，即

使在高维特征下也能高效运。构建如下：

首先样本抽取：从原始数据集中有放回地随机抽

取多个样本，生成多个子数据集，定义如下：

�(�) = ��, �� ����

其次决策树的训练： 对于每棵决策树，利用随机

抽取的特征集合进行分裂，生成回归树。定义如下：

����� ������� = �������������� ������
�=1

�

�� − �� �
2�

其中�是特征索引，�是当前节点中的样本数，��
是第�个样本的真实值，�� �是根据特征�进行分裂后的预

测值。

最后对于新数据点的预测结果是所有决策树预测

结果的平均值：

�� � =
1
�

�=1

�

��(�) ��

其中�� �是输入样本�的最终预测值，�是决策树的

数量，��(�)是第�棵树的预测值。

对于多维度数据集，需要考虑综合问题，本文采

用数据聚合与评分公式，综合评价函数如下：

� =
�=1

�

�� ∙ ���

其中�表示教学评价得分，��表示第�个指标的权

重，��表示第�个指标的标准化得分。

4 数据驱动的教学过程持续改进机制

4.1 实时数据驱动的教学优化闭环

实时数据驱动的教学优化闭环是一种基于数据分

析的动态教学调整机制。通过持续采集教学过程中的

多维数据（如学生学习行为、测试结果、课堂参与情

况等），实时分析学生的学习效果和存在的问题，将结

果反馈给教师和系统，用于即时优化教学策略和学习

路径，形成“数据采集—分析—反馈—优化”的闭环

流程。实时数据驱动的教学优化闭环框架图如图 4所

示：

图 4 实时数据驱动的教学优化闭环框架图

从多种渠道实时采集学生学习数据，包括学习轨

迹、作业表现、考试成绩以及课堂参与度。通过大数

据分析与人工智能技术，诊断学生的学习状态，识别

知识盲点与行为模式。将分析结果以可视化方式呈现，

供教师参考，或通过智能推荐直接对学生提供资源建

议。教师根据反馈调整教学内容、方法或节奏；学生

接收到调整后的学习路径或推荐资源。采集优化后的

数据，验证调整的效果并为下一轮优化提供依据。教

学优化闭环能在教学中实现动态监控和灵活调整，使

教学更加精准、个性化，最终提升学生的学习效率和

教师的教学效果。

4.2 个性化教学推荐与自适应学习资源分配

个性化教学推荐与自适应资源分配是一种利用大

数据和人工智能的动态教学机制。该机制根据学生的

学习特征和需求，动态调整学习路径并推送合适的学

习资源，实现教学内容与个性化需求的高效匹配。它

不仅提升学生的学习效率和效果，还为教师优化教学

设计提供数据支持。通过分析学生行为、学习偏好和

知识掌握情况，系统能够为每位学生打造“千人千面”

的个性化学习体验。

个性化推荐内容包括：课件、视频、练习题目、

拓展阅读材料等。基于知识点关联关系，为学生定制

学习顺序。针对学生薄弱环节提供复习或巩固资源。

通过学生画像技术和机器学习模型，预测学生的学习

需求，并根据学习目标推送相应的资源。
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自适应学习资源分配以动态调整为核心，通过实

时监测学生学习进展，对资源分配和学习路径进行优

化，保证学生在不同学习阶段获得匹配其需求的内容。

自适应资源分配根据学生实时学习表现动态调整

资源，优先分配学生尚未掌握或理解较差的知识点资

源，学习压力过大或进展顺利时动态调整学习任务负

荷，通过知识点掌握度、行为模式分析等数据，判断

学生当前的学习需求，合理分配学习资源。

根据行为模型识别算法对每个学生特征进行识

别，对识别出来的结果本文采用个性化教学推荐与自

适应学习资源分配算法对每个学生进行资源分配。资

源分配框架如图 5 所示：

图 5 根据学生行为、偏好等进行资源分配整体流程

如图 6 所示的基于大数据与人工智能的个性化教

学自适应资源分配流程：先对多源教育数据（学习平

台、课堂行为、考试成绩等）进行清洗标准化，构建

分析基础；其次利用行为数据挖掘和模式识别技术，

解析学习偏好、知识掌握度等特征形成学生画像；随

后通过深度学习推荐算法，结合实时学习状态与历史

数据预测适配资源，同时运用知识图谱技术分析知识

点关联性，动态优化学习路径；最终由自适应分配模

块整合推荐内容与优化路径，通过动态调整机制持续

匹配学习进度与需求变化，实现个性化课程、习题等

资源的精准分发。

4.3 教师数据素养与技术能力的培训

大数据与人工智能推动教育变革背景下，教师数

据素养与技术能力成为教学转型的核心要素。传统经

验型教学正转向基于学习行为与成绩数据的精准化教

学，要求教师掌握智能化工具操作技能，通过数据分

析制定个性化方案、诊断学习问题并动态调整策略。

教育机构需强化技术培训体系，既助力教师利用数据

科学优化教学决策，提升因材施教效率，又为其适应

智能化教学环境提供持续发展支撑，最终实现教育质

量系统性升级。

教师数据素养与技术能力培训旨在提升教师对教

育数据的理解与应用，以适应数字化转型。教师需掌

握数据清洗、可视化、统计分析等基本技能，从多源

动态数据中洞察学生规律、优化教学策略，同时熟悉

隐私保护法规确保数据安全。掌握 LMS、在线教学工

具和数据可视化软件（如 Tableau）也是必备技能。

随着人工智能普及，教师还需了解 AI 原理，熟练使用

智能题库和个性化推荐系统，提高教学效率，满足个

性化需求。

图 6 个性化教学推荐与自适应学习资源分配具体流程
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图 7 展示了以教师数据素养与技术能力提升为核

心的培训体系的逻辑框架，涵盖了从培训内容到实施

和反馈优化的完整闭环。该框架围绕数据驱动教学能

力提升，构建五大核心环节：数据素养聚焦多源教育

数据的采集、处理与分析，为教学决策提供依据；技

术能力强化智能工具（如 LMS、AI 推荐系统）的操作

训练，促进数据向教学策略的高效转化；数据伦理贯

穿全流程，强调隐私法规与敏感信息保护；混合培训

模式融合线上课程与线下实操，依托社群协作与即时

反馈深化技能内化；最终通过动态评估体系跟踪教学

实践效果，建立"培训-应用-优化"反馈闭环，持续提

升教师数字化胜任力。

图 7 教师数据素养与技术能力的培训框架图

5 数据安全与隐私保护

5.1 教育数据管理中的安全风险分析

随着信息技术的快速发展，教育领域对数据的依

赖日益增加，但与此同时，教育数据管理中也面临诸

多安全风险。数据泄露风险尤为突出。教育数据中包

含学生个人信息、学业成绩等敏感数据，一旦遭受非

法获取或泄露，可能导致隐私侵害，甚至引发身份盗

用等问题。数据存储与传输中的技术漏洞增加了风险。

一些教育机构采用的存储系统或网络传输未实现严格

的加密保护，使得数据在未授权访问、网络攻击（如

中间人攻击或 DDoS 攻击）中易受损害。内部管理不当

也构成安全威胁。教育机构的工作人员若缺乏网络安

全意识或制度执行不严，可能因不慎操作或权限滥用，

导致数据丢失或滥用。外部供应商服务中的安全隐患

不可忽视。教育系统广泛使用第三方平台和云服务，

若供应商的安全措施不足或发生数据外包引发的权限

扩散，将进一步放大风险。加强教育数据的加密保护、

提升管理者与使用者的安全意识、健全法律法规，并

建立完善的安全管理机制，是保障教育数据安全的关

键。

5.2 数据存储与传输中的隐私保护技术

在教育领域，确保学生和教师数据隐私至关重要，

尤其在数据存储与传输中易遭泄露。为此，本文设计

了三个数据隐私保护处理过程，首先采用 AES 加密敏

感信息，并利用 TLS 或 VPN 保护数据传输安全，有效

防止未授权访问。其次，通过强密码、多因素认证（MFA）

和基于角色的访问控制（RBAC）限制访问权限，并借

助详细日志追踪数据使用情况。与此同时，差分隐私

技术通过引入随机噪声，在保证统计准确性的同时防

止个体信息泄露；而区块链技术则利用其去中心化和

不可篡改特性，为数据透明存储和共享提供新思路。

通过这些处理技术，并辅以完善的管理制度与法律保

障，可最大限度地确保教育数据的隐私安全。

5.3 教学数据安全管理策略与法律规范

教学数据涉及学生的个人信息、学业表现等敏感

数据，其安全管理至关重要。为有效防范数据泄露与

滥用，需制定全面的安全管理策略，并严格遵守相关

法律规范。

（1）安全管理策略

构建权责清晰的安全管理体系，同步建立风险评

估机制-教育机构应定期实施网络安全评估，形成"漏

洞扫描-修复验证"动态闭环。数据防护双擎驱动：存

储端采用高强度加密技术，传输链路部署端到端加密

保障教学数据全流程安全；访问控制端依托 RBAC 模

型，按角色精准划分数据操作权限，遏制越权行为。

意识防线筑基：针对管理人员与教师开展周期性安全

培训，通过模拟演练、案例解析降低人为失误风险，

筑牢"人防+技防"协同屏障。

（2）法律规范

法律合规基线：严格遵循《个人信息保护法》《网

络安全法》等国内法规，确保数据收集、存储及使用

的合法必要；跨境协作适配：国际合作项目需对标

GDPR 等国际标准，规避合规风险；第三方强监管：通

过协议约束第三方服务商权责，堵塞外包环节数据泄

露漏洞。最终依托"技术加固防线、管理细化流程、法

律兜底边界"的协同机制，实现教学数据安全与教育信

息化发展的动态平衡。

6 结论与展望

本文以大数据与人工智能在工程教育中的应用为

切入点，构建了一套融合技术与教育实践的精准教学

与持续改进机制。通过建立教学数据挖掘与分析模型，

采用学习行为模式识别、教学达成度分析及个性化教

学推荐等方法，实现了教学过程的闭环反馈与动态调

整，显著提升了教学的科学性与精准性。该机制不仅

将学生学习行为数据转化为教学改进依据，为工程教

育认证提供了量化分析支持，还通过多维数据分析优
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化课程设计和资源自适应分配，助力培养符合新时代

需求的高素质工程人才。展望未来，结合虚拟现实、

增强现实、物联网及区块链等前沿技术，研究成果将

进一步构建沉浸式、交互式教学场景，实现跨平台数

据整合与安全管理，推动教育信息化和智能化转型，

同时也为其他学科的教学改革提供了宝贵的理论基础

和实践参考。
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