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学习行为数据驱动的工程测量课程教学预警与干预机制研究 
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[摘要]新工科建设推动了水利专业人才培养的数字化转型，依托校内线上教学平台开展教学改革是低成本提升教学质量的可行

路径。本篇文章以水利专业基础课《工程测量》为对象，采集了学生在线学习平台的行为数据，分析了行为指标与期末成绩

的关联关系，构建了分级教学预警体系，并设计了差异化干预方案。研究结果显示：章节测试平均分、视频观看完成度与期

末成绩呈显著正相关，预警模型能够提前识别潜在学业困难学生，分级干预措施能有效提升预警学生的学业成绩。本研究为

新工科背景下工程测量课程的精准化教学管理提供了实证参考。 
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Abstract: The construction of new engineering disciplines has promoted the digital transformation of talent cultivation in the field of 

water conservancy. Relying on online teaching platforms on campus to carry out teaching reforms is a feasible path to improve 

teaching quality at low cost. This article focuses on the basic course of water conservancy, "Engineering Surveying," and collects 

behavioral data from students' online learning platforms. It analyzes the correlation between behavioral indicators and final grades, 

constructs a graded teaching warning system, and designs a differentiated intervention plan. The research results show that the average 

score of chapter tests, completion of video viewing, and final grades are significantly positively correlated. The warning model can 

identify potential students with academic difficulties in advance, and graded intervention measures can effectively improve the 

academic performance of warning students. This study provides empirical reference for the precise teaching management of 

engineering surveying courses under the background of new engineering disciplines. 
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引言 

“新工科”建设是基于国家战略发展新需求而提出的

我国高等工程教育改革的新方向[1]。教育部新工科建设系

列文件明确提出，从“以教为中心”向“以学为中心”的

转变，要打破高校“学科化、院系制”的传统工科人才培

养模式，推动人工智能赋能工程教育，利用大数据和智能

技术实现个性化学习和全过程能力培育，重点强化学生复

杂工程问题解决能力的全过程培育工作。随着数字中国战

略的不断推进，智慧水利已成为新时代的战略选择，水利

部明确提出要加快物联网、大数据、人工智能、数字孪生

等新技术在水利领域的应用[2]。当前，无人机低空航测、

图像视觉识别、大坝变形时序数据智能预测等 AI 测量技

术，也已应用于水库勘察、水利枢纽施工、灌区运维等工

程，这使得行业岗位用人标准同步更新，要求水利专业毕

业生不仅能掌握传统全站仪、水准仪进行基础测量操作，

还需具备线上数字化资源自主学习、测量数据智能处理、

工程监测风险识别等综合素养。 

为适配行业人才能力新标准，本校《工程测量》课程

已全面推行 MOOC+线下实操的混合式教学模式。混合式

教学对传统学习环境进行了重塑和再造，整合了学习终端、

学习资源和学习服务的混合式学习环境[3]。尽管线上数字

化教学资源拓展了学生自主学习空间，但也带来学情管控
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新难题，如：教师仅依靠课后作业、期末试卷，对学生知

识掌握情况的判断是滞后的，学生线上学习视频快进、任

务敷衍、长期不参与线上研讨等隐性消极学习行为难以被

及时捕捉，待到期中、期末集中暴露知识断层时，最佳教

学干预窗口期已经错过。 

在线学习平台记录了学生丰富的学习行为数据[4]，如

何充分挖掘这些数据背后所蕴含的规律，进行有效的学习

分析以帮助学生更好地学习，已成为教育技术研究的重要

课题[5-9]。学习分析技术为教学过程监测提供了新的工具，

学习分析技术借助线上教学平台后台原始日志，将学生碎

片化、隐蔽化的课下学习行为转化为可量化的数值指标，

以此搭建自动化学情风险识别机制，形成标准化帮扶流程，

可为混合式课堂全过程精准管控提供技术支撑。学者们已

开始探索基于学习行为数据的学业预警研究，庄俊玺[10]

等构建了基于三元深度融合的行为驱动成绩预警模型，通

过对学生日常行为数据的全面分析实现成绩预测预警。李

亚楠[11]等根据大学物理混合式教学数据建立结构方程模

型，将教学数据分为行为投入和认知投入两类，探讨了不

同预警模型的性能。然而，当前多数工程测量课程的教学

改革研究仍集中在教学模式设计[12,13]、教学内容重构[14,15]、

课程思政[16-18]等方面，对学习行为数据的系统分析及基于

数据的教学预警与干预机制的研究仍较为薄弱。 

基于上述分析，本文以水利类专业工程测量课程为研

究对象，基于课程教学特征与当前线上教学管理短板，尝

试构建一套适配水利测量课程的学习行为预警与分层干

预体系，开展以下研究：筛选适配水利类《工程测量》课

程、具备成绩预测价值的线上学习量化指标；分析学生的

在线学习行为指标与学业成绩之间的关联性；如何构建有

效的教学预警指标体系；分级干预策略能否切实提升预警

学生的学业表现。通过对 2026 年春季学期两个教学班的

实证研究，旨在为新工科背景下工程测量课程的精准化教

学管理提供可复制的实践路径。 

1 研究设计与数据采集 

1.1 研究对象与课程概况 

本研究以北方民族大学水利类专业 2026 年春季学期

开设的工程测量课程为对象，共 2 个教学班，学生 89 人。

其中 A 班 45 人，B 班 44 人。两个班由同一位教师授课，

采用相同的教学大纲、教学进度和考核标准。 

《工程测量》课程包含理论课、实验课两门独立课程，

其中理论课 32 学时、实验课 12 学时，线上依托学校

MOOC 平台，配套教学资源包含测量基础理论、传统仪

器操作、变形监测等应用教学视频与分章节自测题库，包

括教学视频 38 个（总时长约 326 分钟）、章节测试 5 次、

论坛讨论区 1 个；线下包括课堂讲授、案例研讨、实验操

作和课程实习。理论课程考核方式为：过程性考核（线上

学习和讨论 15%+作业 15%+测试 20%）占 50%，终结性

考核（期末考试）占 50%。 

1.2 学习行为数据采集 

学习行为数据来源于学校在线学习平台的后台日志

系统，覆盖 2026 年春季学期教学时段。采集的数据维度

包括： 

（1）视频观看数据：每个学生观看每个教学视频的

完成度（%）、观看总时长（分钟）、观看次数； 

（2）章节测试数据：每次章节测试的成绩（百分制）； 

（3）作业提交数据：作业提交及时性（提前/按时/

延迟）。 

数据采集前已对学生进行知情告知，所有数据仅用于

教学研究分析，个人身份信息已做脱敏处理。 

1.3 学生成绩数据 

学生期末成绩包括过程性考核成绩和终结性考核成

绩，两个班期末成绩的描述性统计如表 1 所示。 

表 1  两个教学班期末成绩描述性统计 

班级 人数 平均分 标准差 最高分 最低分 及格率 

A 班 45 72.36 10.03 94 53 86.67% 

B 班 44 73.55 10.11 97 53 86.36% 

从表 1 可以看出，两个班的平均分仅相差 1.19 分，

及格率相差 0.31个百分点，班级间的成绩差异并不显著。

然而，每个班内部的标准差均较大（两个班均超过了 10），

最高分与最低分的差距均在 40 分以上，说明学生个体间

的差异远大于班级间的差异。这一特征提示我们：教学管

理的重点不应是“班级之间的比较”，而应是“班级内部

个体差异的识别与干预”。 

2 线上学习行为与学业成绩的关联分析 

2.1 学习行为数据的描述性统计 

对全体 89 名学生的在线学习行为数据进行描述性统

计，结果如表 2 所示。 

表 2  全体学生学习行为数据描述性统计 

行为指标 均值 标准差 变异系数 最小值 最大值 

视频观看完成度

（%） 
90.53 34.71 38.3 0 136.58 

视频观看总时长

（分钟） 
278.22 103.28 37.1 0 406.5 

章节测试平均分 86.06 20.44 23.7 0 99 

作业延迟提交率

（%） 
6.18 19.69 318.6 0 100 
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变异系数反映了数据的离散程度，由表 2 可看出，作

业延迟提交率的差异最大，呈“极少数极端值”分布，即

存在极少数学生几乎每次都迟交（接近 100%），这种差

异不是“梯度差异”，而是“是否守规矩”的极端分化；

视频观看完成度的差异大，存在“超额学习”与“完全不

看”两极情况；视频观看总时长的差异较大，学生对视频

资源的“总投入量”随个人意愿呈阶梯式分布；章节测试

平均分的内部差异相对最小，均值 86 分较高，标准差

20.44 意味着约 68%的学生分数落在 65 分至 99 分区间，

说明大部分学生能够达到 80 分以上，但是仍存在少数学

生分值低于 60 分。这进一步说明了学生间的个体差异是

教学中需要关注的核心问题。 

2.2 学习行为指标与期末成绩的相关性分析 

本研究采用 Pearson 方法对全体 89 名学生的学习行

为指标与期末成绩进行相关性分析，结果如表 3 所示。 

表 3  学习行为指标与期末成绩的相关系数 

学习行为指标 相关系数（r） 显著性（p） 

视频观看完成度 0.72 显著（p<0.001） 

视频观看总时长 0.65 显著（p<0.001） 

章节测试平均分 0.78 显著（p<0.001） 

作业延迟提交率 -0.18 不显著（p>0.001） 

由表 3 可看出，章节测试平均分与期末成绩为极强显

著正相关，说明学习过程中的知识检测能有效反映学生对

课程内容的阶段性掌握程度；视频观看完成度与期末成绩

也是极强显著正相关，表明线上理论视频的学习情况也是

影响学业成绩的关键因素；作业延迟提交率与期末成绩呈

弱负相关，未达到显著水平。 

因此，选择章节测试平均分和视频观看完成度两个指

标作为本研究的关键预测指标。 

2.3 高低分组学生的学习行为差异 

为进一步确定预警阈值的参考依据，本研究将 89 名

学生按期末成绩从高到低排序，取前 25%（22 人）为高

分组，后 25%（22 人）为低分组，对比两组在关键行为

指标上的差异，结果如表 4 所示。 

表 4  高分组与低分组关键行为指标对比 

行为指标 高分组均值 低分组均值 差值 

章节测试平均分 91.41 71.21 20.20 

视频观看完成度（%） 82.92 78.19 4.73 

由表 4 可看出，高分组与低分组的差距较为显著，在

章节测试平均分上两组相差 20.20 分，视频观看完成度上

相差 4.73%，这也说明低分组学生在视频学习中的有效性

不高。 

结合实验课教学实际情况，低分学生存在着相似特征：

课程前期（如前 3～4 周）没有进行线上学习，基础知识

掌握不牢，使得在随后学习控制测量、施工测量等数据处

理内容时很难跟不上教学节奏，导致章节测试多次不及格，

并在实验中频繁出现原理性错误。这表明，课程前半学期

是开展预警和实施帮扶的关键时期。 

3 构建学情预警指标体系与干预机制  

3.1 建立预警指标体系  

基于第 3 节的分析，选取章节测试平均分和视频观看

完成度作为预警指标，结合教学过程实际情况，本研究构

建了工程测量课程的三级教学预警指标体系： 

（1）黄色预警（轻度风险）：章节测试平均分在 75～

80 分区间，单章节视频完整观看比例在 70%～80%。两

项指标同时低于对应区间时触发黄色预警，需要教师日常

关注。 

（2）橙色预警（中度风险）：章节测试平均分在 65～

75 分区间，单章节视频完整观看比例在 55%～70%。两

项指标中满足任意一项时触发橙色预警，应加强学习督促。 

（3）红色预警（重度风险）：章节测试平均分低于

65 分，单章节视频完整观看比例低于 55%。两项指标中

满足任意一项时触发红色预警，学生存在明显厌学倾向，

需要教师立即开展一对一约谈干预。 

预警数据采集和判定周期设定为 3 周或 4 周，这样能

够提前识别出潜在学业困难的学生，为学业帮扶留出充足

的时间。 

3.2 设计分级干预方案 

针对预警指标体系中的三类风险学生，设计了分级干

预方案： 

（1）黄色预警：利用线上平台自动向学生推送私信

提醒，结合线下课堂中针对掌握薄弱的知识点定向提问；

同时由学习委员课下适当督促。 

（2）橙色预警：根据实验分组情况，以 4～5 人建立

学习互助小组。同时，任课教师在课后设置固定答疑时段，

帮助学生集中梳理知识框架、补齐短板。 

（3）红色预警：任课教师与学生进行一对一谈话，

了解学生学习困难的根本原因（如基础薄弱、时间管理失

衡、学习动力不足等）；与学生共同制定个性化的学习改

进计划，明确每周的学习目标和任务，制定周度个性化学

习计划；增加阶段性核查频次、跟踪学习改进情况；必要

时联系辅导员，形成协同帮扶机制。 

3.3 形成闭环流程 

教学预警与干预方案实施应形成一个闭环流程，包含
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“数据采集→预警判定→干预实施→效果跟踪→反馈调

整”，具体方案为：（1）每 3 周在线上平台采集一次学习

日志、筛选预警学生；（2）对照预警指标体系划分风险等

级；（3）根据分级干预方案落实学业辅导措施；（4）下一

轮数据采集后，对比分析学习行为指标的变化，更新风险

学生的预警等级。对于没有改善的学生，升级其风险等级，

并强化帮扶力度。 

4 预警干预机制教学周期实践成效分析 

4.1 全周期预警学生识别与帮扶跟踪实例 

16 周完整教学周期内，累计识别黄色预警 56 人次、

橙色预警 35 人次、红色预警 22 人次；预警学生较均匀分

布在 A、B 两班，与两班整体成绩均衡、个体差异突出的

特征匹配。选取两名红色预警学生跟踪记录：学生 A7 前

6 周视频完成度不足 40%，连续三次自测不及格，访谈确

认其数学基础薄弱，且课余时间用于学习的时间比较少，

难以理解、掌握相关知识点；教师拆分分段学习任务、安

排小组帮扶后，第 9 周视频完成度提升至 74%，期末成

绩较干预前提升 20 分。学生 B11 存在严重拖延习惯，黄

色提醒无改善后升级橙、红色干预，线上学习任务完成质

量出现明显提升。 

4.2 干预前后学生线上指标与期末成绩对比 

统计全部接受分层帮扶的预警学生干预前后核心指

标均值：干预前视频平均完成度低于 30%、自测均分低

于 60 分；完整帮扶后视频平均完成度达到 75%左右，自

测均分 70 分左右，两项核心指标改善幅度显著。期末成

绩横向对比：全程落实干预流程的预警学生平均得分 70

分；未及时识别、放任自主学习的滞后学生平均分仅 54.59

分，分层闭环干预可有效缩小学生个体成绩差距。 

结合学生访谈定性反馈，多数帮扶学生表示，传统授

课模式下教师很难发现个人线上隐性漏洞，以往到期末才

集中暴露知识短板；分层提醒、一对一辅导能够精准定位

测量理论、智能数据处理薄弱点，小组互助降低自学畏难

情绪，对工程测量案例理解更加透彻，认可这套数据驱动

的个体化学情管理模式。 

4.3 两平行班均衡成绩下个体分化的教学启示  

两班生源基础相近、教学资源完全统一，整体各项成

绩指标接近，但学生个体学习成效两极分化，核心诱因是

学生自主线上学习习惯差异，不存在班级氛围整体优劣。

这说明，传统的“一刀切”教学模式难以应对如此显著的

个体差异。学习行为数据的分析却能较精准识别出每个班

级内部需要重点关注的学生。教学优化启示：课程前 4

周必须启动数据筛查预警，尽早规范线上自学习惯；针对

个体分化突出的班级，适度上调线上自测等任务在过程考

核中的分值占比，从考核制度上引导学生稳定投入线上学习。 

5 讨论与反思 

5.1 预警机制的有效性分析 

本研究的实证结果表明，基于章节测试平均分和视频

观看完成度两个关键指标的预警体系，能够有效识别潜在

学业困难学生。预警学生经过分级干预后，学习行为指标

和学业成绩均有显著改善。这一发现与已有研究结论一致

——学习预警可以帮助学生和教师及时了解学情，调整教

学与学习策略。 

预警的时效性对干预效果具有重要影响。本研究的实

践结果表明：第 4 周识别筛选出的预警学生，经过 6～8

周的干预，其学习情况有明显的改善。若延迟至第 10 周

以后再进行识别和干预，则干预的效果将大打折扣。因此，

建议将预警筛选设置在课程教学的第 4 周，尽早筛选出潜

在困难学生。 

5.2 对工程测量课程教学改革的启示 

工程测量课程具有理论与实践并重、知识累积性强的

特点，前期知识的缺失会直接影响后续内容的学习，理论

知识掌握不足将严重影响实验实践课程的开展。线上学习

行为数据能够清晰地展现学生的真实学习状态，这是传统

课堂中难以精准掌握的。因此，充分挖掘和利用这些数据，

做到早识别和早干预对于工程测量课程尤为重要，也是实

现“以学生为中心”的精准化教学管理的关键一环。 

5.3 研究局限与优化方向 

本研究的样本量有限，仅涉及 2个教学班89名学生，

研究结论的普适性有待进一步验证；行为数据维度有限，

主要采集了平台日志数据，未能纳入课堂表现、实验实操

评分等数据；缺少对照组设计，未来研究可考虑可拓展至

测量通识公选课、多届专业班级扩大样本。 

6 结论 

本文以水利类专业工程测量课程为研究对象，通过对

2026 年春季学期 2 个教学班 89 名学生的线上学习行为数

据与期末成绩的系统分析，得出以下主要结论： 

（1）章节测试平均分和视频观看完成度与期末成绩

呈显著正相关，是预测学生学业表现的关键行为指标。平

行班整体平均分、及格率等指标接近，但学生个体在学习

方面的投入差异是造成班内成绩两极分化的核心因素。 

（2）依托两类核心指标搭建的黄、橙、红三级分层

预警体系，可在课程教学的第 4～6 周提前识别学业可能

存在困难学生，且判定规则简单清晰。 

（3）匹配三级风险设计的线上提醒、小组互助、一
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对一个性化辅导闭环干预流程，能够显著改善预警学生的

学习状态，有效缩小班级内部学生成绩差距，弥补传统教

学学情识别滞后、学业帮扶缺乏针对性的短板。 

（4）本文形成一套低成本、可复制的数据驱动精准

教学管理方案，可为新工科背景下水利、土木类工程测量

课程全过程动态学情监测、因材施教提供实操参考，也为

同类型工科混合式教学学习分析改革提供完整实证案例。 

本文系北方民族大学教育教学改革课题„新工科视域

下工程测量‟AI+案例‘教学模式重构研究‟（课题编号：

2025JY031）的研究成果。 
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