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摇 摇 [摘要] 摇 在日趋精密数字技术条件下,学习模式已通过互联网、社会化媒体实现数字化。 海量的学习信息

以数据的形式蕴含着学习者的隐性行为特征。 文章从数据挖掘与领域应用、学习行为及行为分析、网络行为分

析模型三个角度对在线学习行为可能的应用方向进行综述研究,探讨学习者的在线学习行为的建模机制,建立

了数据、机制、结果三层次模型,并从网络挖掘的角度对学习数据进行模式分类与解析。
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一、引言

摇 摇 纵观 21 世纪教育研究的发展趋势,探究学习

者的深层次思维与行动成为教育者关注的焦点。 学

习是个体获得行为经验的过程 ( Dienes et al. ,
1995),从教育心理学角度它可分为外显学习(Ex鄄
plicit Learning)与内隐学习( Implicit Learning)。 传

统学习行为理论研究由于技术与工具的局限性,只
探讨那些能直接测量的、可观察的行为,而对内隐的

学习行为潜能的研究,一直缺乏一手的实践数据,且
尚未形成系统的理论分析体系。 因此如何革新传统

的学习行为分析模式,将内隐分析与外显结合是教

育者们一直思索的方向。
随着网络课程与学习技术系统的发展,在线学

习越来越多地发生在各种教育情境中,这为深入研

究学习者学习心理、行为带来了新契机。 基于网络

的学习能使学生凭自己的喜好进行自主、探究性的

学习,学习行为能自然地呈现,网络也提供了记录学

习者隐性学习行为的载体。 这些学习行为常常是无

意识、零散的,行为之间潜在关联结构、底层规则不

显著,但比外显学习行为更能体现学习中微妙而复

杂的逻辑关系,能折射学生最真实的思维与学习情

况,是教师或其它评价机制不易捕获到的。 隐藏在

学习平台记录中的学生学习行为,犹如丰富的矿藏,

如果采用适当的采掘方式进行挖掘,这些反映学生

学习行为(包括学习者的态度、动作、语言)的数据,
能够成为跟踪学习、评价学习以及改进学习的最佳

数据来源。 由商业领域孕育而生的数据分析技

术———“商业智能冶,目前正在教育领域中悄然掀起

并加剧进化,学习分析(Learning Analysis)作为一种

教育数据分析技术,成为发展中不可或缺的核心力

量(祝智庭等,2012;顾小清等,2012)。 它通过对数

据背后所隐藏的信息加以发现和理解并有效进行利

用(或干预、或预测)的研究,从而追求最大的教育

效益(Siemens et al. , 2011)。 为此,最为核心的问

题是构建能满足学习跟踪、评价及改进需求的行为

分析模型和数据挖掘算法。
本研究在广泛文献调研的基础上,从学习分析

需求出发,构建了在线学习行为分析模型,并设计了

学习数据的挖掘模式,最后结合案例探讨了学习分

析研究的科学意义和应用价值。

二、现状分析

摇 摇 由于对学习者在线学习行为分析涉及多个学

术领域与技术,如数据挖掘、计算机网络、行为认知

学、人工智能、数理统计等,因此本研究的前期调研

聚焦以下三个方面:数据挖掘与领域应用、学习行为

及行为分析、网络行为分析模型。
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(一)数据挖掘与领域应用

从大量数据中抽取有用信息的相关研究、技术

及工具,在计算机领域有多种提法,包括数据挖掘、
知识发现、知识提取等(Agrawal & Shafer, 1996)。
总体而言,研究人员更多地使用数据挖掘这一术语

(Kurgan & Musilek, 2006)。
上世纪 90 年代曾兴起一股研究热潮,研究人员

致力于寻找一种通用算法,以解决所有与从大量数

据中搜寻有用信息相关的问题。 在研究算法之外,
许多特定的数据挖掘工具应运而生。 譬如,Clemen鄄
tine (Khabaza & Shearer, 1995)、IBM Intelligent Min鄄
er(Tkach, 1998)、 Weka (Witten & Frank, 2005)和
DB Miner (Sol佴,2010)等。 在工具、方法论及模型得

到快速发展后,数据挖掘在诸多领域得到了广泛且

日益成熟的应用。 国内外电信公司将数据挖掘引入

核心业务管理系统,应用方向包括客户分析及客户

关系管理(Cui, 2009);银行使用数据挖掘技术实施

反洗钱监控(Cao & Do, 2012)、客户信用质量评估

(Huang & Wu, 2011);证券交易监管部门使用数据

挖掘技术实施欺诈交易监测(Golmohammadi & Za鄄
iane, 2012);医院借助数据挖掘协助医生更好地开

具处方和提供治疗参考(Wang et al. , 2013);图书

馆使用数据挖掘技术完成读者需求分析 ( Zhu &
Zhang, 2011 )、读者管理 ( Yu, 2011 )、馆藏推荐

(Huang et al. , 2011)。
数据挖掘技术进入教育领域相对较晚,研究人

员的兴趣主要集中在开发研究与分析教育情境下的

海量数据的技术工具,如数据挖掘帮助提升高校学

生的记忆力(Zhang et al. , 2010)、数据挖掘在基础

教育课程评估中的应用(Hung et al. , 2012),而基

于 e-learning 的数据挖掘研究则是近年来的研究前

沿。 譬如,在 e-learning 系统应用数据挖掘,协助学

生完成个性化学习(Sun & Xie, 2009)、改善自适应

学习的效用(Chellatamilan et al. , 2011)、提升学生

的学习绩效(Banu & Ravanan, 2012)、研究学生行

为和认知风格(Jovanovic et al. , 2012)。
(二)学习行为及行为分析

对在线学习行为分析方面,国内的研究聚焦在

数据指标与技术手段两个维度。 在数据指标维度,
徐红彩(2005)对在校大学生在线学习行为进行了

调查与研究;曾祥跃(2008)对远程学习者在线学习

行为进行了调查与分析;靳丽(2008)在对在线学习

者交互的行为特征进行分析的基础上构建了在线学

习行为模型;杨金来(2008)提出了 Who-Do-What
的网络行为信息模型。 在技术手段维度上,杨清莲

(2005)等人结合 Web 日志挖掘和数据立方体技术

对服务器端及客户端日志信息进行分析处理并加以

评价;范洁 (2005)釆用数据挖掘技术设计实现了在

线学习行为评估系统,利用这个系统中的日志对学

习者进行形成性评价;李德江等(2010)设计与实现

了分布式网上学习行为统计系统,介绍了如何从分

散的客户端采集数据,再发送给服务器端统计的方

法;廖竞等(2011)设计了一种基于数据流获取的在

线学习行为数据釆集与分析的方案,总结出在线学

习者学习行为的规律。
在国际上,对在线学习行为分析的研究集中在

三个方面:使用工具软件追踪和记录在线学习行为;
关注学习者需求和在线学习环境;寻找在线学习行

为和学习绩效的关系。 其中,有代表性的研究主要

包括:李等(Lee et al. , 2002)研究了不同网络环境

下学习者在线学习过程中与学习者个性特征相符的

学习策略;杨和蔡(Yang & Tsai,2009)釆用问卷进

行信息收集,对学习者在线学习中的学习环境偏好

和学习信念进行探讨;罗梅罗等 ( Romero et al. ,
2009)提出了在个性化学习系统中提高 Web 挖掘效

率的高级架构;阿尔哈特比(Alkhattabi et al. ,2011)
针对目前在线学习系统中学习质量不佳的事实,使
用 Web 数据挖掘技术建立学习质量评价的模型。
洛(Lo,2005)则通过学习者在线学习的路径、浏览

顺序和习惯,确定该学习者可能具有的学习风格和

学习偏好,为学习者推荐相应的学习资源。
(三)网络行为分析模型

在国内,对网络行为进行分析的模型主要存在

几个领域。 在网络安全领域,王攀等(2008)针对

Web 用户行为分析面临的无规范、智能性差等问

题,提出了基于动态行为轮廓库(DBP)的行为分析

模型;李军等(2008)建立了新的基于流的统计分析

模型,从网络异常行为预警的角度,实时监测和发现

网络异常,检测和发现网络中的可疑代码;潘蕾等

(2011)提出了通过分析用户使用行为获得用户行

为模式,并判定其行为倾向、发现异常行为的主动模

型。 在商业领域,黄雄伟(2011)利用 Web 分析技术
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对客户行为分析( customer behavior analytics, 简称

CBA),通过网络技术分析客户消费购买行为,及时

调整自身营销策略,对客户成功实施交叉销售和关

联销售;肖英 (2012) 提出基于马尔科夫随机场

(Markow Random Field)模型的行为意图分析模型。
在在线学习领域,彭文辉团队(2006)对网络学习行

为进行了理论层面的划分,提出了以多维度与多层

次的角度进行模型的建构;周岩(2009)针对大学生

群体进行了网络学习行为的建模与分析,并基于理

性行为理论与技术接纳模型(TAM)构建出了包含

九个潜在变量的因果关系模型。
在国外的网络安全领域,孔特(Conte,2008)等

基于 网 络 质 量 保 证, 开 发 出 可 用 性 检 查 技 术

(WDP———网页设计视角建立可用性评估),建立了

基于 Web 应用程序的可 用 性 评 估 模 型; 盖 齐

(G佴czy,2008)等提出构建行为中心的用户配置文件

模型,该模型利用网络环境下用户交互进行行为分

析;多德罗(Dodero,2011)等对如何扩展常规 Web
应用的关联数据以及利用数据集提供特定的 Web
服务进行了深入研究,得到基于模型—视图—控制

器的体系结构。 在商业领域,伊瓦塔和扎瓦德(Iwa鄄
ta & Sawada,2013)基于价格信息的购买数据得到客

户行为分析模型,研究对每件物品的均值与方差实

践估计。 在在线学习领域,贝克(Baker,2008)等提

出了用户认知模型,建立了关于认知跟踪角度的新

方法,利用类似于建立上下关联的估算概率进行机

器学习;贝克与同事(2004, 2006)在关于行为模型

研究中得出,如果想得到较好的学习效果,需向学习

者提供开放式的学习环境,让其自由地展现学习行

为,在此模型基础上他们提出自动训练技术,对学生

的练习行为进行规则获取,使得智能教学辅导系统

中的指导行为可以在不同课程之间通用;麦克法德

和道森(Macfayden & Dawson,2010)则对学习管理

系统中的数据进行追踪与分析,得到与学习者期末

成绩相关联的行为变量模型;道森(2010)团队对高

等教育机构如何高效利用数据捕获机制提高学习者

的学习体验,以及为实习者特定学习成果的完成提

供信息情报进行了研究;格雷勒和德拉克斯勒

(Greller & Drachsler,2012)从受益者、目标、数据、工
具、外部限制、内部限定六个维度提出了设计模型;
埃莉莎(Elisa,2012)则从资源使用的角度提出了过

程模型,其核心是计算机、理论、机构与人员四种资

源,共同推动数据收集、信息加工、结果应用的循环

发展。
(四)研究现状总结

数据挖掘最近十年来在商用领域已经得到较为

充分的研究及成功的应用,其工具、方法论及模型已

相对成熟。 它通过对客户行为的分析提高客户关系

管理质量、导引客户做出导向性的行为,最终实现经

济效益的提升;在教育领域,数据挖掘的研究和应用

相对较少,特别是在线学习行为分析方面的研究尚

处于起步阶段。 这从表一中可得到一定程度的

印证。

表一摇 数据挖掘国内外研究现状

而已有的在线学习行为模型研究,也仅针对学

生在线学习平台的显性行为进行分析,学生在线学

习的习惯、情感、品质等隐性学习因子并未得到深入

系统的研究;且尚未有成熟的用于分析在线学习者

行为的模型和工具,还没有形成较为成型的研究与

应用趋势。

三、建模思路

摇 摇 由综述可知,已有学者对在线学习模式建模,
但均未体现对在线学习分析的过程描述。 埃莉莎

(Elisa,2012)的四种技术资源模型虽然谈及资源循

环过程,但对数据处理分析的思路与结果对象未有

诠释。 因此,本研究建模的总体目标为:以学习分析

需求为导向,以理解和优化学习为目标,自底向上对

在线学习行为过程进行建模与分析;遵循问题解决

流程模式,自底向上将模型分为数据、机制、结果三

部分(见图 1):数据层呈现学习者可能产生的数据

源与数据库;机制层构建能够辅助理解与优化学习

效果的技术与方法;结果层体现利益相关者与数据

之间的关联状态,以及如何最终影响学习效果的关
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系流程。 模型虽然呈现自底向上的线性效果,但实

为循环过程,数据受益者(学习者)又为数据产生者

(即数据主体),从而使得该模型的运行机制周而复

始,数据不断迭代更新。

图 1摇 在线学习行为分析模型

(一)数据

模型的最底层由大量的学习者数据组成,来源

分为学习者产生或发布的数据,如学习管理系统

(LMS)、学生信息系统(SIS)、个人学习环境(PLE)、
社会网络服务(SNS))的数据,和与学习者关联的智

能数据,如课程数据、语义数据及其它可能关联的数

据。 在实现自底向上的行为数据特征提取、分类、存
储与索引基础上,建立具有学习效益的行为特征数

据库(如对学生的登录行为、资源浏览行为、信息交

互行为等特征建立相关数据库)。 如何对数据进行

收集、清理是工作重点,清理时数据分类分两个维

度,从存储类型上分为结构化、非结构化与半结构化

数据,这是数据库存储的通用模式。 结构化数据使

用数据库二维逻辑表呈现,结构和数据长度是预先

定义好的(如学习者的个人信息);非结构化数据则

无固定结构与长度,允许重复字段,涵盖所有格式的

文本、图像、音频、视频、超媒体、报表等(如学习管

理系统里的文本和多媒体学习资源,社交网络中的

资源信息),数据库中的模型结构呈树状和图状;半
结构化数据介于上述两者之间,属结构变化大且与

内容共同存储的形式,呈现一种自描述现象,HTML
文档即为其中的代表(学习者在个人学习环境、学
习管理系统中的描述性数据均为此类,如电子邮件、

评论)。
从可变性来看,可分为静态数据与动态数据。

学生信息系统里的大部分学习者个人信息基本保持

稳定,不会因时间变化而改变其属性,属静态数据

(如姓名、性别等)。 在线学习行为由结构性与层次

性的活动组成,具有时间特性,产生的数据常直接反

映事务过程,所以基本上为动态数据(如在线时间、
访问量等)。 在后期进行分析时,与行为特征关联

的因素既包含了静态变量,又要采用大量的动态特

征变量组。 在构建研究模型中,对定义的在线学习

行为因素进行筛选及分类,建立有效的特征子集,适
当增加学习特征因素提取的层数,提高分析精度,并
重点分析和测量行为认知因素的有用性、资源环境

认同度等,在线学习行为类型具有多样性,在进行这

些行为时学习者展现处理问题能力又具有复杂性分

层,因此需要动态调整模型中的各参数,实现性能的

不断优化。
(二)机制

模型的第二层是分析机制模块,关注行为特征

数据库中各因素间的关联与内涵的探究。 此时待分

析的数据已经过清理、标准化转换、整合、离散化、规
约化的预处理,可按照应用目的设计相应分析机制,
同时兼顾时间线将分析结果提供即时反馈和预测。

1)即时反馈。 用以描述和解释以当前时间点

为终点的过程情况,包含对学习资源使用的反馈、对
学习者学习状态评价的反馈。 在学习资源的反馈机

制中可加入自适应引擎进行资源的智能化调整,以
期更好地配合学习者的学习需求。 学习者状态评价

反馈涉及聚类分析、时间序列分析、规则推理、知识

获取等技术的整合,实现客观、全面反映学习者学习

记录的数据,以及同层次的比较数据,可为学习者当

前的状态进行解释,提供诊断,便于及时进行学习

改进。
2)学习适应度。 在学习者使用系统的过程中

是否与学习环境相融合,以及在学习过程中的学习

状态是否良好,可利用系统自适应模块进行分析。
3)学习诊断与反馈。 为了便于学习者及时了

解自身学习效果,教育者及时进行教学干预,平台应

用应包含即时性学习诊断与阶段性学习诊断。
预测用以对学习者将来可能出现的状态进行预

先推断。 预测技术融合了可视化技术、回归分析、人
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工智能、机器学习及人工神经网络,在建立因素与任

务相关性映射的基础上,发掘学生的学习动机、归因

和自我效能感,从认知、效果、矢量关联的角度进行

应用;在应用过程中,对学习者的学习风格及偏好、
学习计划、学习需要等诸多状态进行预测。

4)学习风格及偏好判断与反馈。 对于学习主

体,由于长期下意识行为而形成的学习习惯,可通过

对学习者在使用在线学习平台产生的访问路径、对
象、频率等数据的采集和分析,预测出每位学习者的

个人风格及偏好,有利于后续学习计划的制定,以及

系统资源的推送。
5)学习计划制定。 在了解学习者的风格及偏

好基础上,分析出可能适宜学习者的学习计划,提供

各类学习方案,便于学习者定制个性化学习。
6)学习需要。 学习需要可以理解为学习者的

学习动机,是学习者追求成功的一种心理倾向,包含

内容兴趣和过程兴趣两部分。 前者指学习者对学习

目标及主题感兴趣;后者则反映学习者对学习策略

的可预期,二者共同决定学习者对后续学习的参与

程度。 利用在线数据可预测学生的学习需要,通过

系统智能化推荐相关知识点帮助其学习,或反馈给

教师寻求帮助。
(三)结果

模型的第三层即为分析结果的可视化呈现,最
终对象包括学习者、教师、家长、管理层与开发人员。
学习者作为数据的提供者又是数据的最大受益者,
是整个模型的关键;可视化的分析结果呈现给教师、
家长或课程领导者,便于他们通过干预机制对学习

者的学习状态进行指导。 对家长而言,分析结果提

供了深入了解孩子学习状况的渠道,可以具体关注

孩子学习过程的各个细节,弥补教师无法兼顾每位

学生的缺点;对教师而言,分析结果便于教师动态、
全面地掌握整体的学习情况(如什么时候学生准备

好进入下一阶段学习,哪些学生需要给予特别关

注),对其有更清晰的认识从而开展适宜的教学活

动及教学干预;对课程领导者而言,可以得到关于某

门课程甚至学校的总体教学诊断情况,便于其对课

程方案、教学方案及其它相关教育决策的制定;对学

习者本身而言,他(她)可以清晰地知晓自己当前的

学习状态与未来可能的学习结果,从而提前采取措

施,修正学习行为和计划。
资源分析结果可呈现给课程开发者、课程设计

者,也可呈现给学习者。 开发人员通过分析结果可

以进一步改进系统设计以及资源结构调整,有助于

在线课程的合理设计、在线学习平台的开发及教育

资源的有效利用。 学习者则获得适应性更高的学习

资源,提高学习效率。 在资源效果分析研究过程中,
算法分析遵循以下流程:通过网站分析工具 linktag
标识,准确标识细分流量渠道,标识流量源;定制学

习 KPI(Key Performance Indicator, 简称 KPI),监测

学生浏览资源路径,改进用户访问体验,提升转化

率;分析端到端的 ROI:从流量源-学习效益回报分

析;确定优化方向,确定改进哪些资源或功能能有效

提高学生的学习效率。

四、在线数据挖掘模式

摇 摇 借鉴商业领域的网络分析思路,将学习数据的

挖掘工作分为三类(见图 2),图中虚线部分表示是

关联性不明确,待进一步分析的数据:
1) Web 内容挖掘:教育领域的 Web 内容挖掘

体现在对网络文档中的内容及其描述进行有效信息

的提取,包括内容的检索、过滤、去杂、异构集成、聚
类、OLAP 等过程。 从学习行为分析的角度,主要进

行文本语义分析及多媒体挖掘两类。 文本语义分析

赋予网络文本以计算机可理解的语义逻辑,其中元

结构本体的定义是关键,它是人类对特定领域信息

图 2摇 在线学习数据挖掘模式
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的通用解析,呈现对知识的结构化与形式化的陈述。
利用 Web 语义技术从原本无结构的网络文本 HT鄄
ML 或 XML 中抽取出特征向量,建立可以表述和替

代原始文本的抽象模型,使计算机能更好地实现自

动化知识抽取、查询和搜索。 随着多媒体技术的广

泛使用,诸如图像和视频课程资源的兴起,多媒体挖

掘也在在线学习行为分析中充当一定角色,它与文

本挖掘的区别在于提取的特征向量不再是文本内容

信息,而是与图像或视频相关联的类型值、文件

URL、关键值、颜色灰度值等信息,对这些特征向量

建立 Web 仓库,重点进行关联发现,采用本体映射、
结合规则发现,建立多维分析模式。

2)Web 结构挖掘:指从在线学习平台后台获取

各文档页面之间的组织结构关系,并从网状链接的

复杂多维关系中推导出有效知识的过程。 应用于学

习中的 Web 结构挖掘目前还没有引起人们较多的

兴趣,但在整个 Web 信息空间中,页面超链接之间

隐含的有用知识也是不可忽视的,比如结合最权威

页面机制,在对学习页面进行分类和聚类后,进而找

到最精华的学习资源,或根据学习者的访问结构为

其推荐最合适的页面,构造辅助于教学的学习资源

推荐功能。
3)Web 使用记录挖掘:通过挖掘后台服务器中

保存的访问日志,可以获取学习者使用学习平台产

生的各种访问及交互信息,从中抽取出有用的数据,
形成目标模式;分析得到用户的使用习惯、行为偏

好、学习进度,有助于系统结构的调整与改善,并可

以对学习者形成个性化的学习服务。 这一挖掘分析

在当前应用最广泛。 已有研究成果表明,诸如“参
加论坛中的讨论次数、线上练习测试次数、邮件发送

次数冶等数据均与学习者最终表现关联。 使用记录

的挖掘结合人工智能、信息论以及机器学习等领域

的成熟技术,在数据处理时重点是如何进行有效数

据甄别及事物识别,结合不同的技术分析访问模式,
诸如预测技术,即通过数据集合中的某一部分(预
测变量) 去推断另一部分的可能表现 (被预测变

量);聚类技术,即将一个整体数据集分成多个类

别,每一类中都包含具有相似性能的一簇数据;关系

挖掘技术(Relationship mining),即在一个数据集里

发现变量之间的关联,并将其编码待用;时序模式挖

掘(Sequential pattern mining),即捕捉一系列发生的

事件之间的关联;路径分析,即寻找用户频繁访问的

路径模式。 基于上述技术建模分析完成后,可以利

用可视化技术和工具对结果进行呈现。
上述挖掘模式将在线学习行为可能产生的数据

进行归类。 随着应用目的变化,各种模式的研究和

发展都在不断深化,如何将三种模式有效结合进而

达到最优的分析结果是我们当前正在探究的课题,
由于结构关系分析中需要涉及行为理论的表达与理

解,从而影响任务相关性映射,因此如何进行自底向

上的特征提取与关联分析,其中有许多机理有待进

一步研究。

五、基于电子课本的数据挖掘个案设计

摇 摇 电子课本作为兼具数字阅读与数字学习双重

特性(顾小清等,2012)的电子学习新形式,开始逐

步应用于学前与中小学课堂教学中。 本案例的设计

拟依托电子课本对 K12 学生的知识点掌握情况进

行数据挖掘与分析,最终实现对学习者的知识点掌

握情况诊断与反馈。 其前提是电子课本已对知识点

进行了细粒度的资源结构化呈现,构建了可重用知

识点的教学设计,提供了相关的练习资源(每道练

习题配有答案提示,以辅助其完成答题),基于上述

情境可以产生分析需要的各项细粒度学习数据

(Fine-grained learning data)。 遵循在线学习行为分

析模型(见图 1)的三层次结构,分析过程如下:
(一)数据

主要获取学习者在电子课本中产生、发布的数

据,以及部分关联的智能数据。 数据挖掘模式采用

Web 内容挖掘与 Web 记录挖掘相结合的形式体现

任务的关联性。 Web 内容挖掘获取的数据包括:学
习者发布的关于知识点的评论文本、回答练习题的

描述性答案、练习的错误率、错误的内容。 Web 记

录挖掘获取的数据包括:学习者练习的次数、每道练

习题的提示次数和质量(即请求的深度)、错误答案

的重复次数、回答每道题的反应时间。 根据已有文

献研究结果,学习者登录次数、页面停留时间及资源

点击次数等常规性数据与学习行为无直接关联,故
研究设计不考虑此类数据。

(二)机制

由于具有内容挖掘与记录挖掘两种模式,数据

归一化前处理机制各有不同。 内容挖掘采用文本内
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容分析与知识获取技术对半结构化数据进行知识发

现。 记录挖掘则在对数据进行标准化转换、整合处

理后采用规则推理、时间序列分析对各因素变量进

行关联映射。 归一化处理后,对整体数据进行聚类

与回归分析,形成与最终结果正(负)相关的各因素

权重,汇合形成掌握情况的相关报告。 再结合人工

智能与机器学习技术,实现个性化应用。
(三)结果

本案例的设计最终希望实现对学习者的知识点

掌握情况反馈。 基于数据的收集与机制分析后可呈

现两个角度的结果反馈:1)对学习者,分析结果直

接呈现学习者的知识掌握水平报告及该过程的学习

状态,实现对学习者的水平诊断,判断其是否可以进

入下一阶段学习。 如果达到标准则进行下一学习主

题的推荐,如没有则建议巩固当前知识,加强练习;
2)对教师,分析结果不仅反映每位学习者最终的知

识掌握程度,并呈现具体的学习过程信息,如了解区

分哪些学生没有尝试练习所以没能掌握知识,哪些

是尝试了但仍然困惑的。 这些信息能帮助教师针对

不同类别采取不同教学策略;或是针对知识点的练

习中大量学生寻求提示,并且重复练习的错误率较

高,这些信息提示教师某知识点较难,学生普遍未能

掌握,需要重复讲解。

六、结语

摇 摇 移动互联技术的飞速发展使得教育工作者和

信息技术人员都坚信:在不远的未来,教育领域会掀

起一波革命浪潮,线上教育将成为不可替代的学习

模式。 学习评价作为学习系统的反馈调节机制,在
学习与教学过程中起重要作用,在基于测量、描述、
判断和建构四种模式的基础上,如何利用网络行为

数据辅助动态生成学习效果,是对在线教育最客观

的分析。 在线学习行为分析以其特殊的行为反馈机

制,综合了自底向上的信息处理加工和自顶向下的

行为关联分析的双向处理模式,成为在线教育蓬勃

发展的伴随产物,是世界教育技术研究前沿所在,也
对充分调动学习者的积极性,发掘学习者潜能,合理

利用学习资源具有重大价值。
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A Continuing Process of Learning Analytics: System Modeling
and Mining of Online Learning Behavior

HU Yiling1,GU Xiaoqing1 &摇 ZHAO Chun2

(1. Department of Educational Information Technology, East China Normal University, Shanghai 200062,
China;2. Network & Information Center, East China Normal University, Shanghai 200062, China)

Abstract: With the fast development of sophisticated digital technology, learning mode has been digitized by the inter鄄
net and social media. Massive data of learning behaviors have been created and are growing, showing various forms
of learning behaviors, explicitly and implicitly, which carry the information critical to assess learning and promote in鄄
struction. In this paper, three probable directions of online learning behavior which including data mining and do鄄
main of application, learning behavior and analysis of behavior and analytical model of network behavior are re鄄
viewed. Then the behavior modeling mechanism of learners' online learning, establish three hierarchical model with
data, mechanism and result are discussed. Finally, from the experience of web data mining, the pattern of learning
data mining are categorized and analyzed. The research provides a framework and a good way to the analysis of on鄄
line learning behaviors, which has important practical value to fully motivated learning. It widely explores learner's
potential and makes good use of the learning resources.
Key words:learning analytics; online learning; analysis of behavior; data mining; system modeling

·011·

胡艺龄,顾小清,赵 春 郾 在线学习行为分析建模及挖掘 Apr. 2014,21(2)


