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学习分析：连接数字化学习经历与教育评价
———访国际学习分析研究专家戴维·吉布森教授

本刊特邀记者　郑隆威　冯园园　顾小清

　　［编者按］　随着教育大数据时代的到来，学习分析已经成为当前教育研究的热
点。本期高端访谈，我们有幸邀请了澳大利亚科廷大学戴维·吉布森（ＤａｖｉｄＧｉｂｓｏｎ）
教授分享其对学习分析技术应用的经验和见解。

吉布森教授是澳大利亚科廷大学教学与学习系副教授，未来学习中心（Ｌｅａｒｎｉｎｇ
Ｆｕｔｕｒｅｓ）主任。他曾经作为助理研究员任职于佛蒙特大学计算机科学系，后作为技术
支持任职于美国亚利桑那州立大学，参与由联合国教科文组织和科廷大学合作的“全

球挑战奖”（ＧｌｏｂａｌＣｈａｌｌｅｎｇｅＡｗａｒｄ）项目。他不仅是横跨教育、音乐、数学、计算机和
心理认知等多领域的学者，还是一位独立顾问、项目主管、企业家和技术革新者，是

ｓｉｍＳｃｈｏｏｌ和ｅＦｏｌｉｏ应用软件的创始人。他的研究兴趣从教育领域的复杂系统分析和
建模，到通过认知建模、设计和实施进行个性化教育，以及在教师教育、网络应用和未来学习中开发模拟与基于

游戏的学习。目前，他致力于探索数字化学习环境下的心理测试，设计数字化的学习体验，协调跨学科的发展以

推动学习科学研究。另外，他运用数据挖掘和数据可视化探索工具，探寻大数据时代用户行为的动态建模。吉

布森教授已发表各类论文百余篇，参与合著《看看这些新的小工具：技术强化学习的薄弱环节》《游戏设计标准：

模型、技术和框架》等书籍。２０１６年，亚洲数字化学习论坛（ｅＦＬＡ２０１６）特邀大卫·吉布森教授带来题为“基于
大数据分析技术将数字化经历与学习科学连接”的主旨发言，探讨大数据时代学习与技术的变革。
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　　记者：您好，吉布森教授，非常感谢您接受我
们的采访。在２０１６年度的亚洲数字化学习论坛
（ｅＬｅａｒｎｉｎｇＦｏｒｕｍＡｓｉａ，简称ｅＬＦＡ）上，您做了主题
为《基于大数据分析技术将数字化经历与学习科

学连接》的精彩演讲，您能简要地介绍一下这次主

题演讲的内容吗？

吉布森教授：我在亚洲数字化学习论坛上的演

讲主要关注学习科学与数字化媒体学习的关键理论

框架，以便为一系列学习分析技术提供构建解决方

案的背景，包括在学习科学范畴内的研究问题、收集

学习数据的方法、理解学习数据的方法，分析学习分

析的研究发现与学生、教师、其他利益相关者等受众

进行沟通时所面临的挑战。

　　记者：近年来，学习分析和教育数据挖掘的研
究和应用火热，您也分享了学习分析领域很多研

究成果，您如何看待学习分析研究的现状？

吉布森教授：作为一个研究领域，教育领域的分

析技术目前还处于早期发展阶段，这个领域的研究

主要关注学习者、学习过程、学习内容、学生学习生

命周期和学习组织行为学等。学习分析很容易扩展

到其他领域，结合其他领域问题设立分析目标，如学

生存留分析、人才招聘分析、毕业生就业率分析、校

园资源利用分析。所有这些分析，无论是在学习层

面，还是对学习者的教育发展层面，都非常重要。进
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一步说，目前学习分析所考量的维度主要在两方面：

一是分析情绪、行为或认知等成分在学习中有多

“宽”（ｈｏｗｗｉｄｅ），即这些成分对学习的影响程度；
二是在各特定学科知识领域中，分析学习者从新手

到专家的发展路径有多“深”（ｈｏｗｄｅｅｐ），即学习者
的学习路径是怎样的。

　　记者：基于您对学习分析的研究，学习分析在
哪些情境更有效，哪些不太有效。您能提供例子

或者分享一些经验吗？

吉布森教授：我将学习分析视为一种看待学习的

观察者视角。具体来说，这是一种如何消费信息以及

如何基于已有信息对下一步的行动进行决策的视角，

这与分析对象关系密切。比如，某些分析方法可能对

学生非常有效，它可以帮助学生在学习评价中获得更

好的成绩；但对于期望对总体的学习进程进行决策或

对大学整体进行决策的管理者来说，这样的分析方法

就不那么奏效。这可能不是很好的例子，但人们对学

习分析确实存在这样的误解，即对学习分析寄予不切

实际的过高期望。如果你期望学习分析面面俱到，既

要满足为学生提供信息的目标，又要满足教育管理者

的数据需求，这是不现实也是难以实现的。所以，我

们必须在设计分析系统上花更多的心思，以确保确确

实实考虑了数据和决策的目标受众的需求。需要强

调的是，学习分析是能在教育这一复杂系统中根据不

同参与者角色提供解决问题的方法，但不是唯一能为

现存教育问题提供解决方案的方法。

　　记者：您的演讲反复提及数字化学习经历，可
否解释一下什么是数字化学习经历？数字化学习

经历与数字化学习环境中的日志有什么区别？

吉布森教授：每一次数字化学习经历可以理解

为一个多媒体空间。在这个空间中，学习者可以获

得第一手的知识，探索知识之间的关系。同时，这个

过程可以自主地产生一系列的动作、思想和产物，并

将这些生成的思想或产物传递给空间内的其他学习

者。这与日志数据有很大差异。日志所获取的学习

者经历，仅仅从分布式计算机环境的视角考虑，没有

从“人”的视角———也就是学习者的视角去获取数

据。日志的方式或可以获知学习者说了什么、做了

什么或是使用了哪些资源等，但不能直接说明关键

问题，也就是说，学习者作为一个人，他是如何在学

习中感受这些数字化经历，这些经历对他的学习意

味着什么，而这才是值得关注的关键问题。

　　记者：您曾撰文指出，学习分析需要分析数字
化学习经历，这些数字化学习经历是涉及多样问

题、拥有高解析度和时间敏感性的数据（Ｇｉｂｓｏｎ＆
Ｗｅｂｂ，２０１５；Ｗｅｂｂｅｔａｌ，２０１３）。您可否解释什
么是高解析度、时间敏感性的数据，如何获取这种

类型的数据？

吉布森教授：高解析度数据指每个对象在每个

最小时间单位（秒）内会产生非常多的数据记录。

例如，典型的生理度量传感器每秒可以向数据收集

装置发送１２８帧的丰富信息。这意味着，任何一名
学习者进行一分钟的学习，将可能产生７６８０条数据
记录；而班级３０名学生都这样学习，那么每分钟将
会创造２３０，４００条数据记录。这样的数据就是高解
析度的。高解析度数据概念来自于学习科学，后来

才应用到数字化学习媒体经历中，原来的数据密度

可能只有几十条数据记录，而现在可能达到上万条。

时间敏感性通常也称为时效性，即这类数据存

在时间序列关系，也就是说，某些动作在其他动作完

成后再执行是最恰当的次序。例如，穿完袜子再穿

鞋，这是正常且恰当的行为序列，这样的次序虽然不

是绝对的，但往往是大众接受的。还有一种情况是，

某一事情发生了，其他事情通常也跟着发生，无法避

免。例如，我第一次访问某人时，忘记向他表示尊

敬，那我就会给他留下不礼貌的印象，我一旦这样做

了就无法消除这个错误。因此，时效性意味着在正

确的环境、正确的时间、执行正确的动作。在学习分

析中，当这样的动作在数字化学习环境中发生时，我

们需要自动地收集这一类数据，而不仅仅是追踪用

户的交互记录。

　　记者：当学习分析研究者从不同来源获取学习
数据时，数据整合一直是个难题，有些研究者称之为

学习分析互操作性（ＬｅａｒｎｉｎｇＡｎａｌｙｔｉｃｓＩｎｔｅｒｏｐｅｒａｂｉｌｉ
ｔｙ，简称ＬＡＩ）难题。近年来，一些学习分析互操作
规范化解决方案涌现，如 ＡＤＬ的 ｘＡＰＩ和 ＩＭＳ的
Ｃａｌｉｐｅｒ等。面对多样的数据源而产生的数据结构
的差异或者字段语义的差异，您是如何解决的？
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吉布森教授：对于所有分析来说，遇到的挑战包

含如何清理数据、处理缺失数据、改变和插补数据且

不会改变数据的潜在意义、根据需要忽略或替换数

据等。

以我的经验来说，数据结构往往比数据语义问

题更简单，因为数据含义往往蕴含着多个层次，这些

含义只能由学科领域专家确定。这就要求学科领域

专家不仅要知道数字化环境中哪些学习内容与哪些

领域知识关联，还需要保证数字化环境中反映的学

习表现保持在从新手发展到专家的连续路径上。此

外，任何数据分析方法都有自身对数据准备的要求。

例如，我们曾在科廷大学做过自我管理映射研究。

为了符合应用方法的数据需要，所有原始记录的变

量都需要转化成二分变量。比方说，在性别变量中，

有“男”和“女”两种，我们就把这两种分类的单个变

量转化为两列二分变量，一列是“男”，一列是“女”。

对于每条观测值来说，其中变量“男”列为０或１，变
量“女”列就根据“男”列取相反的值（注：这种数据

处理方法称为“哑变量”）。

　　记者：学习分析互操作性问题的解决可以对
数字经历的整合带来多大帮助？

吉布森教授：这是个有趣的问题，这个问题可

能包含两方面：一是“语言共核”（ｃｏｍｍｏｎｃｏｒｅ），
二是“特定语境”（ｓｐｅｃｉｆｉｃｃｏｎｔｅｘｔ）。特定语境指
只有相似的表现或者非常相关的领域可以使用类

似的分析框架。

举例来说，某一事情的发生导致体育比赛失

败，这对于体育比赛来说是不好的结果，但从探索

层面来说，这件事可能意味着一次大胆的冒险，用

一种新的方法开展某种新的尝试。所以，实践社

群和它们的语境会用一套意义集合来指定词汇、

短语的意义，即表达内容的语义。当不同领域为

了交流知识，需要分享共通的语言和隐喻时，学习

分析互操作性就会受到限制。目前，知识表征不

存在所谓的“通用语言（ｌｉｎｇｕａｆｒａｎｃａ）”，只有在实
践社群中分享的知识。但是，学习分析互操作性

这个概念如今可以在学习分析互操作性规范化的

工作中被检验，它试图以知识的广泛分享为目标，

建立共同的理解，我相信这是个受欢迎的发展方

向，我们也在尝试推进。

　　记者：大部分学习数据的结构或关系是为实
现学习系统的功能而不是为学习分析设计的。您

如何看待学习数据并不友好的情况，有没有办法

可以解决这个问题？

吉布森教授：要解决这个问题，我们需要各种团

队开展合作，共同参与创建数字化学习经历。这样，

命名规范问题会得到解决，程序开发者因为便利而

执行的不规范命名现象会减少。不过，即使程序开

发者遵守规范化的命名方式，例如遵守将某个动作

命名为“开门”的约定，但规范问题的有效解决，依

然取决于学习经历设计团队如何理解这个动作的重

要性，以及根据所理解的重要性的程度采取相应的

设计。比如，对于学习过程中一个关键动作，学习分

析系统需要为该动作的上下文制作文档：这个特定

的“门”的细节是什么，与“开门”相关的其他动作序

列需要关注哪些要点，“１号门”和“２号门”这样特
殊的语义标示是否对分析有特殊意义，也就是说，需

要识别出是否发生对学习有意义的事件。这些有意

义的事件序列模式，可以被标记为“ｎｇｒａｍｓ”模式，
且通常只会在特定、对其有意义的情境才有效。例

如，同样的“开门”动作，如果学习者打开一扇门进

入科学实验室，从而能够完成重要的实验，那么这组

动作序列就比开橱柜门倒茶这样的动作序列更有意

义，更能说明其专家知识的掌握程度。因此，更好地

计划和思考虚拟空间中学习表现的本质，对于分析

虚拟空间的学习非常重要。除关键信息和模式外，

任何数据都可能成为对学习分析不“友好”的数据，

这需要基于设计团队对学习空间中专家表现的恰当

理解，以及与分析团队的良好沟通，最终从用户的众

多动作中建立合理的证据链，解决数据不“友好”

问题。

　　记者：学习分析在数字化学习环境中表现良
好，但大部分学习经历存在于学习管理系统外，那

么是否需要考虑数字化学习环境外的学习经历？

吉布森教授：任何能提供与学习相关的数据来

源，只要能连接到，无论该数据是否与数字化学习经

历相关，我们都需要将它纳入建模中。不仅如此，我

们还需要解释数字化学习经历数据的形成原因，深

入探究非数字化学习经历数据在其中扮演的角色，
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包括动因、预测和构成等。所以，如果要严格地回答

这个问题，生活中的非数字化学习经历可以是不必

要的，但是他们对分析非常有帮助。至于具体怎么

做，我们通常只会考虑与分析单元最相关的非数字

化学习经历数据。大部分情况下，分析单元是学习

者个体。在这种情况下，我们只考虑与学习个体相

关的、可获得的非数字化学习数据。

　　记者：这是否意味着，游戏化学习是一种更好
的获得数据的方式，因为游戏化学习提供的数字

化表现空间能够模拟现实世界的学习经历？

吉布森教授：是的。无论是游戏化学习还是类

游戏的学习都是非常好的获得学习数据的途径，尽

管游戏不是真的，但相比传统的学习表现空间，游戏

更能吸引学习者。游戏化学习紧密地连接着现实世

界、学校、家庭和个人电子设备，能够为大部分学生

带来更容易接受的学习体验。如果学习者喜欢这种

表现空间，就会在游戏中花更多时间。将来我们可

以基于此做非常不一样的评价，不再需要问学生

“这道题是对还是错的”，因为它完全可以进行静默

评价。在学生自主学习时，我们就已经能够通过静

默评价了解学生知道什么和不知道什么。

　　记者：教育评价中应用大数据有多项挑战
（Ｇｉｂｓｏｎ＆Ｗｅｂｂ，２０１５），其中一项挑战是“数字化
表现空间关联”，您能否解释一下这一概念？

吉布森教授：数字化表现空间关联可以被看作

是一个具体的、与真实世界近乎一比一仿真的数字

世界，比如对虚拟病人进行手术实验，或是一个将真

实世界的抽象关系映射而来的虚拟环境，比如在虚

拟国家管理游戏中，学习者通过操控政策环境制定

法律。无论哪一类空间关联，都是在虚拟世界与真

实系统的潜在情境支持之间的映射。对于这种映

射，最重要的挑战是，其是否确实有效，对真实世界

的表征有多准确？比如，在传统教学中，科学老师教

授关于太阳系的课程，他可能会用灯泡、大球和小球

模拟太阳系的天体，但是这些物体都不是对真实天

体的准确映射。因此，数字化表现空间最重要的是

建模，建模系统需要映射自现实，从而实现对现实知

识的传授，这样的建模如何实现？模型的结构是拓

扑形态的，还是某种不完整形态的，或是某种“拟同

态”（ｑｕａｓｉｈｏｍｏｍｏｒｐｈｉｓｍ）的？数字化表现空间的
关键问题是，虚拟经历与现实经历之间的映射，这种

映射包含学习者本身内在的心智模型结构。游戏化

学习将现实世界的经历带入数字化表现空间中，这

种表现空间的特点是自由的学习体验、对错误表现

结果的低风险以及对探索过程的高奖励。这种游戏

式表现空间使学习者尝试和失败变得可以接受，错

误和失败发生后，学习者可以不断尝试情境支持的

边界，理解他们在虚拟情境下可以做什么，从而学到

相关知识。

　　记者：您一直强调数字化表现空间是动态的，
能解释一下其中的理论基础吗？

吉布森教授：好的，总的来说，系统动力学（ｓｙｓ
ｔｅｍｄｙｎａｍｉｃｓ）是其理论基础。说清楚这个问题不容
易，可能需要对系统动力学有一定研究，在此我推荐

两本书：一本是介绍性的，彼得·圣吉（ＰｅｔｅｒＳｅｎｇｅ）
的《第五项修炼：学习型组织的艺术与实务》。在这

本书中，系统动力学是个非常有趣的概念。在众多

组织中，很多相似的事情总是反复发生，系统动力学

就是用来解释这些现象的。彼得·圣吉向非技术背

景的读者介绍了系统动力学的术语和实践手册，阐

述了事物是如何关联的，它们如何成为动力学的一

部分，我不知道这本书是否有中文版，不过这本书确

实是非常好的入门读物。另一本是麻省理工学院雅

尼·巴亚（ＹａｎｅｅｒＢａｒＹａｍ）的《复杂系统动力学》。
这是一本以工程学视角解释复杂系统的动力学著

作。它清楚阐述了该理论的技术细节。这两本书为

我的想法“数字化表现空间”提供了理论基础。数

字化表现空间是一种复杂系统类型，是两本书核心

内容的混合产物。

如果你打开复杂系统会发现，它是这样运作的：

不断地输入、转化输入和输出，就像计算机一样。对

于系统的输入转化问题，彼得·圣吉解释得非常好。

他称之为“范型”（ａｒｃｈｅｔｙｐｅ），与“原型”（ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ）
类似，不过原型是对现实世界实际存在物质的建模，

范型是抽象事物的建模，例如概念、关系、逻辑。例

如，我们用瓶子盛水，是因为瓶子的范型是“这是一

种盛放液体的容器”，所以当我们从瓶子中识别出

这种范型后，会用它盛水。在学习分析中，我们需要

知道学习者在表现空间中的动作所对应的范型是什
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么，掌握了范型后我们就能清楚了解这些动作意味

着什么。学习者每发生一些动作，就会引起其他部

分的改变，这一特点有点像结构方程模型，将一部分

变化视为对系统整体的改变，学习分析可以帮助我

们完成范型的建构和自动识别，这也是学习分析与

数字化表现空间之间的关联。

　　记者：传统教育评价与您提出的学习分析参
与的教育评价之间有什么区别？学习分析参与的

教育评价会替代传统教育评价吗？

吉布森教授：所谓传统的教育评价就是现在所

用的评价吧。我认为，当基于数字化学习经历的评

价效果能远超现有评价时，传统评价方式就会消失。

两种评价方式最主要的区别在于，学习者是否意识

到自己在被评价。传统评价方式中，学习者会意识

到自己在被评价，而在精心设计的数字空间中，学习

者只需参与其中，意识不到自己在什么情境下被评

价。今天，传统教育评价需要测量的结构将来可能

仍然需要测量，但是会以新的途径来实施，会有新的

表现依据来源以及新的心理测量方法。此外，由数

字化动作、数字化沟通和数字化产物所产生的新的

测量结构也会出现，从而带来新的评价维度，如对合

作能力、批判性思维、创造性和沟通能力等的推断。

　　记者：基于数据分析的教育评价方法或模型
已经存在和应用了很久，例如心理测量的认知诊

断、智能导学系统的知识推断。这些评价方法和

您提出的基于学习分析的教育评价有何区别？

吉布森教授：最主要的区别有两个：一、在基于

学习分析的教育评价中，所有数据都是自动收集的。

这些数据来自学习者与数字化媒体环境交互产生的

数字化学习经历。这意味着学习者根本意识不到评

价的发生，这种评价体验完全不同于调查或测验。

在某些情况下，学习者只认为自己为了完成某项目

标，很自然地执行了某个动作。例如，为了打开某扇

门，学习者必须找到钥匙完成解锁，但是学习者需要

通过向环境中的其他角色询问才能实现这一目标，

例如询问这些角色是谁、要打开门锁这些角色能提

供什么信息。在互动过程中，学习者的表现可能成

为评价的对象，包括他们的沟通能力、语言流利度、

从特定角度提出观点的能力，以及与开门相关的其

他评价目标。这种评价方式已经被其他学者称为

“隐性评价”（ｓｔｅａｌｔｈａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ），但我的同事和我更
乐于称之为“静默评价”（ｑｕｉｅｔａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ），因为评
价结果是反馈给学习者的，而不是对学习者隐瞒的，

而且学生对反馈结果有支配权。

二、在传统评价中，评价依据侧重于与群体指标

的比较。这些群体指标通过较长时间收集，且用于

区分总体能力高低的题目区分能力（ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｎｔ
ｐｏｗｅｒ）很少更新。或者说，在标准化考试中，评价依
据由群体指标（ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｎｏｒｍ）决定。学习分析所
包含的评价方法可以借鉴现有的评价数据源和方

法，但更多的评价方法还是来自于对群体模型的分

析。这些模型为实时、复杂网状、多维度的学习表现

赋予概率值，而不是仅仅针对单维度的学习表现进

行线性的事后分析。此外，另一个区别在于何时对

群体标准进行规范化。传统的纸质评价方式每隔几

年才进行一次规范化（ｎｏｒｍｅｄ），而利用动态学习分
析方式的数字化评价，可以每天甚至每分钟进行规

范化，而且针对新出现的子群体，学习分析方式也可

以重新规范化以完成快速的更新。

　　记者：现有的评价体系都有通用的尺度，但为
多样化的数字化表现空间创建通用尺度似乎不容

易，在您提出的评价体系中，这种通用的尺度还有

必要吗？又如何为动态的、个性化的数字化表现

空间创建评价尺度？

吉布森教授：通用的尺度和多样化的尺度都需

要。我先谈谈我们需要评价的能力。当我们说沟通

能力时，指一个人根据自己的观察并向相关的人提

出一定的反馈，人们这样做时大多依赖其语言结构

转化能力（ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｂｌｅｓｋｉｌｌ），这是一种将其他知识
通过转换而产生语言的能力，这种转换很重要。如

果知识之间相关，这种转化就简单，如果距离远，这

种转化就比较难。所以，我们可以把这个问题看作

是转化和不容易转化的能力，前者属于通用能力

（ｇｅｎｅｒｉｃｓｋｉｌｌ），后者属于特定领域能力（ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｓｋｉｌｌ）。在未来的评价体系中，通用能力和特定领域
能力一定都会存在。进行通用能力评价的传统测验

依然会存在，因为测验由语言描述的问题和答案组

成，所以人们有两件事需要讨论：一是对问题的理

解，一是对答案的理解。在对特定领域的能力评价
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的表现空间中，问题和答案的空间都非常大，可选余

地很大。例如，学习者的挑战是到咖啡馆买杯饮品，

他可以敲窗户、踢桌子，他有很大的自由度去做可能

的事情，但这些都是错的，可能只有一个动作是正确

的，即向收银台服务人员提出购买需求。这个动作

是整个表现空间中最有价值的，我们评价的任务就

是找到这个关键动作。

当然，特定领域的能力一定比点咖啡复杂得多，

我们目前在做一项研究：“动作分类法”（ａｃｔｉｏｎｔａｘ
ｏｎｏｍｙ），相当于制定传统评价的尺度。动作分类法
将学习者在表现空间中可能出现的动作进行标定，

包括描述、定义、规范化命名、标注属性、分类和组

织，动作之间通过相关属性关系相互连接，形成关于

动作的网络图（ｎｅｔｗｏｒｋｇｒａｐｈ），其中，关键动作也会
根据属性信息加以区别，从而能被计算机识别。计

算机获取学习者的动作数据后，不是看他的每一步

动作序列是否正确，而是让学习分析自动定位学习

者目前处于学习空间“动作分类法”网络图的什么

位置，评价方式可能是：“他是否可能执行那些关键

动作？是不是远离目标动作？”同时，这一方式也是

引导学习者学习方向的思路，如果他某一动作错了

就需要退回重新做其他动作，如果正确就继续。我

的一位博士生就在做“数字化表现空间中的动作分

类法”研究，不过我们刚起步，有待深入。

　　记者：您建议将密集型混合式计算方法，例如
探索性分析（Ｇｉｂｓｏｎ＆ｄｅＦｒｅｉｔａｓ，２０１５），运用到学
习分析中，您能否分享一些经验？

吉布森教授：从复杂系统中理解数据，探索性分

析是非常重要的第一步。探索性分析概念由图基

（Ｔｕｋｅｙ）提出，目的是为了出现避免传统统计分析
中因未能全盘考虑可能的情况而无法证明某一单一

假设。不过，在大数据时代，研究者不再局限于考虑

单一的假设，而通常将一整套假设、偏好设定和心理

模型都投入实验中，当然也包括基于科学理论已有

模型。尤其是在数据挖掘中，探索分析是非常有必

要、对现有数据进行预假设的过程。这种探索是计

算密集型的，因为机器，我指的是电脑，或者是分布

式计算资源，会被用来进行建立模型、形成团簇和发

现模式这些常规动作，无论结构化或非结构化的数

据都会用来探索，且大部分数据在被探索时都不带

偏好假设。计算密集型的混合式方法指的是在建立

定性模型时，与一系列定量步骤、模型验证和模型提

升结合起来，在这个过程中，通常是机器而不是人完

成建立模型的起始步骤。

对此，我建议围绕数据科学方法专门建立一支

研究队伍或实践社群，所关注的数据科学方法包括

数据挖掘、计算机建模、符号回归。成员可以由传统

心理测量学和统计学背景的研究者构成。他们有兴

趣扩展知识和技能，能够面对数字化教育环境尝试

掌握动态的、面向工程的分析技能，这些数字化教育

环境包括数字化游戏，以及其他设计、生成或提升数

字化学习经历的环境。

　　记者：学习分析成果要被学生、教师、管理者
应用才能体现其价值，但要让利益相关者接受和

理解学习分析成果似乎不容易，您如何看待这一

问题，可否分享一些解释学习分析结果的经验？

吉布森教授：首先，我建议多借鉴数据可视化技

术，如自组织映射图（ＳｅｌｆＯｒｇａｎｉｚｉｎｇＭａｐ，简称
ＳＯＭ）中每个图都类似热度图，可以表征数据的多
个属性和分布位置，尤其对表征学生分布非常有用。

我演讲中所展示的学生分布图就是我们团队向教育

管理者解释分析结果时用的。网上也有些免费或付

费的自组织映射图软件或程序包，我尤其推荐一些

可以交互的工具，这些工具允许你点击具体的热点，

从而知道每个热点或热区代表什么，直观地了解自

己关注的对象在什么位置，临近区域有哪些对象，和

其他对象有多大差别。在解释学习分析结果时，这

是一个与别人沟通非常有用的工具，可以帮助你将

听众纳入数据分析中。在我的团队中，每当我们完

成分析后，会在与相关受众讨论之前，向他们提供类

似的交互数据可视化结果，让他们自主地与可视化

结果互动。在这个过程中，他们可能会问：“哦，等

一等，这部分学生来自我们学校或班级，为什么他们

处在这个位置？为什么他们有这样的表现？他们和

其他学生有什么不同？”这样，我们可以知道相关受

众对分析结果有什么疑问，然后有针对性地向他们

解释。我们团队与中学管理人员、大学课程管理人

员都采用这种沟通方法，我们还没有向学生或家长

解释分析结果，但本质是一样的。接下来，我们将相

关受众分类，为不同类别的人员提供仪表盘，这是对
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分析结果解释工作的提炼。同样，我们会询问他们

“你们希望什么样的图表？”“有哪些答案是你们希

望知道的？”我们继续收集需求结果，为各类受众建

立满足他们需求的仪表盘。

分析团队需要由不同人员组成，包括：组织行为

学专家，他们知道如何告诉人们所分析的教育体系

是怎样变迁的；技术人员，他们能告诉团队数据是如

何运作的以及数据能告诉什么；还有分析师，他们从

策略角度对数据进行考虑，这非常重要。总之，我们

要帮助人们彻底搞清楚分析结果，因为他们只能听

取分析结果。对于他们的问题，我们必须给予最清

晰的解答，使人们读懂分析结果并持续参与其中。学

习分析最终是让教育中的利益相关者持续地思考，引

导他们利用数据，而不仅仅是对学习数据的分析。
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