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　　［摘要］　学习分析作为教育大数据的重要应用领域，自问世以来便迅速得到众多学者的广泛关注。为进
一步探析学习分析研究主题，本研究以ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ核心库为数据来源，以２０１０－２０１５年间发表的６７４篇学
习分析文献为研究对象，采用多种分析工具及可视化技术，从高被引文献、核心作者分布、论文高产机构以及高

频关键词方面入手，梳理并揭示了当前学习分析研究现状。研究利用聚类分析等多元统计分析方法，以高频关

键词相异矩阵为基础，介绍了学习分析框架模型、驱动力、方法工具、技术支持以及应用研究等五大领域的研究

趋向；通过绘制战略坐标图，明确了应用研究在该领域的关键位置，并通过主题演化分析进一步梳理学习分析的

研究方向，为后续相关研究提供参考。
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一、引言

学习分析是通过对学习者及其学习情境进行测

量、收集、分析和报告，以达到优化学习环境的目的

（Ｆｅｒｇｕｓｏｎ，２０１２）。自学习分析问世以来，国际上众
多学者从不同角度对其进行了研究。西蒙斯（Ｓｉｅ
ｍｅｎｓ，２００９）提出了改变传统课堂教学的 ＴＥＫＬ
（ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｌｙＥｘｔｅｒｎａｌｉｚｅｄＫｎｏｗｌｅｄｇｅａｎｄＬｅａｒｎ
ｉｎｇ）模型，并创建了具体的学习分析过程模型。沃
尔夫冈和亨德里克（Ｇｒｅｌｌｅｒ＆Ｄｒａｃｈｓｌｅｒ，２０１２）使用
里奇（Ｒｉｃｈｉｅ）的一般形态分析法，对学习分析研究
社区里讨论的话题进行归纳总结，形成了学习分析

要素模型。韩国檀国大学学者结合在线交互可视化

技术，提出了对学习数据进行分析的多维分析法

（Ｋｉｍ＆Ｌｅｅ，２０１２）。此外，普渡大学开发的 Ｃｏｕｒｓｅ
Ｓｉｇｎａｌｓ工具可以追踪学生的学习过程，能及时向出
现学习危机的学生提出预警，并给予正确指导（Ｉｔｅｎ

ｅｔａｌ．，２００８）。为了客观、清晰地把握国内外学习分
析的研究现状，本研究以 ＷｅｂｏｆＳｃｉｅｎｃｅ核心库为
数据源，以“ｌｅａｒｎｉｎｇａｎａｌｙｔｉｃｓ”为主题对２０１０－２０１５
年间发表的文献进行检索，共获得６７４条记录。研
究利用Ｂｉｃｏｍｂ词频分析软件、Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ引文分析工
具、ＳＣＩ２知识图谱构建工具及 ＳＰＳＳ统计分析软件
等多种工具，绘制共被引网络图、关键词社会网络分

析图、聚类图、战略坐标图等，从不同视角呈现学习

分析研究的历史、现状、领域及发展趋势，为后续学

习分析研究提供参考。

本研究还采用基于知识图谱的研究方法，利用

可视化技术分析和呈现知识间的网络关系。知识图

谱方法主要包括引文分析、共词分析、社会网络分析

等方法。其中，引文分析是对文献、期刊等之间的引

用与被引用关系进行分析的理论与方法（鲁超等，

２０１０），利用它可以清晰地发现文献的被引用情况，
挖掘学科中的高水平文献与经典言论，进而为后续
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研究服务。共词分析主要用于统计同一篇文章中的

不同词组间同时出现的次数，并在此基础上构造共

现矩阵、相似矩阵、相异矩阵呈现这些词之间的亲疏

关系，最终根据亲疏关系将相似主题的词进行聚类。

该方法经多年发展已被广泛应用到信息检索、科学

计量、人工智能等领域（储节旺等，２０１１）。社会网
络分析法能将复杂关系进行量化，通过对网络中个

体与整体的中心度、聚簇等属性的分析描述不同主

体之间的联系，揭示这些关系的结构。

二、引文分析

（一）高被引文献分析

在一个统计时段内，被引用次数排在学科前列

的文献被称为高被引文献。高被引文献分析法，主

要用来统计和呈现被引用率较高文献的信息。分析

高被引文献，有助于把握学习分析的发展方向，为研

究者追踪学习分析提供参考。在数据处理过程中，

本研究将下载的文献导入到 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ中，并对该软
件的属性进行设置。其中，时间段（Ｔｉｍｅｓｐａｎ）设置
为２０１０－２０１５，长度（ＳｌｉｃｅＬｅｎｇｔｈ）设为１，结点类
型（ＮｏｄｅＴｙｐｅｓ）设置为被引文献（ＣｉｔｅｄＲｅｆｅｒｅｎｃｅ），
最终显示每一个Ｓｌｉｃｅ内被引频次最高的前５０个结
点，得到高引用率文献的可视化图。本研究中显示

出来的文献被引频次大于等于６（见图１）。

图１　高引频文献可视化图

由图１可以看出，中心度和被引频次均较高的
是托马斯（ＪａｍｅｓＪ．Ｔｈｏｍａｓ）２００５年发表的《富有启
发的路径：可视化分析的研究和发展议程》。该文

较早对可视化分析做了详细定义，指出了可视化分

析流程包括分析推理技术、可视化表现技术和交互

技术、数据呈现和转换技术以及支持产品、演示和传

播技术四个核心要素，为学习分析可视化的发展奠

定了理论基础，成为后继研究者对可视化分析学科

标准流程研究的范本。加拿大英属哥伦比亚大学麦

克法迪恩和道森（Ｍａｃｆａｄｙｅｎ＆Ｄａｗｓｏｎ，２０１０）２０１０
年发表的《挖掘学习管理系统数据为教育者开发一

个预警系统：概念证明》一文，对该校本科生的在线

学习分析进行实证研究，该研究被引频次２７次。研
究者通过分析 ＢＢ平台学生学习行为的跟踪数据，
建立了回归模型预测学生的课程通过情况，从理论

上证明了基于学习管理系统进行数据挖掘开发“早

期预警系统”的可能性。也有学者从学习分析可用

的数据、分析流程、分析工具、利益相关者、制约与限

制等角度设计了学习分析整体框架。塔尼娅·埃利

安（ＴａｎｙａＥｌｉａｎｓ）发表的《学习分析：定义、过程与潜
力》一文进一步提出由“数据收集（选择与采集）、数

据处理（整合与预测）、知识应用（使用和优化）”组

成的三个循环阶段的学习分析框架。

本研究还对有较高参考价值的文献在被引频

次、中心度、发表时间等信息进行了整理（见表一）。

（二）高被引机构分析

通过Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ对高被引机构的统计分析，本研
究发现主要高被引机构有马德里卡洛斯三世大学、

悉尼大学、阿萨巴斯卡大学、国际商业机器公司

（ＩＢＭＣｏｒｐ）、荷兰开放大学等（见图２）。高被引机
构及其关系图的结点总数为２０５个，边数为４５条，
密度仅为０．００２２。这表明学习分析研究仍处于发
展阶段，大的成熟研究团体尚未形成，更广范围的机

构合作有待形成。其中比较成熟的研究团队，如以

阿萨巴斯卡大学为中心的连线较密，说明其与达尔

豪西大学和西蒙弗雷泽大学有着较密切的合作。这

三所研究机构均为加拿大著名公立高校，在学习分

析研究领域有着较深入的实践经验。

　　 （三）高被引期刊分析
引文量的分析可用于进一步挖掘期刊及收录论

文的质量等信息。本研究将数据导入Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ里选
择ＣｉｔｅｄＪｏｕｒｎａｌ命令进行高被引期刊可视化分析（见
图３）。关于学习分析引用较高的期刊和著作主要有
《计算机科学讲义》（ＬｅｃｔｕｒｅＮｏｔｅｓｉｎＣｏｍｐｕｔｅｒＳｃｉ
ｅｎｃｅ）、《计算机与教育》（Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ＆Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ）、《教
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图２　高被引机构可视化图

表一　ＣｉｔｅｓｐａｃｅⅡ分析结果中最具影响的七篇经典文献

被引
频次

中心
度

发表
时间

作者 文献题目

２３ ０．２０ ２００５ Ｔｈｏｍａｓ，Ｊ．Ｊ． ＩｌｌｕｍｉｎａｔｉｎｇｔｈｅＰａｔｈ：ＴｈｅＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＡｇｅｎｄａｆｏｒＶｉｓｕａｌＡｎａｌｙｔｉｃｓ

２７ ０．０５ ２０１０ Ｍａｃｆａｄｙｅｎ，Ｌ．Ｐ． ＭｉｎｉｎｇＬＭＳｄａｔａｔｏｄｅｖｅｌｏｐａｎ“ｅａｒｌｙｗａｒｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍ”ｆｏｒｅｄｕｃａｔｏｒｓ：Ａｐｒｏｏｆｏｆｃｏｎｃｅｐｔ

２２ ０．０３ ２０１１ Ｅｌｉａｓ，Ｔ． Ｌｅａｒｎｉｎｇａｎａｌｙｔｉｃｓ：Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ，ｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌ

２０ ０．０１ ２００７ Ｒｏｍｅｒｏ，Ｃ． Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌｄａｔａｍｉｎｉｎｇ：Ａｓｕｒｖｅｙｆｒｏｍ１９９５ｔｏ２００５

１９ ０．０７ ２００９ Ｙａｃｅｆ，Ｋ． Ｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌｄａｔａｍｉｎｉｎｇｉｎ２００９：Ａｒｅｖｉｅｗａｎｄｆｕｔｕｒｅｖｉｓｉｏｎｓ

１８ ０．０４ ２０１１ Ｐｈｉｌ，Ｌ． Ｐｅｎｅｔｒａｔｉｎｇｔｈｅｆｏｇ：Ａｎａｌｙｔｉｃｓｉｎｌｅａｒｎｉｎｇａｎｄｅｄｕｃａｔｉｏｎ

１７ ０．０２ ２０１２ Ｓｉｅｍｅｎｓ，Ｇ． Ｌｅａｒｎｉｎｇａｎａｌｙｔｉｃｓａｎｄｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌｄａｔａｍｉｎｉｎｇ：ｔｏｗａｒｄｓｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ

育技术与社会》（ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＳｏｃｉｅ
ｔｙ）、《专家系统应用》（ＥｘｐｅｒｔＳｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈＡｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｓ）、《英国教育心理学杂志》（ＢｒｉｔｉｓｈＪｏｕｒｎａｌｏｆ
ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ）等。这些期刊主要出版教
育与计算机方面的专业论文，影响因子大多在２．０
以上，刊发的文献有较高的理论和实践指导意义。

三、学习分析主题及演化分析

（一）高频关键词分析

为了对高频关键词进行分析，本研究将收集到

的６７４篇文献导入 Ｂｉｃｏｍｂ软件。将关键词中表达
形式不同、意义相近或形式相同但大小写不同的数
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图３　高被引期刊可视化图

据进行合并等语义处理，比如将 ＬｅａｒｎｉｎｇＡｎａｌｙｔｉｃｓ
和ｌｅａｒｎｉｎｇａｎａｌｙｔｉｃｓ统一转化为ｌｅａｒｎｉｎｇａｎａｌｙｔｉｃｓ，最
终得到２０２１个关键词。其中出现 ２次以上的有
５５６个，累计频次占５６．７％（见表二）。

（二）高频关键词共现矩阵

本研究使用 Ｂｉｃｏｍｂ软件生成高频关键词的共
现矩阵。共现矩阵反映了两个关键词之间联系的紧

密程度，可以作为多元统计分析的基础数据。由于

原始共现矩阵绝对值的差异会对聚类分析产生影

响，因此需要将其转换为斯皮尔曼相关矩阵。斯皮

尔曼相关矩阵对角线上的相关系数为１，表示词自
身的自相关程度。非对角线的数字代表横轴和纵轴

对应的两个关键词之间的距离，其数值越接近１，说
明关键词越相近。因该矩阵０值过多，为方便下一
步的聚类分析，需要进一步将相似矩阵转化为相异

矩阵，用１减去相似矩阵中的数据，得到表示两个关
键词相异程度的相异矩阵（见表三）。相异矩阵中

数值越大，代表关键词相似度越小，数值越小，代表

关键词相似度越大。

为了清晰展现关键词之间的亲密度关系，本研

究将３６个高频关键词导入 ＳＣＩ２生成共现网络图
（见图４）。从网络图可以看出，图中共有 ３６个结
点，各结点之间的边共有１１０条，结点权重最小为
１，最大２１，网络节点连接边数的平均值为６．１１，密
度为０．０８７３。其中，ＢｉｇＤａｔａ、ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌｄａｔａｍｉｎ
ｉｎｇ、ＭＯＯＣｓ、Ｍｏｏｄｌｅ、ｖｉｓｕａｌａｎａｌｙｔｉｃｓ等词的中心度较
高。可见，基于ＭＯＯＣｓ等在线教育平台的大数据挖
掘和可视化分析是学习分析研究的重要组成部分。

（三）主题聚类分析

为进一步探索学习分析的研究主题，本研究将

相异矩阵导入ＵＣＩＮＥＴ６中对关键词进行聚类，把关
系较近的聚成一类用于代表某一领域。根据聚类原

理，用来表达某一领域研究主题的关键词在一篇文

章中同时出现的频次越高，说明这两个关键词关系

越紧密。这类关键词能够聚集成为同一研究领域的

内容（见图５）。根据聚类分析的结果，我们将学习
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图４　高频关键词共现网络图

表二　高频关键词列表（词频＞＝７）

序号 关键字段
出现
频次

序号 关键字段
出现
频次

序号 关键字段
出现
频次

１ ｌｅａｒｎｉｎｇａｎａｌｙｔｉｃｓ ２５７ ８ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ２６ １５ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄｌｅａｒｎｉｎｇ ９

２ ＢｉｇＤａｔａ ８１ ９ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ２２ １６ ｍｏｂｉｌｅｌｅａｒｎｉｎｇ ８

３ ｍａｃｈｉｎｅｌｅａｒｎｉｎｇ ５９ １０ ｓｏｃｉａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ １７ １７ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ８

４ ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌｄａｔａｍｉｎｉｎｇ ５７ １１ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ １７ １８ ｍｏｄｅｌｓ ８

５ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ５２ １２ ＭＯＯＣＳ １３ １９ ｏｎｌｉｎｅｌｅａｒｎｉｎｇ ７

６ ｖｉｓｕａｌａｎａｌｙｔｉｃｓ ４０ １３ ｓｏｃｉａｌｍｅｄｉａ １３ ２０ ｍｏｏｄｌｅ ７

７ Ｅｌｅａｒｎｉｎｇ ２７ １４ ＣＳＣＬ １１ ２１ ｈａｄｏｏｐ ７

表三　高频关键词部分相异矩阵

ｌｅａｒｎｉｎｇ
ａｎａｌｙｔｉｃｓ ＢｉｇＤａｔａ ｍａｃｈｉｎｅ

ｌｅａｒｎｉｎｇ
ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ
ｄａｔａｍｉｎｉｎｇｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ

ｖｉｓｕａｌ
ａｎａｌｙｔｉｃｓ Ｅｌｅａｒｎｉｎｇ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｓｏｃｉａｌ

ｎｅｔｗｏｒｋｓ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

ｌｅａｒｎｉｎｇ
ａｎａｌｙｔｉｃｓ ０．００ ０．８９ １．００ ０．４２ ０．４１ ０．８９ ０．４８ ０．８６ ０．８７ ０．４７ ０．５１

ＢｉｇＤａｔａ ０．８９ ０．００ ０．４８ ０．７８ ０．９９ ０．９７ ０．９４ ０．６９ ０．９９ ０．８２ ０．９６
ｍａｃｈｉｎｅ
ｌｅａｒｎｉｎｇ １．００ ０．４８ ０．００ ０．８７ １．００ ０．８７ １．０５ ０．５２ ０．９９ ０．９０ １．０５

ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ
ｄａｔａｍｉｎｉｎｇ ０．４２ ０．７８ ０．８７ ０．００ ０．７０ ０．９０ ０．５５ ０．６１ ０．９４ ０．６３ ０．７７

ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ ０．４１ ０．９９ １．００ ０．７０ ０．００ ０．４９ ０．５６ ０．９９ ０．９４ ０．７５ ０．８２

ｖｉｓｕａｌ
ａｎａｌｙｔｉｃｓ ０．８９ ０．９７ ０．８７ ０．９０ ０．４９ ０．００ ０．８７ １．０２ ０．７３ １．００ １．０３

Ｅｌｅａｒｎｉｎｇ ０．４８ ０．９４ １．０５ ０．５５ ０．５６ ０．８７ ０．００ ０．９１ １．００ ０．７４ ０．８４

ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ０．８６ ０．６９ ０．５２ ０．６１ ０．９９ １．０２ ０．９１ ０．００ １．０３ ０．９２ ０．９９

ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ０．８７ ０．９９ ０．９９ ０．９４ ０．９４ ０．７３ １．００ １．０３ ０．００ ０．９９ ０．８９
ｓｏｃｉａｌ
Ｎｅｔｗｏｒｋｓ ０．４７ ０．８２ ０．９０ ０．６３ ０．７５ １．００ ０．７４ ０．９２ ０．９９ ０．００ ０．８１

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ０．５１ ０．９６ １．０５ ０．７７ ０．８２ １．０３ ０．８４ ０．９９ ０．８９ ０．８１ ０．００
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图５　主题聚类图

表四　主题分类

类团 类团名 关键词

１ 学习分析框架模型研究 框架；预测；模型；聚类；决策支持；决策；反馈；移动学习；教育数据挖掘

２ 学习分析驱动力研究
网络化学习；教育性游戏；社会媒体；个性化学习；情感分析；技术增强的学习；远程教育；
Ｍｏｏｄｌｅ；大数据

３ 学习分析方法工具研究 内容分析；文本挖掘；社会网络；商业智能；绩效；计算机支持的协作学习

４ 学习分析技术支持研究 ＭａｐＲｅｄｕｃｅ；Ｈａｄｏｏｐ；协作；可视化；评估；数据安全

５ 学习分析应用研究 ＭＯＯＣＳ；机器学习；高等教育；数字教育；在线教育

分析分为五个类团（见表四）。

１．学习分析框架模型研究
学习分析框架模型研究是学习分析研究的基

础，它提供了学习分析的总体架构和主要因素。与

该主题相关的关键词有：框架、预测、模型、聚类、决

策支持、决策、反馈、移动学习和教育数据挖掘等。

学习分析的框架模型理论有多种建构方式，但其设

计的核心离不开对学生、学习和课程的关系分析。

以此为指导设计的多元信息分析框架可以预测学习

结果，用聚类等技术分析整合在线学习和移动学习

的分析数据，架构了数据、分析工具和环境的有反馈

环节的分析系统（Ｉｆｅｎｔｈａｌｅｒ＆ Ｗｉｄａｎａｐａｔｈｉｒａｎａ，
２０１４）。与教育数据挖掘不同的是，学习分析更偏向
个人、实时和多元数据分析，更强调社会干预，通过

提供决策支持，影响决策结果，以实现对学习过程和

学习环境的优化（Ｓｉｅｍｅｎｓ＆Ｂａｋｅｒ，２０１２），教育数据

挖掘偏向非实时、机构应用。此类学习分析框架多

种多样，一定程度上指导了理论应用，但迄今经过实

践验证有效性的框架很少。

２．学习分析驱动力研究
学习分析驱动力研究是学习分析的主要研究对

象之一，与该主题相关的关键词主要有大数据、社会

媒体、远程教育、网络化学习、个性化学习、技术增强

学习和情感分析等。弗格森（Ｆｅｒｇｕｓｏｎ）认为学习分
析的主要驱动力体现在技术、教育、经济等诸多方面

（ＭｅｄｉａＣｏｎｓｏｒｔｉｕｍ＆ＥＤＵＣＡＵＳＥＬｅａｒｎｉｎｇＩｎｉｔｉａｔｉｖｅ，
２０１３）。在普适计算时代，社会媒体和移动互联网
的发展改变了学习方式，催生了各种技术增强型学

习，为学习分析提供了丰富的数据来源。远程教育、

Ｍｏｏｄｌｅ等网络化学习存储了大量学习者学习信息，
成为学习分析数据的主要来源。在这些数据的驱动

下，学习分析技术得到进一步发展。通过情感分析
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等技术驱动获取学生的学习状态、学习态度并及时

对其做出评估，能够为学习分析提供更加立体多维

度的考量（吴永和等，２０１３）。另外，随着社会对个
性化学习需求的增加，学习分析系统带来的直接经

济利益是驱动学习分析的另一因素。一方面，学术

科研机构可以参考学习分析系统对个人的个性化学

习方案的制定提供建议；另一方面，学习分析结果可

以作为决策的依据，比如企业可以通过学习分析反

馈的与个人学习需求相适应的内容，有针对性地进

行基于智能分析决策的学习内容的推荐。这些因素

驱动了学习分析研究的发展。

３．学习分析方法工具研究
学习分析的方法和工具是进行学习分析技术研

究的关键环节。与该主题相关的关键词有内容分

析、可视化分析、文本挖掘、社会网络、商业智能、表

现、计算机支持的协作学习。学习分析方法的功能

在于从原始数据中提取可用信息，以便更好地了解

学习者和学习环境。其中，内容分析法通过量化的

方式从社会学角度分析学习者特征；社会网络分析

法关注网络学习中信息分布和学习进展，多角度分

析社会结构；文本挖掘情感分析获取学生的学习状

态、学习态度并对其表现做出评估（李艳燕等，

２０１２）；可视化分析有助于将杂乱无章的数据通过
分析推理技术以可视化的方式转换并展现在交互界

面上。计算机支持的协作学习因具有协作性和交互

性强的特点，在学习分析中常被用于学习者认知工

具开发或被融入到学习者协作学习平台的使用过

程中。

４．学习分析技术支持研究
学习分析最关键的因素是数据，如何处理数据

的采集、存储和分析关系到学习分析的最终效果。

强大的技术支持为实现这一任务提供了可能。与学

习分析技术支持研究主题相关的关键词有 ＭａｐＲｅ
ｄｕｃｅ、Ｈａｄｏｏｐ、协作、可视化、评估、数据安全等。在
现有的技术开发领域，大数据关键技术和社会分析

技术是两大核心，ＭａｐＲｅｄｕｃｅ和Ｈａｄｏｏｐ等云计算开
源工具是学习分析需要利用的重要分析工具（孟小

峰等，２０１５）。在数据采集过程中，移动互联网时刻
链接每个人，云存储等技术则为技术采集和存储提

供了出路。它们与云计算工具的协作组成学习分析

的重要工具。有学者提出整合型学习分析系统，通

过学习仪表盘等可视化工具实现数据分析，并利用

多角度视图提供多方面信息，以便利益相关者进行

评估（Ｓｉｅｍｅｎｓｅｔａｌ．，２０１１）。另一方面，学习分析在
通过互联网、物联网采集和存储数据的过程中必然

会涉及用户隐私。在保密制度和技术尚未明确的今

天，进行数据分析需要对用户负责，因此数据安全也

是学界的重要关注点（Ｓｌａｄｅ＆Ｐｒｉｎｓｌｏｏ，２０１３）。
５．学习分析应用研究
学习分析对大数据的处理和指导学习的目的，

是其应用的重要依据。与学习分析应用研究主题相

关的关键词有：ＭＯＯＣｓ、机器学习、高等教育、数字
学习、在线教育。国际上对学习分析的定义指出，学

习分析区别于其他概念的特点是其关注如何优化学

习过程和学习环境。学习分析关注过程分析的特征

使其成为一种有效的教学评价模式，这种特征和以

ＭＯＯＣｓ为代表的在线课程的规模化、开放性、在线
的特点相结合，可以提供多种教学绩效评价模式。

学习分析结果的多角度呈现能够为管理者、辅导教

师、研究人员提供多方面的数据，建构多种评价模

式，这一点在高等教育中体现尤为突出。另外，学习

分析技术处理大数据的能力是机器学习的重要基

础，将学习分析引入机器学习，能更好地在教育领域

利用计算机进行服务，利用智能技术支持学习。

（四）战略坐标图分析

战略坐标是分别以向心度和密度为横轴和纵轴，

用来表示不同领域间的关系程度和领域内部成员的

关联强度。战略坐标共有四个象限，整个战略坐标的

中心由向心度和密度的平均数构成。第一象限的向

心度和密度都高，是研究领域的核心与成熟区域；第

二象限的向心度较低、密度较高，是边缘与成熟区域；

第三象限的向心度和密度都很低，是边缘与不成熟区

域；第四象限的向心度较高、密度较低，是核心与不成

熟区域。

根据以上方法，本研究通过计算学习分析领域

的每个类团关键词的向心度和密度的平均数得出其

向心度和密度，根据所有类团的向心度和密度的加

权平均数计算得到学习分析研究领域的战略坐标中

心数是（１６．５４，１５．１４），依据战略坐标图确定学习
分析研究类团的发展趋势（见图６）。从图中可以看
出，“学习分析框架模型”“学习分析驱动力研究”

“学习分析方法工具研究”“学习分析技术支持研
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图６　战略坐标图

究”等均在第三象限。从发展状况看，这几类主题

的密度和向心度都较低，内部结构不够紧密，研究主

题不够成熟。但从研究内容看，这些主题均是学习

分析当今时代背景的主题，是学习分析未来研究进

一步发展的方向。未来的研究，一方面要加强研究

主题内部一致性，夯实研究基础；另一方面要抓住时

机，寻找与发展成熟研究主题的结合点。

图７　学习分析主题演化冲击图

“学习分析应用研究”类团位于战略坐标图的

第一象限，且密度与向心度较高，表明该主题内部的

关联度较高，同时与外部研究的紧密程度也较强。

通过查阅应用研究相关文献，本研究发现大多数应

用集中在有关学习的推荐系统上，并未对学习分析

做清晰界定，而是在学习分析基础上延用旧的技术

方法对相关系统搜集的大量数据进行挖掘分析，从

而使学习分析应用领域研究在统计结果上处于较为

突出的位置。可见，针对学习分析的应用研究一直

是该领域学者的关注点。

（五）学习分析主题演化

为了进一步分析学习分析近几年研究重心的变

化过程，本研究采用ＮＥＶｉｅｗｅｒ社区演化关系分析工
具对近五年学习分析的研究主题演化过程进行可视

化。该方法借鉴冲击图表示主题的演化过程，矩形

色块表示社，越靠近顶端的社区中心度越高，两个时

段的矩形之间的曲线形色块表示演化过程，颜色块

的高度表示社区的节点规模。通过冲击图，我们可

以非常直观地看到学习分析主题研究的进展，每个

社区对应的主题以社区中心度较高的节点（关键

词）表示（见图７）。
从图中可以看到，随着时间的推移，学习分析研

究主题的收缩和扩张现象都存在。

２０１０－２０１１年，学习分析研究处于起始阶段，
研究主题较为单一，主要局限在可视化分析和 Ｗｅｂ
分析两个领域，侧重于对网络学习数据的分析及其

在教学实践中的可视化应用，并在随后几年一直保

持在靠近顶端的位置，这也是学习分析研究的基础

领域。
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２０１１－２０１４年，研究内容有了很大的拓展，研
究主题更为丰富。以学习分析为代表的社群开始突

起，并连续四年位居顶端，成为研究的热点，且呈逐

年扩大趋势，主要涉及信息检索和教育数据挖掘。

Ｗｅｂ分析研究虽然逐年收缩，但逐年受到研究者的
关注，最终与学习分析主题融为一体成为研究的热

点。可视化分析则在近三年发生分裂现象，这反映

了学习分析领域研究主题出现了分化，可视化分析

和机器学习成为代表性主题，并与学习分析一并成

为２０１５年三大核心研究热点。而部分刚兴起的社
区在经历短暂时间后没有后继，这意味着存在研究

主题消亡的现象，如绩效分析、数据安全、决策树、人

工智能等。此外，ＭＯＯＣ、在线学习、泛在学习等为
代表的社区随着时间的推移，在随后的时段里排序

有些许回落，这与近五年来学习分析在应用领域研

究的快速发展是吻合的。

四、结语

学习分析作为一个新兴的研究领域，可以有效

地优化学习，受到广大研究者和实践者的广泛关注。

本研究采用科学计量的方法，围绕“学习分析”这一

主题，借助定量统计分析工具对学习分析相关文献

进行解读，揭示了相关研究成果中所隐含的信息，展

示了国际上学习分析的整体研究现状。

从研究结果看，学习分析在分析模型框架、驱动

力、方法工具和技术支持等方面开展了广泛的研究，

不过学习分析技术研究目前还处在起步阶段，各研

究领域不平衡，也面临着诸多挑战。

在学习分析框架模型研究方面，目前对数据收

集标准的研究尚显不足。随着可用于学习分析的数

据类型和数量的不断增加，收集哪些数据？如何收

集和存储数据？这些问题需要有相对统一和明确的

标准加以规范，以促进研究成果的推广和交流。

在结果呈现方面，现有学习分析研究多将计算

机分析结果直接呈现，但这些分析结果大多过于复

杂或隐晦，并不能有效地支持教与学实践。因此，如

何引入专家、学者对分析结果进行专业的筛选和解

释，使分析结果更友好地呈现，方便教师优化教学过

程，需要进一步探索。

在学习分析驱动力研究方面，这主要来自数据

分析技术的更新。但是，学习分析研究应关注更多

的教育实践问题，从教育角度出发应用技术，而不是

推广一些“新概念”，学习分析要避免成为新技术导

向的产物。

在分析工具方面，数据挖掘技术的发展促进了

学习分析研究的繁荣。当前研究主要关注于新方法

新技术的应用，缺少对如何筛选技术以及综合集成

多种技术在教育中适用性的探讨。

在学习分析技术支持研究方面，大部分研究者

关注于学习分析工具的开发，忽视了对工具的评价。

如何评价学习分析工具和结果，如何对学习分析工

具及其结果的科学性、适用性和有效性进行评价等

亟待研究探讨。

在学习分析应用研究方面，目前的研究主要以

小规模的在线课程作为案例研究，未来需要面向

ＭＯＯＣｓ等大规模、跨平台以及线上线下学习方式开
展更多的实证研究。同时，随着以智慧学习环境为

代表的新型学习环境的发展，学习环境日趋变得智

能和复杂。新技术和富媒体环境不仅使得教学更加

多样和灵活，也更加容易收集教学中的过程数据。

总体而言，学习分析在智慧学习环境中将迎来

更广阔的发展空间，应用价值和发展潜力巨大。
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