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个方面，对促进“个性化学习”的理论、技术与方法作了较全面、深入的论述。由于人工智能技术用于促进个性

化学习，主要是通过智能技术所支持的“适应性教学系统”实现，所以本文最后强调，适应性系统的研发必须满

足“四维适应”的需求。
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一、导言———“个性化学习”的由来

《教育传播与技术研究手册（第四版）》第四部

分（“一般教学策略”篇）的第３４章专门介绍了“促
进个性化学习、教学和绩效的先进技术”（任友群

等，２０１５）。该章内容主要涉及三个方面：一是促进
个性化学习的核心理论———学习者建模；二是促进

个性化学习的关键技术之一———人工智能；三是促

进个性化学习的关键技术之二———教育数据挖掘。

“个性化教学”最早出现于凯勒（Ｋｅｌｌｅｒ）提出的
个性化教学系统（ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄｓｙｓｔｅｍｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，简
称ＰＳＩ）（Ｌｏｃｋｅｅｅｔａｌ，２００８）。二十世纪七十年代，
凯勒（Ｋｅｌｌｅｒ，１９７４）已对个性化教学系统开展了近
十年的研究，并展望了个性化教学的未来发展，声

称：“我们需要技术，我们需要改革，没有什么理由

说明它们是不能一起发挥作用的。…… 今天我们

拥有的证据使我们相信个性化教学将会生存下

去———传统教育的日子屈指可数。”

人工智能技术的发展（尤其是这一领域“自适

应技术”的发展），为个性化教学提供了强有力的支

持。不同学习者有不同的个性化需求，可以说这种

需求是千变万化的。在信息技术尚未出现或仍处于

萌芽时期，要想适应不同学习者的不同需求，真正实

现个性化教学，是根本不可能的，甚至是无法想象

的。但是，二十世纪九十年代以来，随着以多媒体计

算机和网络通信为标志的信息技术的迅猛发展，人

工智能技术（包括“自适应技术”）有了新的突破，出

现一批“智能代理”型适应性教学系统（Ｓｈｕｔｅ＆
ＺａｐａｔａＲｉｖｅｒａ，２００８），这类系统既能基于认知特点
的自动识别，支持和促进学习者对复杂、抽象概念的
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学习与理解，又能基于情感态度的自动辨别与感知，

为学习者提供适应其个人爱好的学习资源与学习方

式。这样，个性化教学就不再停留在理论和观念层

面，而是可以落实到某些学科的实际教学过程中

（至少对某些学科的部分内容能做到这点），这就是

在若干学科（主要是理工科和医科）的课程教学中

之所以会有一批以“智能代理”形式出现的 “个性

化教学系统”（也有人称之为“适应性教学系统”）的

背景与由来。

教学的目的最终是为了促进学习者的学习。从

学习者的角度看有利于个性化教学的系统自然也是

有利于促进个性化学习的系统。一般认为，这是近

年来“个性化教学系统”逐渐被“个性化学习系统”

所取代（或是两种说法并存）的原因所在。我个人

认为，这种说法的改变只是表面现象，而非本质上的

原因，这种“说法”改变的根本原因，应该与建构主

义有关。众所周知，二十世纪九十年代以来，建构主

义随着信息技术的迅速普及而广泛流行；建构主义

所倡导的“以学生为中心”的教育思想和“自主探

究、自主发现”的教学观念在整个九十年代（甚至到

２１世纪初）都占据全球教育界统治地位的主流教育
思想与教学观念———“对教师如何教”的关注，完全

被“对学生如何学”的关注所取代。在这样的背景

下，“个性化教学系统”的名称让位给“个性化学习

系统”，也就顺理成章了（直至进入２１世纪以后，特
别是２００５到２００６年美国爆发“建构主义教学———
成功还是失败？”的大辩论后，“以学生为中心”教育

思想的统治地位才开始发生动摇）。

二、促进个性化学习的核心理论

———学习者建模

　　关于“学习者建模”，相关文献也称之为“学生
建模”或“用户建模”（超媒体和 Ｗｅｂ应用领域的教
学研究人员比较爱用“用户建模”这一术语）。这种

模型是创建能够提供个性化学习的适应性系统的关

键与核心。模型包含的相关信息越多，系统的适应

性能力就越强，学习过程的个性化程度就越高。学

习者模型应包含哪些类型的信息，完全取决于教师

或开发者的研究目标。

（一）学习者的静态与动态模型

学习者模型的复杂程度差异很大，可以是很基

本的模型——— 仅包含一个或几个可用于调整教学

的“学习者特征”（如先前的知识、学习风格、认知特

点、学习动机等），也可以是更先进的、高度动态的

模型（见下文）。在学习者进入学习环境之前就已

建好的学习者模型，一般称为学习者的“静态模型”

（Ｖａｎｄｅｗａｅｔｅｒｅｅｔａｌ，２０１１）；反之，在学习者进入学
习环境后，在学习过程中逐渐建立起来的学习者模

型，被称之为学习者的“动态模型”。

过去十年里，由于信息技术的快速发展，计算能

力有了极大提升，产生了更高级、复杂的学习模

型———“适应性教学系统”。所谓“适应性”，是利用

基于先前学习任务的测量所获得的若干学习者特

征，来建构学习者模型（静态模型）。这类模型包含

较多的一般性信息（Ｒｉｃｈ，１９７９），可将学习者按照
事先确定的学习者特征归类，并分成若干小组，然后

依据不同的学习者特征为各组选择不同的教学策

略，从而体现该系统的“自适应特性”（自动具有某

种“适应性”）。特朗特菲洛（Ｔｒｉａｎｔａｆｉｌｌｏｕｅｔａｌ，
２００４）等人的研究充分展示了这种基于学习者“静
态模型”而建立的“适应性教学系统”的功能与特色

———该系统的静态模型包括“认知风格”（即属于

“场独立”型或“场依存”型），并据此为不同学习者

提供不同的教学方式与策略。该系统的重要缺陷是

完全依赖静态模型，而忽视背景因素和实际情境

（有些学习者特征会因背景或情境的变化而改变，

这就使适应性教学系统的效果会因情境不同而受影

响）。此外，该系统还未能把所有同等相关的“学习

者特征”都包含在静态模型中，从而使其“适应性”

功能受限制，这是该系统的另一个不足。这些问题

只有依靠“动态建模”才有可能解决。

动态建模的方法是“基于特征的建模”（Ｆｅａ
ｔｕｒｅｂａｓｅｄＭｏｄｅｌｉｎｇ），这种方法可以捕捉学习者的
个人特征，动态跟踪学习者个人特征的变化，还可在

学习者与环境交互（人机交互、师生交互、生生交

互）的过程中获取相关信息，随时更新和扩展模型。

目前这种精细化的动态建模方法（即特征建模法）

已成为基于 Ｗｅｂ的适应性教学系统中建模的主流
方法与技术（Ｂｒｕｓｉｌｏｖｓｋｙ＆Ｍｉｌｌａｎ，２００７）。

动态建模还有一种方法是“原型建模”，就是完

全根据学习者特征的原型，对学习者进行分类。这

种方法通常不单独使用，而是和“基于特征的建模”
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有机整合在一起———在这种整合后的新方法中，第

一步就是根据“原型建模”将学习者进行分类；第二

步是激活学习者个体的“动态模型”（通过“基于特

征建模”方法建立的“动态模型”）（Ｔｓｉｒｉｇａ＆Ｖｉｒ
ｖｏｕ，２００３）。通过这种基于学习者“动态模型”建
立的“自适应教学系统”，教师能够很容易地识别出

“新用户”和“新学习者”（Ｂｒｕｓｉｌｏｖｓｋｙ＆Ｍｉｌｌａｎ，
２００７），并随时了解和掌握学习者在不同学习情境
下的动态特征，因而这能弥补和克服基于“静态模

型”建立的“适应性教学系统”的不足。

（二）建立学习者模型的关键技术

上面提到，动态建模主要使用“基于特征”的建

模方法，这种方法要通过人工智能领域的“机器学

习技术”才可能实现。机器学习技术可以识别学习

者的特点与行为模式，并将这些特点与模式随时融

合到学习者模型中。在学习者不愿意或不能给出关

于自身行为反馈信息的场合，这种“全程测量”并使

用“软计算”方式（模糊逻辑是“软计算”中的常用手

段）的技术，已成为机器学习领域很有前景的先进

技术（ＦｒｉａｓＭａｒｔｉｎｅｚｅｔａｌ，２００５）———事实上，专
家们认为，模糊逻辑这种方式更适合于表征人类导

师评估学习者的方式 （Ｆａｚｌｏｌｌａｈｔａｂａｒ＆Ｍａｈｄａｖｉ，
２００９；Ｊｅｒｅｍｉｃｅｔａｌ，２００９；Ｘｕ＆Ｗａｎｇ，２００６）。

机器学习技术关注神经网络，可以预测学习者

的反应和错误。基于对学习者反应的预测，它还可

提供适应性学习路径（Ｂｅｃｋ，Ｊｉａ，Ｓｉｓｏｎ，＆Ｍｏｓｔｏｗ，
２００３；Ｂｅｃｋ＆Ｗｏｏｌｆ，２０００）。

在机器学习中，除模糊逻辑外，研究者还报告了

“贝叶斯概率”方法的应用。例如，伽西亚等人

（Ｇａｒｃｉａｅｔａｌ，２００７）用基于“贝叶斯概率”方法处
理教学过程中的许多变量，特别是为了检测不同学

习者的学习风格，构建了贝叶斯网络。另外，有些学

者在创建学生模型的过程中也成功地应用了贝叶斯

网络（Ｃｏｎａｔｉｅｔａｌ，２００２）。
（三）学习者建模的未来发展

如上所述，学习者建模是创建能够提供个性化

学习的自适应系统的关键与核心。我们不能期望学

习者模型能够一丝不拉地全面表征学习者的认知、

情感和行为特征（但应尽可能全面、真实地反映这

些特征）。塞勒夫（Ｓｅｌｆ，１９９０）认为，对学习者建模
的研究，“应该制定更现实的目标，以获得学习者建

模在某一方面的问题解决办法，这样的目标将更易

达成，也更实用 ”。

塞勒夫建议，应该重新考虑学习者模型的作用。

为此，他向同行提出挑战———要求同行将“学习者

模型”向学习者开放，因为这很可能提升学习者的

自我反思能力。依据塞勒夫的建议，布尔及其同事

（Ｂｕｌｌｅｔａｌ，２００５）开发了开放式学习者模型，并向
学习者开放，使学习者能够看到学习者模型中的信

息，从而便于学习者对自身学习过程进行自我监控、

自我反思和自我评估（Ｂｕｌｌｅｔａｌ，２００８）。
开放式学习者模型的表征形式多种多样，可以

是技能图表，带有先决条件和内容结构的“树状

图”，也可以是动画或触感式反馈（Ｂｕｌｌｅｔａｌ，
２００５）。某些开放式学习者模型还允许学习者与其
进行交互，从而使学习者能更好地控制学习者模型。

正是这种“开放式学习者模型”（尤其是允许学习者

与其交互的开放式模型）是今后一个时期学习者建

模领域的重要研究方向，值得我们持续而认真的

关注。

三、促进个性化学习的关键技术之一

———人工智能

　　目前，人工智能技术在促进个性化学习方面的
应用主要体现在三个方面：一是“基于知识的智能

辅导系统”，二是“基于情感识别的智能辅导系统”，

三是“基于代理的智能辅导系统”。下面对这三方

面应用作具体阐述。

（一）基于知识的智能辅导系统

基于知识的智能辅导系统主要从认知层面促进

学习者对知识与技能的学习（使学习者易于理解和

掌握复杂、抽象概念）。该系统集成了人工智能领

域的三个组件（Ａｋｈｒａｓ＆Ｓｅｌｆ，２００２）：
第一个组件是学习者模型。该模型主要描述

“学习者特征”以及一般用户模型中关注的（或尚有

争议的）主题———如学习者的原有知识水平、认知

特点、学习风格、分析问题和解决问题的能力等；

第二个组件是领域模型，该模型是对学习内容

或欲传授知识的表征，也包含不同领域的知识元素

之间的关系；

第三个组件是教学模块（或辅导模块），是具体

实施教学过程的模块，包括生成教学过程和形成教
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学策略的规则。

目前较常见的“基于知识的智能导师系统”有

“跟踪模型的认知导师”“基于约束条件的导师”和

“跟踪实例的导师”等。

在“跟踪模型的认知导师”系统中，问题解决的

每个步骤都用认知模型或问题解决模型表示，以确

保学习者能学到所有内容（ＶａｎＬｅｈｎｅｔａｌ，２００５）
，然后再把学习者行为和“专家解决问题模型”相比

较。该系统的“认知模型”可通过一组产生式规则

表示———这些产生式规则应包含学习者可能使用的

所有概念（包括错误概念）。安德松（Ａｎｄｅｒｓｏｎ，
１９９３）的思维适应控制认知理论（ＡｄａｐｔｉｖｅＣｏｎｔｒｏｌｏｆ
Ｔｈｏｕｇｈｔ，又称 ＡＣＴ认知理论），可为基于产生式规
则的认知模型开发提供指导。由于实现了学习者所

需掌握知识的详细表征，跟踪模型的认知导师系统

可以有效地提供大量交互和反馈。

在“基于约束条件的导师”系统中，领域模型包

括学习者的解决方案中应该满足的所有约束条件与

规则，因此可以用一组预定义的约束来解释和评估

学习者行为。基于约束条件的建模基础是从错误表

现中学习，为此，该系统采用一组状态的约束（或与

其等价的问题状态）表征领域模型。如果学习者的

问题解决方法是正确的，约束条件就不会被违背；一

旦违背了约束条件，就意味着这里面存在有因错误

或不完善知识所导致的偏颇。之后，就只好在违背

约束条件基础上进行学习者建模。由于约束条件比

产生式规则更易于明确表达，所以与“跟踪模型的

认知导师”相比，其开发难度要低一些，但按照约束

条件所建立的学习者模型，性能也要弱一些———因

为对于某些“结构不良”的知识领域，要想确定问题

状态和利用约束条件来表征学习者的理解几乎是不

可能的。可见，两者各有利弊。

“跟踪实例的导师”系统是指在原来的“跟踪模

型的认知导师”系统中，认知模型不是用”产生式规

则”表示，而是利用“问题解决行为的一般性实例”

表示的系统，并且在此情况下要把“一般性实例”看

成“行为图”———用来指明解决某种问题或任务的

具体途径。这种认知模型表示方式的好处是，无需

确定正式步骤和约束条件，系统就能识别更广泛的

合乎要求的学习者行为。

上面所列出的几种智能导师系统，其共同特点

是都把学习过程只看成是“知识建构过程”，从而导

致智能辅导系统研究的重点被放在：通过认知模型

跟踪形成的某种产生式规则或某种约束条件（也可

以是问题解决行为的一般性实例），以便用来帮助

学习者完成知识意义的建构（尤其是对复杂、抽象

概念的理解与掌握）。但是，近年来，学术界的关注

点已经逐渐从纯粹基于认知和知识建构转向基于情

感识别和代理的智能辅助教学系统，下面就是有关

这个新研究领域的介绍与论述。

（二）基于情感识别的智能辅导系统

要实现基于情感识别的智能辅导系统，关键是

要设计出“具有情感管理能力”的学习环境，这就必

须构建“学习者的情感状态识别模型”（简称“情感

识别模型”）。利用人工智能的自动检测与识别情

感的技术、工具，可以避免调查问卷和出声思考程序

等传统干扰性测量方法的缺点。目前，应用于探测

情感（以便构建“情感识别模型”）的测量工具有：

１）测量大脑活动的“脑电图”（Ｂｌａｎｃｈａｒｄｅｔ
ａｌ，２００７）；
２）捕捉面部肌肉活动的“肌电图”（Ｌｉｕ，Ｒａｎｉ，

＆Ｓａｒｋａｒ，２００５）；
３）测量压力和兴奋的“皮肤电反应器”（Ｂｌａｎ

ｃｈａｒｄｅｔａｌ，２００７；Ｌｉｕｅｔａｌ，２００５）；
４）通过数码相机分析身体活动的“姿势分析

器”（Ｓｅｂｅ，Ｃｏｈｅｎ，＆Ｈｕａｎｇ，２００５）；
５）利用计算模式推断学习者精神状态的“面部

表情识别器”（Ａｒｒｏｙｏｅｔａｌ，２００９）。
由于情感在人类的认知过程中起着监控作用，

所以在智能辅助教学系统中“情感识别模型”变得

越来越重要。对学习者的动机、沮丧、压力和自我效

能感的自动探测，产生了高适应性（即个性化）学习

环境以及基于情感识别的智能辅导系统开发的新方

法。与传统教学相比，实验结果表明：这种基于情感

识别的智能教学系统，尽管学习者的成绩进步差异

并不显著，但在动机、自我效能感、兴趣和感知控制

等方面，学习者显示出明显的优势，尤其是情感性辅

导对于领域知识水平较低学生的深度学习有良好的

促进作用。

（三）基于代理的智能辅导系统

基于代理的智能辅导系统的研究为开发具有人

类特点的学习伙伴提供了可能。这样的伙伴，在学
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习环境中扮演的是“非权威性”角色（Ｃｈｏｕｅｔａｌ，
２００３）。在基于代理的系统中，教学代理接受环境
的输入，随后在环境中进行相关操作。学习伙伴和

教学代理可以承担以下几种角色：同伴导师、专家导

师、竞争者、受指导者、学习者或捣乱者（Ｃｈｏｕｅｔ
ａｌ，２００３）。

学习者与代理交流的常用方式是通过监控学习

者与导师的对话，了解学习者或其学习伙伴的行为

模式，每种行为模式都和某种具体的教学策略对应。

为捕捉学习者与导师对话的特点，越来越多的

基于代理的智能教学系统利用“自然语言处理技术

（ＮａｔｕｒａｌＬａｎｇｕａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，简称 ＮＬＰ）”。自然语
言处理技术是人工智能领域专门用于处理人类自然

语言的一套技术的有效整合（包括自然语言的自动

生成、理解与识别）。这表明，自然语言处理技术是

实现基于代理的智能辅导系统的关键技术。

（四）人工智能教育应用面临的挑战

《教育传播与技术研究手册（第四版）》第３４章
的作者认为，当前人工智能教育应用面临三大挑战。

第一个挑战是各种智能辅导教学系统的研制与

开发。目前的现实是１小时的智能辅助教学，普遍
需要１００到几百（乃至上千）小时的研发。为了应
对这一挑战，必须提高研发效率，这就需要加强智能

辅导系统创作工具的应用与推广。无需编程即可创

建“跟踪实例导师系统”的 ＣＴＡＴ工具（Ａｌｅｖｅｎｅｔ
ａｌ，２００９）、便于开发“基于约束条件导师系统”的
ＡＳＰＩＲＥ工具（Ｍｉｔｒｏｖｉｃ＆Ｋｏｅｄｉｎｇｅｒ，２００９）以及慕瑞
（Ｍｕｒｒａｙ，２００３）推荐的其他几个创作工具，都是功能
较好的，可以考虑应用与推广的对象。

第二个挑战是各种智能辅导教学系统如何常态

化实施。人工智能技术的应用，需要复杂的算法和

海量内存的支持，若智能辅助教学系统功能过强、系

统太复杂，那么，在常态化实施过程中，将会被一般

学校和班级的技术限制所阻碍。

第三个挑战是让人工智能的教育应用真正回到

初始目标，即通过真正实现“自适应教学系统”为学

习者提供高度“个性化”的学习环境。由于人工智

能教育应用涉及许多高、精、尖技术，这就使从事人

工智能教育应用的研究人员，往往把注意力和研究

重点放在“技术”上，而不是放在“教育”上。所以，

如何让这个领域的研究回归到初始目标，即如何通

过真正实现“自适应教学系统”为学习者提供高度

“个性化”的学习环境，这是人工智能教育应用领域

面临的最大挑战。

我们认为，《手册（第四版）》第３４章作者的上
述观点，是经过深刻反思并有许多实际案例佐证的，

值得我们认真学习与借鉴。

四、促进个性化学习的关键技术之二

———教育数据挖掘

　　（一）教育数据挖掘的内涵和教育数据的特征
巴克和雅谢夫（Ｂａｋｅｒ＆Ｙａｃｅｆ，２００９）指出：教育

数据挖掘是“开发探索来自教育环境的独特数据类

型的方法，用这些方法（获取的数据）能让我们更好

地理解学生和学习环境”。尽管教育数据挖掘来源

于对数据库的传统研究，但是由于教育数据的基本

特征有所不同，其挖掘方法和一般数据库中发现知

识的方法有较大差异。就一般特征而言，教育数据

往往是嵌套的———学生隶属于班级，班级隶属于学

校，即教育数据是多层次结构的一部分。教育数据

还具有多样性、复杂性，这导致教育数据挖掘的方法

多种多样，并来自很多其他学科领域，比如心理测

验、社会网络分析、网络挖掘、机器学习以及数据

库等。

（二）教育数据挖掘的方法

目前所用的教育数据挖掘方法，大致有五种：

一是“预测”法，目的是把相对独立的变量（要

预测的变量）组合在一起，以推测数据某一方面的

变化（因变量或结果变量）。在解释对结果变量的

预测时，这种方法强调应更多地关注哪些特点（或

变量）更重要，而且首先注意预测调节性或中介性

的因素。巴克（Ｂａｋｅｒ，２０１０）描述了三种预测方法：
“分类”“回归分析”和“密度估计”；穆尔（Ｍｏｏｒｅ，
２００６）提供了有关这些方法的详细信息。

二是“聚类”法，目的是找到可以自然分组的数

据点（如学习者、学习者特征、学校、学生行为等）。

聚类可以是细粒度的，如汇聚学生行为，以便发现其

行为模式；也可以是粗粒度的，如探索学校之间的

异同。

三是“关系挖掘”法，目的是在大量“变量数据

组”中发现变量之间的关系及其关联程度。这类挖

掘的实施步骤是：先通过关联规则挖掘，在此过程中
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形成“Ｉｆ—Ｔｈｅｎ”形式的产生式规则（例如，“如果变
量Ｘ发生，那么变量 Ｙ也发生”），然后通过相关性
挖掘发现某种新关系（如，变量 Ｘ与变量 Ｙ之间呈
正相关），或是通过因果关系推测新关系（如，如果

Ｙ发生，是由Ｘ引起的），也可通过学生行为的序列
模式发现新关系（在此情况下，学生的行为模式应

事先给出明确定义）。总之，发现新关系的过程，就

是完成“关系挖掘”的过程。

四是“模型发现”法。在教育数据挖掘中，“模

型发现”法已越来越流行。它是先开发和验证模

型，再将其作为另一轮分析的输入（例如，“预测”法

的输入）。“模型发现”法可以回答下面这类问题：

１）特定学生小组通过哪种学习材料（例如具有
不同类型练习的材料）获益最多？

２）不同类型的学生行为如何影响学生的学习？
３）随着时间的流逝，智能辅导系统的设计变量

将如何影响学生的行为？

五是“文本挖掘”法。它可以确定文档组别，以

此为基础进行数字学习环境的知识提取，或用于分

析和评估学习内容管理系统，也可用于分析和评估

互联网课程的在线讨论论坛。

（三）教育数据挖掘在个性化教学中的应用

教育数据挖掘为个性化学习环境的开发提供两

个关键性支持（Ｂａｋｅｒ＆Ｙａｃｅｆ，２００９）：
一是对“学习者模型”的改进。教育数据挖掘

方法的应用，使研究人员能够发现更多的学习者特

征和捕捉学习者更深层次的行为表现，从而创建更

复杂、真实的学习者模型。例如，在“学生参与和系

统博弈”课例中，研究人员基于教育数据挖掘方法，

创建了可以把学习者的“动机、学习活动、情感、态

度以及和系统博弈行为”联系在一起的模型，同时

还提取一些与博弈行为有关的模式，开发出能在检

测到学生的博弈行为后自动进行调整的新功能。

二是深化对“适应性（即个性化支持）”的研究。

实现这一目标的主要方法是“学习分解”（Ｂｅｃｋ＆
Ｍｏｓｔｏｗ，２００８）。依照这种方法，学生的后续成功
（比如，获得某种复杂的高阶知识与技能）与提供给

学生的支持类型数量有关（或是与学生要求的支持

类型数量有关）。其结果是，每个支持类型都可以

描绘出它对学习的相对有效性（事先必须对各种

“学习支持”的方式、特点进行收集与分类，并对每

种“学习支持”的作用有全面的分析与正确的理解，

这正是“学习分解”方法名称的由来）。

虽然教育数据挖掘为个性化学习环境开发所提

供的关键性支持，只涉及上述两个方面，但教育数据

挖掘的实际应用领域要广泛得多。例如，它可应用

于在线学习环境中不同交互模式的比较，可以应用

于调查网络学习者的社区意识，还可以通过分析日

志文件估计学习者对学习材料的关注程度，并检测

学习者的不参与行为等。

（四）教育数据挖掘面临的机遇和挑战

众所周知，教育数据具有许多与其他数据不同

的特点，这些特点使得并非所有传统的数据挖掘方

法都能在适用，这就迫使我们必须为教育数据挖掘

研发新的方法。

目前这类方法很大程度上都是由于能不断获得

公共数据集和日志文件的支持而发展起来的，现有

基于Ｗｅｂ的学习环境和内容管理系统提供的极为
丰富的教育数据及相关信息，完全可以作为教育研

究人员开发和检验“教育数据挖掘方法”的实验室。

这类数据库的优势是便于访问，而且其中的数据有

很高的“生态效度”———数据来自大范围的学习者

和教学人员（且不断发展变化）。各种触手可及的

海量数据的存在，使研究人员可以从多方面（比如

从横向、纵向或同时从横纵向）对“教与学”过程进

行实证研究，还可在此过程中考虑不同情境因素对

“教与学”过程的影响。

当前教育数据挖掘面临的一个重大挑战是要为

教师和非数据挖掘方面的专家提供挖掘工具。在使

用教学内容管理系统或从事网络在线教育几年后，

教育工作者身边有丰富的数据库，可以为研究学习

内容、学习者行为和学习环境提供具有生态效度的

信息，然而由于目前“数据挖掘技术”还较复杂，未

能普及，很多信息还处于隐秘状态，这就使教育数据

中的许多宝藏有待挖掘。为应对这一挑战，本领域

的技术开发人员应尽快对当前有关教育数据挖掘的

技术、手段、方法加以综合、整理，并从中整合出一种

功能齐全又容易操作的“挖掘工具”，以便广大教师

和非数据挖掘方面的专家掌握与运用。

五、结　语
人工智能技术用于促进个性化学习，主要是通
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过智能技术所支持的“适应性教学”（或“自适应教

学”）实现的。《手册（第四版）》第 ３４章的作者认
为，要达到这一目标，适应性系统应从四个维度认真

考虑并满足“适应性”，这四个维度是：

１）“适应的来源”（因何而变？）。关于适应的来
源，通常有两个方面：一是只考虑与学习有关的参

数，如“学习者特征”（包含先前的知识、学习风格、

认知特点、学习动机等）和“学习结果”（如完成学习

任务的时间、知识与技能的提高、思维方面的发展

等）；二是考虑学习者与适应性系统的互动，为此应

关注学习者与系统互动时的行为。

２）“适应的对象”（改变什么？）。这是指适应性
教学可以调整的对象（即系统中哪些内容可以调

整），它涉及三个方面：一是改变内容或主题，这可

以通过区分任务或项目的难度水平达到；二是改变

学习内容的表征形式（如隐藏或突出显示链接）；三

是通过间接指导和地图适应法，调整内容难度和教

学策略支持。

３）“适应的时间”（何时改变？）。适应的时间是
指系统对学习者的适应在什么时候发生。应当注意

到，在“静态用户建模”“动态用户建模”或“静、动态

用户建模（也称双路径建模）”这三种不同特征下，

“适应的时间”是不同的。以双路径建模为例，其适

应时间的调整可以这样实现：在进行一次学习者的

测量之后进行首次调整，然后再基于学习者学习过

程中的互动参数，进行持续的建模与调整。

４）“适应的方法”（如何改变？）。适应的方法对
“学习者控制的适应”“系统控制的适应”以及“两者

组合的适应（共享控制）”这三种情况作出了明确的

区分：

① “学习者控制的适应”强调学习者应完全控
制学习环境和学习内容；

② “系统控制的适应”则是由教师和开发者定
义适应（和智能辅助教学系统的案例大体一致）。

③ 上述两者适应控制方法，各有利弊。为此，
柯巴兰及其同事（Ｃｏｒｂａｌａｎｅｔａｌ，２００８，２００９）提出
“共享控制”的新观点。共享控制系统应首先选择

一组合适的学习材料或学习任务，然后考虑学习者

特点以便与之适应。随后，学习者还可以自由地选

择材料或任务。

通过对《手册（第四版）》第３４章作者所提出四

维观点的认真分析，我们感觉这些观点是经过深刻

研究与反思才提出的，对于适应性教学系统（或自

适应教学系统）的研发能起强有力的支撑作用，因

而对促进个性化学习有重要意义，值得我们虚心学

习与借鉴。
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