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　　［摘要］　个性化教学的核心是因材施教，其实施的前提是对学习者个性的精准描绘。本文通过对开放式
教学下学习者的基本信息、在线学习行为和课堂表现进行分析，结合脑认知实验，从数据挖掘与认知心理视角发

掘学习者的兴趣、爱好、学习能力等特点，以标签化的形式进行个性归纳和画像，并基于学习者画像，探讨个性化

教学。为此，本研究选取上海开放大学“Ｃ语言程序”课程的学生开展实验验证。结果表明，依照本文所建立的
学习者画像，能较为客观地表征了开放式教学下学习者的个性，有效地服务于个性化教学。
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一、研究问题

个性化教学作为当今教育改革与发展的核心内

容，一直受到关注，尤其在开放式教学模式下，面对

开放的环境、课程资源，以及类型各异的学习者，如

何对学习者个性进行精准的直观刻画？以及如何基

于学习者个性设计满足其个性化需求的教学方案？

这是广大开放式教学研究者一直在探索的问题，其

对于终身教育体系的构建与发展具有重要的研究意

义，特别是在互联网与教育技术深度融合，教学方式

进入多元化格局下，如何依据学习者的类型、学习风

格和兴趣等进行因材施教值得深入研究。

（一）学习者的类型

对网络学习者类型的划分，除了通过和不通过

简单的二元分类外，国内外学者还从人性假设、参与

程度、感官、学习动机和学习能力等方面进行了探讨

（Ｐｒｉｎｓｅｎ，２００７）。考虑到开放式教学模式下学习者
画像的需要，以及参考以往学习者分类的研究，本文

从学习动机和学习能力两个维度对开放式学习者进

行分类。根据学习动机和学习能力的强弱，远程学

习者可分为自主学习者、协作学习者、潜在学习者和

被动学习者四类（见表一）（周素萍，２０１２）。
１．自主学习者
自主学习者的学习动机和能力均强，是最理想
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表一　远程学习者分类

　　　　　学习动机

学习能力　　　　　
强 弱

强 自主学习者 协作学习者

弱 潜在学习者 被动学习者

的学习者。自主学习者学习意愿强，往往能够从学

习中获得快乐；他们通常还有良好的学习条件、知识

背景和信息技术知识，掌握学习技巧，能够便捷地获

取各类学习资源。对他们而言，采用自主学习模式

进行学习最为适宜，能按期完成学习的概率较高。

２．协作学习者
协作学习者在二维划分上体现为学习动机弱、

学习能力强。他们喜欢学习的原因是因为可以认识

更多的朋友，渴望学习过程和学习效果被关注。然

而，协作学习者由于缺乏独立学习能力，习惯于团队

学习，因此需要老师在学习过程中给予合理引导。

３．潜在学习者
潜在学习者在二维划分上体现为学习动机弱，

学习能力强。引起动机的内在条件是需要，引起动

机的外在条件是诱因。其中，诱因分正诱因和负诱

因。凡个体趋向诱因而得到满足的，这种诱因称为

正诱因，如为得到社会认可而努力学习取得成就；凡

个体因逃离或躲避诱因而得到满足的，这种诱因称

为负诱因，如失败的学习经历。对潜在学习者，适宜

采用激励学习模式，在学习过程中针对学习者的需

求进行有效的激励，效果会更佳。

４．被动学习者
被动学习者在二维划分上体现为学习动机和学

习能力都弱。被动学习者不喜欢学习，学习能力低，

从主观上看，他们缺乏必要的学习方法与技巧，掌握

的信息技术技能少，对上网搜索查询不熟悉；从客观

上，他们的学习条件不好，缺乏硬件设施或学习时

间。被动学习者宜采用引导和监督并重的学习模式

进行学习，教师在其学习过程中应发挥主导作用，引

导、监督甚至加压以促进其完成学习。

（二）学习风格偏好

学习者个体在学习中常容易表现出较为稳定的

喜好与倾向，即体现其学习风格。针对学习风格，科

尔布（Ｋｏｌｂ，１９７４）将其分为聚合型、发散型、同化
型、调节型四类，并用向量 Ｓ＝（Ｓ１，Ｓ２，Ｓ３，Ｓ４）描

述上述学习者的风格倾向，其中，Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４分别
代表学习者隶属于四类风格的程度，并且０≤Ｓｉ≤１
（ｉ＝１，２，３，４），Ｓ１＋Ｓ２＋Ｓ３＋Ｓ４＝１。之后，克拉
克斯顿和默雷尔（Ｃｌａｘｔｏｎ，＆Ｍｕｒｒｅｌｌ，１９８７）又把学
习风格归纳为个性型、社会交流型、信息处理型、教

学偏好型等四种。夏里夫丁（Ｓｈａｒｉｆｆｕｄｉｎ，２００７）认为
学习风格应包括社会性的需求、信息加工需求，以及

感知需求、环境和情绪的需求等（陈丽等，２００５）。
在学习风格偏好的研究上，我国学者以大学生

群体为例，研究了他们在学习过程中对视觉、听觉、

肢体动作等的偏好，并得出理科生学习比较倾向于

视觉偏好，文科生学习比较倾向于肢体动作偏好的

结论（刘路等，２０１４）。网络学习作为新兴的学习方
式受到学者们关注，对网络学习行为的挖掘研究网

络学习者风格偏好，为研究学习者风格偏好提供了

新的思路（吴青等，２０１４）。
开放式教学模式下学习者偏好的获取可通过两

种方式获得，即显式获取和隐式获取。显式获取指

提供有关学习风格偏好的表单或问卷让学习者填

写，再对其进行分析以获取学习者兴趣。隐式获取

是通过系统后台对学习者行为的统计和历史信息分

析挖掘学习者的学习风格偏好。

（三）情境学习兴趣

１．情境学习
情境学习研究的起源，可追溯到认知心理学和

哲学研究，怀特海（１９２９）提出，在学校学习的应付
考试的知识，经常是惰性的，这种在无背景情境下获

得的知识，往往不能解决实际问题，可看作是对情境

学习最早的论述，也可认为情境学习早期思想基本

是隐含于认知科学、人类学、社会学、教育学等学科

领域（贾义敏等，２０１１）。此后，布朗等提出知识是
情境性的，认为情境是认知的基础，并系统地描述了

情境认知与学习理论，指明学习的本质是学习者在

学习活动中与他人和周围的环境相互影响和作用的

过程（Ｂｒｏｗｎｅｔａｌ．，１９８９），从而开启了情境学习研
究的新历程。

总的看来，情境学习理论强调外部学习环境对

学习的重要意义，认为学习只有在特定情境中才有

意义，知识是基于情境的活动，与活动密切联系，是

人们活动的经验积累；学习具有参与性，学习者与学

习环境不断交互，通过实践获得知识与技能，学习的
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过程是学习者在一定情境下参与构建知识的过程

（李洪玉等，２００８；李璐，２０１４）。因而学习过程中，
教师要帮助学习者在不同情境中构建知识，注重学

习者的认知成长。

２．情境兴趣
情境兴趣指在开展活动或者学习任务时表现出

的关注，进而激发个体产生对学习环境中的某种条

件或者刺激的即时性情感反应，它有可能持续较长

时间但也可能瞬间结束（Ｈｉｄｉｅｔａｌ．，２００６）。根据来
源不同，情境兴趣可分为基于文本的情境兴趣、基于

任务的情境兴趣和基于知识的情境兴趣三类

（Ｓｃｈｒａｗｅｔａｌ．，２００１）。其中，基于知识的情境兴趣
指个体以往的先验知识对情境兴趣的影响。已有研

究表明，先验知识与情境兴趣呈倒 Ｕ形关系，即个
体具有中等的先验知识容易产生高情境兴趣，而个

体先验知识过多或过少，情境兴趣都会较低。因为

个体本身已具有高水平时，新知识是冗余的，而在低

水平时，新知识无法引发兴趣，因此中等水平会引起

个体学习更多知识的愿望。

在学习者的情境兴趣研究上，本研究借助脑电

实验完成。由于人类的大脑只要在运作，就会产生

脑电波，而通过植入测试帽里的电极，能够获得大脑

皮层电位随时间变化的脑电波形图（Ｅｌｅｃｔｒｏｅｎｃｅｐｈａ
ｌｏｇｒａｐｈｙ，缩写为ＥＥＧ）。大量研究表明，脑电信号中
存储了情感、思维、精神和心理活动等内容（Ｋｏｅｔ
ａｌ．，２００９；Ｔｓａｉｅｔａｌ．，２０１６），因而，我们可通过对情
境下学习者的脑电波形图信号进行分析，获得学习

者关注度与兴趣，完善学习者画像。

二、研究设计

（一）总体研究框架

开放式教学模式下的学习者画像及个性化教学

的关键在于学习者画像的获取。从数据处理的角度

看，学习者画像可看成是对原始数据进行数据挖掘

后进行标签化的过程，其总体研究框架如图１所示。
从图１可知，研究者通过对学习行为数据、调查

问卷数据以及脑电实验数据进行数据整理与数据挖

掘，得到学习者的学习动机和能力画像、学习风格偏

好画像，以及知识点兴趣画像，然后结合学习者基本

属性，进行学习者画像的集成与标签化，最后基于学

习者标签进行个性化教学方案的生成。本研究在实

验验证上随机选取上海开放大学“Ｃ语言程序”课
程的３２位学生进行验证。

图１　整体研究框架

（二）学习数据挖掘

１．数据采集
学习者在线学习过程中的操作在一定程度上反

映了操作者的心理与偏好状态，是学习风格偏好、学

习动机、学习兴趣的重要表征。在参考已有研究的

基础上，本文选取与学习者画像密切相关的数据进

行采集，包括直接采集的数据、间接运算后的数据和

显性获取的数据。

１）直接采集的数据
直接采集的数据包括四大类。第一类是标记类

行为数据，指学习者在网上进行标记操作的方式和

时间，包括添加标签、删除标签、打印、保存等操作及

其相应时间，这类数据用于对学习者知识点兴趣的

画像进行挖掘；第二类是点击链接行为数据，指学习

者在网上进行点击链接的地址和时间。由于网络学

习过程通常断断续续，学习者会多次进入学习界面

（包括复习、答题、提问、反馈等），因而这类数据用

于对学习者能力、学习风格和知识点兴趣的画像进

行挖掘；第三类是网页内移动距离数据，指学习者鼠

标或光标在网页内移动的距离，包括网页内拖动的

距离、滚屏的距离，通过对屏幕坐标值的改变来计

算，这类数据用于对知识点兴趣的画像进行挖掘；第

四类是互动类行为数据，包括提交作业、提问、回答

问题的次数与时间，这类数据用于对学习风格的画

像进行挖掘。

２）间接运算后的数据
间接运算的数据包括：学习者每次学习课程资

·７０１·

陈海建，戴永辉，韩冬梅，冯彦杰，黄河笑开放式教学下的学习者画像及个性化教学探讨 ＯＥＲ．２０１７，２３（３）



源的时间、学习资源被点击总数、在线学习的频次、

提交作业的质量等。其中，每次学习课程资源的时

间通过对日志进行处理获得；学习资源的点击总数

由学习资源链接被点击的累计次数获得；在线学习

的频次，由每天、每周学习次数的统计获得；所提交

作业的质量，根据作业的批改情况获得。上述数据

用于对学习能力、学习风格偏好、学习知识兴趣点的

画像进行挖掘。

３）显性获取的数据
显性获取的数据包括调查问卷的答复，如：您的

学习动机是？您感兴趣的知识点是？等等。

２．数据挖掘
数据挖掘方法包括分类、聚类、统计分析和管理

规则分析等对采集和预处理过的数据进行挖掘。本

文对知识点兴趣的画像和学习风格的获取，主要通

过关联规则分析实现挖掘。

关联规则是形如Ｘ→Ｙ的蕴涵式，可理解为，如
果一个事务中含有Ｘ，则该事务中很可能含有Ｙ，其
中，Ｘ和Ｙ分别称为关联规则的先导和后继，ＸＹ称
为关联规则，存在支持度和信任度，管理规则的具体

定义如下：

设Ｉ＝｛Ｉ１，Ｉ２，…，Ｉｍ｝是项的集合，给定一个交
易数据库Ｄ，其中每个事务 ｔ是 Ｉ的非空子集，即每
一个交易都与唯一的标识符ＴＩＤ（ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎＩＤ）对
应，则关联规则在Ｄ中的支持度（Ｓｕｐｐｏｒｔ）和置信度
（Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ）的含义分别如下：

Ｓｕｐｐｏｒｔ（ＸＹ）＝包括Ｘ和Ｙ的事务数
总的事务数

Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ（ＸＹ）＝包括Ｘ和Ｙ的事务数
包含Ｘ的事务数

如果满足最小支持度阈值和最小置信度阈值，

则认为关联规则是有趣的，这些阈值根据专家或者

经验确定。

（三）脑电实验

在情境学习中，随着情境的变化，学习者的认知

过程与兴趣也会发生变化，我们通过脑电实验研究

学习者的关注度与兴趣，为学习者画像提供较为客

观的依据。

１．实验人员
本实验参与者共３２人，他们都来自上海开放大

学“Ｃ语言程序”课程的学习者，其中，男性２４名，女

性８名，平均年龄２１．７岁。所有被试身心健康，视
力正常或矫正视力正常，在测试前都签了实验知情

同意书。

２．实验准备
１）文字素材准备。在正式实验前，研究者先对

刺激用素材做筛选，为此走访了一些老师，收集到

１００个相关词语。接着，请２０位领域专家对所收集
到的每个词语进行归类相关程度的等级判断（０－５
级），其中，０指毫无关系，５表示相关性最高。最
终，选出５０个词语配以文字说明作为实验用的素
材，同时，另选５０个家庭生活用品类的词语作为中
性词语材料。

２）多内容素材准备。对上述１）中的文字素材，
相应制作文字加动画、文字加音频、文字加色彩、文

字加图形的素材页面。

３）实验用的网页准备。实验用的网页中嵌入
网络行为采集代码，如对网页的点击、鼠标滚动、拖

动等行为进行采集。屏幕录制软件预先装入测试用

的计算机。

３．实验过程
本次实验包括如下步骤：

步骤 一：被试准备。被试进行过头部清洗后，

坐在隔音实验室的沙发里，将带有通道电极的脑电

帽戴在头上，并连接到脑电图信号采集的机器进行

阻抗测试。

步骤二：开始实验。被试面对计算机屏幕的距

离为７０ｃｍ，水平 ×垂直视角约为３．３°×２．４°，计算
机的屏幕背景为黑色。刺激呈现的方式为：首先在

屏幕中央呈现一个红色“＋”字，１秒后出现刺激词
语相关的图片，图片的呈现时间为２秒，２秒时间间
隔后出现黑色背景。被试者通过键盘数字反馈自己

的反应。然后，进入下一素材的实验，期间的时间间

隔为２秒。
步骤三：对被试进行信号采集，并将数据保存至

计算机里，为学习者兴趣画像提供基础。

（四）学习者画像的设计

学习者画像，即学习者的标签化，是依据学习者

的基本属性和学习过程特征而抽象出的标签化的学

习者模型。根据网络操作行为数据、调查问卷数据、

脑电实验数据，以及关联规则分析从学习者的基本

属性、学习风格偏好、学习者类型和知识点兴趣共四
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个维度数据，本研究设计学习者画像（见图２）。

图２　四个维度的学习者画像

１．基本属性画像
学习者基本属性是对学习者属性的描述，用以

区分和识别学习者，包括学习者 ＩＤ、姓名、年龄、性
别、职业、工作单位、联系方式等。

２．知识点兴趣画像
学习者知识点兴趣的画像可看成是学习者知识

点兴趣的数值可视化，它是基于学习者的网络学习

行为数据与脑电实验数据的挖掘与分析得到。

３．学习者类型画像
学习者类型画像是基于学习动机和学习能力两

个维度的值来对学习者类型进行标签化，共分成自

主学习者、潜在学习者、协作学习者和被动学习者四

类。其中，学习动机值的获取来自调查问卷。学习

能力值根据提交作业的得分和互动表现得分来

获取。

４．学习风格偏好画像
学习者风格偏好画像基于调查问卷和间接数据

挖掘而对学习者风格偏好进行标签化，依据划分视

角不同，包括：视觉型、听觉型、个性型、社会交流型、

信息处理型、教学偏好型等多种。

三、结果与分析

（一）学习者画像构建与分析

根据上述学习者画像的设计，我们对上海开放

大学“Ｃ语言程序”课程参与实验的学习者基本属
性、知识点兴趣、学习者类型、学习风格偏好等四个

维度的数据进行了挖掘与分析，完成学习者画像，其

中基于网络行为数据和脑电实验数据的学习者知识

点兴趣的分析如下。

１．基于网络行为数据的兴趣分析
开放式学习者的网络学习行为主要有标记类行

为、点击链接行为和网页内移动行为。

标记类行为数据，可近似认为标记行为均与兴

趣有关，标记越多，说明学习者对这部分内容越感

兴趣。

点击链接行为数据，可认为该地址被点击的次

数越多，说明学习者对这个知识点越感兴趣。

网页内移动行为，通过对移动距离进行量化表

征，比如滚动条滑动越长或者网页内移动距离越大，

表示学习者对该网页的知识点越感兴趣。其中对学

习者操作轨迹的捕捉，主要通过ＪａｖａＳｃｒｉｐｔ中的事件
来完成。

２．基于脑电波形图实验数据的兴趣分析
测试者在完成任务（素材浏览）实验后，研究者

采集了其四类脑电波（α，β，δ，θ）的测试数据。生物
医学研究表明，当人类大脑在思考或兴奋时，β波会
大量出现，这被认为是大脑皮层在紧张或激动状态

时出现的电位活动的主要表现，而 β波在额部和颞
部最为明显。当学习者对学习产生兴趣时，往往在

注意力、情绪上会产生波动，引发 β节律波。因此，
通过对脑电波的观测，便可知道学习者的兴趣。如

以“Ｃ程序设计”课为例，对该课程的五个知识点，
即表达式、数组、指针、函数、循环观察某学习者兴

趣，发现该学习者在看函数知识点时，注意力与情绪

的脑电波值明显较高，而在看指针知识点时，脑电波

值偏低，因此，该同学的兴趣知识点的描述可如图３
所示。

图３　“Ｃ程序课程”兴趣知识点

（二）基于画像的个性化教学探讨

个性化教学的前提是学习者建模和知识表征，其
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中，学习者模型是对学习者的个性化特征进行模型化

处理；知识表征是将课程学习内容应用到个性化学习

系统中，并与学生特征建立相关的过程（曹晓明等，

２０１４）。学习者画像可看成是学习者的个性化特征的
高度概括，因此，针对其进行个性化教学需要考虑的

是如何将课程内容与学习者画像进行有效关联和推

送。本研究主要对基于学习风格的个性化教学和基

于知识点兴趣的个性化教学做探讨。

１．基于学习风格的个性化教学
在已知学习者学习风格画像的前提下，教学策

略可依据其进行合理组织，并灵活地设计教学形式，

争取最大限度地与学习者风格相匹配。如对视觉型

风格学习者，可使用色彩丰富的教学素材，而对听觉

型风格学习者，则可在教学语音上采用合适的策略，

以吸引学习者。除了教学策略上采取“扬长避短”

外，还可以针对学习风格里的不足，有意识地帮助学

习者拓展学习风格的适应区，从而提升学习者的适

应性。

２．基于知识点兴趣的个性化教学
在已知学习者知识点兴趣的前提下，可以对知

识点进行相似性与相关性的计算与分析，并基于分

析结果进行个性教学推荐。其中，有关知识的相似

性的计算，可采用如下公式：

其中，ＫＰｉ和 ＫＰｊ分别表示２个关键字，Ｘｉ和
Ｙｊ表示知识点的特征向量，ｎ表示特征向量数。

四、结论与讨论

学习者画像作为现实世界中学习者的属性描

绘，在开放式教学模式与大数据时代来临的背景下，

对个性化教学的开展意义重大。开放式教学模式不

受教学场地、教学时间、教学资源的限制，切合了现

代学习者的学习需求。开放式教学模式提倡“以人

为本”的教学理念，追求因材施教的教学目标。为

实现该目标，首先需要对学习者的属性进行精准描

绘。本文给出了如何依据学习者的基本属性和学习

过程特征，抽象出标签化的学习者模型，即对学习者

进行画像的研究设计，并基于上述设计所形成的学

习者画像，对个性化教学研究进行了新的探索，开辟

了个性化教学研究的新思路，具有较高的应用实践

价值。

（一）应用价值

１．为教学课程体系的制订提供科学依据
现代生活方式的改变与教育技术的发展，催生

了远程教育、ＭＯＯＣｓ教学、开放式教学等新型教学
模式，上述教学模式在带给学习者新体验和新选择

的同时，也对教育机构提出了很多挑战，其中之一便

是教学课程体系的制订。教学课程体系的制订作为

教学工作的核心，涉及学生的培养方向和培养目标，

重要性不言而喻，如何科学地制订教学课程，是从事

教学工作的相关机构和人员迫切需要解决的问题。

学习者画像通过对学习者的静态数据与动态数

据进行清洗与挖掘完成描绘，依据学习者 ＩＤ、姓名、
年龄、性别、职业、工作单位、联系方式等描绘出学习

者的基本属性；依据学习者的学习行为动态数据，完

成学习风格偏好、学习者类型和知识点兴趣的描绘。

依据已完成的学习者画像，进行时间上的纵向，学习

者之间的横向对照分析，进而找出相互之间的联系

与规律，可为教学课程体系的制订提供定性和定量

的科学依据。

２．为个性化课程的推荐提供帮助
在开放式教学模式下，学习资源丰富，学习者面

对成百上千的开放课程资源，如何从“疲于选课”的

现状中脱身而出，选择符合自身特性的课程，达成其

学习目标，这对开放式学习者学习效率的提升极有

帮助。

本研究通过对学习过程中的标记类行为数据、

点击链接行为数据、网页内移动距离数据、互动类行

为数据，以及学习日志中涉及到的学习时长、学习次

数等日志数据进行提取与计算，并综合运用聚类、分

类、统计分析和关联规则分析等数据挖掘手段完成

学习者的知识点兴趣学习者画像、学习风格偏好画

像。上述画像的输出结果，为个性化课程的精准推

荐提供了参照。

３．为教学效果的改善提供帮助
“开放式教学”的学习者往往来自不同的社会

群体，其学习经历、学习目的、知识储备与学科背景

均呈现出一定的个体差异，这些个体特征易导致学

习者在学习过程和学习效果上表现迥异。为此，利
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用信息化技术直接改善教学效果是大多学校和教育

机构采取的手段。本文通过对学习者进行画像，使

学习者对自身进行直观的自我认知，还为开展个性

化教学的尝试提供了科学的客观参照，这对于改善

“高辍学率、低完成率”现象以及教学效果的提升与

反馈提供了帮助。

（二）创新之处

综合来看，本研究的创新之处主要体现在研究

视角和研究手段上。以往学者对个性化教学的研

究，大多聚焦于个性化课程推荐模型上，学者们从协

同过滤算法、本体推理等方面对学习者兴趣建模进

行了大量研究，获得了一批有意义的成果。本研究

参照上述研究成果，提出了对学习者的基本属性、知

识点兴趣、学习者类型和学习风格偏好等四个维度

进行开放式教学模式下的学习者画像，结合学习者

的静态数据和动态数据来进行数据抽象建模，给出

现实世界中学习者的属性描绘，这在研究视角上具

有创新。

此外，本研究将神经认知科学中的脑神经认知

实验手段应用到学习兴趣的发现上，这为海量的日

志数据挖掘节约了时间，提升了效率，实验结果表

明，上述方法较为客观地表征了学习者属性，这在研

究手段上具有创新。

（三）后续研究

今后研究需要关注两个方面：一方面要对现有

的画像四个维度的深度进行拓展，细化画像的颗粒

度，更加细致地对学习者进行描述；另一方面要继续

从人的生理特征来对学习者的学习兴趣行为数据进

行研究，比如，通过眼动仪、移动血压测试仪或其它

可穿戴设备，测试学习者学习过程中的生理反应数

据，从多角度数据视角研究学习者属性，以便更好地

为个性化教学服务。

在研究的改善上，本文的研究工作还可从两个

方面进行拓展：一是扩大样本数量，从大数据视角进

行学习者画像的研究；二是考虑学习者在学习过程

中的社交互动（杨进中等，２０１５），进而扩充目前四
个维度的画像，形成更为全面的学习者画像。
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