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[摘要]　理㼏学习失䉑是教㗞研究的热点。然㔸喏已有研究主㺭依䊂㜖我报告、社会䄯查ふ方法喏存在

主㻮性䒯强ふ䬚䷄喏不䔮合在㏫学习情境。为㼏决䔅一䬚䷄喏本研究利用㏲ㆾ度学习㵸为数据喏䕆䓳引入

“学习䌛径相似度”概念喏以时域建模的方式喏找出不同ㆧ型䔬䄪学习㔱㓐体喏㏿合未䔬䄪学习㔱数据喏依据

学习䌛径的图拓扑参数和㵸为发生概率喏在学习意义层䲎描䔜并㼏䛶不同ㆧ型学习㔱之䬠的差异喏从㔸理㼏

学习失䉑发生的䓳程喏为探明“学习何以发生”提供新的依据。研究发现喝1喌䔬䄪学习㔱存在“体侸型”与

“孤立型”两ㆧ学习㔱喞2喌图拓扑参数䃍ッ㏿果㶔明喏不同ㆧ型学习㔱在学习投入、学习䉰源切换䶽率、学习

䌛径㖆䯲度、小世界㑽㐈特性和学习䉰源䛹㺭性ふ方䲎存在明显差异喞3喌㵸为发生概率㏿果㶔明喏不同ㆧ型

学习㔱存在ㆧ似的㻲䶽交互㵸为喏“体侸型”学习㔱存在䄪程甄䔵㵸为喏“孤立型”学习㔱㑦少社交性交互

㵸为。文章最后从分析方法、䓕䃭理㼏䔬䄪、创新䄪程形式和社会性学习支持ふ方䲎提出对も和建䃚。
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一、引 言

㜖下向上以数据依动的形式理㼏学习现䆍喏㼏

䄧学习发生机理喏从㔸䔊接以人为中心的学习䃪䃍喏

是当前技术䉷㘩学习的核心䃚䷄喏也是学习分析技

术的未来䊜向喋䶪小清等喏2020喌。䔬学是㏫下学习

失䉑的主㺭㶔现喋AjjaZi eW al.喏2020喌。然㔸喏䮻着

学习形式的不断䔇化喏研究㔱䃐䃲到喏在㏫学习情

境中喏䔬出某䬔䄪程学习也是一种学习失䉑喏并指

出学习倦怠、学习抱怨、学业情㐖等可作为䶰测学

习失䉑的䛹㺭指标喋JRneV & RienWieV喏2022喌。由于

在㏫学习的㜖愿性与灵活度强喏䮻着受众㓐体䔼步

扩大喏䔬䄪现䆍日益严䛹。据㐋䃍喏edX在㏫学习

平台的䄪程㏿业率只有 5%喏学堂在㏫平台的䄪程

㏿业率也仅有 4.5%喋Feng eW al.喏2019喌。因此喏探明

在㏫学习䔬䄪发生的原因具有䛹㺭的现实意义

喋Lee  &  ChRi喏 2011喞 Jin喏 2020喞 ChakeU  &  BacheleW喏
2020喌。

䄤多学㔱围㐁学习㔱䔬䄪现䆍开展研究。常

李㞟等喋2021喌使用文献分析方法喏发现学习㔱个人、
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䄪程以及社会环境因㉌是䕌成学习㔱䔬䄪的䛹㺭

影响因㉌。休和张永森喋HeZ & CheXng喏2014喌使用

䬚卷䄯查方法喏发现扩展知䃲䲎、满䋟好奇心和个

人挑战等是学习㔱参加在㏫䄪程学习的主㺭依动

力喏㔸㣣取㏿业䃭书不是多数学习㔱的最初目标。

然㔸喏以上研究大多䛳用传㐋的社会学方法喏存在

一定主㻮性。䮻着学习䓳程数据的积㉛以及智㘩

技术的发展喏学习䌛径分析技术可䔼步弥㶑传㐋方

法的不䋟。有学㔱从㏲ㆾ度数据层䲎喏䕆䓳专家知

䃲与真实数据双依动的形式喏使用䯲成学习方法

喋NaUa\anaVam\ & Eloi喏2020喌、深度学习方法喋Yin eW
al.喏2020喌等知䃲发现技术喏寻找学习㔱在㏫学习的

㵸为模式与㻰律。

在此㗸景下喏本研究㔯㭽在㏫䄪程参与形式㜖

由化、䄪程内容碎片化、学习时䬠灵活化等特点喏

利用㏲ㆾ度学习数据喏㐨合使用数据挖掘ッ法与工

具喏从时域㻾度建模学习㔱䔬䄪䓳程喏动态捕捉学

习䌛径的状态变化喏㼏析学习㔱䔬䄪的㵸为特征和

㻰律喏为理㼏学习失䉑提供事实依据。 

二、文献综ᤗ

分析学习䌛径的动态演变是理㼏学习失䉑的

切入点。䕆䓳查找䓽三年有关“学习䌛径”的国

内外文献发现喏当前研究主㺭㖆焦于学习䌛径䶢层

䃪䃍、学习䌛径模式发现和学习䌛径㜖动生成。

学习䌛径的䶢层䃪䃍在理䃦层䲎探䃔“应然”

䬚䷄。䧋㏹春喋2020喌提出喏以教学目标为䕧䒽䊣点喏

以学科知䃲和㘩力图䅝为核心喏䕆䓳ょ䔵学生㓐体

的特点喏提供䔵择数䛻少、㺲盖度倄的䌛径䯲。唐

烨伟等喋2019喌䃪䃍了基于学习㔱画像的准个性

化学习䌛径㻰划框架喏䕆䓳分析学习㏿果喏为学习

㔱提供䦴对其个性学习䰬求、学习内容和学习活动。

㵸为模式挖掘关注学习活动的㜖㏰㏳䓳程。

乐惠侭等喋2019喌利用优秀慕䄪学习㔱的平台䃜录

数据喏挖掘其学习序列䪫度、㵸为共现等方䲎的㵸

为模式及其差异。模式䃲别、机器学习等智㘩ッ

法也㷗用于学习㵸为挖掘。有学㔱使用层次㖆ㆧ

方法喏发现学习㔱在㏫游戏学习环境的㵸为䌛径模

式喏并与最㏴学习㏿果䔇㵸关㖀挖掘喋Feng & Yamada喏
2021喌。也有学㔱基于学习㔱参与䃔䃦、䃫䬚䄪程

䉰源以及登录时䬠等㵸为序列数据喏使用主成分分

析ッ法䭹低数据㐠度喏提取数据特征喏再利用䉉叶

斯㑽㐈与决も树ッ法喏䶰测和䶰䂒学习㔱䔬䄪

喋Xing eW al.喏2016喌。
学习䌛径㜖动生成是个性化䌛径推㡼的主㺭

䕀径。任㐠武等喋2020喌䕆䓳引入“契合度”概念喏

提出基于强化学习方法的㜖䔮应学习䌛径生成机

制喏实现学习㔱与学习䉰源之䬠的合理匹䙹。李振

等喋2019喌䕆䓳先侸知䃲子图生成、学习目标子图

生成和学习䌛径生成与优化三个步俐喏䒿出㺲盖学

习目标的知䃲元学习序列。倄嘉侼等喋2021喌基于

知䃲图䅝喏䕆䓳䃰估学习㔱状态喏提出学习䌛径㜖

动生成方法。吴东山等喋SRn eW al.喏2021喌使用䖃传

ッ法和㮭㓐优化ッ法等元启发式ッ法喏生成符合学

习㔱学习㗸景和学习目标的学习䌛径喏㼏决“信息

䔣㝖”等䬚䷄。

可㻭喏学术界对学习䌛径的内涵存在两种理㼏喝

一是学习䌛径是已然存在的先侸䶰䃪。此种㻮点

将学习䌛径等同于知䃲关㖀喏䃐为依䊂于知䃲之䬠

的层㏓、包含与㷗包含等䕧䒽关㈧喏䕆䓳差异化的

知䃲点、概念、䉰源等㖀㏿方式形成的㏿构化序列喏

就是学习䌛径。㗂奎等喋2018喌䃐为喏学习䌛径是从

䊣始㞮点喋知䃲基础喌到䓪目标㞮点喋学习目标喌的

䓳程。二是学习䌛径是学习㔱的㵸为䒔䔥。此种

㻮点䃐为学习䌛径是学习䓳程的客㻮㵸为䃜录喏它

䮻着学习主体所处情境、㵸为习惯以及学习任务

的差异㔸呈现不同样态喏构建䓳程也极具生成性。

㾥森等喋JanVVen eW al.喏2008喌䃐为学习䌛径是学习㔱

䓪成学习目标的一㈧列㵸为操作。

以上两种理㼏存在本䉔差异喏前㔱秉持学习䌛

径是严䅔完备的专家知䃲体㈧子䯲的㻮点喏后㔱䃐

为学习䌛径是学习㔱学习䓳程的外显㵸为㶔现䒔

䔥。相䒯㔸㼬喏㵸为䒔䔥更加契合学习分析技术方

法。本研究将学习䌛径定义为喝学习㔱与学习䉰源

交互䓳程中生成的㵸为序列喏在数据层䲎具有㏲ㆾ

度、生成性、可䃍ッ等特点喏同时具有时序化、㑽

㐈化特征。

㐨上喏分析挖掘学习䌛径以及㏴点事件的生成䓳

程是当前研究的热点喏但䒯多研究仅利用学习成㐕对

学习㔱㓐体做ガ㺭划分喏并依此为分析依据喏䯪免会

忽㻲学习㔱的学习动机、学习方式以及学习习惯等

方䲎的多样性喏为理㼏学习失䉑带来䃐知偏差。因此喏
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本研究依照从下向上的思䌛喏从㏲ㆾ度数据中挖掘学

习㔱的不同㓐体喏分析不同㓐体的内在模式㻰律喏从

另一个㻾度理㼏学习失䉑。 

三、研究设计
 

喋一喌研究᫇ᮤ

如何从学习㔱的䓳程性数据中䃲别并提取合

理且可㼏䛶的模式与特征喏是本研究的核心䬚䷄喏

具体包括喝

1喌如何提取䔬䄪学习㔱㓐体的㵸为特征喢换

㼬之喏从学习䌛径差异的㻾度喏使用何种方法䞠别

䔬䄪学习㔱的ㆧ型喢

2喌不同ㆧ型学习㔱的学习䌛径有何差异喢不

同ㆧ型学习㔱㓐体之䬠的㵸为模式以及㵸为差异

是什么喢䕌成差异的原因是什么喢 

喋二喌数据介绍

本研究䄯取了学堂在㏫平台“心理学概䃦”

䄪程的数据仓库喏涉及䔵䄪用户的㻲䶽操作和交流

䃔䃦等学习活动的 162 996条数据䃜录喋YX eW al.喏
2020喌喏涵盖 1 634名学生喋䔬䄪学生 1 303名喏未䔬

䄪学生 331名喏䔬䄪率为 79.4%喌。本研究主㺭使

用四个数据字段喏分别是学习㔱 ID、学习㵸为喋如

查看䬚䷄、点击㻲䶽、回复䃔䃦等喌、学习䉰源 ID
喋如㻲䶽䉰源、发布䬚䷄、参与䃔䃦等喌和㈧㐋时

䬠戳。 

喋三喌研究方法与程

本研究仂先利用学习㔱是否䔬䄪的标オ数据喏

区分䔬䄪与未䔬䄪学习㔱喏划分䔬䄪学习数据䯲与

未䔬䄪学习数据䯲喞其次喏截取学习㔱 ID列㶔、学

习䉰源 ID列㶔和学习㔱操作㵸为列㶔喏形成䔬䄪

和未䔬䄪学习㔱的㵸为数据䯲喏并䕆䓳数据清洗和

㉎引㑂码处理喏形成数值化的㵸为㑂码序列喏由此

㶔示学习䌛径喞再次喏䃍ッ学习䌛径相似度喏构建学

习䌛径相似度矩䭡喏作为㖆ㆧッ法的䒿入喏发现不

同ㆧ型的䔬䄪学习㔱㓐体喞最后喏比䒯不同ㆧ型䔬

䄪学习㔱㓐体与未䔬䄪学习㔱㓐体在学习䌛径图

拓扑参数与㵸为模式等方䲎的差异喋㻭图 1喌。
1.学习䌛径㑂码。本研究使用㉎引㑂码方法

处理学习䌛径数据。具㼬之喏本研究利用䉰源 ID
与具体㵸为喋如暂停、播放、快䔇、关䬙等喌喏作为
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图 1    研究技术路线 
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学习䌛径㞮点的㉎引依据喏保䃭每个䉰源的操作㵸

为䘩具有独立的㑂码。例如喏学习䌛径㑂码为 [1喏
17喏20喏9喏11喏21]喏“1”㶔示加䒩 A㻲䶽喏“17”㶔

示暂停 A㻲䶽喏“9”㶔示加䒩 B㻲䶽喏“11”㶔

示关䬙 B㻲䶽。

2.学习䌛径相似度䃍ッ。㓐体特征挖掘的主

㺭䯪点在于如何基于学习䌛径差异喏从㓐体中发现

相似的个体。因此喏如何䃍ッ不同学习㔱䌛径之䬠

的相似度成为仂㺭㼏决的技术䬚䷄。由于学习㔱

䌛径呈现离散化、时域䯪以对呼等䬚䷄喏无法直接

䃍ッ学习䌛径的空䬠䌉离喏因此本研究使用动态时

䬠㻰划ッ法䃍ッ学习䌛径之䬠的相似度。䃍ッ方

法㻭公式喋1喌。动态时䬠㻰划ッ法的目标是䕆䓳离

散序列数据点䌉离䃍ッ方法喏按次序求㼏两个序列

的点䬠䌉离喏䃍ッ构建点䌉离矩䭡喏并在矩䭡中找

到㏻䓳的元㉌值和最小䌛径喏使得最㏴㉛积䌉离最

小。㉛积䌉离就是两条学习䌛径的相似度。

DTW (X,Y) =min
φ

dφ(X,Y) ˄�˅

3.基于䌛径相似度的㖆ㆧ䃍ッ。学习䌛径由

学习䉰源串㖀㔸成喏䮻学习䔇程䔼步呈现有向无环

图的特征。本研究使用基于图䃦的䅝㖆ㆧ方法㣣

取不同ㆧ别的学习㔱㓐体。与 K-MeanV等ッ法相

比喏䅝㖆ㆧ方法对数据分布的䔮应性更强喏䃍ッ䛻

䒯小喏也易于实现。同时喏为了㶍䛻㖆ㆧ效果与可

信度喏本研究䔵取方差比标准作为㖆ㆧ效果的度䛻

㶍喏䄑标准䕆䓳䃍ッ㖆ㆧㄳ的㏰内㖆合度和㏰䬠分

散度之䬠的比值喏㶍䛻㖆ㆧㄳ之䬠的䌉离与差异喏

从㔸得到不同㖆ㆧ㓐体喏䃍ッ方法㻭公式喋2喌。

S =
Tr (Bk)
Tr (Wk)

× N − k
k−1

˄�˅

Tr (Bk) Tr (Wk)
其中喏k代㶔㖆ㆧㆧ别数喏N代㶔数据数目喏

代㶔㏰䬠协方差喏 代㶔㏰内协方差。

䄑分值䊶大喏䄠明㖆ㆧ效果䊶好。

4.基于图拓扑参数的学习䌛径差异比䒯。为

䔇一步㼏䛶㖆ㆧ㏿果的教㗞意义喏基于学习䌛径的

图特征喏研究䔵取五个图的拓扑参数指标喏比䒯学

习䌛径差异喝1喌平均䌛径䪫度喏指学习䌛径总䪫度

的平均值喞2喌平均䓥䪫度喏指学习䌛径中䔊接任意

两个㞮点之䬠最短䌛径的平均值喞3喌平均㖆䯲㈧数喏

指䃰估学习䌛径中㞮点的㖆䯲程度喞4喌平均䓥䪫度

/平均㖆䯲㈧数喏指平均䓥䪫度与平均㖆䯲㈧数的

比值喏䃰估学习䌛径是否具有小世界㑽㐈的特征喞

5喌特征向䛻中心度喏用于䃰估学习䌛径中㞮点的䛹

㺭程度。

5.基于步䪫矩䭡的㵸为模式差异比䒯。㵸为

模式用于发现学习㔱操作之䬠的相关性与关㖀关

㈧喏区别于㖆合㐋䃍后的概率䃍ッ。本研究䔵取步

䪫矩䭡作为学习㔱㵸为模式发现的工具喏䕆䓳䃍ッ

独立䌛径点的㵸为发生概率喏在㏲ㆾ度层䲎䶰测学

习㔱的具体操作喏从㔸得出学习㔱㵸为䒘换㻰律喏

并㏿合数据可㻲化方法喏直㻮地发现㵸为模式及

差异。 

四、研究结果
 

喋一喌学习ᡸ径相似度与聚类结果

研究䬚䷄一㖆焦䞠别不同ㆧ型的䔬䄪学习㔱。

如上文所䔜喏㵸为序列的䌉离度䛻方式会影响学习

䌛径相似度㏿果喏㖆ㆧㄳ数䛻是影响最㏴㖆ㆧ效果

的䛹㺭参数。因此喏在相似度䃍ッ时喏本研究䔵取

三个常用的䌉离䃍ッ方式喏包括欧氏䌉离、汉明䌉

离、L1䌉离喞在䅝㖆ㆧ䃍ッ中喏䔵择 2、3、4三个㖆

ㆧㄳ数䛻作为㖆ㆧッ法的䊱参数候䔵䯲合喏䔇㵸㐨

合䃍ッ和对比实侸。

数据清洗、㑂码、相似度䃍ッ和㖆ㆧ䃍ッ均使

用 P\WhRn数据处理㙆本喏对比实侸㏿果㻭㶔一。

可以看出喏在汉明䌉离和两个㖆ㆧㄳ的参数下喏㖆

ㆧ的方差比分数最倄喋1 032.52喌喏䄠明在此参数下

㖆ㆧ效果最好。㏻䓳䔇一步分割䃍ッ喏本研究发现

䔬䄪学习㔱㓐体中存在两个㖆ㆧ㓐体喏分别有 1 101
人和 199人。
  

ᛪ一    不同ᡓ参数的ᐐዜ度᧙ፆ果

差℀分
㖆ㆧ参

2 3 4

䌉离

参数

欧氏䌉离 185.38 300.27 365.45

汉明䌉离 1 032.52 888.22 1 030.21

L1䌉离 185.38 300.27 327.95
  

喋二喌学习ᡸ径群体特征差异比ᣖ

研究䬚䷄二㖆焦于在䞠别不同ㆧ型学习㔱㓐

体后喏从教㗞意义层䲎比䒯学习㔱的㓐体差异。㐨

合㔯㭽未䔬䄪学习㔱与两ㆧ䔬䄪学习㔱喏本研究利

用图拓扑参数与㵸为步䪫矩䭡喏分别比䒯探析学习
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䌛径的图特征差异和学习㵸为模式差异。 

1. 基于图拓扑参数的学习䌛径差异比䒯

1喌学习䌛径投入度。学习㔱平均学习䌛径䪫

度指学习㔱㵸为操作䪫度的平均值喏一定程度上㶔

示学习㔱与学习䉰源之䬠交互的次数喏更㘩反映学

习㔱在㏫学习的投入程度。㏿合㶔中数据可以发

现喏三ㆧ学习㔱的平均学习䌛径䪫度分别是 21.41、
172.37和 293.14。与䔬䄪学习㔱相比喏未䔬䄪学习

㔱的平均学习䌛径䪫度显㦃䪫于䔬䄪学习㔱喏䄠明

未䔬䄪学习㔱投入时䬠更多喏与学习䉰源的交互䶽

次更䪫。䔬䄪学习㔱中喏ㆧ别 1䔬䄪学习㔱的平均

学习䌛径䪫度最短喏ㆧ别 2䔬䄪学习㔱的平均学习

䌛径䪫度明显䪫于ㆧ别 1䔬䄪学习㔱。由此可㻭喏

䔬䄪学习㔱的学习䌛径差异仍䒯大。

2喌学习䌛径稳定度。平均䓥䪫度一㝘用来䃰

估㑽㐈中两㞮点之䬠的䌉离喏㘩够体现㑽㐈㞮点的

㖀䕆性。例如喏六度分䯀理䃦体现了人䭱社会的

“弱㏩带”性䉔。本研究的三ㆧ学习㔱的平均䓥

䪫度分别为 2.379、2.184和 6.454。可㻭喏两ㆧ䔬䄪

学习㔱的䓥䪫度䘩短于未䔬䄪学习㔱。学习䌛径

㞮点由学习䉰源构成喏䔊接䓥由操作㵸为构成喏平

均䓥䪫度代㶔学习㔱在不同学习䉰源之䬠䒘换时

所执㵸的操作次数。与未䔬䄪学习㔱相比喏䔬䄪学

习㔱在不同学习䉰源之䬠的切换䶽率更倄喏单一䉰

源使用的持㐙时䬠䒯短。值得一提的是喏㏿合平均

学习䌛径䪫度喏本研究推断ㆧ别 1䔬䄪学习㔱䉰源

使用数䛻低于未䔬䄪学习㔱与ㆧ别 2䔬䄪学

习㔱。

3喌学习䌛径㖆䯲度。平均㖆ㆧ㈧数用于描䔜

㑽㐈中䶢点之䬠㏿䯲成团程度喏发现图㏿构中的小

䯲团。本研究中喏三ㆧ学习㔱的平均㖆䯲㈧数为

0.545、0.622和 0.284。由此可㻭喏ㆧ别 2䔬䄪学习

㔱的学习䌛径㖆䯲㈧数䒯倄喏未䔬䄪学习㔱的学习

䌛径㖆䯲㈧数最低。㏿合前两个图的拓扑参数喏本

研究发现喏ㆧ别 1䔬䄪学习㔱由于投入的时䬠䒯少喏

利用䉰源䒯少喏势必会出现倄㖆䯲性喏㔸ㆧ别 2䔬

䄪学习㔱㮩然投入的时䬠䒯多喏但只利用局䘔有䭼

的䄪程学习䉰源喏㑦少与其它可用䉰源交互喏导㜠

学习䌛径呈现䒯倄㖆䯲性。

4喌学习䌛径均㶍度。平均㖆ㆧ㈧数与平均䓥

䪫度䕆常㷗同时㔯㭽喏用来判断㑽㐈是否具有小世

界㑽㐈特征。小世界㑽㐈最早由沃㡔和斯特㒃加

㡔在 1998年提出喏䕆常意指㑽㐈中包含㞮点䯲团

和䓽䌉离㑽㐈喏同时子㑽㐈中大䘔分㞮点之䬠䘩具

有䔊接喏因此喏小世界具有倄平均㖆ㆧ㈧数和低平

均䓥䪫度的特征喋WaWWV & SWURgaW]喏1998喌。三ㆧ学

习㔱平均㖆ㆧ㈧数与平均䓥䪫度的比值分别是

4.365、3.511和 22.725喋㻭㶔二喌。㏿合小世界㑽㐈

的属性喏相䒯于未䔬䄪学习㔱喏ㆧ别 2䔬䄪学习㔱

的学习䌛径更具小世界㑽㐈特征。㏿合前三个图

的拓扑参数㏿果喏本研究从两方䲎理㼏此现䆍喝一

方䲎喏ㆧ别 2䔬䄪的学习䌛径具有小世界㑽㐈特征喏

此ㆧ学习㔱可㘩䲎临“信息䔣㝖”喏学习内容与活

动形式䒯为局䭼喏䯪以找到可䔇一步利用的䄪程学

习䉰源喏由此导㜠䔬䄪㵸为的发生喞另一方䲎喏此ㆧ

学习㔱的㜖主学习目的可㘩更强喏在深入学习所䰬

䉰源后䯪以䓪到目的喏便䔬出了䄪程。

5喌学习䌛径䛹㺭度。特征向䛻中心度䕆䓳䔙

代䃍ッ某一㞮点与相䗧㞮点的中心性分数喏从㔸体

现此学习䌛径㞮点的䛹㺭程度。特征向䛻中心度

为䲊䉋值喏数值䊶大代㶔㞮点的䛹㺭程度䊶倄。㏿

合图 2可知喏三ㆧ学习䌛径㞮点特征向䛻值分布

在 0.1与 0.27之䬠喏与未䔬䄪学习㔱相比喏䔬䄪学

习㔱的特征值上䭼䒯倄喏未䔬䄪学习㔱的特征㞮点

数䛻多于ㆧ别 2䔬䄪学习㔱喏且䔈多于ㆧ别 1䔬䄪

学习㔱喞与未䔬䄪学习㔱相比喏ㆧ别 2䔬䄪学习㔱

 

ᛪ二    不同ዜ型学习Ꮷ学习ᡸ径图拓扑参数

参值

图参

平均学习䌛径䪫度 平均䓥䪫度 平均㖆ㆧ㈧
平均㖆ㆧ㈧/

平均䓥䪫度

学习㔱ㆧ型

䔬䄪_ㆧ别 1 21.41 2.379 0.545 4.365

䔬䄪_ㆧ别 2 172.37 2.184 0.622 3.511

未䔬䄪 293.14 6.454 0.284 22.725
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的倄特征向䛻值分布䒯平均喏未䔬䄪学习㔱的倄特

征向䛻值分布䒯䯲中喏处于 0.15与 0.18之䬠喏䄠明

大䘔分学习䉰源在后两种学习㔱学习䓳程中具有

䒯倄的䛹㺭性。但由于ㆧ别 2䔬䄪学习㔱与未䔬

䄪学习㔱的特征值分布出现了两㏓分化的特征喏䘔

分䉰源的特征值接䓽于 0喏䄠明存在䘔分䛹㺭性䒯

低的学习䉰源。 

2. 基于步䪫矩䭡的㵸为模式差异比䒯

㵸为步䪫矩䭡喋behaYiRU VWeSV maWUi[喌用于䃍ッ

每步中出现不同学习㵸为的概率喏借此㼏䛶学习㔱

每步操作中倾向于使用的䉰源。䞠于每ㆧ学习㔱

的平均学习䌛径䪫度存在差异喏本研究利用可㻲化

方法呈现㵸为步䪫矩䭡喏用䷈㞞深浅代㶔㵸为发生

概率的倄低喏由此发现三种学习㔱㵸为模式喋㻭图 3喌。
1喌ㆧ别 1䔬䄪学习㔱注䛹䄪程体侸。在完成

㏒ 50步操作㵸为后喏大䘔分䔅ㆧ䔬䄪学习㔱就㏿

束了䄪程学习喏且学习䓳程以加䒩㻲䶽、播放㻲䶽、

暂停㻲䶽等㵸为操作为主。ㆧ别 1䔬䄪学习㔱的

平均学习䌛径䪫度最短喏接㼒的学习䉰源也䒯少喏

侧䛹于䄪程内容体侸。例如喏在㻮看䄪程㻲䶽介㏹

或少䘔分䄪程㻲䶽后喏“体侸型”学习㔱可㘩发现

䄪程内容不符合他们的䶰期喏或未产生㐓㐙学习的

兴䋏喏就䒘学其它在㏫䄪程。大䘔分䔬䄪学习㔱属

于此ㆧ型喋占 85%喌。

2喌三ㆧ学习㔱存在相似的㵸为操作模式。他

们䘩侧䛹㻲䶽操作交互㵸为喏䔅与在㏫䄪程䃪䃍本

䏗有极强的相关性喏因为当前在㏫䄪程多以㻲䶽为

主。同时喏䃔䃦区的发帖、回帖、回答学习䬚䷄、

检查学习䬚䷄正䄛等操作也出现在学习㔱学习䌛

径中喏但占比䒯少。㔸在㻲䶽交互操作㵸为中喏ㆧ

别 1䔬䄪学习㔱䒯多䛳用“加䒩㻲䶽²播放㻲

䶽²暂停㻲䶽”的㵸为模式喏ㆧ别 2䔬䄪学习㔱与

未䔬䄪学习㔱䒯多䛳用“加䒩㻲䶽²播放㻲䶽²

暂停㻲䶽²回答䬚䷄²检查䬚䷄答案正䄛²播放

㻲䶽”等䔊㐙学习的㵸为模式。

3喌ㆧ别 2䔬䄪学习㔱的学习䌛径㑦少社会性

学习㵸为。㮩然ㆧ别 2䔬䄪学习㔱的学习㵸为模

式具有䒯䔊㐙性的特征喏但最㏴䔄是未完成䄪程内

容的学习喋㻭图 3喌。未䔬䄪学习㔱参与发帖、回帖

等社交㵸为操作䒯多喏ㆧ别 2䔬䄪学习㔱的㵸为操

作多发生于㻲䶽交互操作、䄪程䬚䷄回答等可独

立完成的学习情景中喏属于“孤立型”学习㔱。由

此可㻭喏此ㆧ学习㔱一方䲎㑦少主动求助、分享等

㵸为喏另一方䲎因为䒯少参与䄪程䃔䃦喏因此㣣得

同伴或助教的支持也会减少。 

五、结论与讨论

䕆䓳引入“学习䌛径相似度”概念喏本研究基

于在㏫䄪程学习㔱的㵸为数据、利用时䬠动态㻰

划ッ法和䅝㖆ㆧッ法喏发现䔬䄪学习㓐体存在“体

侸型”与“孤立型”两ㆧ学习㔱。为㼏䛶㖆ㆧ㏿

果的教㗞意义喏本研究㐨合㔯㭽上䔜两ㆧ䔬䄪学习

㓐体和未䔬䄪学习㔱喏从学习䌛径平均䪫度、稳定

度、㖆䯲度、均㶍度和䛹㺭度五方䲎比䒯喏发现䔬

䄪学习㔱的学习投入䒯低喏㖆䯲性䒯倄喏且存在内

䘔差异喏“孤立型”学习㔱的学习䌛径更具小世界

㑽㐈特征。整体来看喏䔬䄪学习㔱在利用䉰源和学

习主动性方䲎与未䔬䄪学习㔱存在䒯大差异。借

助㵸为步䪫矩䭡喏本研究发现三ㆧ学习㔱存在ㆧ似

的㻲䶽交互㵸为喏“体侸型”学习㔱存在䄪程甄䔵

㵸为喏“孤立型”学习㔱㑦少社会性交互学习㵸为。 

喋一喌基于学习ᡸ径相似度计算Ὃ为理解学习失

᠋提供新视角

与传㐋学习失䉑研究方法不同喏本研究依照从

下向上的思䌛喏利用学习䓳程数据䃜录喏挖掘分析

䔬䄪㵸为的㓐体特征与模式喏为理㼏学习失䉑提供
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图 2    三类学习者学习路径特征向量中心度分布 
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新的研究㻲㻾。具㼬之喏传㐋研究方法大多䛳用㜖

我报告或社会䄯查的方法喏是从上向下的䃪䃍思䌛喏

少䘔分㵸为分析研究利用䃍数的方式喏㐋䃍学习䓳

程中的㵸为䒘换关㈧喏未㘩有效利用䓳程性的㵸为

信息。本研究使用动态时䬠㻰划ッ法和䅝㖆ㆧッ

法喏不仅㔯㭽学习㵸为出现的䶽次和䒘换概率喏同

时利用㵸为点层䲎的序列演变信息喏䃍ッ学习㔱㵸

为序列的空䬠䌉离关㈧喏构建学习䌛径相似度矩䭡喏

并基于子图切分的䅝㖆ㆧッ法喏䃲别不同的学习㔱

㓐体。整体来看喏本研究所用方法喏㔯㭽了学习㔱

交互䓳程的整体信息喏提升了数据利用效率喞䔄利

用了学习䌛径的图特征喏为㼏䛶ッ法的教㗞意义打

下了基础。 

喋二喌ᣲ证理解学习者ᤝ课Ὃ优化课程建设结构

“体侸型”学习㔱的倄占比是导㜠所䄿“倄

䒹学率”的䛹㺭原因。在㏫䄪程建䃪的初心是打

破优䉔教㗞䉰源的壁垒喏为学习㔱提供包容开放的

在㏫学习环境。䔬䄪㵸为㮩然䭹低了䉰源的利用

率喏却是学习㔱根据㜖䏗学习䰬求积极䔵择的㏿果。

因此喏合理利用“体侸型”学习㔱的㵸为模式喏建

立基于学习㔱䲅态属性、学习㔱㵸为交互数据、䄪

程属性标オ以及䄪程内容标オ等多㐠度䓳程数据

的个性化推㡼机制喏可为后㐙䄪程建䃪提供改䔇优

化的思䌛。相应的对も包括喝

一是定位潜在学习㔱。发现䄪程的潜在受众喏

是㞮省双方时䬠成本的有效方式。“体侸型”学

习㔱的㵸为交互序列䪫度䒯短喏䄪程䔵择短暂喏䯪

以有效探知䄪程本䏗的学习内容。因此喏本研究建

䃚在历史㵸为数据的基础上喏䕆䓳䄪程标オ、内容

标オ等形式喏建立学习㔱与䄪程之䬠的匹䙹关㈧喏
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图 3    三类学习者行为步䮵矩䱫 
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向学习㔱㼏䛶推㡼的理由与依据喏为学习㔱推㡼相

关的介㏹性䉰源喏从㔸挖掘潜在的䄪程学习㔱。

二是提供个性化学习支持喏䖫免信息䔣㝖。当

前䘔分在㏫䄪程成㐕与学习㔱修业学分挂䧕喏学习

㔱在䲊主动䔵择的情况下喏如果䯪以㣣取有效的学

习支持喏学习体侸下䭹喏就会出现“孤立型”学习

㔱。因此喏㏿合此ㆧ学习㔱学习䌛径小世界㑽㐈的

特征喏及早发现信息䔣㝖㵸为喏为学习㔱及时提供

个性化学习㼏答与帮助喏将有助于学习㔱尽早摆㙝

疑䬚喏引导学习㔱䔇入下一䭢段的学习。 

喋三喌创新形式Ὃ激发学习者学习兴ᡙ

㏿合研究所发现的共性㵸为模式可以发现喏当

前学习㔱的䄪程学习以㻮看㻲䶽为主喏穿插䬚䷄回

答、䄪程䃔䃦等传㐋在㏫学习形式喏且不同ㆧ别学

习㔱的㵸为交互持㐙度不倄。为䔩寻䔅一现䆍的

原因喏本研究䔇一步㐋䃍学习㔱人口信息喏发现大

䘔分学习㔱处于 26a30岁䬠喏且以本科生和研究生

为主。作为受䓳倄等教㗞喏在㑽㐈环境中成䪫的

“数字原住民”喏䔅些学习㔱的学习䰬求更明确喏

对学习䉰源的䉔䛻㺭求更倄喏且更喜欢主动䔵择信

息。因此喏单㏛的㻲䶽学习容易带来学习䓳程的单

䄯性喏䯪以吸引学习㔱持㐙的深度参与。

因此喏创新䄪程形式喏是激发学习㔱学习兴䋏喏

突破学习瓶䶴的可㵸䌛径。仂先喏䄪程䉰源的䉔䛻

是基础喏本研究建䃚在提升㻲䶽䉰源清晰度的基础

上喏不断改䔇䄪程活动的㏰㏳排列方式、学习䃰价

方式喏增强学习䉰源的可用性与易用性。其次喏教

师可增䃪在㏫学习的反亴渠䕿喏加强与学习㔱的交

流喏例如喏可利用㻲䶽弹幕的方法喏吿励学习㔱学习

䓳程中䮻时发㼬喏䭹低学习反亴的䬔槛与成本喏用

创新的交流方式喏为后㐙教学活动提供异步反亴。 

喋四喌提供支持Ὃ建立同伴沟渠᥊

㐨合来看喏“孤立型”学习㔱是潜在的䄪程完

成㔱。此ㆧ学习㔱的学习投入䒯倄喏但㑦少社交性

学习互动喏㣣得的学习支持䒯少。有学㔱䃐为㑦少

社会性支持是大䘔分䔬䄪学习㔱的主㺭原因喋Onah
eW al.喏2014喌。因此喏䮻着䄪程学习的推䔇喏为学习

㔱提供多样化的学习支持喏是提升䄪程完㏿率的䛹

㺭手段。主㺭对も如下喝

其一喏建立有效的人机交互方式。例如喏可利

用智㘩对䄉机器人喏为学习㔱提供䔮应性的情感支

持喏䖫免䉋䲎学业情㐖对学习䓳程的消极影响喏同

时可作为䉰源推㡼的窗口喏为学习㔱提供䔮应性的

学习䉰源支持喞其二喏建立䕆畅的学习沟䕆渠䕿喏促

䔇学习㔱与䃞授㔱、学习同伴互动喏合力建䃪学习

分享空䬠喏并与学业䃰价相挂䧕喏推动学习㔱主动

开展学习交流喏提升同伴交流䶽率喏增加学习互动

的机会。
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喋㑂䒽：李学书喌

UQdeUVWaQdLQJ LeaUQLQJ FaLOXUe ZLWK LeaUQLQJ AQaO\WLcV: A

PeUVSecWLYe Rf OQOLQe CRXUVe DURSRXW BeKaYLRU

LIU Tong & GU Xiaoqing

喋DeSaUWmenW of EdXcaWion InfoUmaWion Technolog\, FacXlW\ of EdXcaWion, EaVW China NoUmal
UniYeUViW\, Shanghai 200062, China喌

AbVWUaFW: UndeUVWanding leaUning failXUe iV a UeVeaUch hoWVSoW in edXcaWion. HoZeYeU, Whe cXUUenW
UeVeaUch UelieV moUe on Velf-UeSoUW and Vocial VXUYe\ UeVeaUch meWhodV, Zhich haYe SUoblemV VXch aV
VWUong VXbjecWiYiW\ and aUe challenging Wo aSSl\ Wo online leaUning ViWXaWionV. To VolYe Whe SUoblem, WhiV
VWXd\ XVeV fine-gUained leaUning behaYioU daWa, inWUodXceV Whe conceSW of "leaUning SaWh VimilaUiW\", and
XVeV  Wime-domain  modeling  Wo  find  oXW  diffeUenW  W\SeV  of  dUoSoXW  leaUneUV;  MoUeoYeU, combining  Whe
leaUning daWa fUom Zhom did noW dUoSoXW, accoUding Wo Whe gUaSh WoSolog\ SaUameWeUV of Whe leaUning
SaWh and Whe SUobabiliW\ of behaYioU occXUUence, deVcUibe and e[Slain Whe diffeUenceV beWZeen diffeUenW
W\SeV  of  leaUneUV  aW  Whe  leYel  of  leaUning  meaning, Vo  aV  Wo  XndeUVWand  Whe  occXUUence  SUoceVV  of
leaUning failXUe, and SUoYide neZ inVighWV inWo "Zh\ leaUning occXUV". The VWXd\ foXnd WhaW: 1) Among
Whe leaUneUV  Zho dUoSSed oXW  of  Whe  coXUVe, WheUe  ZeUe WZo W\SeV  of  leaUneUV: "e[SeUienWial  W\Se" and
"iVolaWed W\Se"; 2) The calcXlaWion UeVXlWV of gUaSh WoSolog\ SaUameWeUV VhoZed WhaW diffeUenW W\SeV of
leaUneUV  had  VignificanW  diffeUenceV  in  leaUning  engagemenW, leaUning  UeVoXUce  VZiWching  fUeTXenc\,
aggUegaWion degUee of leaUning SaWhV, Whe chaUacWeUiVWicV of Vmall-ZoUld neWZoUkV and Whe imSoUWance of
leaUning  UeVoXUceV; 3) The  UeVXlWV  of  behaYioU  occXUUence  SUobabiliW\  VhoZ  WhaW  diffeUenW  W\SeV  of
leaUneUV  haYe  common  Yideo  inWeUacWion  behaYioUV, and  "e[SeUienWial"  leaUneUV  haYe  coXUVe  VelecWion
behaYioUV.  "iVolaWed"  leaUneUV  lack  SaWWeUnV  VXch  aV  Vocial  inWeUacWion  behaYioUV.  Finall\, Whe  aUWicle
SXWV  foUZaUd  coXnWeUmeaVXUeV  and  VXggeVWionV  fUom  Whe  aVSecWV  of  anal\ViV  meWhodV, dialecWical
XndeUVWanding of dUoSoXW, innoYaWiYe cXUUicXlXm foUmV, and Vocial leaUning VXSSoUW.

KH\ ZRUG: leaUning anal\ViV喞leaUning failXUe喞dUoSoXW behaYioU喞leaUning SaWh喞leaUneU clXVWeUing
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