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基于网络教学平台的学习分析模型构建与应用

韩锡斌袁 程建钢

渊清华大学 教育研究院袁 北京 100084冤

[摘 要] 虽然基于数据的学习分析已成为教育领域研究和实践的热点, 但仍然无法形成统一的模型袁需要对特定情

境的学习分析模型进行深入研究遥文章基于网络教学平台的教学情境构建学习分析模型袁该模型包括面向对象尧数据来源尧

分析方法和分析内容四个核心要素遥 同时袁基于模块化尧可扩展的理念袁构建了基于网络教学平台的学习分析数据处理流

程袁并详细讨论了该流程中的主要环节院数据采集尧数据分析尧结果呈现和反馈应用的具体方法遥基于实际应用袁对提出的学

习分析模型进行了拓展袁包括增加基于师生学习行为关联模型的分析方法袁以及在学习分析模型中增加测量量表袁采集师

生的主观报告数据袁以此拓展数据源袁从而更加全面地进行学习分析遥
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近年来袁基于数据的学习分析成为教育领域研究

和实践的热点[1]遥在基于网络的教学过程中袁技术平台

积累了大量的日志数据遥 对这些数据进行挖掘和分

析袁将为教学干预提供更多尧更准确的依据袁从而更加

有效地促进学习尧教学和管理[2]遥 同时袁数据驱动的分

析和挖掘也为教育研究提供了一种新的范式[3]遥 学习

分析在近几年的快速发展表明了研究者和实践者对

其重要性的共识遥 但到目前为止袁学习分析仍然无法

形成统一的模型袁需要对特定情境的学习分析模型进

行深入研究遥本文聚焦于基于网络教学平台的教学情

境袁试图构建相应的学习分析模型袁讨论其核心要素

和数据处理流程袁通过模型的应用进行验证并对其进

行拓展遥

一尧相关研究进展

渊一冤有关学习分析模型构建的研究

学习分析是指采集尧分析尧反馈关于学习者和学

习情境的数据袁从而理解尧优化学习和环境[4]遥 学习分

析模型用于描述学习分析的核心要素和数据处理流

程遥 在西门子渊Siemens冤提出的模型中袁一类数据来源

于学校构建的网络教学平台尧社交软件渊如 Facebook尧

Tweet尧Blog等冤 上的日志记录袁 以及学习者个人资料

渊如在 Linkedin尧Elgg上的记录冤等曰另一类数据是关联

型的袁将学习者尧课程等方面数据进行整合遥 基于上述

数据进行学习预测尧干预和调整[5]遥 伊莱亚斯渊Elias冤提

出的模型中袁通过对数据的选择尧获取尧聚合尧预测尧优

化尧使用袁进行数据收集尧信息加工处理和知识运用[6]遥

克洛渊Clow冤的模型中包括学习者尧数据尧度量尧干预四

个方面的要素袁认为通过采取干预措施实现反馈的完

整回路袁对于学习分析尤为重要[6]遥 卡利尔渊Khalil冤和

艾伯纳渊Ebner冤提出的模型中袁包括四个主要部分袁即

学习环境尧大数据尧分析和行动袁学习分析的一个周期

始于学习环境袁止于适当的干预行动袁上一个周期的

结束是新的学习分析周期的开始 [7]遥 迪克霍夫

渊Dyckhoff冤 等人提出一个面向教师的学习分析框架袁

采集教学资源应用尧学习者的特征信息尧学习行为和

学习结果等数据袁为教师教学干预提供精准依据[8]遥 美

国教育部在 2014年发布的通过教育数据挖掘和学习
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分析促进教与学报告中提出了一个自适应学习系统袁

通过收集学习者的特征和行为数据袁对学习者进行反

馈袁支持自适应学习袁同时袁教师和管理者也可以获得

相应数据进行分析[9]遥范哈默伦渊van Harmelen冤将基于

数据的分析框架分为五层院硬件设施和软件尧数据收

集与处理尧分析方法尧可视化呈现和分析结果应用[10]遥

还有学者考虑学生尧学习尧课程之间的关系袁设计一个

融合多源信息的学习分析框架袁该框架整合了在线学

习环境中的数据袁包括个人特征尧社会网络尧物理数

据尧课程数据尧反馈数据袁通过学习分析尧个性化和自

适应尧报告呈现三个引擎进行数据处理遥 该框架强调

了学习环境中数据的异构性和多源性袁将数据尧分析

工具尧 环境连接为一个具有反馈环节的闭合系统袁是

一种面向服务的架构[11]遥 国内也有研究针对不同应用

情境提出了学习分析模型袁如基于数据处理过程的学

习分析概念模型[12]尧基于学习活动流的框架[13]尧基于在

线学习平台的模型自适应学习系统框架[14]等遥

综上所述袁 学习分析的核心要素一般涉及四个方

面院分析什么数据尧如何分析尧为什么分析以及分析结

果面向哪些人[15]遥学习分析的数据处理流程都需要经历

数据收集尧数据分析尧数据呈现和反馈应用四个阶段[16]遥

本文将借鉴上述研究成果袁 基于网络教学平台的教学

情境讨论学习分析模型的核心要素和数据处理流程遥

渊二冤有关学习分析模型的应用研究

根据学习分析模型的使用者袁可以将其应用进行

分类院面向学习者尧教学者尧管理者和研究者遥 面向学

习者的应用可以促进他们了解和反思学习成效袁但其

核心是基于教学原理的学习过程分析袁进行形成性评

价袁提供学习建议袁促进个性化学习[9]遥 构建基于学习

分析的自适应学习系统才能真正面向学习者[17]袁这也

是研究的难点遥面向教师的应用能够支持他们及时诊

断学生学习袁运用分析结果设计教学干预尧调整教学

策略袁同时反思教学方式和效果遥 面向不同层面的管

理者的应用能够促进管理效率和质量的提高[17]袁可以

支持学校教育管理者评估系统的运行效果袁优化决策

计划袁合理分配资源袁改变院校的管理模式和效果曰政

府的管理者可以依据学习分析模型评估整个高等教

育系统的运行情况袁制定教育质量保障和效率提高的

政策[19-20]遥 面向研究者的应用能够支持他们采用基于

数据的研究范式[3]袁探索教学行为和管理行为的规律袁

也可以利用数据评估学习尧教学和管理决策的效果遥

目前袁对学习分析的应用需要进行更深入的教学尧

管理和研究方面的开发袁同时袁还要提高解释数据的能

力袁构建相关评估的标准遥 更为重要的是袁不少研究在

迷恋学习分析方法和技术的同时袁忽略了野为什么分析

以及分析结果面向哪些应用冶这一核心问题[15]遥 强调学

习分析模型的研究要与实践紧密结合袁不断迭代发展遥

本文将基于网络教学平台的教学情境袁 将分析学习模

型投入应用袁根据效果优化提出的模型遥

二尧基于网络教学平台的学习分析模型构建

渊一冤基于网络教学平台的学习分析模型的总体框架

本文依据已有文献的研究成果袁基于网络教学平

台的教学情境袁 提出相应的学习分析模型总体框架

渊如图 1所示冤袁包含以下四个方面的核心要素院

图 1 基于网络教学平台学习分析模型的总体框架

渊1冤面向学生尧教师尧管理者和研究者曰

渊2冤数据来源于网络教学平台中学生和教师的行

为数据曰

渊3冤依据教学理论尧管理理论袁采用统计学方法尧

数据挖掘方法等进行数据处理曰

渊4冤为学生尧教师提供即时的反馈袁以便改进学习

和教学曰为管理者提供教学运行状况信息袁为决策提

供支持曰为研究者提供学生和教师的行为数据袁以便

研究学与教的规律遥

学习分析系统基于网络教学平台构建袁数据主要

来源于平台的功能模块院学习资源尧学习尧活动学习尧

评价课程等袁抽取到的学生数据尧教师数据尧课程数据

和元数据等袁经过清洗和格式转换存储到专门的分析

数据库中遥 数据采集预留了扩展源袁便于后续增加专

用数据袁如测量问卷等袁以及对接外部数据袁如社交网

站中的数据等遥

数据分析处理模块主要是对数据进行一定的处

理袁采用构件技术袁将各种分析方法的算法编制成可

调用的模块袁存于分析方法库中袁便于重复使用袁同

时袁也有利于方法库的不断扩充遥结果呈现模块也采

用同样方法将各种呈现工具置于库中遥 结果反馈模

块将分析结果以设定的呈现方式展示到用户界面袁
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在教学的不同活动和环节中反馈给学生尧 教师或管

理者遥另外袁学习分析系统采集到的数据也可以通过

数据输出接口直接被批量导出袁 供研究者采用其他

方法进行进一步分析遥

渊二冤基于网络教学平台学习分析的数据采集

在进行数据采集时需要考虑如何更好地捕捉在特

定情境中用户的信息袁如登录系统的时间和次数尧完成

的任务及其频次等信息袁 这些信息主要通过捕捉学生

使用 PC浏览器和移动终端 App的信息来实现[5]遥本文

基于学习分析的需要袁 确定了从网络教学平台中采集

数据的基本属性袁包括数据名称尧采集对象尧数据内容

与采集方式尧采集频率和具体来源渊见表 1冤遥

表 1 基于网络教学平台学习分析的数据采集样例

渊三冤基于网络教学平台学习分析的数据处理与

分析

学习分析用到的数据分析与处理方法一般有三

类院渊1冤统计学方法袁包括描述统计尧排序尧方差尧相关分

析尧回归分析等曰渊2冤数据挖掘方法袁包括分类尧聚类尧回

归尧关系挖掘尧模式识别等[21-24]曰渊3冤新兴的方法袁如基于

社交网络的分析技术[25-26]袁基于穿戴设备和感知技术的

多模态分析[27]等遥 本文基于网络教学平台的教学情境袁

将前两类常用方法编制为可复用的构件袁存储于野学习

方法库冶中遥 学习分析的内容聚焦在四个方面院整个课

程尧课程的两个核心部分渊教学资源和教学活动冤尧课程

的学习单元尧学生袁每个可复用的分析方法构件都标注

了属性袁包括聚焦点尧分析内容尧所需数据尧分析方法和

方法类型等袁用户可以依据这些属性进行查询调用遥数

据处理与分析方法的样例见表2遥

表 2 基于网络教学平台学习分析的数据处理与分析样例

渊四冤基于网络教学平台学习分析的结果呈现与

反馈应用

在分析结果呈现与反馈应用方面袁图形比普通文

本或数据更加直观袁且能让使用者易于理解分析结果

中蕴含的信息[28]遥 有研究在网络教学平台上基于浏览

器构建了可视化的呈现功能模块袁供教师直接使用[29]遥

本文依据教学行为分析的特点尧反馈需求和技术呈现

的可能性袁对学习分析结果的反馈内容和呈现方式进

行了详细分析与设计袁 呈现与反馈的对象主要是学

生尧教师和管理者袁表 3展示了一些可视化呈现的样

例袁如仪表盘尧浮点图尧二维曲线等遥 将这些可视化呈

聚焦点 分析内容 所需数据 分析方法 方法类型

整个

课程

渊1冤课程被访

问次数曰

渊2冤课程被登

录时长曰

渊3冤访问课程

用户名单

学习

单元

渊1冤参与具体

活动的学生

人数及名单曰

渊2冤选课学生

人数及名单

分布描述

统计

教学

资源

渊1冤访问总次

数曰

渊2冤 访问时

长曰

渊3冤访问资源

人数及名单

教学

活动

渊1冤测试题中

所有学生的

得分曰

渊2冤参与完成

测试的学生

人数尧全部选

课学生人数

学生

课程的整

体学习情

况

渊1冤所有活动

完成情况袁包

括作业 尧测

试尧视频学习

的总数曰

渊2冤每类活动

的总数

各种教学活动

完成率的分布

情况

分布描述

统计

课程

访问量

访问次数

和时间

关系

所有课程按照

总累计访问量尧

某个时间段访

问量的排名

某个课程在访

问次数和访问

时间的相关性

学生参与

单元教学

活动的情

况

单元中所有教

学活动中参与

学生数的分布

情况

教学资源

访问量

教学资源

访问时长

所有资源按照

总累计访问量尧

某个时间段访

问量的排名

所有资源的访

问总时长分布

和排名

测试成绩

分布情况

测试完成

情况

所有测试的最

高分尧上四分位

数尧 中位数尧下

四分位数尧最低

分

所有测试提交

率的分布情况

排序

相关性

分析

排序

分布描述

统计和排

序

四分位距

统计方法

分布描述

统计

数据名称
采集

对象
内容与采集方式

采集

频率

具体来源

渊网络教学平台冤

课程基本

信息
课程

记录课程的基本

信息袁包括课程名

称尧 课程编号尧开

课时间等

每月

一次

课程管理模块

渊基本信息冤

课程选课

学生
课程

记录课程选课学

生的用户名 尧姓

名尧编号尧所属院

系尧目前状态等

每天

一次

课程管理模块

渊学生选课冤

学生浏览

视频资源

时长

学生

记录学生每次点

击某个视频资源

开始的时点和退

出的时点

实时
学习资源模块

渊视频冤

教师批改

作业情况
教师

记录任课教师每

次批改某个作业

的次数和份数

实时
学习活动模块

渊作业冤
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反馈内容 反馈对象 呈现方式

学生学习整体状况 学生

仪表盘院指针指向学生自己在各指标的数值袁并且显示其在同班的相对位置

学生访问课程次数

与时长的二维特征
教师

浮点图院横坐标代表登录次数袁纵坐标代表登录时长袁点代表某学生的课程访问次数尧登

录时长曰将鼠标放在坐标系内点上袁则显示登录次数尧登录时长以及学生用户名

课程访问量对比 管理员

二维曲线图院横坐标代表时间渊按日计算冤袁纵坐标代表课程访问量曰比较一个时间段课程

之间访问量的差别

现的算法编制为可复用的构件袁置于野呈现工具库冶袁

供用户随时调用遥 另外袁学习分析系统采集到的数据

可以通过数据输出接口直接被批量导出袁反馈给研究

者进一步分析遥

三尧基于网络教学平台的学习分析模型

应用与拓展

渊一冤学习分析模型在教学中的应用

本研究团队自 2006 年起在 野清华教育在线

渊THEOL冤冶 网络教学平台中开始开发并应用学习跟

踪统计模块袁2014年基于本文提出的学习分析模型

开发了全新的学习分析软件系统袁 嵌入 THEOL7.0

版本中应用遥 自 2015年春季学期至 2016春季共计

三个学期袁 在 13 所本科和职业院校进行了持续应

用遥上述院校的学生尧教师和管理员对学习分析系统

的功能需求进行了反馈袁结果表明院本文提出的学习

分析模型基本能够满足应用需求袁 但也需进一步改

进遥 基于上述反馈建议袁于 2016年下半年对学习分

析模型及其软件系统进行了进一步优化袁 并将新的

系统嵌入 THEOL8.0 版本遥 目前该版本的系统在近

百所院校常态化应用袁支持学生的学习尧教师的教学

和管理员的管理遥

渊二冤学习分析模型在应用中的拓展

上文提出的学习分析模型中使用的仍然是常规

的统计分析方法和基本的数据挖掘方法袁采集的也是

基本的教学行为数据袁需要进一步拓展遥 根据应用过

程中发现的问题袁对提出的学习分析模型进行了两个

方面的拓展袁包括学习分析方法的拓展和数据源及其

采集方法的拓展遥

1. 学习分析方法的拓展

本文基于学习分析模型收集到的院校师生教学

数据袁进一步研究拓展学习分析的方法袁主要聚焦于

师生教学行为的相关分析遥 研究数据来自某高校的

THEOL网络教学平台袁通过学习分析系统的野数据输

表 3 基于网络教学平台学习分析的结果呈现与可视化样例

成绩 论坛发文数 笔记数 提交问题数
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出接口冶从数据库中批量导出遥 采集了一个学期的所

有课程数据袁共得到有效样本量为 900门课遥

将网络教学平台中教师和学生在每门课程中相

关操作次数作为变量及其测量指标, 共有 16个遥依据

在线教学的交互理论及相关研究成果[30-32]袁构建了分

析学习者与学习内容尧教师尧同伴之间的交互模型袁并

对上述变量的测量指标数据进行因子分析袁共得到潜

变量因子 5个袁分别为教师备课行为尧学生阅读行为尧

教师教学指导与协助行为尧学生学习反馈行为尧生师

交互行为遥 其中袁与教师备课行为相关的测量指标有

3个袁与学生阅读行为相关的测量指标为 3 个袁与教

师教学指导与协助行为相关的测量指标有 3个袁与学

生学习反馈行为相关的测量指标为 3个袁与生师交互

行为相关的测量指标有 4个渊见表 4冤遥

表 4 模型变量及其测量指标

注院以上每个指标分值越大袁表明在网络教学平台上行为越活跃遥

基于上述交互模型和获取的测量数据构建了结

构方程模型袁据此分析该高校的教师群体教学行为和

学生群体学习行为的相关关系渊详细分析过程参见本

团队已发表的研究论文[33]冤遥 研究结论表明院基于学习

分析模型采集的数据袁构建的教学交互关系模型不同

于常规的统计分析方法袁能够较为细致地描述师生教

学交互行为之间的关系遥对该交互关系模型进行构件

化编程袁可以配置到野分析方法库冶中袁扩充面向教师

和教学管理员的分析工具遥 除此之外袁本文研究团队

还通过采集不同院校之间教师教学数据袁构建了教师

教学行为特征模型[34]袁据此分析校级之间的差异袁确

定学校混合教学改革的阶段性特征遥将该方法构件增

加到野分析方法库冶中袁可供学校和政府的管理者评估

信息化教学实施效果遥

2. 数据源及其采集方法的拓展

上文提出的学习分析模型中采集的数据均是师

生在网络教学平台上的日志数据袁是客观的教学行为

跟踪信息遥本研究尝试通过测量量表采集师生的主观

报告的数据袁以此拓展数据源袁以便更加全面地进行

学习分析遥 问卷分为两个方面袁一是学生学习投入的

水平袁二是教师的教学水平遥

为了理解和解释学生的学习投入袁 已有研究建立

了不同的理论和模型袁结果表明院一个高投入学习水平

的学生能够对学习投入相当多的精力和时间袁 积极主

动参与学习活动袁并且经常与教师和同伴互动交流袁对

学习效果产生积极影响[35-37]遥随着信息技术不断发展及

其在教育中应用的深入袁 有研究者关注了基于网络学

习中学习投入的特征袁建立了相关的学习投入模型[38]遥

也有研究对学生学习投入问卷进行了研究[39-40]遥本研究

团队以混合学习理论尧学生学习投入理论为指导袁从以

上模型和问卷量表中进行题目筛选与修改袁 编制了六

个维度 29个题项的混合课程学生学习投入量表遥

教师教学水平方面袁 本团队着力于学生感知的

教师教学水平量表袁 用于调查学生对其教师混合课

程教学行为的感受遥 根据社区探究理论中的教学存

在要素[41]袁本科教育阶段有效教学七项原则理论 [42]袁

设计了教师行为量表袁设计了六个维度 31个题项的

教师教学水平测量量表遥 在某高校回收了 576份学

生有效问卷袁 取 257份进行项目分析和探索性因子

分析袁300份进行验证性因子分析袁 验证了上述两个

量表的信度和效度遥 根据上述两个量表测量到的数

据袁 对学生学习投入水平和教师教学水平及其关系

进行了分析[43]袁结果如下院

渊1冤 在混合课程环境中袁 利用学生学习投入量

表袁 能够全面定量地描述学生在学习投入六维度上

的表现袁包括主动学习尧师生交互尧小组协作尧策略运

用尧自我管理和情感投入遥据此可以将学生学习投入

类型分为四种院全面投入型尧独立学习型尧协作学习

型尧被动投入型遥

渊2冤利用教师教学水平测量量表袁能够全面定量

地描述学生主观感受的教师教学水平袁包括设计组织

教学尧促进参与和讨论尧直接指导尧提供学习资源尧提

供学习反馈和评价尧提供情感支持六个维度遥

渊3冤通过构建结构方程模型袁分析了教师教学行为

六个维度对学生学习投入的六个维度的复杂关联关系遥

渊4冤上述测量量表获取的数据不同于在线操作的

日志数据袁而是能够基于教学相关理论袁全面表征学

生学习投入和教师教学行为的特征袁增加了学习分析

系统中的数据采集和分析方法遥将测量量表和分析模

型置于野数据采集扩展源冶模块和野分析方法库冶中袁可

以支持教师更加细致地对学生学习特征进行分类袁并

模型变量 测量指标

教师备课行为
教师进入课程总数尧 发表课程通知总

数尧添加教学材料总数

学生阅读行为
学生进入课程总数尧阅读通知次数尧阅

读教学材料次数

教学指导与协助行为
添加常见问题总数尧 发布课程问卷总

数尧布置作业总数

学生学习反馈行为
学习笔记数量尧调查问卷回答次数尧上

交作业次数

生师交互行为
讨论区学生发表话题次数尧 讨论区回

文次数尧被回文次数尧提问次数
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和教师的行为数据袁以便研究学与教的规律遥

确定了基于网络教学平台的学习分析数据处理

流程袁分为数据采集尧数据分析尧结果呈现和反馈应

用四个环节遥该流程的所有环节体现了模块化尧可扩

展的理念袁有利于学习分析模型的不断迭代和优化袁

如除了采集来自网络教学平台的数据袁 还设计了数

据采集扩展源模块曰构建了基于构件尧可复用的学习

分析方法库和可视化呈现工具库袁 可随时增加其中

的方法和工具曰提供了数据输出接口袁以便采用其他
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基于上述学习分析模型开发的软件在院校中进

行了应用袁初步验证了有效性遥 根据应用过程中发现

的问题袁对提出的学习分析模型进行了两个方面的拓

展袁包括学习分析方法的拓展和数据源及其采集方法

的拓展遥除了网络教学平台上师生教学行为的客观跟

踪数据外袁本文尝试通过在学习分析模型中增加测量

量表袁采集师生的主观报告的数据袁以此拓展数据源袁

从而更加全面地开展学习分析遥
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modeling method by correlation analysis, ridge regression and multiple linear regressions is helpful to

improve the interpretation of the model. Therefore, it is feasible to use multiple sets of data to model and

verify model universality.
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[Abstract] There is a tremendous increasing interest in databased learning analytics in academic

research and educational practice, but it is hard to establish a unified model for all learning situations.

Thus, it is necessary to study the learning analysis model of a particular situation. This study attempts to

build a learning analytics model based on Learning Management System, which includes four core

elements: object, data source, analytical method and analytic content. Meanwhile, based on the concept of

modularization and extensibility, the procedure of data processing of learning analytics based on Learning

Management System is constructed. The main steps of the procedure are discussed in detail: data

collection, data analysis, result presentation and feedback. Based on the practical application, the proposed

learning analysis model is extended. An analytical method based on the relational model of learning

behavior between teachers and students is added. In learning analytics model, a measurement scale is

added to collect subjective report data of teachers and students, so as to expand data sources and conduct

more comprehensive learning analysis.
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