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[摘 要] 设计具有可指导尧可理解和可操作的系统化学习结果预测理论是改善学习成效的一种教学处方遥研究从学习

活动理论视角阐述了 MOOCs环境下的学习过程与学习结果袁并提出 CIEO学习结果预测分析思想和学习结果预测工作模

型遥该模型包括理论层尧参与层和行为层袁其中袁理论层包括个性化学习理论尧项目反应理论和社会认知理论袁分别对参与层

中的学习内容尧学习互动和学习评价进行指导曰参与层是从学习活动的主要表现形式层面进行设计曰行为层则遵循野目标要

过程要结果冶的分析思路袁从学习行为的具体表现层面进行设计遥 在此基础上袁对学习行为分析指标进行设计袁形成面向学

习结果的六类分析指标袁即基于学习内容行为的完成度和掌握度尧基于学习互动行为的参与度和贡献度尧基于学习评价行

为的测评完成度和通过率遥最后袁采用多元回归分析法对学习行为指标与学习结果的相关性进行探索曰采用属性选择法尧预

测分类法尧文本分析法对学习行为分析指标的重要性尧预测准确率进行验证性分析袁并得出学习结果预测计算方程遥
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一尧研究背景

在大数据教育应用尧数据科学和学习计算的背景

下袁基于学习行为数据分析学习者的学习活动过程信

息并进行学习预测袁成为学习分析研究中的一项重要

内容遥以往的教育数据挖掘和统计分析侧重对行为数

据的分析和挖掘袁而学习分析则是在数据分析结果的

基础上袁通过建立分析模型来预测行为袁并对学习过

程进行预警尧优化和干预等[1]遥 近年来袁大规模开放在

线课程渊MOOCs冤凭借其免费性尧高质量的学习资源和

较好的学习支持服务在世界范围内得到推广和应用遥

尽管 MOOCs拥有较高的课程注册率袁 但学习者在实

际学习过程中所表现出的高辍学率和低参与度的现

状[2]袁确实是一个无法回避的问题袁且尚未找到有效的

解决方案遥 基于学习活动数据有效预测学习结果袁为

教学服务人员提供干预依据袁进而改善学习参与度并

降低辍学率是本研究所要回答的核心问题袁对于该问

题的解决则进一步凸显本研究的重要性和价值遥本研

究通过设计学习结果预测工作模型和学习行为分析

指标袁 并利用 MOOCs数据进行分析以形成具有可指

导和可操作的学习结果预测理论袁为研究成果的应用

转化提供实证支持遥

二尧研究设计

渊一冤研究问题

本研究拟通过设计基于学习活动过程与学习行

为数据的学习结果预测工作模型和学习行为分析指

标袁利用 MOOCs数据进行探索和验证分析袁为基于学
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习结果的学习活动和学习策略的调整提供数据支持遥

基于此袁本研究的问题包括以下三个方面院渊1冤MOOCs

学习环境下袁 如何基于学习内容和活动进行学习结果

预测钥渊2冤如何基于学习行为数据进行指标设计和预测

分析钥 渊3冤如何实现学习结果预测的数据计算与测量钥

渊二冤研究样本

本研究选取 edX上的两门MOOCs课程袁课程名称

分别是野Data袁Analytics袁and Learning冶和野Introduction to

Engineering and Engineering Mathematics冶遥 其中袁第一

门课程作为探索性分析袁选取参与各项学习活动且坚

持学完所有课程内容的学生作为研究对象袁即在后面

设计的各分析指标中均有计算数值袁其目的是剔除多

数无效和不完整的数据样本袁最终确定 311个数据分

析条目曰第二门课程作为验证性分析袁由于是对所有

学习行为分析指标进行分析袁涉及的数据涵盖课程中

的视频学习尧互动讨论尧学习评价和文本学习等不同

学习模块袁而学习者在不同学习模块中的活跃程度存

在差异袁各指标的样本数量有所区别遥 为了选取有意

义数据袁使各指标在同一样本数量上进行分析袁在计

算完成各分析指标数据后袁 通过 id选择所有指标的

共同样本袁并剔除在所有指标上的缺失值袁对数据进

行二次处理和指标计算袁 最后得到分析样本数 2383

个遥 在数据使用授权和范围上袁已得到课程负责人和

所在学校数据审核委员会的批准袁准许使用剔除学生

个人信息的数据遥

渊三冤研究方法与工具

本研究分别采用预测分类尧文本分析尧多元回归

分析尧属性选择等方法进行分析遥 预测分类方法包括

机器学习中较为常用的朴素贝叶斯网络和决策树袁在

分析准确率和效率上两者互补袁同时对噪声数据有很

好的鲁棒性遥 在学习结果上袁应用回归分析时采用数

字型的学习成绩数据袁应用预测分类时采用标称型的

学习成绩等级数据遥文本分析用于分析互动内容的相

似度袁主要对互动主题和发帖内容进行分析遥 属性选

择是搜索数据集中所有可能的属性组合袁分析各属性

在预测结果上的权重比例袁并找到预测效果最好的属

性子集袁应用该方法对学习分析指标的重要性进行评

估遥 在分析工具上袁采用 Weka尧Semilar尧SPSS进行分

析袁Weka是一个包含数据处理尧学习算法和评价方法

的数据挖掘和机器学习软件袁用于预测分类和属性选

择分析曰Semilar工具通过应用空间向量的余弦算法

来计算文本相似度遥 在分析类型上袁采用有监督的学

习袁即通过给定的输入和输出数据集袁学习两者之间

的映射关系袁从而实现预测分析遥

三尧CIEO学习结果预测分析思想与

预测工作模型设计

渊一冤MOOCs环境下的学习过程与学习结果阐述

传统的教授主义认为袁教师是大量陈述性知识和

程序性知识的拥有者袁其目标是将这些知识传递给学

习者遥 而基于认知心理学尧社会学和计算机科学所形

成的学习科学对学习过程作了更为科学的探索袁认为

要促进更好地学习需要学习者积极参与到学习过程

中并更深刻地理解概念的重要性[3]遥 学习科学关注的

焦点是学习环境正在发生什么袁以及这些内容和变化

是如何改善学习绩效的[4]遥学习科学认为袁当学习者外

化自己掌握的知识并表达自己观点时袁学习效果会更

好遥 而 MOOCs学习环境的出现应当在满足传统环境

下学习需求的情况下袁更注重促进学习者对概念的理

解和应用遥 因此袁MOOCs学习环境下学习过程的第一

要义是知识学习袁帮助学习者掌握基本知识遥 当前网

络学习资源的演变形式只是为了在更符合学习者认

知特征基础上帮助学习者更有效地掌握知识袁但传递

知识本身的特征并未改变遥 例如院交互式微视频的应

用期望是通过围绕某一知识点的短小精悍的视频帮

助学习者理解知识并通过少量练习题进行检测曰教育

游戏期望将知识学习与游戏相结合袁通过寓教于乐的

方式学习知识内容遥

当学习者通过视频和文本材料完成知识点内容学

习之后袁 需要通过师生或生生互动交流来解除知识学

习过程中的疑惑遥 在 MOOCs学习过程中袁师生或生生

之间的互动交流可以将自己内化的知识外化表达袁以

促进其对概念的理解袁同时满足学习社群交流的需求遥

因此袁MOOCs环境下学习过程的第二要义是学习互

动袁 通过社群交流和问题讨论可以帮助学习者对知识

进行意义建构袁 促进其对知识概念的深层理解遥

MOOCs学习平台在互动交流方面的发展方向应当是

在社群网络分析的基础上袁结合学习者知识掌握情况袁

推荐能够进一步促进其知识发展和理解的其他学习个

体或社群袁而不应当只是揭示学习者的社会网络关系遥

学习者完成知识学习和交流讨论之后袁 还需要通

过测评对学习者知识掌握情况进行分析袁 从教与学流

程来看是知识传递到知识内化的过程遥 因此袁MOOCs

环境下学习过程的第三要义是学习测评袁 通过不同形

式和内容的测评促进学习者的知识内化遥 新型网络学

习平台将利用学习数据突出测评的个性化和自适应[5]袁

如 KNEWTON个性化网络学习平台可以针对学习者

在测评中的答题情况进行自适应推荐遥
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上述三方面的学习活动过程是相互渗透和贯穿

的袁即学习者在知识学习过程中可能会穿插测评和互动

交流袁在测评过程中会根据结果建议学习者返回学习某

个知识点袁以及需要跟哪些同伴做互动交流遥 我们认为

MOOCs环境下的新型学习是基于学习行为数据分析的

基础上形成以学习活动过程为导向袁 以掌握学习为目

标袁以个性化学习路径为特征的非线性学习方式遥

学习结果是衡量学习者学习成效的主要方式袁而

MOOCs环境下学习结果的测量则需要形成性评价的

支持遥 已有的基于网络的评价系统侧重某一方面的内

容评价袁 例如院ASSISTMENT系统支持教师基于网络

对学习者数学测试进行过程评价 [6]曰ACED渊Adaptive

Content with Evidence-based Diagnosis冤系统通过创建

自适应诊断系统评价学习者的知识和技能 [7]遥 然而袁

MOOCs环境下的学习活动涉及内容学习尧互动交流和

练习评测袁某一方面的学习行为表现并不能准确反映

其真实的学习结果袁应当综合其学习行为过程进行评

定遥 MOOCs环境下的形成性评价在评价角色尧评价频

率尧评价内容和反馈等方面相对于传统的形成性评价

都有所不同[8]遥 在评价角色上袁应围绕学习者的学习特

征展开袁侧重分析学习者的个性特征和学习成长[9]曰在

评价频率上应当是对学习活动过程行为的连续性记

录袁而非间接性评价[10]曰在评价内容上袁要对学习者的

各方面内容进行结构性分析和立体化评价袁以真实了

解其学习状况[11]曰在学习反馈上袁依据学习诊断结果

为学习者提供改善学习成效的学习反馈袁以促进学习

者进一步发展[12]遥 学习结果的测量应当依据上述评价

方面进行分析袁并以结果判断和建议反馈方式作为结

果输出遥

综上所述袁MOOCs环境下的学习结果是以学习内

容尧学习互动和学习评价为过程依据袁以学习成效和基

于个体特征的学习建议为结果输出的立体化学习表现遥

本研究将解决学习结果预测设计和验证分析问题遥

渊二冤CIEO学习结果预测分析思想

MOOCs学习环境下学习者的典型活动特征主要

体现在学习知识内容尧学习互动交流和学习测评考试

三个方面袁而学习者的个性化学习特征将影响这三个

方面的学习活动过程并最终作用到学习结果上遥基于

前面对 MOOCs学习环境下的学习过程三要义与学习

结果的阐述袁以及对基于证据的学习行为分析指标的

阐述袁 我们提出 CIEO学习结果预测分析思想袁CIEO

分别是学习内容 渊Learning Content冤尧 学习互动

渊Learning Interaction冤尧学习评价渊Learning Evaluation冤

和学习结果渊Learning Outcome冤的首字母袁其中学习

内容尧学习互动和学习评价共同预测学习结果遥 在学

习内容上袁通过测评学习内容完成度和掌握度进行分

析曰在学习互动上袁通过测评互动参与度和贡献度进

行分析曰在学习评价上袁通过测评完成度和通过率进

行分析遥 分析维度和指标及其之间的关系如图 1所

示遥 CIEO学习结果预测思想的核心在于袁基于学习过

程中的关键活动和主要环节预测学习者的最终学习

表现遥其优势在于通过整合学习基础行为数据形成有

意义学习分析指标进行预测袁同时基于个性特征和学

习活动表现为其学习推荐提供科学依据袁最终目标是

改善学习结果袁而不仅仅是预测学习结果遥

图 1 CIEO学习结果预测分析思想

渊三冤基于 CIEO的学习结果预测工作模型

前期我们已经对面向学习结果的个性化学习分

析模型进行了设计探索袁为了进一步推进学习结果预

测的理论设计袁形成具有可指导尧可理解和可操作的

系统化预测工作模型袁依据学习理论尧个性化学习模

型和 CIEO 学习结果分析思想袁 我们提出了基于

CIEO的学习结果预测工作模型袁 该模型包括以下两

个原理院渊1冤学习结果是由学习内容尧学习互动和学习

评价共同作用影响的袁通过对这三个方面进行分析来

预测学习结果曰渊2冤 学习结果要通过具体的学习行为

数据和分析指标进行预测分析袁并为其提供个性化信

息反馈遥整个工作模型设计如图 2所示袁包括理论层尧

参与层和行为层袁其中袁理论层包括个性化学习理论尧

项目反应理论和社会认知理论袁分别对参与层中的学

习内容尧学习互动和学习评价进行指导曰参与层则是

根据学习者参与学习活动的主要表现形式进行设计袁

为学习结果预测的行为指标设计提供指导曰行为层的

设计遵循野目标要过程要结果冶的分析思路袁形成与学

习内容尧学习互动和学习评价的层级对应遥 在操作层

面上袁按照野设计要分析要记录冶思路进行实践遥 整个

设计通过层层迭代尧内容对应尧相互关联实现学习结
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果的预测分析遥

图 2 基于 CIEO的学习结果预测工作模型

四尧面向学习结果的学习行为

分析指标计算设计

尽管学习者的基础学习行为数据能够预测学习

结果袁但在学习分析中应当以有意义的学习行为分析

指标作为分析对象袁 从而得出学习者的活动表现情

况遥 在学习数据上袁应当将相关学习活动数据进行整

合袁以提高数据的分析价值以及凸显行为指标的学习

分析意义遥 为了更加全面反映和预测学习结果袁我们

对学习行为分析指标进行设计袁即对学习者基础行为

数据进行计算以综合反映学习者各部分的学习状况遥

通过计算分析得出学习行为的六个分析指标袁为后面

的学习结果预测提供支持遥 在数据使用上袁主要从学

习者点击行为数据中整理出时间数据尧次数数据以及

文本互动内容等信息遥

渊一冤学习内容分析指标设计

学习内容分析主要依据学习者课程视频学习行

为和文本材料学习行为两个方面进行评定遥 其中袁视

频学习行为包括学习时长和学习次数袁从定量角度判

定学习者的知识学习完成情况遥由于视频学习并不能

完全反映学习者的知识内化和理解行为袁因此袁需要

引入文本材料学习行为的分析袁即将学习者的视频学

习行为与文本材料学习行为相结合以综合判定其知

识内容完成情况袁这与学习者的实际学习行为也较为

一致遥 当学习者通过视频学习知识点时袁如果知识点

有一定难度袁会通过查看文本学习材料来促进其对知

识内容的理解袁 这一线性设计思路与当前 MOOCs课

程内容的设计较为一致遥 例如院edX平台上的课程内

容设计将微视频学习尧学习文本材料尧学习互动交流

和学习测评以学习活动时间轴的方式进行呈现袁学习

者只需按照线性学习活动设计逐步参与即可遥该部分

的具体分析变量包括学习内容完成度渊LCF冤和掌握

度渊LCM冤袁其中袁学习内容完成度的计算方式是 LCF=
m

i = 1
移 tiFi

Ti
渊t是单个视频中个人学习时长袁T是视频时

间总长袁F是视频学习次数冤曰LCM=

m

i = 1
移 tiFiHi

Ti
渊H为

文本学习材料时长冤遥

渊二冤学习互动分析指标设计

学习互动分析主要对学习者在网络论坛中的发

帖数量尧点赞数和发帖内容进行分析袁具体分析变量

包括学习者的参与度渊LIE冤和贡献度渊LIC冤遥其中袁参

与度主要判定学习者的互动频率袁 这里通过个人发

帖量占总发帖量的百分比进行分析袁 计算公式为

LIE=

m

i = 1
移 Qi+Ai+Ri

Pi
渊Q是个人提问数袁A是个人回答

数袁R是个人回复数袁P是论坛总发帖量冤遥 除参与度

外袁还需分析学习者的贡献度以判定其互动深度袁计

算公式为 LIC=

m

i = 1

移Gi
Si

+C渊G是帖子点赞数袁S是总点

赞数袁C是帖子内容与主题相关度冤[13]遥以上两个指标

中的发帖量和点赞数均通过个人总量与集体总量的

百分比进行降维处理袁 以避免学习者之间以非正常

方式提高个人数据遥

渊三冤学习评价分析指标设计

学习评价分析主要依据学习者在交互式微视频

中的互动练习尧单元学习作业和考试结果进行分析袁

具体分析变量包括学习测评完成度渊LEP冤和测评内

容通过率渊LER冤遥 学习测评完成度是对单次测评次

数和测评内容总量进行分析袁 单次测评次数反映测

评内容的难易程度袁 测评内容总量反映学习者的完

成进度袁判定其参与情况袁计算公式为 LEP=

m

i = 1
移 eiFi

Ei

渊e 是个人测评内容量袁E 是总测评量袁F 是测评次

数冤遥 通过率分析是判定学习者在内容掌握上的情

况袁 其分析结果为最终学习结果提供一定的参照依

据袁计算公式为 LER=

m

i = 1
移 Pi

Si
渊P 是测评通过数袁S 是

总测评数冤遥 在实际分析中袁可选取某一单元测评内

容对学习者的各个变量行为信息进行汇总袁 并分析

其与学习结果之间的关联度和预测准确率遥

依据上述学习行为分析指标设计袁下面将应用前

面介绍的 MOOCs课程数据对分析指标与学习结果的
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相关性尧重要性和预测效力进行分析遥

五尧研究结果分析

渊一冤学习行为分析指标与学习结果的相关性分析

该部分利用第一门 MOOC课程的学习行为数据袁

采用多元回归分析探索学习行为分析指标与学习结果

的相关性遥 回归分析时袁变量间的理想关系是分析变量

之间呈现中低度相关袁而分析变量与结果变量呈现高相

关遥 分析变量与学习结果的积差相关矩阵结果显示袁学

习内容完成度与学习内容掌握度尧互动参与度和互动贡

献度的值较高袁说明变量间存在共线性问题袁其中袁内容

完成度和掌握度在计算方式上存在递进性袁因此袁具有

较高的相关性袁而互动参与度和贡献度存在相关性说明

积极参与互动论坛的学习者也能够进行深度互动袁促进

知识分享遥 整个回归模型摘要分析结果见表 1袁多元相

关系数 值为 0.656袁决定系数 为 0.527袁说明所有

分析变量能够解释学习结果变量 52.7%的变异量遥

Durbin-Watson渊以下简称 DW冤统计量主要验证模型中

是否存在自我相关袁当各预测变量的样本观察值间具有

某种程度的直线关系时袁该系数不为 0曰当 DW统计量

接近于 0时袁说明相关系数越接近 1袁残差项间越呈现

自我相关曰当 DW统计量接近于 2时袁说明相关系数越

接近于 0袁残差项间无自我相关遥 本研究中 DW统计量

为 1.822袁说明误差相关性在可接受的范围之内遥

通过上述分析可以看出袁虽然指标存在部分共线

性相关问题袁但整个回归模型的解释变异量在可接受

范围内袁说明基于计算后的学习行为分析指标与学习

结果具有相关性袁这为后面探索基于学习行为数据的

学习结果预测提供了可行性支持遥这一结论也得到国

外相关研究的支持袁即在异步网络学习环境下学习管

理系统中的学习过程行为数据能够为学习者最终成

绩提供有用的相关性信息[14]袁从学习管理系统数据中

抽取重要指标可以预测学习成绩[15]遥

渊二冤学习行为分析指标的重要性评估

尽管各个学习分析指标都可以预测学习结果袁但

从贡献率和重要性上看袁各指标之间存在差异袁因此袁

有必要了解各指标在学习结果预测上的重要程度袁为

后期教学实践应用提供参照遥 该部分将采用第二门

MOOC课程的样本数据进行验证分析遥 在分析方法

上袁采用属性选择模块进行分析遥在属性评估器上袁选

择 InfoGainAttributeEval评估器袁 用于评估各指标在

预测结果上所占的权重遥 在搜索方法上选择 Ranker袁

它能够生成一个抛去若干非重要属性之后的排名列

表袁且通常与 InfoGainAttributeEval评估器默认绑定遥

预测学习结果的指标权重按重要性排序依次为院学习

测评通过率尧学习测评完成度尧学习内容掌握度尧学习

内容完成度尧互动参与度和互动贡献度遥可以看出袁学

习评测和学习内容两个模块在学习结果预测上较为

重要遥 需要说明的是袁学习行为分析指标的重要性分

析并非依据预测率袁而是基于各指标与学习结果的相

关性得出遥 因此袁指标的重要性分析和后面的分类预

测准确率尧逐步多元回归分析在结果上会有一定的出

入袁两类分析的原理并不一样遥

渊三冤基于学习行为分析指标的预测分析结果

在预测分析上袁采用朴素贝叶斯网络对各指标进

行预测分类袁 采用决策树对所有指标进行预测分类遥

为了进一步清晰地展示各分析指标的预测准确率和

相互结构关系袁我们依据分析指标和分析结果形成学

习结果预测准确率模型袁如图 3所示遥

图 3 学习结果预测准确率模型

箭头上的数值代表每个变量的预测准确率袁 包括

六个学习行为分析指标和三个学习分析维度指标遥 各

指标的均方根误差值在 0.09~0.27范围内袁测量精度较

高遥各指标整体预测准确率比较高袁说明通过基于学习

基础行为数据计算后的预测指标可以较好地预测学习

结果遥 在学习内容预测上袁掌握度预测准确率略高袁说

明通过对视频学习行为和文本学习行为进行综合评价

可以较为准确地判断学习内容掌握情况遥 在学习互动

表 1 学习行为分析指标与学习结果的回归模型摘要

调整过后的
估计的标准误

变更统计量 Durbin-

Watson检验改变量 改变 分子自由度 分母自由度 显著性 F改变

0.656 0.527 0.509 4.979 0.427 57.099 6 304 0.000 1.822
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预测上袁贡献度预测率略高袁说明通过发帖获得的点赞

数和发帖内容能够较好地判断学习者互动深度遥 在学

习评价预测上袁 通过学习测评通过率可以较为精确地

估计学习结果遥 采用决策树分类方法对所有指标进行

分类分析袁得出预测准确率为 98.4545%遥 结合前面对

重要性的评估可以看出袁 尽管各类指标在重要性上存

在一些差异袁但每个指标均能表现出较高的预测率袁且

整体预测率较高遥 这在一定程度上说明指标设计的合

理性和有效性袁 基于指标预测分析能够逼近学生的真

实学习结果遥

渊四冤基于学习行为分析指标的学习结果预测计

算方程式

在学习计算的背景下袁 要使学习结果预测分析

能够实现可计算和可测量袁 为将来平台化的自动分

析提供设计依据袁 需要基于学习结果预测分析的计

算方程式提供支持遥 这里采用预测型的回归分析对

分析指标和结果进行分析袁 形成可计算的学习结果

预测方程式遥 逐步多元回归分析通过从多个自变量

中探索出对因变量最具预测力的自变量以构建一个

最佳的回归分析模型遥在使用逐步回归分析法时袁被

选取进入回归模型的自变量对因变量的预测力均会

达到显著性遥 使用 SPSS对样本数据进行分析袁得出

学习结果预测回归模型的方差分析遥 由于采用的是

逐步多元回归分析法袁 因而每个回归分析模型的整

体显著性检验的 值会达到显著水平 渊 <0.05冤袁同

时也表示进入回归方程式的预测指标对学习结果预

测的解释力达到显著袁 各指标的回归系数均不等于

0遥 在进入模型的变量数量上袁有 5个变量进入回归

模型分析中袁仍有 1个变量未进入到模型中袁说明该

变量未产生显著性预测遥

整合回归系数和显著性检验结果得出回归模型摘

要袁见表 2遥 从标准化的回归系数来看袁各变量的 值

分别为 0.417尧0.205尧0.178尧0.132尧0.068袁前五项值均为

正数袁表示其对学习结果的影响均为正向袁最后一项值

为负数袁说明其对学习结果呈反向影响遥从解释变异量

渊 冤中可以看出袁有 5个预测变量进入到回归分析模

型中袁由于最后一个变量 值为负值袁因此袁将其剔除

分析遥 这些预测变量对学习结果因变量具有显著预测

力的大小顺序是测评通过率尧 测评完成度尧 内容掌握

度尧 互动贡献度袁 各自的预测力分别为 68.8%尧1.3%尧

5.2%尧5.1%尧1.1%袁共同解释变异量的 81.5%袁说明基于

这些变量可以在较大程度上预测学习结果遥 在投入变

量方面袁学习内容完成度未进入到预测回归分析中袁说

明其对学习结果预测的回归系数未达到显著水平遥 结

合前面采用机器学习方式对学习指标的预测准确率分

析结果可以判断袁测评通过率尧测评完成度尧内容掌握

度尧互动贡献度尧互动参与度是影响学习结果预测的显

著指标袁可以基于这些指标做实际计算分析遥

依据上述数据分析结果袁选取正向影响学习结果

的预测变量及其 值袁我们可以得出基于学习行为分

析指标的学习结果预测计算方程式院 学习结果=

0.417伊测评通过率+0.205伊测评完成度+0.178伊内容掌

握度+0.132伊互动贡献度+0.068伊互动参与度遥 基于该

方程式可以为网络平台的预测功能参数设计提供实

证依据遥

六尧研究局限与展望

本研究设计了基于 CIEO 分析思想的学习结果

预测工作模型和面向学习结果的学习行为分析指标袁

并利用 MOOCs数据进行探索和验证分析遥然而袁在不

同年龄段群体尧不同类型的数据结构和学习结果表现

形式上还需要作进一步对比分析遥 首先袁在课程学习

群体上袁尽管 MOOCs面向全球所有学习者开放袁但在

课程内容设计和学习目标上袁不同类型的课程有不同

的主要学习群体袁学习者在年龄段尧学习层次尧学习风

格等方面存在差异袁而这些可能构成学习结果预测的

影响因素袁因此袁需要采用多门不同年龄群体的课程

进行对比试验袁 查看学习群体是否影响学习结果预

测遥 其次袁MOOCs课程因学习人数众多袁教学服务人

员较少袁学习者的最终学习结果不一定都会得到较为

注院* <0.005曰** <0.01曰*** <0.001遥

投入变量顺序 决定系数
增加量

渊吟

净 值

渊吟 冤

Beta

渊 冤

显著性

改变

1.测评通过率 0.688 0.688 5242.977 5242.977 0.417 0.000***

2.测评完成度 0.701 0.013 2782.038 100.968 0.205 0.000***

3.内容掌握度 0.753 0.052 1864.446 9.468 0.178 0.002**

4.互动贡献度 0.804 0.051 1403.827 7.257 0.132 0.007**

5.互动参与度 0.815 0.011 1126.305 5.528 0.068 0.019*

表 2 基于学习行为分析指标的逐步多元回归分析摘要
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Design and Empirical Research of Learning Outcome Prediction Based on

CIEO Analysis from the Perspective of Learning Computing

MOU Zhijia

(School of Humanities, Jiangnan University, Wuxi Jiangsu 214122)

[Abstract] Designing systematic learning outcome prediction theory, which can be guided, understood

and operated, is a prescription to improve learning effectiveness. From the perspective of learning activity

theory, this paper expounds the learning process and learning outcomes in MOOCs environment, and
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科学的评价袁 而学习结果预测分析需要学习者的最

终学习成绩数据作为分析依据袁因此袁需要拥有较科

学的学习评价课程数据来进行验证分析遥 最后袁

MOOCs 类型包括基于内容的 MOOC尧 基于网络的

MOOC尧基于任务的 MOOC袁本研究主要针对基于内

容的 MOOC进行分析袁 后面还需要对不同类型课程

进行比较分析袁 探索课程类型在学习结果预测上是

否存在差异遥 以上三个方面的因素干扰和条件限制

意味着学习结果预测准确率模型和计算方程的效度

还有待进一步验证遥
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Review and Prospect the Application of Information Technology in

Secondary Mathematics Curriculum: Taking the Evolution of

Curriculum Standards (Syllabus) as A Main Line

SUN Binbo1, CAO Yiming2
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2.Advanced Innovation Center for Future Education, Beijing Normal University, Beijing 100875)

[Abstract] The application of Information Technology (IT) in secondary mathematics curriculum is a

discipline-based practice of technology-enhanced education, which is the direction of curriculum reform.

In order to review its historical evolution, prospect the future trend, and provide suggestions for the

revision of the current national mathematics curriculum standards, this paper analyzes 14 mathematics

curriculum standards (syllabus) from 1978, the evolution and development characteristics of IT application

in syllabus and finds that with the development of technology, the application of IT lags behind. IT tools

follow the direction of technology development and its educational application, moving from audio-visual

media to informatization, and paying attention to the development of emerging technologies. The

application develops from modern teaching means and curriculum integration to deep integration to

optimize teaching and improve education quality. The application of IT takes teachers and students as the

main body and expands to multiple roles, but with small changes for students' specific requirements. The

scope of mathematical knowledge involved is expanded but the description is relatively general. It is

suggested to carry out further researches to promote applied research, focus on the application of emerging

technologies such as artificial intelligence, adhere to optimizing teaching and improving quality, reconstruct

IT application requirements of students from the perspective of mathematics, individual and society, and to

select curriculum content appropriately and specify the application of information technology.

[Keywords] Application of Information Technology; Secondary Mathematics Curriculum; Curriculum

Standards; Syllabus; Mathematical Curriculum Reform

proposes the analysis of CIEO learning outcome prediction and the working model of learning outcome

prediction. The model includes theoretical level, participation level and behavioral level. Among them, the

theoretical level covers personalized learning theory, project response theory and social cognitive theory,

which guide the learning content, learning interaction and learning evaluation in the participation level

respectively. The participation level is designed from the main manifestation of learning activities. The

behavioral layer, following the "goal -process -result", is designed based on the specific performance of

learning behaviors. Then, the indicators of learning behavior analysis are designed, and six kinds of

indicators oriented to learning results are formed. That is, completion and mastery degree based on learning

content, participation and contribution degree based on learning interaction, completion degree and pass

rate based on learning evaluation behavior. Finally, multiple regression analysis is used to explore the

correlation between learning behavior indicators and learning results. Attribute selection method, prediction

classification and text analysis are used to verify the importance and accuracy of learning behavior analysis

indicators, and the calculation equation of learning result prediction is obtained.

[Keywords] MOOCs; Learning Analysis; Learning Outcome Prediction; Learning Behavior Indicator;

Data Mining
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