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摘要: 以开放源代码为代表的 Moodle 在线学习平台已经成为“互联网+”时代的重要教学环境之

一，它提供行为痕迹记录、实时统计和追踪等功能，积累了大量在线教育过程中的案例和数据，为基

于大数据分析技术研究个性化教育提供了数据基础。选择一门基于 Moodle 学习平台开发的在线课程

为样本，利用教师和学习者在线行为日志数据，分析网上教师和学习者在线行为的个性化规律及相关

度测算，构建个性化学习分类模型，利于开展个性化学习服务，提升学习效果。
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在大数据时代，数据挖掘可以有效地用于提取

潜在的模式和关联性，已被广泛应用于教育、医疗、

交通等诸多领域。随着在线教育的盛行、在线教育

资源快速增长以及教育数据挖掘技术、信息技术和

人工智能的发展，在线教育平台能够使得更多的人

有机会接受教育，并且体验到更加智能化的学习支

持服务。智慧教育的真谛就是通过人机协同的数据

智慧和教学智慧，以“精准、个性和优化”为原则，让

教师能够施展高效的教学方法，让学习者能够获得

适宜的个性化学习服务和学习发展体验。

在线课程平台众多，如 edX、Udacity、Coursera、

中国大学 MOOC、学堂在线和智慧树等，教师可以快

速灵活地开发在线课程，并与学习者开展互动交流，

学习者可以自由选择学习内容和学习时间。但相比

传统教育，在异步学习平台上开展远程教育存在较

大的局限性，比如学习者和教师之间如何开展互动，

如何在学习平台开展个性化的教学服务。如果教学

支持服务的个性化没有得到有效的实施，将可能出

现高辍学率。比如有的学习者认为学习内容不够有

挑战性，可能会影响学习积极性; 如果学习内容太

难，可能因为跟不上进度而放弃。面对这些挑战，要

想实现教育个性化，就必须根据学习者的在线学习

行为了解他们的现状和学习需求，并根据学习者的

个性化特点及时地给予反馈。

国家开放大学学习平台是在开源的 Moodle 学

习平台基础上开发的，是结合教师和学习者的需求

定制开发的在线学习平台，能够记录所有的在线行

为痕迹，积累了教学和学习过程中大量的案例和数

据，为通过大数据分析教学的个性化特征提供了数

据基础。

一、国内外网上学习行为分析趋势

目前，国内外关于网上学习行为的分析所使用

的数据普遍是基于 Moodle 平台和慕课 ( MOOC) 平

台的。Moodle 学习平台提供的教学资源种类多于

MOOC 平台，教学模式更丰富，互动方式更多样，提

供学习情况追踪等功能，从学习分析方面来看，优势

相对较明显。
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国外关于在线教育数据的挖掘方法探究很广

泛。目 前 马 来 西 亚 开 放 大 学 Katrina Sin 和 印 度

Bharathiyar 大学的 Loganathan，分析总结了处理大数

据的挑战，归纳了教育数据挖掘领域常用的技术，如

回归分析法、近邻技术、聚类和分类，以及开源的工

具如 Hadoop、Orange 和 Weka 等。巴基斯坦古吉拉

特大学计算机中心和旁遮普大学信息部的 Shafiq
Aslam 等人介绍了数据挖掘算法在教育挖掘领域中

的应用，并介绍了 SVM，EM，PageＲanker，朴素贝叶

斯和 Apriori 算法的重要应用价值。［1－3］

国内对于在线学习行为数据分析技术的研究文

献众多。国家开放大学魏顺平［4－6］等人做了一系列

基于 Moodle 平台的学习分析技术研究，以实例从管

理者、辅导教师、学习者等不同用户视角展示了学习

分析技术的应用过程。他采用演绎和归纳相结合的

方法，参考 Moodle 学习平台中的数据表结构，构建

学习分析数据模型，并详细介绍数据结构及其处理

方法，提供学习分析的技术细节，为本领域的其他研

究提供参考。郭富强基于 SOM 网络建立教学行为

分析模型，解决了数据分析中多维向量的有效聚类

的问题。贾积有［7］等人对北京大学 6 门 MOOC 的

学习行为及效果进行线性回归分析，发现成绩与平

时测验成绩和论坛活跃程度( 发帖、回帖) 有比较强

烈的正相关性，并使用 SQL 语言、SPSS 和 WEKA 等

数据挖掘软件对这些海量数据进行了细致的分析。

宗阳［8］等人基于 Moodle 平台在线行为数据进行挖

掘分析，通过对论坛文本数据进行情感计算，分析关

于学业情绪与在线学习行为之间的关系。

国内外关于个性化教育相关研究主要有以下两

个方面。一方面是预测学习效果，大数据被广泛用

于预测分析，具体到在线学习行为分析，如预测学习

者的学习效果和未来表现。英国开放大学教育技术

研究所发现，学习分析的方法可以解析、评估历史行

为的状况和规律，发现潜在的问题，也支持对学习者

和教育者预测未来成果，如预测学习成绩、未来表现

等。蒋卓轩等人从北京大学 MOOC 上选择典型的

学习行为特征，对学习者的学习效果进行分析，可预

测出潜在的认真学习者。

另一方面是关于个性化资源推荐。美国新媒体

联盟 NMC 的地平线报告中，连续几年都预测学习分

析技术将是未来的研究主流。曹帅等人基于 2011－

2015 年“学习分析技术与知识国际会议”论文认为，

学习分析技术与个性化学习的实现是未来重点研究

的课题之一。美国教育部教育技术办公室 Marie
Bienkowski 等人研究利用学习分析改善学习支持服

务，并改善可衡量的目标，探索个性化学习方案及自

适应学习系统，学习者监控自己的学习行为，教师针

对学习者的行为进行课程完善和教学干预，值得借

鉴。马德坚［9］分析了个性化教育发展的过程，发现

了大数据对实现个性化教育的潜能优势，为实践个

性化教育提供了理论指导，但是缺乏数据支撑和具

体的实现方案。刘海鸥等人基于个性化学习数据构

建画像模型和精准服务模式，缺少数据实证分析。

刘敏［10，11］等人提出智慧教育视野的个性化资源推

荐，但是学习分析和资源推荐的过程中人工干预过

多。

从上述研究我们可以看出，国内外学者已经在

探索将大数据分析的研究方法应用于在线教育领

域。通过构建在线学习分析模型，对在线学习行为

深入挖掘，能够较准确地反映学习者的在线学习表

现或者预测学业成绩并推荐学习资源。但是，针对

如何将教师和学习者的在线行为数据进行综合考

虑，如何通过分析在线行为痕迹发现学习者和教师

的个性化特征，及时的改进教学方式，如何使教师因

材施教、有的放矢的开展教学指导，如何具体实现个

性化教育仍然有待探索实践。

二、个性化教育模型设计与实践

本研究通过收集 Moodle 平台上的教师和学习

者的大型数据集，选取国家开放大学 Moodle 平台开

设的一门课程作为研究实例，用大数据方法进行分

析挖掘，分析教师和学习者在时间方面的个性化规

律，分析学习者的学习风格和学习能力等个性化特

征，教师可以依据分析结果显示出的学习者个性化

特点实施教学干预。
《媒体辅助英语教学》是一门在线课程，由国家

开放大学韩艳辉老师率领团队创立了“一站式、跨

区域协作教学模式”，该课程由国家开放大学整合

全国广播电视大学( 开放大学) 的优秀教师组建在

线教师团队。该课程在教学平台上组织实施教学活

动，引导学习者自主学习; 提供共享交流平台，推动
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学习者协作学习; 提供软件( 云应用) 学习资源，提

升学生实践能力; 多种测评及时反馈，激发学生主动

学习; 全程记录学导互动，不断提升教学效果。课程

总时长约十周，配备专业的“辅学团队”，团队有分

工和协作。此课程不设终结性考试，采用百分之百

形成性考核的方式，可见教学过程完整的记录到在

线平台上，使得日志数据能够较完整、客观、真实和

准确 地 反 映 学 习 者 的 学 习 表 现。本 研 究 对 象 是

2018 年秋季学期在线课程，共计 46 名教师，学习者

共计 103 名，截至 2018 年 12 月 30 日 17: 00，全体师

生的在线行为记录一共 109869 条，其中教师行为记

录 54195 条，学习者行为记录 55674 条。
( 一) 时间个性化模型

在线教育中师生的异地和时间异步特征，使得

师生不能像传统的面授教育那样交流，容易导致在

线学习者的情感缺失。当学习者困惑以及受到挫败

时，如果教师或者学习同伴能即时地给予指导和帮

助，就能够减少学习者在虚拟网络学习空间中的孤

独感。学习者的求知欲望和交往诉求以及教师的支

持响应，都会对课程整体的学习氛围、交往黏度产生

直接的影响。分析教师和学习者个性化时间规律，

统计行为高峰时间［12］，有利于解决教师和学习者异

步交流的问题，缩短学习者等待教师回复的响应时

间，有助于增加和激发学习者的学习兴趣。

将整个学期的教师和学习者的所有在线行为时

间作为研究范围，统计一天中的六个时间段，教师和

学习者的在线行为频次，如图 1 所示。我们可以看

出学习者们经常学习到深夜，教师们也辅学到深夜。

图 1 教师和学习者在一天的六个时间段的在线行为频次

分析一天的六个时间段中教师在线行为频次

和学习者在线行为频次的相关性，用软件 SPSS 20

对双变量做皮尔逊相关性分析，结果为在 0．01 水平

上显著正相关，相关系数高达 0．976，说明教师和学

习者的在线时间规律高度一致。

将整个学期的教师和学习者的所有在线行为时

间作为研究范围，统计教师和学习者一周七天中的

在线行为频次，如图 2 所示。

图 2 教师和学习者在一周七天中的在线行为频次

分析一周七天中教师在线行为频次和学习者

在线行为频次的相关性，使用软件 SPSS 20 对双变

量做皮尔逊相关性分析，结果为在 0．05 水平上显著

正相关，相关系数达到 0．835，说明教师和学习者的

在线时间规律一致性较高。

通过在教学过程中分析学习平台的数据，发现

学习者和教师的个性化时间规律，学习者的在线学

习时间主要集中在晚上，周一至周五明显高于周末，

并且周四达到峰值，辅学团队即时调整辅学的时间

节奏，这样师生的交流就比较同步，学习者可以即时

得到教师的反馈。可见分析学习者个性化学习时间

规律，调整辅学时间效果明显，这也侧面说明研究远

程学习者学习时间个性化特征的必要性。
( 二) 在线行为频次个性化模型

本研究将整个学期的教师和学习者的所有在线

行为作为研究范围。该课程以模块为单位，每个模

块配备一至两位辅学教师负责学术型辅学工作，基

于模块计算，师生比约为 1 ∶50。本学期 46 名教师团

队的活动记录和论坛发帖的数据统计显示，主要是

13 名老师起到核心作用。统计各学习模块的学习

者在线行为频次和教师在线行为频次，如图 3 所示。

学习模块二的内容为理论学习部分，图 3 数据显示

这个模块的学习者在线行为频次出现低谷。从学习

模块三开始是实践内容，教师依据数据分析结果和

学习内容特定增加辅学频次后，激发了学习者的参

与度，学习者在线行为频次明显增加，在模块四区间

达到一个小高峰，课程整体的学习氛围高涨。

统计各学习模块的学习者在线行为频次和教
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图 3 按学习模块统计教师和学习者在线行为频次

师在线行为频次，使用软件 SPSS20 对双变量做皮

尔逊相关性分析，结果为在 0．05 水平上显著正相

关，相关系数达到 0．811。说明教师和学习者的在线

行为频次具有很高的一致性。可见分析学习者每个

学习模块的频次，能够准确地了解学习者的在线行

为个性化特征，及时调整教学策略，激发学习积极

性，使得师生形成良性互动。这也侧面说明研究远

程学习者学习行为频次个性化特征的必要性。
( 三) 学习者在线投入风格个性化模型

学习者的在线投入时间和风格存在较大的差异

性和变化性，仅仅通过问卷调查很难全面、深入、准
确地把握学习者的真实情况，需要充分利用大数据

分析技术对学习者的海量数据信息进行深度的分析

挖掘。本课程共计 103 名学习者，经过数据清洗，选

取实际参与学习的 81 人( 因 8 人没有实质参与实践

模块学习，另有 14 人因其他问题未取得成绩) 。筛

选学习者个性化特征要素，确定通过对学习者、学习

时间和学习结果聚合作为学习者分类变量，以“学

习者”为主分类变量，将“时间”划分为一个学习模

块，每个模块将成为“学习者的属性”，以每个学习

者的“成绩”为分类变量。需要对每个变量的取值

都要进行归一化处理，将其全部转化为［0，1］之间

的取值。时间按学习模块划分，以“学习者”“模块”

为分类项，以“在线行为频次”为汇总项，进行分类

计数，得到一个 m×n 数据矩阵，可以了解学习者在

各学习模块的学习投入情况。

将整个学期的教师和学习者的所有在线行为作

为研究范围，从“时间”中抽取出“模块”信息，然后

以“学习者”“周次”为分类变量，以“行为频次”为

汇总项，进行分类计数。开始时间为 2018 年 10 月

15 日，结束时间为 2018 年 12 月 16 日，共计 7 个学

习模块，统计每个学习者在这 7 个学习模块的在线

行为频次，然后进行归一化处理。聚合学习结果特

征作为分类变量，统计每个学习者的学习成绩。这

个矩阵表格信息量较大，需要采用聚类算法，帮助我

们看清学习者在学习投入风格上的情况。

由聚类所生成的簇是一组数据对象的集合，这

些对象与同一个簇中的对象彼此相似，与其他簇中

的对象相异。聚类是通过识别研究对象之间的距离

在一个 n 维空间，其中 n 是变量的数目，对相似的对

象分组。根据矩阵数据，采用 SPSS 20 的 K－means

算法，对学习者进行聚类分析，预设分为 2－5 类，结

果分为 3 类时最佳。每个聚类中的案例数目如表 1

所示。
表 1 每个聚类中的案例数目

类别 案例数目 案例比例

聚类

1 8 10%
2 27 33．75%
3 45 56．25%

有效 80

遗漏 1

根据表 1 的聚类结果，可绘制折线图，如图 4 所示。

图 4 聚类结果折线图

从图中可以直观地看到，第 1 类学习者属于持续积极

型，占 10%; 第 2 类学习者属于迎头赶上型，占 33．75%; 第 3

类学习者属于持续平稳型，占56．25%。由此可见，个性化的

学习支持服务非常重要，本门课程的辅学教师每周汇总数据

分析结果，能很好地发现学习者投入风格的个性化特点，使

得积极的学习者不断求知，热情不减; 使得“后进生”跟上进

度，迎难而上; 使得相对“沉默”的大多数学习者稳步学习，

踏实进取。

本实验说明，在学习过程中利用聚类方法实现“人以群

分”，对学习者进行画像，有利于因材施教。可以利用分类结

果预判学习者的个性学习需求，为学习者提供适合其个性发
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展需要的服务，给予不同的教学指导，有利于改进学习效果。

三、结语

以大数据统计思想为基点，基于国家开放大学学习网上

的教学和学习行为数据记录，能够比较准确和科学地描述学

习者的个性化时间和在线学习行为特征，分析网上教学和学

习行为的个性化规律及相关度测算，利用数据挖掘技术构建

个性化学习分类和聚类模型，判断学习者的个性化学习风

格，预测学习者的学习需求。在课程的教学过程中分析挖掘

当前的学习行为数据，可以准确把握学习者的学习状况，有

利于教师及时地进行学习干预，调整教学指导时间、方式和

节奏，提升个性化教育质量。在线教育蕴藏着丰富的教育数

据信息，深度挖掘的成果可以作为教学人员和教学管理人员

科学决策的依据。在线学习空间需要优化资源供给、改革教

学模式、重塑评价方式、创新服务模式，提升监管水平，需要

基于在线行为数据深入探索。智慧教育盛行，需要深入探索

学习分析技术在个性化教育方面的应用，助力教学的实践与

改革。
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“Learning”Behaviors Based on Moodle Platform
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Abstract: Based on open source coding，Moodle，the online learning platform has become one of the important
teaching environments in the era of“Internet +”．It provides such functions as behaviors tracing，real－time statistics
producing and tracking，and accumulates a large number of cases and data in online education process，establishing
a data foundation for researching personalized education based on big data analytics technology．This paper selects an
online course based on Moodle as a sample，uses the online behavior log data of teachers and learners，analyzes the
personalized rules and correlation calculation of online behaviors of teachers and learners，and constructs a person-
alized learning classification model，which is conducive to offering personalized learning services and improving
learning effect．
Key words: big data analysis; Moodle platform; personalized education
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