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摘  要 

在个性化学习理论指导下，本文结合已有学习者特征分析体系构建MOOC + SPOC混合式教学模式下的学

习者特征分析模型，通过采集学习者全过程学习数据，进行数据统计与分析，从学习者基本信息、学习

行为、学习结果三个维度进行学习者整体画像，通过K-means聚类分析方法进行学习者分类画像，将学

习者分成潜力型、进取型、自主型三类，为混合式教学下的精准个性化学习提供参考。 
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Abstract 
Under the guidance of personalized learning theory, the learner feature analysis model under the 
MOOC + SPOC mixed teaching mode is constructed on the existing learner feature analysis system. 
By collecting the whole process of learners ‘learning data, data statistics and analysis are carried 
out, and the overall portrait of learners is made from three dimensions of learners’ basic informa-
tion, learning behavior and learning results. Learners are classified into three categories: poten-
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tial learners, aggressive learners and autonomous learners by K-means cluster analysis method. It 
provides a reference for accurate and personalized learning under mixed teaching. 
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1. 引言 

信息技术的迅猛发展正在深刻地改变我们的教育生态。混合教学依托智慧学习平台及优质的数字资

源将线上学习与线下学习相融合，促进了新一轮教育教学改革。在人工智能、大数据等信息技术支撑下

如何有效促进混合式教学模式下学习者的个性化学习成为职业教育改革研究的热点。 
MOOC + SPOC 混合式教学模式下的学习者画像能够客观全面地对学习者进行分析，有助于了解学

生背景及其学习风格，为其提供个性化的学习资源及指导，“数据驱动”实现“精准施教”，促进学生

全面发展。 

2. 个性化学习理论 

2.1. 多元智能理论 

多元智能理论(Theory of Multiple Intelligences，简称 MI 理论)是由美国教育学家和心理学家加德纳(H. 
Gardner)博士提出的一种全新的人类智能结构理论。该理论认为人类思维和认识的方式是多元的，而不是

单一的。教育应该根据个体的差异，采用不同的方式来评估和培养智能，以促进每个人的全面发展。 

2.2. 元认知理论 

元认知是个体对自身认知活动的认知，它涉及对自己思维和学习活动的知识和控制，是对认知活动

的自我意识和自我调节[1]。 
学习者认知方式各异，教学需考虑其个体差异和发展潜能，通过分析学习者信息，发现每类学习者

的学习特点和规律，通过分析数据帮助学习者深入学习，满足其不同学习需求，这是技术与教育结合的

未来趋势。 

3. 学习者画像 

学习者画像是在用户画像概念基础上提出来的，是其在教育领域的应用，通过分析学习者的学习风

格、兴趣爱好、学习行为等勾画学习者特征。学习者画像能识别不同学习者的需求和偏好，为教育者和

学习者提供实际参考，助力学习者自我调整，同时为教育者优化教学策略、提升教学效果提供依据。 

3.1. 教育数据挖掘 

数据挖掘(Data Mining, DM)是一个利用算法在数据库中探寻隐藏于不同变量或属性之间的关联性的

过程，这一技术在多个领域得到了广泛应用[2]。 
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教育数据挖掘(EDM)是数据挖掘技术在教育领域的新兴应用，它借助数据挖掘技术对教育过程中的

各种数据进行深度剖析。这一过程不仅涵盖了学生的学习成绩、学习行为，还包括了教学过程中的各类

数据，旨在解决教育研究和实践中所面临的一系列复杂问题和挑战[3]。 

3.2. 数据挖掘方法 

3.2.1. 回归分析 
回归分析(regression analysis)是一种统计方法，能够对两种或多种变量间的依赖关系进行定量分析，

揭示多个自变量对单个因变量的影响程度[4]。 

3.2.2. 分类分析 
分类分析是数据挖掘中的一种关键处理技术，根据已知的数据特征将数据集划分为不同的类别或组。

根据分类分析方法的不同可以分为单一分类算法和集成分类算法。ANN 分类、朴素贝叶斯分类、K 近邻

分类、决策树分类、支持向量机分类都是单一分类算法，它们各有特色，适用于不同的场景和数据集。

Bagging 系列算法和 Boosting 系列算法均为集成分类算法，它们通过结合多个分类器的结果，提高了分

类的准确性和稳定性[5]。 

3.2.3. 聚类分析 
聚类分析是一种无监督的分类技术，它的核心目标是将没有预先标记的数据集划分为多个具有相似

特征的簇或群组。在聚类分析的实践中，有多种算法可供选择，DIANA 算法则基于图的聚类思想，通过

构建数据点之间的连接关系来形成簇；EM 算法(期望最大化算法)常用于混合模型的聚类，它通过迭代估

计模型参数来找到最佳的簇划分；而 DBSCAN 算法则基于密度进行聚类，能够发现任意形状的簇，并有

效处理噪声数据；K-means 算法是由 Macqueen 提出的一种迭代求解算法[6]，K 代表聚类簇数，Means
是每个聚类族数中的数据均值，因此 K-means 算法也常被称为是 K 均值算法。 

本文采用 K-means 算法进行学习者聚类分析，步骤如下： 
Step 1：随机初始化 k 个聚类中心 ( )1iC i k≤ ≤ 。 
Step 2：计算每个数据到聚类中心 iC 的距离。 
Step 3：将数据分配到离它最近聚类中心 iC 所对应的簇。 
Step 4：根据得到的簇，重新计算聚类中心。 
Step 5：重复 Step 2~Step 4，直到簇中心不再改变时停止，即类簇误差平方和不变时停止。 
算法流程图如图 1 所示。 

 

 
Figure 1. K-means algorithm flowchart 
图 1. K-means 算法流程图 

 
数据对象与聚类中心的距离采用欧式距离，数据对象表示为 x ，聚类中心表示为 iC ，数据维度表示

为 m ，计算公式如下： 

( ) ( )2

1
,

m

j
i j ijd x C x C

=

= −∑                                公式(1) 
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类簇误差平方和表示为 SSE ，簇的个数表示为 k ， SSE 计算公式如下： 

( ) 2

1
,

i
i

x C

k

i
SSE d x C

∈=

= ∑∑                                公式(2) 

4. 学习者特征分析模型 

通过文献研究，总结已有研究的学习者特征分析体系，并在其基础上构建 MOOC + SPOC 混合式教

学模式下的学习者特征分析模型。 

4.1. 传统课堂学习者特征要素 

对于传统课堂的学习者特征分析主要有性别、年龄、知识与技能基础、学习动机、学习态度、学习

风格等。 

4.2. MOOC 学习者特征要素 

对于 MOOC 学习者的特征分析主要有性别、年龄、学习层次等基本信息指标，视频学习情况、测试

完成情况、互动讨论情况、等学习过程性指标，任务完成情况、课程考核成绩等学习绩效指标[7]。 

4.3. SPOC 学习者特征要素 

对于 SPOC 学习者的特征分析主要有性别、年龄等基本信息指标，学习动机、学习自我效能感、学

习策略等学习者心理特征，到课情况、课堂表现等课堂学习特征，资源学习情况、测试情况、互动讨论

等在线行为特征。 

4.4. 学习特征分析模型构建 

本文的学习者特征分析模型基于 MOOC + SPOC 的线上线下混合式教学模式构建，学习者年龄阶段

统一，结合教学实践在以往研究结成果上构建学习者特征分析模型，见图 2。 
学习者基本信息包括姓名、性别、专业、班级，用于对学习者进行整体评价。学习者行为特征是指

在 MOOC + SPOC 教学活动中产生的学习行为，包括视频观看行为、任务提交行为、互动讨论行为。学

习者风格偏好包括课程学习偏好与资源获取偏好。学习结果是衡量其学习效果的最直接方法，学习者结

果特征包括作业成绩、测试成绩，成绩波动。 
 

 
Figure 2. The model of learner characteristic analysis 
图 2. 学习者特征分析模型 
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5. 学习者画像 

在个性化学习理论指导下，通过学习者特征分析模型采集学习者学习数据，通过聚类分析对学习者

进行整体画像和分类画像。 

5.1. 数据采集 

以本校在智慧树网开设的“计算机应用基础”课程开展的 MOOC + SPOC 的混合式教学实践产生的

一个完整教学周期的运行数据为基础进行学习者数据画像。根据学习者特征分析模型，具体采集字段如

表 1 所示。 
 

Table 1. Learner characteristics field and data indicators 
表 1. 学习者特征字段及数据指标 

一级字段 二级字段 数据指标 

基本信息 

年龄 年龄 

性别 性别 

专业 专业 

班级 班级 

行为特征 

视频观看行为 视频观看进度、视频时长、累计观看视频时长 

任务提交行为 测试提交时间、测试提交次数、任务提交时间、任务提交次数 

互动讨论行为 提问数、有效提问数量、回答数、有效回答数、课堂互动次数 

风格偏好 
课程学习偏好 累计登录次数、登录时间段、登录时长、课堂出勤次数 

资源获取偏好 资源查看次数、资源下载次数、资源学习时长 

结果特征 

作业成绩 作业成绩 

测试成绩 测试成绩 

课程成绩 课程成绩 

成绩波动 成绩波动 

5.2. 学习者整体画像 

学习者整体画像见表 2，从学习者基本信息维度进行统计分析，总体来说在课程学习完成率、课程

活动参与度两方面女性学习者高于男性学习者，文科类班级高于理科类班级。 
分析学习者行为，从视频时长、视频累计观看时长，视频时长与视频累计观看时长比可以发现活跃

型学习者占 37.2%，专注型学习者占 62.8%。从任务提交行为来看，及时提交并能保持正确率在学习者为

积极参与型，占 23.1%；能在时间节点提交，正确率有波动者为保持参与型，占 45.7%；存在未及时提交

或未提交行为的学习者为消极参与者，占 31.2%。从互动讨论行为来看，主题讨论、课堂互动活跃者为

场依存型，占 19.8%，没有互动的学习者为场独立型，占 80.2%。从课程登录时长、出勤次数、课程登录

时间等课程学习偏好分析，发现有积极时长、正常时长、消极时长 3 种，分别占 7.3%，36.4%，56.3%。

从资源获取偏好进行分析，发现直接获取型占 91.6%，探索学习型占 8.4%。 
从学习者结果特征维度进行统计分析，优秀率为 25.6%，及格率为 80.7%。 
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Table 2. Overall picture of the learner 
表 2. 学习者整体画像 

画像维度 画像标签 结果分析 

基本信息 
性别 女性学习者、男性学习者 

专业、班级 文科类学习者、理工类学习者 

行为特征 

视频观看行为 活跃型、专注型 

任务提交行为 积极参与、保持参与、消极参与 

互动讨论行为 场依存型、场独立型 

风格偏好 
课程学习偏好 积极时长、正常时长、消极时长 

资源获取偏好 直接获取型、探索学习型 

结果特征 课程成绩 优秀率、及格率 

5.3. 学习者分类画像 

运用 K-means 聚类分析方法根据学习者特征模型从行为特征、风格偏好、结果特征进行学习者分类

画像，得到 3 个聚类中心，将学习者分成 3 类，见表 3。 
第 I 类学习者在互动讨论行为、视频观看行为、任务提交行为等均不突出，课堂表现及教师课堂评

价不高，学习结果特征不突出，学习投入不高，属于有较大提升空间的潜力型学习群体。 
第 II 类学习者互动讨论表现突出，课堂表现突出，但作业、测试等学习结果不突出，属于需调整学

习方法的进取型学习群体。 
第 III 类学习者在学习行为特征上不突出，但是学习结果特征突出，属于学习能力较强的自主型学习

群体。 
 
Table 3. Classified portrait of learners 
表 3. 学习者分类画像 

类型 特称分析 类型分析 

第 I 类学习者 互动讨论少、任务提交行为不突出、课堂表现不突出、学习结果不突出 潜力型 

第 II 类学习者 互动讨论积极、课堂表现突出，其它学习行为不突出 进取型 

第 III 类学习者 学习行为表现不突出，学习结果突出 自主型 

5.4. 学习者分类画像结果评价 

为了对学习者分类画像效果进行检验，分类后进行了小范围的验证，将画像类型以在线问卷调查的

方法推送给了 60 位学习者，让学习者对确定的学习者类型画像进行评价和反馈，大部分学习者认为通过

画像可以从数据维度全面地了解自己的学习行为，客观地分析自己的学习结果，为后期学习策略的选择

提供一定参考。 

6. 结语 

本文基于 MOOC + SPOC 混合式教学模式从基本信息、行为特征、风格偏好、结果特征分析学习者

学习行为，进行了学习者整体画像和学习者分类画像。由于研究时间限制，教学实践周期短，下一步将

结合新一轮教学实践优化学习者特征模型，在混合式教学中对学习者画像进行应用和验证，为精准有效

的个性化学习提供支持。 
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