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数据驱动下的学习支持设计与实践

李士平， 赵 蔚， 刘红霞

（东北师范大学 信息科学与技术学院， 吉林 长春 130117）

[摘 要] 随着数据挖掘与学习分析技术的发展，如何实现数据价值为学生提供支持服务已成为研究热点。为了合

理运用学习过程数据更加准确、客观地辅助学生学习，本研究从精准教学视角出发，构建数据驱动下的学习支持设计

模型，描述了学习支持设计的两个主体、四个维度、四个环节，阐释了各维度学习支持的具体设计途径与数据驱动过

程，并将其应用于实践，结合实验研究法、问卷调查法、访谈法，运用 SSAS 等学习分析工具验证数据驱动下的学习支

持有效性。 结果表明，数据驱动下的学习支持能够影响学生学习决策，进而提升学生元认知水平、学习成绩与流畅度，

在学习效果与学习能力方面均具有显著促进作用。
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一、引 言

精准教学的概念在 20 世纪 60 年代由奥登·林斯
利（Ogden Lindsley）提出，起源于斯金纳的行为学习
理论 [1]，指根据连续监测到的学生学习表现进行教育
决策[2]。研究结果表明，精准教学对阅读、语言艺术、数
学等诸多方面的学习具有显著促进作用[3-4]。 近年来，
国内外研究者突破传统教学条件限制，将精准教学与
信息技术相结合实现教学优化 [5]，对信息技术环境下
相关学习设计具有高度参考价值。本研究从精准教学
视角出发， 进行网络环境下的学习支持设计与实践，
目的是更加准确、客观地辅助学生学习，以提升学习
效果与学习能力。

网络学习中学生与教师、 同伴间的交流有所局
限，面对多样学习资源常出现茫然现象。因此，学习支
持设计尤为重要。 精准教学强调数据的作用，主张通
过设计测量过程来追踪学生学习表现，帮助教师和学
生判断教学方法的有效性，从而进行改进或补充[6]。故
而，精准教学视角下的学习支持设计包含两个基本过
程：基于数据的精准问题分析与基于分析的精准支持

服务。整个过程以学习需求为导向，以提升学习效果、
能力为目的，依托学习分析等技术手段，发挥数据驱
动力，实现精准支持。大数据时代学习管理系统、教学
网站等的应用已为学习过程数据的收集与存储创设
了便捷条件，那么如何运用这些数据、提供何种支持
成为研究关注的焦点。

以往研究中的学习支持主要涉及资源支持、 人员
支持、交互支持、引导支持等[7-9]。本研究在此基础上，将
学习支持归结为促进或帮助学生进行网络学习的资
源、人员及相应的交互与引导手段。 以数据为驱动力，
各方面相互协调形成了数据驱动下的学习支持设计模
型， 呈现了如何运用学习过程数据分析网络学习中存
在的问题，进而为学生提供支持服务的途径与方法。

二、数据驱动下的学习支持设计模型

数据驱动下的学习支持设计模型包含两个主体、
四个维度、四个环节，如图 1所示。两个主体即学生与
教师。四个维度指教师或平台为学生提供的学习支持
类型，包括资源组织、过程引导、同伴交互与结果反
馈。 四个环节描述了数据驱动下的学习支持设计过
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程，包括数据生成、数据分析、支持提供、学习决策。

图 1 数据驱动下的学习支持设计模型

（一）两个主体
主体指学习支持设计的主导者和参与者，同时也

是其关益者。 精准教学最初目的即为“将科学放入学
生与教师手中”[10]， 促使教师发现每位学生适合的学
习过程与资源，从而最大化改善学习效果。该模型中，
学习支持设计以学生需求为导向，以学生学习过程中
生成的数据为依据，且最终以学生采用效果进行价值
判断。 学生是数据生成与学习决策两个环节的主体，
是四个维度学习支持的对象。教师则是学习支持的主
要提供者，通过数据收集与分析发现学习过程与学习
资源存在的问题，根据学生学习状况判断当前应提供
何种支持。

（二）四个维度
资源组织包括资源模块的设置与更新，以及各模

块、各资源的有序排列等。 合理的资源组织可以提升
学习效率，减少学生因反复选择资源而造成的消极情
绪，提升优质资源利用率。 过程引导指学生遇到学习
障碍或表现懈怠时，为其提供相应引导使学习顺利进
行。 如学生因不知接下来该学什么而导致学习中断，
教师可为其呈现相同风格的同伴学习路径，供其参照
与选择。 同伴交互则为学生探讨问题、交流心得提供
更多渠道，是人员与交互支持的综合体现。 若学生难
以理解某知识点，可以向该部分知识掌握较好的同伴
请教， 同伴为其讲解时亦能进一步厘清自身思路，深
化认知。 结果反馈指将练习成绩、应进一步学习的知
识点等信息反馈给学生， 帮助学生弥补知识空白、调
整学习步调，属于引导性支持。

资源组织与过程引导是网络学习持续有效进行
的必要措施；同伴交互与结果反馈是促进学生积极学
习、深入学习的重要手段，是在资源组织与过程引导
基础上进一步改善学习效果、完善学习过程的进阶性
支持服务。另外，作为教学、培训与学习评估的一般方

法，精准教学涉及重复练习、错误修正、定时参与等过
程，通过这些过程中学生的学习表现来评判效果。 因
此，在资源组织方面，应设置练习区并创设题库，采用
随机抽题机制，确保学生每次练习时题目不重复。 在
过程引导与结果反馈方面，应注意学习支持提供的时
机，为学生保留足够的思考时间与空间，发挥学生自
主性，提升学生自主学习能力。在同伴交互方面，应鼓
励学生互评互助，根据同伴对自身的帮助程度为其打
分，激励学生参与交互和积极学习。

（三）四个环节
数据驱动下的学习支持设计与实践可分为四个

环节，这四个环节实现了基于数据的精准问题分析和
基于分析的精准支持服务，并能够反映学习支持设计
与实践效果，以便进行新一轮改进。网络学习中，学习
时间、内容、深度等由学生选择与控制。 因此，学习过
程中生成的行为、成绩等数据更能反映学生的需求与
存在的问题。教师从中选取与四个维度学习支持相关
数据进行分析，从而推断应在何时为何类学生提供何
种支持。 学生根据自身状况判断学习支持的价值，决
定是否参照学习支持中所提供的信息进行接续学习。
作出学习决策后，执行学习活动生成新数据，引发新
的学习支持设计或改进。数据生成、数据分析、支持提
供、学习决策四个环节构成闭合回路，数据生成是基
础，数据分析与支持提供是关键，学习决策是价值体
现。 只有学习支持被学生接受且产生正向引导作用，
其设计与实践才有意义。学习决策环节愈加突出了学
生学习的自主性以及在学习支持设计中的主体地位。

三、数据驱动下的学习支持设计途径

网络学习平台可记录学习过程中生成的行为、成
绩、话语等多元数据。由图 1可知，学习支持设计围绕
四个维度展开，故本研究将针对这些数据的具体驱动
过程，即各维度学习支持设计的具体途径进行阐释。

（一）资源组织
首先，根据学生访问与跳转次数可知资源模块设

置的合理性。 如图 2 为某课程全体学生初始学习路
径，图中节点颜色越深，表明该节点所代表的模块利
用率越高。 由此可见，学习目标、视频资源、练习区与
学习反思等模块利用率较高，讨论区、新闻讨论区、例
题解析模块利用率较低。结合练习成绩进一步分析发
现，查阅例题解析的学生再进行练习时成绩与效率均
会有所提升。参与讨论区交流的学生学习积极性有所
提升。因此，在学生开始新单元学习时，教师将新闻讨
论区删除，将例题解析与练习融合，保留讨论区的设
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置。 同理，根据访问次数等数据可检查具体资源的有
效性，实现资源更新。

其次，根据学生在各资源间的跳转数据，可适当
调整资源呈现序列。图 2中各节点间带箭头的连接线
表示学生在各资源模块间的跳转情况，连接线颜色越
深，表明发生该跳转的概率越大。从该图可以看出，对
于相同内容的视频教程、电子课件、文本教材三类资
源，学生按电子课件、文本教材、视频教程顺序访问的
概率更大，因此在资源组织时亦可按此顺序呈现三个
资源模块，便于学生学习。

图 2 初始学习路径图

资源模块的调整应在某单元学习结束后、另一单
元学习开始前进行，且调整内容需告知学生。 定期的
调整与更新可优化资源结构，减少学生资源筛选中耗
费的时间。 但若资源调整在学习进程中频繁发生，则
容易打破学生原有资源查找习惯，造成消极情绪。 故
资源组织具有阶段性、周期性特征。

（二）过程引导
通过对学生在各模块或资源的访问、跳转与停留

时间数据进行分析，可知学生学习状态。 若某学生短
时间内在不同模块或课程主页间跳转多次，说明该生
学习较茫然，应该提供相应引导。 教师可为其呈现相
同学习风格、练习成绩较好的同伴学习路径，供学生
参考与选择；亦可直接推荐具体资源，供学生学习。前
者学生掌握更多自主权，易于引发学生对自身学习过
程的思考，有利于自主学习能力培养；后者简单快捷，
可节省学习时间，减少学生因自主选择而造成的学习
路径偏差，有利于学习效率提升。根据最近登录时间、
登录次数可推断学生学习积极程度。若学生连续多天
未登录平台，且平台中有学习任务需要完成或近期有
资源更新，应通过邮件、微信等通信工具进行提示，确
保学习持续开展。

（三）同伴交互
结合练习次数与练习成绩、资源学习次数与停留

时间，可分析学生是否需要帮助。 若学生针对同一知

识点进行了多次练习，成绩均不理想，说明该生知识
理解出现偏差或学习方式不正确；若学生多次针对同
一资源进行了学习，说明该生可能对资源中的某些知
识存在困惑，应为其推荐该知识点练习成绩较好的同
伴，供其自主咨询与交流。 学生也可根据需求自己查
找、选择同伴寻求帮助。网络学习平台设有讨论区，学
生可随时进行交流， 浏览教师与同伴发布的内容，探
讨某些问题的解决思路、方法，评论同伴提供的知识
解析与问题解决方案，或根据这些内容的参考价值为
其评分。 讨论区列表显示话题名称、发布者、回复数、
最新回复者与回复时间，学生可根据这些信息以及话
题得分筛选交互人员与交流主题。 除了引导信息以
外，同伴交互还可使学生获得更多归属感。

（四）结果反馈
学生参与练习后， 应根据具体答题情况实时反馈

其得分、错题、正确答案与解析、建议重新学习的知识
点。练习是学生自我检测与教师评价工具，练习结果反
馈便于学生掌握自身认知程度，发现认知漏洞与偏差，
从而进行补充、纠正。 教师与同伴对学生作业、作品的
评价结果也要及时反馈给学生， 并提供获得评价较高
的同伴作品，供学生对比与参考，发现自身的优势与不
足。网络学习中，学生需对自身学习过程进行监督与调
节。 结果反馈可帮助学生进行自我反思与知识修正。

四、实证研究

（一）实验设计
1. 研究假设
网络学习环境下，学习支持设计与实践效果直接

受学习决策影响。学生接受所提供的学习支持并在学
习支持帮助下改善学习过程、完成学习任务，进而才
会影响学习效果。 因此，需首先验证数据驱动下的资
源组织、过程引导、同伴交互、结果反馈对学习决策的
作用。 其次，学习支持的最终目的是提升学习效果与
学习能力，若学生接受各维度的学习支持，并根据学
习支持进行了调整，则应进一步分析调整后的学习决
策引起的学习效果与能力变化， 验证学习支持有效
性。 元认知水平是学习能力的体现，是自主学习的关
键要素，与学习成绩所代表的学习效果同样重要。 流
畅度是精准教学视角下学生学习发展的主要指标，指
学习表现的准确度和速度[11]，同样能够反映学生学习
效果。 故本研究提出如下四个假设，假设 H1 成立是
其他三个假设继续验证的基础。

H1： 数据驱动下的学习支持能够帮助学生进行
正确学习决策；
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H2： 数据驱动下的学习支持能够促进元认知水
平提升；

H3： 数据驱动下的学习支持能够促进学习成绩
提升；

H4：数据驱动下的学习支持能够促进流畅度提升。
2. 研究对象与方法
本研究以东北师范大学大二年级某班 33 位学生

为实验对象，以“计算机网络”课程为实验内容，运用
Moodle平台及相应插件创设自主学习环境，并进行相
关活动、资源、界面等设计，结合微信为学生提供引
导、 反馈等学习支持。 33 位学生均具有网络学习经
验，可熟练登录平台完成学习任务。 实验中通过问卷
调查获取学生学习风格、 元认知水平数据， 通过
Moodle日志与访谈获取学习行为数据，通过练习获取
学习成绩数据。学习风格数据帮助划分相同类型的学
习同伴，有利于提供精准过程引导。 元认知水平数据
用于验证研究结果。学习行为与成绩数据既用于驱动
学习支持设计及实践，又用于验证研究结果。 分析方
法主要采用 SSAS顺序分析和聚类分析算法、SSAS 关
联规则算法、SPSS统计分析等。

3. 研究过程
实验分两轮进行，均提供视频教程、文本教材、电

子课件三种形式的资源，设有练习区、讨论区等模块。
第一轮， 学生运用平台所提供的资源进行自主学习，
可参与练习、查看例题解析等，遇到困难时可通过讨
论区向教师与同伴寻求帮助。 第二轮，教师根据学习
过程数据分析结果为学生提供相应支持，学生同样进
行自主学习。 每轮实验结束后，分别进行元认知问卷
调查，评估学生元认知水平。

（二）结果分析
1. 学习决策分析
经访谈发现，数据驱动的学习支持为学生学习决

策带来不同方面的正向影响。 33位学生中，14人提及
资源组织对自身学习有帮助，30 人提及过程引导可
影响自身学习路径、学习频率或学习态度，18 人提及
同伴交互在学习过程中的作用，31 人提及结果反馈
可促进自身对学习内容与方法的掌握、 提升学习效
率、增强学习积极性以及交互。 也有学生表示有自己
的学习规划，因此受学习支持的影响较小，但没有学
生认为学习支持为自身学习带来了负面干扰。由此可
见，绝大多数学生均接受不同维度的学习支持，且根
据学习支持内容作出了相应调整。

学习行为数据分析结果也表明，学生学习时间有
所增加， 在各模块或资源间连续跳转的情况有所减

少，学习更加专注、投入。 可见，数据驱动下的学习支
持得到学生认可且为学生带来较大助益，帮助学生进
行正确学习决策，因此假设 H1成立。 另外，学习支持
带来的学习决策与学习行为变化再次验证了模型中
四个环节形成闭合回路的合理性。接下来将从元认知
水平、学习成绩、流畅度方面进一步分析数据驱动下
的学习支持是否能够改善学习能力与学习效果。

2. 元认知水平分析
本研究结合问卷调查与学习行为分析评估学生

元认知水平。 问卷对奥尼尔（O’Neil）[12]状态元认知问
卷、斯珀林（Sperling）[13]元认知意识问卷等进行改编，
采用李克特 5点量表方式统计得分。前后两轮实验结
束时，学生元认知水平均值分别为 3.419 和 3.748，标
准差分别为 0.512 和 0.448， 配对样本 T 检验 P 值
0.001<0.05， 说明在学习支持作用下学生元认知水平
显著提高。

另外， 运用 SSAS关联规则算法对学习行为数据
进行分析，结果见表 1。 设置最小支持度为 0.3，即学
生在各单元学习时，查阅或参与过规则中所包含各项
内容的比率至少为 30%；最小置信度为 0.85，即规则
成立的最小概率为 85%。以第一轮实验中第一条规则
为例，学生在各单元的学习记录中，文本教材、本节重
难点、 电子课件均得以查阅的比率大于等于 30%，且
查阅文本教材与本节重难点就会查阅电子课件的概
率为 94.7%，符合最小支持度与最小置信度要求。 同
时，设置最低重要性为 0.5，用于减小只使用概率可能
造成的偏差。 例如，课程主页是学生登录平台后首先
进入的页面，且在各模块间跳转时学生也常常经过课
程主页，浏览课程主页在学习记录中出现的概率将很
高，但实际与其他学习行为关联性很弱，故相关规则
价值较小，重要性较低。置信度与重要性越高，表明规
则价值性越大。

元认知是认知主体对自身各种认知活动积极主
动的计划、监控、调节与评估[14]。 由两轮学习行为关联
规则对比可知，第二轮实验中学习目标设定、内容回
顾、视频教程观看、学习反思几类行为关联性更强，说
明在学习支持引导下学生能够完成自主学习的计划、
监控、评估等，在目标设定、内容回顾、资源学习、反思
过程中不断发现自身学习存在的问题，从而对学习方
法、学习策略、学习路径进行调整。因此第二轮实验中
学生复习的概率明显增加，且在资源学习与练习过后
提高了讨论区的利用率，针对自身难以理解的知识或
题目与同伴进行交互，掌握知识的同时拓展学习或解
题的方法与思路。上述规则均反映了学生元认知意识
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实验

轮次

最小

支持

度

置信

度

重要

性
规 则

第

一

轮

0.3

0.947 0.802 文本教材，本节重难点→电子课件

0.900 0.714 文本教材，学习目标 → 电子课件

0.900 0.714 文本教材，练习 → 电子课件

0.857 0.616 本节重难点 → 内容框架

0.857 0.616 练习，本节重难点 → 内容框架

0.857 0.616 本节重难点，学习目标→ 视频教程

0.857 0.616 本节重难点，学习目标→ 内容框架

0.857 0.616 本节重难点，练习 → 电子课件

第

二

轮

0.3

1.000 0.580 学习反思 → 学习目标

1.000 0.580 视频教程 → 学习目标

0.947 0.802 学习目标 → 视频教程

0.947 0.802 学习目标 → 学习反思

0.944 0.556 学习目标，视频教程 → 学习反思

0.944 0.556 学习反思，学习目标 → 视频教程

0.944 0.556 学习反思 → 视频教程

0.944 0.556 视频教程 → 学习反思

0.900 0.648 电子课件，视频教程 → 文本教材

0.875 0.556 文本教材，练习 → 讨论区

的增强或元认知水平的提升，综合问卷调查结果得出
假设 H2 成立，即数据驱动下的学习支持能够促进学
生元认知水平提升。

表 1 学习行为关联规则分析

3. 学习成绩分析
本研究根据练习获取学习成绩数据。在各单元学

习过程中，学生可随时、多次进行练习，满分均为 10
分。 专家对题目进行评测并根据难度赋予权值，权值
越大代表题目越难。每次练习平台按照相同权值分布
1、1、1、2、2、3 随机抽取 6 题，即权值为 1 的题目抽取
3 道，权值为 2 的题目抽取 2 道，权值为 3 的题目抽
取 1 道，权值与分值相等，确保每套练习题目难度一
致，不会造成得分差异。

此处选取最后一次练习结果作为学生在该单元的
成绩。学生若对自身成绩不满意，通常会进一步学习或
练习，进而刷新该记录，因此最后一次练习结果更能代
表学生认知水平。 多个单元成绩求均值产生每位学生
的学习成绩。第一轮实验中有 3位学生未曾参与练习，
第二轮实验中 33位学生均有参与，且整体参与程度明
显高于第一轮， 可见学习支持对学生学习产生积极性
影响。 排除 3位第一轮未参与的学生，运用 SPSS对其
余 30位学生学习成绩进行统计分析，发现两轮实验中
的学习成绩均值分别为 6.33与 8.17，优秀率（8.5 分的

学生比率） 分别为 23.3%和 40.0%。 学习成绩明显提
升，假设 H3成立。 两轮实验中，各单元学习总时间未
有显著差异，说明学生学习效率亦有所提高。

4. 流畅度分析
流畅度是综合准确度与速度的学习评估指标，流

畅度越高，表明学生知识掌握越好、运用越熟练。 用练
习成绩代表准确度， 用单位时间完成题目数量代表速
度，准确度、速度均与流畅度呈正相关，故而可用“准确
度 *速度”代表流畅度。 由于每次练习题目数量、难度
一致， 因此可根据学生单位时间练习得分情况推测流
畅度变化。本研究接续进行两轮实验，分别统计每位学
生在实验初始、第一轮实验最后、第二轮实验最后的练
习成绩与练习时间，并计算学生每分钟得分率，结果如
图 3所示。 排除练习时间小于 2分钟即未经思考随意
答题概率较大的学生共 5位，最终获得 25 位学生的完
整练习信息，每条折线代表一位学生得分率变化。

图 3 单位时间得分率

从图中可以看出， 第一轮实验中 16 位学生得分
率处于平稳状态， 未有明显变化，7 位学生得分率有
所提升，2位学生得分率有所下降。 而第二轮实验中，
2位学生得分率处于平稳状态，21 位学生得分率有所
提升，2位学生得分率有所下降。 从数量角度，第二轮
实验在学习支持帮助下流畅度提高的学生更多。图中
折线倾斜度可反映学生流畅度提升或下降幅度。其中
20 位学生在第二轮实验中流畅度提升幅度高于第一
轮。 从质量角度，大部分学生在学习支持帮助下流畅
度提升更大。 因此假设 H4 成立，即数据驱动下的学
习支持能够促进流畅度提升。

综上，四个研究假设均成立。网络学习环境下，数
据驱动的学习支持能够精准为学生提供个性化服务。
资源组织、过程引导、同伴交互、结果反馈四个维度的
学习支持均被学生接受且对学习决策有所影响，进而
促进了学习效果与学习能力提升。

五、总 结

精准教学视角下的学习支持，其主要特征在于数
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Data-driven Learning Support Design and Practice

LI Shiping, ZHAO Wei, LIU Hongxia
(College of Information Science and Technology, Northeast Normal University,

Changchun Jilin 130117)

[Abstract] With the development of data mining and learning analytics technology, how to realize data
value and provide supports for students has become research focus. In order to reasonably use the data of
learning process to assist students, this paper constructs a data-driven learning support design model from
the perspective of precision teaching. This model describes two main body, four dimensions and four links
of learning support design, illustrates the specific design approach and data-driven process of learning
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据驱动性，由如何设计到如何提供、为谁提供，均以数
据分析出的学生学习需求为导向。 因此，本研究构建
了数据驱动的学习支持设计模型，从横向描述了模型
要素，即两个主体、四个维度、四个环节；从纵向阐释
了依据数据进行各维度学习支持设计的具体途径，以
实现基于数据的精准问题分析与基于分析的精准支
持服务。 最终通过实验研究法、问卷调查法、访谈法，
结合 SSAS等学习分析方法验证了数据驱动的学习支
持有效性，并通过分析得出如下结论。

首先，数据驱动的学习支持得到学生认可，能够

对其学习行为、学习时间产生影响。 在自主学习中由
学生进行学习决策，只有学生根据学习支持内容积极
调整自身学习行为、时间等，学习支持才能发挥作用。
其次， 数据驱动的学习支持能够提升学生元认知水
平、学习成绩与流畅度，对学生学习能力与学习效果
产生显著正向影响。 再次，数据驱动的学习支持设计
需循环进行，根据学生实际需求提供。 学生的学习能
力、行为在学习支持帮助下发生变化，导致需要获得
的支持内容与时间不再相同，欲达到精准支持，应不
断进行数据收集与分析。
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[Abstract] As a medium for mathematics teaching and learning, information technology is increasingly
applied to mathematics education. As for how information technology affects mathematic learning, the
mentor of mathematics teacher who has both mathematics teaching theory and practical knowledge can
answer that question exactly. Based on interviews with 42 mentors of mathematics teachers, the study finds
that four factors are important in mathematics learning, namely application forms of information technology,
application functions of information technology, mathematics classroom norms, and self -identity for
mathematical learning supported by information technology. In order to promote mathematics learning, the
mathematics education workers should use information technology creatively, shape mathematics classroom
norms supported by information technology, construct students' self -identity for mathematical learning
supported by information technology, and optimize the external environment for the integration of
mathematics learning and information technology.

[Keywords] Information Technology; Mathematics Learning; Classroom Norms; Self-identity; Mathematics
Teacher Mentors
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support in each dimension. Combined with experimental research, questionnaire survey and interview, this
paper verifies the validity of data-driven learning support through learning analysis tools such as SSAS.
The results show that data-driven learning support can affect students' decision-making, and improve their
metacognition, academic achievements and fluency, which has a significant effect on students' learning
effects and learning abilities.
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