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影响教育资源选择的学习者模型构建 *

丁继红 1  刘华中 2

（1. 浙江工业大学 教育科学与技术学院， 浙江杭州 310023；
2. 华中科技大学 计算机科学与技术学院， 湖北武汉 430074）

[摘 要] 为全面描述学习者特征以满足自适应学习和精准化服务需求，首先，在梳理学习者模型相关文献的基础

上，归纳出影响学习者资源选择偏好的候选因素；再采用德尔菲法抽取影响学习者资源选择偏好的核心因素及

其相互关系；最后，通过构建邻接矩阵和可达矩阵，利用解释结构模型方法（ISM）对影响学习者资源选择偏好的

核心因素进行层级划分，绘制了因素间的 ISM 逻辑层次关系图。 据此构建了包括学习者偏好特征、认知行为、学

习情境特征和学习策略及动力特征的学习者模型，进而实现对学习者的多维度、全方位描述。
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一、学习者模型相关研究
现有的研究表明， 通过构建学习者模型能够提

升教学设计水平和学习服务效果。 学习者模型构建
实质是对学习者的个性化信息进行有效组织， 现有
学习者模型主要包含覆盖模型、 偏差模型、 认知模
型、心理模型和贝叶斯模型等，大致可以分为基于认
知和情感、基于行为记录和复合型三种类型。

（一）基于认知和情感的学习者模型
认知与情感是学习过程中不可或缺的因素，二

者相互影响并共同作用于学习过程[1]。认知模型是学
生的起始能力和知识结构的概括。Hwang 等[2]从网络

数据中挖掘并构建学生认知模型， 将学生分为四种
类型。 Cenani 和 Arentze[3]利用学生注册、登录信息和
过程性评价信息，构建并动态更新学生认知模型。

情感模型关注学习者的情绪心理。 情感模型的
研究经历了从一维模型到二维模型再到三维模型的

研究过程，现已形成了包含学习愉悦、学习唤醒和兴
趣的三维模型[4]。 随着对情感描述的维度逐渐增加，
学习者情感模型更为完整、全面。

（二）基于行为记录的学习者模型
基于行为记录的学习者模型主要关注学习者的

外显行为，比如，学习者的访问记录、正答情况、反应
时长、阅读行为、反馈行为等，并试图分析这些外显

行为背后的认知、兴趣、心理、偏好等特征。它根据用
户访问路径构建用户浏览兴趣矩阵， 依据网页浏览
时长和次数构建用户兴趣表[5]。

（三）复合学习者模型
复合学习者模型， 侧重从影响学习者知识建构

的各因素来描述学习者。 Lucas 通过实证研究，发现
自我效能感、学习动机、成就归因、学习风格等与知
识建构水平相关 [6]。 有学者结合静态的学习风格数
据与动态的学习行为数据，构建了学习者特征模型[7]。
Marc 和 Elena[8]研究发现，心理认知、情绪和个性都
能够影响在线学习绩效。顾小清等从技术接受性、社
会生活行为、认知特征三方面，分析了学习者特征[9]。

二、学习者特征属性分析
当前，关于学习者模型的研究颇多，但对影响学

习者资源选择的学习者模型关注较少。通过研究，我
们试图回答， 学习者的哪些属性真正影响其教育资
源选择，并厘清这些属性之间的层级关系。

为探索影响学习者资源选择的因素及其内在关

联结构，以尽可能少的特征属性来尽可能全面、立体
地刻画在线学习者特征。 我们首先采用解释结构模
型，筛选出学习者的核心特征属性，再遴选出影响学
习者资源选择的因素并分析其层次关系， 试图建立
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影响学习者资源选择的学习者模型。
（一）影响教育资源选择的学习者特征属性提取
我们通过梳理国内外与学习者模型相关的文

献，归纳总结出表 1 所示的学习者核心特征属性，主
要包含学习者基本信息、知识基础、认知能力、学习
情境信息、学习行为等。

为进一步梳理出影响学习者资源选择的因素，
结合表 1所示的特征属性， 采用德尔菲法确立各属
性的重要程度和优先级。 考虑到学习者个人信息模
块被所有模型涵盖，因此，本研究对该模块不做特别
说明，只将其他类目表整理归纳为认知水平、兴趣偏
好、动机行为、学习情境四个层面，再邀请 15 名对
“个性化资源推荐”较为熟悉的教师、博士对候选因素
进行评定和打分（每个候选因素都利用 Likert五级量
表进行评分），并赋予权重，最终遴选出 15 个一致认
为比较重要的因素作为候选因素，如表 2所示。

（二）影响教育资源选择的学习者特征层次结构
1.确立逻辑关系图
根据 ISM方法，将 15个因素分别在行和列上排

序，因素之间的关系用 0 和 1 表示，当横坐标的因素
对纵坐标的因素有直接影响时， 所在的单元格用 1
表示，否则用 0表示。比如，第一行中，学习者的认知
能力直接影响其知识基础，因此，相应的位置取值为
1。我们在查阅大量文献的基础上，对 15 个因素之间
的相互关系进行了反复查证， 同时又与 5 位研究生

反复讨论， 最后确定如图 1 所示的影响学习者资源
选择的因素间的逻辑关系图。

2.建立可达矩阵
根据图 1 所示各影响因素的逻辑关系图， 依据

ISM 方法的定义，可转化成邻接矩阵 X，它反映了影
响学习者在线学习行为的各因素间的直接二元关

系。 在邻接矩阵 X 中的任一元素 Xij，当 Xi对因素 Xj

有直接影响时，Xij=1；若无直接影响时，Xij=0。
根据邻接矩阵， 进行矩阵环路分析， 发现节点

1、4、11、14 构成一个环路； 节点 3、7、12、13 构成一
个环路；节点 5、6、8 构成一个环路，这三个环路里的
各个节点之间形成了强连接关系。 根据这些环路信
息，构建了表 3 所示的着色矩阵。

在一个环路里，各个节点之间构成强连接关系，
将具有强连接关系的各个节点合并成一个节点，便
完成了缩点运算，缩点后的邻接矩阵如表 4 所示。

表 1 影响在线学习者资源选择的核心特征属性表

特征属性 提出者

个人信息，学习者偏好（设备偏好、内容偏好、学习
风格偏好），学习者成绩，学习者安全，学习关系

IEEE 学习技术标准委员
会（2002）[10]

学习风格，认知水平 姜强（2012）[11]

年龄特征、社会化特征（职业、性别、文化背景、教育
程度）、个性特征（学习风格、动机、兴趣、性格、意
志、情绪、气质）、认知特征（认知能力、认知结构）

冯锐，李亚娇（2014）[12]

学习方式，学习能力，学习风格，认知水平，媒体
偏好，认知偏好，学习策略，自我效能感，态度，动
机，注意力，学习归因

李宝，张文兰（2015）[13]

知识基础，认知能力，学习风格 陈仕品，张剑平（2010）[14]

个人信息，学习目标，用户偏好（媒体偏好、交互
偏好），认知能力，知识基础

李唯实（2011）[15]

先验知识、自我调节能力、知识信念、学习态度、
学习策略（认知策略、元认知策略）、元认知活动

Katharina Scheiter（2007）[16]

兴趣爱好，信息获取动机，信息行为能力 吕艳华，任雁（2010）[17]

学习动力、心理特征、知识基础（学科知识、信息
素养）、能力（认知策略、元认知能力、自我监控能
力）、自然环境

孙海民（2012）[18]

个人信息，学业信息，关系信息，偏好信息，绩效
信息，作品集信息

武法提，牟智佳（2014）[19]

先天的能力（智力水平、学习起点），习得的能力
（能力倾向、学习动机），学习者特质（学习风格、
学习态度）

武法提 ，孙舒颖 ，李彤彤
（2014）[20]

表 2 影响教育资源选取的学习者特征指标及其描述

学习者特征 描述 参考文献

认知能力
认知过程中所涉及的选择性注意、短时
记忆、空间能力和推理能力等

徐芬 , 李春花（2015） [21]

学习动机
激发与推动学生参与学习并使之指向

一定学业目标的动力倾向

Wyss, Lee, et al
（2014） [22]

学习态度

指学习者在学习过程中较为持久的肯

定或否定的行为倾向或内部反应的准

备状态

Tapia, Ii（2004） [23]

知识基础
与新知识相关的先验知识，学生在学习
新知时能激活和回忆起的相关内容

Wetzels, Kester, Merri,
et al（2011） [24]

内容偏好

对不同类型学习内容的偏爱程度，是学
习者拓展兴趣的知识深度以及获得复

杂各异知识的意向

李秀敏（2004） [25]

交互偏好
个体的社会交互倾向，可分为“人与人
交互”和“人与内容交互”两种

丁继红 , 熊才平 , 刘静
等（2015） [26]

学习目标

根据个体的知识基础，结合教学目标和
学习实际，发挥学习者的主观能动性能
够达到的要求

吴刚平（2013） [27]

媒体偏好 对媒体格式和媒体类型的偏爱程度
李文静,童钰等
（2016）[28]

认知结构

知识概念在个体头脑中所形成的层次

及关系， 它构成有意义学习的结果和
条件

毛景焕 , 李蓓春
（2000） [29]

学习风格
学习者持续的、个性化的学习方式和倾
向

Fleming, Mckee, et al
（2011） [30]

知识掌握

个体对知识的习得水平和掌握状态，掌
握层次分为感知学习阶段、内化学习阶
段或迁移学习阶段

李宝 , 张文兰（2015） [31]

自我效能
个体根据自己的知识、能力，认为自己
能完成某项给定任务的信心程度等

Dale, Schunk(1990)[32]

学习策略

学习者为了提升学习效率，所运用的有
效学习程序、规则、方法、技巧及调控方
式

刘电芝 , 黄希庭
(2002)[33]

信息素养
发现、检索、评价和有效使用所需信息
的能力

Marcum(2002)[34]

所处环境

学习所发生的的环境和情境，是学习者
进行知识构建所依赖并与之产生交互

的外部环境，包括自然环境和社会环境
余胜泉 (2007)[35]
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可达矩阵 M 反映的是经过一定数量的路径之
后，向图各节点所能通达的程度。在计算可达矩阵之
前， 先引入单位矩阵 I （单位矩阵 I 中的任意元素
Rij，当 i=j时，Rij=1，否则，Rij=0。 ），通过矩阵的布尔
运算和迭代，直至（X＋I）K-1≠（X＋I）K=（X＋I）K＋1=M，则
M为可达矩阵，表示各因素间的非直接二元关系。对
缩减的邻接矩阵进行迭代， 可得到表 5 所示的可达
矩阵；然后，去掉单位矩阵，并对照邻接矩阵去掉非
直接二元关系，可得出表 5所示的骨架矩阵。

3.影响因素层级划分
为将可达矩阵通过变换作出层级有向图， 需要

定义两个集合，可达集合 R（Mi）和先行集合 A（Mi）。 R
（Mi）表示 Mi 可以到达的集合，由可达矩阵 Mi 中所有
元素为 1 的列标组成；先行集 A（Mi）表示可以到达

Mi 的前因集， 由可达矩阵中 Mi 列的所有元素为 1
的行标组成。 根据 R（Mi）=R（Mi）∩A（Mi）确定最高层元
素 Mi，同时，在可达矩阵中剔除所有最高层因素所
在的行和列，再在余下的可达矩阵中采用相同方式，
找到新矩阵中的最高层元素（第 4 层要素），循环迭
代，直到找出表 6 所示各层要素集。

4.ISM 模型绘制及分析
根据各影响因素的层级划分， 我们绘制图 2 所

示的解释结构模型图（ISM），该模型是一个五级有向
层级结构模型。层级越低，说明其构成影响学习者资
源选择的本质性因素；层级越高，表示其构成影响学
习者资源选择的浅层次因素。 自下而上的箭头表示
低层级会直接影响高层级。

在该层次模型中， 具有强连接关系的因素被框
在同一个矩形框里， 这些因素可归纳为个性特征信
息、学习行为信息、学习情境信息和学习绩效信息四
个方面。

（1）从模型中可观察到，最深层的影响因素是学
习者所处的学习环境。学习环境是学习者知识习得、
能力养成的外部条件，主要包括物理环境（噪音、空
气、光线等）、资源环境（学习内容和材料）、技术环境

图 1 影响学习者资源选择的各因素的逻辑关系图

表 3 着色矩阵

1 4 11 14 3 7 12 13 2 9 5 6 8 10 15
1 1 1
4 1 1
11 1
14 1
3 1
7 1
12 1 1 1
13 1 1 1
2 1 1 1
9 1
5 1 1 1 1 1 1 1
6 1 1
8 1
10 1 1 1 1
15 1 1 1

表 4 缩点后的邻接矩阵

1+4+11+14 2 3+7+12+13 5+6+8 9 10 15

1+4+11+14 1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 1 0 0 0 0

3+7+12+13 1 0 1 0 0 0 0

5+6+8 1 0 1 1 1 0 0

9 1 0 0 0 0 0 0

10 0 0 1 1 0 0 0

15 0 1 1 0 0 1 0

表 5 缩点后的可达矩阵和骨架矩阵

缩点后的可达矩阵 缩点后的骨架矩阵

1+4+
11+14 2 3+7+

12+13
5+
6+8 9 10 15 1+4+

11+14 2 3+7+
12+13

5+
6+8 9 10 15

1+4+
11+14 1 0 0 0 0 0 0 1+4+

11+14 0 0 0 0 0 0 0

2 1 1 1 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0

3+7+
12+13 1 0 1 0 0 0 0 3+7+

12+13 1 0 0 0 0 0 0

5+6+
8 1 0 1 1 1 0 0 5+6+

8 0 0 1 0 1 0 0

9 1 0 0 0 1 0 0 9 1 0 0 0 0 0 0
10 1 0 1 1 1 1 0 10 0 0 0 1 0 0 0
15 1 0 1 1 1 1 0 15 0 1 0 0 0 1 0

表 6 ISM 表中各层次要素

层级的序号 A(Mi) R(Mi) R(Mi)∩A(Mi)

5 1+4+11+14 1+4+11+14 1+4+11+14

4 3+7+12+13，9 3+7+12+13，9 3+7+12+13，9

3 2，5+6+8 5+6+8 5+6+8

2 10 2,10 10

1 15 15 15
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（软件支持和人机界面）、情感环境（心理因素、人际
交互和情感关怀）。学习环境影响着学习者的情绪与
动机，经过长期作用和持续熏陶，进而影响学习者的
学习风格。

（2）层次模型的第二层由学习动机和学习风格
构成。学习动机能唤起个体的学习需求，激起学习动
力并维持学习行为。首先，学习动机影响个体学习目
标的设定， 学习动机越强， 学习目标的指向性就越
强，对获得更好的学习绩效的自信心也越强，从而表
现出良好的自我效能感。其次，学习动机影响学习策
略，动机越强的个体更可能有效使用学习策略。

此外，学习动机直接影响学习态度，根据“耶基
斯·多德森定律”[36]，适当的动机水平和任务难度，有
利于学习者长期保持专注认真的学习态度。 学习风
格影响学习者的交互偏好、媒体偏好、内容偏好。 在
社会交往方面，场依赖型的学习者较善于与人合作、
沟通和交流，而场独立型学习者往往较特立独行，善
于与内容交互。 场独立型的学习者偏向与内容互动
的自主学习，喜欢独立探索来解决困难；场依赖型的
学习者更倾向与人互动的协作学习， 常通过求助他
人或讨论合作方式来解决问题 [37]。 不同学习风格的
学习者对媒体有不同的偏好，如，空间表象型和客体
表象型的学习者更偏爱“动画＋讲解”的媒体呈现方
式；言语型的学习者更喜欢“动画＋文字＋讲解”的媒
体呈现方式[38]。

（3）层次模型的第三层主要由交互偏好、媒体偏
好、内容偏好构成，且这三者构成了强连接关系，共
同作用于学习者的兴趣爱好。 交互偏好影响学习方
式，善于人际互动的学习者喜欢通过交流讨论、协作
建构来获取新知， 而善于与内容互动的学习者倾向
于通过查阅文献和自主探究来习得新知； 媒体偏好
影响资源选择，比如，视觉型学习者偏爱三维动画、
视频短片等可视化表征的内容， 而这种媒体格式一

般承载着程序型信息和具有动态结构的信息。 听觉
型的学习者偏好以音频声乐和韵律朗读等方式展现

的内容， 而这种媒体格式一般传播的是音乐艺术和
语言教程；内容偏好影响认知结构，学习者独特的内
容偏好将形成独特的认知结构。

（4）层次模型的第四层主要由学习策略、学习目
标、学习态度、自我效能和认知结构构成。其中，学习
策略、学习目标、学习态度和自我效能感构成强连接
关系，都属于动力性与策略性因素。

第一，学习策略影响学业成就。通常能有效地掌
握各种学习策略、 具有端正的学习态度的个体较容
易掌握知识的内涵和本质，打下坚实的学习基础，提
升认知能力并获得满意的学业成就。

第二，学习态度影响认知能力。 比如，长期良好
的学习态度将影响学习者的认知思维， 通过量变引
起质变，进而提升学习者的认知能力。

第三，自我效能影响学习投入和知识掌握。自我
效能将影响个体的学习投入水平、 学习策略应用程
度和学习行为调节监控层次， 进而影响其知识掌握
和知识基础。 通常，自我效能感强的个体在遇到困难
时不容易退缩，而会努力寻找解决办法，保持较强的
学习坚持性，最终克服困难达到理想的学业成就。

第四，学习目标是个体努力要达到的结果，也是
鞭策个体在学习过程中保持激情和动力的源泉。 它
不仅直接影响个体的学业成就， 且可以通过影响其
学习动机与学习策略间接影响学业成就[39]。

第五， 认知结构是个体在感知和理解客观事物
的基础上所形成的一种心理结构， 由个体积累的知
识和经验组成。在认知过程中，个体新的感知与已形
成的认知结构相互作用， 从而影响对当前事物的认
知能力。现代认知心理学派认为，学习是认知结构的
组织与重构，需要已有认知结构和经验的作用。

层次模型的第四层主要包含认知能力、 知识基
础、 知识掌握和信息素养等构成学习行为结果的因
素。第四层的因素直接决定了学习者的资源选择，个
体认知能力的高低、 知识基础和专业能力的差异导
致其资源选择的差异。同时，学习者的知识掌握层次
和信息素养高低也决定了其检索、 筛选学习资源的
方法与能力，进而影响学习资源选择。

三、学习者模型构建
我们对上述因素进行整理， 将学习者的特征信

息、学习行为记录信息、学习情境信息和策略动力信
息纳入到学生模型中， 分别构成学习者偏好特征模

图 2 影响学习者资源选择的各因素间的 ISM 层次图

学术视点
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型、认知行为模型、策略及动力特征模型、情境特征
模型。这四个模型融合成一个全面的学习者模型，如
图 3所示。

图 3 影响学习资源选择的学习者模型

在初次登录学习系统时， 学习者将主动输入基
本档案信息、自我评价信息，并参与学习风格测试和
知识基础测试。这些信息将被系统记录、保存到学习
者基本信息库中， 并自动分析形成初始的学习者偏
好特征模型；当学习者在系统中正式学习之后，学习
行为记录和测验诊断信息， 将以日志形式记录在学
习者行为库和学习绩效库，经分析、挖掘形成学习者
认知行为模型、策略及动力特征模型；利用情境感知
技术和可穿戴设备捕获学习者的环境场所、 情绪心
理、社交情境、认知情境等，并存入学习者情境信息
库，经情境推理形成学习者情境特征模型。这四个子
学习者模型融合成整体的动、 静态信息结合的学习
者模型，从而全面准确、动态更新地描述学习者。

（一）学习者偏好特征模型
学习者偏好特征模型主要涵盖作为核心因素的

学习风格以及由学习风格决定的交互偏好、 媒体偏
好和内容偏好。 具体如表 7 所示。

我们采用向量空间模型来表示学习者的学习状

态，对于某特定学习者 S，先选取一些能表征学习者
S 的特征术语（TH1，TH2，…，THm），然后用特征值
{WH1，WH2，…，WHn}来表示不同学习者各特征的
权重。

对于媒体偏好，依据 Rebecca Oxford[40]的学习风

格量表，可以将学习者的媒体偏好分为听觉型、视觉
型、动觉型三类；在内容偏好方面，将学习者分为事
实型、概念型、原理型、程序型。学习者的兴趣需求和
偏好特征， 将随学习者的知识基础和认知能力的不
断发展而动态变化。与此同时，随着反复练习次数的
增加，学生的知识水平、知识经验、认知结构也呈动
态发展特征， 并促进学习者的认知个性与思维能力
动态提升和增长。

尽管学习者的学习风格相对稳定， 但也会随情
境而权变。 比如，当学习环境改变时，学习者的学习
动机和坚持性将随之变化； 当学习者受到不同的媒
介刺激，其情绪心理和认知需求也将各不相同。可以
用偏好模型“M=αML＋（1-α）MS[41]来动态获取学习者

的需求，其中，ML代表用户的长期偏好，MS代表用户

的短期偏好。
（二）学习者行为和动力特征模型
随着在线学习成为最主要的知识获取渠道，学

习演变为学习者遵从自身心理认知规律， 参照知识
的内在逻辑关系，选择知识序列的信息加工过程。在
线学习者能按需调整学习进度和策略， 自由选择学
习内容、资源和活动，形成独特的学习路径。

学习者的学习路径及其在每个节点的停驻时

间，在一定程度上反映了学习者的学习动机、策略、
态度、自我效能甚至个体的学习目标等特征，这些特
征可以揭示学习者的动力机制和信息加工策略，进
而预测学习者的学习活动和需求。除此之外，学习者
的知识访问路径也能反映其认知结构、认知能力、知
识基础和信息素养等特征， 这些特征可揭示学习者
的能力基础和认知规律。

学习路径记录着学习者的在线学习行为， 及其
在各知识点的跳转情况、操作方式和操作时长。学习
路径中的每个节点都可以表示成一个向量 N（Ti，
Ki，Oi，ONi，OTi，KMi，KCi，KTi）。 其中，Ti 表示时间
点；Ki 表示知识点编号；Oi 代表页面操作方式；ONi
代表某一操作的频次；OTi 代表某一操作的操作时
长；KMi 表示知识点媒体格式；KCi 表示知识点所属
学科；KTi 表示在知识点停驻总时长。 根据在线学习
系统中学习者在各知识点的回溯、 掌握状态和学习
时长，可以绘制出个体知识掌握图谱，再与专家知识
图谱进行对照， 便能发现学习者的认知特征和学习
不足。

鉴于此， 学习者能正确定位自己所处的知识层
次，明晰自己的学习目标，规范自己的学习路径。 倘

属性 说明

学习风格 ①场依赖型②场独立型（用数字 1-2描述）

交互偏好 ①与内容交互②与人交互（用数字 1-2描述）

媒体偏好 ①听觉型 ②视觉型 ③动觉型（用数字 1-3描述）

内容偏好 ①事实②概念③原理④程序（用数字 1-4描述）

表 7 学习者偏好特征

学习者特征模型

学习者
偏好特征模型

学习者
认知行为模型

学习者策略及
动力特征模型

学习者
情境特征模型

情境推理数据挖掘行为分析偏好挖掘

交
互
偏
好

媒
体
偏
好

内
容
偏
好

知
识
基
础
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识
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握
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力
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养
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习
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效
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略
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境
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情
境
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绩效库
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特征库
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若把众多学习者在某个知识点上所花费的学习时间

和回溯次数进行统计和聚类， 还能找出该知识点在
内容设计上需改善的方向。

（三）学习者所处的情境特征模型
学习情境影响学习者的自我调节能力、 学习需

求和认知偏好，进而影响认知水平、思维逻辑。 泛在
学习时代，学习具有情境性、交互性和时空泛在性等
特征，学习者的兴趣偏好与需求具有时空变换性、上
下文相关性、动态生成性等特点。 Bosnic[42]认为，情境
分为三种：知识情境、社会情境和技术情境。

知识情境能衔接已有认知与新知并促进学习者

对知识的理解和内化，是知识内化、建构的内容支持。
知识情境主要包括： 当前的学习进度和问题情境、待
实现的学习目标、学习者的学习心理和准备等。 为给
学习者提供实时性、针对性的知识服务，需关联到学
习者的知识情境和学习活动，利用组织聚合、分析挖
掘和多维立体可视化的集成服务工具，以主动交互的
方式为学习者提供面向问题的服务和支持。

社会情境则可视作与学习相关的社会文化背景

和个体的社交互动情态。学习的社会情境主要包括：
协作探究的主题、合作伙伴的专业背景、学习者所处
的生活场景等。 通过社会情境下的协作理解和符号
互动，促进知识的内化和建构。

技术情境由技术场域中分布的技术共同体、显
性知识、隐性知识、工具知识、行动知识和技术范式
等要素建构而成 [43]。 信息技术作为一种重要的认知
工具分布于各种计算设备之中， 塑造人机合一的学
习环境。 技术情境集成了内容、媒体和交互工具，形
成有意义活动空间。技术情境影响知识表征、交互功
能和技术的动力价值， 也影响技术对学习的渗透深
度和融合程度， 进而影响学习主体的思维取向和知
识的意义建构过程及结果。

综上可见， 从上述四个方面获取学习者的偏好
特征、行为绩效特征、学习策略及动力特征及所处的
情境信息，可以更好地刻画学习者特征、了解和表征
学习者。

四、小结与展望
学习环境变革激发了学习者空前强烈的个性化

学习需求，促使学习者能遵从自身的心理认知规律，
参照知识的内在逻辑关系，选择知识序列，自定学习
进度和策略，从而采取独特的学习路径和方法。为给
学习者提供自适应的学习内容和精准的学习服务，
我们需要构建全面、准确的“学习者画像”，洞悉学习

者的需求。
为此，在梳理学习者模型相关文献的基础上，我

们从影响学习者选择资源的因素出发， 结合德尔菲
法抽取主要影响因素， 利用解释结构模型法确立各
影响因素之间的逻辑关系， 在此基础上构建邻接矩
阵和可达矩阵， 对影响学习者选择资源的因素进行
层级划分，绘制解释结构模型图。再根据解释结构模
型图，从影响教育资源选择的因素出发，构建包括学
习者偏好特征、认知行为、学习情境特征和学习策略
及动力特征四个方面的学习者模型， 为个性化教育
和自适应学习提供理论基础。

但现有的研究可能还存在一些不足， 后续研究
将重点探讨学习者特征数据的获取方法、 不同类型
和量纲数据的标准化描述和高维表示方法及策略。
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Construction of a Learner Model Based on the Influence Factors of Educational Resources’ Choice
Ding Jihong1 & Liu Huazhong2
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【Abstract】 It is necessary to build a comprehensive and accurate learner model for implementing adaptive learning content
and accurate learning services. We review the corresponding literature on learning model，and summarize the candidate factors that
impact learners’ selection of resources，and then we extract the core factors which influence learners’ selection of resource through
Delphy method. After that，the binary relationship table among the core influencing factors is established by exploiting interpretative
structural modeling method（ISM）. Then，the adjacency matrix and reachability matrix are constructed based on the binary relationship
table，ISM diagram which reflects the logical and hierarchy relations among the influence factors is obtained afterward. According to
the ISM diagram，a learner characteristic model which includes the learner’s preference，behavior performance，learning situation，
learning strategy and motivation mechanism is constructed， and realizes the multi-dimensional and all-round description of the learner.

【Keywords】 Learner model； Learning analysis； Individualized education； Open education
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