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Intel 资助的“互联网+”教育课题
课题1：基于混合式学习的教和学行为数据分析指标体系及数据结构模型研究

分课题1：微课程与进阶练习学习行为分析

分课题2：信息化教学课埻教学行为的大数据分析

分课题3：作业与练习学生学习行为分析

分课题4：基于数字资源的在线学习行为分析

分课题5：学习社区学生交互行为大数据分析指标体系设计与实现

课题2：国内外教育大数据实践应用的比较研究

课题3：学生综合素质评价的数据采集、分析与评价

分课题6：学生综合素质评价的数据采集、分析与评价（浙江）

分课题7：学生综合素质评价的数据采集、分析与评价（上海）

抛砖引玉



数据驱动的精准学习研究

—— 一个团队行动研究的实例

华东师范大学教育学部教育信息技术学系

吴 永 和 博士 研究员 博导

第二届全国实证教育研究论坛（师生对话专场）
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上海高峰高原项目

1

3
2

“三”个项目：浦江人才、上海科委、高峰高原

第 7 页

 教育大数据

 学习分析

 应用创新研究

 移动化联网

 自主学习系统

 研制及应用示范

 学习分析

 学习资源

 精准服务研究

基于教育大数据的学习分析教育应用创新研究

（2014年9月）

面向移动互联网的自主学习系统研制及应用示范
（2014年6月）

基于学习分析的学习资源精准服务研究
（2015年12月）

抛砖引玉
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人类自身的学习?

机器学习?

深度学习?
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人工智能发展的七个阶段（时间维度）

目标
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人工智能发展的三个阶段（技术维度）

目标
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中国颁布的与人工智能相关的一系列政策

目标
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新一代人工智能发展规划——智能教育与人才培养

目标
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智能教育

目标

利用智能技术加快推动人才培养模式、教学

方法改革，构建包含智能学习、交互式学习的新

型教育体系。开展智能校园建设，推动人工智能

在教学、管理、资源建设等全流程应用。开发立

体综合教学场、基于大数据智能的在线学习教育

平台。开发智能教育助理，建立智能、快速、全

面的教育分析系统。建立以学习者为中心的教育

环境，提供精准推送的教育服务，实现日常教育

和终身教育定制化。
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“人工智能教育”高频关键词云图

目标
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“人工智能教育”高频关键词共词网络图

目标
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实证式
（科学研究）
第一范式

理论式
（理论推演）
第二范式

电脑计算
（计算机仿真）

第三范式

数据密集型科学
第四范式

科学研究范式
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研究范式：第四范式

几千年前的科学，以记录和描述自然现象为主，称为“实验科学”，即第

一范式，其典型案例如钻木取火；

数百年前，科学家们开始利用模型归纳总结过去记录的现象，发展出“理

论科学”，即第二范式，其典型案例如牛顿三定律、麦克斯韦方程组、相

对论等；

过去数十年，科学计算机的出现，诞生了“计算科学”，对复杂现象进行

模拟仿真，推演出越来越多复杂的现象，其典型案例如模拟核试验、天气

预报等；

Jim Gray认为今天，以及未来科学的发展趋势是，随着数据量的高速增长，

计算机将不仅仅能做模拟仿真，还能进行分析总结，得到理论。也就是说，

过去由牛顿、爱因斯坦等科学家从事的工作，未来可以由计算机来做。

Jim Gray将这种科学研究的方式，成为第四范式，即数据密集型科学。

图灵奖得主、关系数据库的鼻祖Jim Gray  The Fourth Paradigm: Data-

Intensive Scientific Discovery（《第四范式：数据密集型科学发现》）
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至今
~

2008

至今
~

2015

大数据的价值

信息检索

大数据
微观层次的
精确度 决策支持

资源服务宏观层次的
全面性

数据挖掘

准确性
及时性

问题解决

个性化 创新驱动

数据是基础性资源，也是重要生产力。 ——李克强

我们正迎来一个从IT（信息技术）到DT（数据技术）变革的新时代，IT时代把人变成了

机器，而DT时代把机器变成了智能化的人。 ——马云

数据是国家基础性战略资源，是21世纪的“钻石矿”。——《大数据产业发展规划》
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大数据、教育大数据与学习分析
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大数据应用领域盘点

中国大数据市场行业契合度及应用可能分析 中国大数据市场集中度与成熟度分析
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大数据产业规模

全球七大重点领域大数据应用潜在价值 2011-2018年中国大数据产业营收规模及增速

在全球七大重点领域内（包括教育、交通、消费、电力、能源、大健康以及金融），大数
据的应用价值预计在32200-53900亿美元之间。
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文献分析—中国知网：教育大数据-2017.10.31
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Steve Lohr, NY Times, August 5, 2009

Draft U.S. Department of Education Report

released April 12,2012 http://1.usa.gov/GDFpnI 

学习分析

http://1.usa.gov/GDFpnI
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地平线报告：学习分析from  Horizon Report 2010 to 2017 

Year
短期（1年以内）
Short-Term(within a year)

中期（2到3年）
Mid-Term(two or three years)

长期（4到5年）
Long-Term(four or fives years)

2017 创客空间 机器人 分析技术 虚拟现实 人工智能 物联网

2016 自带设备
学习分析 (Learning

Analytics)与自适应
学习

增强与虚拟现实 创客空间 情感计算 机器人学

2014 翻转课堂
学习分析
Learning Analytics

3D打印 游戏与游戏化 自我量化 虚拟助手

2013
大规模在线
开放课程

平板电脑 游戏与游戏化
学习分析
Learning Analytics

3D打印 可穿戴技术

2012 移动应用 平板电脑 基于游戏的学习
学习分析
Learning Analytics

基于手势的计算 物联网

2011 电子书 移动技术 增强现实 基于游戏的学习 基于手势的计算
学习分析
Learning Analytics

2010 移动计算 内容开放 电子图书 简易扩真现实 基于手势的计算
可视数据分析
Visual Data

Analytics
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学习分析溯源时间线

综述分析：《学习分析：教育信息化的新浪潮》（《远程教育杂志》2013.1 

CSSCI）
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文献分析—中国知网—关键字：学习分析-2017.10.31



学习分析技术是测量、收集、分析和报告有关学生及其学

习环境的数据，用以理解和优化学习及其产生的环境的技

术，通过对不同情境下学生学习创造的大量数据的收集和

推断来评价学习进步并及时发现潜在的问题。
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R应用中的机器学习包
中文名称 英文名称 个数

神经网络与深度学习 Neural Networks and Deep Learning 8个

递归划分 Recursive Partitioning 14个

随机森林 Random Forests 12个

正则化和收缩法 Regularized and Shrinkage Methods 25个

推进和梯度下降 Boosting and Gradient Descent 9个

支持向量机与核函数 Support Vector Machines and Kernel Methods 5个

贝叶斯方法 Bayesian Methods 2个

遗传算法优化 Optimization using Genetic Algorithms 3个

关联规则 Association Rules 2个

模糊规则系统 Fuzzy Rule-based Systems 2个

模型选择与验证 Model selection and validation 6个

其他程序 Other procedures 3个

综合的包 Meta packages 4个

统计学习要素 Elements of Statistical Learning 1个

用户图形界面 GUI 1个

其他 Others 2个

合计 99个
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R中的深度学习包
R包的类型 R包的名称 R包的基本介绍

神经网络与深度学习

Neural Networks and Deep Learning 

nnet 单隐藏层神经网络

RSNNS 提供接口连接到斯图加特神经网络模拟器(Stuttgart Neural

Network Simulator, SNNS)

FCNN4R 提供接口连接到C++编写的开源库(Fast Compressed Neural

Network, FCNN)，该库可用于人工神经网络的计算

rnn 递归神经网络

darch 限制玻尔兹曼机、深度信念网络

deepnet 前馈神经网络、限制玻尔兹曼机、深度信念网络、堆叠自动
编码机

RcppDL 去噪自动编码机、堆叠去噪自动编码机、限制玻尔兹曼机、
深度信念网络

h2o 前馈神经网络、深度自动编码机
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R中的深度学习与教育服务

R中的深度学习
包的教育应用

学习资源推荐

学习路径推荐

学情分析

教学资源选择

学习数据管理

教育大数据分析

面向学生

面向教师

面向管理者

精准化

智能化

便捷化
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学习资源与学习路径推荐

与传统的浅层机器学习相比，深度学习具有优秀的自动提取抽象特征的

能力，并且随着分布式计算平台的快速发展，大数据的处理能力得到极大的

提升，使得近年来DL在工程界得到广泛的应用，包括图像识别，语音识别，

自然语言处理等领域，并取得比传统机器学习更好的效果提升。另一方面，

智能推荐系统，本质上是从一堆看似杂乱无章的原始流水数据中，抽象出用

户的兴趣因子，挖掘出用户的偏好，因此把深度学习与推荐系统相结合成为

近年来DL发展的一个新热点，事实上，Spotify，Netflix，Facebook，Google等

公司早已经对如何把深度学习应用到推荐系统中有了很多深入研究，并在实

际应用中取得了很好的效果提升。



e

案例1：R中的深度学习与学习资源推荐

基于深度学习的推荐
系统分类的二维体系，
左侧部分对神经网络
模型进行了说明，右
侧部分则说明了整合
模型。
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案例1：R中的深度学习与学习资源推荐

darch包的应用：受限玻尔兹曼机（RBM）与学习资源推荐系统

RBM网络结构定义
我们首先给出RBM的网络结构定义，RBM是由可视层和隐藏层相互连接

的一个完全二分图网络结构，如下图所示，每一个神经元是一个二值单元，
也就是每一个神经元的取值只能等于0或1：
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案例1： R中的深度学习与学习资源推荐

darch包的应用：受限玻尔兹曼机（RBM）与学习资源推荐系统

将RBM应用到学习资源推荐系统中，我们不但能得到已评分资源的新的评分
数据，还能对未评分的资源的得分进行预测，这些未评分资源的分数从高到
低的排序形成推荐列表。
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案例2： R中的贝叶斯网络推理与学习路径推荐
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案例2： R中的深度学习与学习路径推荐

R包的类型 R包的名称 R包的基本介绍

贝叶斯方法
Bayesian Methods

BayesTree 贝叶斯可加回归树，最终的模型是由
许多较弱学习器组成的，但跟随机森
林部分提到的集成思想不一样

tgp.MXM 贝叶斯不稳定性、半参数非线性回归、
树状高斯过程(包括贝叶斯CART和线
性模型)

bnlearn 包含贝叶斯网络的结构学习、参数学
习和推理三个方面的功能，其中结构
学习包含基于约束的算法、基于得分
的算法和混合算法，参数学习包括较
大似然估计和贝叶斯估计两种方法。
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案例2： R中的深度学习与学习路径推荐
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案例2： R中的贝叶斯网络推理包与学习路径推荐

学习者

内容传递Agent

学习者信

息数据库

学习记录

数据库

学习资源

数据库

学习分析处理Agent

推荐算法

精准化推荐服务

（生成推荐的路径）

学习分析

结果显示

结果预测提示

提前预警

教师 管理者

干预Agent

数据选择

① ②

③

④

④

⑤

⑥

⑥

⑦

R语言

基于R语言的学习路径推荐系统应用模式

R语言bnlearn包的应用：
利用贝叶斯网络推理实
现学习路径的推荐
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研究生课程

课程名称：教育大数据与学习分析的研究
英文名称： Big Data in Education and Learning Analytics

任课教师 吴永和、 孙妍妍、冯翔等
助教：钟薇（邮件：xzw0706@163.com ）

课程

类别

专业选

修课
学时 36

学分 2
授课

方式

教师讲座（讲课）+学生报告+学生研讨（课堂+

微信+BB）+项目研究（实践）



大数据与学习分析研讨班

华东师范大学教育学部教育信息技术学系

吴 永 和 博士研究员博导

2017.9—2018.1
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学习分析的跨学科技术支持
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(教育代理)智能体层次架构

目标
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R的教育应用现状

国外

Li, Yuelin (2006) 
使用R 语言作为一种教学的工具和数
据分析的软件来优化教学。

Velasquez Henao, 
Juan David(2012)

在教室课堂上使用R 语言来进行模式
分类，主要通过使用复杂的图形来解
决数值问题和表征概念。

Asaoka and 
RyoRussell(2013)

使用R 语言做地理地形的3D 可视化，
以此来辅助地理教学。
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R的教育应用现状

国内

关彦辉，闫朝辉，朱述知，李
国军，张毅宁，欧祖军等 R软件在统计教学中的应用

尹楠等 R语言在教育统计中的应用

吴睿，张俊丽等（2016）
王星等（2017）

R语言在数据挖掘中的使用。利用网
络爬虫等相关技术，我们可以捕捉到
我们需要的教育数据，帮助研究工作
顺利的展开。

魏利明和陈文冬等（2015）

通过R语言统计建模，用来预测用户
满意度。这对教育领域的学习者画像
建模和预测学习者满意度有指导和借
鉴作用。
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即将发表的C刊论文
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###截取一个平面（初中典型）
x <- seq(-10, 10, length= 100) 

y <- x

f <- function(x,y) { r <- x+y;r}     

z <- outer(x, y, f) # z <- outer(x, y, “+”) 

r2stl(x, y, z, filename=“jiemian.stl", show.persp=TRUE)

案例1： R语言与3D打印相结合--r2stl
包
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案例2：国培数据分析

上海市浦江人才计划项目:基于教育大数据的学习分析教育应用创新研究



案例3——华东师范大学大夏学埻平台



案例3 ——华东师范大学大夏学埻平台

文科共5门课程、学生总数为683人



案例3 ——华东师范大学大夏学埻平台
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案例3 ——华东师范大学大夏学埻平台

理科共8门课程、学生总数为898人



案例3 ——华东师范大学大夏学埻平台
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案例3 ——华东师范大学大夏学埻平台

文科聚类分析



案例3 ——华东师范大学大夏学埻平台

理科聚类分析



案例3 ——华东师范大学大夏学埻平台

理科聚类分析

文理科关联规则分析

文科聚类分析



案例3 ——华东师范大学大夏学埻平台

文理科模块访问差异比较

文科学生更加关注学习评价，学习评价与学习资源相关，积极的使

用者会在课程学习的过程中通过小组讨论的方式完成创作。

理科学生主要集中在内容创作和学习支持上，注重在线学习中的自

我创造能力和交互能力，积极的使用者关注教师的状态，以教师的任务

为导向。而学习资源使用者则时刻关注自身学习的发展动向，并常使用

日志和博客的形式关注教学或调整自己的学习步调。

可见，理科学生较文科学生能更全面的使用大夏平台，而文科学生

则偏向通过对学习资源的使用来提高成绩。



案例4 ——基于数据挖掘的在线自我调节学习用户特征与模式

分析——以H学院网络公共选修课为例



案例4 ——基于数据挖掘的在线自我调节学习用户特征与模式

分析——以H学院网络公共选修课为例
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400
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网络操作水平不足

学习动机不足

教学内容枯燥乏味

学习资源缺乏吸„

其他外界干扰（游戏„

缺乏课堂交流互动

缺乏有效的评价„

自我规划和控制„

在线自我调节学习中学生风险产生的原

因

H
学
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公
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动机

阶段

了解

阶段

获得
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保持
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阶段

概括
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阶段

反馈

阶段

意义习得阶段 巩固与转化阶段 应用与反馈阶段

观看系列教学视频 进行相应章节测试 完成期末综合测验



案例4 ——基于数据挖掘的在线自我调节学习用户特征与模式

分析——以H学院网络公共选修课为例



案例4 ——基于数据挖掘的在线自我调节学习用户特征与模式

分析——以H学院网络公共选修课为例

在线自我调节学习用户特征模型图 在线自我调节学生前后行为差异柱状图



案例4 ——基于数据挖掘的在线自我调节学习用户特征与模式

分析——以H学院网络公共选修课为例

在线自我调节学习行为模式三阶段示意图
在线自我调节行为模式模型



案例4 ——基于数据挖掘的在线自我调节学习用户特征与模式

分析——以H学院网络公共选修课为例

不同学习类型学生行为模式比例图

学习行为模式分类示意图



案例4 ——在线创客社区讨论深度分析研究-以D网站
为例



e

R语言教育应用生态发展脉络图



e

发展趋势及应用前景

R

国家大数据
战略规划的
引导实践 数据统计及

可视化的主
流工具

“人工智能
+教育”的
指导思想

学习分析技
术的数据挖
掘手段

为数据驱动
的学习和评
估提供有效
工具和平台

开源特性对
教育大众的

影响

推动精准教
育的持续发

展



e

R语言教育包的开发架构设计

• 提出了明确的命名规则，即education

（教育）的简写“edu”+功能名的方式。

• DESCRIPTION中即包括基本信息（包名、

版本号、标题、描述、依赖关系等），也
包括包的教育功能、教育价值以及针对的
教育问题等。

• R（实现包的功能的函数源文件），遵循
R语言包编写的原则，包括教育功能的程
序代码及标注。

• man (帮助文档)，用简明的语言，阐述清

楚包的操作指南，并且附有典型的实际案
例，帮助用户快速的上手使用。



R语言
教育社
区建立
方式

• 项目驱动的教育社区

• 开放融合的生态系统

• 更新迭代的社区激励方式

• 形成具有教育特色的复杂

自适应循环系统



自然基金—教育技术
国家自然科学基金委信息学部增设F0701教育信息科学与技术二级代码：

• F070101 教育信息科学基础理论与方法

• F070102 在线与移动交互学习环境构建

• F070103 虚拟与增强现实学习环境

• F070104 教学知识可视化

• F070105 教育认知工具

• F070106 教育机器人

• F070107 教育智能体

• F070108 教育大数据分析与应用

• F070109 学习分析与评测

• F070110 自适应个性化辅助学习



教育数据集（Harvard DataVerse）



3.推动R语言教育应用服务，促进教育教学创新、变革、发展。

R语言教育应用微信群

1.建立R语言教育应用社区，开放、交流、分享、共进。

2.构建R语言教育应用平台，推进数据驱动精准的教育教学。

目
标
和
愿
景



吴永和
华东师范大学教育学部教育信息技术学系

上海数字化教育装备工程技术研究中心

谢谢聆听与指正！


