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基于数据挖掘技术的混合式教学实践研究
——以《计算机程序设计》课程为例

李俊杰

（陆军军医大学基础医学院计算机教研室，重庆 400030）

摘要：随着教学平台中各类教育类数据的海量产生，推动了大数据技术与教育教学的深度融合，如何深入分析和挖掘对教学效果有

益的行为和反馈数据，以期改善教学质量、变革教学模式提供数据决策支持，成为了在线教育者研究热点。本文通过利用 PYTHON123 网

络教学平台开展混合式教学，将某高校学生学习行为全过程数据进行科学处理，并将有效数据进行提取分析，对混合式教学中的教师授

课、学生自主学习、学习反馈与师生交互各项数据实现量化，同时构建了聚类分析模型进行相关性分析，以期能够对精准支持课程教学、

优化学习任务、提高学习质量提供支撑作用。
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移动互联网和大数据时代的到来，产生的“互联网 +”模式

对教育领域影响深远，对传统的教育模式和学习分析提出了挑

战，对高等教育的教学理念和学习方式产生了深刻变革。这些

教学平台产生了学生学习行为的各种动态数据。本文选取某校

2019-2021 级本科学员开展《计算机程序设计》为研究对象，利

用“PYTHON123”教学平台，对在线学习平台的学生学习行为分

析着手，跟踪课程学习过程，并利用机器语言中的算法对学生的

学习行为进行分析，从中挖掘学习行为与学习结果之间的映射关

系，从而使得能够更客观更科学地了解到影响学生成绩的因素。

基于此，教师还可以根据每个学生的学习行为来总结分析学生学

习特点，采取针对性教学指导，根据不同的情况给予不同的建议，

有效改善学生学习结果。

一、理论基础

（一）混合式教学

混合教学模式核心内容指通过使多种学习资源、学习地理时

空、课程组织形式和教学方法工具进行深度融合，在教学过程注

重培养学生的自主性，以学生为主体，加强互动交流、运用各种

教学资源全面支持学生的知识建构和技能提高的一种灵活自由的

教学模式。混合教学模式的方式主要有：MOOC、微课、翻转课堂

等。混合式教学模式的实施需要高效的在线工具，具有教学研讨、

教学测试、角色互换、游戏教学、个别辅导、虚拟实验室等多种

功能在发挥传统课堂学习特点基础上，结合在线的网络学习优势，

开展创新性教学，不断激发学生学习兴趣，提高课程教学质量。

（二）教学数据挖掘技术

教学数据挖掘技术以学习行为大数据为基础，研究学生在线

学习行为特征、学习投入、学习效果之间影响关联，为教师和教

学管理人员提供重要参考。在技术层面，通常利用数据与模型，

进行测量、收集、分析和报告关于学习者及其学习情景的数据，

以期了解和优化学习和学习发生的情境。国外有 KhanAcademy、

Moodle 等多个在线教育平台采用“学习仪表盘”等学习支持工具，

对学生学习过程跟踪，进行游戏化学习评价、可视化数据展示、

学习结果分析等功能，为在线教育的学习者、教师、研究者、教

育管理者等提供多层次的学习支持。

（三） K-Means 聚类算法

聚类分析又称群分析，它是研究（样品或指标）分类问题的

一种统计分析方法，同时也是数据挖掘的一个重要算法。K-Means

是一种比较经典的基于距离的分层聚类算法，它是数据点到原型

的某种距离作为优化的目标函数，在最小化误差函数的基础上不

断迭代运算，来调整规则，在教学数据挖掘分析中可以应用于数

据的聚类分析。这样就能够进一步了解学生在线学习行为路径与

学习效果，确保教师教学设计做到“因材施教”。

二、数据挖掘应用于《计算机程序设计》课程的实证研究

（一）混合式教学平台实施过程

实施阶段：一是课程建设阶段，包括确定教学内容、设置

教学目标、组建教师授课队伍、选用优秀教程、设计混合式教学

平台框架和相应教学资源；二是在课程发展阶段，更新了教学资

源，开展了课程体系改革（包括线上自习、课堂教学、随堂实

践、线上实训等要素进行混合）、重点利用 Python123 OJ（Online 

Judge）在线测评平台开展 SPOC 教学。三是在课程完善阶段：教

学内容向第二课堂拓展、选拔优秀学员参加创新竞赛、完善课程

建设质量评估机制、进行平台教学内容更新。

课程教学内容模块：教学内容均采用模块化设计，有习题（OJ

自主勘误），有作业（有讲解视频）。课堂讨论内容提前发布，

结合程序设计实践性强的特点，结合 OBE 教育教学理念进行教学

设计。

（二）混合式教学数据资源

课 程 通 过 Python123 开 展 SPOC 教 学。 平 台 开 放 大 量 精 品 

Python 教学资源以及 OJ（Online Judge）在线测评平台，便于学员

进行自主学习。MOOC 公开课（Python 语言程序设计）在学生登

录后台下方有链接入口，教师团队自建课程导航栏内有导学案例

和学习掌握目标。其中课件资源数 62 项（视频 32 个、PPT22 个、

思维导图 8 个），外链 65 个；问答 48 个；课程内容共 76（必做）

+211（拓展）道习题，作业 9 次，一次期中摸查、一次模拟测试、

一次考试、16 个课件，总发帖量 85 个，发帖人数 60 人，学生代

码 35213 行。

图 1 《计算机程序设计》教学资源题库

通过数据预处理，提取相关性最大的常用数据，包括登录课
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程次数、发帖次数、答疑次数、学习笔记、课程 PPT 浏览次数、

提问答疑次数、时长、作业、成绩等。

（三）聚类算法的实现

1. 基于 K-means 聚类算法

流程为：输入集：待聚类分析的数据集合 Z，聚类的数目 s；

输出结果：s 个初始的聚类中心。

步骤：①按照维度对 Z 数据集合重新分布，每一个维度的数

据按照从小到大的方式排列，形成新的集合 Z1；②对数据集 Z1

进行分割得到 s 个区间；③对每个区间的中心值在区间内位置或

序号进行计算；④取出中间序号所对应的数据，确定其为初始化

聚类中心；⑤利用每一个分组中的所有数据计算初始中心：

公式为：q=（
n j
s
×

+
( 1) / 2n j
s

× −
 其中，q 表示中心值序号；

n 为集合总个数；s 为类簇的总个数；j 为其中一类的序号。

2. 数据的处理

选取“视频学习时长”“章节作业完成率”“模拟测试得分”“讨

论答疑次数”“登录总时长”进行处理，建立数据集，如表 1。

表 1 部分学习行为数据样本集

序

号

序号 视频学

习时长

（min）

章节作业完

成率（%）

登录总

时长

（min）

讨论答

疑次数

模拟测

试得分

1 20190010020 640 75 2747 60 优

2 20190010021 580 67 2415 45 良

3 20190010022 620 58 3215 76 优

4 20190010023 570 46 1596 65 中

5 20190010024 620 80 1398 32 中

通过数据跟踪发现，不同的行为路径对结果有不同相关性，

每一步在学习行为路径下的持续与否具有随机性，可通过聚类算

法完成相应的分析处理过程，具体表示：学习视频课件（1），在

线做程序题（2），查阅资料（3），作业完成情况（4），讨论答

疑（5），未采取行为（0）。通过 1-5 数字进行路径分析。同时

进一步进行数据清洗，精简数据分析过程。

图 2 学习行为聚类流程

接着，通过 spssstatistics 工具完成聚类训练过程，采用迭代与

分类方法，设置聚类数为 3，聚类最大迭代次数为 15 次，经多次

类比和分析，得到初始聚类中心和迭代历史记录，最终得到最优

的学习步骤，说明在线学习的首要目的在于浏览讲解视频和查找

资料；而对于知识巩固和扩展，完成作业和论坛答疑发帖是最主

要也是最有效的学习路径。并继续验证发现，大多数等级成绩较

好的同学，采取了浏览视频课件一完成作业 - 论坛答疑讨论 - 交

流互动 - 拓展阅读的学习路径。

3. 聚类结果相关分析

结合统计表与可视化可以看出，对于观看时长、访问数、作

业完成率和期末成绩四个特征，呈现正向关系，最终成绩越高；

而对于作业得分和测试两个特征，结合整体来看，对最终成绩影

响不大。

        

   

图 3 聚类结果可视化

三、分析及结论

（一）影响因素比较

从影响比较大的因素依次排列为作业完成率、观看时长、平

台访问数、期末考试前测试等，反过来也提醒学生，要取得较好

成绩，应多花些时间去完成老师布置的任务；及时观看老师在平

台上发布的视频，深入学习理解知识点；同时应多次进入平台去

巩固自己的知识，最后对期末前综合测试应给予一定的重视，通

过练习巩固和复习知识。同时也提醒教师，在课程成绩评定时，

要建立全过程跟踪评价体系，包括在线表现（互助答疑）和平时

作业完成情况（章节练习、在线测试等）。平时可利用聚类分析，

观测学生的难易点和掌握程度，对预警同学进行了针对性一对一

或一对多辅导。

（二）需完善的策略机制

一是继续研发平台优势功能，对学习者的个性化跟踪与反馈

机制进行研究，优化完善对学生的考核评价体系，建立完善的评

价指标体系；二是进一步研究促进学生参与计算机程序学习的策

略机制，设计出一系列提升教学效果的教学活动（课前线上活动、

课堂线下活动、课后在线活动等设计）。

综上所述，本文利用数据挖掘的方法对混合式教学进行了学

习分析研究，将程序设计教学渗透到日常网络和智能终端的使用

中，实现学习空间、学习资源、学习方式的深度融合。创新之处

在于，利用聚类算法，对学习过程中产生的数据进行挖掘分析，

进行科学评判，预测学习者学习成绩并提供个性化指导干预对策，

有利于对课程进行精准教学支持，优化学习任务，创新教学方法，

提升学生学习质量。
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