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基于聚类算法的线上学习行为分析
——以 Java面向对象程序设计课程为例

贾丙静，赵海燕

（安徽科技学院信息与网络工程学院，安徽 蚌埠 233000）

摘 要：为了有效利用线上学习平台记录的学生学习行为数据，从多方面刻画学习者画像，充分发挥线上教学的作用，以安徽

科技学院物联网专业 2017级 80名学生为研究对象，对其开展了 Java面向对象程序设计课程线上教学。在人工智能技术的驱

动下，首先统计学生学习时间和视频内容数据，分析他们的观看习惯和对重点、难点内容的重视程度；然后在 K-Means++聚类

算法的基础上，分析课程视频、章节检测、学习次数、作业和签到等特征对学习效果的影响。结果表明：上述方法可以帮助总结

学生的学习态度、偏好和习惯，将相似学习风格的学生聚为一类。老师可以通过线上学习行为的分析调整教学内容，改进教学

方法，从而改善线上教学效果。
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Analysis of Online Learning Behavior Based on Clustering Algorithm：
Take the Java Object-oriented Programming Course as an Example

JIA Bingjing，ZHAO Haiyan
（School of Information & Network Engineering，Anhui Science and Technology University，

Bengbu，Anhui 233000，China）

Abstract:In order to effectively use the student behavior data recorded by the online learning platform, depict the

portraits of learners from various aspects, and take full advantage of the online teaching and learning, 80 students

of grade 2017 majoring in Internet of Things in Anhui University of Science and Technology are taken as the re‐

search objects, and the online teaching of Java object-oriented programming course is carried out. With the help of

artificial intelligence，firstly，we count the students' learning time and collect their video content data of Java object-

oriented programming course，and analyze their viewing habits and their attention paid to key and difficult content.

Secondly，we analyze the influence of course videos，chapter tests，study and sign-in times，and homework perfor‐

mance on students' study effects based on the K-Means++ clustering algorithm. The results show that the above meth‐

ods help summarize students' learning attitudes，preferences，and habits to categorize students with similar learning

styles. In conclusion，teachers can choose teaching contents and adjust teaching methods to improve online teaching ef‐

fects based on the analysis of online learning behavior.

Keywords:Java object-oriented programming；learning behavior data；K-Means++ clustering；online teaching

0 引言

2021 年教育部部长陈宝生在全国教育工作会

议上提出：“普及数字校园建设与应用，扩大优质教

育资源覆盖面”［1］。加强线上教育资源建设与应用，

利用信息技术更新教育理念，变革教育模型，因此，

线上教育在大数据和人工智能时代应用越来越广

泛，它的上课模式新颖、开放、自由，学习者不受时

间和地点的约束，可以充分利用碎片时间获取学习

内容，弥补了传统上课模式呆板、不灵活、缺乏个性
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化引导等问题，满足新时代终身学习的需求［2］。

然而，目前线上教学平台比较注重教学资源的

建设，没有综合考虑学习者的需求、兴趣、习惯、能

力等因素，学生综合成绩和学生实际学习情况并不

能一一对应。伴随着线上教学平台和人工智能的

普及，大量的学习日志被记录下来，通过学习日志，

利用算法分析学习者的行为，已成为当前人工智能

助力下线上教育主要的发展趋势［3］。陈逸菲等［4］首

先分析了不同分数段的学生行为，然后对比月、周

和各时间段下学生的章节学习次数，得到优秀学生

的学习主动性强，最后成绩和章节学习次数直接相

关；张晓颖等［5］基于数据挖掘对学生行为进行预测

和解释，从而优化学生管理；郭阳等［6］在多层兴趣模

型的基础上，描述学习者对各因素的兴趣度，构建

关系网，从而完成课程推荐；秦晓安等［7］对学习成效

进行关联分析，发现线上平台任务设置不合理，学

生学习积极性不高等问题，并给出合理化的建议；

张丽园等［8］使用探索性分析方法，分析有利于实现

个性化学习的行为。以上研究主要集中在学习数

据的累加，缺乏深入的分析，没有充分发挥算法的

优势，因此，本文研究 K-Means++ 聚类算法在线上

学习平台上的应用，针对安徽科技学院物联网专业

2017级 80名学生 Java面向对象程序设计课程线上

学习特征进行多维度分析，建立合理的模型，分析

各种行为特征对学习效果的影响，从而建立以学生

为中心，教师为辅助的教学策略，帮助教师调整教

学策略，学生进行个性化学习。

1 线上学习行为数据统计

Java面向对象程序设计课程是计算机相关专业

非常重要的一门基础课程，由于课程涵盖知识点

多，并且比较分散，需要结合线上教学平台给学生

更多的时间学习，同时也方便老师动态掌握学生的

学习情况。超星学习通具有资源丰富、不同学习环

境的数据同步和社交功能强等优点，被很多高校选

做在线学习平台。在该平台上，老师可以直播课

程、发布视频、课堂测试、发布签到和分享资源等，

同时会记录学生每个视频的学习时长及次数、线上

测试、作业、讨论和签到情况等，通过这些行为数据

的分析，可以挖掘隐藏在背后的学生兴趣和态度，

以及各视频知识点被关注程度，从而帮助老师根据

学生特点调整教学资源，调整教学方法。本研究收

集安徽科技学院 2019—2020 学年第 2 学期物联网

2017级 80名学生 Java面向对象程序设计课程真实

线上教学平台学习数据进行分析。该课程共 13章，

64学时，每周 4学时，授课时间为 2—6月；采用网上

直播方式授课，并将一些重要知识点做成短视频供

学生课后学习，共 18 个短视频。收集学生直播观

看、签到、课程回放、短视频观看、作业、小测验、讨

论、期末成绩等数据。

由于线上学习的特殊性，教师缺乏和学生及时

沟通，这就需要学生提高学习的主动性和参与性，

明确自己的主体地位，深入参与线上教学的各项活

动，完成签到、直播观看、访问、作业、测试等，学生

的主要数据图谱如图1所示。

对这些特征数据的统计和分析，能反映学生的

学习态度、偏好、规律和学习的难点，学生只有深入

参与到线上学习的各项活动中，线上教学才会取得

应有的效果。同时，对学生行为数据的统计也能帮

助老师客观地认识学生，调整教学过程，对学生进

行个性化指导。以 4 月份学生的线上学习数据为

例，发现有些章节学生反复观看课程回放和课程相

关的短视频，对这些课程和视频内容进行分析，发

现这部分知识点本身就是整个课程中的难点和重

点，如多态、抽象类和接口这 3个知识点，说明大部

分同学的学习态度比较端正，对于难的知识点反复

观看，这也需要老师根据学生行为数据改进教学

方法。

2 聚类算法

聚类算法是一种无监督学习方法，不需要大规

模的标记数据进行训练，可以根据数据的特征自动

把相似的数据聚为一簇。为了探索学生的学习风

格，拟采用 K-Means++聚类算法分析图 1.1 统计的

学生行为数据。K-Means++是在K-Means算法的基

础上改进而来，早期的 K-Means算法的主要思想是

首先给定聚类个数 K，采用目标函数最小化的方法

将原始数据 XX=( x1，x2，...，xi )分为 K 类，其中 XX 是 d

维向量。该方法在聚类的过程中，需要不断地修正

与调整，初始聚类中心的选择会严重影响聚类的效

图1 学生线上数据图谱
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率和时间，聚类中心的选择太近或太远都会影响最

终的效果，因此Arthur等［9］针对上述问题，提出了K-

Means++算法，主要是改进 K-Means 初始中心选择

方法，使K个聚类中心相互之间距离越远越好，其算

法实现步骤如下。

步 骤 1：输 入 学 生 线 上 学 习 行 为 数 据 X =

{ x1，x2，...，xi }。

步骤 2：从数据集中随机选取一个样本作为初

始聚类中心 c1。

步骤 3：计算每个样本与当前已有聚类中心之

间的最短距离，用D（xi）表示；接着计算每个样本被

选为下一个聚类中心的概率 D（xi）
2/∑（xi∈X）D（xi）

2；最后，按照轮盘法选择出下一个聚类中心。

步骤4：重复步骤3，直到选择K个聚类中心。

步骤 5：根据每个簇的聚类中心，计算每个样本

与这些聚类中心的距离，并根据最短距离重新划分

对象。

步骤6：重新计算每个（有变化）簇的聚类中心。

步骤 7：循环步骤 4~5，直到每个聚类中心不再

发生变化为止。

步骤8：输出学生的聚类结果。

3 实验结果与分析

3.1 数据预处理

在学生的线上数据中，选取学生学号、课程视

频观看进度、章节测验平均分（满分 100分）、学习次

数（满分 100 分）、作业（满分 100 分）、签到（满分

100）和卷面成绩（满分 100分）进行分析。为了更好

地完成聚类，需要使用相同的度量尺度来表示这些

特征，因此先进行归一化处理，从而消除奇异值的

影响，结果如表2所示。

3.2 聚类结果分析

对表 2 中学生 6 个维度的线上学习行为数据，

采用 K-Means++算法进行聚类分析，总结学生的风

格，并找出每类学生的关键特征，以便后期调整教

学方法，优化教学资源。K-Means++重要的思想就

是初始聚类中心之间的距离尽可能远，为了确定聚

类个数，获得最优的聚类结果，结合肘部法来统计

簇内误差平方和随着聚类簇数的变化，如图 2所示。

由图 1可知，聚类簇数为 4的时候，簇内误差平方和

趋于稳定，因此最优聚类簇数为4。

K-Means++算法将 80 名学生聚为 4 类，为了展

示聚类效果，可借助TSNE方法进行降维，将高维数

据降低到 2 维或 3 维，结果如图 3 所示。由图 3 可

知，上述 80名学生明显地被分为 4类：（1）第 1类学

生为紫色倒三角聚集处，占学生总人数的 22.8%，这

类学生视频观看时间长，学习次数多，出勤率高，保

质保量地完成老师发布的测试和作业，总体学习积

极，态度端正，卷面成绩高，属于“优等生”；（2）第 2

类学生为蓝色五角星聚集处，占学生总人数的

10%，该类学生虽然观看课程视频、章节检测、学习

次数、作业和签到得分都不是很高，但是卷面成绩

比较理想。这些学生短期学习爆发力比较强，可以

参与竞赛或老师的课题，属于“竞赛生”；（3）第 3类

学生为绿色圆点聚集处，在总人数中占比 42%，能

基本完成老师布置的任务，但是缺乏探索精神，课

上不活跃，卷面成绩中等，属于“良好生”；（4）第 4类

表2 物联网2017级 Java面向对象程序设计课程学习数据

学号

1108170116
2603150126
2704170101
2704170104
2704170105
2704170106
2704170107
2704170108
2704170109
2704170110

…

课程

视频

1.00
1.00
0.97
1.00
0.97
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
…

章节

检测

0.94
0.72
0.93
0.72
0.99
0.93
0.94
0.99
0.94
0.94
…

学习

次数

0.88
1.00
1.00
0.75
1.00
0.79
1.00
1.00
1.00
1.00
…

作业

0.38
0.70
0.46
0.32
0.56
0.59
0.34
0.61
0.47
0.60
…

签到

0.89
1.00
1.00
0.95
1.00
1.00
1.00
1.00
0.95
1.00
…

卷面

成绩

0.90
0.89
0.92
0.79
0.96
0.79
0.68
0.94
0.89
0.90
…

图2 肘部法求最优聚类簇数
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学生为红色圆点处，该类学生占比为 25.2%，学生学

习习惯一般，课程参与度低，成绩中下等，属于“中

等生”。根据上面的聚类结果分析，结合学生个性

化特征，需要对 Java面向对象程序设计课程的线上

教学方案实施改进。具体如下：（1）增加课程的深

度和广度，在具体知识点上深度挖掘，通过示例多

角度展示知识点，同时增加更多学习资源，展示知

识点在各方面的应用，增加课程的广度；（2）增加课

程主观评价得分，引导学生积极参加讨论，分层次

设置课程的难度，提高学生学习的积极性和主

动性。

4 结语

通过以上学生线上行为数据的分析和挖掘可

知，由于学生能力、基础、兴趣和习惯不同，同样的

教学资源导致学习效果有很大的差别，K-Means++

算法将学生分为 4种类别。对不同类别和风格的学

生，要想提高线上学习的效果，首先，作为学习者，

要树立积极主动的学习态度和明确的学习目标，养

成“课前预习-课中参与-课后复习”的学习习惯。其

次，作为教育者，教师应根据学生的特点设置合理

的线上任务，及时了解学生的学习进度，对学生进

行个性化指导，将教学内容碎片化，学习现代教育

技术，不断适应人工智能新时代教育的要求。最

后，高校应结合自身情况，加强数字化校园建设，改

善硬件教学条件，提高教师信息化水平，并提高考

核和监察力度，积极鼓励教师进行教学改革，对学

生进行个性化指导，从而从多方面来提高线上教学

的效果。
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