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［摘要］ 可视化学习分析是可视化分析学和学习分析学交叉的新兴研究领域。它通过信息可视化技术促

进人机在复杂问题决策中交互，强调计算机的自动化分析和可视化优势对人类推理的支持，由人机共同完成决

策，因而在应对教育大数据和学习现象复杂性的挑战中日益受到关注。可视化学习分析和学习分析学一样强调

相关学习理论对分析流程的指导，而可视化技术的价值不仅在于对学习分析结果的直观呈现，还为数据开放性

探索和模型验证性分析提供了支持。研究显示，学习现象具备典型的自组织型复杂系统的特性。可视化建模是

复杂系统科学的主流研究方法，复杂系统理论为可视化学习分析提供了强有力的理论基础。本文借鉴可视化分

析学研究提出可视化学习分析的流程模型，并构建了基于复杂系统理论的可视化学习分析理论框架，指导可视

化学习分析研究和相关工具的设计、开发与应用。本研究最后以可视化学习分析在话语分析方面的典型应用为

例，展现可视化学习分析工具的特征、功能和分析流程，以期促进该领域的探索与发展。
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一、引 言

随着信息可视化技术的发展，可视化分析在解

决复杂问题中的优势逐渐凸显。它能够有效融合计

算机和人类在复杂问题决策中的不同优势，因而得

到了各个领域的关注。近年来，学习科学领域涌现

了很多基于可视化学习分析的研究成果( Atapattu et
al． ，2016; Bodily ＆ Verbert，2017; Chen，2019，

2020; Chen et al． ，2018; Gómez-Aguilar et al． ，

2015; Hsiao et al． ，2016; Lee et al． ，2016; Majum-
dar ＆ Iyer，2016; Nagy，2016; Noroozi et al． ，2018;

Vieira et al． ，2018) ，旨在运用可视化学习分析手段

理解与改善复杂的学习过程与环境。
学习分析学自诞生以来，一直强调可视化技术

呈现学习分析报告的必要性。很多研究强调可视化

技术在传 达 学 习 分 析 结 果 中 的 价 值 ( 包 昊 罡 等，

2019; 牟智佳等，2017; 张振虹等，2014) ，因为可视

化的表征形式能够降低用户处理信息的认知负荷，

支持学习者或教师更好地理解学习分析报告。而可

视化技术在可视化学习分析中的价值远不止于解决

最后一公里的结果呈现问题，更强调对人机交互的

促进，实现人机优势的融合，更好地解决复杂的学习

问题。本文旨在阐述可视化学习分析的诞生及内

涵，审视可视化技术的价值，构建可视化学习分析的

流程模型和理论框架，以便指导相关工具的设计、开
发与应用，最后通过典型案例展现可视化学习分析

工具的特征、功能和应用流程。
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二、兴起与内涵

( 一) 学习分析学

学习分析学诞生于 2010 年前后，源于解决教育

大数据带来的挑战。它以挖掘与分析学习者及学习

情境数据为特征，旨在“理解和优化学习及其发生

的环境”( Siemens，2011) 。可视化分析学在学习分

析领域一直备受关注，托马斯和库克针对可视化分

析学的经典著作是学习分析领域的高频引用文章之

一( 黄志南等，2016 ) 。2010 年《地平线报告》将可

视化数据分析推荐为主流趋势之一，可视化的呈现

手段成为了学习分析工具的重要特征 ( 牟智佳等，

2016; 吴永和等，2013 ) 。例如，利用仪表盘帮助教

师同时监控课堂多个小组的学习行为，能有效降低

教师的认知负荷，提升及时教学干预的质量 ( van
Leeuwen，2015) ; 为学生提供小组协作过程的可视

化反馈相较于文本反馈，更直观和易于学习者的理

解，因此能够更好地促进学习者间的互动 ( Lim et
al． ，2014 ) ，激 发 学 生 自 主 学 习 ( Hadwin et al． ，

2018) 。可视化表征也能支持不同利益相关者之间

开展高效对话，例如，纳吉( Nagy，2016) 用交互性泡

泡图绘制中学生六年间的学业努力情况，既直观呈

现学习者间的差异从而促进学生间的交流，也展现

了学生的总体进步情况而激发教师间的讨论。
( 二) 可视化分析学

可视化分析学诞生于 2005 年前后，是一门通过

交 互 性 可 视 化 界 面 促 进 分 析 推 理 的 一 门 科 学

( Thomas ＆ Cook，2005) 。它包含两大核心要素，即

自动化分析技术( 如统计和数据挖掘) 和可视化分

析技术( 如信息可视化和人机交互) ( Keim et al． ，

2009) 。可视化分析学是典型的交叉学科，它整合

了信息可视化、人机交互、数据分析、数据管理、地理

空间及 时 间 数 据 的 处 理 与 统 计 等 多 个 学 科 方 向

( Keim et al． ，2008) 。
可视化分析学的诞生主要源于单纯依靠自动化

分析技术或可视化技术很难完成的复杂问题的决

策。大量数字或文本格式的数据超出人类的认知能

力，因此很难从复杂分析过程中有效提取知识。可

视化分析学的目标是通过可视化表征以聚合的方式

帮助人类分析复杂过程，降低大量数据所带来的认

知负荷 ( Keim et al． ，2008 ) ，同时通过交互性可视

化表征能促进人机交流，实现人机优势融合，更好地

应对信息过载和决策复杂性带来的挑战 ( Keim et
al． ，2009) 。

凯姆等( Keim et al． ，2008; Keim et al． ，2009)

将可视化分析过程总结为图 1 模式。待解决问题通

常比较复杂，输入数据来自多个异质数据集，它们经

过数据转化、数据清洗、选择与合并等预处理后，用

户既可以进行可视化数据探索，通过交互性界面探

索其中潜藏的模式与趋势，从而获取解决问题的相

关知识与见解; 也可以直接通过统计和数据挖掘等

自动化分析技术建立模型与验证假设，从而获取相

关知识。同时可视化表征与假设模型之间存在动态

交互，可视化的探索分析可以帮助提出新的假设，优

化模型参数，也可以对建立的模型进行可视化操作，

直观地呈现复杂的变量关系。获取的知识则可以进

一步引导数据输入和分析流程。因此，可视化分析

往往是非线性的迭代性发展过程。

图 1 可视化分析流程模型

( Keim et al． ，2008; Keim et al． ，2009)

有学者后来修订了凯姆等的流程模型( Andrien-
ko et al． ，2018; Ribarsky ＆ Fisher，2016; Sacha et
al． ，2014) ，安德里彦科等( 2018) 将原模型中的“数据

集”和“知识”分别拓展为表征现实世界的模型和分

析者大脑中建构的模型，但“可视化表征”和“模型”
的交互仍旧是实现数据向知识转化的重要组成部

分，可视化技术不再局限于对分析结果的表达，而是

融入数据分析整个流程，与自动化的数据统计与挖

掘交替进行，交互反馈，成为机器智能和人类智能互

补、衔接的桥梁，实现决策过程的迭代式推进。
( 三) 可视化学习分析

可视化学习分析是学习分析学和可视化分析学

相交叉 新 兴 研 究 领 域。维 埃 拉 等 ( Vieira et al． ，

·46·

胡立如，陈高伟． 可视化学习分析: 审视可视化技术的作用和价值 OER． 2020，26( 2)



2018) 认为可视化学习分析可以“通过互动性的可

视化技巧使用计算工具和方法理解教育现象”。陈

高伟( Chen，2019) 认为可视化学习分析可以“使用

可视化分析( 即分析学与可视化技巧) 启发教育决

策”。因此，可视化学习分析强调计算机的自动化

分析和可视化优势对人类推理和决策过程的支持，

理解复杂的学习现象和解决复杂的学习问题。

图 2 可视化学习分析流程模型

可视化学习分析突破了学习分析学对可视化技

术的主流定位，强调可视化技术的价值不仅在于对

学习分析结果的表达，更是作为人机交互的桥梁，支

持用户对学习数据的探索、解释、假设、验证等动态

的推理过程。可视化学习分析工具也很难提供完整

的学习问题解决方案，因为用户的经验与智慧在很

多复杂性问题决策中已经变得不可或缺。另一方

面，可视化学习分析与学习分析学一样强调学习理

论在数据探索、分析和工具开发中的指导与调节作

用( Hillaire et al． ，2016; Shaffer ＆ Ruis，2017; Wise
＆ Schaffer，2015) ，而不是纯粹数据驱动或仅靠个

人知识与经验，因而与数据驱动的可视化分析流程

模型( 见图 1) 不同，可视化学习分析强调学习理论

对分析流程的指导与调控作用，如对目标学习问题 /
现象的解读、数据收集范围的确定、可视化探索的指

向、假设的建立等。本文尝试在图 1 的基础上构建

学习情境下的可视化分析流程模型( 见图 2 ) ，将学

习理论对分析与反馈全流程的指导作用予以外显和

强调，可视化学习分析工具通过可视化交互界面和

数据统计与挖掘技术支持用户动态地探索和验证模

型，从而更深入、全面地获取知识，促进决策科学化。

全景加细节是信息可视化设计的重要原则，即

先看全 景，然 后 缩 放 /筛 选，最 后 按 需 呈 现 细 节

( Shneiderman，1996) 。凯姆等( Keim，2008 ) 指出在

可视化数据分析中，原始数据的复杂性，使得所有数

据的全景不可能都被展现，因此他们提出了适用于

可视化分析的万用法则: 分析后展示重要信息; 缩

放、筛选，并进一步分析; 细节可按需选择、呈现。根

据可视化分析的万用法则，本研究建议典型的可视

化学习分析路径需要确定学习理论后进行初步分

析，再可视化重要信息，并通过缩放 /筛选支持后续

分析，而细节可以按需呈现，还可以对不同的学习理

论进行比较研究。
( 四) 可视化在学习分析中的三重角色

可视化技术在可视化学习分析中能够帮助用户

充分利用计算机自动化计算优势，并融入自身的智

慧与经验，共同完成复杂问题的决策。直观的可视

化表征是人机交互的润滑剂，它在可视化分析和可

视化学习分析流程中承担三重角色: 探索性地挖掘

数据结构与趋势; 带有目标导向地检验假设; 快速有

效地传达分析结果( Keim et al． ，2008 ) 。后两种也

被称为理解型可视化，可直观、清晰地呈现信息，帮

助用户更高效地理解数据，而第一种则属于探索型

可视化，可挖掘数据潜藏的信息，指导进一步的验证

性数据分析( 李志刚等，2012) 。
在学习分析学的发展中，可视化技术主要用于

直观地表征学习分析结果，这也是目前国内可视化

学习分析研究对可视化作用的主流理解。李艳燕等

( 2019) 将可视化学习分析工具等同于“学习仪表
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盘”，强调可视化技术对学习分析结果的呈现，支持

学习者或教育者对数据的查看和理解，降低用户的

认知负荷。而实际上，可视化技术还可以支持验证

性数据分析，直观地展示变量之间的复杂关系，建立

可视化模型。赵明明( Chiu，2008) 提出的统计性话

语分析方法通过路径分析图简洁地表征临近话轮间

的话语 特 征 关 系 ( Chen et al． ，2012; Lu et al． ，

2011; Molenaar ＆ Chiu，2014) ，还有研究采用基于

主体模型构建技术帮助学习者验证假设，理解复杂

系统 的 关 键 概 念 与 特 征 ( Wilensky ＆ Jacobson，

2014) 。

图 3 可视化技术在探索性数据分析中的优势: 相同的计算模型和不同的分布( Anscombe，1973)

可视化促进用户理解的优势主要源于人类加工

视觉信息和文本信息的差异。根据双通道编码理论

( Paivio，1986) ，人类在不同的通道独立加工文本和

图像信息。将文本数据适当可视化，有助于充分利

用自身的认知容量，高效地理解数据。同时，用户能

够有效整合基于叙述性信息构建的命题性表征和基

于描绘性信息构建的心智模型，也有利于加深用户

对数据的理解 ( Dewolf et al． ，2014 ) 。双通道加工

理论区分了两类动态交互的心理加工过程: 自动化

加工和控制性加工( Shiffrin ＆ Schneider，1977 ) ，人

类处理视觉信息多数是无意识的、自动化的，需要的

努力和注意力控制非常少，因此更迅速。加工文本

信息多是线性的、有意识的，需要控制的注意力和耗

费的心智努力多，因此速度较慢，所以可视化信息支

持用户快速监控上独具优势 ( Few，2006 ) 。另外，

人类也偏好接受视觉信息。调查显示，学习者和教

师均要求学习分析工具能够将分析结果以多种可视

化形式予以呈现( 牟智佳等，2017) 。
相对理解型可视化而言，探索型可视化在学

习分析研究中一直没有得到重视。可视化探索性

数据分析能够帮助检测变量分布、变量间关系、聚

焦重要变量、建议可能的模型和检测数据存在的

异常等，“图片的最大价值是强迫我们注意到我们

永远也不会预期见到的东西”( Tukey，1977 ) 。数

据科学中经典的、体现可视化在探索性数据分析

中价值的案例见图 3 ( Anscombe，1973 ) 。统计分

析发现，四组数据有同样的均值和方差，并适用于

相同的线性模型，但可视化的表征直观地显示它

们具有完全不同的分布。因此，可视化表征能够

充分利用人类加工视觉信息的优势，激发用户的

知识背景和经验，并结合用户对实际情境的掌握

以及相关学习理论的理解，帮助用户直观地发现

数据的模式与规律，更好地解读和调整计算机的

自动化分析结果，实现复杂问题的决策。

三、理论背景: 复杂系统理论

( 一) 学习现象和自组织型复杂系统

西方经典科学研究的传统方法论是把复杂问题

简单化，这种“还原论”的研究方法进入二十世纪以

来面临越来越严峻的挑战，当代系统科学 ( 又称复

杂性科学) 由此呼之欲出。从控制论、信息论、系统

论，到耗散结构、协同学、突变论，再到当前迅速发展

的分形、混沌、自组织、超循环理论等系统科学在
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“探索复杂性”的艰难征途中高歌猛进，为各领域的

复杂性研究提供了全新的思路和方法论。这也正是

可视化技术在学习分析研究中异军突起的背景和基

础。学习问题本身的复杂性单纯依靠人工智能无法

提供优质的解决方案，需要结合人类的经验、知识、
创造性与灵活性。越来越多的学习科学研究显示，

学习现象是典型的自组织型复杂系统，例如，协作学

习中个体交互的时间不是均质的，而是受历史和情

境因素影响的动态发展过程 ( Kapur et al． ，2008;

Mercer， 2008; Schegloff， 2007; Wise ＆ Chiu，

2011) ，交互模式同样会影响协作学习成效 ( Cen et
al． ，2016) 。还有研究发现，群体学习系统可能存

在吸引子( Kapur et al． ，2008; Umaschi，2001 ) ，吸

引子是自组织型复杂系统在运行时趋向的一系列点

集( Boeing，2016 ) ，包括使系统趋向单点集的点吸

引子、将系统导向周期性平衡的极限环以及使系统

不重复震荡的奇怪吸引子( Grebogi et al． ，1987; 李

曙华，1999) 。
在学生辩论中，讨论主题可能就是奇怪吸引子。

乌玛什( Umaschi，2001) 发现，围绕辩论话题所不断

出现的新概念 /观点促进学生辩论向更高的复杂性

发展，而这一过程的正向和反向论据则构成了正负

反馈环，使学生辩论维持相似的结构并趋于复杂。
斯特尔 ( Stahl，2010，2016 ) 发现，共享的交互资源

( 如小组任务) 能够限定和引导小组讨论过程。此

外，卡普尔和同事( Kapur ＆ Kinzer，2007; Kapur et
al． ，2005; Kapur et al． ，2008; Voiklis et al． ，2006)

发现了小组讨论中的参与不平衡性( 小组成员参与

率的方差) 和认知聚合度( 每个话语单元使小组趋

近目标状态的影响力) 在讨论早期就趋于固定值，

因此这两个指标可能是协作性讨论的点吸引子。而

在不对等的交互中，优势方的策略也可能成为潜在

的点吸引子，例如，一项早期研究发现孩子与母亲共

同完成谜题的过程中会不断倾向使用母亲的策略

( Wertsch ＆ Stone，1999) 。近期研究开始关注学生

如何在小组讨论中应用教师在对话式教学中所采用

的对话策略( van de Pol et al． ，2019 ) ，以及学生如

何在探索性对话中迁移同伴的解题策略( Littleton ＆
Mercer，2013) 。在社会性互动中，人类有自发模仿

他人和使自己合群的本性( Lieberman，2007 ) ，所拥

有的镜像神经元已经为此提供了神经科学的基础

( Gallese et al． ，2004; Iacoboni，2009) 。
( 二) 可视化学习分析作为方法论

学习过程的非线性使经典科学中很多基于线性

假设的统计和预测模型不再适用。复杂系统科学倡

导通过可视化建模和仿真描述系统的动态性，探索

系统不同的可能形态( Servedio et al． ，2014 ) ，这与

可视化学习分析的宗旨非常契合。复杂系统理论为

可视化学习分析作为新型的学习研究方法论提供了

强有力的理论基础。
在学习科学领域，有学者借鉴复杂系统科学的

研究成果，建议把可视化建模作为新型的研究方法

探索学习现象与问题的复杂性 ( Wilensky ＆ Jacob-
son，2014) ，指出现有的量化和质性研究方法在探

索可能的学习路径上都有一定的局限( Levin ＆ Ja-
cobson，2017 ) ，而 基 于 主 体 的 建 模 ( agent-based
modeling) 技术能够强有力地补充已有研究方法的

不足( Jacobson ＆ Kapur，2012) 。目前，这一方法已

被诸多学习科学研究所尝试( Maroulis et al． ，2014;

White ＆ Levin，2016) 。
可视化建模在理解和分析复杂系统中独具优

越，但在学习科学领域仍不是主流的研究方法，这或

许是由于模拟个体和设置学习情境的预定义条件至

今仍然非常困难。而可视化学习分析强调融入人类

智慧与经验，提供开放性探索功能，指导自动化的计

算分析，引起了很多研究者的关注。而可视化建模

可以被看作是一种高级的可视化学习分析手段，通

过已发生的学习路径初始化模型，支持探索更多未

知的学习路径。随着学习科学研究的成熟和人工智

能技术的发展，可视化建模分析很可能成为一种主

流的学习研究手段。
( 三) 可视化学习分析理论框架

本研究基于复杂系统理论提出了可视化学习分

析的理论框架，为相关研究提供借鉴( 见图 4 ) 。自

适应性复杂学习系统通过不断的反馈环自发地形成

多层结构，该结构的基本层级是“个体”。维果斯基

( Vygotsky，1987) 强调群体认知先于个体认知，但不

能否认个体通过社会交互习得一定的能力后可以通

过自我调控( self-regulated learning) ( Pintrich，2000)

表达完整的认知过程，包括表达观点、阐释 /论证自

己的观点，或者反思自身的表现等主体内思考形式

( intra-thinking) 。
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图 4 基于复杂系统理论的可视化学习分析理论框架

注:’表示该主体在一定时间后发生了变化

学习系统的另一常见层级是“小组”，小组能够

产生共同监控的学习( socially shared regulated learn-
ing) ，即多个个体共同调控小组学习活动，从而建立

对任务的共同理解，构建一致的目标和计划( Hadwin
＆ Oshige，2011; Jarvela ＆ Hadwin，2013) 。斯特尔

( Stahl，2009，2010，2016) 领导的虚拟数学小组项目

关注小组学习规律，并致力于建构群体科学。他通过

分析大量小组数学问题解决过程提出了群体认知

( group cognition) 概念，并将能够表现出独立认知过

程的单元视为整体，而不论所涉及的个体人数，避免

了社会-个体的划分( Clarà，2019) ，因而个体和小组

之间还往往存在“配对”层级，即两个个体间的交互。
配对个体是最小的交互主体单元，可以通过他控学习

( Co-Regulated Learning) 表达独立的认知过程。他控

学习指个体通过与他人的互动引发自主调控学习的

过程( Hadwin ＆ Oshige，2011) 。主体间思考( Inter-
thinking) 出现在配对和小组层面，即一种社会形式的

思考方式 ( Littleton ＆ Mercer，2013 ) ，包括阐释、论

证、评价、挑战他人观点，或者邀请他人进行阐释、论
证、预测等。小组共同调控集体表现，进行集体式思

考能够突现完整的群体认知现象( Stahl，2009) 。在

小组之外，“共同体”( 如班级) 和“社会”等层级也可

能在子系统的交互中突现一定的独立认知属性。
除了层级内的反馈环，层级间也可以交互。例

如，个体模仿和内化同伴的策略( Littleton ＆ Mercer，
2013; van de Pol et al． ，2019; Wertsch ＆ Stone，

1999) 。相应的，个体层面的改变会影响主体间的思

考过程，个体也可以主动调控他人、小组，乃至整个共

同体的交互过程。而社会的历史文化、共同体的实践

规约、小组的任务目标等也会影响个体的认知与行

为。当前的学习科学研究仍以个体层面的分析为主

( Borge ＆ Mercier，2019; Stahl，2009) ，但很多实证研

究已开始强调高层、多层和跨层的系统分析。

四、典型应用

根据面向的用户和功能目标，可视化学习分析

可以分为两大类: 一是面向实践者的作为一种教与

学的干预手段，帮助改善教学效果和环境 ( Chen，

2019; Van Aalst et al． ，2012; Zhang et al． ，2018;

Zheng et al． ，2018) ; 二是面向研究者作为一种研究

方法论，帮助分析和理解复杂的学习现象和学习干

预成效( Gasevic et al． ，2019; Oshima et al． ，2012;

Shaffer et al． ，2009) 。该部分将以话语分析为例介

绍可视化学习分析的四个典型应用，阐释可视化学

习分析的内涵、特征和流程。
( 一) 课堂话语分析器( Classroom Discourse An-

alyzer)
课堂话语分析器是基于社会文化理论( Vygots-
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ky，1978) 的可视化课堂话语分析工具，能够帮助教

育者反思与提升课堂对话，已被有效应用于对话型

教学的教师专业发展项目中 ( Chen，2019，2020;

Chen et al． ，2014，2015; Ni et al． ，2017) 。相较于

基于视频的教师学习项目，课堂话语分析器通过可

交互的泡泡图帮助教师解构复杂的课堂对话过程，

直观地展现课堂对话的模式( 见图 5) 。它还通过折

线图区分不同类型的话轮转换，并通过同步技术支

持视频、文本等细节的展现。同时，课堂话语分析器

依据 负 责 任 的 对 话 框 架 ( Accountable Talk ) ( Mi-
chaels et al． ，2010) ，应用内容分析技术标识课堂对

话中教师的有效对话，并提供各类对话策略的筛选

与检索，降低教师在反思课堂对话中的认知负荷，帮

助教师快速锁定值得关注的对话片段，提高教师反

思与学习的有效性，促进教师间对话策略的比较与

交流。

图 5 课堂话语分析器( CDA) 的核心功能示例

( 二) 想法线程绘图工具( Idea Thread Mapper)
想法 线 程 绘 图 工 具 是 由 张 建 伟 等 ( Zhang et

al． ，2018) 开发的支持学生探究性学习项目的可视

化分析工具。它可以依附于知识论坛等在线讨论平

台，基 于 知 识 建 构 理 论 ( Scardamalia ＆ Bereiter，
2006) 帮助学生和教师监控生成的探究方向，共同

管理长期的协作性探究过程。想法线程绘图工具通

过可视化形式，将时间轴融入树形结构，将所有学生

的帖子同时按主题和时间呈现，通过线条展现主题

内和不同主题间的知识连接结构，更好地帮助学习

者反思知识建构的协作过程。想法线程绘图工具还

提供检索、主题建模、贡献类型分析等工具帮助学生

探索不同想法线程间的连结、发现和进一步分析核

心的话语片段、比较不同成员的参与情况等。想法

线程绘图工具还提供结构化的思维旅程帮助学习者

总结和反思不同的想法线程，支持跨共同体的比较

和分享。研究发现，想法线程绘图工具能够有效地

增加学习者的协作性元话语( Meta-discourse) ，帮助

学生监控知识建构进程，总结与提炼核心主题，开展

协作反思与评价等( Chen ＆ Zhang，2016; Zhang et
al． ，2018)

( 三) 认识网络分析 ( Epistemic Network Analy-
sis)

认识网 络 分 析 ( https: / / app． epistemicnetwork．
org / ) 基于认识框架理论( Epistemic Frame Theory) ，

利用内容分析和网络分析方法帮助研究者分析目标

话语特征在不同层级系统中的连结模式 ( Shaffer ＆
Ruis，2017) 。它支持灵活地定义要关注的话语特

征和话语分析单元。与一般网络分析不同的是，认

识网络分析采用固定的坐标系统，不但能够可视化

不同认识特征间的连结，还可以定量计算两个认知

网络间的差异，因此受到研究者的关注。乔纳蒂等

( Csanadi et al． ，2018) 利用认识网络分析比较职前

教师与他人合作讨论和独立思考教学问题时推理过

程的差异，证明了认识网络分析相较传统编码统计

方法，能更有效地捕捉各关注要素间的时序结构。
但是，认识网络分析只能比较两个主体单元的认识

网络差异，而且在捕捉参与模式上有一定的局限，因
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此它经常和社会网络分析相结合，以帮助更好地解

释交互过程的规律( Gasevic et al． ，2019) 。
( 四) 知识建 构 话 语 探 索 ( Knowledge Building

Discourse Explorer)
知识建构话语探索是由欧西玛等 ( Oshima et

al． ，2012) 开发的一款可视化话语分析工具。它基

于知识建构理论( Scardamalia ＆ Bereiter，2006) ，依

靠社会语义网络分析帮助研究者探索与分析学习者

协作知识建构过程的语义网络、社会语义网络等的

发展模式。知识建构话语探索首先定义代表性的领

域知识关键词，然后通过社会语义网络分析研究学

生的协作知识建构过程，利用折线图呈现不同网络

指标的演变，探索不同网络的动态发展过程，帮助监

测话语中潜藏的模式与规律，如领导者角色的轮换

( Ma et al． ，2017) 。知识建构话语探索采用自上而下

的基于关键词的分析方法，这相较于内容分析法

( Chen et al． ，2017) 可以节省时间和人力，但是关键

词列表的选择也可能会引入制定者的偏见，从而影响

这一分析方法的信度。
课堂话语分析器、想法线程绘图工具、认识网络

分析及知识建构话语探索的设计均依据一定的学习

理论，且无法自动提供完整的解决方案，而是通过可

视化技术支持人机交互，同时融入自动化的数据统

计与挖掘技术支持用户的开放性探索与验证，较好

地遵循了典型的可视化学习分析流程，即先确定学

习理论，然后初步分析，再可视化重要信息，并通过

缩放 /筛选支持进一步分析，最后按需呈现细节。

五、总结和展望

可视化学习分析是可视化分析学和学习分析学

交叉的新兴研究领域。它通过交互性的可视化界面

促进人机交流，融合人类和计算机在复杂问题决策

中的优势，更好地应对当前教育大数据和复杂学习

问题带来的挑战。在可视化学习分析中，可视化技

术不再局限于呈现最终的学习分析报告，而是渗入

整个分析流程，支持用户对数据的探索性分析、对假

设的检验以及对最终分析结果的解读。可视化技术

和统计与数据挖掘技术交互反馈，能够迭代地推进

人机对复杂学习问题的共同决策。典型的可视化学

习分析路径需要先确定学习理论，然后初步分析，再

可视化重要信息，并通过缩放 /筛选支持进一步分

析，而细节则可以按需呈现，还可以比较研究不同的

学习理论。
研究显示，学习现象具备自组织型复杂系统的

特征，因此复杂系统理论为可视化学习分析作为一

种新型的学习研究方法论提供了理论基础。本研究

基于复杂系统理论提出可视化学习分析的理论框

架，强调学习系统的层次性、非线性以及通过层内和

层间的反馈环形成的自组织性。文章最后具体介绍

了四类典型的可视化话语分析工具，分别是面向教

师的课堂话语分析器，面向学习者和教师的想法线

程图，面向研究者的认识网络分析和知识建构话语

探索，展现可视化学习分析工具的特征、功能与应用

流程，以期助力于可视化学习分析研究的开展和相

关工具的设计与开发。
本研究是对可视化学习分析领域的起源和发展

的梳理，并从复杂系统理论的角度尝试构建该领域

研究的理论框架，将可视化学习分析升华为研究复

杂学习系统的方法论，文中观点不免有偏颇之处。
可视化学习分析作为新兴的研究分枝，在分析学习

过程的时序性特征上独具优势，但要成为独立的学

科，该领域还有很长的路要走。可视化学习分析的

发展面临诸多挑战，比如，很多研究和应用很难兼顾

学习理论和可视化设计原则，在分析复杂的学习问

题中，可视化技术多数致力于学习过程的再现，而在

设计引导注意力和提供建议等高阶的人机交互支持

上仍有很大挑战，如何拓宽可视化学习分析工具在

课堂情景中的应用也是亟待研究的方向。
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Visual Learning Analytics: Exploring the Role of Visualization

HU Liru ＆ CHEN Gaowei

( Faculty of Education，The University of Hong Kong，999077，China)

Abstract: Visual learning analytics ( VLA) is an emergent interdisciplinary research area combining visual ana-
lytics and learning analytics． It aims to promote human － machine interaction through interactive graphical inter-
faces． It affords an opportunity to make full use of computers’automated analysis and visualization to support human
reasoning and decision －making processes． Thus，it has gained increasing attention in addressing challenges of edu-
cational big data and complex learning phenomena and become a new development trend of learning analytics． As
with learning analytics，VLA is theory － driven． Yet the value of visualization techniques is not only the intuitive repre-
sentation of analysis results，but also the support for explorative and confirmative data analysis． Existing studies have
suggested human learning as self － organized complex systems． Visual modeling is a major method in complex systems
science． Complex systems theories provide a strong theoretical foundation to take VLA as a new research methodology．
In this paper，we propose a theoretical framework for VLA research based on complex systems theories and suggest a
representative analysis process of VLA approaches so as to guide the design，development and application of VLA tools．
In the end，we introduce four representative discourse analysis tools to demonstrate the characteristics，functions，and
analysis procedures of VLA tools in order to stimulate further exploration and development of this field．

Key words: visual learning analytics; learning analytics; visual analytics; visualization; discourse analysis;
complex systems
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