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Abstract—This paper gives a comprehensive evaluation to 
learning ability and learning motivation by using the fuzzy 
evaluating method, depending on the different evaluation results, 
using the grid map to achieve the Stratification of students’ 
learning. Finally, applying hierarchical teaching on computer 
basic course is proposed in the hope of solving certain problems 
in computer basic course teaching.  
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I. 引言 
通过多年的教学和所作的调查问卷可以看出，大学新

生入学时所具备计算机知识差异性很大，除少数学生在高
中时期已经熟练掌握计算机基本技能外，大多数学生对于
计算机的基本知识了解较少，基本只停留在网络的初步应
用和简单操作上，远未达到大学计算机教学的目标。并且
随着中小学信息技术教育的普及，大学计算机基础课程中
计算机文化层次的教学内容将会逐步下移到中小学。但由
于各地区发展的不平衡，在今后一段时间，新生入学的计
算机水平会呈现出更大的差异。如何评价学习者的学习情
况，如何进行有效地分层，成为摆在我们面前亟待解决的
问题。 

学习力，指一个人或一个企业、一个组织学习的动
力、毅力和能力的综合体现，它作为培养学会学习能力的
有效途径和判断标准，潜在影响着学习活动的进行，是学
习质量高低的决定因素[1,2]。本文将从学习力角度来分
析，以计算机基础课程为例，应用模糊数学综合评价方
法，对学习者进行分类分层研究。 

II. 分层的思路 
张声雄认为：“所谓学习力，就是学习动力、学习毅

力和学习能力三要素”[3,4]。在计算机基础课程网络学习
系统中，本文认为必须首先抓住两个核心因素来分层，即
学生的学习动力和学习能力；其次在具体的学习环节、学
习内容和学习活动上，抓住学习毅力、学习保障力等辅助
因素进行分层。 

因此，我们将学习者的行为数据（学习系统的使用记
录）通过模糊综合评判的方法进行计算，量化出学习者的

学习能力和学习动力，分别将它们划分为 A1、A2、A3、
A4、A5 五个等级和 B1、B2、B3、B4 四个等级。如图 1
所示，以学习者的学习动力和学习能力为维度构成的分层
体系可用一张方格图来表示，在这张图上，横轴表示学习
者的学习动力，纵轴表示学习者的学习能力。横轴划分为
四个小格，纵轴划分为五个小格，第一格代表程度最低，
整个方格图共有 20 方格，每一小方格代表一种分层形
式。 

网络学习者的分层是动态的，多层次的，在教学实践
中，会遇到这样的情况：某些学生自主学习能力强但缺乏
深层学习动机，而另一些学生自主学习能力弱但却具有深
层的学习动机。从学习心理学讲，学习动机强弱与学习能
力高低具有一定的正相关，但也不全然如此。因此，针对
学习者所处的不同层级领域，教师须提供相应的导学策
略，促使学习者朝着高程度的层次迁移。 

 
图 1 网络学习者的分层体系 

 

III. 应用模糊综合评价法表示学习能力和学习动力 

A. 模糊集理论 
模糊集合是模糊概念的一种描述，它是由著名的美国

控制论专家 L.A.zadeh 在 1965 年提出的，模糊集理论的诞
生为解决模糊问题奠定了理论基础。 

设 U 是一个论域，A 是论域 U 上的一个模糊集，对任

何 u U∈ ，都指定了一个数 μ(A)( u )∈ [0,1]与之对应，
μ(A) 叫做对 A 的隶属度。由此构成了一个映射[5] 
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A ⊆ U A= 

A i

i

(U )
U

μ⎧ ⎫
⎨ ⎬
⎩ ⎭ , Ui ∈U μ(A):U→[0,1]  

这个映射叫做Ａ的隶属函数。 

B. 学习能力的表示 
学习能力是决定学习程度、学习进度和学习成效的主

要制约因素，本文中学习者的学习能力主要通过其在试题
库中的测试过程与测试结果来衡量，参考美国著名教育心
理学家布鲁姆的理论，可以得出评价学生学习能力的指
标：(1)识记能力；(2)理解能力；(3)应用能力；(4)分析能
力；(5)综合能力；(6)评价能力。 

我们将每个知识点与这 6 项指标相对应。对于任何一
道习题，都有一个矢量表与之对应，如表 1 所示，矢量表
中记录着学生对相应的题目运用学习能力的正误，其中 1
表示正确使用，0 表示未使用，-1 表示使用错误[6]。 

表 1 矢量 

题号 识记 理解 应用 分析 综合 评价 
NO.1 1 1 -1 0 0 -1 
NO.2 1 1 0 0 -1 -1 
这样，我们可以定义一个六元向量来表示学生的学习

能力： 

A=(a1, a2, a3, a4, a5, a6），其中 a1＝｛识记能力｝、a2
＝｛理解能力｝、a3＝｛应用能力｝、a4＝｛分析能
力｝、a5＝｛综合能力｝、a6＝｛评价能力｝。根据以上
矢量表，可以计算出学生的各项学习能力的正确率 R=(r1, 

r2, r3, r4, r5, r6)，其中 ri=

i

i i

e (1)
e (1) e ( 1)+ −

，i={1,2,…,6}，

ie (1)
表示第 i 项学习能力正确使用的次数， ie ( 1)−

表示
第 i 项学习能力使用错误的次数。 

本文对学生的学习能力评价分为五个等级：A1、A2、
A3、A4、A5，其中 A1（优秀）为 90～100，A2（良好）
为 80～89，A3（中等）为 70～79，A4（及格）为 60～
69，A5（不及格）为 60 以下，这样，可以对应五个等级
的隶度函数。 

对 v1＝A1：μv1＝
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x x
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对 v2＝A2：μv2＝
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对 v3＝A3：μv3＝
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对 v4＝A4：μv4＝
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对 v5＝A5：μv5＝
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然后通过此隶度函数可以计算出 6×5 阶的矩阵

M=

11 12 15

61 62 65

, ,

, ,

m m m

m m m

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

…,
　 　 …

…,
，其中 mij 表示第 i 项学习能力对

应 j 级隶属度的值，其中 i={1,2,…,6}，分别对应表示６项
学习能力，j= i={1,2,…,5}，分别对应５个等级的隶属度。
这 样 ， 我们 通 过 计算Ｖ ＝ Ｒ × M ＝ (r1, r2, … , r6) 

11 12 15

61 62 65

, ,

, ,

m m m

m m m

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

…,
　 　 …

…,
＝(v1, v2,…, v6)，再将向量 V 做归一

化处理，就是我们所要求的隶属度。 

C. 学习动力的表示 
学习动力是决定学习行为、学习方向和学习层次的根

本因素，本文中学习者的学习动力主要通过其在学习平台
中的态度、体验和实践来衡量。为了能够全面、客观、正
确地反映评价学习者的学习动力，结合计算机基础课程特
征，遵循一定规则来设计评价指标体系，指标与目标的一
致性、指标的完备性、独立性、可测性等，根据这些原
则，依据教育技术评价研究方法对评价指标依次拆分为各
单项指标并加权设计出“学习者学习动力评价表”，如表
2 所示。 

指标项 权重 

一级指标 单项指标 

态度 课程竞赛的参与程度 0.06

积极上网搜集资料 0.05

参与意识与竞争意识 0.06

相互合作愉快 0.04

体验 实验记录及个人反思 0.05

能认真及时地完成所分 0.05
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配的任务 

实践 工作过程中能吸取其他
同学的观点 

0.05

能提供观点并交流自己
的发现 

0.05

表 2. 学习者学习动力评价表 
依据评价表，我们给定 U={u1,u2,u3}为评价因素集，

u1=态度，u2=体验，u3=实践，这是一级评价因素集，而
U={x1,x2,… ,xm}为二级评价因素集，给定评语集，
V={B1,B2,B3,B4} ， 给 定 一 级 um 权 重 集

W={w1,w2, … ,wm} ，且满足

1
m

i
i

w =∑
，二级权重集

Wi={wi1,wi2,…,wij}，其中 i=1,…,m，确定隶属度函数。 

对 v1＝B1：μv1＝
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对 v3＝B3：μv3＝
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对 v4＝B4：μv4＝
1,25 100
0, 25

x
x

≤ ≤⎧
⎨ <⎩

 

然后通过此隶度函数可以计算出 3×4 阶的矩阵

M=

11 12 13 14

21 22 23 24

31 32 33 34

, , ,
, , ,
, , ,

m m m m
m m m m
m m m m

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠，其中 mij 表示第 i 项学习动力

指标对应 j 级隶属度的值，其中 i={1,2,3}，分别对应表示
3 项学习动力指标，j= i={1,2,3,4}，分别对应 4 个等级的隶
属度。这样，我们通过计算 P＝U×M＝ (u1, u2,u3) 

11 12 13 14

21 22 23 24

31 32 33 34

, , ,
, , ,
, , ,

m m m m
m m m m
m m m m

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠＝(p1, p2,p3,p4)，再将向量 P 做归一
化处理，就是我们所要求的隶属度。 

IV. 分层实现 

A. 分层体系的二维数学模型 
本文前面详细论述了评价学习者的学习能力和学习动

力的数学模型，但都是一维的，按此分类、分层就过于简
单，无法考虑学习动力强弱与学习能力高低的关系，因
此，本文构建了如图２所示的矩阵图，通过评价学习能力
和学习动力的隶属度可以计算出 5×4 阶的矩阵 H=(v1, 

v2,…, v5)T×(p1, p2,p3,p4)= 

1 1 1 2 1 3 1 4

6 1 6 2 6 3 6 4

, , ,

, , ,

v p v p v p v p

v p v p v p v p

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  ……

，
vipj 表示综合评价第 i 项学习能力和第 j 项学习动力所得到
二维空间中的隶属度，其中 i={1,2,…,5},分别对应表示学
习能力的评价值，j={1,2,3}，分别对应表示学习动力的评
价值。 

 
图 2 矩阵图 

B. 分层导学策略 
根据模型中学习者学习动力的量化情况，可以将学习

者划分为掌握学习和建构学习两种不同学习倾向的学习群
体，并据此设计两种不同学习倾向的导学方案[7]。根据模
型中学习者学习能力的量化情况，可以对上述两类学习群
体进一步划分出任务导向型和任务辅助型两种不同学习方
式的学习群体。 

据此，可以设计出四种不同支持服务程度的导学适配
形式，一是大容量高交互的学习进程安排，以适配学习时
间多、学习能力强的有建构学习倾向的学生；二是大容量
低交互的学习进程安排，以适配学习能力强的有掌握学习
倾向的学生；三是小容量高交互的学习进程安排，以适配
学习能力弱的有建构学习倾向的学生；四是小容量低交互
的学习进程安排，以适配学习能力弱的学生。 

V. 结束语 
本文从学习力角度对学习者进行分类、分层。依据此

分层体系，系统可以根据学习者的学习能力和学习动力，
对学生的学习过程进行指导和帮助，能够较好的解决学生
差异所造成的教学效果不理想等诸多问题，对学生进一步
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实施相关专业计算机能力的培养奠定较为坚实的基础，达
到了教育部提出的大学计算机基础的教学目标。 

致谢 
获浙江树人大学精品课程《大学计算机文化基础》资
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