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基于行为习惯与脑电数据的学生学习效率分析
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[摘　要]近年来，随着我国经济社会的不断发展和科学技术的突飞猛进，在新时代的背景下，对人们应如何在新形势下

利用科技，调整教育模式，提高学习质量和效率提出了新的问题和挑战。本文论述了学生学习时产生的客观数据在课堂教育中

的重要性，分析学生脑电数据在理论与实践课程中特点和不同教学规律中变化，结合高校实际教学现状，提出了理论与实践相

结合的教学改革思路。在教学过程中，需要不断加强对教学的基本思想、方法和步骤的关注，同时强化对分析方法的应用和研

究，依据学生学习状态变化规律进一步调整教学环节，从而对学生学习效率和能力进行提升。
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1 引言

近年来,随着科学技术的迅速发展，互联网教育受到了

越来越多的关注，人们对学习的效率和深层次提升也做出了

更高的要求。传统教与学反馈方式具有一定局限性，不能及

时反馈学生学习效率及质量，大学生阶段年龄特征已经具备

对情绪的自我控制能力，学习情绪展现不明显。与此同时，

新的课程改革融入“以人为本”的精神,教师要关注学生在课

堂上的学习动机,情绪变化,交往互动和思维发展等学习状态,

采取有效措施,促进其发展。陈松林等人[1]传统的课堂教学评

价视角是以教师为中心，即“以教论教”，评价教学目标、

教学方法、教师教态等，往往忽略了学生在课堂中的学习状

态。强调教师应该从关注教学内容中走出来,密切关注学生的

课堂学习状态,培养学生学会学习和获取新知的能力,更好地

为学生的学习与发展引路。朱嘉祺等人[2]应用前额单极脑电

信号,从兴趣度、愉悦度和专注度三个维度对参与分组学习的

学习者的学习状态进行有效识别和评价。学习状态是决定学

习质量和学习效率的重要因素。张逸谦等人[3]提出一种基于

托普利兹逆协方差的学习状态挖掘算法,将高维时间序列分割

为时序时间线,使用多层马尔可夫随机场定义每个聚类,以时

间一致的方式通过动态规划算法将全局问题分解为多个子问

题进行求解。实验结果表明,该算法具有较高的计算速度和稳

定性,适用于线上教学平台的多维时间序列应用场景,有助于

教师了解学生的学习状态,从而适时地调整教学策略和指导方

法。

目前学习状态的研究大多基于问卷调查或教师的主观判

断,这些方法忽视了学生学习时产生的客观数据。在教育新动

态的背景下，我们将学生学习状态作为主要研究目标，对学

生学习状态中采集的脑电数据进行分析，辅以学生填写专注

度程度时间分布确认表，通过生物电及疲劳行为分析实时监

测学生的学习状态并推荐相应学习策略,值得一提的是脑电数

据的采集及专注程度时间确认表的填写都提前征得受试者的

同意。

2 数据采集与处理 

数据采集选取方面参照大学一年级到三年级学生不同

年龄阶段状态良好的在校学生，其中男生5人、女生5人，同

时本次试验得到了学校的许可并与各位受试者签订书面同意

书。试验前我们对受试者进行培训以避免由于操作不当造成

的数据质量不稳定现象。

2.1数据采集

本实验采用所有受试者在相同时间、地点进行试验探

究。试验过程中受试者先熟悉试验流程操作。通过收集受试

者不同课堂类型脑电数据信息采集及不同时刻课程脑电数据

采集，进行数据降噪，在特征提取的基础上进行分析[3]，其

中采样率随脑电频率增加而增加采样率过低会影响数据的准

确性,因此此次数据的采样率依据学生脑电活动的实际频率和

复杂性。

2.2数据处理

实验总时长为20-45分钟，原始听课状态脑电数据遵循

以下规则：听课保持10分钟，最后5分钟记录为正常状态（非

疲劳状态）；继续听课20至40分钟，同时观察瞳孔大小的变

化，直到主观疲劳量表确定为有效疲劳数据，然后将最后5

分钟的脑电信号标记为疲劳状态。需要指出的是，电极帽上

A1和A2上的两个电连接的乳突用作所有EEG数据的参考。除

此之外，还辅以专注度、冥想度、熟练度、困难度等关键性

指标，呈现给用户一份学习报告，用以描述受试者的学习情

况，帮助受试者改善学习质量。

3 分析与讨论

3.1理论课与实践课的疲劳脑电数据分析

频率为8至13Hz幅度为20到100μV的α波是正常人脑电

波的基本节律，理论课中，学生在清醒、安静并闭眼时该节

律最为明显，当受到刺激时，α波即刻消失；在实验过程中

通过测量一组被试学生的脑电数据,对比操作录像及学生瞳

孔大小变化，同一门实践课或者理实一体课中α波波动较为

平稳；同时在同一种课程中，由于内容的不同，也会使疲劳

的程度有所差别，即使是同一种教学内容，也会由于教学方

法、教课时间、教学场所的不同而不同。
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3.2不同时刻易疲劳程度分析

设立实验对比，同一时间进行理论与实践课程学生学习

脑电数据采集，测验时间统一为上午9点-10点，以100分为

基准，并进行多次实验，通过学生测验准确度，并形成学情

库。结果表明，学习的效率到上午九点到十点效率最高，生

物电信息较为平稳，其中男生的效率最高相对延迟。作业效

率也会随着星期一到星期六的时间而有所变化，实验当中10

位受试者星期一、星期二的工作效率最高，星期三以后开始

慢慢降低，与此同时身体状况是脑电数据采集的重要基础，

由于精神衰弱、体力不够，所以没有办法长时间地集中注意

力，是影响脑电数据的重要因素。

4 理论课程与实践课程的教学改革思路

4.1 结合教学特点科学安排教学环节

利用实验获取的学情库，汇聚整个班级的学习氛围、

学习成绩分布、知识掌握情况等数据。在教学目标上，根据

学生前测评估的结果，教师提前精准定位教学的重难点，掌

握班级综合薄弱知识点和全班学生对知识点掌握程度的分布

情况。此外，通过对全班学生和个人的学习情况的了解，教

师也可精准把握每位学生的学习情况，精准定位学生的短板

知识和技能，进一步精细化和分层化教学目标，对学业优秀

的学生提出更高的目标要求，为他们选择更能拓展深度学习

和高阶思维能力的学习目标，对学习相对困难的学生，为他

们选择较为基础和简单的教学目标。在教学内容上，通过分

析学生的共性薄弱知识点，为不同学科、不同年级、不同需

求的教师提供精准的电子课本、教案、课件等素材，教师根

据自身需求将优质资源加入教学中。同时，大数据技术也根

据学生的学习特点配置不同的优质教学资源，实施个性化教

学。建立大数据教学资源库，将输入输出系统的基本颗粒由

班级细化到每一位学生，实施个性化资源推荐，为学生提供

相应的与教材配套的学习资源和个性化学习应用。在教学路

径上，秦丹等[11]提到精准教学要实现借助学生学习情况即

时数据分析的结果进行个性化路径的推送，做到因人而异、

因内容而异。高职的实践教学环节是实现高职培养目标的主

体教学之一，它的成功与否是我们高职教育能否真正办出成

效，办出特色的关键。因此,高职教学应该制定多元化教学目

标，确立学生在实践教学中的主体地位，建设高标准的高职

实践基地。加强实践教师师资队伍建设,以提高实践教学水

平。制定多元化教学目标，因循学生课堂疲劳规律确立学生

在实践教学中的主体地位，构建完善的实践教学体系。

4.2强化多媒体教学和传统教学的整合

在多媒体教学中教师应该以其人格魅力和富有情趣的讲

解,通过师生间的相互情绪感染促进教师与学生的交流, 扩大

教师言传身教的影响力。因此课堂教学应该把传统教学方式

和多媒体 教学方式有机地结合起来。要在多媒体教学方式和

传统教学方式中适时切换并使其互补,对重点和难点内容以及

问题的推理过程,教师仍需要进行必要的板书, 要有意识地控

制节奏, 给学生思考的时间。

5 总结

对学生内隐状态的测量一直是传统教育测量方法无法攻

克的难题，基于学生行为习惯及脑电数据为测量学生内隐状

态提供了新的途径。大数据技术是发展越来越成熟的数据处

理框架，能在诸多节点上对数据进行高速的分析，从而发现

有利于优化教学改革的信息。传统的教学模式以过程性考核

为主,客观上造就了学生很多以考核内容为导向性的学习习

惯。文章因循学生学习时产生的客观数据提出了理论与实践

相结合的教学改革思路，并以此为基准,对学生进行相应地学

习指导，经过一个学期的教学实践,教学效果显著。同时，在

由居家学习带来的全国基础教育的大规模在线教育实践中，

除暴露了一些问题外，人们也体会到了在线教育的种种优

势。这些优势很可能使所有教育工作者改变以往传统教学观

念，接受线上、线下教育混合学习模式成为教育新常态的事

实。因此，面对此种模式下的教学，我们将在以后的研究中

还需做到：学生认知与行为等多维多模态数据的融合应用；

基于脑机接口的课堂教学效果评价方法创新，脑信号分析降

低了教学评价的门槛，我们不仅应实现课堂教学效果的整体

评价，更应该深入探究各类教学活动的内在规律，深度探究

学生内部心理活动，如学生在个体提问和集体提问时的注意

力差异；基于脑电数据的分层教学和个性化教学，教师可应

用脑电数据改善教学方法，根据学生认知状态提供教学反

馈，并不断改善反馈策略。 

参考文献

[1]陈松林.(2010).有效的课堂评价应重视学生的学习状

态.科学大众(科学教育), 000(008), 78-78.

[2]朱嘉祺.基于分布式脑电信号的学习状态分析系统研

究[D].北方工业大学,2020.

[3]王海玉,王映龙,闵建亮,胡剑锋.基于独立成分分

析降噪与集成分类器的疲劳脑电分析[J].科学技术与工

程,2018,18(32):200-205.

作者简介:

王海玉 女 1993年3月 河北承德 硕士研究生 讲师 大数

据与数据分析 脑电与数据分析 

基金项目：课题项目：基于行为习惯与脑电数据智能学

习系统 

项目编号：2021H080207


