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[摘  要] 本文聚焦于数据驱动的探索认知诊断与自组织映射模型的融合创新应用,提出了结合认知诊

断与自组织映射模型的融合模型。模型尝试了认知诊断技术识别学习者在数据处理、算法设计、模型

训练与评估等数字素养方面的能力水平,并借助自组织映射模型的强大聚类分析能力,对学习者进行精

准分类。通过分类结果,为不同能力的学习者提供定制化的教学内容与学习路径推荐,充分激发学习者的

学习兴趣与积极性,提升教学效果与学习效率。实验结果表明,融合模型在学习者能力评估与个性化教学

推荐方面表现优良,为教学创新、数字素养培养及评价体系完善提供了有力支持。 
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[Abstract] This article focuses on the innovative application of data-driven exploration in the fusion of 

cognitive diagnosis and self-organizing mapping models, and proposes a hybrid model that integrates cognitive 

diagnosis and self-organizing mapping models. The model attempts cognitive diagnostic techniques to identify 

learners' abilities in digital literacy such as data processing, algorithm design, model training, and evaluation, and 

utilizes the powerful clustering analysis capabilities of self-organizing mapping models to accurately classify 

learners. By classifying the results, customized teaching content and learning path recommendations are provided 

for learners with different abilities, fully stimulating their learning interest and enthusiasm, and improving 

teaching effectiveness and learning efficiency. The experimental results show that the integrated model performs 

well in learner ability assessment and personalized teaching recommendation, providing strong support for 

teaching innovation, digital literacy cultivation, and evaluation system improvement. 
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引言 

数字化浪潮席卷全球,人工智能技术正以势不可挡之势重

塑各个行业的发展格局,教育进入全方位的变革与升级,以适应

未来人才的迫切需求。总书记在中共中央政治局二十次集体学

习时强调“要全面推进人工智能科技创新、产业发展和赋能应

用”[1]。在教育领域落实这一重要指示,意味着我们需要以更宏

观的视野和更具创新性的思维去探索教育的新形态。而数据驱动

的学习分类正是实现这一目标的关键路径之一,它借助先进的

技术手段深入挖掘教育数据中蕴含的巨大价值,为精准教学、个

性化学习提供有力支撑。 

认知诊断模型和自组织映射模型作为新兴的教育技术手段,

在提升教学效果和学习者素养方面发挥着关键作用。认知诊断

模型能够精准剖析学习者的学习状态,深入洞察其知识结构中

的优势与不足；自组织映射模型则凭借卓越的数据聚类分析能

力,清晰勾勒出学习者能力分布的全貌,为教学策略的优化提供

有力依据。例如,梁存良等学者(2024)基于自组织映射(SOM)神

经网络构建教学认知诊断模型,有效解决了知识点关联松散

学科的认知诊断难题,显著提升了教学效率和学习者学习效

果[2]。 

为精准评估学习者在课程各方面的能力和素养,实现分类

教学与个性化内容推荐。研究主要探索了认知诊断与自组织映

射模型在课程教学中的融合应用。通过构建融合模型分析学习
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者在数据处理能力、算法设计、模型训练与评估等数字素养方

面的能力水平。一方面,利用认知诊断模型识别学习者优势与不

足；另一方面,借助自组织映射模型聚类分析,清晰呈现学习者

能力分布。依据评估分类结果,为不同层次学习者量身定制教学

内容与学习路径,充分激发学习者学习兴趣,提升教学效果与学

习效率,推动教育智能化发展。 

1 模型相关理论基础 

1.1认知诊断模型 

认知诊断模型(Cognitive Diagnosis Model,CDM)是基于心

理测量学和认知心理学的教育评估工具,通过分析学习者作答

模式,精准识别其知识结构和认知技能。其核心是将学习者潜在

认知状态与外显作答行为联系,利用统计模型分类诊断。认知诊

断模型始于20世纪80年代,早期有规则空间模型(RSM),后发展

出广义DINA模型(G-DINA),可处理复杂的认知属性关系和作答

数据[3]。 

在教育领域,认知诊断模型应用广泛,成效显著。例如,马晓

梅等学者基于《中国英语能力等级量表》构建英语阅读推理认

知诊断测评模型,采用G-DINA模型对1083名学习者进行诊断分

析[4],结果表明其诊断信度高、拟合良好,能生成个性化成绩报

告,助力学习者后续学习。认知诊断模型还广泛应用于数学、物

理等学科,为教师调整教学方案、实施个性化教学提供支持。 

认知诊断模型适用于知识点逻辑关系紧密的学科课程教学,

如数学、物理等,但在知识点关联松散的学科中应用存在局限

性。如英语、语文等文科类课程,由于知识点关联性弱,传统认

知诊断模型难以精准构建属性层级关系和Q矩阵,诊断结果准确

性受影响。梁存良等学者指出,认知诊断模型的诊断效率和准确

性与知识点依赖关系密切相关,在处理知识点依赖关系松散型

学科时,易因生成的可达矩阵稀疏而导致诊断效率和准确度降

低[2]。此外,其构建实施通常需要大量高质量数据支持,这也在

一定程度上限制了其应用范围。 

1.2自组织映射模型 

自组织映射(Self-Organizing Maps,SOM)模型是一种无监

督学习的神经网络模型,由芬兰学者Teuvo Kohonen于20世纪80

年代提出[5]。其原理基于竞争学习机制,通过比较输入向量与神

经元权值向量,找到最相似的“获胜神经元”,并调整其及邻域

神经元的权值以贴近输入向量,经迭代后形成稳定聚类结果。在

数据分类和聚类分析中,SOM模型具有独特优势。它能自动发现

数据内在结构和模式,无需预标注数据,还可将高维数据映射到

低维空间,便于可视化和解释。但该模型对初始权值敏感,训练

易陷入局部最优,聚类结果依赖网络结构参数选择。 

在教育领域,SOM模型的应用展现了巨大价值。例如,将学习

者学习数据输入SOM模型,可自动分类出具有相似学习特征的学

习者群体,助力教师了解学习者个体差异,提供个性化教学支持

和学习资源推荐。梁存良等学者(2024)的研究表明,基于SOM神

经网络的教学认知诊断模型,能有效提升知识点关联松散型学

科的教学效率和学习效果,其在教育领域的应用前景广阔[2]。 

1.3融合架构 

融合模型整合认知诊断模型与自组织映射(SOM)模型优势,

构建用于学习者画像的融合模型架构。首先利用认知诊断模型

精准识别学习者知识结构和技能水平,并通过该模型确定关键

知识属性。再根据SOM模型擅长高维数据聚类分析,用其进行聚

类分析。二者结合形成互补。具体考虑模型输入为学习者学习

数据,如测验成绩、作业完成情况等。中间处理先用认知诊断模

型分析数据生成知识属性掌握情况报告,再将报告输入SOM模型

聚类分析。输出为学习者知识状态分类结果及可视化知识图谱。

模型训练时,先用最大似然估计法训练认知诊断模型参数,再用

无监督学习训练SOM模型。参数优化采用梯度下降法调整认知诊

断模型参数,提升诊断准确性；用学习率和邻居函数优化SOM模

型,增强聚类效果。 

2 学习者画像融合模型构建 

为在计算机类基础课中构建学习者画像,本研究融合了认

知诊断模型精准识别学习者知识结构和技能水平优势,以及自

组织映射(SOM)模型高维数据聚类分析能力,构建了融合模型架

构。具体而言,先用认知诊断模型确定关键知识属性,再用SOM

模型聚类分析。 

输入学习者测验成绩、作业完成情况等；中间处理先用认

知诊断模型分析生成知识属性掌握报告,再将报告输入SOM模型

聚类分析；输出为学习者知识状态分类结果及可视化知识图谱。

直观呈现学习者知识掌握情况。 

模型训练过程步骤,先用最大似然估计法训练认知诊断模

型参数,再用无监督学习训练SOM模型。参数优化采用梯度下降

法调整认知诊断模型参数,提升诊断准确性；用学习率和邻居函

数优化SOM模型,增强聚类效果。 

在模型评估指标上充分考虑合理性。紧扣课程目标与教学

需求,精准锚定评估学习者能力和素养的若干关键指标。在编程

基础能力板块,考量学习者语法、数据类型等核心要素的熟练度,

借助编程作业里的代码规范性、错误率等量化数据,全方位勾勒

学习者编程基本功的深浅；算法设计与实现能力方面,结合课程

项目实践,围绕学习者编写的算法在解决实际问题场景下的准

确性、效率表现,以及面对复杂任务时的逻辑架构合理性,多维

度衡量其算法思维的敏锐度与实操水平。针对数据处理与分析

这一关键维度,依据学习者在数据预处理环节的精准操作、对复

杂数据集的深度分析与可视化呈现成果,精准把握其从原始数

据中提炼价值信息的能力层级。模型训练与评估能力聚焦于

学习者运用工具搭建、调优模型,以及严谨评估模型性能的专

业素养。 

在分类标准问题上充分考虑了科学性。认知诊断理论深挖

认知诊断模型精准洞察的每个学习者知识属性掌握详情,再凭

借自组织映射模型的聚类,精准锚定具有相似能力图谱的学习

者群体。依据关键指标的不同权重与组合,构建出细致入微的分

类标尺,为每层能力阶梯定义清晰且契合教学实际的门槛。 

3 基于融合模型的教学应用 
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3.1实验对象与数据处理 

为验证融合模型可行性,研究依托项目,具体采集数据和测

试模式应用。以“MATLAB基础与应用”课程为场景,选取笔者高

校理工科(应化、高分子等)专业参与该课程学习的学习者作为

研究对象。通常每类专业中设有两个教学班,每个班级约30名学

生。1班作为实验组,采用融合认知诊断与自组织映射(SOM)模型

的教学方法；2班作为对照组,采用传统教学方法。两组学生

在年龄、性别比例和先修课程成绩上基本一致,确保实验的公

平性。 

以“MATLAB基础与应用”课程为教学内容,涵盖MATLAB编程

基础、数据处理、算法设计、模型训练与评估等知识点。使用

通用型在线教学辅助系统作为教学工具记录学生的学习行为数

据。平台支持认知诊断测验、诊断报告生成、个性化学习资源

推送等功能。应用过程贯穿主要教学周期并同步处理采集的测

试数据。数据主要包括课前问卷调查,收集学习者MATLAB基础、

学习偏好等背景信息；课程测验与课后作业完成情况记录学习

过程数据,了解知识掌握与应用能力；线上学习平台跟踪学习者

学习时长、参与度等行为数据,反映学习状态。利用在线问卷平

台、教学管理系统以及语言定制脚本采集数据。问卷调查预测

试经优化,确定问题保持一定的有效性,测验题目和作业任务由

教师设计确保与教学内容匹配；线上学习行为数据由专人负责

采集后,借助数据清洗等技术手段处理缺失、异常数据,提升质

量,保障研究结论可靠性与有效性。 

3.2实验与结果分析 

基于认知诊断与自组织映射(SOM)模型的融合模型在处理

知识点关联松散型学科时,能够获得较为准确的诊断结果。属于

实验组的学生评价分布具体是,67.25%认为诊断准确率较高

(80%-100%),16.45%认为准确率在60%-80%之间,16.30%认为准

确率低于60%。 

在学习效果方面,实验组和对照组学生进行了课程前测试,

结果显示两组学生的初始知识水平相当(Sig.=0.877>0.05),这

为后续的实验提供了公平的起点。课程结束后,两组学生进行了

后测。实验组学生的平均成绩为82.48分,而对照组为79.31分,

实验组的成绩提升更为显著(Sig.=0.000<0.05)。这一显著差异

表明,融合模型能够有效支持个性化补救学习,显著提高学生的

学习效果。这种提升不仅体现在总体成绩上,还体现在学生对课

程各个模块的掌握程度上。例如,在数据处理模块,实验组学生

的平均成绩从70分提高到85分,而对照组仅从68分提高到75分。

这一结果进一步证明了融合模型在个性化学习路径推荐方面的

优势。 

通过SOM模型对学习者进行聚类分析,生成了5个类别,每个

类别对应不同的知识状态和学习需求。例如,类别1主要包含基

础薄弱的学生,而类别5主要包含掌握较好的学生。这种分类结

果为个性化教学提供了明确的方向,使得教师能够针对不同层

次的学生提供定制化的教学内容和学习路径推荐。实验组学生

根据诊断报告和推送资源开展个性化补救学习后,其在课程各

个模块的掌握程度显著提高。实验组教学数据显示,分类教学活

动不仅提升了学生的学习效率,还激发了他们的学习兴趣和积

极性,为教学效果的提升提供了有力支持。 

3.3结果讨论与分析 

实验结果显示,融合模型在诊断准确率、学习效果提升和个

性化推荐方面表现出色。通过认知诊断模型精准识别学习者知

识结构和技能水平,结合SOM模型的聚类分析能力,能够为不同

层次的学习者提供定制化的教学内容与学习路径推荐。这种融

合模型的应用,不仅充分激发了学习者的学习兴趣与积极性,还

显著提升了教学效果与学习效率。但是在实验过程中,我们也发

现了一些不足之处。部分学生对认知诊断系统的操作不够熟练,

这在一定程度上影响了诊断报告的生成效率。SOM模型的聚类结

果对初始权值较为敏感,训练过程中易陷入局部最优,导致部分

分类结果不够理想。这些问题提示我们在后续的研究中需要

进一步优化模型参数,增强系统的易用性,并拓展模型的应用

场景。 

4 总结和展望 

模型的构建和实施需要较高的技术支持,包括数据采集、处

理和分析等环节。此外,模型的优化空间较大,例如在处理大规

模数据集时,模型的训练时间较长,影响了教学实践的实时性。后

续的研究中需要进一步优化模型参数,例如通过调整模型的初

始权值和学习率,减少模型训练过程中的局部最优问题增强系

统的易用性,并拓展模型的应用场景。 
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