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在线课堂知识建构效果监督模型实证研究
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　　摘　要：目前，在线课堂在美国高校迅速推广，参与人数不断增长，但是存在监督机制缺
乏，通过率低、自主性差、学习效果不佳等问题。研究以自主学习理论为基础，以数据统计、Ｋ
－Ｓ检验、Ｗ秩和检验、二分类逻辑回归为分析方法，探究在线课堂学习行为与知识建构效果的
联系，构建预测模型作为监督机制，提高学习者的学习主动性，从而提高知识建构效果。最后

得出结论：性别、年龄、文化程度、观看视频、查找资料、章节学习、活跃频率、活跃天数、

观看次数、论坛参与等个人因素、学习行为、活跃程度和社会交互对知识构建效果有显著正向

影响。解决在线平台视频学习效果差，存在学习的假象的问题，可以从学习行为之间正相关性

显著入手，进行监督、控制和提高。
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一、引言

在线开放课程又称为慕课，译为 ＭａｓｓｉｖｅＯｐｅｎ
ＯｎｌｉｎｅＣｏｕｒｓｅｓ，是在线课堂规模化后的一种表现形
式［１］。在线课堂作为一种新型教育方式，资源对

每个学习者开放，有利于实现教育资源的公平化

和全球化。并且由于其开放性、个性化、信息化

的特点，不仅规模庞大，而 且 发 展 迅 速［２］。

Ｃｏｕｒｓｅｒａ仅仅推出近４个月，就扩散到全世界１９６
个国家，截至２０１３年８月注册人数已经超过４５０
万［３］。由清华大学打造的学堂在线，截至２０１４年，
使用总人数已经超过１３０００人［４］。但由于虚拟社区

建设不完善，管理方式与评价模式不健全，缺乏

教师的监督与指导，导致学习者学习动机不端正，

学习消极怠慢，学习积极性与主动性较差，最终，

学习效果表现不佳，通过率普遍低于７％［５－８］。在

线课堂知识建构效果整体不高，是社会各界关注

的问题。因此，本文基于学习者行为对在线课堂

学习效果监督模型进行实证研究，以不断完善在

线课堂平台的管理，提高学习者的知识建构水平。

本文通过四部分论述在线课堂知识建构效果

监督模型实证研究：第一，综述自主学习理论和

学习行为理论，介绍学习效果影响因素。第二，

通过数据统计，从学习者行为的角度分析在线课

堂知识建构水平。第三，论述监督模型的构建方

法，提取重要影响因素，构建监督模型。第四，

基于数据分析结果，提出在线课堂存在的问题及

解决措施。最后对在线课堂学习效果实证研究的

现状与不足展开讨论。

二、实证模型理论基础与变量假设

（一）自主学习理论

自主学习是一种具有积极性与建构性的学习

方式。自主学习的主体是学习者，特征体现于学

习者行为。自主学习者在在线课堂中有以下特征。

其一，行为自主；自主学习者在在线课堂中会自

主选择内容、调节策略、端正动机、营造良好学

习氛围、对结果进行判定和评估以提高学习效

果［９］。其二，效果显著；学习者会根据自己的兴

趣与风格选择学习方式、学习科目与学习环境，

以集中精力提高学习效率，达到学习目的［１０］。其

三，自我管理；自主学习者会管理学习活动，如

安排学习计划，选择学习方式，控制学习进度，

评价学习结果，总结反思等［１１］。其四，学习高频；

自主学习者会更加积极地参与在线课堂的视频学

习、社会交互参与、单元测试、学习总结、完成

作业等活动，学习参与度高。

在在线课堂中，自主学习是一种理想的学习

方式，学习者主动学习和自我管理可以使学习变

得高效。学习行为的频率与时长体现了学习的自

主性，并且自主性高的学习者，知识建构效果水

平普遍要高。

（二）学习行为理论

学习行为是学习者在在线课堂学习过程中所

做的动作，是学习自主性的直接体现，是完成知

识建构的必然过程。学习行为的主体是学习者，

客体是课程活动，主要有两个特征。其一，多样

性；学习者行为有视频学习、社会交互参与、单

元测试、学习总结、完成作业等多种类型［１２］。其

二，主动性；根据学习行为的频率不同，可将学

习行为分为主动参与、一般参与、极少参与、旁

观四个维度［１３］。学习效果与学习行为直接相关，

在剔除智力的影响因素外，学习的频率、参与度

与学习者学习效果呈显著正相关［１４］。学习行为是

学习自主性的直接表现，探究影响学习行为的因

素，可以提高学习者自主性，进而提高学习效果。

曾丽婷等人的研究表明，在线课堂学习者的

学习行为具有以下规律［１５］。其一，视频的学习人

数随着发布时间的增长不断减少。在作业提交和

考试测验之前会出现异常的小高峰。其二，社会

交互参与量伴随着课程学习而增长，并且一直比

视频参与量高。其三，测试和总结完成时间趋于

集中，绝大多数学习者在截止日前一天内参加测

验并完成所有尝试。其四，学习者会在截止时间

当天和前一天集中提交作业。其五，绝大多数学

习者能跟上学习进度，完成课程的考试。

综合考量发现学习者学习有如下特点。其一，

学习者的学习行为之间存在紧密联系；作业和测

试能够促进学习者进行视频学习，进而促进社会

交互参与。其二，学习者的学习行为存在规律；

学习者总在信息发布与截止日期到来时才表现出

良好的积极性，其他情况下表现得懒惰，说明学

习过程缺乏监管与鼓励。

（三）学习者特征影响因素理论

学习者是学习知识的主体，在学习过程中处

于中心位置，学习者特征对知识的建构产生主要
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影响，具体如下。其一，学习者个体特征，比如

学习者的知识背景、学习动机以及学习风格等，

对知识的理解都有不同的促进作用。其二，学习

者行为特征，不同的学习者会选择不同材料、不

同时间、不同方式进行学习，学习的时间和频率

也不一样，因此，学习的效果也存在差异［１６］。

（四）研究假设

基于自主学习理论、学习行为理论、学习者

特征影响因素理论的研究，发现学习者特征会对

学习自主性产生影响，使不同学习者之间产生学

习积极性与活跃度的不同，进而影响学习者知识

的建构。学习者特征可分为个人因素特征与学习

行为特征。

１．个人因素
个人因素是影响学习自主性与知识构建效果

的重要因素。个人因素包括性别、年龄、文化程

度等等。首先，学习者的学习动机、学习兴趣会

对学习的积极性产生巨大的影响。学习动机强烈

的学习者会有强烈的学习欲望，主动去增加学习

的长度和频率，学习积极性较高，学习效果较好。

其次，不同性别、年龄、文化程度的学习者对同

样的课程的喜爱程度、学习动机、接受程度都不

同，他们的学习习惯、风格、自我管理能力也不

同，这都是对学习结果造成差异的原因。因此，

本文做出如下假设：

Ｈａ：在线课堂学习中，个人因素对知识构建
效果有显著正向影响

Ｈａ１：在线课堂学习中，性别对知识构建效果
有显著正向影响

Ｈａ２：在线课堂学习中，年龄对知识构建效果
有显著正向影响

Ｈａ３：在线课堂学习中，文化程度对知识构建
效果有显著正向影响

２．学习行为
学习行为是影响知识建构效果的重要因素，

也是学习自主性的直观体现。在线课堂的学习行

为包括查找资料、视频学习、章节学习等。不同

行为的学习者，学知识效率不同，学习的方法和

风格不同，将产生不同的学习结果。直观看来，

学习行为多的学习者，接触的内容多，知识构建

效果好的可能性较大。因此，本研究做出以下

假设：

Ｈｂ：在线课堂学习中，学习行为对知识构建
效果有显著正向影响

Ｈｂ１：在线课堂学习中，观看视频对知识构建
效果有显著正向影响

Ｈｂ２：在线课堂学习中，查找资料对知识构建
效果有显著正向影响

Ｈｂ３：在线课堂学习中，章节学习对知识构建
效果有显著正向影响

３．活跃程度
活跃程度可分为活跃频率和活跃天数，对学

习者知识的积累有重要影响。学习者在在线平台

活跃的天数越长、操作的动作越多，他积累的知

识广泛，学习得越扎实。因此，本研究做出如下

假设：

Ｈｃ：在线课堂学习中，活跃程度对知识构建
效果有显著正向影响

Ｈｃ１：在线课堂学习中，活跃频率对知识构建
效果有显著正向影响

Ｈｃ２：在线课堂学习中，活跃天数对知识构建
效果有显著正向影响

Ｈｃ３：在线课堂学习中，观看次数对知识构建
效果有显著正向影响

４．社会交互
在线课堂中的社会交互包括知识共享、知识

协商、知识论证等方面，学习者在交互社区 （如

ＱＱ、ＢＢＳ）中进行询问问题、讨论结果、分享知
识，对学习者知识的内化都有提升的作用，帮助

学习者加深知识点的印象，促进对知识的牢固掌

握。因此，本文做出如下假设：

Ｈｄ：在线课堂学习中，社会交互对知识构建
效果有显著正向影响

　　三、在线课堂学习者学习行为量

化分析

（一）数据集描述

本研究的数据来自于哈佛在线课堂平台的设

备日志，数据字段定义为以下几个方面：课程、

学号、注册、观看视频、查找资料、地区、文化

程度、年龄、性别、分数、活跃频率、活跃天数、

播放视频次数、章节学习、社会交互、获得学位、

完成课程等１７个因素，变量的解释如表１所示。
通过分类，可以将其分为三类。其一，学习

行为特征；包括视频观看、查找资料、活跃频率、

活跃天数、播放视频次数、章节学习、社会交互。

其二，学习者特征；包括课程、学号、注册、文
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化水平、出生日期、性别。学习行为特征为主观

存在，与学习者的学习主观能动性有关，是决定

课程通过的决定性因素。学习者特征是客观因素，

是当前学习者无法改变的，无法通过监督提升效

果，是决定课程通过的次要因素。两者都会都学

习效果产生不同程度的影响。其三，学习效果；

包括分数、获得学位、完成课程。

（二）数据统计分析

将数据输入到 ｓｐｓｓ进行数据统计分析，得到
表２—表５数据统计结果。

表１　研究变量表

变量 度量 变量 度量

完成课程 完成课程为１；未完成为０ 活跃天数 学习者发生动作的天数

注册 进行注册为１；否为０ 视频播放 学习者播放视频的次数

观看视频 进行观看为１；否为０ 章节学习 学习者学习的章节学习数量

搜索资料 进行搜索资料为１；否为０ 社会交互 学习者进行社会交互的次数

获得学位 获得学位为１；否为０ 性别 男为１，女为０

活跃频率 学习者在线课堂的活跃频率次数 文化水平 由上到下分为５级

年龄 学习者出生的年份 分数 考试成绩，值为０—１，０６合格

表２　离散数据描述统计处理结果

活跃频率 天数 视频播放 章节学习 社会交互

个案数 ５２１７２０ ５２１７２０ ５２１７２０ ５２１７２０ ５２１７２０

平均值 ２７２７６ ３９８ ３０５３ ２０９ ００１

中位数 ４ １ ０ １ ０

众数 ０ １ ０ ０ ０

标准差 １１５６５７９ ９７３７ １９０８３２ ３８ ０１５４

方差 １３３７６７５ ９４８０８ ３６４１７０１ １４４４１ ００２４

最小值 ０ ０ ０ ０ ０

最大值 ５３１８０ ２０５ ３４５９６ ４７ ６

偏度 ８６７３ ５４４９ ３１５５１ ３９２ １６３３３

表３　二分类数据描述统计处理结果

观看视频 搜索资料 学位 完成 性别

总数 ５２１７２０ ５２１７２０ ５２１７２０ ５２１７２０ ５２１７２０

１ ６１９０％ ５９０％ ２６０％ ８４４０％ ２５６０％

０ ３８１０％ ９４１０％ ９７４０％ １５６０％ ７４４０％

表４　相关性处理结果

观看视频 搜索资料 完成学位 文化水平 年龄 性别 活跃频率 获得分数 视频播放 活跃天数 章节学习 社会交互

搜索资料 ０１９７

完成学位 ０１２９ ０６２４

文化水平 －０００６ ００３１ ００３２

年龄 ００１６ －０００８ ０００４ －０４３１

性别 －００５９ －０００９ ００１７ ００６７ －００５５
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续表４

观看视频 搜索资料 完成学位 文化水平 年龄 性别 活跃频率 获得分数 视频播放 活跃天数 章节学习 社会交互

活跃频率 ０１８４ ０５８９ ０６４１ ００４２ －０００６ ０００６

获得分数 ０１６４ ０６８８ ０９３４ ００３８ ０００６ ００２１ ０７０７

视频播放 ０１２５ ０３７１ ０３７７ ００４３ －０００９ ０００５ ０７３８ ０４２６

活跃天数 ０２３５ ０６４４ ０６６４ ００４８ －００１７ －０００５ ０８１９ ０７２６ ０５５４

章节学习 ０４２７ ０７５８ ０６１９ ００３５ －００１１ －００２１ ０６１ ０６８７ ０３６１ ０６９２

社会交互 ００６５ ００９５ ００９６ －００２１ ００２９ －０００４ ０１３ ０１１ ００７９ ０１４２ ０１４３

完成课程 －０１２３ ００７２ ００７ ００３４ ００１ ００３４ ０１０１ ００８９ ００６８ ０１０７ ００８７ ００３５

在置信度为９９％的情况下拟合得出的相关性，显著性 （双尾）都为０，说明每个相关性的系数都是
有效的。

表５　学位与各因素的相关性

观看视频 搜索资料 文化水平 年龄 性别 活跃频率 获得分数 视频播放 活跃天数 章节学习 社会交互 完成课程

完成学位 ０１２９ ０６２４ ００３２ ０００４００１７ ０６４１ ０９３４ ０３７７ ０６６４ ０６１９ ００９６ ００７

　　通过数据描述，笔者发现在线课堂存在的问
题。其一，课程通过率低，得到学位的学习者只

有２６０％。其二，学习者自主性不佳，注册之后
大部分学习者没有进行在线学习。其三，个体间

学习状态差异较为明显，积极高的学习者学习频

繁，消极学习者未进行学习。其四，完成课程不

代表知识建构效果良好。完成课程与其他学习因

素相关性较低，说明完成课程与在线学习过程无

必然联系不能准确反映学习者的学习效果。其五，

视频学习成为在线课堂的最大阻碍。视频与章节

学习成较强相关性，但与其他五个因素相关性低，

并且大多数学习者进行视频学习之后未进行其他

学习行为，说明视频学习存在缺陷。

根据以上现状，笔者认为导致学习者知识建

构效果低下的原因主要包括以下几点：其一，平

台构建存在缺陷。缺乏视频学习监控技术，未发

挥视频分享知识、引导学习者的作用，大多数学

习者止步于视频学习。其二，缺乏教师的组织、

管理与辅导。由于学生多、教师少，导致教学过

程中缺乏对虚拟社区交流的组织，答疑存在延迟，

打击了部分学习者的积极性。其三，学习者学习

动机不端正，导致大多数学习者遇到困难容易放

弃。其四，缺乏监督体系建设，由于平台自由散

漫的学习氛围，导致学习者随波逐流［１７－２０］。

通过相关性分析可得到监督模型的构建基础

与确定重要影响因素。

其一，在线课堂中的学习行为会相互影响、

相互促进，具有传导性和可预测性 （表４）。学习
者会在进行一项学习动作的同时，进行其他学习

动作。例如，学习者进行章节学习学习时，会不

停地播放视频，在观看过程中，用搜索资料引擎

对问题进行查找，通过社会交互对问题进行解答。

学习者学习主动性强，各方面都会有良好表现，

章节学习、查找、活跃频率、播放视频等因素会

同步增长。由此得出结论，行为数据间存在正向

相关性，其特征可以相互传导、相互促进，并且

因素之间关联性越强，传导性越强，预测结果越

准确。

其二，由表５可得，学习效果并非与每个学习
行为有关，并且影响效果也有差异。视频和社会

交互与学习效果相关性较弱，对学习效果影响较

小。查找、活跃频率、活跃天数、章节学习与学

习效果呈高度相关。说明学习者在在线课堂中主

要通过章节学习和查找进行学习，并且活跃的天

数越多，触发活跃频率越多，学习效果越好。因

此，这四个因素是影响学习效果的主要影响因素。

四、知识建构效果影响因素探究

（一）数据处理方法介绍

通过在线课堂平台日志获取学习者行为数据，

统计其全部有效数据为５２１７２０条。研究以完成学
位为知识建构效果，其中，完成学位标志为１的数
据只有１３６８４条。为了提高模型准确性，本研究采
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用完成学位与未完成学位比例１∶１进行数据选取，
共取出数据 １３６８４万条作为训练集，将其他数据
（５０万条左右）作为测试数据，通过二分类逻辑回
归构建模型。

（二）影响因素挖掘方法介绍

单因素方差分析法。如果样本分布完全随机，

且样本数为多个时，可以选择单因素方差分析，

单因素方差分析不用考虑样本之间个体差异的影

响。单因素方差分析可以用来推断样本均值是否

相等，由单一的因素影响的多组样本，其某个因

变量的均值是否存在显著性差异的问题。如果存

在显著差异，那么说明该因素对样本有影响。

（三）正态分布检验

首先需要对样本的指标进行显著性检验，以

确定样本数据对被观测变量是否存在显著性，显

著性检验可以通过多种方法进行，这取决于数据

的特征。例如，样本数据符合正态分布，则使用 Ｔ
检验；样本数据不服从正态分布，则用非参数

Ｗｉｌｃｏｘｏｎ秩和检验。
现利用ＳＰＳＳ的Ｋ—Ｓ检验作分布检验，以检测

选取的变量是否符合正态分布。Ｋ—Ｓ检验的原理是
将一个变量的实际频数分布与正态分布、均匀分布、

泊松分布、指数分布进行比较，然后根据样本的分

布确定总体样本是否服从选定的某种分布。

表６　Ｋ—Ｓ检验结果

影响因素 Ｋ—Ｓ Ｐ（双尾） 影响因素 Ｋ—Ｓ Ｐ（双尾）

观看视频 ０４５７ ００００ｃ 活跃频率 ０２９０ ００００ｃ

搜索资料 ０３４８ ００００ｃ 活跃天数 ０２１２ ００００ｃ

文化水平 ０４２１ ００００ｃ 视频播放 ０３７７ ００００ｃ

性别 ０１３０ ００００ｃ 章节学习 ０１９４ ００００ｃ

年龄 ０４４８ ００００ｃ 社会交互 ０５３１ ００００ｃ

获得分数 ０３２２ ００００ｃ 完成课程 ０５１６ ００００ｃ

　　根据 Ｋ—Ｓ检验原理，当 Ｐ（双尾）值小于
００５时，则属于非正态分布。由表６可以得出以
上全部变量都不服从正态分布，因此这些变量的

显著性检验要通过非参数检验的方法进行。

（四）Ｗｉｌｅｏｘｏｎ秩和检验
由于本文选取的变量都不服从正态分布，因

此，将采用非参数 Ｗｉｌｅｏｘｏｎ秩和检验的方法对变
量进行显著性检验，结果见表７所示。

表７　Ｗ秩和检验结果

影响因素 Ｚ值 Ｐ值 影响因素 Ｚ值 Ｐ值

影响因素 －７１５２６ ００００ 获得分数 －９９９９７ ００００

观看视频 －１０３６０３ ００００ 活跃频率 －９７８３１ ００００

搜索资料 －１２８４３ ００００ 活跃天数 －５７１７９ ００００

文化水平 －８３６２ ００００ 视频播放 －１００１６１ ００００

性别 －３７７９ ００００ 章节学习 －１９４６９ ００００

年龄 －１０７６６３ ００００ 社会交互 －４７０９１ ００００

　　根据 Ｗｉｌｅｏｘｏｎ秩和检验原理，当 Ｐ（双尾）
值小于００５时，则说明变量对于观察变量显著。
由表可以得出以上全部变量都对是否获得学位影

响显著。

因此，可以确定，Ｈａ，Ｈａ１，Ｈａ２，Ｈａ３；Ｈｂ，
Ｈｂ１，Ｈｂ２，Ｈｂ３；Ｈｃ，Ｈｃ１，Ｈｃ２，Ｈｃ３；Ｈｄ等假
设成立。即，在线课堂学习中，个人因素对知识

构建效果有显著正向影响，个人因素中的性别、

年龄、文化程度对知识构建效果有显著正向影响。

在线课堂学习中，学习行为对知识构建效果有显

著正向影响，学习行为中的观看视频、查找资料、

章节学习对知识构建效果有显著正向影响。在线

课堂学习中，活跃程度对知识构建效果有显著正

向影响，活跃程度中的活跃频率、活跃天数、观
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看次数对知识构建效果有显著正向影响。在线课

堂学习中，社会交互对知识构建效果有显著正向

影响，社交行为中的论坛交流对知识构建效果有

显著正向影响。

五、在线课堂预测模型构建

在探究得影响因素的基础上，本文对知识构建

效果进行预测，以达到对在线课堂学习者进行有效

管理的目的。模型相比以往的研究更加注重学习者

的学习过程，使用的数据为频率，用频率的积累来

表现知识积累的过程。模型通过平台日志，将学

习数据实时的保存到数据库，通过预测模型，管

理者可以根据结果对学习者进行跟踪与管理。

（一）逻辑回归预测模型介绍

理论认为，学习行为对知识建构效果有显著

影响。相关性分析得出，查找、活跃频率、活跃

天数、章节学习与学习效果呈高度相关。显著性检

验得出，个人因素、学习行为、活跃程度和社会交

互对知识建构效果有显著性影响。因此，研究使用

回归建模研究多因素对学习效果的影响。由于目标

变量为二分类变量，因此适合使用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归。
１．逻辑回归模型构建方法介绍
Ｌｏｇｉｓｔｉｃ方法的应用场景是影响因素分析或判

别分类，当被解释变量为二分类变量时，用该算

法研究一组解释变量和被解释变量之间的一种最

佳映射关系。这种方法能够有效地在众多变量中

筛选出影响因素。

Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归方法是广义的逻辑回归模型，被
解释变量ｙ仅限 “是”和 “否”两个取值，假设

在解释变量ｘ１，ｘ２，ｘ３…ｘｎ的作用下，如果解释变
量ｙ取 “是”的概率为ｐ，则取 “否”的概率就为

（１－ｐ），逻辑回归模型研究的是当被解释变量取
“是”发生的概率与解释变量的关系。

假设有ｎ个独立变量的向量 ｘ`＝ （ｘ１，ｘ２，ｘ３
…ｘｎ），某活跃频率发生的条件概率写作 ｐ（Ｙ＝１
｜ｘ） ＝ｐ，逻辑回归模型可表示为：

ｐ（Ｙ＝１｜ｘ） ＝ １
１＋ｅ－ｇ（ｘ）

其中：ｇ（ｘ） ＝β０＋β１ｘ１＋β２ｘ２＋…＋βｎｘｎ
定义不发生活跃频率的条件概率为：

ｐ（Ｙ＝０｜ｘ） ＝１－ｐ（Ｙ＝１｜ｘ） ＝ １
１＋ｅ－ｇ（ｘ）

然后，发生与未发生活跃频率概率的比值为：

ｐ（ｘ＝１｜ｘ）
ｐ（ｘ＝０｜ｘ）＝

ｐ
１－ｐ＝ｅ

ｇ（ｘ）

该比值被称为发生比，因为０＜ｐ（ｘ＝０｜ｘ），
对其取对数，即得到线性函数：

ｌｎ ｐ
１－( )ｐ＝β０＋β１ｘ１＋…＋βｎｘｎ＋ε

２．Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归建模步骤
首先，把因变量 “取得学位”定义为１，“未取

得学位”定义为０；把学习行为作为自变量ｘ１，ｘ２，
ｘ３…ｘｎ。续而，对比值取对数，列出回归方程：

ｌｎ ｐ
１－( )ｐ＝β０＋β１ｘ１＋…＋βｎｘｎ＋ε

代入相关训练集数据估计回归系数，根据回

归系数写出回归方程，分析拟合优度。最后代入

测试集进行检验，用检验的结果对回归方程进行

修改和评价。

（二）预测结果

通过ｓｐｓｓ对自变量进行筛选，对模型不断调
整，在保证回归系数显著，模型效果良好的条件下，

得到以下回归方程的数据结果，包括回归方程系数、

拟合优度、预测准确率，如表８—表１０所示：

表８　回归方程系数

模型参数 系数值 标准误 卡方值 自由度 Ｐ值 ＯＲ值

年龄 ００３９０ ０００５９ ４３７０６７ １ ００ １０３９８

性别 ０５６４６ ０１１２２ ２５３０５５ １ ００ １７５８８

活跃频率 ０００１４ ００００１ １５４２６１５ １ ００ １００１４

活跃天数 ００５１８ ０００４７ １２３３５６６ １ ００ １０５３１

视频播放 －０００２９ ００００２ １４１６７４１ １ ００ ０９９７１

章节学习 ０４６７２ ００１４０ １１１３５９２８ １ ００ １５９５５

社会交互 －１２０４１ ０２７８２ １８７３４０ １ ００ ０３０００

常量 －８２２１０３ １１７３２８ ４９０９６４ １ ００ ０００００

０７
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表９　拟合优度

－２对数似然 考克斯－斯奈尔Ｒ方 内戈尔科 Ｒ方

３０６５９９９ ０６８７ ０９１６

表１０　预测正确率

实测
预测

未获得学位 获得学位
正确百分比

未获得学位 ６５８２ ２６０ ９６２

获得学位 ２４８ ６５９４ ９６４

总体百分比 ９６３

１预测模型
代入３５１５３条训练集数据得出结果如表８，在

９５％的置信度下，显著性 （双尾）都小于００５，Ｔ
值都远大于２，说明回归系数全部有效。在七个主
要影响因素的预测模型中，得出年龄的系数为

００３９，性别的系数为０５６４６，活跃频率的系数为
０００１４，活跃天数的系数为 ００５１８，章节学习的
系数为 ０４６７２，视频播放的系数为 －０００２９，社
会交互的系数为 －１２０４１，常量为 －８２２１０３，因
此，得出逻辑回归模型。预测方程为：

获得学位＝００３９×年龄 ＋０５６４６×性别 ＋０００１４
×活跃频率 ＋００５１８×活跃天数 ＋
０４６７２×章节学习－０００２９×视频播放
－１２０４１×社会交互－８２２１０３

２模型评价
根据表１０显示，训练集１３６８４条数据中，学

位原本通过并且预测通过的为６５９４条，原本不通
过预测不通过的为 ６５８２条，预测正确的一共
１３１７６条；原本通过预测不通过的有２４８条，原本
不通过预测通过有２６０条，预测错误的有３０８条；
对未通过学位预测的正确性为９６２％，对通过学
位预测的正确性为 ９６４％；总体的正确率为
９６３％。根据表１８数据显示，得出模型的拟合优
度为０９１６，模型对数据的拟合程度较高，达到
９１６％。因此，模型构建地较为完善。

３模型检验与调整
将测试集数据代入回归方程得出预测结果，

得到了测试集的正确率如表１１所示，对方程正确
性进行评价。

根据表１１对测试集数据的预测结果与真实值
的对比，发现测试集５０８０３６条数据中，学位原本
通过并且预测通过的为６７８６条，原本不通过预测

不通过的为 ４８３６７７条，预测正确的一共 ４９０４６３
条；原本通过预测不通过的有５６条，原本不通过
预测通过有１７５１７条，预测错误的有１７５７３条；对
未通过学位预测的正确性为９６５０％，对通过学位预
测的正确性为９９１８％；总体的正确率为９６５４％，
相对于预测模型的正确率提高了０２４％。

表１１　测试正确率

实测
预测

未获得学位 获得学位
确百分比 总数

未获得学位 ４８３６７７ １７５１７ ９６５０ ５０１１９４

获得学位 ５６ ６７８６ ９９１８ ６８４２

总体百分比 ９６５４ ５０８０３６

根据数据显示，模型预测可信度高，对未通

过学位与通过学位的预测都较为准确。由于数据

中的未通过学位人数较多，可以提高未通过学位

数据的比例，来提高未通过学位的预测准确性，

其弊端是降低通过学位的预测准确性，但是也不

妨采用双重预测标准，加强模型的有效性。

分析其出现误差的原因，对于原本未通过但

预测通过的学习者，本身的学习行为具备通过学

位的条件，可能备考状态不佳或者考试发挥失常，

使这部分同学未通过考试，但其实际状态与通过

学位的要求相差不大，这一点可以返回数据中查

看分数得出，这部分学习者非常接近合格分数。

因此，预测模型将其预测为未通过在合理的范围

之内。对于原本通过而预测未通过的学习者，６８４２
条数据存在５６例，可能由于运气等因素，使其通
过了学位，这种偶然性是存在的。因此，认为模

型是准确而有效的。

六、总结与讨论

本文首先通过描述性统计分析，发现在线课

堂存在学习积极性差、通过率低的问题，然后通

过显著性分析发现性别、年龄、文化程度、观看

视频、查找资料、章节学习、活跃频率、活跃天

数、观看次数、论坛参与等个人因素、学习行为、

活跃程度和社会交互对知识构建效果有显著正向

影响。基于此，本文构建了知识建构效果逻辑回

归预测模型。模型通过学习者的学习动作及其次

数进行建模，有效地体现了学习者的学习过程，
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把学习效果的累积与学习动作的累积等价，学习

者可以提高学习动作的积累提高学习效果。因此，

在学习者学习的过程中，可以通过学习者已经积

累的动作进行预测，评估当前学习的状况，然后

根据评估对学习者给予指导。此新型的在线课堂

的监督模式解决了在线课堂效率低下、监督松懈

的不足的问题，具有深远的现实意义。

本文是对现有实证研究的拓展，现有研究主

要通过作业、测试等学习成果对成绩进行探究，

具有滞后性，并且由于学习成果的表现方式不同，

限制了研究结论与模型的使用范围。笔者通过学

习行为研究弥补了这个不足，因为学习行为具有

实时性，不同时间点会存在一个相应的动作累积；

也具备普遍性，不同平台学习者的学习行为也大

体相同，因此，模型有很强的应用能力。此外，

模型使用日志数据，充分体现了信息技术和在线

课堂的特点和价值，技术操作性强。

经过数据分析与逻辑建模，笔者得到以下

结论。

其一，学习者行为数据之间正相关性显著。

通过相关性的分析，可以看到数据具有统一的趋

势，对于某一位学习者来说，在线学习的行为

（视频、查找、活跃天数、章节学习等）有统一的

趋势，即一方面很高，其余要素高的可能性大，

获得学位的概率高；相反，学习者的一些方面很

差，可以预测他的另一方面也很弱，获得学位的

概率小。因此，在促进学习者知识构建的过程中，

管理者采取集中攻其一点或者分散控制的方法，

都可以对学习者行为进行激励，促进学习者知识

的构建。

其二，活跃天数，视频播放，章节学习，活

跃频率等学习行为对知识建构呈显著正向影响。

显著性检验与预测模型中具有实际作用的变量基

本一致，说明研究提取的重要影响因素是正确的。

提高学习效果需要关注在线课堂学习效果的重要

影响因素，因此，在线课堂管理者在学习者学习

过程中，应该积极观察学习者的动态，重视重要

因素，起到监督、提醒作用。同时，给予学习者

学习方法的指导，在在线课堂的学习中，应该从

视频入手，坚持学习，保证章节学习的学习量，

积极合理的利用平台功能，提高学习者的知识构

建效果。

其三，学习者学习过程中存在学习的假象。

一方面，视频的观看就像一道门槛，把许多的学

习者挡在在线课堂的门外，解决学习效果的问题

需要从视频开始。经过数据的简单统计不难发现，

观看过视频的学习者数量可观，但是有超过一半

多的学习者没有其他的在线学习行为；相关性分

析中，视频与其他因素的相关性很低。由此可见，

学习者在视频学习中并没有认真对待。另一方面，

在线课堂的课程完成率虚高。数据统计中，完成

数量与取得学位的数量相差甚远；相关性分析中，

完成率与各因素保持较低的相关性。说明完成课

程不能表现在线课堂的学习效果，其中存在着诸

多问题。提高学习效果不仅要对学习者进行激励，

更要了解问题的本质，才能从根本上解决问题。

其四，性别、年龄、文化水平等个人因素与

社会交互对知识建构效果有显著影响。因此，在

教学的过程中，在线课堂平台需要实现个性化教

学，考虑不同性别的心理成熟度，不同年龄的自

我管理能力，不同文化水平的知识接受能力，不

同人群的学习习惯，不同性格的交流风格，让每

个人都满足自己的个性化需求，让每个学习者都

感觉到学习环境的畅快与舒适，促进知识的建构。

七、研究现状与存在问题

有关于在线课堂的实证研究颇多，由于研究

所选择分析角度不同，提出的影响因素不一，再

结合不同的模型构建方法，得出结论千差万别，

但是其本质是相同的。

（一）研究现状

其一，影响因素的分类存在差异。在实证模

型的构建中，学习者特征有很多分类标准。按动

作类型划分，学习者行为可分为视频学习、社会

交互参与、单元测试、学习总结、完成作业等类

型。按学习自主性划分，分为积极参与、一般参

与、极少参与、旁观四个维度。在郝巧龙等人的

研究中，把学习者行为分为持续时间、学习进度、

观看时长、笔记数、作业成绩、发帖数、回帖数、

得分帖数、在线成绩、社会交互得分、见面课成

绩和期末成绩等２４个因素来进行成绩预测模型的
构建［２１］。由于每个在线课堂平台的特点不同，学

习行为也出现不同的分类。

其二，研究结论多元化，本质具有一致性。

在线课堂的知识建构效果分为共享、论证、协商、

检验、应用五个阶段，受虚拟社区、学习者、教

师等三个因素影响。其一，虚拟社区方面，认为
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交互内容、交互角色、交互时间、交互空间对知

识构建效果呈显著正向影响［２２］。其二，学习者方

面，认为学习主动性、学习行为、学习风格、归

因方式、自我效能对知识构建效果呈显著正向影

响。其三，教师方面，教师交流能力、教师组织

能力、教师评价能力和教学材料制作能力对知识

构建效果呈显著正向影响。

（二）存在的不足

在线课堂学习效果实证研究还存在许多不足。

其一，模型使用范围方面，只适用于特定的平台；

其二，数据来源方面，过于单一会使模型缺乏广

泛性，过于广泛会弱化对单一平台的作用，增加

模型的构建难度，笔者推崇以提高效果为主；其

三，模型构建方面，大多数模型使用作业、测试等

学习成果对学习者的成绩进行预测，存在滞后性，

对日常的管理没有帮助，作者从学习者行为的角度

预测学习效果，使模型注重学习的过程。其四，模

型的应用能力不强，大多数模型停留在理论层面，

有科学性但是缺乏可行性和技术操作性。

综上所述，在线课堂的实证研究影响因素差

异化、结论多元化、模型形式化，解释力强而应

用能力弱。因此，笔者认为学习者知识构建效果

的模型构建应该着眼于学习行为，使模型构建体

现知识的积累，使模型能够用于日常的在线课堂

平台管理，增加模型的应用能力与迁移能力。
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