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基于学习分析的高校师生

在线教学群体行为的实证研究

马 婧， 韩锡斌， 周 潜， 程建钢

（清华大学 教育研究院， 北京 100084）

[摘 要] 网络教学中交互行为水平的高低，是影响学习者知识建构水平和学习质量的关键因素，其中学生自主学习

行为的发生不是自发的，需要教师教学行为的促进，但是这两者之间具体的作用关系还需要更进一步的探索。 本研究选

取一所高校，利用网络教学平台中师生行为的表征数据，采用基于学习分析的定量方法研究了网络教学环境中教师群

体教学行为与学生群体学习行为的内涵及其之间的关系。 结果表明：师生教学交互行为可划分五种类型，即教师的备课

行为、教学指导与协助行为、学生阅读行为、学习反馈行为以及生师交互行为；教师网络备课行为直接决定学生的在线

阅读行为，教师网络指导与协助行为同样正向影响学生的在线学习反馈行为；教师的备课行为对学生阅读行为的影响

程度要高于教师教学指导行为对学生学习反馈行为的影响。 学生的学习反馈对师生交互有正向显著影响，而学生的阅

读行为与师生交互之间没有发现统计意义上的直接关联关系。
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一、 研究背景

信息技术在教育中的应用正逐步改变教师和学

生教与学的行为、方法和策略。在网络教学环境中，教
师行为与学生行为的内涵及其相互关系如何，是如何
相互影响的？对这些问题的探讨都有助于从中发现网
络教学环境中教师与学生行为特点及其变化规律，从
而为优化教学策略提供理论基础。 目前对师生网络
行为的研究多集中于分析课程中学生个体与教师的

关系，或者特定院系师生的网络教与学行为， [1]校级

层面的研究多是基于问卷调查。 [2][3]很少有通过大数

据的采集， 在师生校级群体层面探讨和分析教学行
为的研究。
在当前互联网、云计算、移动技术、在线教育的迅

速发展下，基于网络的用户大数据研究正引起越来越

多的关注，教学环境中的学习分析领域随之产生。 [4]在

信息化教学环境下，师生行为的大量电子数据都被记
录和存储，然而不是所有感兴趣的研究者都能获得这
些数据；即使能接触到数据，对这些数据的运用还很
有限，[5]且不够有效，经常造成在分析信息和提供反馈
上的延迟。 [6]大部分教育机构拥有的还仅仅是数据，并
没有将数据通过分析转变为有意义的信息。 [7]

本文试图针对高校网络教学环境中积累的数据进

行学习分析，探讨学校层面师生群体教学行为关系，为
高校教师制订信息化教学的策略提供实证基础。

二、 相关研究

（一）学习分析
近 两 年 基 于 大 数 据 的 学 习 分 析 （Learning

Analytics）领域正逐渐引起学者重视。 所谓大数据强
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调数据的大而复杂，以及对过程数据处理的实时性和
有效性。 [8][9]2011 年第一届学习分析与知识国际会议
对“学习分析”的定义是：测量、收集、分析和报告关于
学习者及其所在学习情境的数据，以便了解和优化学
习和学习发生的环境。 [10]

原始数据是分析的基础，只有采集到数据，并将
这些数据赋予意义才能变为信息，信息经过分析和综
合形成知识， 通过运用知识转变为智慧 （学识）。 [11]

Siemens将数据分为两种，一种是学习者产生的数据，
另一种是具有语义的其他相关数据。 [12]学习者产生的

数据是由学习者使用网络教学平台、个性化学习环境，
以及社交网络进行学习活动而产生的数据。 网络教学
平台是用来管理、记录、跟踪、报告网络教学课程的系
统[13]。 常见的网络教学平台有：商业型系统，例如清华
教育在线（THEOL）、Blackboard；开源系统，如 Moodle、
Sakai、Drupal 等。 网络教学平台一般记录的学习行为
包括学习者档案、学习者对资源的访问记录、提交的作
业、考试的成绩等。个性化学习环境强调学习者的自主
管理，其核心功能包括：设定学习目标；自我管理学习
过程和学习内容；与学习过程中的其他人交流，记录的
学习行为数据与网络教学平台相似。此外，当学习者通
过社交网络相互讨论学习时， 社交网络便能记录学习
者之间的讨论关系和讨论内容的数据。 具有语义的其
他相关数据，泛指不是学习者产生的、具有语义的教
学数据，例如，与课程相关的、与学习内容相关的数据
等。
教学数据分析技术在教育领域中是一类新兴的

技术，但是这类技术已应用于商业和信息技术产业的
多个领域，如商业智能分析 [14]等。 学习分析主要关注
教学过程中学生与教师的教学行为，将记录在系统中
的教学行为数据经过聚集、分类、关联分析以及可视
化等操作，生成实时的数据报告或者利用从行为数据
中反映出的常模来生成预测模型。分析技术综合使用
统计方法、社会网络分析、教育数据挖掘等。

Long和 Siemens认为，对未来高等教育影响最大的
因素是大数据及其分析。 大数据分析可以帮助高等教
育机构管理者改善决策过程、优化资源分配，及时发现
有困难的学生并提供支持， 改变大学的学术模式和教
学方法等。 [15]美国高校教育信息化协会（EDUCAUSE）
也看好教学数据分析的前景， 其与美国新媒体联盟
（NMC）合作的《地平线报告》（Horizon Report）预测，教
学数据的分析技术将在未来两至三年来内将在教育

领域广泛应用。 [16]学习分析关注教与学的过程，包括
分析学习者、内容、教师和机构的关系。 [17]本文主要针

对网络教学环境中学习者、教师和教学内容（资源）间
的交互关系进行探究，旨在阐明学校群体层面教师教
学行为对学生学习行为的影响，数据来源于网络教学
平台，分析方法采用建模的思路挖掘师生教学行为之
间的关系。

（二）网络教学中的交互
1. 网络教学中交互的类型及其作用
网络远程教育中存在着三种类型的交互，包括学

习者与学习内容的交互、学习者与教师的交互以及学
习者与学习者之间的交互。 [18] Anderson和 Garrison在
以上三种交互的基础上，又加入了教师与教师、教师
与内容以及内容与内容的交互。 [19]

网络教学中交互行为水平的高低，是影响学习者
知识建构水平和学习质量的关键因素。 [20][21]学生与内

容（资源）的交互是非常重要的环节，学生在此过程中
可以获得新的知识与技能, 学生的认知结构、 偏好和
对知识的认识都可以在与内容的交互中改变。 [22][23][24]

Stouppe 将内容交互分为四类，包括充实性、支持性、
传递性和构造性内容交互；[25]充实和支持性交互侧重

帮助学习者了解内容，传递和构造交互强调学习者应
用和组织知识。 Garrison等人提出在高等教育群体探
究过程中包括认知存在、 社会存在和教学存在三种要
素，其中认知存在是教学成功的基础。他强调了网络学
习中交互对学习者批判性思维的重要性，认为此要素
包括触发事件、探索、整合以及问题解决四个阶段。 [26]

Dunlap 等人认为 Stouppe 的内容交互分类主要针对
低水平的认知过程，没有解决高水平认知过程的交互
问题。 [27]他们在分析和总结 Stouppe 和 Garrison 等人
研究的基础上，又加入了反思与元认知交互，强调学
习者通过笔记、自我反思性问题等活动与内容进行交
互，形成了学生与内容交互的十种类型，重点体现了
高水平认知过程的交互。
学习者与学习者交互强调学习者共同解决问题,

分享观点及信息，能帮助学习者建立所需的知识和技
能。 [28]学习者之间的交互在运用和评估新知识、在基于
建构主义学习理论的学习设计中也尤为重要， 能发展
学习者的人际交往能力，促进协作技能的提升。 [29][30]

教师、学习者、环境等都是影响学习过程和效果的
主要因素，其中教师是最为核心的因素，起着非常关键
的作用，直接影响学生的行为与生师交互的产生。 [31][32]

Soo 和 Bonk 将网络学习中的交互分为学习者与
资源同步交互、学习者自我同步交互、学习者与学习
者同步交互、教师与学习者同步交互以及学习者与资
源异步交互、学习者自我异步交互、学习者与学习者
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异步交互和教师与学习者异步交互八种类型。 [33]通过

对远程教育者的深入访谈发现，学习者与学习者异步
交互被认为是在线教育中最重要的交互类型，其次是
教师与学习者异步交互以及学习者与资源的异步交

互。 被访者都认为学习者是学习发生的中心，同时来
自教师的指导也非常重要。 Swan 研究了网络教学中
学习者满意度、与同伴交互以及与教师交互和课程设
计因素的相关性，发现课程结构的清晰连贯设计、学
习者与教师的沟通与教师提供反馈的频率以及学习

者之间活跃有效的课程讨论能显著影响学习者满意

度。 [34]

2. 网络教学中交互行为之间的关系
网络教学中的各种交互行为之间存在着关联关

系。 一些研究表明，网络教学环境中教师行为对学生
行为的影响不是直接发生的，而是通过构建网络资源
引导学生、组织教学，通过创设网络学习活动以激发
学生的有效和自主学习。 [35][36][37]教师不能仅仅将内容

简单呈现给学习者，要注重学生与资源发生深度有意
义的交互。 教师要设计适当的学习活动，以激发学生
的高水平认知活动。 [38][39]教师与内容的交互强调对内

容和学习活动的创设， 只有做好教师与内容的交互，
设计良好的教学资源和教学活动并进行有效监督与

及时反馈，学生与内容（资源）的交互才能有效发生。
然而目前对网络教学中各种交互行为关系的系

统研究尚不多见。 本研究主要涉及教师与内容交互、
学生与内容交互、教师与学生交互以及学生与学生交
互，研究上述交互行为之间的关联关系。

三、 研究问题和研究假设

基于以上分析， 本文的研究问题主要有三个：一
是如何更加细致地划分师生教学行为的类型，以便反
映师生教学行为之间的关联关系？二是网络环境下群
体层面中教师的教学行为如何影响学生的学习行为?
三是教师的教学行为、学生的学习行为与师生交互行
为的发生有何关系？
本研究首先对一个大学某个时段网络教学活动

的数据进行因子分析， 将教师在网络教学中的行为
分为备课和教学指导与协助， 将学生行为分为阅读
资源与学习反馈，以及师生交互。 其中备课和教学指
导与协助属于教师与内容的交互； 阅读资源和学习
反馈属于学生与内容的交互， 反映学生的自主学习
行为；师生交互是教师和学生群体的知识共建行为；
之后根据上文已有理论和文献研究， 提出研究假设
如下：

H1：教师的备课行为正向影响学生阅读行为；
H2： 教师的教学指导与协助行为正向影响学生

学习反馈行为；
H3：学生阅读行为正向影响学生学习反馈行为；
H4：学生阅读行为正向影响师生交互行为；
H5：学生学习反馈行为正向影响师生交互行为。
根据研究理论和假设，得到本研究的概念框架图

（如图 1 所示），反映学生和教师的五种教学行为之间
的关联关系。

图 1 本研究的概念框架

四、 研究方法

本研究采用案例分析，在采集某高校网络教学平
台数据的基础上，对该高校网络环境下师生群体行为
关系构建结构方程模型；分析网络教学环境下教师教
学行为、学生学习行为和师生交互三个方面的表现及
其相互关系；并通过该高校在网络教学平台上师生教
学行为跟踪记录的实际数据对模型进行检验和实证

分析，检验模型的解释能力。
结构方程模型可以通过可测变量间接测量潜变

量，可以同时研究可测变量和不能直接测量的潜变量
以及潜变量之间的关系，并且允许这两类变量存在测
量误差，是进行行为分析常用的方法。 [40]

（一）样本选取和数据收集
本文数据选取自清华教育在线（THEOL）网络教

学综合平台， 该平台已在全国近 400 余所院校应用，
其中案例院校开展网络教学活动的情况较好。本研究
以该校教学平台从 2012 年 9 月至 2013 年 5 月的所
有课程为样本，去除了选课学生总数为 0 和课程被访
总数为 0的课程，共得到样本量 1471个。

（二）变量说明
本研究使用教学平台中教师和学生在每门课程中

相关操作次数作为测量指标， 共有 16个。 对这些变量
进行了因子分析并借助理论指导，共得到潜变量因子
5 个，分别为教师备课行为、学生阅读行为、教师教学
指导与协助行为、学生学习反馈行为和师生交互行为。
其中，与教师备课行为相关的测量指标有 3 个，与学
生阅读行为相关的测量指标为 3 个，与教师教学指导
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与协助行为相关的测量指标有 3 个，与学生学习反馈
行为相关的测量指标为 3 个，与师生交互行为相关的
测量指标有 4个，具体见表 1。
表 1 模型变量说明

以上指标分值越大表明其代表的教与学行为在

网络教学平台上越活跃。
（三）模型建立
通过上述对潜变量和测量变量的设定，根据研究

假设建立结构方程模型，并通过探索性验证，得到模
型和结果 （标准化系数 Standardardized Estimates）见
图 2。

图 2 师生行为关系模型及结果 （N=1471）

五、 师生行为关系模型实证分析

模型卡方值受大样本量影响，数值较大，但其他
模型适配度指标值 GFI、CFI、NFI 都大于 0.9， RMR
小于 0.05， RMSEA 小于 0.09，因此，本研究提出的假
设模型与实际观察数据的拟合情况良好，即模型的外
在质量很高，具体见表 2。
表 2 师生行为关系模型（N=1471）的部分拟合指数汇总表

研究假设验证情况如下：

表 3 研究假设验证结果

注：*** 表示 p < 0.001。

本研究提出的 5 个假设有 4 个在 0.001 的水平
下都显著，表明本研究提出的 4个假设都得到支持。
假设 1 中教师的备课行为显著影响学生阅读行

为（β=0.91），从具体的测量变量来看，影响备课行为
的三个测量变量中，教师进入课程对备课行为的影响
程度最大（0.87），其次是添加课程阅读材料 （0.65）、
发布课程通知（0.59）；学生阅读行为的测量变量依次
对阅读行为的影响程度从强到弱依次为学生进入课

程（0.95）、阅读教学材料（0.81）以及阅读通知（0.69），
表明教师登录网络课程空间是其备课的前提条件，进
而直接影响学生在线课程材料的阅读。
假设 2 中教师的教学指导与协助行为对学生学

习反馈行为也有较大的正向影响（β=0.73），教师的指
导行为越多，学生的反馈行为就越多。 所以教师要提
高学生对学习结果的反馈，就要进行较多的指导与学
习协助。 具体来看，对教学指导与协助行为影响最大
的是教师布置作业的行为 （0.59）, 其次是添加常见问
题 （0.38）与发布课程问卷 （0.28）, 后两者对教学指
导行为的影响相差不大；教师教学指导行为中，教师
布置作业居主导地位。 学生学习反馈行为中，其测量
变量对其影响最大的是撰写学习笔记 （0.65），其次为
上交作业 （0.58），最后是参与问卷调查行为 （0.26），
学生的学习反馈主要以撰写个人学习笔记和完成教

师布置的作业为主。
教师的备课行为对学生阅读行为的影响（β=0.91）

要高于教师的教学指导行为对学生学习反馈行为的

影响（β=0.73），表明教师的备课工作较易产生学生的
阅读行为，而教师的教学指导行为对学生学习反馈行
为的影响则相对较弱，教师布置作业、添加常见问题
和发布课程问卷等活动尚不能充分保证学生学习反

馈行为的发生， 因此教师要了解学生特征和真正的
学习需求，进一步提高在指导和协助上的教学设计，
包括在活动设计以及监控方式， 及时发现学生学习
过程中出现的问题并提供支持， 以提高学生的学习
参与度，促进学生更为积极的学习反馈行为的发生，

师生行为因子 测量变量

教师备课行为
教师进入课程总数、发表课程通知总数、

添加教学材料总数

学生阅读行为
学生进入课程总数、阅读通知次数、阅读

教学材料次数

教学指导与协助
教师添加常见问题总数、 发布课程问卷

总数、布置作业总数

学生学习反馈行为
学生添加学习笔记数量、 调查问卷回答

次数、上交作业次数

生师交互
讨论区学生发表话题次数、 讨论区回文

次数、被回文次数、提问次数

Model Chi-square df GFI CFI NFI RMR RMSEA

行为关系模型 1108.880 88 .914 .945 .941 .029 .089

研究假设 标准化系数 β 结论

H1：教师的备课行为→ 学生阅读行为 .910*** 接受

H2：教师的教学指导与反馈→ 学生学
习反馈行为

.729*** 接受

H3：学生阅读行为→学生学习反馈行为 .243*** 接受

H4：学生阅读行为→ 生师交互行为 -.084 拒绝

H5：学生学习反馈行为→生师交互行为 .865*** 接受
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帮助学生从较低层次的认知过程向高层次过渡。 [41]

这也与 Soo 和 Bonk[42]的访谈发现一致，即教师与学
习者异步交互的重要性高于学习者与资源的异步交

互。
假设 3 成立说明学生的阅读行为越多，产生的反

馈行为才会更多（β=0.24）。 学生的阅读行为是学习反
馈行为的基础，也就是说学生对教学材料的阅读是完
成作业、进行学习反思的基础。
假设 4 学生阅读行为对生师交互的影响不显著，

但是结合假设 5 的验证结果，可以推测：仅有学生阅
读行为不足以产生师生交互，只有学生进行学习反馈
和反思之后，才会有较深入的师生交互。 结合假设 3
也可推测， 学生通过其阅读行为对反馈行为的影响，
间接影响师生交互。
假设 5 学生的学习反馈对生师交互行为有较大

的正向影响（β=0.87）。 说明要推动生师交互行为的发
生需要学生积极参与教师设计的活动，如撰写学习笔
记主动进行反思、参与作业活动反馈学习效果等。 这
一结果与 Dunlap 等人的研究结论， 即强调学习者通
过笔记、 自我反思性问题等活动与内容进行交互，促
进高水平认知过程的交互相一致。 [43]在影响师生交互

行为的测量变量中，学生在讨论区的活动（发表话题、
回文和被回文行为）对师生交互影响均比较大，学生
提问行为对师生交互影响较小（0.66），表明学生的主
动提问（表现为发表话题）、回复别人的问题以及被别
人回复都是产生较强交互的主要因素。

六、 研究结论与局限性

本文得出了以下结论：
1. 重新划分了师生教学交互行为的类型。通过对

教学行为数据的因子分析，师生教学交互行为可归纳
为五种：教师备课行为、教学指导与协助行为、学生阅
读行为、学生学习反馈行为、生师交互。与以往研究相
比，[44] [45]教师与内容的交互被分解为教师备课行为和

教学指导与协助行为，学生与内容的交互被分解为学
生阅读行为和学生学习反馈行为，而学生与学生的交
互和学生与教师的交互被合成为师生交互行为。之所
以出现这种不同的划分其主要原因可以归结为本文

采用的研究方法。学习分析方法的依据是在线教学过
程中即时记录的客观、全量的数据，在此基础上通过
数据的因子分析归纳出这五种师生交互教学行为，而
随后构建的定量模型又较好地描述了这些行为之间

的关联关系，进一步说明了这种划分的合理性。另外，
本文将学生与内容的交互划分为两类， 与 Stouppe的

分类法，即充实和支持性交互侧重帮助学习者了解内
容，传递和构造交互强调学习者应用和组织知识有某
种程度的相似性。 [46]

2. 较为细致地描述了师生教学交互行为之间的
关系。教师网络备课行为直接决定学生的在线阅读行
为，教师网络指导与协助行为同样正向影响学生的在
线学习反馈行为。教师的备课行为对学生阅读行为的
影响程度要高于教师教学指导行为对学生学习反馈

行为的影响。学生的学习反馈对生师交互有正向显著
影响，而学生的阅读行为与师生交互之间没有发现统
计意义上的直接关联关系。
上述研究结论可能会产生的理论和实践意义如

下：
1. 对师生教学交互行为类型的重新划分并不意

味着对以往研究成果的否定，而是一种发展，因为这
两种分类之间有稳定的对应关系，同时新的划分一方
面细化了教师与内容的交互和学生与内容的交互，另
一方面将师生交互整合为一体，这些细化和整合都有
一个指向，就是更加接近于真实的教学情境，有利于
指导教学实践。 在这种重新划分的基础上，全面系统
地阐释了五种教学交互行为之间的作用关系。

2. 对在线教学行为有着较好的解释性和指导性。
研究结论揭示了教师对学生在线学习的不可替代作

用， 而且教师的作用不能止于对教学材料的精心设
计和课程准备工作， 而是需要运用多种教学工具设
计有效的教学活动来促进学生的学习反馈并有过程

性的指导，使学生有更为积极的学习行为，更大程度
地参与师生交互。 当前备受关注的大规模开放在线
课程（MOOCs）设计的一个目标就是试图用交互性的
学习材料（即视频加即时测试）代替教师的过程性指
导， 从实践上来看极低的课程通过率凸显了这种做
法的问题，[47] 从本文研究的结论来看也缺乏理论基

础。 教师不介入大规模学生群体的交互会在何种程
度上影响教学质量也将会成为今后的一个研究课

题。 [48]

本文在研究时采用 16 个特定的测量变量指代
师生的五种教学交互行为，有其特定的含义，所有行
为之间的关系都只存在于这些含义之间。 选取了一
所大学进行案例分析， 在研究结果推广上有一定的
局限性。 此外，采用一所大学的全量数据进行分析，
保留了数据的真实和原始性， 但也为数据预处理带
来了很大困难， 在个别数据规整处理时采用了主观
判断拟合的方法， 一定程度上影响了研究的信度和
效度。
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一代学习者争论的一大贡献在于提出了对当代中小

学生进行分类的思想，并根据技术使用的程度从一代
人的大群体中筛选出来 DL 和 nDL 两个小群体进行
比较研究。比较的结果显示技术的接入深度影响学生
的学习方式， 对于技术接入较深的当代中小学生，正
呈现出“用技术”和“强交互”的特征，然而本文所提出
“重体验”和“多任务”两个特征，在本研究中并未涉
及，将是以后研究的一个方向。

通过对学生参与课外辅导班的问卷调查和焦点

小组访谈， 我们构建出了当代中小学生偏好的学习
方式与课堂提供的学习方式之间的差异， 并从内容
序列、学习材料、教学法、学习结果和评价方式等五
个方面进行了深入阐述。 在我国新课程改革进行 10
余年后， 提出当代中小学生偏好的学习方式将对我
国新课程改革的走向和课堂教学变革的方向具有很

强的指导意义。
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