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基于超星学习通平台高职学生

在线学习行为与学习效果的实证研究
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摘要:学习行为分析旨在揭示个体与群体的学习行为特征,并进一步探测学习行为与学习效果之间的关系。结

合高职学生学习实际,基于对超星学习通平台上在线学习行为数据的采集,使用Excel和SPSS工具,对在

线学习行为进行聚类分析,聚类结果将学习者分为学习懒惰型、积极应付型、认真拘谨型、认真活跃型,并
建立在线学习行为与学习效果之间的回归模型。研究发现,任务点完成次数、学习次数、作业完成次数、平
时测试结果是影响学习成绩的主要因素,最后提出精准教育管理、在线资源优化、教学方法创新等提高教

育教学质量和在线学习效果的相关建议和措施。
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  一、引言

随着信息技术的快速发展,学习方式、形态及环

境已经发生了翻天覆地的变化。新一代信息技术逐

渐融入教育教学活动,在线学习催生出虚拟学习、移
动学习、泛在学习、数字化学习、智能学习、智慧学习

等概念。与传统学习相比,在线学习表现出技术支

持、交互与协作、时空分离、自主与适应等特征[1]。受

到新型冠状病毒肺炎疫情的影响,在线学习不再是以

往传统学习的补充,而成为学习常态,在线学习优势

日益凸显,掀起了教育信息化新的浪潮,推动教育教

学深度改革。

通过对在线学习行为及学习效果的研究,从理论

层面,有助于从数据科学角度探索信息化教育教学模

式,丰富学习分析领域的理论内涵,并进一步挖掘在

线学习环境下促进学习的作用机制和内在逻辑;在实

践层面,可以发现行为数据背后的规律,对于优化在

线学习平台、调整教学决策和精准干预,具有重要的

指导作用。

二、在线学习行为与学习效果研究概况

在线学习行为是在学习动机的驱使下,学习者通

过在线学习平台或环境提供的各项学习活动,实现整

个学习的过程集合。从外在表现来看,就是学习者和

学习环境之间的一系列操作和交互,这些操作和交互

最终被系统记录下来形成学习行为数据。以超星学

习通为例,系统会记录任务点完成情况、音视频观看

详情、参与主题讨论、投票、抢答、问卷活动等学习行

为数据,这些数据为分析学习行为模式提供数据

基础。

在线学习行为方面,国内外相关学者也做了大量

的研究。欧阳嘉煜等提出通过特征工程方法来识别

学习分析中的行为模式,并将其运用到“投机取巧

(GamingtheSystem)、挫折与困惑(Frustrationand
Confusion)、注意力集中与粗心(EngagedConcentra-
tionandCareless)、心不在焉与不假思索(Off-Task
andWithoutThinkingFastidiously)”等经典的行为

模式中[2]。马志强等通过描述性、诊断性、预测性三
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个维度,从整体上探究个体与群体、群体之间的行为

差异,并采用滞后序列分析等方法进行了实证分

析[3]。程光胜基于 Hadoop框架和R语言实现了学

生行为特征的分析,从学生管理角度为学校的高层决

策提供智力支持[4]。
学习效果方面,江波等研究发现,学习过程中的

行为序列数据更能反映学习者学习行为轨迹,同时可

以较准确地预测出学习者的学习成就,为教师的精准

干预、教育教学绩效提供有价值的建议[5]。赵呈领等

从网络学习资源视角,将具有相似访问网络学习资源

行为的学习者进行了聚类,针对不同的类型与学习资

源之间开展 Kruskal-Wallis检验和 Mann-Whitney
U检验,并从提升学习成效方面提出了学习资源建

设的措施和建议[6]。沈欣忆等基于 MOOC平台上

产生的学习行为数据,运用Python技术以及Stata
采用抽样逐步回归方法,建立学生在线学习行为与在

线学习绩效评估模型,并提出促进 MOOC学习绩效

提升的教学策略建议[7]。马忠玲利用SPSS对学生

的在线学习情况进行统计和分析,并从性别、学习行

为特征、学习成绩等方面探索了在线学习行为与学习

效果之间的内在联系,并给出了提升成人学习者教学

质量的意见和建议[8]。
上述文献为本文研究提供了思路,但大部分是基

于本科层次的学生,在分析中关注特殊群体学生,忽
视对在线学生学习的整体性分析,缺乏对学习行为数

据的具体解释。在基于超星学习通的混合式教学环

境下,一方面为学生提供规模化的在线学习环境,另
一方面也辅助教师开展正常的线上线下实际教学。
因此,本文基于超星学习,立足高职学生学习实际,分
析在线学习的各项学习行为与学习效果之间的关系,
从而发现行为背后的潜在规律,并从优化资源、学习

空间组织视角给出相关的建议和措施。
三、研究设计

(一)研究目标

通过对高职学生在线学习数据的有效分析,发现

学生的在线学习行为模式,进而建立学生学习行为对

学习效果的影响模型,从而为教师优化教学策略、有
效开展在线教学、精准指导学生学习提供有效信息和

建议。
学生参与在线学习所体现出的固有行为模式,是

行为、习惯、兴趣、认知、情感等融合在一起的多元结

构,而且认知和情感因素对学习效果也有很重要的影

响,但是鉴于数据采集、处理和分析的复杂性,以及容

易受到人为干预等原因。因此,认知和情感因素在本

研究过程中不作为影响因素。
(二)研究对象

本文的研究对象是高职学生。与普通本科学生

相比,大部分高职学生存在学习目标不明确、学习自

主性不强、缺乏学习动力、学习能力和学习效率相对

较弱、对问题的理解和钻研不够深入,且创造性思维、
能力和水平不够突出等问题。同时,近年来高职院校

的学生来源拓宽,从而使得高职学生的学习基础、学习

风格、学习习惯以及学习能力等方面存在很大差异。
因此,无论是在传统课堂教学中,还是网络化线上学习

环境中,表现出的在线学习行为也多种多样。
(三)数据获取

本文分析数据来源于超星学习通平台上Java
Script程序设计课程的在线学习数据。该门课程的

学习通过任务点来完成指定的学习任务,任务点设置

为观看课程视频、书面作业、阅读文档片段等。任务

点的核心是课程的音视频数据,学生在观看的过程

中,系统会记录观看时长,以及反刍比(视频观看时

长/视频实际时长*100%);在学习过程中可以参与

具体的讨论,系统会记录总讨论数、发表讨论以及回

复讨论、获赞数等;章节学习次数反映学生学习该门

课程的频繁度,以及具体的学习时段;成绩数据有章

节测验和期末考试成绩;最后的总成绩由上述学习数

据和成绩数据按照不同的比例加权计算得出。
因此,结合研究的实际目标,采集的数据有:登录

次数(x1)、任务点完成次数(x2)、视频观看总时长

(x3)、重复观看视频次数(x4)、发表讨论数(x5)、回
复讨论数(x6)、学习次数(x7)、作业完成次数(x8)、
平时测试成绩(x9)、期末考试成绩(y)。

(四)研究工具与方法

本研究使用Excel和SPSS软件对所得数据进行

加工。利用Excel对从超星学习通获取学生学习数

据进行初步汇总与分析,然后统一导入到SPSS中,
对其进建模并深入分析。因此,在研究方法上,采用

数量分析法和实证建模法,以具体的学生学习行为数

据探索学习者之间相似的行为特征,并构建在线学习
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行为和学习效果之间的量化方程,前者采用聚类分析

方法,后者采用回归分析方法。
(五)关于学习效果的说明

职业教育人才培养的目标是为社会和国家培养

更多高素质技术技能人才、能工巧匠、大国工匠。因

此,学生的学习效果具体体现为:技术技能的提升、职
业素养的养成、学习态度的转变、学习兴趣的培养、学
习能力的增强、工匠精神的塑造等多个方面。可以看

出,学习效果具有综合性、抽象性和多样性,这也决定

了学习效果量化的复杂性。所以,在本文的实证分析

中,为了降低这种复杂性,简化数据处理,基于传统和

一般认识,以学习成绩反映学习效果,从而构建在线

学习行为与学习效果之间的关系。但是,学习成绩仅

仅是学习效果的一部分,二者之间不存在等价关系,
也不存在严格的因果关系,这里特此说明。

四、数据建模

(一)在线学习行为分析

学生学习数据包含了很多关键信息,在综合比较

相关文献的基础上,本文采用聚类方法研究在线学习

行为模式。由于没有特定类别的数据标签,不适合使

用分类,因此通过聚类将相似的学习者聚为一起。常

见的聚类方法有层次聚类和 K均值聚类,二者各有

优缺点和不同的应用场景。本文首先对数据采用层

次聚类确定聚类的数目,然后以此为基础进行K均

值聚类,进而发现不同类别下的共性行为。
通过层次聚类可以得到AgglomerationSchedule,

然后通过Excel利用样本个数减去Stage列创建新

的一列,命名为“类别数”,然后通过升序排列该列数

据,再以“类别数”为横轴,表中的“Coefficients”列为

纵轴,绘制折线图,具体结果如图1所示。

图1 在线学习行为层次聚类结果

图1可以看出,整条折线明显下降且逐渐趋于水

平,当类别数取3或4时,与之前的近乎垂直下降相

比,明显趋缓。因此,3或4可作为K均值聚类中类

别数的输入,本文设定为4。
在具体执行K均值聚类前,首先对各指标数据

进行标准化变换,即:各指标数据减去均值然后除以

样本标准差,标准化变换后各指标数据的平均值为

0,标准差为1。这样一方面消除了各指标数据量纲

不同带来的影响,另一方面可以缩小聚类分析中的偏

差。利用SPSS对学生行为K均值聚类后,生成的方

差分析和聚类结果分别如表1和表2所示。
表1 方差分析

ANOVA(方差分析)

Zscore
Cluster

MeanSquare df

Error

MeanSquare df
F Sig.

登录次数 14.503 3 0.277 56 52.425 0.000

任务点完成次数 18.878 3 0.042 56 446.579 0.000

视频观看总时长 8.271 3 0.610 56 13.549 0.000

重复观看视频次数 8.093 3 0.620 56 13.053 0.000

发表讨论数 17.805 3 0.100 56 178.578 0.000

回复讨论数 14.221 3 0.292 56 48.746 0.000

学习次数 6.180 3 0.723 56 8.553 0.000

作业完成次数 6.280 3 0.717 56 8.757 0.000

平时测试成绩 17.276 3 0.128 56 134.923 0.000
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表2 学生在线学习行为聚类结果

FinalClusterCenters(最终聚类中心)

Zscore
Cluster

1 2 3 4

登录次数 -4.49726 -0.00745 0.18600 0.33452

任务点完成次数 0.15296 0.10080 -7.45986 0.15296

视频观看总时长 -0.64237 -0.34494 -3.46134 0.55904

重复观看视频次数 -0.67602 -0.34190 -3.39427 0.55568

发表讨论数 0.03236 -0.89531 -0.93846 1.02715

回复讨论数 -0.02558 -0.79299 -0.98484 0.91947

学习次数 -0.67212 -0.39541 -2.07309 0.56592

作业完成次数 -1.02751 -0.30179 -2.64421 0.50936

平时测试成绩 -0.53905 -0.03978 -6.93275 0.34090

  从方差分析(ANOVA)呈现的结果来看,这9个

变量的F检验都非常显著,说明这些变量在聚类分

析中都起到了作用。结合在线学习行为数据和具体

的聚类结果,可以将在线学习行为分为如下四种模

式:(1)“学习慵懒型”:在各项学习行为上表现都不积

极,不重视学习,主动学习能力很差;(2)“积极应付

型”:登录次数比较活跃,发表和回复讨论积极,但是

观看视频、作业完成等其他学习行为都很低;(3)“认
真拘谨型”:各项学习行为突出,但是发表讨论和回复

讨论较低,即在认真学习过程中,缺乏学习的互动性,
可能跟不擅长社交等有关;(4)“认真活跃型”:各项学

习行为均表现得非常显著。
(二)学习行为对学习效果的影响

上面对学习者的行为进行了聚类分析,通过聚类

分析对相似行为的学生进行了类型划分,从而为教师

开展针对性教学提供依据。从学习效果方面来看,学
生的在线学习行为体现了学生学习的多方面信息,比
如学习认知、学习习惯、学习风格、学习态度等,不同

的学习行为可能会产生不同的学习效果。因此,这里

对其进行具体研究,采用定量方法揭示学习行为与学

习效果之间的关系。张红艳等认为,学习行为是预测

学生学习效果的重要变量[9],这说明各种学习行为变

量和学习效果变量之间是有关系的。探讨变量之间

的数量关系,从已有研究文献来看,主要有决策树、神
经网络(深度学习)、随机森林等方法。决策树方法基

于规则产生结果输出,因此可解释性很强,但是对于

连续性数据变量而言,其效果并不理想。神经网络方

法在预测学习效果上,虽然可以有较高的准确率,但
是指标的解释性很差[10],并且容易出现过拟合。随

机森林方法可得到较高的准确率,但是对数据量的要

求较高,当样本量较小时,准确率的波动很大、稳定性

减弱[11]。由于回归模型的简单性和很强的解释性,
因此,这里采用线性回归模型来构建学习行为变量和

学习效果变量之间的回归模型。
回归模型描述了因变量的平均状态随自变量变化

的情况,通过最小二乘法,按照偏差平方和达到最小的

原则,使得观测值和理论值之间的偏差平方和最小。
在SPSS中,以y 为因变量,x1,……,x9为自变

量,建立线性回归模型,由于不同变量对被解释变量

的影响不同,或者甚至没有影响。因此,在回归方法

中,选择逐步(Stepwise)回归,回归结果如表3和表4
所示。

从表3和表4可以看出,模型的整体拟合效果较

好,修正可决系数达到0.82。ANOVA方差分析表

显示,F检验显著性Sig≈0.000,说明学习成绩y 对

作业完成次数x8、任务点完成次数x2、平时测试成

绩x9、学习次数x7的线性回归高度显著。从Coef-
ficients系数表中得到回归方程为:y=65.208+
1.308*x8+0.822*x2-1.088*x9+0.077*x7,
各项系数的t检验显著性Sig≈0.000同样高度显

著,从该方程可以看出,x2对期末考试成绩的影响最

大。但是,在回归方程中,x9前的系数为-1.088,这
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与常 规 不 相 符 合,可 能 与 多 重 共 线 性 有 关,通 过

CollinearityDiggnostics输出发现,Eigenvalue值为

0.002,而ConditionIndex达到47.894,说明x9变

量的引入存在多重共线性。删除x9后,重新建立回

归模型,发现修正可决系数为0.675,较之前的0.82

降低很多,这说明x9引入到模型中是有必要的,因
此加入x9后出现多重共线的原因可能跟数据的样

本容量有限有关,如果样本数据增大,关于x9多重

共线性会减弱很多,x9前的系数会得到有效修正。

表3 模型概要

ModelSummarye

Model R RSquare
AdjustedR
Square

Std.Errorof
theEstimate

Durbin-Watson

1 0.778a 0.605 0.598 7.83588

2 0.830b 0.688 0.677 7.02443

3 0.896c 0.802 0.792 5.64463

4 0.912d 0.832 0.820 5.24136

1.994

a.Predictors:(Constant),作业完成次数

b.Predictors:(Constant),作业完成次数,任务点完成次数

c.Predictors:(Constant),作业完成次数,任务点完成次数,平时测试成绩

d.Predictors:(Constant),作业完成次数,任务点完成次数,平时测试成绩,学习次数

e.DependentVariable:期末成绩

表4 各系数t统计检验

Coefficientsa

Model
UnstandardizedCoefficients

B Std.Error

StandardizedCoefficients

Beta
t Sig.

1
(Constant) 55.956 3.312 16.895 0.000

作业完成次数 2.255 0.239 0.778 9.426 0.000

2

(Constant) 34.066 6.356 5.360 0.000

作业完成次数 1.685 0.260 0.581 6.491 0.000

任务点完成次数 0.315 0.081 0.349 3.895 0.000

3

(Constant) 58.507 6.678 8.761 0.000

作业完成次数 1.605 0.209 0.554 7.674 0.000

任务点完成次数 0.693 0.093 0.766 7.451 0.000

平时测试成绩 -0.791 0.139 -0.526 -5.681 0.000

4

(Constant) 65.206 6.554 9.948 0.000

作业完成次数 1.308 0.216 0.451 6.067 0.000

任务点完成次数 0.822 0.096 0.909 8.602 0.000

平时测试成绩 -1.088 0.160 -0.723 -6.802 0.000

学习次数 0.077 0.024 0.238 3.154 0.003

    a.DependentVariable:期末成绩
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  五、研究结论及建议

从上面的定量分析和实证研究来看,在线学习环

境下的学习行为存在特定的行为模式,这些行为模式

可从学习认知、学习习惯以及学习主体本身的特征等

方面进行解释,不同的行为模式可为教师的分类教学

和指导提供有力的支持,比如对“学习懒惰型”,需要

加强平时的思想教育,转变学习观念和端正学习态

度,建立对知识掌握和技能习得的正确认知;对“积极

应付型”,需激发其学习兴趣,帮助树立学习目标,通
过阶段性目标达成,使学生客观认识自我,建立信心;
“认真拘谨型”,要重视学生的沟通交流能力,因为在

社会环境中,沟通本身已经成为一种生产力,表述更

专业就是思想的流动模式与生产力的增长和创造性

输出有着直接的关系[13];对“认真活跃型”,通过参加

各项技能大赛、“互联网+”大学生创新创业大赛等,
进行系统化和综合化培养,培养创造性思维和能力。

从学习行为和学习效果的回归结果来看,在线学

习过程中的作业完成次数、任务点完成次数、平时测

试成绩以及学习次数对学习成绩存在正向影响。在

其他因素保持不变的前提下,作业完成次数、任务点

完成次数、平时测试成绩以及学习次数这些行为中的

一个或多个增减会使得学习成绩也发生相应的增减。
事实上,这些行为也反映出学生在学习过程中的时

间、精力的投入,对学习内容的感兴趣程度,以及对其

钻研的情况,也进一步印证了“一份付出、一份收获”
的道理。因此,作为教学一线教师,在布置作业时,要
结合高职学生的学情和学习特点,一方面通过作业激

发学生学习动力,增强学习的自主性,另一方面要有

培养高职学生探究问题能力的意识。在设置任务点

时,适时提供学生表达的机会和互动的空间,让学生

能够将学习过程中的所思所想以及疑问表达出来,一
方面能够显示记录学生的学习过程,让学生获得学习

的成就感,另一方面通过记录和表达能够引发学生积

极主动地思考。平时测试是对学生阶段性学习的一

个检测,对最终的学习成绩也有很大影响,因此也十

分有必要,能够起到查缺补漏、阶段性预警的作用。
学习次数在一定程度上反映了学生的勤奋程度或者

对课程的兴趣度,老师可以适度关注学习次数高的这

部分学生。
定量化的分析结果也为重新组织教学空间提供

了有效依据。因此,可从在线学习行为等方面入手,

优化在线学习环境中的学习资源配置,激发学生学习

兴趣,从而提高学习效果。
(一)丰富学习资源,提升视频资源比重

从设置的任务点类型来看,学生更加偏好视频学

习资源,这就要求对在线课程的资源开发上,要提供

高质量的视频资源。从学生学习视频资源的统计数

据来看,短视频的资源更受学生欢迎和喜爱,这是因

为人在接受知识时,高度的注意力是有一定时间限制

的,而且相关研究也表明,分散学习或碎片化学习能

够加强学习者对知识的记忆和理解[12]。因此,对于

知识点和技能点很多的教学内容,在开发视频资源

时,做到适度拆分,形成逻辑上连续的多个短视频集

合,也可以将一个复杂的知识点或技能点分解到多个

视频资源中,这样可促进知识的有效迁移。同时,要
创新资源形式,丰富学习资源,根据内容变化保持适

度更新,提高资源的新颖度,激发学生的学习兴趣,从
而提高在线学习效果。

(二)学练结合,提高作业的设计质量

从建模结果来看,学生作业也是影响学习效果的

一个关键变量,因此,设计高质量的作业也是提升学

习效果的一个重要途径。作业的高质量设计表现在:
(1)控制难度,要让学生通过作业提高学习的成就感

和自信心;(2)体现重点和难点,通过重点和难点巩固

每次学习的内容;(3)减少题量,如果长时间的在线学

习和在线作业,就会引起学生在线学习的厌恶感,这
样不但没有起到提高学习效果的目的,反而会降低学

习效果;(4)有一定的激励措施,对符合要求的作业要

有奖励(比如加分),优秀的作业放到展览区示范,增
强学生的自我效能感,从而促进深层次的学习。

(三)利用学习数据,开展个性化教学

教师要积极关注学生的学习数据,通过学习数据

识别“困难”学生、“中间”学生和“优秀”学生,针对不

同层面的学生进行线下个性化的辅导和教学,让学习

有困难的学生能够及时跟进,让中间群体的学生能够

尽最大努力向优秀靠近,让优秀的学生更加优秀。分

层次开展个性化教学,能够让不同层面的学生体验学

习提升所带来的成就和快乐,从而会促进学习态度的

转变,提升主动学习意愿,达到“教育终极关怀”的教

育目标。
(四)灵活运用在线学习的工具和方法

不同的在线学习平台会提供不同的工具和方法,
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比如学习打卡、主题讨论、问卷调查等,这些工具的使

用可能会激发学生上课的兴趣,但是跟学习效果关联

性较弱,而且过度使用可能会适得其反,进一步降低

学习兴趣。归根到底,这些工具是一种浅层的师生、
生生互动的弱交互工具,无法实现深度沟通、情意表

达和思维方式的培养。因此,老师在教学过程中,要
灵活把握这个“度”,让工具和方法为教学目标服务。

六、结语

在线学习是当前信息化教学环境下学生学习的

主流方式,在线学习行为分析是学习分析的一个重要

内容,通过对数据的分析和挖掘,理解、优化学习过

程,提高教与学的质量和效果。本文结合高职院校学

生在 线 学 习 的 实 际,选 择 超 星 学 习 通 平 台 上

JavaScript程序设计课程的学习数据,对高职学生的

在线学习行为和学习效果进行了分析与建模,从而发

现不同学生相似的在线学习行为,以及影响学习效果

的主要因素,并根据这些分析结果提出了相关的建议

和措施。但是,由于课程采集的数据有限,分析结果

是建立在小样本基础上,所以与大样本下的在线学习

行为还有一定的差距。因此,在后续的研究中,根据

职业院校学生的成长实际,界定学习效果,并随着在

线学习行为数据规模化,计划从学习动机、学习偏好、
学习认知、学习情感、学习环境等方面开展详细的研

究,为实施个性化、适性化的精准教育提供进一步的

探索。
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Abstract:Learningbehavioranalysisaimstorevealthelearningbehaviorcharacteristicsofindividuals
andgroups,andcanfurtherprobetherelationshipbetweenlearningbehaviorandlearningeffects.Withthe
actuallearningsituationofhighervocationalstudents,basedonthecollectionoflearningbehaviordataonthe
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representedbyJiangxiOpen University,hastheadvantagesofsystematization,informatization,and
networkinginelderlyeducation,butitalsofacesmanyquestionssuchasthelackofpolicyfunclingsupport,

thelackofcloseinstitutionalcooperation,thesinglecurriculumresources,thelackofteachingstafffor
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ChaoxingLearningPlatform,usingExcelandSPSStools,aclusteranalysisofonlinelearningbehaviorwas
carriedout.Theclusteringresultclassifieslearnersintolearninglazylearners,activecopingtypes,serious
andrestrainedtypes,andseriousandactivetypes,andestablishesaregressionmodelbetweenonlinelearning
behaviorandlearningeffect.Thestudyfindsthatthenumberoftaskpointscompleted,ofstudies,of
homeworkassignmentscompleted,andtheusualtestresultsarethe mainfactorsaffectinglearning
performance.Itfinallyputsforwardsomesuggestionsandmeasurestoimprovethequalityofeducationand
theeffectofonlinelearning,suchaspreciseeducationmanagement,optimizationofonlineresources,and
innovationofteachingmethods.
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