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网络学习空间中学习者交互分析模型及应用研究

朱 珂

（河南师范大学 教育学院， 河南 新乡 453002）

[摘 要] 文章在远程学习教学交互模型的基础上，提出网络学习空间中学习者交互分析模型，主要包括操作交互、

信息交互和概念交互等三个组成部分，并对模型的参数进行了度量。 收集某师范大学网络学习空间中的学习者行为数

据，采用统计分析法、内容分析法和数据挖掘方法进行分析，研究结果表明：（1）网络学习空间中学习者的参与和投入不

足；（2）概念交互的层次较低，主要集中在概念协商和概念比较；（3）交互分析模型可用于对学习者的学习成绩进行预

测。 最后讨论了交互分析模型的不足以及进一步研究的方向。
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一、引 言

当前，由社会化媒体及网络学习平台组成的网络
学习空间成为学习者学习的重要方式，目的是促进学
习网络的形成，实现个性化学习，促进教学与学习模
式变革[1-2]。在“十三五”时期，我国将重点加强“三通两
平台建设”，“网络学习空间人人通” 作为 “三通两平
台”的重要组成部分，其建设与应用成为教育信息化
推进的焦点[3-4]。 在网络学习空间的应用中，学习者交
互涵盖了与网络学习空间的操作交互、学习者之间的
信息交互以及学习者在认知层面的概念交互 [5]。 交互
的应用水平直接影响学习者的网络学习体验与学习

质量，但网络学习空间中学习者交互的支持保障机制
仍然是当前的短板[6-7]。网络学习空间在支持学习者交
互方面存在的不足主要包括难以有效激发和维持学

习者的参与动机 [8]、难以对讨论的情况进行可视化表
示等，这些问题直接制约着网络学习空间的应用水平
和效果[9]。 在教学交互原理的基础上[10]，建立学习者交

互分析模型，对个人和群体交互的特征进行测量和评
估，对学习者学习过程和结果进行预测与干预，对于
提升网络学习空间的应用水平和学习者的学习质量

具有重要意义。

二、相关研究

随着人们对学习过程本质的理解不断深入，加之
社会化媒体等新兴技术在教育领域广泛而深入的应

用，网络学习空间成为当前研究的热点 [11]。 网络学习
空间具有广义和狭义之分，广义上来说，网络学习空
间是指支持学习活动发生的任何网络环境，狭义上来
说，网络学习空间是指专门开发的、支持在线教与学
活动开展的空间[7]。 某师范大学依托优慕课在线学习
平台建设的网络学习空间属于专门开发的网络学习

空间，该空间支持在线备课、网络授课和学生自主学
习活动。
交互是学习者与教学系统以及他人之间的真实

的、互惠的过程，目的是促进自身及团队的发展，具有
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过程属性[5，12]。 远程教育中的交互模型研究，为网络学
习空间中交互分析模型的建立提供了重要借鉴 。
Hillman 认为， 学习者与界面交互是交互模型的重要
组成部分[13]。 Moore认为，远程教育中的交互存在三种
类型，即学习者与学习内容、学习者与教师和学习者之
间的交互[14]。 学者陈丽将远程教育中的交互分为三个
层次：操作交互、信息交互和概念交互[10]。 除交互模型
外，研究者对网络学习中交互的现状进行了研究。 研
究发现，学习者参与较多，但投入不足 [15]，学习者之间
的交互停留在分享与澄清、认知冲突等较低层级[6，16]。
网络学习空间在支持交互分析方面仍然存在如

下不足：（1） 难以对概念交互等非结构化数据进行分
析；（2） 难以跟踪与可视化展示个体、 团体的交互特
征；（3）难以预测学习者的发展情况，提供准确的干预
时机。 网络学习空间存在的不足制约了其应用效果，
在未来网络学习空间的设计方面，亟待为学习者交互
提供更多的分析与支持功能。

三、网络学习空间中学习者交互分析模型

（一）网络学习空间中学习者交互分析模型的结
构

借鉴远程学习中的教学交互模型，网络学习空间
中的学习者交互分析模型如图 1 所示。操作交互表示
学习者与网络学习空间的交互，包括学习者参与和投
入网络学习的情况。信息交互是学习者与网络学习空
间中教学要素相互作用的过程，如学习者与教师的交
互、与其他学习者的交互、与学习资源的交互等。概念
交互是学习者头脑中的概念与已经存在的概念之间

的相互作用过程， 基本的概念交互形式包括概念比
较、概念修改、概念协商和概念应用等 。

图 1 网络学习空间中学习者交互分析模型的三维结构

（二）网络学习空间中学习者交互分析模型的度
量

网络学习空间中交互分析模型的度量指标及其

定义见表 1。

表 1 交互分析模型中的度量指标

在交互分析模型中，投入是一个具有时间和空间
概念的维度，比参与指标更细致地描述学习者的操作
交互情况。 投入维度的解释如下。

（1）规律的登录，是指学习者登录网络学习空间的
时间间隔具有一定的规律性。 以图 2为例，△t表示学
习者两次登录的时间间隔，△t的方差越小， 则说明学
习者登录越有规律，△t的方差越大， 说明学习者登录
的规律性较差。学习者登录网络学习空间越有规律，说
明学习者的投入性越高，能积极地参与到交互中。

图 2 学习者登录网络学习空间的时间规律

注：图 2 中，△t2、3 表示学习者第 1 次登出网络学习空间
与第二次登录网络学习空间的时间间隔，依次类推。

（2）发帖长度，是指发帖内容包含的文字数量，用
数字进行定量描述。

（3）讨论深度，用于描述学习者对同一内容讨论
的层级，层级越高，讨论得越深入。以学习者发布的新
话题作为 0 级，对该话题的回复作为 1 级，对回复的

交互

维度
度量指标 描 述

参考

来源

操作

交互

参

与

登录次数
学习者在课程学习中的参与

情况
[17]
[18]

进入课程次数

在线时长

投

入

规律的登录 投入指标更细致地描述学习

者的学习状态， 包括时间和

空间维度

发帖长度

讨论深度

信息

交互

向教师提问次数

学习者与教师、其他学习者、

教学资源之间的交互

[17]
[19]

发布话题次数

回帖次数

阅读课程资源次数

提交课程作业次数

概念

交互

概念无关
新表达的概念与原有概念之

间没有关系

[20]
[21]

概念比较 新旧概念之间的比较

概念协商
新旧概念之间的协商，新概念

的意义建构（同化）

概念修改 对概念进行修改，即顺应新概念

概念应用
对新建构的概念进行应用和

检验
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类型 数量 均值 标准差

概念无关 21 0.46 0.316

概念比较 108 2.35 1.242

概念协商 171 3.72 1.758

概念修改 98 2.13 0.824

概念应用 65 1.41 0.652

再次回复作为 2 级，依次类推，最高的层级作为讨论
深度的指标。

（三）网络学习空间中学习者交互的可视化分析
网络学习空间交互的可视化分析如图 3所示。操

作交互包括参与和投入两个水平，信息交互包括向教
师提问次数、发布话题次数、回帖次数等五个水平，概
念交互包括概念无关、概念比较、概念协商、概念修
改、概念应用等五个水平。 图中的黑色方块表示学习
者/团队成员的综合交互特征。

图 3 网络学习空间交互的可视化分析

四、网络学习空间中学习者
交互分析模型的应用

（一）应用背景
以某师范大学的优慕课在线学习平台为基础，开

设网络学习课程“信息技术与课程整合”，该课程在丰
富教育资源和活动的支持下，侧重培养师范生信息技
术与课程整合的基本理论和技能。该课程的教学时长
为 18 周，主要包括情境创设、自主探索、协作学习和
效果评价等四个基本环节，学生开展基于网络学习空
间的自主学习和混合学习，学生总人数为 46人。

（二）研究方法
数据分析主要采用统计分析、内容分析、数据挖

掘相结合的方法，其中统计分析主要研究学习者交互
的参与和投入情况（操作交互）、与他人交互的频率和
深度（信息交互），内容分析主要研究学习者发布的内
容与已经存在的内容之间的关系（概念交互），数据挖
掘主要用于对学习者的学习情况进行预测。

（三）数据收集与分析方法
研究数据来源于网络学习平台记录的日志、交互

的目录及内容 ， 起始时间为 2015 年 9 月 11 日至
2016年 1月 20日。 研究者定期收集与整理学生的交
互数据，学习活动结束共产生 82 个主题，463 个讨论
帖。 按照交互分析模型中的数据度量方法，对学习者
的操作交互数据、信息交互数据进行统计分析。 概念

交互数据采用内容分析法进行分析，在分析前，确定
编码的最小单位为学习者发布的一个讨论帖[22]。
为了保证内容分析的信度，研究者邀请两位熟悉

交互理论和内容分析方法的研究生对讨论帖内容进

行编码。 具体过程如下：（1）编码前培训，编码人员充
分理解编码规则（概念交互的定义）以及具体的示例；
（2）预编码，从讨论帖中随机挑选 200 个帖子，两位编
码人员分别进行编码，编码完成后对两位编码者的一
致性系数（Cohen Kappa 值）进行计算，一致性系数达
到 0.79， 说明内容分析的结果是可信的[23]；（3）正式编
码，两位编码者分别对剩余的讨论帖进行编码。

（四）网络学习空间中学习者交互分析
1. 操作交互和信息交互情况
学习者操作交互和信息交互的情况见表 2。 在表

2中，“在线时长”、“ 规律的登录”指标的单位为小时，
即学习者在线的平均时长为 11.36 小时，规律的登录
的时间间隔为 76.16 小时（约为 3 天），学习者平均每
周登录 2次。 “发帖长度”的单位是字，平均发帖的长
度为 112.72 个字。 学习者交互的深度较低 （均值=
1.35）。 在信息交互维度，“学习者向教师提问”、“发布
话题”的次数较少，主要以回帖为主。
表 2 网络学习空间中学习者操作交互和信息交互情况

表 3 学习者概念交互情况

2. 学习者概念交互情况

维度 标记 均值 标准差

操

作

交

互

登录次数 I11 41.89 8.93

进入课程次数 I12 20.96 5.053

在线时长 I13 11.36 3.31

规律的登录 I14 76.16 9.46

发帖长度 I15 112.72 52.66

讨论深度 I16 1.35 0.566

信

息

交

互

向教师提问次数 I21 1.46 0.546

发布话题次数 I22 1.78 0.758

回帖次数 I23 8.28 2.218

阅读课程资源次数 I24 4.76 2.424

提交课程作业次数 I25 4.61 2.654
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模型
非标准化系数 标准系数

t Sig.
B 标准误差 试用版

常量 108.721 1.929 56.363 0.000

登录次数 -0.092 0.051 -0.049 -1.812 0.080

进入课程次数 -0.036 0.136 -0.007 -0.265 0.793

在线时长 5.340E-5 0.000 0.017 0.514 0.611

规律的登录 -4.355E-5 0.000 -0.059 -2.088 0.046

发帖长度 -0.003 0.001 -0.072 -1.946 0.061

讨论深度 -0.728 0.300 -0.075 -2.429 0.022

向教师提问次数 -0.421 0.289 -0.042 -1.456 0.156

发布话题次数 -0.351 0.237 -0.048 -1.481 0.149

回帖次数 0.020 0.079 0.008 0.258 0.798

阅读课程资源次数 0.014 0.066 0.006 0.213 0.833

提交课程作业次数 0.158 0.087 0.076 1.815 0.080

概念无关 -0.335 0.292 -0.044 -1.149 0.260

概念比较 -3.283 0.308 -0.632 -10.676 0.000

概念协商 0.223 0.246 0.043 0.910 0.370

概念修改 -1.514 0.258 -0.351 -5.863 0.000

概念应用 -0.513 0.352 -0.073 -1.460 0.155

对 463 个讨论帖进行内容分析，结果见表 3。 学
习者之间的概念交互以概念协商、概念比较和概念修
改为主，概念无关和概念应用较少。

3. 网络学习空间中学习者交互的预测分析
以全体学习者第 9周时的成绩为因变量， 学习者

的操作交互、信息交互和概念交互情况作为自变量，采
用线性回归分析建立回归方程， 回归方程的系数见表
4，回归模型的 R=0.992，R2=0.984，调整 R2=0.976，说明
回归模型对于成绩的变化具有较好的解释性。
回归方程显著性检验的概率为 0，说明回归方程

的系数不同时为 0，因变量和全体自变量的线性关系
是显著的，可以建立回归方程。回归方程如公式所示：
学习成绩=-4.355E-5* 规律的登录-0.728* 讨论

深度-3.283*概念比较-1.514*概念修改+108.721
利用回归方程对学习者整门课程的通过情况进

行预测，预测通过人员 42 人，实际通过 45 人，准确性
为 100%。

五、讨 论

（一）网络学习空间中学习者交互情况分析
1. 学习者的参与和投入不足
学习者在线学习的时间较短，参与课程学习的间

隔时间较长，交互的层次均值不足 2 层，很多交互都

是简单的一问一答的形式，没有对回帖进行再次的深
入讨论，与郑勤华等人得出一致的结论[24]。

2. 学习者的概念交互层次较低，主要是概念协商
和概念比较

学习者之间的概念交互主要是概念协商和概念

比较， 而有助于深度学习的概念修改和概念应用较
少，制约了概念交互的深层发展 [25]。 学习者在交互中
积极与自己、他人的观点进行讨论，但由于交互的层
次较低，概念比较和概念协商虽然总是在发生，但只
是团队内部横向的扩展， 概念交互没有往深度发展，
影响了交互的质量。

3. 交互分析模型可用于对学习者学习成绩的预测
以交互分析模型为基础，建立网络学习空间学习

者学习成绩预测的回归模型，该模型对“信息技术与
课程整合”课中学习者的学习成绩变化具有较好的解
释性，为学习分析与预测提供了可能。

（二）交互分析模型的不足
网络学习空间中的交互分析模型在结果呈现与

可视化方面虽然具有较高的应用前景，但目前的应用
存在如下 3 点不足。 （1）概念交互由于其数据内容的
非结构化特征，目前仍然采用人工编码的方式进行处
理，很大程度上制约了交互分析模型的应用范围。 （2）
在交互分析模型中，选择的指标有限，如投入指标除

表 4 基于交互分析模型的预测系数

注：因变量为学习成绩，“在线时长”和“规律的登录”的单位为秒。
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了文中提及之外，还可能涉及发帖句数、讨论的平均
间隔等。 （3）交互分析模型的可视化不足，文中用黑色
块的长度作为横轴的参数， 高度作为纵轴的参数，不
能很明显地体现学习者参与的特征，也无法表示不同
维度之间的区别。

六、结 论

在远程学习中教学交互模型的基础上，文章提出
了网络学习空间中学习者交互分析模型，该模型可用

于对个体或团体学习者在网络学习空间中的交互情

况进行分析和预测。 但该模型仍存在很多不足，今后
的研究方向主要包括：（1） 引入人工智能和机器学习
的方法，对讨论帖之间的关系进行度量；（2）收集更多
的数据进行分析，提升交互分析模型的可解释性和应
用性。 （3）在不同平台、学科、学段中应用，在应用中实
现对指标的筛选，选择最好的指标说明学习者的交互
特征。 （4）引入颜色、形状等可视化指标，提升交互分
析模型的应用效果。
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[Abstract] From the perspective of software system architecture, this paper introduces that e-learning
space is composed of three interrelated subsystems, namely digital educational resource, management and
decision, and communication and dialogue. After that, this paper analyzes the function evolution of those
three subsystems from the fusion effects of information technology driven by four key technologies, that is
computer network technology, mobile internet technology, big data analytics technology, and artificial
intelligence technology, which provides supports for further in-depth study of functional architecture of e-
Learning space and its features as well.
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[Abstract] On the basis of instructional interaction model in distance learning, this paper proposes an
interactive analysis model in e-Learning space, including operation interaction, information interaction and
concept interaction. Moreover, the parameters of the model are measured. Then behavior data of learners in
some Normal University in e -Learning space are collected and analyzed through statistical analysis,
content analysis and data mining. Research results indicate that (1) the participation and engagement of
learners in e -Learning space are insufficient; (2) the level of concept interaction is low, and most
interactions center on concept negotiation and concept comparison; and (3) the model can be used to
predict learners' study results. Finally, the deficiency of the model and its future research orientations are
discussed.
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