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数据驱动的在线学习倦怠预警模型研究与实现
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[摘 要] 在线学习倦怠是学习者由于学习压力等因素影响而产生的一种倾向于逃避学习的消极心理状态袁对其进行

有效识别与适时预警是实现高效在线学习的重要途径遥 鉴于此袁文章首先确立了在线学习倦怠的内涵与结构维度袁并基于

学习倦怠量化表征依据分析构建了数据驱动的在线学习倦怠预警模型曰然后从在线学习倦怠预警过程出发袁详细阐述了数

据驱动在线学习倦怠预警的实现方案曰最终依托 iStudy学习平台完成了在线学习倦怠预警系统功能的设计与开发袁并以 H

大学在线学习者为研究对象进行系统应用和实证分析遥实践效果表明袁该预警模型可以有效降低学习者倦怠水平并显著提

升课程学习效果袁为在线教育中的学习倦怠评估与智能化预警奠定了一定的基础遥
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一尧引 言

随着物联网尧人工智能等技术的深入推进袁具有

典型 5V特征的教育大数据不断累积袁 并驱动在线教

育实现个性化创新和变革遥 2019年袁教育部等十一部

门联合印发 叶关于促进在线教育健康发展的指导意

见曳袁明确指出要促进在线教育的健康尧规范与有序发

展[1]袁疫情期间野停课不停学冶政策的落实更加推动了

在线教育应用走向大规模与常态化发展遥在线学习在

为学习者提供跨时空支持和资源共享保障的同时袁其

时空分离的特点也造成学习者之间交流互动匮乏袁导

致部分学习者产生孤独感袁并进一步引发学习倦怠[2]遥

学习倦怠是由于学习压力或兴趣等因素影响而产生

的一种倾向于逃避学习的消极心理状态遥作为新技术

支持下的一种认知活动袁在线学习中积极心理状态的

维持是在线学习效果提升的内部基础保障袁针对学习

倦怠等消极心理状态的预防与克服尤其重要遥赵呈领

等研究表明袁在线学习中的教师情感支持可以有效缓

解学习倦怠[3]曰徐恩芹等指出袁提高个人成就感是降低

与避免学习倦怠的关键策略[4]遥 学习倦怠研究一直是

相关交叉领域研究的热点问题袁如何识别和缓解学习

倦怠是提升在线学习质量的关键所在遥

学习倦怠发展与演变相关研究为在线学习倦怠

问题的解决指明了方向遥 Cedoline认为袁学习倦怠的

形成是一个连续渐进的过程[5]袁其发展一般会经历了

解尧无好感尧倦怠与拒绝四个阶段[6]袁而处于拒绝阶段

的学习者袁 任何形式的教学干预均无法转变其态度袁

因此袁在学习倦怠初期及时识别并消除影响因素是实

施学习倦怠干预的最佳策略[7]遥 但由于学习倦怠的产

生表现在情感尧行为等多维度且涉及人格特质等复杂
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因素袁其预防与干预策略的可操控性成为目前面临的

主要挑战[8]遥 随着在线教育数据来源和类型的不断丰

富及其在教育科学决策中应用的不断深入袁数据驱动

的智能化预警为有效解决在线学习倦怠问题提供了

契机遥本研究在在线学习倦怠量化表征依据分析的基

础上袁构建数据驱动的在线学习倦怠预警模型及其实

现方案袁对于促进在线学习参与度以及在线学习的持

续发展具有重要意义遥

二尧数据驱动的在线学习倦怠预警模型构建

渊一冤在线学习倦怠内涵与结构维度的确立

明晰在线学习倦怠的内涵与结构维度是构建在线

学习倦怠预警模型的重要前提遥 通过对国内外学习倦

怠定义的剖析发现袁 准确界定学习倦怠需把握两个核

心成分院一是影响因素袁二是心理与行为表现遥 目前大

多数学者认为袁 学习倦怠是由感知学习压力造成的[9]袁

但诱发学习压力的因素存在情境差异性遥 在线学习为

学习者构建了一个由学习相关者和学习环境相互作用

而形成的完整生态系统袁 系统运行下的主体与环境因

素都会直接或间接地影响在线学习压力袁 从而引发学

习倦怠遥 依据工作要求要资源模型渊JD-R模型冤袁倦怠

主要是由于资源缺乏或要求过大造成的消极状态袁因

此袁本研究主要围绕学习资源与学习要求袁选取相关主

体特征与学习情境要素作为在线学习倦怠的主要影响

因素遥 在线学习倦怠的产生表现为由内向外动态发散

的过程袁包含心理和行为两个方面袁心理方面表现为情

绪低落与成就感降低袁 行为方面表现为学习投入时间

和精力减少尧 完成学习任务被动以及任务完成水平降

低等遥 基于此袁将在线学习倦怠界定为院在线学习者受

到内部主体特征与外部情境因素影响袁 由于感知学习

压力增强而产生的一种倾向于逃避学习的消极心理状

态袁主要表现为情绪低落尧成就感降低尧学习交互被动

以及学习效果降低等心理与行为特征遥

结构维度是学习倦怠表征与关联量化指标选取的

基础遥目前国内外研究中多学科尧多理论视角下的学习

倦怠表征内容不断丰富袁主要包括学习情绪尧行为与成

就感三方面[10]遥基于上述在线学习倦怠的内涵袁本研究

借鉴连榕等人提出的情绪低落尧 行为不当与成就感低

三维结构模型[11]袁结合在线学习环境对学习倦怠各维

度进行了修正完善遥其中袁情绪低落指学习者表现出厌

恶尧沮丧与无望等情绪特征袁行为不当指学习者表现出

不按时登录尧不积极交流以及不认真学习等行为特征袁

成就感低指学习者出现能力不足感尧 无进步体验以及

自我评价低等感受遥 为表述方便袁如无特殊说明袁下文

的学习倦怠均指学习者的在线学习倦怠遥

渊二冤在线学习倦怠量化表征依据分析

在线学习倦怠的量化表征依据分析旨在基于在

线学习数据对学习者倦怠情况进行刻画袁并将其用于

后续学习倦怠的预测遥 由确立的内涵与结构维度可

知袁在线学习倦怠不仅包含各种外显行为袁更涉及情

感尧态度等内隐心理活动袁因此袁本研究在学习倦怠结

构维度的基础上引入一些辅助变量或中间变量来间

接获取学习倦怠相关指标变量集遥 已有研究将学习效

果或绩效水平作为学习倦怠表现的客观指标袁其既是

学习行为导致的直接结果袁又是学习心理的主要影响

因素遥 因此袁首先袁引入学习成就水平作为一级辅助变

量袁与学习心理情绪尧学习行为表现共同表征在线学

习倦怠袁三者构成了既相对独立又相互作用的有机整

体袁以期为学习者及时全面了解学习倦怠状态提供支

持遥 其次袁依据一级指标的具体结构分别引入中间变

量作为二级指标遥 最后袁依据各二级指标相关研究袁并

结合所选择的在线课程学习平台 Moodle袁本研究初步

形成了在线学习倦怠量化表征关联指标体系袁见表 1遥

表 1 在线学习倦怠量化表征关联指标体系

由在线学习倦怠的内涵可知袁学习倦怠状态不仅

可以通过关联指标的绝对数值反映出来袁也可以通过

阶段时间内关联指标的变化观察得出遥为全面分析各

指标对在线学习倦怠的影响袁此处的关联量化指标首

先进行差分运算袁以得到其变化特征值袁然后依据其

本身的取值和变化特征值共同进行学习倦怠状态分

析袁以此为后续的学习倦怠预警提供支持遥

渊三冤数据驱动的在线学习倦怠预警模型构建

1. 数据驱动的在线学习倦怠预警模型

在线学习倦怠预警是通过实时动态监测在线学

习多维度倦怠特征数据袁对学习者倦怠状态与发展趋

势进行预测评估袁并依据学习倦怠预警决策规则与个

性化警示原则发出提示信号和个性化建议的过程遥基

一级指标 二级指标 关联量化指标

学习心理

情绪

学习情感倾向 学习情感极性尧学习情感强度

学习自我评价 作业自评得分尧学习反思质量

学习行为

表现

学习积极性
平台登录次数尧 课程观看次数尧

互动讨论次数

学习专注度
平均学习时长尧 作业完成质量尧

论坛发帖质量

学习规律性
登录总间隔尧 平均登录间隔尧活

动参与及时性

学习成就

水平
课程学习效果 课程作业得分尧学习测试得分
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于此袁 本研究提出数据驱动的在线学习倦怠预警模

型袁如图 1所示遥

图 1 数据驱动的在线学习倦怠预警模型

该模型主要包括学习倦怠预警基础数据获取尧学

习倦怠状态分析尧学习倦怠预警决策与个性化预警呈

现四个模块遥学习倦怠预警基础数据获取是模型的基

础模块袁主要通过在线学习平台及时监测并采集在线

学习数据袁再依据预警要素相关理论分析进行针对性

提取袁生成可支持学习倦怠状态分析与学习倦怠预警

决策的量化数据集和情境知识库遥学习倦怠状态分析

与学习倦怠预警决策是核心模块遥学习倦怠状态分析

是基于上述量化数据集袁通过贝叶斯网络构建学习倦

怠状态分析模型袁生成涵盖整体学习倦怠程度与倦怠

各维度水平的学习倦怠信息遥学习倦怠预警决策是基

于前面分析得到的学习倦怠程度袁利用情境知识库进

行学习倦怠趋势预测袁 再依据学习倦怠预警规则袁实

现预警触发尧预警等级以及预警信号等决策遥 学习倦

怠个性化预警呈现是关键模块袁主要通过个性化警示

原则确定预警呈现的时机尧内容与方式袁给学习者提

供及时适配的学习倦怠预警遥

2. 在线学习倦怠分析与预警方法

渊1冤学习倦怠预警基础数据获取

学习倦怠预警基础数据获取指监测并采集在线

学习空间中的学习者基本数据尧 行为数据和结果数

据袁经规范化处理后生成供后续学习倦怠预警分析的

数据集遥 其中袁基本数据包括个人信息尧个人特质等曰

行为数据包括课程学习行为尧师生交互行为等曰结果

数据包括测试成绩尧作业完成情况等遥 采集的原始数

据从两方面为学习倦怠预警提供数据基础院 一方面袁

依据在线学习倦怠特征指标形成学习倦怠量化数据

集袁用于学习倦怠状态的分析曰另一方面袁提取学习者

情境要素和关键主体特征并存储于情境知识库袁为后

续学习倦怠预警决策奠定数据基础遥

渊2冤基于动态数据的在线学习倦怠状态分析

基于上述学习倦怠量化数据集袁在线学习倦怠状

态分析过程包括量化数据集处理尧学习倦怠分析模型

构建与学习倦怠状态获取渊如图 2所示冤遥 首先袁提取

学习倦怠量化数据集袁 通过差分得到变化特征数据袁

以此实现数据集的重构曰其次袁将重构数据集划分为

训练数据集和测试数据集袁结合学习者倦怠分类进行

机器学习模型的训练与测试袁构建具有良好拟合度和

泛化能力的在线学习倦怠分析模型曰最后袁基于在线

学习倦怠分析模型袁通过学习倦怠关联数据的实时监

测即可得到学习心理情绪尧行为表现与成就水平及其

所构成的整体学习倦怠程度遥

图 2 在线学习倦怠状态分析概要图

渊3冤数据驱动的在线学习倦怠预警决策

数据驱动的在线学习倦怠预警决策包括学习倦

怠预警决策关联要素获取尧学习倦怠预测分析尧学习

倦怠预警决策三个模块渊如图 3所示冤遥在关联要素获

取模块袁基于学习倦怠相关理论确定关联学习情境要

素袁依据 JD-R模型袁在线学习需求与大部分资源获

取行为均围绕学习目标及其实现展开袁因此袁本研究

主要监测学习目标与学习效果两大情境因素袁并通过

计算两者差距得到目标完成度遥依据已有文献研究选

取人格特质尧应对风格与自我效能三个学习倦怠显著

性影响因素作为关联主体特征[10]遥 学习倦怠预测分析

模块主要基于学习倦怠关联要素袁通过多元回归分析

模型预测学习倦怠发展趋势袁 从而获取预警重要度遥

学习倦怠预警决策模块依据学习倦怠程度把学习者

划分为危机尧警戒与正常三种状态袁对于警戒和危机

状态学习者袁结合预警重要度确定预警触发与预警信

号输出遥

图 3 在线学习倦怠预警决策模型

渊4冤学习倦怠个性化预警呈现

依托学习倦怠预警决策结果袁进一步确定基于学

习情境与主体特征的个性化预警呈现过程遥该过程遵

循以下三项原则院淤学习情境监控下基于敏感度的警
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学习

预警
重要
度

目标
完成
度

效能
自我

学习倦怠预测分析 学习倦怠预警决策
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示时机决策原则袁即在学习倦怠状态分析与学习情境

监控的基础上袁基于指标节点敏感度分阶段进行预警

呈现曰于学习目标导向下基于状态值的警示内容确定

原则袁即以学习目标为导向袁基于节点状态值选择性

呈现情感和行为等整合性信息曰盂基于动态交互的个

性化警示方式选择原则袁即结合学习者交互风格采取

适切多样的可视化呈现方式遥 此外袁学习者可通过预

警档案库查看历史学习倦怠预警数据及其变化趋势袁

教师可通过个体学习倦怠预警信息的统计分析与呈

现把握整体学习情况遥

三尧数据驱动的在线学习倦怠预警实现

渊一冤学习倦怠预警相关指标量化

学习情感极性 S通过对交互信息的表情图片与

情感词分析得到[12]袁见公式渊1冤遥 通过文本态度判别函

数 O渊TC冤得到文本情感极性袁并与表情信息对应数量

FN进行加权求和袁酌1和 酌2分别对应判别函数和表情

信息的权重 渊根据数据集特征分别确定为 0.7 与

0.3冤遥

S越酌1O渊TC冤+酌2FN 渊1冤

学习情感强度 Ti渊Wj冤的计算方法见公式渊2冤袁定

义强度级别为 L越{l1袁l2袁噎袁ln}袁每个级别对应一个情感

强度集合 Ai袁Ai的论域W越{w1袁w2袁噎袁wk}由 k个相互独

立的观点词 Wj构成袁Ai渊Wj冤为交互文本Wj出现在强

度级别 li中的可能性袁 计算方法见公式 渊3冤袁qij/移
k

j=1 qij

为Wj在强度级别 li中出现的概率遥

Ti渊Wj冤=

n

i = 1

移渊Ai渊Wj冤li冤 渊2冤

Ai渊Wj冤=
qij /移

k

j=1 qij

移
n

i=1 qij /移
k

j=1 qij

渊3冤

平均学习时长 AT由总学习时长与总登录次数 k

计算得到袁计算方法见公式渊4冤袁学习者每次活动持续

时间为登出时间 t'i与登入时间 ti之差遥

AT=
移

k

i=1 渊t'i -ti 冤

k
渊4冤

登录间隔 LI为第 i次活动开始时间与第 i-1次

活动结束时间之差袁计算方法见公式渊5冤遥 k次登录的

总间隔为 LS越LI1+LI2+噎+LIk袁 登录的平均间隔 LAk越

LS/k遥

LI=tsi-toi-1 渊5冤

活动参与及时性 TL为阶段内第 j次学习任务完

成时间 tcj与任务发布时间 tej之差渊一般为一周冤袁计

算方法见公式渊6冤遥

TL=tcj-tej 渊6冤

学习反思质量 Rj借助学习系统搜集的学习者反

思语料来获取袁依据西蒙的反思性思维层次模型[13]袁反

思语料按高尧 中尧 低分别编码为 Rj 越{R1袁R2袁R3}越

{1袁2袁3}遥

论坛发帖质量 Fj依据发帖字数尧与主题相关性等

指标袁划分为优秀尧良好尧一般尧较差尧不及格五个等

级袁分别编码为 Fj越{F1袁F2袁F3袁F4袁F5}越{1袁2袁3袁4袁5}遥

学习倦怠程度 LBj划分为低尧较低尧中尧较高尧高

五种程度袁 分别编码为 LBj越{LB1袁LB2袁LB3袁LB4袁LB5}越

{1袁2袁3袁4袁5}遥

人格特质 PTj划分为外倾性尧开放性尧神经质尧宜

人性尧严谨性五种 [14]袁分别编码为 PTj越{PT1袁PT2袁PT3袁

PT4袁PT5}越{1袁2袁3袁4袁5}遥

应对风格 CSj划分为灵活应对尧问题应对尧情绪

应对尧 异常应对四种 [15]袁 分别编码为 CSj越{CS1袁CS2袁

CS3袁CS4}越{1袁2袁3袁4}遥

自我效能 SEj划分为高尧较高尧中等尧较低尧低五

种程度 袁 分别编码为 SEj 越{SE1袁SE2袁SE3袁SE4袁SE5} 越

{1袁2袁3袁4袁5}遥

渊二冤基于贝叶斯网络的学习倦怠状态分析

基于在线学习数据的机器学习技术可高效预测

学习倦怠程度袁但有效地预警不仅仅是呈现与学习倦

怠预测结果相对应的警示信号袁更重要的是对学习倦

怠状态可解释性信息的反馈遥基于贝叶斯网络的学习

倦怠预测可以动态分析学习倦怠量化各指标节点的

概率变化及其与学习倦怠程度的关联关系袁通过推理

分析学习倦怠状态值这一关键节点能够了解具体学

习情况袁从而呈现全面准确的学习倦怠信息遥因此袁本

研究选用贝叶斯网络作为在线学习倦怠状态分析的

核心算法遥

1. 贝叶斯网络结构构建

贝叶斯网络节点依托学习倦怠关联量化指标及

其差分得到的变化特征指标袁因此袁需在贝叶斯网络

中加入差分器遥第 k个差分器的输入为第 k-1周的采

样 Xk-1及第 k周的采样 Xk袁输出差分结果 Yk-1和原特

征向量 Xk构成新的特征向量 Yk遥 当 k逸2时袁变量之

间的关系满足公式渊7冤遥

Yk=
k

吟xk
蓸 蔀 = 渊7冤

在此基础上袁依据变量间关联关系构建贝叶斯网

络结构袁经由专家进行审核修改后具有较强的综合性
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和科学性遥由此袁确定学习心理情绪尧学习行为表现与

学习成就水平三个指标层节点袁通过指标层节点可以

直接了解学习者在各维度的学习倦怠情况袁该指标层

又与可细化该层的节点建立逻辑关系袁最终形成的指

标层节点都指向学习倦怠状态值节点的贝叶斯网络

拓扑结构袁如图 4所示遥

图 4 贝叶斯网络拓扑结构

2. 在线学习倦怠状态分析

贝叶斯网络拓扑结构确定后袁采用 EM算法进行

参数学习袁以确定网络节点属性及各属性概率遥 由于

目前研究多以最大概率的指标属性作为预测值袁无法

考虑小概率事件袁因此袁本研究在贝叶斯网络内部界

定一个判别值以准确全面地分析学习倦怠状态遥 首

先袁采用主次指标排队分类法和专家打分法确定节点

状态各属性的相对重要程度袁 并赋予各属性概率权

重袁然后袁基于学习数据和系统实验分析不断修正并

确定判别值阈值区间遥 本研究中袁对于三个状态的节

点袁其属于高尧中尧低的概率分别为 a1尧a2尧a3袁对每种状

态概率分别赋予 1/2尧3/10尧1/5的权重袁判别值 A越1/2伊

a1垣3/10伊a2垣1/5伊a3反映了该节点的学习倦怠风险水

平袁经理论分析可得 A的取值范围为[20袁50]袁将其划

分为[44袁50]尧[39袁44冤尧[34袁39冤尧[28袁34冤尧[20袁28冤五个

区间袁 分别对应从高到低五个学习倦怠风险等级水

平遥 对于五个状态的节点袁由高到低状态的概率权重

分别为 7/20尧3/10尧1/5尧1/10尧1/20袁其判别值 A的理论

取值范围为[5袁35]袁从高到低五个等级学习倦怠风险

水平的取值区间分别为 [29袁35]尧[25袁29冤尧[20袁25冤尧

[14袁20冤尧[5袁14冤袁对应学习倦怠程度为无倦怠尧轻度倦

怠尧中度倦怠尧高度倦怠与极度倦怠遥

渊三冤多维因素支持下的学习倦怠预警决策

学习倦怠预警决策通过计算预警重要度与学习

倦怠程度并依据决策规则实现袁其中袁预警重要度代

表当前情境学习倦怠的发展态势遥为了研究情境要素

与主体特征等关联因素对学习倦怠的影响程度袁从而

进行趋势预测袁 构建多元回归模型院L越茁1y1垣茁2y2垣噎垣

茁kyk垣着袁其中袁yk代表目标完成度尧人格特质尧应对风格

与自我效能等关联要素值袁L代表学习倦怠态势遥 经

过大量学习数据的多次训练袁得到模型中各权重参数

茁k的数值袁即各要素对学习倦怠的影响程度遥 为把握

学习倦怠发展态势的稳定性袁将预警重要度划分为高

与低两个层次遥

在学习倦怠程度和预警重要度分析的基础上袁借

鉴相关理论成果并调研学习者实际应用情境袁本研究

提出了三状态尧六等级学习倦怠预警决策规则以确定

预警等级尧预警触发与预警信号袁在实际应用中教学

者可根据学习者具体情况对规则进行相应调整袁具体

见表 2遥

表 2 三状态尧六等级学习倦怠预警决策规则表

渊四冤学习倦怠预警结果的可视化输出

学习倦怠预警结果输出需充分考虑主客观差异

等因素袁满足面向主体多元化发展的自适应可视化需

求遥通过学习倦怠预警的诊断推理过程确定预警结果

输出时机袁该过程遵循学习情境监控下基于敏感度的

输出时机决策原则袁其主要思想为院在划分学习者课

程学习阶段 ls与课程查看阶段 xls的基础上袁依据学

习倦怠预警结果推理分析学习者目前所处时刻 Ti关

键事件袁并结合该事件指标的敏感度 Si确定最终输出

时机 To袁详见算法 1遥 敏感度是指某些可能变化的因

素对决策目标优劣性的影响程度袁 计算方法见公式

渊8冤袁B0为已训练好的贝叶斯网络删除第 i个特征项

后的输出预测值袁Bi为贝叶斯网络未删除特征项的输

出预测值袁L为训练样本案例袁n为样本案例个数遥

算法 1院学习情境监控下基于敏感度的输出时机

决策实现算法

Begin

1. For each Ti沂ls曰

学习

倦怠

状态

预警决策因素 预警决策内容

学习倦怠

程度

预警重

要度
是否触发 预警等级 预警信号

正常

状态
低 高/低 否 无警 紫色

警戒

状态

较低
低 否 一级 绿色

高 否 二级 蓝色

中
低 否 二级 蓝色

高 是 三级 黄色

危机

状态

较高
低 是 三级 黄色

高 是 四级 橙色

高
低 是 四级 橙色

高 是 五级 红色

论坛发帖质量

登录总间隔

作业完成质量

互动讨论次数

学习倦怠
状态值

平均学习时长

活动参与及时性

平均登录间隔

平台登录次数

变化特征指标

变化特征指标

课程作业得分

学习反思数量

学习情感极性

变化特征指标

学习评价
反思

作业自评得分

学习情感强度

差
分
器

差
分
器

差
分
器

差
分
器

差
分
器

差
分
器

学习心理
情绪

学习情感
倾向

变化特征指标

变化特征指标

学习测试得分

学习行为
表现

学习成就
水平

课程学习
效果

学习
积极性

学习
专注度

学习
规律性

课程观看次数

变化特征指标
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2. 获取 Ti时刻影响学习倦怠状态变化指标的敏

感度 Si曰

3. If max渊S冤越Si Then

4. To越Ti袁立即输出预警结果曰

5. Else if

6. Ti沂xls Then

7. To越Ti袁输出预警结果曰

8. End If

9. End For

End

Si=

移L

B0 -Bi

B0

n
渊8冤

为保障预警结果的易理解性和可操作性袁 遵循学

习目标导向下基于状态值的警示内容确定原则尧 基于

动态交互的个性化警示方式选择原则袁 确定学习倦怠

预警呈现的差异化内容与适应性方式遥 可视化内容主

要涉及预警等级尧学习心理情绪尧学习行为表现尧学习

成就水平等个体预警信息袁以及预警人数占比尧预警人

数趋势等群体预警信息遥 考虑到预警信息固有类型与

呈现方式的适配性袁 以及学习者针对呈现方式的认知

差异袁 本研究参考黄昌勤等人提出的学习行为大数据

可视化对照表[16]袁确定可选择的适切呈现方式袁并结合

学习者交互风格最终输出可视化学习倦怠预警结果遥

四尧在线学习倦怠预警功能的应用及效果分析

渊一冤在线学习倦怠预警系统功能开发

本研究依托团队已建立的 iStudy在线学习平台袁

设计与开发了学习倦怠预警系统袁并通过算法实验和

系统测试验证了系统的有效性和可靠性遥学习倦怠预

警系统主界面及学习倦怠预警信息查看页面如图 5

所示遥

渊二冤在线学习倦怠预警系统的应用及效果分析

1. 实验过程

为了分析在线学习倦怠预警系统对学习者的影

响袁 本研究以学习倦怠程度和学习成绩为因变量袁以

不同系统的使用为自变量袁 设计并实施了一系列实

验遥选取 H大学研究生一年级学习同一门信息类课程

的两个班级学生作为研究对象袁实验组渊32人冤使用具

有学习倦怠预警系统的平台进行学习袁对照组渊30人冤

使用传统学习云平台进行学习袁实验时间为 8周遥

2. 实验测量工具

为检验学习倦怠预警系统在不同学习阶段的应

用效果袁实验设置前尧中尧后测袁学期初和学期末均测

量学生学习倦怠程度和知识水平袁学期中测量一次学

生学习倦怠程度遥 知识水平的前后测均为 20道多选

题与 10道填空题渊满分 100分冤遥 学习倦怠测量问卷

依据连榕等人的学习倦怠量表 [11] 修订而成袁 问卷

Cronbach's 系数为 0.891袁 对数据进行 KMO 和

Bartlett球形检验袁 分析结果显示袁KMO值为 0.876袁

Bartlett球形检验的 .值为 0.000袁问卷信度和结构

效度良好遥 为进一步验证学习倦怠预警的有效性袁对

实验组 32名学生发送系统效果调查问卷 CSUQ [17]袁

问卷 Cronbach's 系数为 0.900袁问卷信度良好遥

3. 应用效果分析

在实验结束后袁对问卷数据及系统收集的数据进

行分析袁评价数据驱动的在线学习倦怠预警模型应用

效果袁主要涉及学习倦怠状态尧学习成绩与预警系统

满意度遥

图 5 学习倦怠预警系统主界面与预警信息查看界面
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学习阶段 组别 N
学习倦怠程度 行为不当维度 情绪低落维度 成就感低维度

期中
实验组 32 44.88 6.73 14.31 2.87 16.16 3.43 14.41 2.49

对照组 30 49.67 8.82 15.63 3.25 18.07 4.17 15.97 3.25

期末
实验组 32 40.75 6.87 13.16 2.62 14.63 3.43 12.97 2.43

对照组 30 51.77 7.76 16.67 3.11 18.53 3.99 15.93 2.64

表 3 实验组与对照组的学习倦怠程度及单维度状态差异分析

渊1冤学习倦怠状态分析

对实验组和对照组的学习倦怠程度及学习倦怠

各维度进行单因素协方差分析袁分析结果见表 3遥 在

课程中期和末期袁 两组学生的学习倦怠程度均存在

显著性差异渊 =0.015约0.05曰 =0.000<0.01冤袁对比两个

阶段协方差分析修正后的均值袁 实验组均值均低于

控制组遥 可见袁该预警系统可以有效缓解和降低学习

倦怠遥 在课程中期袁两组学生的情绪低落与成就感低

维度均存在显著性差异 渊 =0.045<0.05曰 =0.036约

0.05冤袁 在课程末期袁 两组学生的差异更为显著 渊 =

0.000<0.01曰 =0.000<0.01冤遥 行为不当维度在课程中

期差异不显著渊 =0.086>0.05冤袁而在课程末期存在显

著性差异渊 =0.000<0.01冤遥 这可能是由于该预警系统

在课程初期主要作用于学习倦怠的情感和成就获得

方面袁之后才逐渐引导学生调整学习行为袁其作用机

制也许与学习倦怠的发展演变过程有关袁 该问题值

得进一步思考和验证遥

渊2冤学习成绩分析

对期末学习成绩进行单因素协方差分析袁得到实

验组和对照组的调整后均值分别为 93.79 和 88.03袁

两者相差 5.76袁两组学生的学习成绩存在显著性差异

渊 =0.018约0.05冤遥由此可见袁使用学习预警系统的学生

的学习效果要优于使用传统学习平台的学生遥

渊3冤预警系统满意度分析

从系统可用性尧信息呈现质量与系统界面设计三

方面调查实验组学生对系统的满意度遥通过问卷数据

分析得到以上三个维度的项目均值分别为 4.04尧

3.93尧3.92袁表明学生对学习倦怠预警系统整体持满意

态度袁但系统的信息呈现质量和界面设计还需要进一

步改进与优化遥

五尧结 语

数据驱动的在线学习倦怠智能化识别与适时性

预警袁为学习者尧教学者等利益相关者的决策提供了

有力支持袁从而促进在线学习目标的高效达成袁实现

真正意义上的个性化学习遥本研究确立了在线学习倦

怠的内涵与结构维度袁在学习倦怠量化表征依据分析

基础上袁 构建了数据驱动的在线学习倦怠预警模型袁

提出了学习倦怠预警实现方法并进行预警系统功能

设计与开发遥 通过对 H大学在线学习者进行学习倦

怠预警应用及分析袁验证了在线学习倦怠预警模型的

科学性和有效性遥本研究提出的在线学习倦怠预警模

型弥补了当前学习倦怠状态监测评价与预警的不足袁

为在线学习中的学习倦怠评估与心理状态预警研究

奠定了一定的基础遥 然而袁本研究的在线学习倦怠预

警指标主要基于大部分网络学习平台的可采集数据袁

后续将充分挖掘在线内隐性数据进行预警分析曰对于

不同学科课程学习者的效果验证可能会使研究更具

说服力曰此外袁针对不同类型学习倦怠学习者的归因

与干预研究也将成为未来的研究重点遥
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Research and Implementation of Data-driven Early Warning Model for

Online Learning Burnout
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Normal University, Jinhua Zhejiang 321004; 2.School of Information Technology in Education, South China

Normal University, Guangzhou Guangdong 510631; 3.School of Foreign Studies, South China Normal

University, Guangzhou Guangdong 510631)

[Abstract] Online learning burnout is a kind of negative mental state that learners tend to avoid

learning due to the increase of perceptual learning pressure, and effective identification and timely warning

of burnout are important for efficient online learning. This paper first defines the connotation and

dimensionality of online learning burnout, and constructs the data-driven online learning burnout early

warning model based on the analysis of quantitative representation of learning burnout. Then, starting with

the early warning process of online learning burnout, the implementation scheme of the data-driven early

warning for online learning burnout is elaborated. Finally, relying on the iStudy learning platform, this

study achieves the functional design and development of the online learning burnout early warning system,

and the system is applied and empirically analyzed with online learners of H University as the research

object. The results show the proposed model can effectively alleviate learners' burnout and significantly

improve the learning effect, laying some foundation for learning burnout assessment and intelligent early

warning in online education.

[Keywords] Data-driven; Online Learning; Learning Burnout; Learning Early Warning; Intelligent

Education
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