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【摘要】 中央广播电视大学和全国不少网络教育学院的网上教学检查表明，学生在线学习时间投入普遍

偏低。已有研究表明，网络资源和学习支持服务等两个外部因素是影响学生在线学习投入的重要因素。本研究

以中央电大开放教育入门课程“开放教育学习指南”网络课程为例，以 2010 年春季学期江苏电大 9369 名新生学

习该课程时所产生的登录数据、资源浏览数据和形成性考试数据为分析对象，采用数据挖掘的方法得出登录、资
源浏览、作业、测试等在线学习行为的特点及其影响因素。
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成果。

一般而言，在线学习是指通过因特网进行学习与教学的

活动。在本文中，在线学习指的是发生在网络教学平台上的

学习，要比一般意义上的在线学习( 以及与之近义的 e-Learn-
ing、网络化学习、数字化学习) 的外延要窄。本研究所关注

的在线学习行为特点描述及其影响因素分析主要基于学习

者在教学平台上留下的各种行为记录以及学习者的基本信

息。研究远程学习者的在线学习行为特点，并发现影响这些

行为的关键因素，将有助于远程教师及管理人员了解当前学

习者的总体学习状况，为他们开展相关决策，如优化教学平

台和教学资源、改进学习支持服务提供有力参考。

目前，有关在线学习行为描述与影响因素分析的研究围

绕在线学习行为描述、影响因素分析及相关监控软件开发应

用等展开。这些研究采用文献研究、问卷调查、访谈、网络日

志分析、内容分析等方法对学习者的学习行为、参与度以及

影响参与度的因素进行研究。

从已有研究来看，不少研究通过分析教学平台网络日志

来描述在线学习行为。例如，谢维奇( 2004) 采用数据挖掘方

法对 Web 服务器日志和后台数据库进行挖掘，一方面为教

师及时提供学员的访问次数、访问时间、教学资源的利用情

况，另一方面为网站的管理者提供用户的浏览模式信息，分

析使用者的访问路径，从而使教师对学员的学习过程能实施

有效的监控，完成对学员的形成性考核，并完善网站设计。

宋江春等( 2005) 提出使用挖掘技术分析学生的访问行为、频
度、内容、停留时间等内容，得出学生访问行为和方式的一般

模式，并以此为依据向学生提供全面的个性化教学支持服

务。袁明等( 2006) 则以一所网络教育学院教学平台学习记

录为挖掘对象，设置课程页面点击次数和上网人数两个参

数，结合时间和地域特点，对已上网人数、每天访问在线课程

人数及其月平均值、访问量时段特点、各地区( 以下称为站

点) 学习者到访比例和在线测试题完成情况等方面进行分析

研究。有研究人员将关联规则挖掘技术用于从用户访问序

列数据库的序列项中挖掘出相关的规则，揭示学习者访问一

些内容的同时会访问哪些内容，借此找出具有相关内容的网

页，从而更好地组织课程页面和推荐页面，尽可能缩短相关

内容的分布距离，或提供便捷的路径指引( Ha et al． ，2000;

Wang，2002) 。Romero 等( 2005 ) 曾采用统计、可视化、分类、

聚类以及关联规则挖掘等数据挖掘方法对 Moodle 平台中的

各种数据进行分析，得到的分析结果可为学生了解自己的学

习状况、教师监控学生的学习状况提供参考，并为教师的教

学决策提供依据。上述研究成果可为本研究的开展提供挖

掘内容和挖掘方法参考。

已有研究表明，在线学习行为的影响因素主要有网络资

源和学习支持服务。赵丕元( 2002) 通过对 2000 名中央电大

开放教育试点学生的问卷调查发现，影响学生参与网上学习

的不利因素有: 网上资源内容尚不够丰富、网页形式呆板，有

些课程辅导缺乏交互性、网页内容更新较慢; 学习支持服务

不够便捷。龚志武( 2004 ) 指出，网络课程结构体系相对完

整，学生网上学习时间和次数就会相应增长; 师生网上交互

率的高低与学生网上学习的时间和次数成正比，即交互率越

高，上网次数越多，学习时间也越长。肖爱平等( 2009 ) 指出

在线学习的影响因素具体包括网络环境、课程资源、网上交

互以及学习者自身的原因。

此外，在线学习行为分析的实际应用就是建立在线学习

行为监控系统( 毛利杰等，2009; 杨金来等，2008; 邵艳丽等，
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2008) 。网络学习中的监控机制对于促进网络学习这种新型

的学习方式的普及和发展、提高网络学习质量具有重要意

义。其中，杨金来等( 2008) 所设计开发的监控系统涉及来访

客户端信息统计、不同地域学习者在线分布情况、学习者在

线人数的 实 时 统 计、学 习 者 个 体 网 络 学 习 行 为 的 实 时 监

控等。

综合上述已有研究，笔者认为，基于网络日志的学生行

为分析还可以更加细致深入，可以从学习时间、学习活动、师
生交互、学习资源、考试成绩等多个角度发现更多的学习行

为特点; 影响因素分析还可更加注重内在因素，即学生自身

因素的分析。本研究将采用网络日志分析这一非反应性研

究方法以及相关分析、差异检验、聚类分析、社会网络分析等

数据挖掘方法，对在线学习的网络日志做出更为细致深入的

分析，并探索在线学习行为的内在影响因素。

课程概述与研究样本选取
“开放教育学习指南”是中央广播电视大学开放教育专

科和专科起点本科各专业学生的必修课，也是开放教育学生

的入门课程。该课程配有文字教材和网络课程。基于网络

课程的“开放教育学习指南”课程试点工作已在江苏电大、天
津电大以及中央电大直属学院开展。由于是网络课程试点，

所有学生均需登录电大在线平台( http: / /www． openedu． com．
cn / ) 进行学习，这样保证了后面所获得的学生网上学习过程

记录是完整的。本文选择“开放教育学习指南”网络课程的

在线学习过程数据作为研究样本，这些数据包括学生在使用

电大在线平台时产生的登录、资源浏览、学习体验等数据以

及学生在使用形成性考试平台时产生的考试成绩数据。为

了开展影响因素分析，研究者还从教务管理平台中采集了学

生基本信息数据。最终，研究者从三个不同的平台中获得了

江苏电大参加 2010 年春季“开放教育学习指南”网络课程试

点的学生的基本信息数据、登录数据、资源浏览数据和形成

性考试数据等，并导入数据库，形成四张数据表。这四张数

据库的关联通过“学号”这一字段来建立。经联合查询，这四

张数据表的学生数并不一致，为了能对所有学生做一个完整

的学习过程分析，作者对这四张数据表进行交集运算，取得

这四张数据表中共有的学生，共计 9369 名。本研究即以这

9369 名学生对应的基本信息、登录、资源浏览和考试成绩等

四类数据作为分析对象，开展远程学习者在线学习行为特点

及其影响因素研究。

参加该网络课程学习的学生分为本科、专科和“课程开

放”三个专业层次。其中，“课程开放”属于一种以课程为单

元的开放学习形式，即允许学习者注册单科学习课程。这三

种专业层次的学生分布情况如表一所示。我们以 5 年为一

个单位，将学生年龄分为若干段，然后统计得到各年龄段学

生的数量分布，其结果如表二所示。学生集中在 15 ～ 34 岁

之间，这四个年龄段的学生数占样本总数的 83%。

表一 2010 年春季江苏电大参加试点的学生专业层次分布

专业层次 男 女 总计

课程开放 687 424 1111

本科 1724 1974 3698

专科 2748 1812 4560

总计 5159 4210 9369

表二 各年龄段学生分布

年龄段 本科 课程开放 专科 总计

15 ～ 19 1 950 528 1479

20 ～ 24 1350 120 1730 3200

25 ～ 29 1035 15 717 1767

30 ～ 34 686 12 636 1334

35 ～ 39 369 7 397 773

40 ～ 44 193 7 341 541

45 ～ 49 56 — 165 221

50 ～ 54 8 — 38 46

55 ～ 59 — — 7 7

不可知年龄 — — 1 1

总计 3698 1111 4560 9369

学生登录行为描述与影响因素分析

通过对登录行为数据表做各种查询操作，可得到学生登

录的基本情况信息，如表三所示。

表三 登录基本情况

学校名称
学生
总数

平均登录
次数

最大登录
次数

平均登录
天数

最大登录
天数

江苏广播
电视大学

9369 7 169 3 天 56 天

在登录行为数据表中，学生学号和登录时间是两个主要

字段。下面笔者分别以登录时间( 分“周”、“天”、“小时”等

统计单位) 作为分类字段，统计各个时段学生的登录人次; 以

学生学号为分类字段，统计每个学生的登录天数。本文不以

学生的登录次数为计数单位，而是以某个时间单位的登录人

数来统计。这是因为如果以登录次数来统计可能会由于个

别学生的反复登录而造出学生学习强度大的假象。而登录

人数能真实反映某天的学生整体活动程度。这里引入一个

术语即登录率，作者将登录率定义为“登录率等于某一时间

登录平台的学生数除以学生总数”。
( 一) 以登录时间为分类字段的统计分析

1． 以“周”为单位统计每天的登录人数

以“2010-3-17”( 课程开学日) 所在周为第一周，接下来

各周的起止结束时间如表四所示，一共有 15 周。笔者按周

计算登录率，即“一周内学生登录的人数除以学生总数”，并
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绘制“学习时间-周登录率”直方图，如图 1 所示。由图 1 可

知，自开学后第 4 周起才陆续有学生登录网络课程进行学

习，随即在第 5 周、第 6 周达到学习参与的高峰。自第 9 周

起，学习登录率开始下降。除了学生登录率较高的 4 个周外

( 如第 5 周、第 6 周、第 7 周和第 9 周) 以及极低的 3 个周( 第

1 周至第 3 周) ，其他各周的登录率在 10%至 20%之间，相差

不大。可以说，在整个学期，学生群体的学习是比较分散的。

表四 课程学习周期的各周及起止时间

相对周序 周开始时间 周结束时间

1 2010-3-14 2010-3-20

2 2010-3-21 2010-3-27

3 2010-3-28 2010-4-3

4 2010-4-4 2010-4-10

5 2010-4-11 2010-4-17

6 2010-4-18 2010-4-24

7 2010-4-25 2010-5-1

8 2010-5-2 2010-5-8

9 2010-5-9 2010-5-15

10 2010-5-16 2010-5-22

11 2010-5-23 2010-5-29

12 2010-5-30 2010-6-5

13 2010-6-6 2010-6-12

14 2010-6-13 2010-6-19

15 2010-6-20 2010-6-26

图 1 各周学生登录率

2． 以“周”为单位统计发现群体学习的周期

对于学生个体而言，其学习周期是不确定的。但是从教

学者的角度，有必要了解整个学生群体的学习周期，即通过

登录平台的记录，查明多长时间内整个学生群体都会登录参

与学习，这可以用来衡量群体在线学习开展的速度。另外，

教学者还需要了解，随着学习时间的推移，有多少学生不再

来学习了，这可以用来衡量群体在线学习终止的速度。通过

对每周累计登录率的统计绘制学生的学习周期，得到如图 2

所示结果。由图 2 可知，直到开学第 6 周，才有 50% 的学生

参与了学习。直到最后一周，所有学生才完成了一遍学习。

这反映了学生整体开展在线学习的速度是很慢的。这就提

醒教学者必须加以干预，如在第 2 周就应该督促学生登录平

台参加学习。

图 2 学生累计登录率的时间分布

下面通过对每周累计流失的学生率的统计绘制学生的

流失曲线，得到如图 3 所示结果。如图 3 所示，到 11 周，已

有 52%的学生不再来学习了。这一发现对于在不同时间合

理分配教学资源有一定的指导意义。

图 3 学生流失曲线

3． 以“天”为单位统计每天的登录人数

前面以周为统计单位发现了群体学习的分散性，这种分

散性还会表现在以更小的时间单位作为分类统计对象上。

接下来以天为单位进行时间分布特点考察。研究者通过计

算学生每天的登录率，绘制了“学习时间-登录率”直方图，得

到如图 4 所示结果。同时列出单日登录率较高的几天的数

据，如表五所示。由图 4 可知，在这个学习时段中，如果将学

生日登录率不低于 5% 作为全体学生积极参与学习的标准，

那么仅有 26 天时间里学生表现活跃。整个学习时段有 103

天，除去 30 天休息时间( 15 周) ，仍然有 73 天的学习时间。

因此，学生整体活跃的时间只占整个学习时段的 1 /3。不过

从另外一方面看，就群体角度而言，学生的在线学习时间是

比较分散的。

笔者再以一周中的七天为分类统计项，计算学生登录

率，得到如图 5 所示结果。如图 5 所示，学生分散在一周中

的不同天学习。周六、周日的学习人数与工作日相当，并且

在周日参与学习的学生比率最高，这体现了在职成人学习的

特点，即利用节假日开展学习。
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图 4 “学习时间-登录率”直方图( 以天为单位)

表五 单日登录率排名

日期 日登录人数 日登录率

2010-4-18 979 10． 4%

2010-4-11 883 9． 3%

2010-4-17 842 8． 9%

2010-4-19 788 8． 3%

图 5 一周中的登录时间

4． 以“时段”为单位统计每个时段的登录人数

接着我们再以时段( 分为凌晨 00∶ 00 － 6∶ 00、上午6∶ 00 －
12∶ 00、下午 12∶ 00 － 18∶ 00、晚上 18∶ 00 － 00∶ 00 等四个时段)

为统计项，计算这四个时段的登录率，得到如表六所示结果。
由表六可知，学生的学习时段主要有上午、下午和晚上三个

时段，并且这三个时段的登录率相当，下午这一时段的登录

率略高一些。

表六 学习时段分布

时段 登录学生数 登录率

凌晨 412 0． 043975

上午 5627 0． 600598

下午 6628 0． 707439

晚上 5592 0． 596862

( 二) 以学生学号为分类字段的统计分析

前文以各种时间单位为分类字段统计得出在线学习中

群体学习时间分散的特点。下面再以学生个体为分类字段

进行统计，将会发现个体学习时间投入过少的特点。对于每

个学习个体来说，都应该保证一定的学习时间，这样才能完

成必要的学习任务。“开放教育学习指南”作为 1 学分的课

程，其规定的学时是 18 学时，如果按照线上考核和线下考核

以 7∶ 3 的比例分配的话，笔者暂将线上学习和线下学习的

学时也按照 7∶ 3 的比例进行分配，那么线上学习的学时应

该是 12． 6 学时。假设每个学生某天登录平台，其学习时间

平均为 2 个学时的话，那么一个学生应该至少有 6 天登录平

台参加学习。但事实并非如此。笔者首先查询得到每个学

生有登录记录的天数，然后计算每类天数对应的学生数，最

后建立累计学生数与登录天数的函数，如公式( 1) 所示。

RS ( ti ) =∑
n

1
S( ti ) /S0 公式( 1)

其中，S0表示学生总数; t 表示登录天数，笔者将所有学

生的登录天数按从高到底顺序排列并从 1 开始编号，ti即第 i
个登录天数; S ( ti ) 表示第 i 个登录天数对应的学生数; RS

( ti ) 则表示截止到第 i 个登录天数，累计学生数占学生总数

的比例。依照此公式以及实际数据，作者绘制得到了如图 6

所示的曲线。由图 6 可知，登录天数不少于 6 天的学生数不

及学 生 总 数 的 20% ( 有 1420 名 学 生，占 学 生 总 数 的 15．
2% ) 。只有约 3%的学生( 258 名) 的学习天数( 指有登录记

录的天数) 不低于整个学习 时 间 的 10% ( 11 天) ，而 有 近

80%的学生( 78． 6% ) 的学习天数在 4 天及以下，50% 的学生

的学习天数在 2 天及以下。这就反映出，大部分学生( 超过

80% ) 未能投入必要的学习时间开展学习。

图 6 登录天数与累计学生数的关系曲线

笔者更为关注登录天数仅为 1 ～ 2 天的学生群体( 共计

4619 人) ，造成这些学生学习时间投入少的原因可能有两

个，一是学生已经掌握了所需内容，无需投入过多时间学习;

二是学生没有认真学习。我们有必要从“专业层次”、“性

别”、“年龄”等学生属性进一步了解这些学生的特点。所采

用的方法是 Microsoft 关联规则算法，以发现这 4619 位学生

中三类属性组合的频繁项。笔者采用 SSAS ( SQL Server A-
nalysis Services) 部署挖掘结构和挖掘模型，将支持度设为 0．
05，即每一属性组合对应的学生数不少于总人数的 5%，得到

的 3-项集，如表七所示。这一人群存在于各个专业层次，其

中男性略多于女性，以 29 岁以下年轻人为主。

另外，从整个学生群体来看，随着登录天数的减少，对应

的学生数成倍增长。笔者发现，在一些登录天数范围内( 如

1 天至 16 天) ，不同登录天数对应的学生数之间存在倍数关

系，即登录天数每减少一天( 或两天) ，减少之后的天数对应

的学生数就会增加 1 倍，用公式可以简单表示为:
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表七 登录天数少的学生群体主要特征

项集
维度

项集 学生数

3 专业层次 = 专科，年龄值 ＜ 22，性别 = 男 502

3 专业层次 = 专科，年龄值 = 22-29，性别 = 男 499

3 专业层次 = 本科，年龄值 = 22-29，性别 = 女 469

3 专业层次 = 本科，年龄值 = 22-29，性别 = 男 455

3 专业层次 = 课程开放，年龄值 ＜ 22，性别 = 男 405

3 专业层次 = 专科，年龄值 ＜ 22，性别 = 女 307

3 专业层次 = 课程开放，年龄值 ＜ 22，性别 = 女 281

3 专业层次 = 专科，年龄值 = 29-36，性别 = 男 247

合计 3165

S( ti-1) = S( ti ) * 2 + a 公式( 2)

这一公式可通过如表八所示的数据加以验证。如表八

所示，笔者将登录天数两两进行合并，如“1 天”和“2 天”合

并为“1． 5”天，“3 天”和“4 天”合并为“3． 5 天”，以此类推，

然后通过“S( ti-1 ) /S( ti ) * 2”的计算来得到倍数关系。可以

发现，这些倍数在 2 左右摆动。这种现象类似于无尺度网络

现象。张超等( 2009) 曾对两个网络学习课程班的异步交互

网络进行比较分析，结果发现学习者接近自然条件下( 即缺

少教师干预) 的在线交互行为构成无尺度网络，而强学习干

预手段的实施使得学习者交互行为发生改变。由此，我们可

以推测，产生登录天数对应的学生数呈偏态分布的原因可能

是由于该网络课程的开展缺少教师的干预，学生在放任状态

下学习。

表八 登录天数对应的学生数

序号 登录天数 登录天数均值 对应学生数总和 倍数关系

1
16

15
15． 5 35

2
14

13
13． 5 53 1． 514286

3
12

11
11． 5 112 2． 113208

4
10

9
9． 5 253 2． 258929

5
8

7
7． 5 447 1． 766798

6
6

5
5． 5 1049 2． 346756

7
4

3
3． 5 2698 2． 571973

8
2

1
1． 5 4619 1． 712009

( 三) 影响学生登录天数的因素

接下来笔者拟采用相关分析、差异检验、回归分析等方

法，以发现影响学习者学习时间投入的相关因素。分析工具

采用 SPSS13． 0。这里的因变量是学生的登录天数( 即某个

学生有登录记录的天数) ，自变量则是学生的基本属性，包括

年龄、性别和专业层次。
1． 登录天数与年龄段之间的关系

对表二所划分出的各年龄段学生对应的登录天数做描

述性统计，得到如表九所示结果。

表九 各年龄段学生登录天数的描述性统计

年龄段 N Mean Std． DeviationStd． ErrorMinimumMaximum

15 ～ 19 1479 2． 9932 3． 50738 ． 09120 1． 00 44． 00

20 ～ 24 3200 3． 2413 3． 33630 ． 05898 1． 00 52． 00

25 ～ 29 1767 3． 5750 3． 24236 ． 07713 1． 00 40． 00

30 ～ 34 1334 3． 8111 3． 52532 ． 09652 1． 00 56． 00

35 ～ 39 773 3． 8629 3． 53580 ． 12717 1． 00 41． 00

40 ～ 44 541 4． 1442 3． 75715 ． 16153 1． 00 40． 00

45 ～ 49 221 4． 1312 3． 41999 ． 23005 1． 00 18． 00

50 ～ 54 46 3． 5217 2． 87316 ． 42362 1． 00 15． 00

55 ～ 59 7 2． 7143 1． 11270 ． 42056 1． 00 4． 00

合计 9368 3． 4716 3． 43141 ． 03545 1． 00 56． 00

接着，笔者对各年龄段学生的登录天数做差异检验，采

用 One-way ANOVA 单因子变异数分析方法，得到如表十所

示结果。由表十可知，年龄较小的学生( 低于 25 岁) 与年龄

较大的学生( 不低于 25 岁) 的登录天数均值存在显著差异，

年龄较大的学生( 不低于 25 岁) 的平均登录天数多于年龄较

小的学生( 低于 25 岁) 的平均登录天数。

表十 各年龄段之间的差异

平均数差值
年龄段

年龄段

15 ～
19

20 ～
24

25 ～
29

30 ～
34

35 ～
39

40 ～
44

45 ～
49

15 ～ 19 0． 25 0． 58
( * )

0． 82
( * )

0． 87
( * )

1． 15
( * )

1． 14
( * )

20 ～ 24 0． 25 0． 33
( * )

0． 57
( * )

0． 62
( * )

0． 90
( * )

0． 89
( * )

25 ～ 29 0． 58
( * )

0． 33
( * )

0． 24 0． 29 0． 57 0． 56

30 ～ 34 0． 82
( * )

0． 57
( * )

0． 24 0． 05 0． 33 0． 32

35 ～ 39 0． 87
( * )

0． 62
( * )

0． 29 0． 05 0． 28 0． 27

40 ～ 44 1． 15
( * )

0． 90
( * )

0． 57 0． 33 0． 28 0． 01

45 ～ 49 1． 14
( * )

0． 89
( * )

0． 56 0． 32 0． 27 0． 01

* The mean difference is significant at the ． 05 level．

各年龄段与对应的登录天数均值的相关分析结果表明，

二者存在明显的正相关，如表十一所示。这里为排除干扰，

在计算相关性时剔除了学生样本较少的年龄段，如 50 ～ 54
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和 55 ～ 59 两个年龄段。表十一所示的计算结果表明，随着

年龄段的 增 长，各 年 龄 段 的 学 生 的 学 习 投 入 时 间 在 不 断

增加。

表十一 相关分析

登录天数均值 年龄段

登录天数均值 1 ． 973( ＊＊)

年龄段 ． 973( ＊＊) 1

＊＊Correlation is significant at the 0． 01 level ( 2-tailed) ．

2． 登录天数与性别之间的关系

对不同性别学生的登录天数的差异检验结果显示，不同

性别学生的登录天数存在显著差异。如图 7 所示，独立样本

t 检验结果显示，不同性别的学生在“登录天数”方面存在显

著差异( 由于 F 值达到显著，t 值取“Equal variances not as-
sumed”列之 t 值，此时 t = -6． 047，Sig． ＜ 0． 05，) ，女生的平均

登录天数多于男生的平均登录天数。

表十二 不同性别学生的登录天数统计

登录天数
性别

样本数 均值 标准差 标准误

男 5159 3． 2789 3． 45810 ． 04815

女 4210 3． 7081 3． 38355 ． 05215

图 7 独立样本 t 检验结果

3． 登录天数与专业层次之间的关系

通过对学生的登录天数按照专业层次( 本科、专科和课

程开放三类) 分组做差异分析，采用 one-way ANOVA 单因子

变异数分析方法，结果发现不同专业层次之间的登录天数存

在显著差异，如表十三和表十四所示。如表十四所示，由单

因子变异分析结果可知，“课程开放”学生与“本科”学生在

“登录天数”方面存在显著差异，“课程开放”学生与“专科”
学生在“登录天数”方面存在显著差异，“本科”学生与“专

科”学生在“登录天数”方面不存在显著差异。本科、专科学

生的平均登录天数多于“课程开放”学生的平均登录天数。

表十三 不同专业层次学生的登录天数统计

N Mean Std． Deviation Std． Error MinimumMaximum

本科 3698 3． 6022 3． 11765 ． 05127 1． 00 56． 00

专科 4560 3． 5605 3． 86449 ． 05723 1． 00 52． 00

课程
开放

1111 2． 6733 2． 21957 ． 06659 1． 00 32． 00

总计 9369 3． 4718 3． 43126 ． 03545 1． 00 56． 00

学生资源浏览行为描述与影响因素分析
“开放教育学习指南”网络课程包含课程各章节、体验

区、视频资源库、问题库、资料库和常用工具库等内容模块，

这些模块是学生开展学习的主要对象，其内容分布在若干网

页上。每个网页均有记录打开页面和关闭页面的功能，最终

形成页面浏览日志。笔者依据页面浏览日志统计分析该课

程各模块的浏览情况和不同模块中各页面的浏览情况，以发

现各类资源的使用情况并分析影响资源使用的相关因素。

如表十五所示，是网络课程各模块的一个说明。

表十四 单因子变异数分析结果

( I)
Level

( J)
Level

Mean
Difference

( I-J)
Std． Error Sig． 95% Confidence Interval

本科

专科 ． 04169 ． 07683 ． 930 -． 1418 ． 2252

课程
开放

． 92895
( * )

． 08404 ． 000 ． 7282 1． 1297

专科 本科 -． 04169 ． 07683 ． 930 -． 2252 ． 1418

课程
开放

． 88726
( * )

． 08780 ． 000 ． 6775 1． 0970

课程
开放

本科
-． 92895

( * )
． 08404 ． 000 -1． 1297 -． 7282

专科
-． 88726

( * )
． 08780 ． 000 -1． 0970 -． 6775

表十五 “开放教育学习指南”课程各模块说明

模块名称 模块说明

课程各章节 网络课程主体模块，包含有 61 个章节内容页面

体验区 模拟网络平台使用过程，有 7 个过程模拟页面

视频资源库 列出了课程各章节模块出现的视频资源

问题库 列出了网络学习中存在的常见问题

资料库 列出了开放教育的一些教学管理文件

常用工具 列出了网络学习中可能用到的一些工具

( 一) 以课程各模块为分类字段的统计分析

表十六是“开放教育学习指南”网络课程各模块的浏览

情况。

被浏览的资源页面个数: 通过页面浏览日志数据统计

得到的各 模 块 页 面 个 数，可 能 少 于 各 模 块 实 际 包 含 的 页

面数。

单个页面浏览频次均值: 由“浏览频次 /被浏览的资源

页面个数”算式得来，反映该模块各资源页面的使用程度。

浏览学生数: 通过页面浏览日志数据统计得到的浏览

各模块的学生数。

学生参与率: 由“浏览学生数 /学生总数”算式得来，用

来反映该模块被学生关注的程度。

人均浏览频次: 由“浏览频次 /浏览学生数”算式得来，

用来反映学生在该模块的学习程度。

单个资源人均浏览频次: 由“人均浏览频次 /被浏览的

资源页面个数”算式得来，用来反映学生在该模块各资源页

面的学习程度。
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表十六 网络课程各模块浏览情况

模块名称
被浏览的资源

页面个数
浏览频次

单个页面浏览
频次均值

浏览学生数 学生参与率 人均浏览频次
单个资源人均

浏览频次

课程各章节 103 809797 7862． 11 9230 0． 99 87． 74 0． 85

体验区 9 206720 22968． 89 9049 0． 97 22． 84 2． 54

视频资源库 37 36978 999． 41 4321 0． 46 8． 56 0． 23

问题库 6 34889 5814． 83 3262 0． 35 10． 70 1． 78

资料库 49 15843 323． 33 2761 0． 29 5． 74 0． 12

常用工具库 11 634 57． 64 382 0． 04 1． 66 0． 15

如表十六所示，从模块的被使用程度和被学生关注的程

度来看( “浏览频次”列和“学生参与率”列) ，由高到底依次

是课程各章节、体验区、视频资源库、问题库、资料库、常用工

具库，这恰好是这些模块在课程首页由上而下呈现的顺序。
由此可见，模块在页面中的布局对于模块的被使用程度有重

要影响。对于网络课程界面设计的意义则在于，要想使某个

模块得到学生关注，应该将其置于首页的显著位置。
从学生对不同模块各个资源页面的学习程度来看( 观察

“单个资源生均浏览频次”) ，由高到底依次是体验区、课程

各章节、问题库、视频资源库、资料库、常用工具库。学生对

体验区、课程各章节各资源页面的学习程度高应该是受到了

作业 1 和作业 3 的导向作用影响。相比之下，体验区的学习

程度更高一些，每个学生对体验区的每个页面的浏览次数平

均为 2． 54 次，而课程各章节的单个资源生均浏览频次则在 1
次以下。产生这一差异的原因应该是: 体验区采用一种模拟

学习方式，以互动的方式让学生掌握网上学习技能，应该更

能引发学生的学习兴趣，吸引学生反复学习。对于其他四个

非作业要求的模块来说，学生对问题库的学习程度明显高于

其他三个模块，说明学生有较强的通过常见问题库来解答初

入学的各种疑问的需求。今后应该进一步丰富问题库，并将

问题库的检索框置于首页的显著位置，以便及时、方便地解

答学生的各种疑惑，以帮助学生尽快进入开放教育之门。
视频资源库模块被学生关注的程度不高( 学生参与率为

0． 46，即不到一半的学生浏览了该模块) ，视频资源库模块中

的各个视频资源的被学习程度也很低( 单个资源人均浏览频

次为 0． 23) 。由于视频资源模块中的各个视频资源都是课

程各章节内容页面的一部分，如果学生认真花时间学习课程

各章节页面的话，应该会观看页面上的视频资源。但是浏览

视频资源模块的学生比例只占浏览课程各章节模块的学生

比例的一半不到，而具体到模块中的各个页面，视频资源模

块的学习程度也要显著低于课程各章节模块的学习程度。
这只能说明学生对课程各章节的学习并不彻底，很多资源特

别是视频资源都没有看。龚志武( 2004 ) 通过对学生的调查

发现，流媒体课件( 即本文中的视频资源) 不能单独发挥作

用，它必须紧密地与课程内容相结合，与导学指引相结合，与

网络教学环境相结合，才能真正发挥作用，否则就成为摆设。
因此，“开放教育学习指南”网络课程的视频资源未能得到充

分应用，其原因很可能在于这些视频资源未能很好的与课程

内容相结合，课程设计还需加以改进。
( 二) 以学生学号为分类字段的浏览行为统计分析

该课程有三个作业，这三个作业通过浏览模块“课程各

章节”和“体验区”来完成。据统计，这两个模块有实际内容

( 目录页除外) 的资源页面分别为 61 个和 7 个。另外，视频

资源库中的 28 个视频实际上是“课程各章节”模块的重要组

成部分，应该成为在作业 1 中完成的内容。综上，形成性评

价所要求浏览的、有实际内容的资源页面共计 96 个，笔者将

这些资源定义为“有效资源”。下面就以各个学生为统计项，

调查他们对这 96 个有效资源的浏览情况，以发现学生在使

用资源程度的分布情况以及时间分散特点。表十七是学生

浏览有效资源的基本情况。

表十七 学生浏览有效资源基本情况

学生参与数 9231 人

学生参与率 0． 985

未浏览资源人数 138 人

人均浏览资源天数 2 天

最大浏览资源天数 35 天

浏览资源天数( 累计) 18852 天

登录天数( 累计) 32527 天

人均浏览资源数 68 个

浏览资源数众数 68 个

最大浏览资源数 96 个

人均浏览资源频次 84 次

最大浏览资源频次 970 次

由表十七可知，在所有有登录记录的学生中，仍然有 138

人未浏览任何有效资源，即这些学生的在线学习没有发生。

从人均浏览资源天数和最大浏览资源天数来看，这二者均小

于与之相应的平均登录天数和最大登录天数。另外，比较学

生浏览有效资源的天数( 累计为 18852 天) 和学生登录的天

数( 累计为 32527 天) ，前者为后者的 58%，这说明学生在有

近一半的“学习日”( 学生进入平台的日子) 只是路过平台而

已，并没有发生有效的学习，也表明学生在开展在线学习过

程中有缺少计划、随意中止的特点。从登录天数来看，学生

有意来学习并登录平台的时间是很有限的，如平均登录天数

为 3 天，近 80%的学生( 78． 6% ) 的学习天数在 4 天及以下。

在这有限的登录天数里，又有一半的时间放弃了学习，这是

非常可惜的。如果不能抓住每一次登录时间及时学习，势必

会导致最后的突击学习，即在 1 ～ 2 天内浏览完所有有效资

源。这一突击学习的特点将在后面加以验证。
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从浏览资源数的情况来看，最大浏览资源数是 96 个，说

明有的学生浏览了所有资源。人均浏览资源数为 68 个，并

且“68 个”也是所有学生浏览资源数中出现次数最多的，结

合前面对模块有效资源数的统计，这“68 个”对应的资源主

要来自“课程各章节”和“体验区”两个模块，而这两个模块

的有效资源数之和恰好是 68 个。这说明大部分学生在开展

在线学习时以完成作业为最高要求。

下面我们再来看不同资源浏览数的学生分布情况，以了

解整个学生群体中对有效资源的浏览情况，如表十八所示。

可以看出，以完成作业 1 和作业 2 为最高要求的学生数量最

多，即资源浏览数在 68 个左右( 对应的范围为 60 ～ 79) ，这部

分学生占全部学生( 9369 名) 的 83%。而浏览了 60 个以下

资源的学生约为 7． 2%，只是很少的一部分学生。看来，绝大

部分学生能够完成作业。但这些完成了作业的学生，他们是

以何种方式来浏览这些资源的，是集中在一两天突击完成

的，还是在数天之中分散浏览的? 接下来，笔者对资源浏览

数在 60 个及以上的学生对应的浏览天数进行统计，得到如

表十九所示结果。如表十九所示，只有不及 1 /4 的学生有 3

天及以上的浏览天数。而超过 3 /4 的学生在 1 ～ 2 天时间里

完成了几乎所有有效资源的浏览，足见突击学习的普遍性。

表十八 学生资源浏览数分布情况

资源浏览数 学生数 学生比例 累计学生比例

90 ～ 99 266 0． 03 2． 9%

80 ～ 89 671 0． 07 10． 0%

70 ～ 79 2112 0． 23 32． 6%

60 ～ 69 5646 0． 60 92． 8%

50 ～ 59 114 0． 01 94． 1%

40 ～ 49 89 0． 01 95． 0%

30 ～ 39 48 0． 01 95． 5%

20 ～ 29 56 0． 01 96． 1%

10 ～ 19 72 0． 01 96． 9%

0 ～ 9 157 0． 02 98． 6%

最后，通过对每个学生的登录天数与资源浏览天数做

Person 相关分析，相关系数为 0． 661( sig ＜ 0． 01) ，属显著正相

关。因此，学生群体中登录天数的分布特点与资源浏览天数

的分布特点存在相似性，如果从学生基本信息的角度发现资

源浏览天数的影响因素，所得结果应该与前面对登录天数影

响因素的分析是相似的。所以，这里不再做重复分析。
( 三) 从模块访问跳转的角度看浏览行为

这里采用 Microsoft 顺序分析和聚类分析算法，从模块访

问跳转的角度分析学生的学习路径。数据来源则是学生每

天浏览课程页面产生的过程数据，如表二十所示。

在构建挖掘模型时，以“浏览日期 + 学号”作为键值，以

“浏览顺序号”作为序列键值，以“浏览模块”作为预测值来

构建挖掘结构，应用 Microsoft 顺序分析和聚类分析算法，得

表十九 登录天数及与之对应学生数的分布

浏览天数 学生数 累计学生比例

32 1 0． 01%

21 1 0． 02%

19 2 0． 05%

18 4 0． 09%

17 2 0． 12%

16 2 0． 14%

15 2 0． 16%

14 1 0． 17%

13 2 0． 20%

12 10 0． 31%

11 8 0． 40%

10 17 0． 60%

9 28 0． 92%

8 31 1． 28%

7 67 2． 05%

6 112 3． 34%

5 238 6． 07%

4 510 11． 94%

3 1067 24． 21%

2 2618 54． 32%

1 3972 100． 00%

表二十 某学生的课程浏览样例

浏览日期 浏览页面所属模块 浏览顺序号

04 27 2010 课程章节 1

04 27 2010 课程章节 2

04 27 2010 体验区 3

04 27 2010 体验区 4

04 27 2010 体验区 5

到如表二十一和图 8 所示结果。从中可以看出，学生在登录

网络课程后，最有可能先浏览的是“课程章节”模块，其次是

“体验区”模块，极少从其他模块开始浏览。图 8 是各模块间

跳转的状态转换图。可以看出，学生一旦进入“课程章节”或

“体验区”模块，主要是在本模块活动，期间几乎不去访问其

他模块。“问题库”、“资料库”、“常用工具库”等学习辅助模

块在课程主体部分即“课程章节”学习过程中几乎没有被用

到( 学生偶尔从这三个模块进入，然后转入“课程章节”模

块，而不是反过来) 。这可以从课程的评价导向和“课程章

节”部分的链接设计来找原因。从评价导向来看，教师只要
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求浏览“课程章节”和“体验区”模块，其他模块就被忽略了。

而“视频资源库”由于与“课程章节”紧密结合，且在“课程章

节”有链接，因而得到了较好的利用，从状态转换图来看两个

模块来回访问的概率不小。这就反映出其他三个辅助模块

得不到访问可能存在内容设计上的问题，即这三个模块与

“课程章节”主模块之间相互孤立，没有链接。

表二十一 各模块( PAGETYPE) 之间的转换概率

变量 值 概率

PAGETYPE． 转换 ［开始］-＞ 课程章节 68． 525%

PAGETYPE． 转换 课程章节，课程章节 67． 734%

PAGETYPE． 转换 ［开始］-＞ 体验区 29． 346%

PAGETYPE． 转换 体验区，体验区 16． 624%

PAGETYPE． 转换 课程章节，视频资源库 2． 406%

PAGETYPE． 转换 视频资源库，课程章节 2． 241%

PAGETYPE． 转换 问题库，问题库 1． 988%

PAGETYPE． 转换 资料库，资料库 0． 845%

PAGETYPE． 转换 体验区，课程章节 0． 832%

PAGETYPE． 转换 视频资源库，视频资源库 0． 822%

PAGETYPE． 转换 ［开始］-＞ 问题库 0． 806%

PAGETYPE． 转换 问题库，课程章节 0． 731%

PAGETYPE． 转换 ［开始］-＞ 资料库 0． 632%

PAGETYPE． 转换 缺失 0． 631%

PAGETYPE． 转换 ［开始］-＞ 视频资源库 0． 532%

图 8 各模块的跳转情况

形成性考试成绩分析

表二十二是对考试成绩数据的一个描述性统计。总体

而言，学生的成绩是很高的，各项作业及总分的平均成绩几

乎都达到或超过了满分的 90%，这与前面所得出的学生行为

分析结果是不一致的，这反映出该网络课程考核方式的效度

有待进一步改进。由于形成性考试成绩从学生行为记录转

换而来，前面已对学生行为表现的影响因素做了分析，这里

不再做重复分析。

表二十二 三项作业及总成绩的描述性统计

统计项 N 满分 MinimumMaximum Mean Std． Deviation

总分 9369 70． 00 ． 00 70． 00 63． 3370 9． 75347

作业一 9369 15． 00 ． 00 15． 00 14． 4227 2． 51660

作业二 9369 40． 00 ． 00 40． 00 35． 2695 6． 39015

作业三 9369 15． 00 ． 00 15． 00 13． 6448 3． 80213

研究结论与建议

本文以“开放教育学习指南”网络课程为例，以 2010 年

春季学期江苏电大 9369 名新生学习该课程时所产生的登录

数据、资源浏览数据和形成性测试数据为分析对象，发现了

登录、资源浏览、作业、测试等在线学习行为的基本特点及其

影响因素。研究结果表明:

1) 从群体角度看，学生开展在线学习的时间比较分散。

学生的学习活动较为均匀地分散在一天中的三个时段( 下午

时段学生登录率最高) 、一周中的七天( 周日学生登录率最

高) 、一学期中的 15 周( 第 5 周、第 6 周学生登录率最高) ，没

有学生登录率特别集中的某一周或某一天( 单周最高登录率

为 30． 3%，单日最高登录率为 10． 4% ) 。
2) 从个体角度看，学生在线学习时间投入低，其外在因

素之一可能是缺乏必 要 的 教 学 干 预，近 80% 的 学 生 ( 78．
6% ) 登录天数在 4 天及以下，50%的学生的登录天数在 2 天

及以下。其中，倾向于“登录天数”“不少于 3 天”的学生有

“专业层次 = 本科”、“专业层次 = 专科，性别 = 女，年龄 = 不

小于 25 岁”和“专业层次 = 课程开放，年龄 = 不小于 25 岁”

等三个群体; 倾向于“登录天数”“少于 3 天”的学生有“专业

层次 = 专科，性别 = 男，年龄 = 小于 25 岁”和“专业层次 = 课

程开放，年龄 = 不小于 25 岁”等两个群体。
3) 学生浏览资源以完成作业为最高要求，并且在 1 ～ 2

天内突击完成所有资源的浏览任务; 在线学习呈现出缺少计

划、随意终止的特点，有一半的登录时间学生虽然进入了网

络课程平台却未浏览有效资源。83% 的学生的资源浏览数

刚刚达到形成性考核的要求，而在完成了形成性考核所要求

浏览的资源数的学生当中，有超过 3 /4 的学生在 1 ～ 2 天内

完成了几乎所有有效资源的浏览，反映出学生的在线学习集

中性、突击性的特点。
4) 学生一旦进入“课程章节”或“体验区”等课程主要模

块，主要是在本模块活动，期间几乎不去访问其他模块。“问

题库”、“资料库”、“常用工具库”等学习辅助模块在课程主

体部分即“课程章节”学习过程中几乎没有被用到( 学生偶

尔从这三个模块进入，然后转入“课程章节”模块，而不是反

过来) 。这可以从课程的评价导向和“课程章节”部分的链

接设计来找原因。从评价导向来看，教师只要求学生浏览

“课程章节”和“体验区”模块，其他模块就被忽略了。而“视

频资源库”由于与“课程章节”在内容上紧密结合，且在“课
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程章节”中有链接，结果得到了较好利用，从状态转换图来

看，两个模块来回访问的概率不小。这就反映出其他三个辅

助模块得不到访问可能存在内容设计上的问题，即这三个模

块与“课程章节”模块之间相互孤立，没有链接。
5) 学生三次形成性作业得分及最后的总分普遍很高，平

均分接近或超过满分的占 90%，这与学生在登录和资源浏览

上的表现是不一致的，表明该课程形成性评价方案的效度有

待进一步验证。
6) 影响学生学习时间投入的内在因素有性别、年龄和专

业层次，其中女生比男生投入的学习时间多，年长学生比年

轻学生投入的学习时间多，本科学生比专科学生、专科学生

比课程开放学生投入的学习时间多。
上述研究结论给我们以下启示: 中央电大开放教育学生

在线学习时间投入偏低，需要辅导教师提出严格的教学管理

制度，以强制性手段要求学生加大在线学习投入，只有投入

时间才可能引发学习; 网络课程的设计有待改进，应增强网

络课程各个模块的超链接，可将辅助模块的内容无缝嵌入课

程主模块中，提高课程辅助模块的利用率; 在线学习评价效

度有待进一步优化，要使评价既能促进学生的学习，又能测

量出学生的学习结果。
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Smart Campus: The Developing Trends of Digital Campus

HUANG Ronghuai，ZHANG Jinbao，HU Yongbin ＆ YANG Junfeng

( Faculty of Education，Beijing Normal University，Beijing 100875，China)

Abstract: Campus is a place to educate people，to promote social and individual development． With the development
of digital campus，smart campus has become very important in the process of embedding information technology in ed-
ucation． By analyzing the origin，concept and characteristics of digital campus，we propose that smart campus is the
high level of digital campus． We then propose the five key technologies to support the construction of smart campuses:
learning scenario recognition and environment awareness，campus mobile internet technology，social networking tech-
nology，learning analytic technology，digital resources organization and sharing technology．
Key words: social informatics; digital campus; smart learning environment;
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An Analysis of Online Learning Behaviors and Its Influencing
Factors: A Case Study of Students＇ Learning Process in Online

Course " Open Education Learning Guide" in the Open University
of China

WEI Shunping

( Institute of Open and Distance Education，Open University of China，Beijing 100039，China)

Abstract: According to the yearly online instruction examinations by the Open University of China and several online
colleges，the time students spend on online learning is low in general． As existing research shows，two important exter-
nal factors of digital resources and learning support service can influence students＇ learning time in online learning． In
this paper，the author describes behavior characteristics of online learning which has low learning time input，and an-
alyzes the internal factors influencing online learning time input through data mining． The author chose an online
course "Open Education Learning Guide" learning process for the case study，collected the logging data，resource vis-
iting data and formative tests data and discovered some basic online learning behavior characteristics and its influen-
cing factors．
Key words: online learning; behavior characteristics; influence
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