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网络学习空间中学习者学习投入的研究 * 

     ——网络学习行为的大数据分析
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摘要：网络学习空间的建设与应用是当前研究者与管理者关注的焦点。网络学习空间应用的目的是促进学习

者的学习投入和知识建构，从学习者学习投入的视角分析网络学习空间应用现状，进而提出网络学习空间建设与

应用的建议具有重要意义。该研究首先提出了网络学习空间中学习者在线学习投入模型，并指出学习投入各维度

的度量方式；然后以教师网络学习空间为例，分析了教师网络学习投入的现状，并以学习投入指标为分类变量，

对教师的学习成绩进行了预测，通过与实际情况对比表明学习成绩预测具有较好的准确性；最后提出了网络学习

空间建设的启示，以期为网络学习空间建设与应用提供可资借鉴的依据。
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 一、前言

随着信息技术与教育教学融合的进一步深
入，网络学习空间成为教学模式、学习模式、教研
模式和教学资源共建共享模式创新的重要源泉，网
络学习空间的建设与应用成为研究者和管理者关注
的焦点。在教育部颁布的《教育信息化“十三五”
规划》(教技[2016]2号)中明确指出，要“创新‘网
络学习空间人人通’建设与应用模式，从服务课堂
学习拓展为支撑网络化的泛在学习”[1]。网络学习
空间建设的目的是形成学习网络，让学习者在学习
网络中学习。但有研究表明，由于网络学习的时空
特性，学习者在网络学习中容易出现投入不足，辍
学率较高的问题[2][3]。网络学习中的学习投入与学
习质量紧密联系[4][5]，研究者对网络学习中学习投
入的研究主要涉及对网络学习中学习投入的描述分
析、影响因素分析、学习投入与学习质量的关联分
析[6]。在学习投入的描述性分析方面，主要建立学
习者学习投入指标，收集学习者学习投入数据，对
学习者学习投入状态进行判断[7]。随着学习分析与
大数据技术的发展，对学习投入的研究正朝着深度

测量与分析的方向发展，深入分析学习投入的因果
关系，建立学习者投入模型，依据学习投入状况进
行学习质量监控与评价。网络学习空间能对学生学
习过程、实践经历进行记录，为学习投入分析、学
习质量监控与评价提供了基本条件，在此基础上，
本研究尝试提出网络学习空间中学习者学习投入模
型，可用于对网络学习空间中学习投入的分析与评
价，提出网络学习空间建设的建议，目的是提升网
络学习空间应用的质量。

二、相关研究

(一)网络学习空间的相关研究
尽管网络学习空间的广泛、深度应用是当前教

育信息化的重点，但对于网络学习空间的内涵仍缺
乏统一的认识[8]。一般认为，网络学习空间是由社
会化软件和网络学习平台支持的在线学习活动开展
的空间，典型的如国家教育资源公共服务平台、世
界大学城、微信平台等。网络学习空间在创新教学
模式、自主学习模式、教研模式方面具有广阔的应
用前景，主要应用模式包括：依托网络学习空间的
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文化传播模式，目的是提升社区人员的文化素养；
依托网络学习空间的职后培训模式，目的是提升学
习者的职后专业能力；依托网络学习空间的探究社
区应用模式，目的是提升学生的实践探究能力。在
依托网络学习空间开展教师培训方面，典型的是我
国于2014年开始实施的中小学教师信息技术应用能
力提升工程[9](简称能力提升工程)。在能力提升工
程中明确要求“依托网络研修社区，推行网络研修
与现场实践相结合的混合培训模式”。网络研修是
在网络学习平台上开展的有组织、有专家引领(辅
导教师)的自主研修方式[10]，网络研修社区中包括
教师的学习社区、专家的辅导社区和管理者的管理
社区[11]，教师网络研修社区的组成如图1所示。

教师网络学习空间的应用模式包括利用视频的
网络课程学习、网络校本研修活动[12]与教师工作坊
活动[13]。教师网络学习活动普遍存在质量监控薄弱
的问题，网络学习的支持保障机制仍然是当前的短
板[14]。

(二)在线学习投入的结构维度
学习投入是指学习者在学习活动过程中表现

出的一种积极的、持续的情感状态，主要特征是活
跃、专注和奉献[15]。学习者的学习投入状况可以作
为预测其学习成就的指标[16]。国内外研究者对学习
投入的结构维度进行了广泛而深入的探索。李爽等
人在综合国内外学习投入相关研究的基础上，提出
在线学习投入行为的分析框架。在该框架中，在线
学习投入行为包括参与、交互、坚持、专注、学
术挑战和学习的自我监控六个维度，每个维度又包
括若干个二级维度[17]。Kim等人的研究认为，异步在
线讨论环境中学习者的学习投入包括积极参与讨论、
投入讨论的主题、坚持和交互[18]。朱文辉等人的研究
认为，学习者参与的高低是在线学习有效性的显著标
志，在其研究中将参与度分为表层参与和深层参与，
并通过问卷调查法和内容分析法分析了教育硕士的在
线参与情况，结果表明网络化的协作学习活动显著
提升了教育硕士的在线学习参与度[19]。彭敏军等人
的研究中，从数量和质量两个角度提出了学习参与

的量规度量方式，研究结果表明基于量规的学习参
与考量方法能提高在线学习的参与度[20]。在线学习
中，学习者参与并不表示投入，学习投入是一个具
有时、空特性的指标。学习者在线学习投入与专注
和规律有关。专注和规律是从时间维度更细致地刻
画学习者的投入程度，是指学习者保持学习状态的
努力程度[21]。在线学习专注、有规律的学生能较长
时间保持学习状态，对课程作业、在线讨论投入较
多，因而课程作业的质量较高，参与讨论的频率和
深度较高。在网络学习空间中，学习者除自身学习
外，还不断地与他人进行交互，学习者参与交互的
状态也是衡量学习投入的重要指标。毛刚等人在活
动理论的基础上提出了小组协作学习分析模型，用
于对以小组协作学习过程进行全面、深入的分析。
在该分析模型中，对协作学习过程建立了13个观察
评价指标，包括发/回帖数量、言语互动频次、活
动参与频次等。研究结果表明该分析模型在指导
基于网络的协作学习分析实践方面具有良好的操
作性[22]。学习投入维度的相关研究为本研究中学
习投入分析模型的提出建立了基础。

(三)在线学习投入和学习质量的关系
在线学习中，学习者的学习投入对学习质量

具有显著的影响。李晓东等人基于自我调控学习理
论编制了中小学教师远程继续教育学习质量评价问
卷，并运用该问卷调查了中小学教师远程继续教育
的学习质量，结果表明中小学教师的学习投入对学
习成绩具有显著的影响[23]。谢浩等人的研究认为，
形成性评价是保证远程教育学习质量的一个关键环
节，而学习参与度评价是加强形成性评价的重要策
略[24]。有规律的学习能加强学习者的学习体验，进
而提升学习质量[25]。网络学习空间的交互性、协作
性功能是促进学习者使用网络学习空间的重要动
力[26]。梁云真等人以网络学习空间中的交互为研究
对象，收集网络学习日志和评论贴内容，采用社会
网络分析法和内容分析法研究了网络学习空间中学
习者的交互状况和协同知识建构情况。研究结果表
明，网络学习空间中学习者的交互是一个相对稠密
网络，学习者之间交互较多，但协同知识建构停留
在分享与澄清、认知冲突等较低层次[27]。

研究者进一步探索了在线学习投入的影响因
素。高洁等人从自我决定理论的视角研究了外部动
机与学习投入的关系，研究结果表明外部动机对在
线学习投入的影响取决于学习者的自主性程度，对
于自主性高的学习者而言，外部学习动机能有效促
进学习者的学习投入[28]。在线学习中，学习者的动
机、自我效能感、教师、学习活动设计与评价反
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图1  典型的教师网络学习空间
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馈、网络学习平台的技术特征是影响学习者学习投
入的重要因素[29]。

(四)在线学习投入研究的发展方向
尽管研究者对在线学习投入进行了广泛而深

入的研究，但目前研究仍存在两个主要局限：在研
究内容方面，当前研究对学习投入的研究主要依靠
网络学习平台记录的学习行为数据，如学习者登录
的次数、观看视频次数、参加活动的次数等。学习者
参与数据在一定程度上反映了学习投入的特征，但在
线学习投入是一个具有时间、空间特征的指标，学习
者参与不能代表投入，对学习投入需要更加细致的刻
画，考虑学习投入的时间特征和空间延展性[30]。在研
究方法层面，尽管研究者建立了学习投入的描述性指
标，并采用调查研究法、内容分析法、社会网络分析
法等研究了学习者的学习投入状态，但研究方法是描
述性的，其预测和干预的能力不足。当前，在网络学
习空间记录学习行为数据的前提下，大数据学习分析
技术为学习活动的预测与干预提供了可能。建立大数
据分析模型，对学习活动开展形成性评价，及时预
测与干预学习活动成为当前研究的热点与难点。

三、网络学习空间中学习者学习投入模型

(一)网络学习空间中学习者学习投入模型的结构
在网络学习空间中，学习者的学习投入具有时

间、空间特性，表现为学习者的参与、专注、规律
和交互四个维度，学习者在线学习投入模型如图2
所示。

其中“参与”表示学习者参与学习活动的情
况，如登录网络学习平台、浏览课程、参与学习活
动、参与讨论活动等。“专注”是一个具有空间特
性的维度，用于表示学习者学习投入的程度，如每
次登录的平均时长、提交作业的质量、发帖长度、
参与讨论的深度等。“规律”是一个具有时间特性
的维度，用于表示学习者参与学习活动的规律性，
如登录间隔、登录的平均间隔、参与活动准时性、
规律地回帖等。在网络学习空间中开展各种学习活

动的目的是促进学习者之间的交流，通过交流互动
提升学习者的学习动机、学习能力和水平[31]。“交
互”表示学习者之间交流互动的情况，也是学习者
学习投入的重要组成部分，表现为发帖、回帖、上
传资源、点度中心性等。

(二)网络学习空间中学习者学习投入模型的度量
建立网络学习空间中学习者学习投入模型的

目的是对学习者的学习投入情况进行刻画，判断个
体学习者、协作群体学习投入的质量，并用于学习
质量的预测和干预。在进行学习投入分析之前，需
要制定各投入指标的度量方式。本研究中，学习投
入包括参与、专注、规律、交互四个维度，每个维
度下面包含若干个二级维度，每个二级维度的度量
方式如表1所示。由于学习者学习投入的指标有很
多，本研究选择代表性的维度进行说明。

表1  网络学习空间中学习者学习投入模型的度量

学习投入维度 学习投入指标 学习投入的度量

参与

登录网络学习空间 学习者登录网络学习空间的次数

浏览网络课程 学习者浏览网络课程的次数

参与网络活动 学习者参与网络学习活动的次数

参与网络讨论 学习者参与网络讨论的次数

专注

登录平均时长 学习者登录平台后，参与学习活
动的平均时间

作业质量 学习者提交课程作业的质量

发帖质量 学习者发帖的结构，发帖的长度

回帖深度 学习者参与讨论的深度，是一个
层次指标

规律

登录间隔 学习者两次登录的间隔时间

平均登录间隔 学习者登录的时间间隔的平均值

准时参与活动 学习者按照时间进度积极参与网
络学习活动

规律地回帖 学习者有规律地回复他人的帖子

交互

发帖 学习者发出评论帖(主题帖)

回帖 学习者回复他人的帖子

上传资源 学习者上传资源的数量

点度中心性 学习者在交互网络中的位置

(三)学习投入指标的进一步说明
在表1中定义了学习投入指标的度量方式，其中

部分指标容易度量，如学习者登录网络学习空间的次
数，很容易根据网络学习空间记录的日志计算出学习
者登录的次数。另外一些指标则依据计算方式的不
同，而表现出不同的定义，如回帖深度、登录间隔。
因此，有必要对部分指标作进一步的说明。

1.作业质量
学习者提交作业的质量，一般由教师或网络学

登录
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……

登录间隔
平均登录间隔
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图2  网络学习空间中学习者在线学习投入模型
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习的辅导者依据一定的规则给出，常见的质量等级
如优秀、良好、合格、不合格等，每个等级代表一
定的数值区间。常见的作业质量的评价依据包括：
作业的完整性、作业与学习主题的相关性等。教师
或网络学习的辅导者给出作业质量的等级后，网络
学习平台自动进行权重计算，并作为学习投入的计
算指标之一。

2.发帖质量
除学习者发帖的数量指标外，学习者发帖的质

量是另一个衡量学习投入的重要指标。发帖质量主
要衡量发帖的结构、发帖与主题的相关性、发帖的
字数等。其中，发帖的结构是指发帖的完整性，如
发帖是否包含主题、正例或反例。良好的发帖结构
有助于讨论的深入发展，而重复的发帖、不完整的
发帖结构会影响，甚至阻碍讨论的有序发展。发帖
与主题的相关性，是指学习者发帖的内容与主题的
相关程度，是直接相关、间接相关还是不相关，相
关程度的大小直接决定发帖的质量，也会影响讨论
的发展方向。发帖的字数，是指发帖内容所包含的
文字数，发帖内容包含的字数越多，发帖者投入的
精力越多，发帖的质量越高。

3.回帖深度
回帖深度是衡量学习者参与讨论时学习投入的

一个重要指标，回帖深度的度量如图3所示。在图
3中，“发帖1”“发帖2”“发帖3”称为首贴，首
贴没有父帖，只有子贴，首贴的深度定义为1级。
“回帖11”“回帖12”是对首贴的回帖，达到2级
深度，其中“回帖12”既有父帖，又有子贴。“回
帖121”是对“回帖12”的再次回帖，达到3级深
度。回帖深度依次类推。

4.登录间隔
登录间隔是一个具有时间概念的指标，是学习

者连续两次登录网络学习空间开展学习活动的时间
差值，如右图4所示。在图4中，“T1”表示学习者
第一次在线学习活动的持续时间，“T2”表示学
习者第二次在线学习活动的持续时间。“T1'”表
示从第一次“登出网络学习空间”到第二次“登录
网络学习空间”的时间差值。依据定义，可以计算

网络学习空间中单个学习者、群体学习者的总学习
时长、平均学习时长、总登录间隔、平均登录间隔
等。以平均学习时长和平均登录间隔为例，计算方
式如下：

平均学习时长=            (1)

平均登录间隔=       (2)

5.点度中心性
在网络学习空间中，学习者与他人交互产生

社会网络。“点度中心性”用于描述学习者在社会
网络中的位置，判断学习者是交互网络的核心人
物，还是边缘角色[32]，从交互的角度判断学习者的
学习投入情况。在学习者与他人交互产生的社会网
络中，点度中心性包括点入度中心性和点出度中心
性，计算公式如下：

点入度中心性=      (3)

点出度中心性=     (4)

四、网络学习空间中学习者学习投入的案例研究

(一)案例背景
研究案例来源于中小学教师信息技术应用能

力提升工程项目，参与培训的学员在网络学习空间
中进行学习。学员在网络学习空间中的学习过程包
括观看视频案例、提交课程作业、参与网络校本研
修活动、参与教师工作坊活动等4个环节，整个培
训活动的持续时间为4个月，平均每个月开展1项活
动。参与培训的学员分小组参加学习，其中每个小
组的人数为70-100人不等。网络学习空间自动记
录学员登录情况、观看视频的情况、学员提交作业
的情况、参与讨论的情况等，本研究主要收集学员
的线上数据进行分析。学员的培训成绩由3部分组
成：第1部分是学员的参与情况，如登录空间的次
数、观看视频的次数、学习时长等；第2部分是学
员提交作业的得分情况，由辅导教师对学员提交的
作业按照事先确定的规则进行打分，作为培训成绩
的重要组成部分；第3部分是学员参与网络校本研
修、教师工作坊讨论的情况，主要包括学员的发
帖、回帖、上传与下载资源等。3部分成绩按照一
定的权重相加作为学员培训的最终成绩。在学员参
与培训前，培训管理者事先告知各部分的权重及计

发帖1：内容

回帖11：内容

回帖12：内容

回帖121：内容

发帖2：内容

发帖3：内容

1级深度

2级深度

3级深度

图3  回帖深度示意图

登入时刻 登出时刻

学习活动流

图4  网络学习活动的时间间隔
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算方法。
(二)研究方法
1.研究对象与目标
本研究的对象为某省2015年参与中小学教师信

息技术应用能力提升工程项目的教师，选择其中1
个语文学科小组开展研究。该小组教师成员73人，
其中男教师31人，女教师42人，教师的平均教龄为
18.5年，学员的培训成绩处于80-100分之间。研究
者收集该学科小组成员在网络学习空间中的学习行
为数据，经过数据收集、预处理和分析，目的是了
解小组成员在网络学习空间中的学习投入情况，培
训成绩优秀、良好学员的学习投入差异，探索网络
学习投入的预测变量，增强网络学习投入干预的及
时性和准确性。

2.研究变量
在本研究中，以学员的学习成绩作为因变量。

学员的学习成绩分为2类，1类为优秀，即学习成绩
高于90分，另1类为良好，即学习成绩处于80-90
分之间。学员的学习投入情况作为自变量，即以参
与、专注、规律和交互情况作为自变量，对学员的
学习成绩进行分类与预测。

3. 数据收集与分析
收集的数据包括2部分，一部分为学员的学习

行为数据，另一部分为学员的学习成绩。学员的
学习行为数据由2位研究者分别在网络学习空间进
行采集，采集完成后2位研究者对数据进行比对，
对不一致的地方进行协商，直到2位研究者采集的
数据达到一致。学员的学习成绩主要由学员登录平
台、观看视频、参与讨论、提交作业等几部分按照
一定的权重组成，并由系统依据规则进行汇总，并
记录到后台，这部分数据直接由后台获得。

主要的分析方法包括描述性统计分析、比较
均值和数据挖掘。其中，描述性统计分析主要用
于分析学员投入的基本情况，如参与情况、专注
情况、规律情况和交互情况。比较均值用于比较
培训成绩高、低学员之间学习投入的差异，描述
性统计分析和比较均值在SPSS中完成。数据挖掘
主要用于对学员的学习情况进行分类与预测，并
判断预测的准确性。先将学习投入情况和学习成
绩编辑为Weka可以处理的arff文件，然后进行数据
分析。

(三)数据结论
1. 网络学习空间中学习者学习投入的基本情况

分析
网络学习空间中教师学习投入的基本情况如

右表2所示。从学习投入的统计情况可以看出，教

师登录的平均次数达到22.25次，平均每次登录的
时长接近3.5小时，平均每位教师提交5个资源。尽
管教师参与讨论的次数较多(26.86次)，但发首帖
的次数较少，即教师发布新主题的次数较少。教
师发帖基本都是一段话，平均发帖长度为232字。
教师登录的时间间隔约为5.5天，说明教师基本每
周登录1次网络学习空间参与课程学习与讨论。
教师观看他人的讨论帖后，进行回复的次数较
少，平均为5次，回帖的平均字数为79字，部分教
师在发帖时仅仅写出“同意”“我赞同某某的观
点”“支持”等。

表2  网络学习空间中学习投入的基本情况

维度 均值 标准差

参与维度

登录次数 22.25 5.245

登录总时长 4588.23 1785.17

课程学习数量 10.73 1.193

作业提交量 3.27 0.870

参与活动次数 4.03 0.234

参与讨论次数 26.86 22.368

资源提交数 4.88 3.059

发帖次数 2.16 1.519

专注维度

发帖长度 232.21 192.35

平均发帖长度 114.59 51.27

给他人回复的字数 79.26 144.685

规律维度
登录总间隔 8050.41 10717.209

平均登录间隔 4997.44 7692.78

交互维度

给他人的回复数 5.04 7.58

收到的回复数 5.04 3.95

收到的回复的字数 79.26 74.43

   注：“登录总时长”“登录总间隔”“平均登录间隔”的单位为
分钟，“发帖长度”“平均发帖长度”的单位为字数。

2.培训成绩优秀、良好学员的学习投入差异分析
以培训成绩高于90分的学员为1类，培训成绩

在80-90分之间的学员为第2类，采用独立样本t检
验对比高、低学员的学习投入差异。首先判断数
据是否符合正态分布[33]，然后以培训成绩为分类变
量，学习投入的指标为检验变量，执行独立样本t
检验，判断培训成绩高、低学员的学习投入差异，
统计结果如下页表3所示，表中仅显示有显著差异
的变量。培训成绩优秀的学员参与活动的平均次数
为4.17，显著高于培训成绩良好的学员(4.0)。培训
成绩优秀的学员参与讨论的平均次数为43.25，显
著高于培训成绩良好的学员(23.64)。培训成绩优秀
的学员给他人的平均回复次数为10，显著高于培训
成绩良好的学员(4.07)。培训成绩优秀的学员给他
人的平均回复字数为158字，显著高于培训成绩良
好的学员(64)。
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表3  培训成绩优秀、良好学员的学习投入差异分析

方差方程的
Levene检验 均值方程的t检验

F Sig. t df Sig.
(双侧)

参与活动次数
假设方差相等 26.105 0.000 -1.000 11 0.339

假设方差不相等 2.322 71 0.023

参与讨论次数
假设方差相等 28.940 0.33 2.918 71 0.005

假设方差不相等 1.483 11.331 0.165

给他人的回复
数

假设方差相等 15.175 0.000 1.449 11.607 0.174

假设方差不相等 2.574 71 0.012

给他人的回复
字数

假设方差相等 10.303 0.002 1.078 11.336 0.304

假设方差不相等 2.116 71 0.038

3.投入预测模型
在Weka中选择70%的数据作为训练集，30%的

数据作为测试集，进行分类器评估，用于选择针对
本数据集最优的分类器。分类器评估最常用的指标
包括查全率(Recall)，查准率(Precision)、F1值(查全
率和查准率的调和平均值)、分类准确性百分比和
Kappa值[34]。常用分类器的效果比较如表4所示。通
过比较发现，针对本数据集最优的分类器为决策树
分类器，因此采用决策树分类器对数据进行分类。

表4  不同分类器的效果对比

分类器 P R F1 准确性百分比 Kappa值

Logistic 0.734 0.773 0.753 77.27% -0.1224

朴素贝叶斯 0.740 0.818 0.777 81.82% -0.0732

支持向量机 0.746 0.864 0.8 86.36% 0

K-近邻 0.734 0.773 0.753 77.27% -0.1224

J48决策树 0.918 0.909 0.889 90.91% 0.4634

随机森林 0.746 0.864 0.8 86.36% 0

   注：P表示“Precision”查准率，R表示“Recall”查全率，

“F1”为P值和R值的调和均值。

教师网络研修活动共持续4个月，对每个月的
数据进行整理，整理成4个文档。研究者采用决策
树分类器探索每个月预测学习成绩的关键指标，分
析结果如表5所示。在预测指标中，作业提交量、
参与讨论次数多次出现，成为预测学生学习情况的
重要指标。

表5  学习成绩预测的关键指标

关键指标 1月 2月 3月 4月
关键

指标1 作业提交量 作业提交量 参与
讨论次数

参与
讨论次数

关键
指标2

课程
学习数量

参与
活动次数 作业提交量 作业提交量

关键
指标3

参与
讨论次数

参与
讨论次数 登录总间隔 平均登录间隔

使用学习者4个月的学习投入数据作为数据
源，采用决策树分类器对学员的学习成绩进行分类
和预测，预测的准确性如右表6所示。依据预测的
准确性值，建立预测折线如右图5所示。

表6  学习成绩预测准确性表

1月 2月 3月 4月

预测学习成绩 优秀 41 57 60 59
良好 32 16 13 14

实际学习成绩 优秀 61 61 61 61
良好 12 12 12 12

准确性 38(52.05%) 42(57.5%) 53(72.6%) 62(84.9%)

    注：“预测学习成绩”“实际学习成绩”只判断学习成绩优

秀、良好的情况，如果预测的学习成绩为优秀，实际学习成绩也
为优秀则准确性加1，依此类推。

4.案例结论
运用学习投入分析模型对教师网络学习的投入

状况进行分析，我们发现教师网络投入的程度不高，
其中参与和交互的情况最为明显，与王琦的研究得出
类似的结论[35]。其次，高低学习成绩的学员在网络学
习空间中表现出不同的学习状态，在参与活动、参与
讨论、回复以及回复的专注程度方面表现出显著的差
异。最后，以学习投入情况作为分类数据源，对学员
的学习成绩进行预测，表现出了较好的准确性。

五、讨论

尽管国内外学者对在线学习投入进行了广泛而
深入的研究，但当前研究无论是研究内容层面，还
是研究方法层面都存在局限。提升学习投入测量的
准确性、干预与决策的及时性成为网络学习空间建
设亟待解决的重要问题。

第一，学习者的学习投入具有时间、空间特
征，对学习投入的分析需要在现有数据指标的基础
上，加入时间、空间维度，用于更细致的、准确地
分类不同学习投入的学习者。

第二，对学习者交互的研究主要停留在数量描
述，最常用的方法是计算发/回帖的数量、发/回帖
的字数、提交和下载资源数等。学习者的交互具有
层次结构，呈现树状特征，交互的深度与质量是影
响学习讨论发展的重要推动力。因此，在描述数量
的同时，网络学习空间需要从层级方面对交互的质
量进行描述。

第三，当前对学习投入的研究，主要采用
数据指标或量规的方式判断学习者学习投入的状
况，这些方法能对学习者的学习投入进行刻画，
但难以及时发现并指出学习者学习投入中出现的

图5  学习成绩预测准确性

  1月                   2月                3月                 4月
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问题，更难以辅助管理者及时干预与决策。在大
数据学习分析的基础上，建立数据预测模型，对
学习者的学习状态进行预测与干预，成为当前研
究亟需解决的问题。

第四，当前对学习投入的研究，主要由研究
者收集学习者学习投入的数据，并采用一定的研究
方法判断学习者的学习投入状态，然后从管理层面
进行干预与决策，在一定程度上仍然具有反馈滞后
性。学习分析的目标是促进学习者个体的发展，将
学习投入的情况及时反馈给学习者，让学习者依据
自身的学习情况及时进行调整，是提升在线学习绩
效的较好的选择。

六、结论

网络学习空间中学习者的学习投入是影响学习质
量的重要因素。本研究在文献研究的基础上，提出了
网络学习空间中学习者学习投入的分析模型，并指出
学习投入各维度的度量方式。然后将该模型运用到教
师网络学习空间，探讨了教师网络研修的学习投入状
况，并以学习投入为数据源，对教师的学习成绩进行
了预测，通过与实际情况对比表明预测具有较好的准
确性。但本研究仍存在以下三个主要局限：首先本研
究的样本太少，以一个学科小组的数据进行分析，得
出的研究结论可能难以推广到更大的总体；其次，教
师的学习投入涉及行为、认知和情感等多方面要素，
仅仅从行为方面判断学习者学习投入的状况略显不
足；第三，学习者的学习投入状况不仅仅体现在结构
化数据方面，而且也体现在非结构化数据方面，如发
帖内容与主体的关联性、发帖内容的新颖性等，而相
关内容由于目前研究者能力的局限没有考虑进来。在
今后的研究中，将进一步扩大研究的样本，选择教师
研修活动的多个小组进行研究，进一步增加认知和情
感方面的指标，并融合结构化数据和非结构化数据进
行综合评价。
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Teachers’ ICT Competency Development Plan Research Based on the Evaluation
—Using a Certain District of Huizhou City, Guangdong Province as an Example

Zhang Yi1, Chen Beilei1, Fan Fulan1, Shen Aihua2, Liu Zhen2, Bai Qingyu1, Zhu Yuan1

(1.School of Educational Information Technology, Central China Normal University, Wuhan Hubei 430079; 2.Attached 
Primary School of Central China Normal University, Wuhan Hubei 430074)

Abstract: Teachers’ ICT competency is the basic guarantee of the technology-enhanced teaching. Formulating an effective 
teachers’ICT competency development plan is an effective way to guide the training of teachers’ICT competency, to improve 
teachers’ ICT competency and deepen the in-depth integration of ICT and Curriculum. This research constructed the general path 
of the teachers’ ICT competency development plan based on empirical evaluation. This study relied on a teachers’ICT competency 
‘thirteen Five’development planning in a Certain District of Huizhou City, Guangdong Province. This study constructed the 
evaluation model of primary and secondary school teachers’ ICT competency, explored the key factors affecting the application of 
ICT in K-12 school teachers and evaluated the level of teachers’ICT competency by means of questionnaire survey and the methods 
of Structural Equation Model. Based on the results of the empirical evaluation, this study scientifically located the development goals, 
established the development priorities, the layout action plan and the deployment safeguard measures. 
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Study of Learners’ Engagement in Online Learning Space
—Big Data Analytics of e-Learning Behavior

Zhang Si1, Liu Qingtang2, Lei Shijie2, Wang Yaru2

(1. School of Information Science and Engineering, Hunan First Normal University, Changsha Hunan 410205; 2. School 
of Educational Information Technology, Central China Normal University, Wuhan Hubei 430079)

Abstract: Construction and application of online learning space are the focus of researchers and managers. The purpose of 
constructing online learning space is to promote learners’ leaning engagement and knowledge construction. It has an important 
significance to analytic the application situation of online learning space and propose suggestions for construction and application 
of online learning space from the perspective of learners’ learning engagement. This study firstly put forwards the analysis model of 
learning engagement in online learning space, and the measurement of each dimensions. This paper then selects the teachers’ online 
learning space as an example and analyzes the status of teachers’ online learning engagement in it. By using the indices of learning 
engagement as the classified variables, this study makes predictions for teachers’ learning performance and the predictions shows 
good accuracy through comparing the prediction results and the actual results. Finally, this study proposed some suggestions and the 
goal is to provide the theory and practice basis for the construction and application of the online learning space.
Keywords: Online Learning Space; Learning Engagement; e-Learning Behavior; Big Data Analytics
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