[bookmark: _GoBack]学习分析视域下慕课学习者学习时间分配
原创 陈长胜　孟祥增等 现代远程教育研究 昨天

作者简介：陈长胜，博士研究生，山东师范大学教育学部（山东济南　250014）；讲师，山东青年政治学院（山东济南　250103）。孟祥增（通讯作者），教授，博士生导师，山东师范大学新闻与传媒学院（山东济南　250014）。刘俊晓，副研究馆员，山东师范大学图书馆（山东济南　250014）。徐振国，讲师，博士，曲阜师范大学传媒学院（山东日照　276826）。
基金项目：国家自然科学基金青年项目“多场景网络学习中基于行为-情感-主题联合建模的学习者兴趣挖掘关键技术研究”（61702207）；山东省高校科研计划项目“混合式学习视角下大学生个人学习环境模型构建及实证研究”（J18RA144）。

引用：陈长胜,孟祥增,刘俊晓,徐振国(2020).学习分析视域下慕课学习者学习时间分配[J].现代远程教育研究,32(3):81-93.


摘要：时间是认知活动的重要维度，学习时间分配不仅影响个体对学习任务的理解，还表征心理资源的管理和控制水平。研究慕课学习时间分配，有助于揭示慕课学习者学习状态和行为规律，提高慕课学习者心理资源管控水平, 为慕课开发和学习支持服务提供决策依据。以中国大学MOOC平台中7967名学习者的学习行为记录为对象的研究发现：慕课学习者在线学习行为时间序列呈现非平稳特征，课程周期内学习者学习时间分配存在三段式节奏；学习者资源交互行为的时间分配存在显著差异，学习者对间接分值项目（课件资源）与分值项目（测验、考试、作业和论坛）广泛关注；不同成绩等级的学习者群体的资源交互行为与学习时间分配存在显著差异，优秀组学习者的行为频次与时间投入均保持较高水平。慕课课程团队要重视慕课的考核设计，根据课程节奏和学习者行为的阶段特征给予不同的学习支持和服务，尤其要在课程运行中及时关注“低访问频次低时间投入”和“高访问频次低时间投入”两类学习者，开发和利用平台的学习过程监控模块，在课程周期的全过程及时监控、预测并干预学习者的学习行为。
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一、引言
在线课程是当前重要的学习场域，慕课在重塑学习生态和促进教育公平方面发挥着重要作用。利用学习分析方法挖掘隐藏在学习行为背后的认知规律，有助于课程团队掌握学习者学习状态，为促进学习者自我调节学习提供参考。学习时间是描述学习行为不可或缺的要素（彭文辉，2014），学习时间分配作为学习行为投入的关键指标，对于在线、异步学习环境（如慕课）的成功至关重要（Baker et al.，2016）。一方面，学习时间分配是调节认知操作的重要策略工具。学习者的项目选择和自定步调学习过程受元认知监测的影响（Nelson et al.，1994），当学习者感知到项目学习程度未达到主观期望时，会主动调整学习决策。另一方面，学习时间分配是学习行为投入的外化，代表了学习者的努力管理水平。学习者对自己的关注和主观努力将反映到学习时间维度（Perfect et al.，2002）。学习者能否有效地分配和利用学习时间是影响学习效率的重要因素（杨晓娟等，2012）。
因此，学习时间分配能够体现学习者行为决策和努力管理的内在关联，是权衡学习者行为投入和资源偏好的重要指标。然而，当前有关慕课学习的研究多关注学习者建模与应用、行为投入与产出的关联，对影响慕课学习者学习结果的努力管理缺乏洞察，对慕课学习者认知机理的挖掘和阐释不够充分，用以指导慕课教学和学习者学习的策略亟待丰富（Macfadyen et al.，2012）。本文通过多元统计方法和可视化技术研究教师教育慕课学习者学习时间分配（Allocation of Study Time）特征和群体差异，旨在为教师教育慕课开发和学习支持服务提供决策依据。
二、学习时间分配的相关研究
时间是认知活动的重要维度，学习时间分配不仅影响个体对学习任务的理解，还表征心理资源的管理和控制水平（Nelson et al.，1994；Son et al.，2000）。从现有文献看，研究者对课堂情境下的学习时间分配研究多于在线场景，并且主要关注学习时间分配的内涵与意义、影响因素和教育应用等三个方面。
内涵与意义。关于学习时间分配的内涵，有研究认为，学习时间分配是元认知控制的一个成分（Metcalfe et al.，1994），学习者会首先关注作为一个整体的学习进行方式，然后关注对各个项目的时间分配（Thiede et al.，1999）。在学习过程中，学习时间分配体现了学习者对显性或隐性学习规则的遵循情况（Kovanović et al.，2015）。关于学习时间分配的意义，有研究认为，学习者的学习时间管理具有较高的效用价值（Barnard et al.，2008；Broadbent，2017），时间投入能够代表学习者的主观努力（Breslow et al.，2013；蒋卓轩等，2015）。学习持续时间和资源访问频次能够体现学习者对完成协作学习任务的努力程度或投入水平（Kovanović et al.，2015；毛刚等，2016a；江波等，2017）。网上学习频次表征学习的持久性和稳定性，网上发帖数量反映互动交流的积极程度等（魏顺平，2013）。
影响因素。Thiede等在研究项目难度对学习时间分配的影响时发现，继时呈现比同时呈现占用更多的认知资源（Thiede et al.，1999；Finn，2008）。李伟健等（2013）的研究也发现，学习项目继时呈现会削弱项目难度对学习时间分配的影响。Ariel等（2009）分析了任务奖励结构和习惯性反应对学习时间分配的影响，认为任务奖励结构对学习时间分配的影响超越了项目难度。随后的研究发现，单维度因素难以解释学习时间分配的变异，故将项目难度、奖励结构、认知资源和习惯性反应等因素进行综合考察（Ariel et al.，2013）。研究者先后提出了多种学习时间分配影响因素模型。例如，差异缩小模型（Dunlosky et al.，1998）、层次模型（Thiede et al.，1999）和最近学习区模型（Metcalfe，2002）。上述模型均假设学习者首先监测项目学习程度，然后利用监测的结果来调节和控制学习过程。随着研究的深入，更多的证据表明学习时间分配的驱动力并不是项目难度，而是学习者建构的议程（Ariel et al.，2009；谢瑞波等，2016）。
教育应用。在教育应用研究方面，学习时间往往作为独立变量或由其构建高维变量，用以解释各种学习行为与现象。Thompson（1997）认为，学习时间不够充裕是导致远程学习者辍学的重要因素。不好的时间管理行为（如不能正确合理地分配时间、考试前临时突击等）是大学生学业成绩不理想的主要原因（Britton et al.，1991；Eilam et al.，2003）；借助时间属性可以甄别高参与者和学习逃离者，进而开展个性化学习指导（Filvà et al.，2014）。多项研究还证实，学习时间管理不当是导致网络学习中交互模式不佳、认知疲劳、学习厌倦、拖延症和学业失信等系列问题的重要原因（Vergidis et al.，2002；孙洪涛等，2016；Michinov et al.，2011；陈长胜等，2018）。在数字阅读研究中，Crabtree等（2010）发现，对学生融入时间属性的自我监控训练可提高其阅读理解成绩。毛刚等（2016b）的进一步研究发现，时间属性反映学生阅读的认知投入和项目偏好等行为特征，以此可以纠正学生的阅读中断和时间管理问题。
国内外已有研究表明，学习时间分配研究能揭示学习者学习状态和行为规律，是提高学习者心理资源管控水平的重要途径。然而已有研究还主要集中在学习时间分配的内涵与意义、影响因素和教育应用等方面，较少关注教师教育群体，聚焦慕课学习者学习时间分配特征的专门研究更少，尤其对学习节奏及其与学习结果的关系分析不够。本研究以中国大学MOOC平台为例，在现有文献研究的基础上，综合运用时间序列分析方法、教育统计方法和可视化技术，多维度分析和挖掘慕课学习者的学习时间分配特征，探讨不同成绩群体的学习节奏、努力管理和行为投入差异。
三、研究设计
1.研究问题
本研究旨在对中国大学MOOC平台中学习者在线学习行为进行整理和分析，挖掘学习者学习时间分配特征及其在不同成绩等级群体间的差异。基于上述研究目的，本文提出以下三个研究问题：（1）课程周期内学习者学习时间分配具有怎样的节奏？（2）影响学习结果的关键行为有哪些？课程周期的不同阶段，学习者资源交互行为的时间分配具有怎样的特征和差异？（3）不同成绩等级的慕课学习者群体在学习时间分配上具有怎样的特征和差异？
2.研究对象与数据来源
中国大学MOOC是国内优质的中文慕课学习平台，由爱课程网携手网易云课堂打造。该平台采用云计算架构，提供多元互动学习模式，为有意提升个人学业水平的学习者提供多样化服务。平台设置评分标准、教学安排、课件（视频、文稿等）、测验与作业、考试、讨论区、分享等7个模块。2015年以来，平台启动了“教师教学能力提升MOOC项目”，旨在搭建一线教师、教研人员、学科专家、教育教学专家共同对话、协同发展的平台。该项目涵盖教学工具应用、教学理论与方法、教学设计、教师素养、教学资源与环境和学科教学等6种类型30余门课程，学习者累计超过108万人次。
本研究选取中国大学MOOC平台“教师如何做研究”课程的8期共7967名学员为研究对象。其中，学业不及格者4205人，占比52.8%，及格者3762人，占比47.2%。研究数据来自课程平台上注册学员的鼠标点击流数据，所提取的学习行为数据集主要包括慕课学习者产生的信息浏览、资源交互和评价参与等数据。数据采集时间为2016年3月4日至2018年1月29日，有效行为记录318678条，人均行为记录约40条。
数据分析之前，首先进行数据预处理工作。为减少学习者离开学习任务而处于非学习状态的干扰（牟智佳等，2017），研究借鉴Wise等（2013）和Liu等（2015）有效学习状态时间阈值的设定，将超过60分钟的微视频浏览和论坛参与行为替换为60分钟，将超过20分钟的文本浏览行为替换为20分钟。此外，由于该慕课平台在考核结束后一段时间内，允许学员继续访问课程但不能再参加考核，导致同一门课的多期日志数据时间跨度不一致。本研究所选的课程的数据时间跨度为5.9~6.7周，为了便于数据量化和挖掘，统一按每期6周共计42天来提取研究数据。
3.研究方法
行为频次和持续时间变化都是元认知对个体认知行为的调节与控制结果。因此，本研究采用浏览频次（Behavior Frequency，BF）和时间投入（Behavior Duration，BD）作为观测慕课学习者学习时间分配的维度，并作如下界定：当学员在课程平台点击了资源、活动模块的链接时，记为一个行为频次，单位为次；学习者前后两次点击行为的时间间隔，记为一个行为时长，单位为秒。
首先，基于对数据编码便捷性、完整性与一致性的考虑，研究采用点击流编码规则对行为数据编码，将学习者学习行为界定为浏览行为和参与行为两种类型。然后，研究邀请4位从事学习行为分析的专家对以上行为进行总结，最终抽取关键的9个行为进行编码解释，编码方法如表1所示。浏览行为的对象是课程课件（视频、文稿等）、通知公告、评分标准、定制文本、单元测试列表、考试列表；参与行为的对象为单元测试、作业和论坛。之所以将作业归为参与行为，缘于作业能反映学生所进行的学习活动和学习过程（柏宏权，2017），并且学习者查看作业信息的操作可以体现其学习活动参与度（刘智等，2017）。根据上述原则，研究数据中所有行为日志被自动编码为9个行为类别，并请课程团队和教学技术专家确认分类结果的有效性。最后，在完成行为编码的基础上进行多元分析和可视化。利用时间序列分析法（Time Series Analysis，TSA）对学习行为时间序列进行平稳性检验和参数估计；利用多元回归分析探索影响学习成绩的关键行为指标；利用组内方差分析和t检验，分析在课程周期的不同阶段学习者学习时间分配的差异；采用组间方差分析法，比较不同成绩等级学习者群体在学习时间分配上的差异。
表1    学习行为的编码方案
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四、研究结果与分析
1.课程周期内学习者学习时间分配节奏
研究以时间序列分析法探索课程周期内学习者学习行为的阶段特征。首先通过绘制观测值散点图、自相关图和偏自相关图检验学习行为时间序列的平稳性。结果显示，序列具有明显的线性增长趋势，表明课程周期内学习者的学习行为时间序列是非平稳的。为从行为时间序列中提取有价值的信息，研究采用差分法，分别对序列7步差分和14步差分，然后进行单位根（Augmented Dickey-Fuller，ADF）检验，结果如表2所示。两种方法均可使行为时间序列平稳，但相比7步差分，14步差分序列的方差和季节模型拟合的赤池信息准则（Akaike’s Information Criterion，AIC）更小，说明以14天为周期的模型拟合更加优良，更能保留学习行为时间序列蕴含的意义，更能反映行为时间序列的真实过程（Cryer et al.，2011）。以上初步表明，课程周期内学习者学习时间分配具有以14天为间隔的节奏。
表2 　行为时间序列的平稳检验
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为进一步验证上述结论，将学习者行为时间序列重新切分为期初（Beginning of Period，BP）、期中（Middle of Period，MP）和期末（End of Period，EP）三个阶段，每个阶段持续14天，通过组内方差分析验证学习者在三个阶段的学习时间分配差异，结果如表3所示。学习者在三个阶段的行为频次存在显著差异，Greenhouse-Geisser调整F（1.999，277.859）＝61.823，p＜0.05，偏η2＝0.308。然后对各组进行配对样本t检验，结果表明，学习者期末在线学习频次（M＝26.403，SD＝6.205）显著高于期中（M＝21.916，SD＝6.245）和期初（M＝19.286，SD＝6.233），行为频次呈现“阶梯式”增长特征。学习者三个阶段的时间投入也同样存在显著差异，Greenhouse-Geisser调整F（1.774，246.567）＝41.495，p＜0.05，偏η2＝0.230。然后对各组进行配对样本t检验，结果如表3所示。t检验结果表明，在线学习时间投入期初（M＝2370.579，SD＝765.386）显著低于期中（M＝3018.625，SD＝913.990）和期末（M＝3225.246，SD＝938.046），但期中和期末在线学习时间投入并没有显著差异，t＝-1.947，p＝0.054＞0.05，时间投入呈现“初低中末平稳增长”特征。
表3 　行为时间序列的组内方差分析与t 检验
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（注：***p＜0.001；BF 单位为次，BD单位为秒，下同。）
以上结果与时间序列分析结果基本一致。由此可见，尽管慕课开设在虚拟网络空间且周期较短，对学习者的学习时间和步调也没有严格的要求，但课程周期内学习者的学习时间分配具有14天为间隔的三段式节奏。下文将据此分析慕课学习者资源交互行为的时间分配特征。
2.课程周期内学习者资源交互行为的时间分配特征和差异
在慕课学习中学习行为的对象主要为数字化学习资源和相关活动，研究课程不同阶段内学习者的资源交互行为及其时间分配特征，有助于发现学习者认知策略和努力管理规律。为此，本研究首先将9个行为解释变量和学习成绩因变量进行相关和多元回归分析，探讨影响学习者学习成绩的关键行为类型。相关分析结果表明，所有行为变量与学习成绩之间的相关系数（r＝0.262~0.645）均达到了统计学上1%的显著水平。多元回归分析的结果如表4所示，构建的回归模型是显著的，F（18，7948）＝548.325，p＝0.000＜0.01，R2＝0.553，可以看出，整个模型可以解释学习成绩的55.3%变异。从行为的时间投入看，浏览课程公告、浏览定制文本、浏览考试列表、浏览评分标准（p＜0.01）、浏览测验列表（p＜0.01）、参与论坛、参与作业（p＜0.001）和参与测验（p＜0.05）对学习成绩具有正向预测力，但浏览课件资源（p＜0.001）负向预测学习成绩。从行为的频次看，浏览课程公告、浏览课件资源（p＜0.05）、参与作业（p＜0.001）、浏览评分标准、浏览测验列表正向预测学习成绩，但浏览定制文本（p＜0.01）、浏览考试列表（p＜0.001）、参与论坛和参与测验（p＜0.001），都不同程度地负向预测学习成绩。统计发现，两个维度上共有5个对应变量对学习成绩的预测效应相反。因此，我们要审慎评价学习者的行为频次对学习结果的负向影响，引导学习者保持良好的专注力，保持适当的时间投入。此外，课件作为慕课学习的重点资源，学习者浏览该类资源的时间投入对学习成绩的影响是负向的，这必须引起高度重视。
表4 　学习者资源交互行为与学习成绩的相关与回归分析
[image: https://mmbiz.qpic.cn/mmbiz_png/ZTAtxTKMOaVzgRSgwWa1Pc1v3vmVorYzYKXntP9WjbnrR0xvqubHKFdV6Ceqmiclen351ia5Or3kJzB0JdKG2Kiag/640?wx_fmt=png&tp=webp&wxfrom=5&wx_lazy=1&wx_co=1]
（注：*p＜0.05，**p＜0.01，***p＜0.001，下同。）
在回归分析的基础上，研究继续从学习者资源交互行为的频次和时间投入着手，分析其在浏览行为和参与行为上的时间分配特征。
（1）浏览行为的时间分配特征
对学习者浏览行为数据进行组内方差分析和配对样本t检验的结果如表5所示。首先，学习者浏览各类课程资源的频次均存在显著差异（p＜0.01）。进一步比较资源的单日人均浏览量后发现，频次较高的是课件资源（M＝15.164，SD＝5.164）和评分标准（M＝3.321，SD＝1.442），其次为测验列表（M＝2.895，SD＝0.980）、通知公告（M＝2.107，SD＝0.524）和定制文本（M＝1.815，SD＝0.338），最低为考试列表（M＝1.479，SD＝0.495）。其次，学习者浏览课程资源的时间投入方面，除浏览定制文本、通知公告的时间投入与浏览考试列表的时间投入无显著差异外，其他行为时间投入间均存在显著差异（p＜0.01）。进一步比较资源的单日人均时间投入后发现，浏览课件资源（M＝2191.845，SD＝780.953）的时间投入最高，浏览评分标准（M＝458.648，SD＝246.643）和测验列表（M＝161.775，SD＝86.001）的时间投入一般，而浏览定制文本（M＝92.478，SD＝51.986）、通知公告（M＝83.685，SD＝35.919）和考试列表（M＝82.232，SD＝145.188）的时间投入较低。
表5　学习者浏览行为的时间分配差异统计
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以上说明，在课程周期内学习者的资源交互频次及其时间投入存在差异，且两者并非是正比关系。相比通知公告、定制文本和考试列表等提示性信息，学习者更加关注课件资源、评分标准和测验列表等考核评价类资源，会在这些模块消耗更多的认知资源，为此分配的学习时间也较多。同时也要看到，学习者对课件资源的访问频次和时间投入都是最高的，但学习效果却不一定好。要注意培养学习者专注水平，合理分配学习时间。
（2）参与行为的时间分配特征
对学习者参与行为数据进行组内方差分析和配对样本t检验的结果如表6所示。可以看出，学习者参与各类课程活动的频次存在显著差异（p＜0.05）。进一步比较活动的单日人均参与频次后发现，最高的是论坛（M＝8.23，SD＝4.005），其次是测验（M＝2.816，SD＝0.855），最后是课程（M＝0.67，SD＝0.975）。学习者参与各类课程活动的时间投入也存在显著差异（p＜0.05）。进一步比较活动的单日人均时间投入后发现，学生参与测验（M＝1071.119，SD＝411.054）、论坛（M＝405.41，SD＝238.54）、作业（M＝130.36，SD＝217.595）的时间投入呈现依次降低的趋势。
由上可知，学习者参与论坛和单元测验频次较高，时间投入也较多，说明思想碰撞和自我评价类活动更受学习者欢迎。从课程的任务奖励结构来看，学习交互和自我评价是重要的过程性评价方式，学习者分配的学习时间往往比较多。鉴于参与作业行为可以正向预测学习成绩，有必要发挥作业任务对学生高阶思维能力的启发与引导功能。
表6          学习者参与行为的时间分配差异统计
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3.不同成绩等级学习者群体的学习时间分配特征和差异
为深入探讨学习时间分配在不同学习者群体间的差异，对各成绩等级学习者群体与课程阶段进行3×3交叉分析，如表7所示。首先，将学习者按照课程成绩等级划分为不及格组（低于60分）、中等组（60~79分）和优秀组（80分及以上）；然后利用组间方差分析检验各组学习者学习时间分配差异；最后利用组内方差分析各组学习者的资源交互频次与时间投入差异。结果发现，各组均通过了Levene检验（p＞0.05）和Greenhouse-Geisser检验（p＜0.05），说明各成绩等级学习者群体的学习时间分配存在差异，可继续分析其不同之处。
表7     不同学习者群体与课程阶段的3X3交叉分析设计
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（1）不同学习者群体的学习时间分配节奏
研究发现（如表8所示），不及格组学习者的期末行为频次（M＝23.029，SD＝7.743）与期初（M＝18.995，SD＝5.336）、期中（M＝18.839，SD＝5.289）存在显著差异，但在期初与期中无显著差异。该组的时间投入在期初（M＝2440.246，SD＝637.931）、期中（M＝2664.614，SD＝704.536）和期末（M＝3026.518，SD＝981.830）三个阶段存在显著差异。这说明不及格组学习者会选择在课程即将结束的期末高频地访问课程资源，学习积极性较强；当适应课程节奏后，他们学习的专注水平也不断提高，时间投入会随着课程推进而逐渐增加。
表8 　不同成绩等级学习者群体在课程周期的学习时间分配差异
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中等组学习者的行为频次在期末（M＝27.639，SD＝8.469）与期初（M＝21.389，SD＝8.204）、期中（M＝22.918，SD＝7.297）存在显著差异，但在期初与期中不存在显著差异。这一特征与不及格组类似，但该组的均值较高。该组的时间投入在期初（M＝2734.001，SD＝1087.766）与期中（M＝3175.208，SD＝1077.568）、期末（M＝3432.711，SD＝1210.074）存在显著差异，期中和期末不存在显著差异。以上说明，中等组的学习积极性高于不及格组，但也存在积极性动态变化的过程。此外，与不及格组相比，该组学习者从期中开始就保持了较高的时间投入，具有较好的专注水平和稳定性。
优秀组学习者的行为频次在期末（M＝30.070，SD＝8.070）与期初（M＝24.349，SD＝9.793）、期中（M＝26.136，SD＝8.917）存在显著差异，但在期初与期中不存在显著差异。这一特征与上述两组类似，但该组的均值最高。该组的时间投入在期初（M＝3027.456，SD＝1259.096)与期中（M＝3524.722，SD＝1268.351）、期末（M＝3474.010，SD＝1280.743）存在显著差异，期中与期末不存在显著差异，这一特征与中等组类似，但该组的均值最高。以上说明，优秀组学习者相比其他两组，学习积极性普遍较高，持久性也更强，在课程各阶段均投入了更多的时间。
整体来看，随着课程的推进，三组学习者在行为频次上具有相似的增长趋势，期初与期中没有显著差异，一般会在期中出现显著增长，但高分组学生的行为频次在不同阶段均高于低分组学生。三组学习者在时间投入上具有不同的趋势特征，优秀组和中等组学习者在期中和期末持续保持较长且稳定的时间投入，优秀组这一特征更加突出。从各项指标看，不及格组学习者在课程周期的三个阶段呈现出低水平的递增趋势，但行为频次和时间投入的增量十分有限，高分组学习者的时间投入普遍高于低分组。
（2）不同学习者群体的资源交互行为时间分配特征与差异
第一，不及格组学习者的资源交互频次与时间投入特征。从不及格组学习者的行为频次看（见图1），学习者浏览课程公告、评分标准和参与测验的频次在三个阶段存在显著差异（p＜0.001），均呈现依次增长的趋势；学习者浏览课件资源、浏览考试列表、浏览测验列表和参与论坛的频次在期初与期中没有显著差异，但以上指标在期末高于期初与期中。这说明该组学习者的资源交互频次基本呈现“阶梯式”增长趋势，期末时达到最高，但浏览课件资源、参与论坛等行为的频次仅在期末有显著的增加，在期初、期中阶段的频次很低。进一步分析该组学习者的时间投入（见图2），结果表明，学习者浏览定制文本和参与论坛的时间投入在三个阶段无显著差异，时长普遍很低。学习者浏览课程公告的时间投入在期初与期末均显著高于期中（p＜0.05），浏览课件资源的时间投入期中与期末显著高于期初（p＜0.001），浏览考试列表的时长期末显著高于期初与期中（p＜0.001），浏览评分标准、测验列表和参与测验的时间投入在三个阶段有显著差异（p＜0.001），呈现不断增长的趋势，期末时达到最高。这说明该组学习者喜欢从期中开始增加浏览课件资源和参与测验的时间投入，但他们参与课程论坛的时间投入一直保持在较低水平。
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图1　不及格组学习者的资源交互频次差异
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图2　不及格组学习者资源交互的时间投入差异
第二，中等组学习者的资源交互频次与时间投入特征。从中等组学习者的行为频次看（见图3），学习者浏览课程公告、考试列表、评分标准、测验列表和参与论坛的频次在期初与期中无显著差异，期末显著高于前两阶段（p＜0.05）；学习者浏览课件资源的频次在期初与期中期末存在显著差异，期初显著低于期中期末（p＜0.001）；学习者参与测验的频次在课程周期的三个阶段呈现依次增长的趋势（p＜0.001）。这说明该组学习者浏览课程信息和参与论坛的频次在期初期中比较平稳，期末有显著增加，但学习者从期中开始访问课件资源的频次有显著增加，并保持这种较高的行为频次，参与测验访问的次数呈现缓慢增长趋势。进一步分析该组学习者的行为时间投入（见图4），结果表明，学习者浏览定制文本和参与论坛的时间投入在课程的三个阶段没有差别。学习者浏览课程公告的时间投入在期初期末显著高于期中（p＜0.001），浏览课件资源的时间投入在期中与期末显著高于期初（p＜0.001），期中最高，期末出现回落；学习者浏览考试列表的时间投入期末最高；学习者浏览评分标准的时间投入在期初期中显著高于期末（p＜0.001）；学习者浏览测验列表和参与测验的时间投入均呈现缓慢增长趋势（p＜0.001）。这说明与不及格组学习者相比，中等组学习者能够坚持浏览定制文本并参与课程论坛，积极参与测验，但期初对课件资源的学习不够，期末没有保持期中的时间投入状态。
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图4　中等组学习者资源交互的时间投入差异
第三，优秀组学习者的资源交互频次与时间投入特征。从优秀组学习者的行为频次看（见图5），学习者浏览课程公告、考试列表、测验列表和参与论坛的频次在期初与期中无显著差异，期末高于期初期中（p＜0.001）；学习者浏览课件资源的频次在期中与期末无显著差异，均显著高于期初（p＜0.05）；学习者浏览定制文本的频次在期初与期中存在显著差异（p＜0.05），且期初高于期中期末；学习者浏览评分标准和参与测验在三阶段存在显著差异（p＜0.001），呈现依次增加的趋势。这说明该组学习者浏览课程信息和参与论坛的频次在期初期中比较平稳，关注定制文本期初最高，之后呈现下滑趋势；学习者浏览课件资源的频次保持稳定的高水平状态，期末略有回落，学习者参与论坛和浏览评分标准的频次均呈现“阶梯式”增长趋势。进一步分析该组学习者的时间投入（见图6），结果表明，学习者浏览课程公告的时间投入在期初和期末无显著差异，期中显著低于期初期末（p＜0.001）；学习者浏览课件资源的时间投入在期中显著高于期初和期末（p＜0.001），期初最低，期中最高；学习者浏览定制文本的时间投入在期初期中显著高于期末（p＜0.001），浏览评分标准和测验列表的时间投入随课程周期推进不断增长（p＜0.001）；学习者参与测验在期中与期末无显著差异，但期初时最低。这说明该组学习者喜欢在期中增加浏览课件资源的时间投入，但不太关注课程公告等信息；从期中阶段浏览考核信息和参与考核（论坛、测验）的时间投入会出现显著增加。整体来看，优秀组的学习频次与时间投入均高于中等组和不及格组，这进一步说明对慕课重点资源和活动的持续关注和时间投入，是保证慕课学习者获得较好学习成绩的关键因素。
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图6　优秀组学习者资源交互的时间投入差异五、结论与建议
本研究对中国大学MOOC平台中“教师如何做研究”课程的7967名学员的学习行为数据进行了清洗、编码和多元分析。通过时间序列分析法、多元回归分析、组间方差分析、组内方差分析和t检验等方法，探究了慕课学习者学习时间分配特征和不同成绩等级群体的特征差异。
1.课程周期内学习者学习时间分配存在三段式节奏
慕课学习者的在线学习行为时间序列是一个非平稳序列，通过数理变换后呈现出期初、期中和期末三个阶段。学习者在线学习行为频次随着课程推进呈现“阶梯式”增长趋势，而在行为时间投入上呈现“初低中末平稳增长”趋势。这一结论与Britton等（1991）的研究发现基本一致。如果将此特征视为慕课学习者的学习节奏，那么这种学习节奏与慕课教学节奏并不十分契合，因为通常教师更希望学习者能够把对课程的关注和时间投入“用在平时”，而不是“临时突击”（Michinov et al.，2011）。因此，本研究建议课程团队根据课程节奏和学习者行为的阶段特征给予不同的学习支持和服务。例如，期初要重视“吸引”学习者，可以通过增加学业提醒、邀请主讲教师互动和激励同侪交流等方式促进学习活动的“冷启动”；期中要重视“黏住”学习者，针对该阶段学习者行为频次较低的情况，可以采取丰富线上活动、及时反馈学习者过程性评价结果，创设利于学习者反思的机制和情境等措施；期末要重视总结性评价设计，特别要关注答疑解惑和考核信息的反馈。
2.课程周期内学习者资源交互行为的时间分配存在显著差异
在课程周期内学习者的资源浏览偏好与时间分配存在差异，相比通知公告、定制文本和考试列表等提醒信息，学习者更加关注课件资源、考核信息等关系学习评价结果的资源；学习者参与论坛和单元测验的频次较高，时间投入也较多，这反映出课程设定的分值项目更容易让学习者关注。这一结果支持ABR模型（Ariel et al.，2009），与傅钢善、贾积有等的研究发现比较一致（傅钢善等，2014；贾积有等，2014）。Bandura认为，期待是知识与行为的中介，是行为的决定因素，可以把期待分为结果期待和效能期待（Bandura，1977）。在本研究中，学员对间接分值项目（课件资源）与分值项目（测验、考试、作业和论坛）的广泛关注，一方面体现了学习者通过课程学习实现自我提升的结果期待，另一方面也反映了学习者融入学习活动的效能期待。鉴于学习者十分关注评价信息与考核活动的情况，建议课程团队重视慕课的考核设计，构建适应慕课未来发展需要的评价体系，突出评价的导向激励作用；实现量化评价与质性评价的整合。这方面可以借鉴项目反应理论和绩效评价方法。
3.相比行为频次，行为的时间投入更能正向预测学习成绩
该结论部分支持已有研究（孙月亚，2015；牟智佳等，2017）。本研究认为，慕课学习是学习者认知资源和行为投入的动态调节过程，在此过程中，学习者内部心理和外显行为会发生交互作用。相比行为频次，持续时间更能够代表行为投入的坚持性和专注力，是努力程度的重要体现。此外，本研究在变量设计上进一步细分了资源类别，综合考量行为频次和时间投入两个指标，提出了更加详细的学习结果影响因子，但也得出了一些似乎有违常理的结论。其一，浏览课件资源的时间投入负向预测学习成绩。吴林静等人对师范生浏览资源时长与学习成绩的相关分析也证实了该结论（吴林静等，2018）。这种结果的出现，可能跟课件资源的类型有关。本研究中课件资源包括课程视频、演示文稿和富文本等，这些资源的相关度很高，如果学习者连续重复学习相同的知识点，极易增加其认知负荷，并且当学习任务缺乏挑战性时，学习者专注力也将下降，出现“挂机”和开小差等低沉浸度现象，这将严重影响学习成绩。其二，浏览定制文本、考试列表、参与论坛和参与测验的频次负向预测学习成绩。这与陈云帆等的研究结论不同（陈云帆等，2014）。这可能是定制文本和考试列表代表了课程中的一种提示信息，本身与知识点无关，过多的关注只能消耗较多的认知资源，难以对学习成绩的提高发挥作用。此外，当学习者浏览帖子的频次多而深层互动少，以尝试的心态参与测验和论坛时，参与行为的效果会较差，对学习成绩提升无益。
4.不同成绩等级群体的学习时间分配存在明显差异
以上发现与田娜等人的研究结论不一致（田娜等，2014）。从行为频次看，三组学习者在课程周期的行为频次上具有相似的增长趋势，但优秀组学生在行为频次上均高于中等组和不及格组，三组学习者在期初和期中的行为频次无显著差异。从时间投入看，优秀组和中等组学习者在期中和期末保持了较高水平的稳定时间投入，优秀组这一特征更加突出；不及格组学习者在课程周期的三个阶段呈现出低水平的递增趋势，但行为频次和时间投入的增量十分有限。与不及格组相比，尽管优秀组和中等组在期初期中的行为频次上无显著差异，但在时间投入上显著高于不及格组，这说明行为频次对学习成绩的影响要低于时间投入的影响。Richardson等的元分析发现，学习者的认知需求和努力调节是影响学习成绩的中等相关因素（Richardson et al.，2012）。为此，建议慕课团队在课程运行中及时关注“低访问频次低时间投入”和“高访问频次低时间投入”两类学习者，开发和利用平台的学习过程监控模块，在课程周期全过程及时监控、预测并干预学习者行为，对低参与度的学习者进行学业预警和路径引导，以增加关键行为的时间投入；针对“高访问频次高时间投入”学习者，建议慕课团队在向他们提供更多增值学习服务的同时，激励其分享学习收获，在论坛答疑中发挥积极作用，保持较高的效能期待。
5.不同等级群体的资源交互行为时间分配存在显著差异
本研究再次证明，好的时间规划者和管理者往往能够更多运用自我管理的技巧取得优异的学业成绩（Eilam et al.，2003）。从各组学习者的资源交互时间分配看，不及格组学习者在各学习行为上的频次基本呈现“阶梯式”增长趋势，学习者喜欢从期中开始增加课件资源浏览和测验参与的时间，但他们参与课程论坛的时间投入一直保持在稳定的低水平状态，期末出现显著增加。与不及格组学习者相比，中等组从期中开始访问课件资源的频次有显著增加，课程内参与测验的频次持续增加，能够持续浏览定制文本并参与课程论坛。相比其他两组，优秀组学习者的行为频次与时间投入均保持较高水平，特别倾向在期中开始增加浏览课件资源、考核信息和分值项目（论坛、测验）的时间投入，期中期末保持这种增长趋势，但他们在期初期中浏览课程信息和参与论坛的频次比较少。鉴于以上结论，建议课程团队持续提高课件资源质量、丰富资源类型，除了提供讲授必需的课件、参考文献等资源外，提供并引导学习者收集更多课程拓展资料，激励学生开展深度学习。建议平台嵌入多元化测验评价模块，通过评价反馈的数值化、学业指导的可视化强化学习者反思意识，培养他们的高阶思维能力。
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Characteristics of Study Time Allocation of MOOC Learners
from the Perspective of Learning Analysis
CHEN Changsheng, MENG Xiangzeng, LIU Junxiao, XU Zhenguo

Abstract: Time is an important dimension of cognitive activity, and the allocation of study time not only affects
the individual understanding of learning tasks, but also represents the level of management and control of
psychological resources. Studies on time allocation of MOOG learning can reveal the learning status and behavioral
rules of leamers, and improve the level of psychological resources control of learners, to provide the basis for
decision-making for the MOOC development and learning support services. Based on the learning behavior records
of 7967 learners on the platform of China University MOOC, the research found the following results. First, the time

series of online learning behaviors of the MOOC learners are non-stationary, and there are thre

stage thythm in
the allocation of study time of the learners during the course period; Second, there are significant differences in the
time allocation of resource interaction behaviors, and learners pay extensive attention to indirect score items
(courseware resources) and score items (quizzes, exams, assignments and forums); Third, there are significant
differences in the resource interaction behavior and allocation of study time among learners with different grades,
and the behavior frequency and time investment of leamers in the excellent group remained at a high level.
According to the course rhythm and the stage characteristics of the learner’ s behavior, the MOOG team should pay
attention to the evaluation design of the MOOC and give different leaming support and services. While a MOOC is
running, it is necessary to timely pay attention to the two types of learners (with “low access frequency and low time
investment” and with “high access frequency and low time investment”), explore and utilize the platform s learning
process monitoring module, and timely monitor, predict and intervene learners’ learning behaviors in the course
period.
Keywords: MOOC; Allocation of Study Time; Learning Behavior; Time Series Analysis; Learning Rhythm
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