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异步在线学习中的“准”同步视频交互实验研究 *
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[摘 要] 在在线学习中，视频作为传递知识的媒介发挥了重要的作用，其异步交互是保障在线学习大规模性、灵

活性与可持续发展的前提。然而，异步交互降低了学习者的在线临场感，难以在学习者之间达成认知共识。要解

决这样的异步交互给认知交互带来的挑战，可利用视频播放时间作为学习者异步学习中可遵循的同一时间，将

原本异步的交互重构为基于播放时间的“准”同步交互。 基于此，通过设计超视频学习平台，实现异步视频学习

中的“准”同步交互，开展基于组内设计的准实验研究，发现超视频能够显著增强学习者的社会临场感，并能够

显著降低学习者的内在认知负荷；进而通过滞后行为序列和认知网络分析，发现超视频对学习者行为变化与认

知发展具有影响。 具体来说，按照人格特质，使用 HAC 与 K-means 聚类，将学习者划分为优质均衡型、冲动活

跃型、低迷懒散型、开放内向型和焦虑社交型学习者，其中优质均衡型和焦虑社交型为具有高度参与讨论特征

的学习者。 然而尽管这两类学习者具有相似的学习行为，但焦虑社交型学习者并没有取得较好的学习绩效，可

见学习者的学习绩效受到人格特质等的影响。 因此，在进行超视频学习设计和应用时，应将人格特质作为学习

者特征，进一步探究其学习机制，以优化大规模教学中的个性化学习支持服务。
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一、引言
随着在线学习的发展， 视频作为传递知识的媒

介扮演着越来越重要的角色 [1-4]。 2002 年，开放教育
资源运动开始， 麻省理工学院以开放课件的形式公
开其教学视频，引发了全球的关注[5-6]。 2012年，大规
模开放在线课程（Massive Open Online Courses，简称
MOOCs）的兴起，知识的表现形式与传播媒介仍然是
视频[7]。 尽管在线学习发生了多次革命，但交互理论
并没有从根本上改变知识的表征形式， 知识大多以
讲授的方式储存在视频中， 学习者与视频的交互与
传统的大众传播无异。

从时间维度上来看，在线学习中的交互可分成同
步交互和异步交互两类。同步视频交互多以直播形式
展开 [8]，尽管学习者对视频学习充满热情 [9-10]，但是直
播视频所创设的同步性是以时间与金钱为代价的，
这与在线学习所倡导的的灵活性与大规模性相悖。
相比于同步交互要求的同时在线和即时反馈， 异步

交互多以文本论坛的形式展开， 它不要求学习者实
时在线，并且具有较长的反馈周期[11]。 异步交互使得
灵活的、开放的、大规模学习成为可能，是保障大规
模在线学习灵活性与可持续发展的前提。然而，异步
交互在一定程度上削弱了学习者的社会临场感 [12]，
致使学习者不愿意交互。更为重要的是，异步交互难
以使学习者在短时间内对某一观点形成共识[13]，由此，
学习者在交互过程中不得不消耗更多的认知资源，
并增加了他们的认知负荷。可见，尽管异步交互弥补
了同步交互的不足， 但与此同时异步交互也面临着
社交和认知两方面的挑战。

在线教育的规模化与可持续性发展需建立在低
成本的基础上，因而，如何将视频的同步交互与论坛
异步交互结合，来设计低成本的、富有弹性的、大规模
在线的学习形态，成为未来在线学习发展的新命题与
新方向。 近年来，超视频（Hypervideo）的研发，为异步
学习过程中实现“准”同步交互提供了技术支撑，也在
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提升学习者的自主学习能力方面起到了一定的促进
作用。 已有研究发现，超视频促进了学习者的自我调
节认识，提升了学习者精加工知识获取的能力 [14-15]，
以及学习者在线学习临场感、 学习满意度及在线交互
水平[16-18]。 在使用超视频这种新技术提升社会临场感
的同时，是否能够降低学习者的认知负荷，直接决定
了使用超视频来承载在线教学的可持续性。此外，在
线学习的学习者群体并不具有同质性， 人格特质
（Trait）作为影响个体行为表现的基本特征，已被证
实对学习者的自主性学习、 学业参与度、 学习偏好
等，存在着复杂的影响和中介作用[19]。 具有不同人格
特质的在线学习者在基于超视频的学习中， 可能在
认知负荷、 社会临场感和行为表现上表现出不同的
水平与特征。因此，在进行超视频学习设计与应用的
过程中， 研究者需要考虑将人格特质作为学习者特
征，来进行更好的学习支持服务设计。

综上， 本研究采用视频学习中的播放时间作为
学习者在线异步学习中可遵循的同一时间， 将原本
异步的文本交互重构作为基于视频播放时间的“准”
同步交互，自主研发超视频在线学习平台，以控制认
知负荷、提升学习者临场感与认知交互质量为目标，
以美国宾夕法尼亚大学 （University of Pennsylvania）
全英文 MOOCs 作为案例，开展准实验，来验证在线
学习中超视频对学习者社会临场感与认知负荷的影
响作用； 并探究具有不同人格特质的学习者使用超
视频的学习行为特征， 为在线学习在未来能够承载
大规模与灵活的“准”同步教学，提供研究依据。

二、基于超视频的学习形态构建
视频学习为学习者提供了一些基本的控制功

能，例如前进与回溯[20]。 刚兴起之时，学习者认为他
们能根据自己的步调决定学习的时间与内容， 掌握
着学习自我控制权[21]。 然而实际上，仅带有播放、暂
停或者回溯功能的教学视频， 虽然具有一定的控制
与交互功能，但在海量的在线课程与资源面前，其不
能直接进入或者跳转至视频某一知识点的缺陷，反
而限制了学习者的自我导向学习[22]。

超视频的设计多以在视频媒介中加入超链接，
来实现视频与其他媒介元素的导航[23-24]。 这样，视频
信息与不同种类的媒介元素 （如书面或口头文本，图
片或其他视频）在空间和时间维度上得以链接[25-26]，并
呈现出非线性的信息结构，促使学习者在视频学习时
进行交互。 已有研究者尝试改进传统教学视频设计，

如在教学视频中增加导航与协作注释[27-29]。 此外，近
年来随着弹幕视频学习的兴起[30]，也有研究者开始尝
试降低弹幕视频的娱乐性， 利用超链接来重构异步
学习中的同步交互[31-33]，给予学习者在在线教学中更
多的灵活性。 还有研究者发现，超视频的非线性结构
赋予了学习者更多的交互方式， 如学习者可根据内
容在视频中的不同片段间跳转。 与传统视频不同，超
视频的非线性组织方式以用户意图为中心，这改变了
用户被动接受信息的局面，具有友好的互动性[34]。 可
见， 超视频克服了传统视频中用户缺乏交互（Interac-
tion）、反思（Reflection）和注释（Annotation）等活动机
会的缺点[35]，优化了学习者的学习体验。 并且基于超
视频的学习对学习者的知识获取、 学习动机、 满意
度、自我效能感等均具有积极的促进作用 [36]，对在线
学习中的教学临场感、 认知临场感和社会临场感也
有显著提升效果[37]。 可以看到，在线学习中的视频多
作为一种知识传递的媒介， 而超视频的交互特征，使
得它更容易成为一种认知与社会工具来促进学习。

（一）作为认知工具的超视频
作为认知工具的超视频， 强调学习中的信息加

工过程。从认知视角来看，超视频这一认知工具可以
提供两个重要的功能： 一是通过多种知识表征进行
信息处理（多媒体学习认知理论） [38]；二是支持非线
性信息结构的访问支持（认知灵活性理论）[39]。 其中，
多媒体学习认知理论（Cognitive Theory of Multimedia
Learning，简称 CTML）是解释超视频如何支持学习
的重要理论框架。根据多媒体学习认知理论，学习是
一个选择、组织以及整合信息的积极、活跃的过程，
这样的过程发生在容量有限的认知结构中[40]。 超视
频能够较好地满足多媒体表征和认知灵活的原则，
它既增强了学习者与视频交互的灵活性， 又通过交
互来实现了对认知资源的表征。已有研究提出，可以
通过构建具有不同内容区域和“标记”的“目录”，来
实现超视频学习的灵活性； 并且应当允许学习者自
己创建超视频标签，例如，视频剪辑、视频评论或注
释功能[41]。例如，Zahn证明了基于超视频形式的导航
式个体学习策略与知识获取，有着积极的相关性[42]。

然而，在教学中，使用新技术或工具来促进学习
者认知的同时，要警惕它们是否会增加学习者的认知
负荷。认知负荷（Cognitive Load）指的是人在完成任务
过程中，进行信息加工所需要的认知资源的总量，由澳
大利亚心理学家斯威勒（J. Sweller）于 1988年提出。 克
雷尔等 （M. Krell）[43] 在综合了斯威勒、 帕斯（F. G.
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Paas）、麦里恩博尔（Van Merri觕nboer）等众多学者的
观点后， 将认知负荷广泛地定义为用来处理任务、学
习或解决问题的个体认知的多维结构。认知负荷分为
三种类型[44-45]：内在认知负荷（Intrinsic Cognitive Load，
简称 ICL）、外在认知负荷（Extraneous Cognitive Load，
简称 ECL）与关联认知负荷（Germane Cognitive Load，
简称 GCL）。 认知负荷的评价维度分为两种类型[46]：精
神负荷（Mental Load，简称 ML）、精神努力（Mental Ef-
fort，简称 ME）。 认知负荷为研究认知过程与教学设计
提供了概念框架[47]，可以反映出学习者在学习过程中的
认知状况。尽管在技术的辅助下，学习者的学业成绩在
短时间内得以提升，但与此同时，新技术带来的认知
负荷却可能在较长一段时间内，对学习者的学业发展
与身心健康产生不利影响。 综上，在使用新技术来促
进学习的研究与实践中，关注学习者认知负荷的变化，
对全面认识技术如何促进学习有着重要的作用。

（二）作为社会学习工具的超视频
在社会认知观点中， 学习被认为是一种文化情

境现象[48]，它发生在学校内外、工作中以及各种非正
式学习环境中。 社会认知观点认为，超视频是一种文
化适应的工具[49-50]。 超视频的使用，允许学习者协同
对视频进行标注，同伴所提供的信息、帮助和解释，
均对学习者的学习起到重要的作用[51]。 比如，作为社
会学习工具的“超视频”，强调学习中的社交和社区
互动，学习者得以有机会参与到社区的讨论、实践和
思考中[52-53]，同伴间的互动可以促进共同意义的形成
以及认知冲突的发生[54]，与知识的共享[55]。 社会临场
感[56]是测量个体对社会感知的重要指标，反应了在基
于媒体的沟通过程中，个人与他人的联系感知程度以
及被投射为“真实人”的程度，也有学者将其描述为是
认知认同的归属感和沉浸感的体现[57]。 社会临场感被
证实能够有效提升在线学习的认知临场感[58]，社交中
“参与度、分享、信任与认知”对学习效果存在直接影
响[59]。 基于探究社区理论（CoI）构建社会临场感影响
机制的研究发现，同伴交流能够对较好的对学业成绩
进行解释[60]。 可见，在在线环境中，学习者感知的临场
感可以促进社会化学习 [61]，因此，社会临场感可以作
为衡量超视频促进社会化学习的一个重要指标。

三、研究设计
（一）研究问题与假设
早期，有研究者[62]对基于超文本的 23 个实验研

究，进行了元分析研究。 研究将影响超文本使用的

因素归为：认知风格与空间能力、任务的复杂性、信
息组织的结构及其可视化。 研究表明，超文本用户
的总体表现往往比非超文本用户更好，用户能从超
文本工具中完成更多的开放任务。扎恩（C. Zahn）证
明了基于超视频形式的导航式个体学习策略与知
识获取正向相关 [63]。 近年来，几项重要的研究都表
明了超视频在提升学习者在线学习临场感（包括教
学临场感、社会临场感和认知临场感）、提高学习满
意度以及促进学习者交互方面的积极影响作用[64-66]。
本研究在此基础上提出了问题 1. 超视频学习是否
可以在不增加认知负荷的情况下，增强学习者的社
会临场感？

问题 1聚集于超视频与社会临场感的关系，探讨
超视频对社会临场感的促进作用[67]。 在超视频学习中
同伴的发帖与回复，可以作为学习者社交和认知资源
的一部分，会在一定程度上对学习者的社会交互和认
知体验产生影响。 基于此，本研究提出研究假设 1：

H1：通过超视频学习，学习者感知的社会临场
感显著提升。

目前， 尚无实证研究证实超视频学习是否会影
响学习者的认知负荷水平， 但从多媒体学习认知理
论视角来看，超视频所提供的多媒体、多通道的加工
和呈现形式，有助于学习者灵活认知。 基于此，本研
究进一步提出研究假设 2：

H2：超视频学习不会增加学习者的认知负荷。
在研究问题 1 的基础上， 本研究拟进一步探究

不同人格特质的学习者在超视频学习中行为序列的
差异。 20 世纪 40 年代起源于美国的人格特质理论
（Theory of Personality Trait）认为，特质（Trait）是决定
个体行为的基本特性 [68]。 例如，麦克雷（R. R. Mc-
Crae） 等提出的大五人格模型是一个被广泛使用的
人格特质模型 [69]，包含外倾性（Extraversion）、宜人性
（Agreeableness）、尽责性（Conscientiousness）、神经质
（Neuroticism）和开放性（Openness）五大基本特质。已
有研究表明， 大五人格对学习成就起到了重要的作
用，例如，尽责性（Conscientiousness）与学习成就之间
存在最稳定和最强的正相关关系， 开放性（Open-
ness）与学业成就具有显著正相关关系等[70]。 相关研
究发现，大五人格对学生学业能力自信存在影响，例
如，个体具有越高的尽责性和开放性，其对阅读和写
作能力的信心就越高， 而越具有宜人性（Agreeable-
ness）的个体，其在数字技能方面的信心也越明显[71]。
人格特征对学生的学习动机、学业参与度、学习评价偏
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好方式等多种因素，也有着复杂的影响和中介作用[72]。
基于此，本研究提出问题 2.在超视频学习中，不同人
格特质学习者的行为序列有何异同？

（二）准实验设计
本研究采用被试内设计 （Within-Subjects De-

sign）进行准实验研究。被试内设计又称为组间设计，
指每个被试均采用自变量水平的实验处理。 具体来
讲，即准实验中的两个组别（A 和 B）均进行超视频
学习，第一阶段组 A作为实验组进行超视频学习，组
B 作为对照组进行普通视频学习； 第二阶段两组对
调。这样的组内设计适合于被试数量较少的情况，并
且可以消除被试差异带来的误差， 从而提升对实验
条件的敏感性 [73]。 但这种设计可能会导致“练习效
应”和“疲劳效应”，实验组的影响可能会延续到下一
阶段[74]。 考虑到本研究被试数量较少，并且在线学习
行为与学习者背景与个体特征相关，因此，实验采用
了组内设计的形式开展。

准实验依托北京某高校的“教育大数据”公选课
进行，38 名来自不同学科背景的本科生参加了本次
实验， 他们先前均未学习过教育大数据中关于预测
和分类的相关知识。 38 名同学被随机分为两组，记
为组 A和组 B，两组学生的基本情况如表 1所示。

本研究选取瑞恩·贝克（Ryan Baker）的 Big Data
in Education 英文 MOOC 课程第一周的两个课程视
频作为实验材料。 这两个课程视频分别为 1.2 Pre-
diction（预测）以及 1.3 Classification Part 1（分类）。每
节视频课程的时长约为 10 分钟。 其中第二节“1.2
Predict”讲解了教育大数据中的预测技术，同时列举
了预测技术的应用实例；第三节“1.3 Classifier（Part 1）”
则讲述了教育大数据中有关分类器的相关概念及
应用。

如图 1 所示，实验分三个阶段进行，分别是平台
测试阶段、实验阶段一和实验阶段二。随机分成的两
组组 A和组 B， 首先在平台测试阶段熟悉超视频实
验平台，并进行大五人格量表测试。 在实验阶段一，
两个组别同时学习视频（一），组 A 使用超视频学习
形式，组 B 使用普通视频学习形式，每组各学习 25

分钟。 视频学习完成后，对组 A和组 B进行针对视频
（一）的知识测试、社会临场感测试和认知负荷测试。

实验阶段二，组 A 和组 B 同时学习视频（二），
两组在学习形式上对调，组 A 使用普通视频学习形
式，组 B使用超视频学习形式，每组各学习 25 分钟。
视频学习完成后，对两组进行针对视频（二）的知识
测试、社会临场感测试和认知负荷测试。

实验使用研究团队自主开发的超视频学习平
台。如图 2 所示，本实验的超视频平台主要分为四个
区域：A、B、C、D。 其中，A 区域可以选择视频的播放
速度。 B 区域为视频播放区域，可调整视频进度。 C
区域中的长条对应视频的进度条， 圆点表示在视频
的对应位置存在评论， 点击圆点可跳转至该点对应
的视频位置，并在右侧 D 区显示相应评论。 在视频
播放过程中，学习者可暂停视频，记录自己的所思所
想，生成评论节点（即圆点）。 右侧 D 区域是这一小
节视频的评论区，随着视频的播放，评论区会实现评
论的自动更新。学习者点击“所有评论”，可浏览所有
人（包括老师、自己、其他同学）的评论。点击“导出评
论”，学习者可以看到自己的所有发言，并可复制粘
贴到笔记本。另外，学习者还可以回复或点赞其他学

表 1 被试分组情况以及年级分布

性别 年级

男生 女生 2016 级 2017 级 2018 级

组 A 8 11 1 5 13

组 B 7 12 2 3 14

总计 15 23 3 8 27

图 1 实验流程示意图
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习者的评论，学习者点击“跳转到视频位置”，视频将
跳转到该条评论对应的视频位置。同时，学习者可在
页面的右上角查看自己被点赞或者被回复的消息通
知。在控制组的视频学习中，学习者同样赋予了在观
看视频的时候发表评论的功能， 在 C区域不提供与
视频进度条对应的评论超链接，因此，学习者也无法
在 D 区域点击“跳转到视频位置”，查看该条评论所
对应的视频位置。

（三）数据收集
本研究进行了前测与后测。 前测问卷选用高柏

（L. Goldberg）[75]的大五人格特质量表。前测发放问卷
38 份，回收问卷 37 份；后测问卷包括（1）基于视频
的测试问卷；（2）社会临场感问卷；（3）认知负荷量
表。 测试问卷为研究人员结合视频内容而提出的陈
述性和程序性类知识考查试题，每个视频包括 11 道
单选题、2道多选题和 3道填空题。 题目内容与视频
学习内容相关， 并经过了 3 名以上的研究人员测试
调整， 试题旨在考察实验参与者的知识获取与迁移
效果；社会临场感问卷选用阿博（J. B. Arbaugh）[76]使
用的社会临场感量表进行修订；认知负荷量表（共 22
题，分为两个部分）选用莱皮恩克（J. Leppink）及克莱
普斯（M. Klepsch）等人研究中的量表进行修订[77-78]，具
有良好的信度与效度。 量表通过分别测量实验参与

者在完成各项学习活动时的内在认知负荷、 外在认
知负荷、关联认知负荷，来表征学习者所承受的整体
认识负荷水平[79]。 实验阶段一发放问卷 38 份，回收
有效问卷 35 份；实验阶段二发放问卷 38 份，回收有
效问卷 35 份。 考虑到实验数据的完整性，研究选取
具有后测有效问卷数据的 35 人，开展问卷差异性分
析和行为数据分析。

研究人员共收集到平台有效行为数据 2509 条，
评论文本 254 条。 其中实验阶段一产生的行为数据
1291 条、评论 123 条，实验阶段二产生的行为数据
1218 条、评论 131 条；在实验阶段中，超视频组行为
数据 1348 条、 评论 111 条； 普通视频组行为数据
1161条、评论 143条，如表 2所示。

（四）数据分析
为回答研究问题 1： 超视频学习是否可以在不

增加认知负荷的情况下，增强学习者的社会临场感，
本研究使用独立样本 T 检验来接受或拒绝研究假设
1 和研究假设 2。 并进一步采用滞后序列分析（Lag
Sequential Analysis， 简称 LSA） [80] 和认知网络分析
（Epistemic Network Analysis，简称 ENA） [81]，来探究
实验组与控制组学习者视频行为交互和认知发展的
差异，辅以解释研究假设成立的原因。 LSA是一种在
学习行为分析领域被广泛用来检验行为显著性的统
计学方法，由萨基特（G. P. Sackett）于 1978年提出[82]，
它能够通过学习者行为序列的转化， 挖掘学习者的
行为特征，识别学习者的行为模式。超视频学习平台
共采集 10 个基本学习行为，分别为点赞、删除、点红
点、评论、回复、选择视频、播放、暂停、进度条跳转、
点击评论。 在滞后序列分析中输入这 10 个学习行
为，来发现显著行为转化序列。 ENA 是由美国威斯
康星大学（University of Wisconsin System）研究团队，
基于学习者文本对话数据进行量化编码， 构建的可
表征认知框架中各元素之间关系的认知网络 [83]，可
用于测量不同组别的认知水平和认知结构[84]。 本研
究采用了加里森 （D. R. Garrison）、 阿梅里尼 （A.
Armellini）以及刘君玲的认知编码 [85-88]，在编码过程
中新增“技术感知”维度，由于五个维度的编码具有

图 2 实验组超视频平台 （上） 对照组视频平台（下）

表 2 学习者行为数据和评论数据情况

超视频组 普通视频组 总计

行为数据 评论 行为数据 评论 行为数据 评论

实验阶段一 655 55 636 68 1291 123

实验阶段二 693 56 525 75 1218 131

实验总计 1348 111 1161 143 2509 254

异步在线学习中的“准”同步视频交互实验研究 荨荨
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良好的结构，且文本数据量不多，故未进行背对背编
码，而是选择由一位研究人员进行结构化编码，另一
位研究人员检查来保障信效度。

为回答研究问题 2： 超视频学习中不同人格特
质学习者的行为序列有何异同， 采用凝聚层次聚类
（Hierarchical Agglomerative Clustering，简称 HAC） [89]

和K-means 聚类算法 [90]，对学习者人格特质进行聚
类和解释，结合并使用 LSA 对不同人格特质学习者
的超视频行为交互进行差异性分析。 聚类是一种重
要的无监督数据挖掘方法， 指基于待分类数据中相
似和相异的模式特征对数据样本进行分组， 典型的
聚类分析算法，包括基于划分的聚类、基于层次的聚
类、基于密度的聚类和基于网络的聚类四种[91]。由于
K-means 是一种自上而下的基于划分的聚类方法，
需首先给定聚类数量 K 值，然后基于每次聚类的平
均值来不断优化聚类结果。因此，本研究首先使用自
下而上探索的 HAC来确定 K 值[92]，然后再将 K 值输
入 K-means聚类算法，以获得合理的聚类结果。

四、研究结果
（一）超视频对学习者认知负荷和社会临场感的

影响
实验组（超视频学习组）与对照组在认知负荷、

社会临场感以及学习成绩的独立样本 T 检验结果如
表 3所示。 方差齐性 F检验显示各组数据的 Levene
的变异数显著性均大于 0.05， 即各组数据方差均齐
性。 在此条件下比较各组的 Sig即 p值。 可以看出，
实验组的社会临场感显著高于对照组，假设 1 成立。
其中， 实验组在 “社会临场感—情感表达（Affective
Expression）”维度上表现尤其突出。 尽管实验组与对
照组在认知负荷上无显著性差异，即假设不成立，然
而实验组在子维度“内在负荷（Intrinsic Load）”维度
显著低于对照组。

超视频学习对提升学习者的社会临场感， 降低
认知负荷具有一定时间内的延续性效应。 通过对比
实验不同阶段中对照组（即阶段二中的组 A 与阶段
一中的组 B）的社会临场感和认知负荷差异，研究发
现在各组方差均齐性的情况下，组 A 的社会临场感
显著高于组 B， 组 A 的外在认知负荷显著低于组 B
（见表 4）。 这也说明被试内设计中的练习效应确实
存在，超视频实验干预对组 A 的影响延续到了实验

阶段二中。在存在练习效应的实验中，研究假设 1 的
成立与假设 2 的不成立， 进一步说明了超视频学习
在不增加内在认知负荷的情况下， 对提升学习者的
社会临场感有显著作用。

（二）超视频对学习者行为变化和认知的影响
如表 5 所示， 在超视频学习的 10 种基本类型①

中，“播放”和“暂停”是最多的两种形为，而“删除”和
“切换视频”则是最少的两种行为。

表 3 实验组和对照组的学习成效、社会临场感和
认知负荷独立样本 T 检验结果

莱文方差
等同性检
验

平均值等同性 T 检验

F
显
著
性

T
自
由
度

Sig. 平均值差值

标准
误差
差值

情感表达 1.167 .284 3.139 68 .003** .59048 .18808 .21517 .96578

开放交流 .003 .958 1.251 68 .215 .24762 .19789 -.14727 .64251

小组合作 .464 .498 1.682 68 .097 .29524 .17556 -.05510 .64557

总社会临
场感 .596 .443 2.225 68 .029** .37778 .16975 .03904 .71651

内在负荷 1.415 .238 -2.307 68 .024** -.26190 .11353 -.48844 -.03537

外在负荷 1.382 .244 -.176 68 .861 -.02286 .13010 -.28247 .23675

关联负荷 .648 .423 .573 68 .568 .06667 .11625 -.16531 .29865

总认知
负荷 .042 .839 -1.037 68 .303 -.07270 .07011 -.21260 .06721

学习成绩 1.266 .264 -.032 68 .975 -.01670 .52304 -1.06041 1.02702

差值 95%
置信区间

下限 上限

注：* 表示在 0.05 水平下显著，** 表示在 0.01 水平下显著，*** 表示
在 0.001 水平下显著。

表 4 阶段二中的控制组组 A 和阶段一的中的控制组 B 的
社会临场感和认知负荷的独立样本 T 检验结果

注：* 表示在 0.05 水平下显著，** 表示在 0.01 水平下显著，*** 表示
在 0.001 水平下显著。

莱文方差
等同性检验

平均值等同性 T 检验

F
显
著
性

T
自
由
度

Sig. 平均值差值

标准
误差
差值

情感表达 .015 .904 3.412 33 .002** .84749 .24836 .34220 1.3528

开放交流 .445 .509 2.650 33 .012* .66231 .24991 .15387 1.1708

小组合作 1.173 .287 2.802 33 .008** .68301 .24374 .18711 1.1789

总社会临
场感 .105 .749 3.329 33 .002** .73094 .21956 .28423 1.1776

内在符合 1.385 .248 -.882 33 .384 -.15577 .17669 -.51525 .20370

外在负荷 .856 .362 -2.676 33 .012* -.41503 .15509 -.73057 -.09950

关联负荷 6.459 .016 .898 33 .376 .15686 .17468 -.19853 .51226

总认知
负荷 .138 .713 -1.514 33 .140 -.13798 .09113 -.32340 .047435

差值 95% 置信
区间

下限 上限

Views on Learning

① 超视频学习的 10 种基本类型为点赞、删除、点红点、评论、回复、选择视频、播放、暂停、进度条跳转、点击评论。
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为进一步探究实验组与控制组学习者视频行为
交互的差异，本研究使用滞后序列分析（LSA），对学
习者基于平台的行为开展分析， 并绘制行为序列转
换图，如图 3 所示，两种行为连线上方的数字为此行
为序列的残差值（Z-Score）。 统计意义上认为，Z-
Score>1.96，即表明该路径具有显著性，图 3 仅绘制
了具有显著性的行为转换序列。 实验组和对照组均
表现出 “点赞—回复”“播放—暂停”“暂停—播放”
“播放—评论”的共同行为序列，实验组表现出“评
论—回复”“回复—点击评论”“点击评论—进度条跳
转”“回复—进度条跳转” “点视频点—进度条跳转”
的显著行为转换序列 （图中虚线即共同行为序列
对）。 对照组表现出“播放—进度条跳转”“进度条跳
转—暂停”的显著行为转换序列。由于对照组中并未
设置“点击评论”超链接进行跳转，一部分“点击评
论”行为是由于学习者触发“点赞”链接时的误操作，
而其中一部分的“点击评论”行为是第一阶段实验组
的同学在第二阶段的对照组普通视频学习中， 延续
了上一阶段超链接交互的学习习惯所导致的操作，
这进一步证实了实验设计中练习效应的存在。

为进一步探究实验组与控制组学习者认知的差

异，本研究使用认知网络分析（ENA），对学习者对认知
编码进行认知网络构建，编码表详见表 6，ENA分析结
果见图 4。 将实验组 （Mdn=0.03，N=24 U=192.00，p=
0.05，r=0.33）与对照组（Mdn=-0.44，N=24）在 SVD1（横
向，解释率 31.3%）维度上进行 Mann-Whitney 非参数
检验，结果显示并无统计学意义上的显著差异，即基
于实验组和对照组评论所构建的认知网络之间并无
明显区别。 但从评论文本分析来看，实验组发言更侧
重于社会交互、情绪交互和技术感知的联系；对照组
发言更侧重于社会交互、认知交互和情绪交互的联系。

图 3 实验组和对照组滞后序列分析图

表 5 基于超视频平台的学习者行为统计

学习新论

编号 行为 解释 计数

A 点赞 学习者给其他学习者的评论内容点赞 85

B 删除 学习者删除发布的评论 3

C 点视频点
（仅超视频组存在） 学习者点击视频下
方的红点来实现视频时间跳转 256

D 评论 学习者发布一条对于视频的评论 105

E 回复 学习者回复其他人的评论 157

F 选择视频 学习者选择、切换学习的视频 2

G 播放 学习者点击播放按钮 1044

H 暂停 学习者点击暂停按钮 1037

I 进度条跳转
在视频播放状态下，学习者直接点击进
度条（非红点处）实现视频时间跳转 226

J 点击评论
（仅超视频组存在）学习者点击评论，视
频跳转到此条评论发布时的视频位置 12

表 6 文本评论的认知编码

图 4 实验组和对照组的 ENA 网络分布差异
（浅色为实验组，深色为对照组）

维度 解释与举例

认知交互
CI

情绪交互
EI

社会交互
SI

教学交互
LI

学生直接对教师的评论进行回应
“原来是这样，谢谢老师”

技术感知
TI

学生对超视频平台使用体验发表意见
“受不了超视频，一直停顿的看得我很暴躁”

学习者提出视频内容有关的问题、质疑
“这大概可以通过暂停数或者点赞数来预测？ ”

学习者对学习内容进行强调、解释和分析“预测既可以
对未来也可以对现在，是基于现有数据组合的预测”

学习者结合自身经验对学习内容进行扩展“no free lunch
定理，通过数学证明出没有最好的拟合方法”

对某个学习内容进行的带有情绪的评价
“刚刚学完逐步回归的我想当然的把 step reg 当做了逐
步回归，too naive”

关于学习内容的直接情绪表达
“对于这些算法我已经懵了”

学习过程中自在的交流， 与学习内容无关的对他人认
可、琐碎的对话等
“一起学习的小伙伴吱一声”
“正在学习的你，现在无聊吗？ （希望没有）”

有助于维持群体协作环境的评论，包括打招呼，团结协
作，互相帮助等构建和谐学习社区的评论
“晚上好”

异步在线学习中的“准”同步视频交互实验研究 荨荨
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（三）不同人格特质学习者超视频学习的行为
分析

为回答研究问题 2：在超视频学习中，不同人格
特质学习者的行为序列有何异同，本研究通过 HAC
与K-means 聚类算法， 将学习者根据其人格特质聚
合为五类（簇间距离为 3.06），使每个类别中学习者
数量均衡，且存在显著性差异，详见表 7。

如图 5 所示， 五类学习者在五大人格特质上均
表现出不同的特征。 聚类 1 的学习者除了情绪性维
度，其余每个维度都在较高水平，并且维度分布都较
为均匀，为优质均衡特质学习者；聚类 2 的学习者外
向型特质较为突出，尽责性特质较弱，这样的学习者
可能会很积极，但往往思考不够深刻严谨，为冲动活
跃型学习者； 聚类 3 的学习者每个维度的表现都较
弱，尤其是亲和性和开放性，为低迷懒散型学习者；
聚类 4的学习者具有高度的开放性， 愿意尝试新鲜
事物，但外向性和情绪性维度表现较弱，为开放内向
型学习者； 聚类 5 的学习者具有高度的情绪性和亲
和性，尽责性表现也不错，其他处于平均水平，可能
是很容易受到同伴影响， 因为感受到来自他人的压
力而努力学习的同学，为焦虑社交型学习者。

如表 8 所示，焦虑社交型学习者在超视频学习
中，具有最为强烈的社会临场感，低迷懒散型的社
会临场感最弱， 焦虑社交型所感知认知负荷最低，
究其原因在于其亲和性的特质，使其能够快速适应
这种在线学习方式；而冲动活跃型所感知的认知负
荷最高，对这样的学习者来说，超视频所提供的标
注信息和跳转功能，对低尽责性特质的学习者是一
种额外的负担。 冲动活跃型容易迷失在超链接所提
供的交互功能中，并增加自身的认知负荷。 在成绩
方面，优质均衡型的学习者成绩最好，低迷懒散型
的学习者成绩最差。

图 6 展示了使用滞后序列分析所得到的不同特
质类别学习者的超视频学习行为转化图， 图中仅展
示了 Z-Score>1.96 的显著行为转换序列， 箭头上数
字即为行为转换的 Z-Score。 可以看出，“播放—暂
停” 视频是所有类型学习者都会表现出的显著行为
转化特征。 优质均衡型学习者体现出了 “评论—回
复”以及“回复—进度条跳转”等显著行为序列，这意
味着优质均衡型学习者积极参与讨论， 并会在回复
他人评论之后， 进一步对评论所在视频内容进行学
习，存在较深入的社交和认知交互。冲动活跃型学习
者则是在点赞行为和回复行为的反复转换， 社会交
互表现突出，但他们极少像优质均衡型学习者那样，
在点击评论跳转后进行评论的行为， 即较少会回溯
视频内容后发表自己的观点和想法， 存在较少的认
知交互； 低迷懒散型的学习者仅有 “点视频点—点
赞”这一显著行为序列，表明他们在视频学习中极少
发言。开放内向型学习者在“点击评论”和“进度条跳
转”之间存在显著的序列，上述两种行为都是学习者
自主控制视频进度的表现。由此表明，这一类型的学
习者更侧重与视频进行交互， 能够基于视频内容发
表自己的观点，但其与其他学习者交互不强。焦虑社
交型学习者行为序列整体上呈一个闭环的状态，这
样的学习者积极参与同伴讨论， 但其与优质均衡学
习者的一个显著差别在于： 优质均衡型学习者存在
“回复—点击评论”的序列，而焦虑社交型学习者存

优质均
衡型

冲动活
跃型

低迷懒
散型

开放内
向型

焦虑社
交型

包含样本数 5 10 7 8 5

社会临场感 4.02 4.06 3.94 4.08 4.16

认知负荷 2.86 3.06 2.91 3.02 2.82

成绩 12.62 11.15 10.83 11.24 11.20

表 8 超视频学习中五种类型学习者的社会临场感、
认知负荷和成绩表现

Views on Learning

表 7 五大聚类组别间大五人格的差异性分析ANOVA

聚类 误差
F 显著性

均方 自由度 均方 自由度

外向性 3.920 4 .199 32 19.726 .000***

亲和性 1.111 4 .206 32 5.391 .002**

尽责性 1.079 4 .168 32 6.425 .001**

情绪性 2.957 4 .168 32 17.620 .000***

开放性 2.297 4 .144 32 15.941 .000***

注：* 表示在 0.1 水平下显著，** 表示在 0.05 水平下显著，*** 表示在
0.001 水平下显著。 由于已选择聚类以使不同聚类中个案之间的差异
最大化，因此 F 检验只应该用于描述目的。 实测显著性水平并未因此
进行修正，所以无法解释为针对“聚类平均值相等”这一假设的检验。

图 5 五类学习者在大五人格五个维度的表现

1

5

4

3

2
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在“回复—点视频点”的序列。 前者是基于评论的内
容，想要跳转到评论对应的视频位置去思考理解；而
后者在回复他人评论之后， 倾向于直接点击视频下
方的评论点跳转到其他视频位置。 焦虑社交型学习
者这一行为， 可能表现出这类学习者为了社交而进
行学习交互，他们快速地定位到每条评论进行回复，
而并不是基于视频内容进行社会与认知交互。

五、结论与建议
（一）超视频学习对社会临场感、认知负荷与学

习行为的影响
研究发现， 超视频学习能够显著提升学习者的

社会临场感，这与安德尔（S. A.Andel）和陈乐等人的
研究结论一致[93-94]。 具体而言，超视频技术显著提升
了学习者的情感表达维度， 这体现出了学习者在学
习社区交流中所体会到的归属感 [95]，说明超视频更
能够为学习者营造愿意情感表达的空间， 给予学习
者更强的身份认同感和归属感。

在认知负荷层面上， 研究发现超视频学习显著
降低了学习者的内在认知负荷。 内在认知负荷是指
由于学习材料本身的内在本质而对工作记忆施加的
负荷[96]。 实验组和对照组的视频本身是完全一致的，
可能的原因在于超视频的非线性跳转形式和学习者

的评论标注， 降低了视频
学习的难度， 使得学习者
更容易理解学习材料，这
也进一步验证了超视频作
为认知工具的优势作用。

进一步结合滞后行为
序列的分析可知， 超视频
组的学习者有更为多样与
复杂的学习行为转换，超
视频学习者的行为转换图
有着更连续的行为转换，
最大转换长度为 5， 各个
行为节点之间转换结构较
为复杂； 而对照组最大转
换长度仅为 3， 行为转换
也较为简单。对此，牟智佳
等人针对课堂学习进行了
滞后行为序列分析， 结果
表明，学习表现良好的“综
合型” 学习者有着更大的

转换长度和更复杂的行为结构[97]。 此外，超视频学习
者倾向于在发表评论之后回复其他学习者的评论；
而对照组评论行为后无回复行为。 由于超视频对社
会临场感具有增强作用， 学习者因此可能有更为强
烈的社交和表达欲望。另外，超视频学习者表现出点
击评论和点击视频点后跳转进度条的显著行为；对
照组同学表现为播放后跳转进度条， 然后暂停视频
的显著行为序列。综上可知，对照组学习者的行为是
典型的视频学习， 即基于自己的需求通过点击进度
条来跳转到需要学习的视频位置， 或者通过暂停来
进一步理解视频内容。与此相对，超视频学习者的行
为体现了超视频中“超链接”对学习交互的支持，同
伴对视频内容的评论或回复， 都为学习者进行视频
学习提供了交互的可能，帮助学习者回溯、反思或者
深化学习。其次，超视频学习者在回复评论后倾向于
点击评论（超链接）跳转向同伴所评论的视频位置。
分析原因可能在于超视频的认知支持功能， 使用超
视频的学习者在评论（或视频标注）的影响下，倾向
于重新观看、反思视频内容。由于对照组并没有评论
（超链接），学习者在回复评论后倾向于点赞，在态度
上表现出认同， 却难以准确定位到评论所在视频位
置进行学习与反思， 这也进一步印证了超视频作为
社会认知工具的优势。

异步在线学习中的“准”同步视频交互实验研究 荨荨
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总体来说，在学习行为的表现上，超视频学习者
相比于普通视频学习者， 体现出了社交行为与认知
行为之间存在的交集， 这或许是因为超视频能够增
加学习者社交临场感和认知临场感。 超视频学习者
能更有效地将同伴评论和视频内容链接起来， 同伴
的评论可以视为对视频内容的“标注”。 不同于针对
信息的“标注”，来自同伴的“标注”会提升学习者表
达个人想法的欲望和对相关视频内容的好奇， 这证
实了超视频作为社交和认知工具的重要性。

（二）不同人格特质学习者的超视频学习行为差
异与建议

不同人格特质学习者确实表现出不同程度上的
自我控制与选择以及多样的行为特征。 本研究基于
大五人格测评对超视频学习者进行分类， 并归纳了
他们使用超视频学习的行为特征（见表 9）。

在线学习的大规模性直接导致学习者呈现多样
的个性化特征， 对学习者分类可以在一定程度上辅
助个性化教学的开展。 将表 9 中学习者人格特质聚
类结果与已有学习者聚类研究对比， 可以发现相似
的学习交互模式。 例如，阿罗拉（S. Arora）基于学习
者在线交互数据，将学习者划分为“不感兴趣者（Un-
interested）”“随意者（Casuals）”“表演者（Performers）”

“探索者（Explorers）”和“成就者（Achievers）”五类[98]。
本研究中的优质均衡型、开放内向型、低迷懒散型与
Arora 研究中的成就者、表演者和不感兴趣者有着类
似的行为表现。 张媛媛等人基于学习者的资源访问
行为， 将学习者分为六种具有不同资源访问行为模
式的学习者[99]，该研究发现，具有最高学习绩效的整
体访问类型的学习者与本研究中优质均衡型学习者
类似，都具备对有效学习资源全面、稳定、高效的访
问行为；但同时也有存在差异，需要进一步讨论的行
为表现。 例如，科瓦诺维奇（V. Kovanovic＇）等基于学
生的 MOOCs 参与度与学习策略， 将学习者划分为
“有限学习者（Limited Users）”“选择性学习者（Selec-
tive Users）”和“全面学习者（Broad Users）” [100]，其中
“全面学习者”广泛地使用各种资源和工具，参加在
线讨论的频率远高于他人， 也最有可能获得高学习
绩效。 但在本研究中具有高度参与讨论特征的学习
者为优质均衡型和焦虑社交型，后者并没有良好的学
习绩效，由此表明学习者在线讨论行为与学习绩效的
关系，可能还受到学习者人格特质、学习内容与策略
等的影响；另外，在胡艺龄等人一项针对沉浸式虚拟
现实对实验技能的影响研究中， 活跃型学习者被界
定为具有高的社会临场感和低的认知负荷水平 [101]，
但在本研究中， 具有这样特征的学习者被定义为焦
虑社交型。产生差异的原因，可能是沉浸虚拟现实与
超视频在线学习平台的学习环境存在较大的差异，
前者强调学习者与学习内容的交互， 后者更强调学
习者之间的互动。 因此，在超视频学习环境中，社交
型的学习者可能会更好适应。可见，以人格特质为基
础，对学习者进行聚类，并进一步探究其学习行为，
可优化大规模教学中的个性化学习支持服务。

在线学习中使用超视频来提升临场感， 不能仅
仅将学习者作为一个群体， 来观察这个群体在统计
意义上社会临场感的提升， 而是应该进一步对学习
者进行区分， 来发现不同学习者社会临场感提升或
是降低的感知。 这样的尝试是赋予在线学习改善传
统班级课堂教育中不能实施个性化教学的能力，而
不是将在线学习演化为 “随时随地”“想上就上”、不
能上就离开的“灵活”学习方式。 从学习支持的角度
来说， 可以基于不同人格特质的学习者提供不同的
超视频学习策略。 对冲动活跃型和焦虑社交型学习
者， 可在视频中穿插测试习题来提醒其对视频内容
本身的理解， 并加大对此类学习者发表个人观点的
鼓励。对低迷懒散型学习者，可在超视频学习之前提

类型 人格特质
认知负荷、社会临
场感与学习成效

超视频学习行为特征

优质均
衡型

高开放性、外
向性、亲和性
和尽责性特
质学习者

高学习成效
积极参与评论、 回复等互
动行为， 利用评论跳转功
能增强对视频知识的理解

冲动活
跃型

高外向性，低
尽责性学习
者

较高认知负荷

频繁就他人评论进行点赞
和回复，但较少的基于学习
内容提出新的独创性观点；
过多参与同伴互动，对视频
学习材料理解不够深刻，他
人的评论并没有切实的帮
助到自己理解视频内容

低迷懒
散型

低亲和性、开
放性学习者

低社会临场感和
学习成效

边缘性学习者， 停留在简
单的、 局限的和浅层交互
层面

开放内
向型

低外向性、情
绪性学习者

各方面表现一般

对超视频这种学习形式感
到好奇， 频繁基于他人评
论跳转视频位置， 也经常
提出自己的观点， 但较少
参与到他人的互动中

焦虑社
交型

高情绪性、亲
和性学习者

高社会临场感和
最低的认知负荷

高度参与评论、回复、点赞
等与他人的互动， 但相比
于优质均衡型学习者并不
能有效的建立起评论与视
频内容联系， 乐于同他人
交流， 但评论内容并不会
对自己学习有多大帮助

Views on Learning

表 9 五大类型学习者的人格特质与行为特征
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供技术使用培训和课程说明， 并为其规定阶段性打
卡任务，以增强课程内容和界面的趣味性和吸引力。
对敏感平静型学习者，需要引导其参与平台互动，尤
其是与其他学习者的互动， 可以考虑为此类学习者
增加实时弹幕等功能。 规模化的在线学习是长久以
来实现教育公平的有效手段， 也是未来不确定性时
代可保证“停课不停学”重要手段[102]。 如何在尊重个
性化学习支持服务与低成本运营的基础上， 实现规
模化教学，成为远程教育领域现阶段的重要命题。
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An Experimental Study of Reconstructing Asynchronized Online Learning into
“Quasi” Synchronized Video Learning

Zhang Jingjing， Niu Xiaojie， Yao Ziming & Zheng Qinhua
（Center for Distance Education， Faculty of Education， Beijing Normal University， Beijing 100875 ）

【Abstract】 Video plays an important role as a medium for transferring knowledge. Using video to facilitate asynchronous inter-
action is a prerequisite for allowing the large-scale， flexible and sustainable development of online learning. However， asynchronous
interactions reduce the online presence of learners and make it difficult to reach cognitive agreement while interacting. To address
these challenges， the timestamp associated with videos can be used as a new reference time for the online space， bringing learners in-
to a same time zone in asynchronous online learning. The study designed a hypervideo learning platform to implement pseudo-syn-
chronous interaction in asynchronous video learning and conducted a quasi-experimental study using a within-group design. The study
found that hypervideo significantly enhance learners’ online presence and reduce learners’ internal cognitive load. Further， this study
used Lag Sequence Analysis （LSA） and Epistemic Network Analysis （ENA） to identify the effects of hypevideo on learners’ be-
havioural change and cognitive development. Learners were classified by personality traits using Hierarchical Agglomerative Clustering
（HAC） and K-means as “high quality balanced”， “impulsive active”， “depressed lazy”， “open introverted” and “anxious social”
learners. Learners with a high level of engagement in interactions are “high quality balanced” and “anxious social”， however， al-
though these two types of learners have similar learning behaviour sequences， “anxious social” learners didn’t gain high performance，
indicating that learning performance is influenced by personality traits， etc. The classification of learners based on personality traits，
as well as further exploration of their learning behaviour sequences could further assisted adaptive learner support in online learning at
scale.

【Keywords】 MOOCs； Hypervideo； Social Presence； Cognitive Load； Big Five Personality
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