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【摘要】 目前学习分析受到的关注越来越多，本文通过线上与线下的混合学习环境，借助学习分析方法和相关

工具，为学习者提供学情反馈以增强学生的自我效能感。在软件学院大三本科学生的《软件测试》这门课上，

利用 Sakai 平台作为在线教学部分，结合传统课堂，设计学习情况反馈报告，定期向学生发送学情报告，以提

高自我效能。本研究采取对照实验，对实验组进行干预，通过自我效能量表测定两组的显著性差异，得到实验

组的自我效能得分显著高于对照组，证明在混合教学模式中教师对学生进行的学情反馈能有效提高学习者的自

我效能感。 

【关键字】 自我效能感；混合学习；学习分析 

 

Abstract: Learning analytics is receiving increased attention, in this paper we focus on enhancing the learners’ general 

self-efficacy and specific self-efficacy by sending specific encouraging emails to learners in a blended e-learning 

environment with the idea of learning analytics. Data were collected from 30 students in Software Testing class, of 

which 14 students received the encouraging emails while the rest 16 students did not receive anything. Independent 

samples t-test revealed that students in the experimental group got a significant higher score than the other group both 

in general self-efficacy and in specific self-efficacy. The results show that the email way is effective in a blended 

e-learning environment. 

Keywords: self-efficacy, blended learning, learning analytics 

 

1. 研究背景 

随着诸如 Moodle、Sakai、Blackboard 等教学平台在高校教学系统中的普及，融合传统课

堂学习和在线平台学习的混合学习模式已经成为高等教育学习模式的主流。在学习分析技术

指导下，不仅能充分发挥教师在教学过程中的引导、启发、监控等主导作用，而且为充分调

动学生作为学习过程主体的主动性、积极性与创造性提供了可能。 

学习分析技术是一种随着在线学习数据的丰富而从其他相关学科逐渐发展起来的新兴技

术。该方法基于在线系统中收集到的学习者数据，采用信息化技术，通过对数据的统计分析、

可视化，挖掘和预测，实时跟踪和提供学习者的学习状态报告，进而及时干预学生学习过程

中的各种问题，达到促进学生学习，提高学业表现的目标。然而，令人遗憾的是，目前大多

数高校教师仅将在线平台用于存储教学资源、提交作业、管理成绩等基本教学管理功能上，

导致混合学习模式价值的缺失。究其原因包括如下几点：1、对线上线下混合学习模式的效果

存在疑虑；2、不熟悉相关在线平台的高级功能；3、不熟悉学习分析技术。  

自我效能感是影响学生学业表现的重要因素之一，如何提高学生自我效能感是各种学习模

式研究的核心目标之一。本研究以提高混合教学模式下的学生自我效能感为研究目标，提出

了一种基于 Sakai 提高学生自我效能感的方法，并以某大学软件学院软件测试课程为研究对
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象，采用学习行为数据和相关学习分析手段进行了实例研究，实验结果表明该方法能有效地

增强学生自我效能感。 

2. 相关概念及其研究现状 

2.1. 自我效能感 

自我效能理论是美国心理学家 Bandura 的社会学习理论体系的重要组成部分之一，社会学

习理论的基本特征是强调主体因素对人类学习的必要性及其对人性潜能发挥的决定性（高申

春，2000 年）。Bandura 于 1977 年在他的《自我效能：关于行为的综合理论》中首次提出自

我效能，认为被感知的自我效能的结果是自我效能感。效能期望决定了一个人会在某方面付

出多少努力，以及面对困难和长久的训练能够坚持多久，主观效能或者期望越强，付出的努

力也就越多（Bandura,1977）。 

一般自我效能（general self-efficacy）是指：个体在面对各种具有挑战性的任务时对自己

能够完成该任务的信念（Luszczynska, Scholz, & Schwarzer,2005），一般自我效能感相对稳定，

短期内不会有太多变化。与一般自我效能相对应的是特殊自我效能（specific self-efficacy），

是针对特殊的情境和行为而言的（何先友，1998），认为一个人在不同的领域，自我效能感

是不同的（张鼎昆等，1999），比如在某一方面有较高的自信心，在另一方面可能并不如此

（王才康，2001）。本文所探讨的自我效能由两部分组成，一是个体在短期内相对比较稳定

的一般自我效能，二是对软件测试这门课程的特殊自我效能。 

个体自我效能和学业表现息息相关，因此探讨如何提高自我效能感有重要意义。Jackson

（2002）和 Hodges（2008）曾在 e-learning 环境下设计增强自我效能感的邮件，但其局限性

在于只利用了言语文字向学习者传达积极乐观的态度，没有发挥出平台价值，随着目前学习

管理平台的普及学习分析相关工具技术的成熟，对于增强自我效能感的方式有了更多的选择。 

2.2. 混合学习 

混合学习的概念出现得比较早，内涵也比较宽泛，在信息化技术丰富的今天，混合式学习

通常意味着将传统课堂与在线教学结合起来（Oliver & Trigwell, 2005）。由于教学过程中知

识传递方式的多样化，不受时间地点等因素的干扰以及学习反馈环路的增多，使得这种线上

线下相融合的学习模式，不仅能充分发挥教师在教学过程中的引导、启发、监控的主导作用，

而且为充分调动学生作为学习过程主体的主动性、积极性与创造性提供了可能（何克抗，2004）。

因而，本文将高等教育中的混合学习定义为基于信息化的学习管理系统，利用传统课堂和在

线教学的各自优势、以提高学生学业表现为目标的一种半开放式的教学方式。 

学生的学业表现受到学习动机、自我效能、学业情绪、自我调节等诸多方面影响，其中，

自我效能感与学生的学习成绩之间存在着密切相关（孙德军，1994；杨心德，1996；何先友，

1998；等），对学习成绩具有积极的影响（Pressley, 1994），Mills（2007）等人观察得出：“学

习者的学业自我效能信念对学习者的学业表现有较强的影响力”。 

混合学习环境下，学生的学业表现体现在传统学习和线下课堂学习中，教师不仅是线下学

习活动的主导者，还是线上学习活动的评价者和督查者，因此混合学习环境中，应当采用传

统课堂和在线学习中的参与度整合进行形成性和总结性评价。 

3. 学习分析与 Sakai 平台 

3.1. 学习分析简介 

学习分析是测量、收集、分析和报告有关学生的学习行为以及学习环境数据，用以了解和

优化学习机器产生的环境的技术（顾小清、张进良和蔡慧英，2012）。主要运用先进的分析

方法和分析工具预测学习结果、诊断学习中发生的问题，进而达到优化学习效果的目的。传
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统教学中也会有评估学生成绩、分析教学等项目，但采集到的数据有限，信息化程度低，分

析结果导向性差并且缺乏个性化。而随着学习管理平台的普遍应用，对学生的学习效果和学

习过程评估有了新的诉求，因此有了学习分析技术的诞生。 

学习分析技术主要思路是：通过收集学习者学习信息相关数据，根据不同的目的，运用相

应的方法对数据进行分析，根据数据的分析结果阐释学习者的学习表现，并对其提供反馈，

促进其进一步的学习。目前的学习分析技术在远程教育中主要运用于提高在线课程通过率和

保持率，并取得了一定的效果（Beth Dietz-Uhler & Hurn, 2013）。本研究的目的是提高自我

效能，将本应由预测模型对学生进行判断部分交由任课老师处理，并向学生给出学情反馈。 

3.2.  Sakai 平台中的软件测试课程站点设置 

Sakai 平台提供近 40 种工具供选择，具有包括讨论区、作业发布等常规教学工具，同时还

具有邮件、站点统计等教辅工具。国内目前主要以资源存储为主，而其他的诸如：讨论区、

反馈、站点统计等功能尚未被很好地利用，学习内容与学习活动相对分离（叶荣荣、余胜泉

和陈琳，2012）。 

本研究主要利用 Sakai 平台的“作业”和“站点统计”两个工具，布置即时在线作业，通过“站

点统计”模块获取学生的学习行为表现数据，并将学生的在线行为表现与在线作业表现结合起

来，作为形成性评价结果，向学习者呈现阶段性的学习评价，肯定其优秀表现，并鼓励其接

下来继续保持学习状态。 

3.2.1. “作业”工具 

通过作业工具布置在线作业，教师可设置截止日期，并采用多种评分方式，包括字母、分

数、对号、及格与不及格方式，教师批改时，可对单个作业进行评价反馈，提供修正意见，

实现和学生的异步对话。 

     

图 1  “作业”工具界面截图                   图 2  “站点统计”工具界面截图  

3.2.2. “站点统计”工具 

“站点统计”工具主要显示三大功能概览：访问、活动、资源，主要显示该站点所有参与者

的宏观活动，而 Sakai 平台在该工具中还提供了更为细化的“报表”选项（如图 2）。 

 “报表”选项能够直接导出 Sakai 平台上几乎所有的行为数据（见图 3），以及侧面反映部

分资源数据。第一项活动选项卡提供：事件、访问量、资源三种选择，每一选择又对应二级

选项卡；第二项时间选项灵活度很大；第三项用户选项卡提供站点所有用户、小组、个人选

择范围从大到小，可查看站点所有学员、某班级情况或某个学习者的情况；第四项展现方式

包括两种：图表和表格。数据支持导出为 excel 和 csv 两种格式。 
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                                               图 4 “报表”选项统计数据示例截图 

                                 

图 3  “报表”选项界面截图            图 5  “报表”选项统计图表示例截图 

3.2.3. 可采集到的作业行为数据 

通过对“站点统计”工具的“报表”选项卡进行设置，生成关于个人行为的表格和统计图分别

如图 4 和图 5 所示，根据各个站点工具的个性化设置可生成的不同的统计报表以及获得丰富

的活动数据。 

通过“选项”工具进入到图 3 所示界面可以导出 excel 表格（或者 csv 格式），然后进行数

据清理，可以采集到数据字段包括（但不限于）下表 1 中所列，本研究所用软件测试站点的

主要评价重点在作业，因此只展现作业工具下的相关行为。 

 

表 1  Sakai 数据字段表（部分） 

内容 示例 

用户 ID 5113010000 

姓名 张三 

登陆次数 1 

访问 x 学习文档次数 1 

访问 x 学习模块次数 1 

提交作业时间点 2016-01-01 22:30 

编辑作业次数 1 

查看批改后作业次数 1 

下载批改后作业次数 1 

4. 研究设计 

4.1. 被试 

被试对象为某大学软件学院选修软件测试课的大三学生，根据学生上学期在相关课程（统

一建模语言）上的表现以及自我效能问卷得分，将被试分成两组：实验组（n=14）、对照组

（n=16），男女比例 1:1，两组在初始能力和自我效能水平上没有显著差异。 

4.2. 干预设计 

4.2.1. 自我效能感的形成途径 

自我效能感的来源主要有四个方面：成败经验，是指通过对自己过往成就水平的感知；替
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代经验，通过对他人成就水平的观察得到对自身的发展定位；言语劝导，接受任务时通过他

人的言语可实现对自己能力的相信；情绪反应，这是对自我效能感影响最小的因素，是指面

临任务时的身心反应。  

4.2.2. 增强自我效能感的设计 

Hodges（2013）曾针对自我效能感的四个来源设计相应增强自我效能感的措施，以嵌入到

在线学习系统中。同时还有像 Khan 学院等一系列在线学习网站以教学督导者或者校长的名义

向学习者发送邮件督促学员跟进课程。本研究结合 Sakai 平台利用言语和图表反馈的方式，

以课程老师的名义，向学生发送阶段性反馈邮件，督促其更加努力（如图 7）。  

该课程每周一次线下课（90 分钟），每次课后有一次课后作业，作业通过 Sakai 平台进行

发布、提交和批改，课程相关资料也放在平台上。每周由研究人员收集在线数据和作业成绩，

利用 tableau 绘制图表，给每一位实验组单独编辑发送关于个人学习情况的邮件，对照组无任

何邮件，干预持续时间为两个月。 

4.3. 数据收集 

采用问卷进行测量。干预结束后，向所有学习者发放自我效能感测量问卷。问卷由两部分

组成：一般自我效能感、特殊自我效能感。一般自我效能感采用的是 Gilad Chen 等人（2001）

编制的新自我效能感量表（New General Self-efficacy Scale），该量表在 Schwarezer 所编制的

GSES 量表上进行了修订，包括 8 个题目，Charles Scherbaum 等人（2006）采用项目反应理

论从心理测量学角度进行信度对比 ，NGSES 从题目的数量和测量的准确度上来说，优于包

括 GSES 在内的其他两个量表。特殊自我效能感的评定是采用自编的软件测试学科具体学习

任务进行测量，包括 12 个题目。问卷整体信度 Cronbach’s Alpha 值为 0.931，分量表信度分

别为：0.896、0.928，可靠性非常好。 

4.4. 数据分析方法 

该课程每周一次线下课（90 分钟），每次课后有一次课后作业，作业通过 Sakai 平台进行

发布、提交和批改，课程相关资料也放在平台上。每周由研究人员收集在线数据和作业成绩，

主要利用 tableau 绘制可视化图表（如图 6），给每一位实验对象单独编辑发送关于其个人学

习情况的邮件，对照组无任何邮件，所发送的干预邮件示例如图 7，干预持续时间为两个月。 

                   

图 6  数据分析示例                图 7 邮件反馈示例 

5. 结果/数据分析 

5.1. 问卷信效度 
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通过项目分析检验各题项区分度，结果显示各题项区分度均好，在此基础上，对分量表特

殊自我效能感进行因子分析，在 KMO=0.813 的情况下，以主成分分析法配合最大变异法进行

正交转轴，特征值大于 1 的因素共有三个，三个因素的特征值分别为：35.239、29.982、20.754，

其解释变异量分别为 35.239%、29.982%、20.754%，累积的解释变异量为 85.975%。将该分

量表总共 12 个题目分成三层，根据对应问题选项，分别命名为：软件测试基础水平、软件测

试中等能力水平、软件测试高能力水平。 

5.2. 一般自我效能感与特殊自我效能感显著相关 

为了检验一般自我效能感与特殊自我效能感相关，采用相关分析，在分析一般自我效能与

各能力水平的特殊自我效能感的同时，将各水平特殊自我效能做和，记为特殊自我效能感，

同时纳入分析中，结果如表 2。 

 

表 2 一般自我效能感与特殊自我效能感的关系 

 软件测试低

能力水平 

软件测试中

等能力水平 

软件测试高

等能力水平 

特殊自我

效能感 

一般自

我效能

感 

Pearson 相关系数 .440* .454* .414* .510** 

显著性（双尾） .015 .012 .023 .004 

N 30 30 30 30 

**.在 0.1 水平上（双侧）显著相关 

*.在 0.05 水平上（双侧）显著相关 

 

通过相关分析，发现一般自我效能感与各水平自我效能感在 0.1 水平上显著相关，而一般

自我效能同时与特殊自我效能感在 0.05 水平上显著相关，证实了特殊自我效能感与一般自我

效能感有着紧密的联系。 

5.3. 软件测试各个能力水平中的差异 

对特殊自我效能下的各能力水平进行描述性统计，整体来说，对三种难度水平题目的自我

效能感得分相差不大，但相对说来，对“基础题”的自我效能感偏低，“难题”的自我效能感偏

低，但对“中等难度的题目”自我效能感较好。一般自我效能感低于特殊领域内的自我效能感。

在“难题”中，标准差较大，说明“难题”当中个体差异显著，而在“提高题”中，个体差异相对较

小。印证了难题是为了提高学生水平区分度。 

 

表3 软件测试各水平自我效能描述统计结果 

软件测试各水平自我效能 均值 标准差 N 

基础能力水平 3.8889 .78459 30 

中等能力水平 4.1933 .69378 30 

高等能力水平 3.9333 .80658 30 

 

5.4. 增强自我效能感的干预措施显著有效 

不同实验分组的学生，在软件测试这门课上，感受到的自我效能感是否有显著差异？也即，

发送邮件进行学习情况反馈的方式，是否有效提高了学生的自我效能感？利用独立样本 t 检

验进行验证，实验组的自我效能感得分显著高于对照组。 
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表 4 各分组效能感统计量 

层面名称 组别 人数 均值 标准差 均值的标准误 T值 

一般自我效能 1 14 3.7946 .70132 .18743 2.481* 

 0 16 3.2266 .55193 .13798  

特殊自我效能 1 14 4.3452 .52690 .14082 2.775* 

 0 16 3.7552 .62396 .15599  

注：1 为实验组，0 为对照组 

 

从表 4 可以看到实验组和对照组的一般自我效能感均值接近，各标准差较低，个体差异较

小，但实验组的一般自我效能感标准差相对较大。而特殊自我效能感实验组和对照组均值差

异较大，实验组得分高于对照组。从 t 值上看，不同组别的学生，在“一般自我效能感”和“特

殊自我效能感”上有显著差异，实验组的自我效能感均显著高于对照组，证明发送邮件提高自

我效能感的措施确实有效。 

但统计推论检验有一个限制是会受到样本大小影响，因此再对统计结果计算效应量，以加

深结果的可信性和对总体真实情况反应。利用点二列相关系数的平方 r²pb进行效果量的计算，

得到 r²pb（一般自我效能感）=0.180，r²pb（特殊自我效能感）=0.216，也即干预措施能够解释

一般自我效能感变异量的 18%，能够解释软件测试自我效能感得分变异量的 21.6%。查询相

关效应量的表可知（Cohen,1992），r²pb=0.138 即为效果大，也即通过邮件提高学生自我效能

感的干预措施有效。 

6. 结束语 

通过以上的数据与讨论，验证了一般自我效能感与特殊自我效能感之间的紧密关系，以及

一般自我效能感相对稳定的特性，并证明混合学习模式下借用学习分析相关数据分析工具提

高自我效能感的有效性。本文的局限性在于：第一，如前所述，取样量太小；第二，如果能

利用 Sakai 的协作平台特性设计更多的协作任务将会更好。未来的研究方向，可以进行 Sakai

工具的开发，也可直接在目前现有的“站点统计”工具基础上进行开发，用于呈现类似学习分

析系统的学习者 Dashboard 界面，可以尝试从软件测试课程推论到其他学科进行研究尝试。 
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