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【摘要】 随着教育数字化转型的推进，本研究结合 AIGC技术和 CSCL情境，探讨基于在线协同学习平台的自

动化小组学习投入分析模型。该模型评估学习者在认知、行为和社会互动层面的投入，提供个性化反馈和实时

分析。通过处理在线协作平台的数据，我们构建了基于“新三维目标”理论框架的多维度学习投入分析系统，

旨在提高在线学习质量和促进学生全面发展。实验结果显示，使用该系统后，小组成员间的沟通更加高效，学

习投入显著增加，协作效率明显提升。研究成果为优化在线协作学习提供了新方法和技术支持。

【关键词】 在线协同学习；学习投入分析；自动化系统；人工智能；新三维目标

Abstract: In response to the digital transformation of education, this study integrates artificial intelligence-generated
content (AIGC) and computer-supported collaborative learning (CSCL) to explore an automated group learning
engagement analysis model. The model evaluates learners' cognitive, behavioral, and social interaction involvement,
providing personalized feedback and real-time analysis. By analyzing data from online collaboration platforms, we
constructed a multidimensional learning engagement system based on the "new three-dimensional goals" framework to
enhance online learning quality and student development. Experimental results show improved communication,
increased learning engagement, and higher collaborative efficiency among group members. This research offers new
methods and technical support for optimizing online collaborative learning.
Keywords: online collaborative learning; learning engagement analysis; automated system; artificial intelligence; new
three-dimensional goals

1.引言

随着信息化时代的到来，教育数字化转型已成为不可阻挡的趋势。党的二十大报告明确
提出：“推进教育数字化，建设全民终身学习的学习型社会、学习型大国。”这标志着技术
角色正在从传统的辅助手段转变为信息化时代下的多元化工具。传统面对面授课模式已难以
满足现代教育需求，在线协作平台和多媒体教学软件等现代教育技术的融入成为必然。

在此背景下，学习投入分析作为优化在线协作学习模式的重要支撑工具，其重要性日益
凸显。在线协作学习不仅跨越了时间和空间的限制，还通过大数据分析提供了精准的教学反
馈。学习投入分析利用系统科学和社会网络理论，动态捕捉和深度挖掘个体的行为、情感及
认知状态，准确描绘学习者的投入情况及其变化规律。教育工作者据此洞察学习者的参与程
度，调整教学策略，从而提高教学效果。

此外，“新三维目标”的构建——即大观念、新能力和新知识，为提升在线学习质量提
供了新的视角。这一框架强调从多模态角度分析群体感知与投入，通过多个维度衡量学习者
的学习质量，促进学生的全面发展。综上所述，本研究旨在探讨基于在线协同学习平台的自
动化小组学习投入分析，以期为优化在线教育提供有效支持。

2.文献综述
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在协作学习中，学习投入是衡量协作讨论效果的重要指标。研究表明，在 CSCL环境下，
高水平的学习投入不仅能够保持学生参与在线学习活动的积极性和动机，而且是取得良好学
习效果的关键因素（PaceCR,1982;Li&Baker,2018）。研究还发现，学习投入与学习成就呈正
相关，并且对学生的成长、成才具有重要促进作用（李新,李艳燕, 2021）。Fredricks等人（2004）
指出，学习投入反映了学生在学习过程中的卷入程度，是评估学生学习能力和课堂教育质量
的重要尺度。

尽管已有大量研究探讨了学习投入对教学效果的影响，但目前对于具体、多功能、能够
及时反馈的小组学习投入分析系统的研究仍然不足。以往的研究主要集中在个体学习投入的
认知、情感和社会交互方面，而对于 CSCL情境下群体学习投入的理解有限（尹睿,徐欢
云,2017）。此外，传统研究方法如问卷调查和结构方程模型虽然有助于理解不同投入类型之
间的关系，但在提供即时反馈方面存在局限性（刘繁华,易锡添,2021）。现有研究未能充分解
决不清晰的学习投入情况对小组学习成果评估的影响（冯思怡等, 2023）。因此，基于在线协
同平台的自动化小组学习投入分析成为亟待探索的领域。

本研究旨在通过整合人工智能生成内容（AIGC）技术和计算机支持的协作学习（CSCL）
环境，构建一个创新的自动化小组学习投入分析工具。该工具将充分利用在线协同学习平台
所收集的数据集和评价模型，为提高在线教育质量和个性化学习体验提供有效支持。特别地，
本研究致力于解决当前研究中存在的不足，即缺乏对 CSCL情境下群体学习投入的深入理解
和即时反馈机制，从而推动教育领域对在线协同学习的研究。

3. 理论框架和方法论

3.1. 文献背景调查
为启动项目，需系统回顾过去十年教育技术领域学术文献。调研分三步：①初步扫描前

沿文章，用 Citespace进行关键词聚类和多维尺度分析，找出研究热点；②在中国知网等数据
库深度检索，阅读高影响力论文和硕博论文；③在 ScienceDirect、Springer等外文数据库精选
国外优质成果。调研发现，多数在线协作平台未深入分析小组协作学习数据，或仅浅层处理
文本数据，忽视更广视角。项目团队提出多模态、多维度评估方法，纳入视频音频数据，增
强分析全面性和准确性，提升研究实用价值。
3.2. 市场分析

国内已广泛具有大量具备在线协作学习功能的学习平台，为此，项目组特意搜集并整合
了几个使用广泛、享有较高知名度的此类平台，评估它们在学习投入分析功能方面的具体情
况。

表 1 已有的在线协作学习平台的学习投入分析功能情况

名称 认知投入分析 行为投入分析 社会投入分析

腾讯课堂 N L N

网易云课堂 N L N

MOOC L L Y

学习通 L Y L

其中 N（No）表示无，L（Limit）表示有但分析方面或内容有限，Y（Yes）表示分析和建议较为全面。

虽然这些平台大多拥有美观的界面和相关课程学习情况的数据分析，但对于学习者的认
知情况、学习者之间的社会投入情况以及多模态的数据采集与分析尚有所欠缺，并缺少直观
的可视化图表供学习者参考，仍存在潜在的用户痛点和市场缺口。
3.3. 问卷调研
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本问卷旨在探究在校学生对传统协作学习方式的满意度以及对自动化小组学习投入分析
和评价工具的接受度。基于问卷调查法，问卷设计参考艾伦·巴比的《社会研究方法》，通
过问卷星平台回收有效问卷 46份（有效率 92%）。

调研结果显示，学校、专业、年级等因素并不影响学生对小组学习投入分析重要性的认
知以及使用相关工具提升小组协作水平的意愿。数据表明，18%的课堂上老师总是组织小组
协作，46%的课堂上老师经常会开展小组协作，而 70%的学生倾向于通过线上讨论来完成小
组协作任务，这反映出在线小组协作学习已成为现代教学不可或缺的一部分。然而，在传统
的协作学习模式中，学生对团队的满意度仅为 3.12分（5分量表），这一低分揭示了小组学
习中存在的成员积极性不高、配合度差等问题。此外，团队成员对小组协作学习投入情况进
行分析与改进的频率为 2.89分，教师对小组协作进行介入的频率为 2.68分，均显示出在专业
分析与指导方面的明显不足。

研究同时发现了启示性的认知-行为悖论：受访者对实时分析学习投入的必要性给予 4.15
分的高度认可（标准差 0.63），对基于在线协作平台的智能分析工具提升协作效能的接受度
均值达 3.98分（标准差 0.71）。这种高认知水平与低实施现状之间的显著落差，凸显出智能
化教育技术支持系统的发展必要性。数据进一步验证，87%的受访者认同自动化分析工具可
有效提升任务分配合理性，79%期待通过可视化分析报告优化协作策略，这充分表明了学生
对于此类工具的迫切需求，为开发和应用自动化小组学习投入分析工具提供了有力的实证支
持，也突显了其在提升教育质量和学习效果方面的潜在价值。
3.4. ICAP认知投入分类框架

ICAP认知投入分类框架由 Chi等人（2001）提出，用于描述和分析学习者在参与学习活
动时的认知投入程度。该框架定义了四种不同的认知投入水平：被动（Passive, P），指学习
者不参与讨论；主动（Active, A），指学习者积极主动地参与在线讨论；建构（Constructive,
C），指学习者基于已有资料产生新想法；互动（Interactive, I），指两个及以上学习者通过
对话协作学习。浅层次认知加工对应被动和主动学习，而深层次认知加工则对应建构和互动
学习。在基于在线协同学习平台的自动化小组学习投入分析中，本研究依据 ICAP框架对学
生的学习认知投入进行划分，并结合具体讨论文本数据进行编码（见表 2），以分析不同学
习者在小组协作中的具体认知投入情况。

图 1 ICAP认知投入分类框架

表 2 基于 ICAP框架的协作学习认知投入分析编码表

阶段 分类 定义 编码

被动 接受 学习者不参与和话题相关的讨论 1a

主动
重复 学习者使用所提供的书面材料或课程学习内容 2a
解释 用自己的语言陈述事实、概念等来解释自己的观点 2b
总结 对学习者所提出来的观点进行综合分析 2c

建构 提问 基于自己的认知提出一个新颖的问题或提出自己的困惑 3a
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创造
学习者根据学习材料获取的知识结合已有的认知结构进而
创造出的属于自己的新知识

3b

澄清 针对之前的观点进行进一步的解释 3c
冲突 学习者指出与其他人观点的不同之处 3d

交互

支持 对他人的观点表示赞同 4a

建立共识
学习者在接收到他人的建议或不同观点后，重新审视自我观
点，并通过意义协商，进行知识建构

4b

辩护 学习者基于自己的论点与他人辩论，并辩护自己的观点 4c
3.5. 构建关键新三维 CSCL学习投入模型

在本项目中，我们结合“新三维目标”理论框架，对小组在在线协作学习（CSCL）环境
中的学习投入程度进行全面评价。该模型由认知投入、行为投入、社会投入三个维度组成，
以更全面地理解小组协作学习的学习过程和效果。

在这“新知识”这一维度上，我们将关注学习者对学习任务的认知投入程度，以及他们
在学习过程中所投入的精力和注意力。在模型构建过程中我们将从注释讨论、文本内容、文
本长度、文本质量等方面进行分析。同时，在认知投入部分我们将结合 ICAP认知投入理论，
对学习者的文本信息进行编码，实现认知类型的分类。新能力方面，我们将分析学习者的学
习行为投入，如注释频率、讨论频率等，以及他们在学习活动中的参与度和活跃程度。大观
念主要指社会投入，该方面主要体现群体在学习社区中的社会互动程度和团队合作能力。我
们将关注群体成员之间的协作关系、点赞次数（认可度）、回复条数与参与回复的频率、作
业互评，以及他们在团队合作中发挥的作用和贡献度。

表 3 多模态视域下的群体感知类型与数据指标

感知

类型

学习投入

类型
感知信息 指标 可视化方式

认知

感知
认知投入

注释文本、讨论文本、

会话文本、文本长度等

知识水平、知识结构

性、观点新颖性、观点

贴题性、观点认可度

统计可视化（圆环图、折线图、雷

达图、条形）

文本可视化（标签、词云、列表）

关联关系可视化（网络图、二维坐

标图、概念）

行为

感知
行为投入

发贴数量、回贴数量、

注释频率、任务分配、

摄像头获取的学习者面

部特征、语音语调

贡献度、专注度、参与

度、角色定位、参与行

为

统计可视化（条形图、占比图、饼

图、环形）

文本可视化（参与情况列表）

关联关系可视化(网络图)

社会

感知
社会投入

点赞次数、被回帖数量、

回帖频率、作业互评

社会交互关系、影响

力、认可度、合作性、

可靠性、群体凝聚力、

在线情况

统计可视化（条形图、雷达图、散

点图、数字）

关联关系可视化（交互关系图、社

会网络图）
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图 2 新三维 CSCL学习投入分析模型
3.6. 数据集收集与构建

本项目聚焦多模态数据集的构建与验证，旨在支持学习投入度分析与模型训练。研究团
队采集了某教学班级 10个小组的在线协作学习数据（含文本/图片等多模态形式），经系统
清洗、标注与整合后形成结构化 Excel数据集。为确保分析效度，采用双人背对背编码机制：
第一阶段通过深度研讨统一编码框架，明确维度定义、一致性检验标准及误差处理方法；第
二阶段随机抽取 20%样本进行独立编码，经比对后协商解决差异部分，达成共识后继续完成
剩余 80%数据的标注工作。双盲编码流程显著提升了数据标注的客观性与可靠性，为后续学
习行为分析与模型训练奠定了高质量数据基础。

4.研究结果

4.1. 基于 ICAP的认知投入分析
依据表 2所划分的类别，项目组成员对学习者参与在线协同学习活动时产生的交互内容

进行编码，共得到 726条有效的数据记录，如表 4所示。在这些数据中，被动维度的数据量
为 265条，占总数的 36.5%；主动维度的数据量为 261条，占比 35.9%；建构维度的数据量
为 135条，占 18.5%；而交互维度的数据量最少，为 65条，占比 8.9%。

通过分析这些在线协作学习平台上的数据，我们观察到学习者的观点主要集中在被动和
主动两个维度，达到建构维度的人数不多，而能够达到交互维度的学习者更是寥寥无几。从
表格数据可以看出，第一组和第三组在认知投入方面的表现显著优于其他组别，而交互维度
表现较好的仅有前三个小组，其余五个小组在交互维度上的表现较低，甚至有的小组完全没
有达到交互维度。特别地，第一组的学习者在交互数据上表现得最为活跃，他们在主动、建
构和交互三个维度上均有显著表现，这表明他们在学习过程中进行了有效的交流、协商，并
能够达成共识。

表 4 在线协作学习中各组认知投入统计表

被动 主动 建构 交互

第一组 38 25 36 20
第二组 26 38 4 16
第三组 10 67 33 12
第四组 15 9 6 2
第五组 31 37 14 8
第六组 8 10 6 2
第七组 25 19 6 0
第八组 39 23 3 0
第九组 43 18 6 0
第十组 30 15 21 5
总计 265 261 135 65
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4.2. 基于“新三维”理论的多维学习投入分析
根据图 2的新三维 CSCL学习投入分析模型，项目组利用简单的可视化学习投入分析算

法，对各组的三维（认知、行为和社会）学习投入进行分析，并提供各个学习者在协作学习
中各方面的学习投入情况可视化图表，以及个性化学习建议（如表 5）。项目组以第一组为
例，分析第一组在协作学习过程中的学习投入情况（图 3-5）。

通过分析各方面的学习投入情况的可视化图表，我们观察到学习者的被动认知投入整体
上处于较高水平，而在建构和交互认知投入方面比较匮乏。学生 wcl在各方面都表现出较高
的投入，特别是在认知和行为方面；lx在认知和行为方面也表现出一定优势；学生 dj在社会
投入方面表现较好。图 5展示了每个学生在不同学习投入中的占比。从图中可以看出，大多
数学习者在认知投入中的占比均远高于行为投入和社交投入的占比。相比之下，学习者在行
为和社交方面的投入较小。这种现象可能会影响学习者的全面发展，需要学习者及时对自身
的学习投入情况进行调节，这也可能和我们的模型设计有关。

图 3 基于 ICAP的认知投入分析条形图

图 4 基于“新三维”理论的学习投入分析条形图

图 5 个性化学习投入分析饼图

表 5 个性化学习投入分析报告

学生 ID 基于 ICAP的认知投入 基于“新三维”理

论的学习投入

个性化分析

dj 被动认知投入：9

主动认知投入：4

建构认知投入：3

交互认知投入：4

认知投入：139

行为投入：20

社会投入：8

①你可以增加对学习内容的思考和讨论参与度以提高认知投入。

②你可以更积极地参与小组活动以增强行为投入。

③你与小组成员交流密切，并具有一定的影响度和认可度，请保持！
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5.不同教育场景下的普适性分析

基于“新三维目标”框架的模型设计，本研究从理论层面探讨其在不同教育场景中的适
配性。在高等教育中，科研项目中的协作学习常需深度认知投入（如批判性提问、创新观点
生成）与社会协商能力。模型通过动态捕捉文本交互中的高阶认知行为（如 ICAP框架中的
“建构”与“交互”维度），可为导师提供结构化反馈，辅助识别“沉默参与者”与“知识
建构者”，与现有文献中“角色差异化干预”需求一致（刘繁华等, 2021）。

针对职业教育的实践导向特征，模型对行为投入（如任务完成时效性）与认知投入（如
问题解决策略）的量化分析，可匹配职业技能培训中对“过程性评价”的强需求。例如，通
过监测学员讨论中的“被动认知”比例，预警实践能力薄弱风险，与职业教育的“能力本位”
目标形成理论呼应。在 K-12教育中，模型对社会投入（如协作频率、互惠性反馈）的敏感性，
可支持教师识别社交退缩学生，并通过个性化激励促进其参与。此设计契合青少年社会情感
能力培养目标（尹睿等, 2017），且与跨文化协作中“包容性互动”研究形成逻辑关联。未来
研究需通过跨场景实证进一步验证理论假设，但当前模型的多维度架构与动态分析机制，已
为教育场景适配提供了可扩展的理论基础。

6.结论与展望

本项目创新性地结合了深度学习与教育心理学理论，构建自动化小组学习投入分析系统，
有效解决了在线小组协作学习中个性化反馈和教师指导不足的问题，从而提高协作水平与学
习绩效；为学习者提供了即时、个性化的反馈，促进了社会共享式学习。对于教师而言，这
不仅简化了教学管理流程，还为制定针对性的教学策略提供了科学依据。项目利用了 ICAP
认知投入分类模型和多维度学习投入模型来处理在线协作学习平台收集的数据，对小组成员
的认知参与、行为参与和情感参与进行了自动分类，从而构建了一个自动化小组学习投入分
析和评价模型。此外，项目还运用了 matplotlib可视化技术，将收集到的数据转换成直观的图
表，为教师和学生提供了清晰的学习投入分析报告，有助于他们根据报告及时调整教学和学
习策略。然而，由于开发能力与技术支持等方面的限制，本项目仍停留在理论研究阶段，只
设计出了一段简单的运行代码，没有开展Web、UI等前端设计，未能开发出一款成熟、可投
入使用的自动化学习投入分析系统。未来，我们将进一步优化系统算法，引入面部、语音识
别等模块，构建多模态数据集，扩大数据样本，以适应更多样化的学习场景，并考虑将其推
广至更多教育机构，以期产生更广泛的社会效益。

致谢

jz 被动认知投入：10

主动认知投入：2

建构认知投入：5

交互认知投入：1

认知投入：112

行为投入：18

社会投入：3

①你可以增加对学习内容的思考和讨论参与度以提高认知投入。

②你可以更积极地参与小组活动以增强行为投入。

③你可以多鼓励和支持同伴，加强与小组成员的交流以加强社会投入。

lx 被动认知投入：9

主动认知投入：5

建构认知投入：13

交互认知投入：3

认知投入：281

行为投入：30

社会投入：6

①你有对学习内容的深刻思考和认知，并积极提出自己的想法，请保持！

②你积极地参与到小组协作中，具有一定的贡献度和参与度，请保持！

③你与小组成员交流密切，并具有一定的影响度和认可度，请保持！

wcl 被动认知投入：6

主动认知投入：7

建构认知投入：14

交互认知投入：7

认知投入：278

行为投入：34

社会投入：6

①你有对学习内容的深刻思考和认知，并积极提出自己的想法，请保持！

②你积极地参与到小组协作中，具有一定的贡献度和参与度，请保持！

③你与小组成员交流密切，并具有一定的影响度和认可度，请保持！
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