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1　引言与文献综述

1.1 引言

2022 年，疫情再度袭来。在线教学保障不充分，

无法满足高质量教学需要等问题又一次出现在师生面

前。此外，在教学过程的管理保障上，高质量的线上教

学理论研究和实践探索仍存不足，未能保证课堂教学结

构的思路转变。大规模在线教学是应对疫情冲击保持教

学秩序的过渡选择，但绝非权宜之计。若仅停留于现

状，此次疫情下推广的网络教学新模式不能为学校真正

带来有意义的变革和影响。所以无论从课堂授课方式改

变还是教学内容变革等角度分析，后疫情时期的高等教

学都应以此为契机，完成教育教学内容的线下线上高效

衔接。

针对以上问题，本文采取在机器学习分类预测方面

有优秀的表现的 XGBoost 算法进行分析。该算法较少应

用在教学研究中，本文希望通过该算法实现对在线教学

存在问题的深层特征计算和筛选，精确发现教学存在的

不足。

1.2 文献依据

在 2017 年， 国 务 院 印 发 的《国 家 教 育 事 业 发 展

“十三五”规划》中明确提出，必须尽全力推动信息技

术和教育教学的高度融合，建立课程教学和服务应用有

机结合的开放资源库和课程 [1]。惠驿晴（2018）在网络

教学模式研究发现许多科目需加强网络教学的互动及参

与性 [2]；张玉萍（2019）提出学校应针对性开发网络教

学资源 [3]。赵心华（2021）发现教学互动沟通存在不足
[4]。陈瑞（2021）总结昂教学实验出现的问题 [5]。刘嘉欣

（2021）总结在线教学各平台的问题 [6]。刘怀金（2022）

发现线上授课资源考核评价问题 [7]。宋健裴（2021）研

究了线上教学设备存在的问题 [8]。黄亚婷（2022）发现

疫情期间混合教学存在问题 [9]。江景（2020）提出教学

激励等问题 [10]。
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2　问卷数据

2.1 信效度检验

在调查问卷的设计中，根据文献研究中发现在线教

学存在的问题，针对性的设置问卷并发放收集数据。首

先对数据进行可靠性度量，采用了克隆巴赫阿尔法系数

检验，共有 2211 个案例参与信度分析检验，不存在缺

失值；可靠性统计的计算结果中 Cronbach's Alpha 值为

0.950，基于标准化项的 Cronbach's Alpha 值为 0.961，两

者均大于 0.8；根据 KMO 与 Bartlett 球形检验结果，KMO

值为 0.949 大于 0.7，相关性通过了显著性水平为 1% 的显

著性检验，这表示变量间信息重叠水平较低，该数据适

合用于分析。

3　统计分析

3.1 问卷描述

先进行个案摘要处理，排除问卷中数据不合理样本。

本次共收集问卷 2211 份，有效问卷 2154 份，无效问卷 57

份，问卷有效率为 97.4%。调查对象专业以理科、文科

为主，包含少量艺术类专业。

3.2 变量设置

本文以问卷中学生在线学习总满意度 Y 为因变量，

以学生对在线学习的资源满意程度、内容满意程度、学

习适应程度、授课工具满意度作为一级指标，记为yi
（i=1，2，3，4），其中每个一级指标yi分别对应的变量

作为二级指标，记为xij（j=1，2，...，k），变量设置为，

教学资源满意程度x11，其他配套资源满意程度x12，理论

知识满意程度x21，实践操作满意程度x22，教学灵活度程

度x31，学习频率适应程度x32，师生互动适应程度x33，知

识掌握程度x34，视频授课满意程度x41，直播授课满意程

度x42，混合授课满意程度x43，手机端学习满意程度x44，

电脑端学习满意程度x45，平板端学习满意程度x46。

3.3 相关性研究

计算各一、二级指标间的关联并构建热力图。

图1　个人在线学习便利度相关性分析热力图

图中构建的是各一级指标和二级指标的相关图。x11

和x12 存在弱相关关系，x21 和x22 存在中等相关关系，热

力图能直观体现特征间相关程度，而相关性给了教学研

究新的思路。以x34 为例，检验x34 与x35 和x34 与x32 的相关

性，构建 Pearson 相关系数显著性检验，拒绝原假设（不

存在相关性），可以在概率水平上判断相关关系存在。想

要提高学生知识掌握水平，可以从学生投入程度或学习

频率适应能力入手，利用特征相关性间接促进学生的知

识掌握水平提高。

3.4 方法简述

XGBoost 目标函数由训练损失和正则化项（即树的

复杂度）两部分组成：

yi是学习效果标签， 是第 i个学习效果样本xi的预

测值，fk为第k个学习效果分类树模型函数，
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将属于第 j个叶子节点的所有样本xi划入到一个叶子

节点样本集合中，q是实例到叶子结点的映射函数：

( ){ | }j iI i q x j= =
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=∑ ，整理可得：

对于 这一部分，当

时候，有最值

此时的 Obj 是各个学习效果分类树带来的最小预测

损失的值 [11]。

3.5 特征筛选

XGBoost 生成数据时具有极强的拟合能力，很多无

关的特征或噪声也会被加入到模型中，这往往会导致过

拟合情况，为避免因过拟合而造成模型预测效果变差，

就需要去除无关特征。特征筛选将选取的特征和对应

数据构建成集合，用于 XGBoost 模型训练，训练结束

后可以得到每个特征对应的重要性相对得分；计算去

除某些变量后模型拟合准确率，根据准确率选择最佳

预测模型。

在一个学习效果决策树中，通过计算每个属性分裂

改进性能的度量来得出属性的重要性。最后将某一属性

在所有提升树中的计算结果进行加权求和后然后平均，

得到重要性得分。

在全部 15 个变量中重要性得分从高到低的依次是

x45，x22，x44，x41，x46，x12，x43，x42，x33，x11，x34，x31，

x32，x35，x21。

特征筛选是基于剔除某些变量后计算 XGBoost 模型

预测准确性。在模型的复杂度（变量特征数量）和准确

率做一个权衡，这些被剔除部分是影响学习总满意度的

噪声特征。根据计算剔除x32 学习频率适应程度、x33 和x21

这三个特征后模型拟合效果最好，剔除后模型预测准确

率相较于剔除前 83% 提升至 85%。结合相关性分析可判

断，x32、x33 的特征信息可由x34 代替；在线教学过度注重

提供理论教学资源而忽略学生动手实践能力培养，相较

于实践教学，现有理论教学资源已经能够满足授课要求
[12]，故x21 这一特征被剔除。

基于 XGBoost 算法进行特征排序提取，结合概率水

平下相关性检验，可以得到与重要特征相关的变量。如

上检验了 x34 与 x35 和具有概率水平上相关性，在实际教

学中 x34 通过测验计算有着很高的时间成本和机会成本，

缺乏简单高效的度量方法。而 x35 可以通过授课软件后

台直接得到学生如课堂互动次数、课程观看时长等来直

观度量。通过 x34 与 x35 之间存在高度相关性，可以在概

率水平上使用 x35 间接度量 x34，相较于经验估计方法精

度更高。

4　研究与结论

本 文 针 对 在 线 教 学 中 存 在 的 难 点， 提 出 了 基 于

XGBoost 特征提取结合相关性分析的授课效果量新思路。

内容为采用 XGBoost 方法计算筛选影响在线教学效果的

重要特征集合，针对集合中难以直接量化的特征，采用

相关性方法将相关的特征间接度量估计该特征的值，用

概率方法代替经验更精确估计学生学习状况。

同时根据计算中发现的问题，得出如下结论与建议：

第一，在线教学资源存在结构性失衡问题。网络学习配

套资源相较于教学资源存在较大不足，教学资源一直是

线上教学备受重视部分，但对学生需要的相应配套资源

如电子图书馆资源建设往往被忽略。校方应继续加大加

快现有资源开放力度，引进优质资源库和精品课程，结

合专业优势培养本校特色资源库。第二，现有教学难以

满足学生课程实践需要。在线教学要达到长久成效，需

要推动理论教学和实践教学协同发展。相较于理论教学，

实践教学更能对在线教学总效果产生影响。促进原有教

学范式转变是解决发展不协同的重要方式。实践课程教

师需要提高信息技术和网络资源协调能力，采用如“翻

转课堂 + 实时互动”等形式，将实践自主权交还给学生，

协助学生解决教学问题。
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