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摘要：学习型社区建设有助于加快教育强国落地，社区中在线学习者的各种协作互动行为，促进了学习者关系网络的生

成。对该网络进行深入分析，可以挖掘其中蕴含的社区学习的本质特征。该研究提出从社区发现角度对学习者关系网络进行

分析，首先设计基于图卷积网络和非负矩阵分解，并集成学习者关系网络信息和文本内容信息的新型学习型社区发现方法，

提出四个社区特征度量指标，在真实的学习者关系网络中进行应用分析。结果表明，所提出的分析方法能有效挖掘学习者关

系网络存在的学习兴趣主题社区，还可以对社区整体和社区成员个体进行特征分析，并且分析结果可为引导学习者的在线交

互协作行为提供决策支持。最后，形成“构建可视化学习型社区—开展社区之间知识分享—促进各社区的互动合作—指标反

馈下的反思迭代”的学习型社区赋能策略。通过策略赋能学习型社区高质量发展，以社区新质生产力组合助推教育强国建

设。
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一、引言

2023年5月29日习近平总书记主持中共中央政治局

第五次集体学习，以贯彻落实党的二十大部署为目的，

探究我国建设什么样的教育强国、怎样建设教育强国这

一重大课题，为扎实推动教育强国建设，强调“加快建

设学习型社会，促进人人皆学、处处能学、时时可学”

的重点任务[1]。而在“互联网+”时代，在线社区为学习

者提供了相互讨论交流的机会，也能促进经验和资源的

共享与交流[2]。同时，网民规模剧增的新形势为在线学

习型社区的建设提供了契机。根据中国互联网络信息中

心(CNNIC)发布的第52次《中国互联网络发展状况统计

报告》显示，截至2023年6月，我国网民规模达10.79亿

人[3]。如此大规模的网民，若能形成专业性、有贡献、

能服务于社会和行业的在线学习型社区，将为教育强国

建设做出巨大贡献。然而，仅仅依靠简单的社区数量叠

加并不足以支持学习型社会的构建。因此，社区的高质

量发展还应明确发展标准，才能为学习型社会建设提供

支持，促进个体智力转化为实际有效成果的学习型社会

建设，从而助推教育强国发展。

当不同的人通过网络联系在一起，就形成了关系网

络。当在线学习者通过网络联系在一起，就形成了在线

学习者关系网络。在线学习者关系网络与在线学习的重

要指导理论联通主义密切相关[4]，它可由学习者之间的

各种“联通”行为生成，例如加好友、加关注、资源分

享、答疑讨论以及群组协作等行为。与大众类社交网络

(如微信和微博)中用户关系建立存在过多的随机性和噪

声不同，学习者关系网络的关系往往由具有相同学习兴

趣或相同学习任务的学习者自发构建，因此具有更好的

稳定性和真实性。由于是在学习场景中产生，学习者关

系网络往往蕴含着学习者的在线学习行为模式和规律，

对其进行深入分析可以了解学习者的学习兴趣特征和学

习状态，为教师做出教学改进、实行教学干预和决策提

供参考[5][6]。对于在线学习者关系网络，已有研究强调要

关注社区的协作质量评价，促进协作互动的深度，通过

在线学习中建立的社会网络关系矩阵，分析互动频率来

衡量社区的协作关系强度，并提出从在线学习者关系网

络分析视角推进学习型社区建设[7]，这为本研究提出面
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向教育强国的在线学习型社区建设提供了科学依据。

在线学习者关系网络分析已有不少相关研究，并取得

了一定成效。总的来说，现有研究较少从学习型社区发现

的角度提出解决方法[8]。本研究从在线学习者关系网络分析

视角出发，识别具有相同学习兴趣和目标的学习型社区。

此外，还设计了四个社区特征度量指标(如从学习型社区高

质量发展关键指标的杠杆效应来撬动学习型社会和教育强

国的建设，可以衡量学生的社区活动参与度[9])，基于此，

探究社区整体和成员之间的关系，并提出促进教育强国建

设的学习型社区深度协作互动赋能策略。

二、相关研究

(一)学习型社区

社区被看作是促进学习型社会建设的重要单位/突

破口[10]。社区(Community)概念最早源于德国社会学家

Tönnies的著作《社区与社会》，Tönnies认为社区是由具

有相同价值观念、相互合作以及关系密切的人组成的社

会群体。后来该概念被进一步扩展并推广到多个领域，

其中包括复杂网络领域。在复杂网络中，如果一组网络

节点内部连接紧密，外部连接稀疏，那么这组节点被称

为一个社区[11]。已有研究强调驱动学习型社会形成的过

程中要重视在线社区的作用，促进“人人皆学、处处

能学、时时可学”的理念[12]。2023年9月教育部印发的

《学习型社会建设重点任务》中强调要“推进学习型社

区”“把建设学习型社会、学习型大国作为建设教育强

国的战略举措”。社区中的互动与学习是密不可分的，

不同的学习者相互协作，便形成了一个个小型的学习社

区。因此，要深刻理解学习型社区对教育强国的内涵意

义。学习型社区，是指通过学习促进社区的发展，以社

区教育体系和学习组织为基础，通过设置多样化的社区

学习活动，让社区居民参与其中，从而有效地提高社区

居民的素质和生活质量，发展成一个可持续发展的学习

型社区[13]。基于社区视角，已有研究强调了促进教育强

国的进程中建设学习型社会的必要性，并且尝试洞察在

线学习型社区学习者的特征[14]。

(二)在线学习者关系网络分析

在线学习者关系网络分析主要应用社会网络分析

方法来揭示网络存在的特征，进而发现学习者的学习

状态，可以为后续学习预测、资源推荐以及教师干预等

功能提供支持。近年来，在线学习者关系网络分析的相

关研究日益增多，其中主要包括网络特征测量，与学习

行为、认知发展以及学习成效关系等不同分析主题的研

究。网络特征测量更多关注于测量指标的设计，例如，

对于学习行为关系的分析，于玻等人[15]结合社会网络分

析法和内容分析方法对cMOOC学习者进行分类，识别出

了8类具有不同参与度的学习者。石月凤等人[16]则分析

了在线学习者社会网络位置信息与学习行为之间的相关

性，认为两者之间是正相关的。为分析在线学习者关系

网络和认知发展之间的相互作用关系，王慧敏等人[17]和

徐亚倩等人[18]均以cMOOC的学习者交互关系网络作为分

析对象，对个体社会网络地位与其认知概念网络特征水

平之间的关系进行了可视化分析，结果发现学习者的网

络中心性与其认知发展水平是显著正相关的。为探究学

习成效的影响因素，刘三女牙等人[19]从在线学习者关系

网络分析的角度出发，对学习者的典型网络特征与学习

成效的关系进行了实证分析，取得了显著效果。

总的来说，已有的相关工作均在不同程度上证明了

在线学习者关系网络分析的研究价值，然而大部分工作

都从学习者个体角度出发进行相关分析，从学习型社区

发现视角进行相关分析仍有待进一步研究。

(三)相关现状的总结与启示

为了寻求解决方案，本文尝试从已有的复杂网络

社区发现的研究工作中获取启示。已有研究提出社区发

现具有重要的应用价值，例如可以从社会网络挖掘派系

或团体，从合著关系网络中挖掘研究团队以及从通信网

络中挖掘欺诈团伙等。目前研究人员对社区发现的研究

更多集中在模型和应用层面。首先在模型层面，由于社

区发现本身属于一个交叉学科研究问题，社会学、物理

学、数学以及信息科学等多个学科领域都提出了许多有

效方法，其中包括基于模块度最大化的方法[20]、基于标

签传播的方法[21]、基于矩阵分解的方法[22]以及基于深度

学习的方法[23]等。各种类型的方法都各具优势，但基于

深度学习的方法具有强大的网络特征学习能力，因此常

常可以获得更好的社区发现结果。在应用层面，社区发

现在社交网络、作者合著关系网络、生物信息网络以及

通信网络等各类型网络上都有大量应用，但在学习者关

系网络上的应用较少。总的来说，目前国内外的研究都

很少专注于学习型社区发现的研究，并且更缺乏从社区

发现视角对在线学习者关系网络进行深入分析的研究。

要明确构建什么样的学习型社区，就需要探究学习型社

区的发现。本研究基于已有的社区发现算法，基于在线

学习者关系网络分析视角进行学习型社区发现，以识别

具有相同学习兴趣且联系紧密的学习群体，这有助于理

解学习者的群体学习行为模式，明晰如何通过组合多个

有贡献的在线学习型社区，赋能教育强国建设。

三、基于学习型社区发现的学习者关系网络分析方法

(一)学习型社区发现方法设计
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其中t为迭代次数，                               ，                 ，

D和I分别为A'的对角度矩阵和单位矩阵，W1和W2分别为

GCN第1层和第2层网络的可训练参数，Sigmoid和ReLU

均为非线性激活函数。为训练GCN，需要构建损失函数

Loss，这可以通过Z与ZT相乘重建邻接矩阵A而产生的误

差来表示：

(2)NMF聚类模型。GCN训练结束后可获得最终的学

习者特征矩阵Z，假设社区数为k，NMF可以将Z分解为

n×k维的学习者社区隶属关系矩阵W和d×k维社区表示

矩阵H的近似乘积：Z≈WHT。借鉴文献[27]提出的求解方

法可以分别求得W和H的迭代更新规则为：

其中W可以用来判断每一个学习者的社区归属。具

体而言，对于某个学习者i，W的第i行元素中最大值对应

的列值即可作为其隶属的社区编号。

(二)学习型社区特征度量指标设计

要以社区为突破口助力“人人皆学、处处能学、时

时可学”的学习型社会建设，促进教育强国逐级落地，

必须明确教育质量评价体系，以教育质量作为衡量教育

成果的重要指标。为了促进在线学习者可以不受时间和

地域阻碍的时时学习，已有

研究强调在线学习中要衡量

在线参与度评价指标，关注参

与数量(如输入信息频率)和质

量，以分析互动学生的参与积

极性，对学习型社区的互动学

习和知识传播做出贡献[28]。为

了建成高质量的学习型社区，

需要评价真正的质量而不仅仅

是认知，评价所涵盖的范围

包括学习绩效、学习兴趣、

学习氛围等等[29]。基于上述对教育质量评价的理解，才

能为优质学习型社区树立标准，剖析学习型社会建设重

点任务，有效地对在线学习者关系网络进行分析。在线

学习者关系网络视角下的学习型社区成员既包含关系网

络信息，也包含文本内容特征信息，同时也可以进一步

关联其他学习行为信息(如视频观看、互动交流、习题

测试等)，这些都能为学习型社区特征的分析提供数据

来源。为对学习型社区整体和成员个体进行特征分析，

研究设计了连接密度(Density)、文本内容特征平均相似

现有的社区发现方法研究表明，集成更多类型的数

据，不仅能够更准确地挖掘潜在社区，而且有利于对社

区进行特征分析与语义描述[24]。基于已有的社区发现算

法，本研究设计的在线学习者关系网络分析视角下的学

习型社区发现方法，不仅利用学习者之间的关系信息(如

好友关系或关注关系)，而且还利用学习者在学习过程中

产生的文本内容信息进行挖掘，其中主要包括所学课程

的基本信息(如课程简介和教学大纲)、学习者发表的评

论以及留言等。

为充分集成利用学习者关系网络信息和文本内容信

息进行学习型社区发现，首先把学习者关系网络信息转

换为用二值表示的学习者关系矩阵A(A中的元素值为1表

示对应学习者之间存在连接，0则表示没有连接)，学习

者文本内容信息则利用词袋模型转换为学习者特征词矩

阵X(X中的元素值表示为相应的特征词在学习者文本内

容中出现的频次)，然后使用目前在网络表示学习中广泛

使用的图卷积网络Graph Convolutional Network (GCN) [25]把

A和X作为输入获得学习者的特征表示矩阵Z，最后采用

非负矩阵分解(Non-negative Matrix Factorization，NMF)聚

类模型[26]对Z进行分解从而获得学习者社区隶属关系矩阵

W和社区表示矩阵H。本研究设计的学习型社区发现方

法整体框架如图1所示，其中图卷积神经网络GCN和NMF

聚类模型这两个核心组成部分的具体实现分别介绍如

下：

(1)图卷积神经网络GCN。GCN的作用在于通过集成

A和X获得n×d维的学习者特征表示矩阵Z，n为学习者数

量。它把X作为学习者节点的初始特征，基于A所表示的

网络拓扑结构，通过多层GCN(本研究设计的方法采用2

层)进行节点特征的传播与聚合操作，经过多次对GCN的

迭代训练可实现节点特征的持续更新。每一次迭代训练

后获得的学习者特征表示Zt可以采用如下公式计算：

(1)

(2)

(3)

(4)

学习者

关系网络

课程信息

评论

留言

特征
矩阵
构建 学习者关系

网络矩阵A

学习者特征
词矩阵X

GCN
输入

GCN

GCN
输出

学习者特征
表示矩阵Z

NMF 学习者
社区隶属
关系矩阵

W

社区表示
矩阵H

图1  在线学习者关系网络分析视角下的学习型社区发现方法框架

……

……
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度(Avgsim)、学习者成员重要度(Importance)以及活跃度

(Activity)这四个特征度量指标，其中连接密度和平均相

似度可以对学习型社区进行整体特征分析。学习者成员

重要度和活跃度可以对学习型社区中的学习者成员个体

进行特征分析。各度量指标的定义分别说明如下：

对于给定的社区ci，其连接密度Density的定义为：

其中|ci|表示ci中的学习者成员数量。文本内容特征

平均相似度(Avgsim)定义为社区中两两学习者的文本内

容特征向量余弦相似度的平均值，假定ci中任意两个学

习者成员vp和vq对应的文本内容特征向量分别为xp和xq，

其余弦相似度表示为                      ，“·”为

向量的点积运算符，则Avgsim的定义为：

复杂网络领域的相关研究普遍认为，如果网络中的

节点连接数越多，则该节点越重要，本研究可以通过学习

者的连接数来度量其在学习型社区中的重要度。对于社区

ci中的学习者成员vp，假定其连接数为d(vp)，ci中的成员最

大连接数和最小连接数分别为max(d(ci))和min(d(ci))，则采

用最大最小归一化方法可以计算vp在社区ci中的重要度：

学习者视频观看、互动交流、习题测试等行为的频

率往往可以反映出其活跃程度，此外不同类型行为对活

跃度也有着不同的影响，本研究设计了加权的学习者活

跃度计算方法。具体地，假定选择了m类学习行为，各

行为的频率表示为si(i=1,2,3...,m)，wi(i=1,2,3...,m)为相应的

权值，则学习者vp在社区ci中的活跃度定义为：

其中              ，各权值可以根据实际应用数据的特

点进行设置。此外，在实际计算中，Activity(vp，ci)也将

进行最大最小归一化处理。

四、在线学习者关系网络分析结果

为应用上述在线学习者关系网络分析视角下的学习

型社区发现方法，本研究选取国家高等教育智慧教育平

台成员学堂在线的开放数据集MOOCCubeX[30]作为数据

来源，包括关系网络数据、文本内容数据(课程简介和用

户评论)以及学习行为数据(视频观看、习题测试和问题

评论)等，其中样本主要来自C++语言程序设计、软件工

程、大学计算机基础等与计算机专业相关的课程。然后

应用设计的学习型社区发现方法挖掘潜在社区，最后基

于学习型社区特征度量指标进行相关分析。

(一)关系网络的统计特征及可视化。构建的关系网

络为反映学习者之间的问题讨论交互网络，实际建模为无

向网络，其基本的统计特征如表1所示。从表1可以发现学

习者关系网络的聚类系数为0.46，说明该网络具有较好的节

点聚集结构(即社区)。采用力导引布局对该网络进行可视化

分析(如图2所示)，也可以明显地看出其中存在的节点聚集

结构。应用本研究提出的学习型社区发现方法挖掘该学习

者关系网络潜在学习型社区，采用模块度(Modularity)作为方

法性能的评价指标[31]，最终获得最优模块度为0.68，社区数

为79，最大社区的成员数为1040，最小社区的成员数为3，

社区的平均成员数为141.1。      

表1  学习者关系网络统计特征

统计特征名称 数值

节点数 11149

边数 21677

平均度 3.89

平均路径长度 6.1

网络直径 23

聚类系数 0.46

           (二)学习型社区整体特征度量分析。对获得的各个学

习型社区进行整体特征的度量，包括连接密度Density和

文本内容特征平均相似度Avgsim，并在二维坐标系中绘

制各社区的Density和Avgsim分布(如下页图3所示)。从图

3可以看出，大部分数据都分布在线性拟合线上或其周

围，说明Density和Avgsim具有相关性。通过进一步计算

两者的协方差相关系数，结果为0.78，表明两者具有很

强的正相关性。Density和Avgsim的关系说明连接越紧密

的社区，其成员的文本内容特征越相似，其原因在于：

同一社区的成员往往学习兴趣更相似，如果成员间连接

越紧密，协作学习交互行为会越频繁，从而会产生和传

播更多相似的与学习相关的文本内容信息，如学习课程

(5)

(6)

(7)

(8)

图2  学习者关系网络可视化
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的基本信息、问题回答、留言评论等。

学习型社区中的每一个成员都关联相应的文本内

容特征词向量，如果某个特征词在社区所有成员中出现

越频繁，那么该特征词越能用于描述社区的学习兴趣主

题。表2给出了具有代表性的4个学习兴趣主题社区，描

述指标包括Density、Avgsim以及社区中出现的前10个高

频特征词。从表2可以看出，高频特征词与相应社区的学

习兴趣主题都是密切相关的。

表2  典型学习兴趣主题社区

学习兴趣主题 Density Avgsim 高频特征词Top10

C++程序设计 0.62 0.53 程序、变量、函数、数据类型、数
组、指针、结构、调用、输入、输出

软件工程 0.65 0.49
软件、需求、测试、面向对象、开
发、工程、管理、生命周期、设计、
质量

数据结构 0.58 0.52
线性表、队列、数组、二叉树、遍
历、查找、排序、算法、字符串、堆
栈

大学计算机基础 0.51 0.55
计算机、硬件、软件、计算机网
络、多媒体、操作系统、数据库、
Internet、Office、计算思维

(三)学习型社区成员个体特征度量分析。对学习型

社区的各成员根据式(7)和式(8)分别计算重要度和活跃度

(选择视频观看、习题测试及问题评论行为，权重分别设

置为0.3，0.3和0.4)，并绘制各成员的重要度和活跃度分

布。图4展示了表2所示四个社区的计算结果，可以看出

学习者成员的重要度Importance和活跃度Activity是密切相

关的，且越活跃的成员往往重要度越大。该现象可以解

释为：学习者越活跃，如提问及评论等互动交流行为越

频繁，越能增加其曝光率及影响力，这容易吸引更多学

习者与其进行直接交流互动，从而增加其在关系网络中

的连接数并提高重要度。

通过对成员的重要度或活跃度进行度量并排序，可

以直接了解学习型社区的活跃成员，这方便在线教学的

教师或管理者了解学习者个体乃至全体的学习状态，并

辅助决策是否需要对消极的学习者采取干预措施。

(四)学习型社区特征与学习绩效的关系分析。为探

索学习型社区特征与学习绩效的关系，选取数据结构课

程按不同学期所形成的两个社区(社区A和社区B)作为分

析对象，并结合两个学习型社区各成员的习题平均成绩

进行分析。在学习型社区成员个体特征方面，考虑到如

前所述各成员的Importance和Activity特征是正相关的，

因此只采用Activity特征作为代表汇总分析两个社区成员

个体特征与其习题平均成绩(已进行归一化处理表示为

Score)的关系，结果如图5所示。从中可以看出Activity与

Score是正相关的(协方差相关系数为0.53)，越活跃的成员

普遍成绩越好，这说明学习型社区成员的活跃度对于成

绩的提高是有一定促进作用的。

在学习型社区整体特征方面，社区A的Density和平

均Activity值分别为0.66和0.51，社区B的Density和平均

Activity值分别为0.34和0.32，可见社区A明显优于社区

B：社区A的成员连接更紧密，学习活跃度更高。两个

图3  各学习型社区的Density和Avgsim分布

Avgsim

Density

图4  各学习者的Importance和Activity分布

Activity

Importance

图5  学习型社区成员的学习成绩和Activity分布

Activity

Score
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社区成员的习题平均成绩进一步分别按五个等级(0—

59，60—69，70—79，80—89，90—100)进行划分统计

对比，结果如图6所示。从图6可以看出，社区A的课程

成绩优良率(>=80分)明显高于社区B，此外不及格率(<60

分)也远低于社区B，这说明社区整体表现的特征对成员

的学习成绩也有一定影响。可以认为如果社区连接越紧

密，成员交流、传播分享课程知识会更快速、更广泛，

学习型社区群体学习氛围会更浓厚，这有利于加快成员

的课程知识分享和建构过程，并最终有利于成员的学习

成绩整体提高。反之连接稀疏的社区，成员之间的交流

互动匮乏，则不利于形成学习型社区的群体学习氛围，

最终会对学习成绩造成一定的不良影响。

五、形成在线学习者关系网络分析视角下的学习型
社区赋能教育强国建设策略

(一)讨论

本文以学习型社区为突破口，运用在线学习者关系

网络分析的视角，提出了四个学习型社区特征度量指标：

连接密度、文本内容特征平均相似度、学习者成员重要度

以及活跃度，并分别对学习型社区进行整体特征分析和学

习者成员个体进行特征分析，深入探讨其赋能教育强国建

设的具体路径。研究结果表明，学习型社区中大部分学习

者活跃度较高，能够依据个人兴趣选择并高效利用学习资

源，通过小组协作和互动交流等模式，推动集体学习，并

在度量指标反馈的基础上进行反思与持续改进。学习者的

活跃度对学习成绩有显著影响，然而也存在部分成员表现

出消极状态，因此，有必要对其进行问题诊断、评价、干

预、跟踪和监督，以提升整体的学习活跃度和参与度，从

而提高学习型社区的质量，以构建高质量的学习型社区助

力教育强国建设。综合前期研究和现有研究成果，本文从

关系网络的角度分析社区高质量发展的关键互动模式特

征，识别出影响学习者活跃度的关键因素，并验证了在线

学习型社区的互动策略是否满足新任务的要求，以及是

否能够适应新的教育形势。

首先，学习者的学习态度是影响其活跃度的核心因

素。研究发现，活跃的学习者将吸引更多的学习者与其

交流互动，提高其在学习型社区中的重要性。这些活跃

的学习者能够组成高质量的学习型社区，而多个活跃的

高质量学习型社区将汇聚成为巨大的力量。以前的研究表

明，社区特征与学习绩效的关系密切，学习者之间的积极

互动能增强效能感、促进获得集体知识[32]。其次，教师是

否鼓励学生也是关键因素之一。在教师给予一定鼓励的前

提下，学习者的学习积极性会更高。并且，学习者的学习

积极性会影响课堂参与度，课堂投入度将影响学习成绩。

本文的研究结果也验证了Luo等人的发现[33]，证明同一社区

的成员往往学习兴趣更相似，若成员间连接紧密，协作

学习交互行为会越频繁，社区中成员将互相建立信任、

共同交流分享知识[34]。这说明为了加深社区成员之间的

联系，需要构建优质学习型社区，加快知识分享、传播

的速度，营造浓厚学习氛围，这些都有利于成员学习绩

效的提高，赋能教育强国建设。已有研究提出促进混合

学习社区协作与互动的策略，强调要关注社区中的协作

质量评价，促进协作互动的深度，通过在线学习中建立

的社会关系网络，分析互动频率来衡量社区中协作关系

强度[35]，这一研究与本研究所使用的方法是类似的。

在此之外，虽然已有研究也强调了，在构建学习型

社会的过程中，对在线学习领域进行社会网络分析的重

要性不容忽视[36]，但是他们主要基于文献计量分析，缺乏

实证数据，与已有研究相比，本文基于实证数据将网络

分析方法应用于在线学习者关系网络的研究中，揭示面

向教育强国建设的学习型社会目标、在线学习社区中学

习者的具体特点及行为模式。本文研究结果发展了这些

观点，通过学习型社区特征与学习绩效的关系分析，本

文认为学习者的成绩与活跃度呈正相关，即越活跃的成

员普遍成绩越好。本文突破了已有研究的局限性，揭示

了在学习型社会的建设中分析关系网络的重要性。一方

面，对学习兴趣主题的学习型社区关系网络按活跃度形

成了可视化分析结果，以帮助管理人员直观地识别社区

的活跃成员，干预不活跃成员的学习表现。另一方面，

通过对社区成员个体特征进行度量分析，将学习者活跃

度、联系紧密度等指标与建设学习型社会建立关联，促

进社区的分享交流，进一步促进教育强国战略的落地。

(二)在线学习型社区赋能教育强国建设策略

为了助力教育强国在数字化转型下的教育情境逐

级落地，以学习型社区为单位，基于在线学习者关系网

络分析视角分析赋能教育强国建设，结合研究结果，本

图6  学习型社区成员的学习成绩分布对比

百
分
比

分数段

社区A 社区B
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研究提出了“构建可视化学习型社区—开展社区之间知

识分享—促进各社区的互动合作—指标反馈下的反思迭

代”的在线学习型社区赋能教育强国建设策略。首先，

在构建可视化学习型社区方面，借助力导引布局，本研

究构建的关系网络能反映学习者之间的交互关系。将可

视化技术融入课堂，构建可视化学习型社区对整个教育

强国建设起到了重要作用。有效的学习型社区赋能教育

强国建设策略强调要在课堂上充分利用可视化技术，促

进学习者对自身知识掌握水平的理解。其次，在开展社

区之间的知识分享方面，优质数字资源的传播效率与成

员联系的密切度有很大关系。合理推荐学习资源能提高

在线学习成员的学习资源获取质量和效率，并提高学习

的积极性和主动性。这种学习型社区对教育强国建设起

到了积极的推动作用，是促进教育强国建设的重要途径

之一。再次，在促进各社区的互动合作方面，能够提高

学习型社会的连接度、活跃度和互动次数，加强团体

成员之间的联系。在线学习型社区将提供优质的学习

资源，让学习者不仅在课上能学习，在课后也能进行学

习。在线学习型社区发挥了极其重要的作用，使得学习

者不受时间、空间的限制，随时随地都能参与讨论、学

习。在未来，应加快构建高质量的学习型社区赋能教育

强国建设，为学习者提供更多的便利。最后，在指标

反馈下的反思迭代方面，基于学习者活跃度、与其他成

员的联系紧密度等指标的反馈，反思在线社区是否达到

高质量发展的标准，通过多听取学习者的意见，不断地

优化和改进在线学习社区发展质量，以提升在线学习社

区的质量和效果；并在社区实践过程中，根据实际情况

对教育成果相关指标进行多轮的迭代改进，及时解决制

约学习型社区整体质量提升的问题，通过多个高质量学

习型社区的叠加促进教育强国建设。在线学习过程中，

对讨论区的有效运用往往被忽视。因此，未来应该更加

关注学习者的活跃度，可以从重视讨论区的建设、合理

设置学习任务、树立学习榜样、设置奖惩机制等方面着

手，同时借助在线课程平台统计学习者活跃度，给予活

跃度较低的学习者一定的关注和引导。以此建设在线学

习社区共同体，通过学习型社区促进师生互动和问题解

决，赋能教育强国建设。

六、结语

本研究提出从社区发现视角进行学习者关系网络分

析，设计了相应的社区发现方法和社区特征度量指标，

并以国家高等教育智慧教育平台的数据集为例，在真实

的学习者关系网络中进行了应用分析。应用结果表明所

提出的分析方法不仅可以对社区整体特征进行分析，而

且可以对社区成员个体特征进行分析，同时可以提供一

种直观了解学习者群体或个体学习兴趣特征和学习活跃

度的路径。更有意义的是，社区特征与学习绩效关系的

分析结果，可以启发在线课程教师加强引导在线学习者

的交互协作行为，不断促进高质量学习社区的形成。本

研究基于此提出在线学习者关系网络分析视角下的四步

骤学习型社区赋能教育强国建设策略，助力我国从教育

大国向教育强国的转变。

在后续的研究工作中，将探索通过社区演变分析的

方式，从而对学习者的学习兴趣变化进行持续追踪，培

养德智体美劳全面发展的人才。为了响应教育强国战略

所提出来的新要求，解决培养人才的目标还比较泛化、

处于初始阶段的问题，未来可以对社区进行持续跟踪、

挖掘所需要的人才。同时应给予更多社区以策略支持，

通过观测某些指标评判社区的质量，使得更多优质学习

型社区生根发芽，压茬推进形成教育强国。
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Empowering the Construction of Education Power with the Learning Community: Based on the 
Analysis of Online Learner Relationship Networks
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Abstract: The building of learning communities contributes significantly to the realization of education power. Various collaborative and 

interactive behaviors of online learners in the community facilitate the formation of learner relationship networks. A deep analysis of these 

networks can uncover intrinsic characteristics of community learning. This study proposes to analyze the learner relationship networks 

from the perspective of community discovery. It starts by designing a novel method for discovering learning communities based on graph 

convolution networks and nonnegative matrix factorization, integrating information from the learner’s relational network and textual content. 

It introduces four community feature measurement metrics for applications in read-world learner relationship networks. The results show that 

the proposed analysis method can effectively uncover interest-themed communities within the learner relationship networks. It also allows for 

the characterization of the community as a whole and individual member, providing the decision support to guide the online interaction and 

collaborative behaviors of learners. Finally, it develops an online learning community enabling strategy, comprising “building visual learning 

communities, facilitating knowledge sharing among communities, promoting interaction and cooperation between communities, and reflecting 

and iterating under the feedback of indicators”. Through the strategy to enable the high-quality development of learning communities, with 

the combination of community new quality productivity to foster a learning community, which will boost the development of education 

powerhouse.

Keywords: learner relationship networks; network analysis; learning community; community discovery; education power
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