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摇 摇 摘摇 要:在线学习打破了传统教学模式,使学习者、教师和在线学习资源之间实现跨越时空的多元、智能和

深度交互。 为了探究在线学习对学生学习效果影响的显著程度和不同对象在线学习效果的差异,研究采用元

分析方法对 35 个研究进行异质性检验,判断研究异质性;运用次群体分析法调节异质性;进行敏感度分析,检
验文献的发表年份对研究结果的影响;利用出版偏误检验筛查文献缺失值。 研究发现,在线学习合并效应值显

著高于传统面对面学习合并效应值。 以上结果说明:研究对象中在线学习的干预对学生学习效果具有正向促

进作用;针对不同的学习对象,学习效果有显著差异;对不同学科学生学习效果的影响显著程度也不同;研究中

的干预周期与效应值呈非线性关系。
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2018 年教育部关于印发《教育信息化 2郾 0 行动计划》,要求积极推进“互联网+教育冶,加快实现教

育信息化。 2019 年中共中央、国务院印发《中国教育现代化 2035》,提出积极推进大学生在线学习,再次

强调了教育信息化的重要性,尤其在疫情期间,在线学习成为学生学习的主要方式[1]。 在此背景下,研
究在线学习的学习效果显得尤为重要。 Ch[2]等人通过在线学习提升学生学习体验,不仅提供了可访问

性、连通性、灵活性的学习机会,还提升学习者之间互动的能力。 但 Clark[3]提出使用任何特定的媒介对

学习没有任何好处,这一结论引起学术界的热议及对 Online Learning 的重新思考。 不同学者之间的研

究结果相互矛盾,不利于推进对在线学习效果的研究,所以需要阅读、梳理相关文献,运用元分析方法对

不同研究的结果进行定量分析。 采用元分析方法的原因如下:(1)元分析可以发现干预研究中的个体
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差异与研究发现之间的重要关系;(2)区分纳入元分析研究的特点独立影响作用的大小,在特定的领域

进行干预研究,发现不同研究特征之间的关系。
参考韩啸(2017) [4]和 Khechine(2016) [5] 的元分析研究,具体步骤如下:(1)根据研究主题检索文

献;(2)根据文献筛选标准,排除无用文献;(3)选择文献中符合条件的数据;(4)对数据进行统计分析

(描述性统计、随机效果分析、异质性检验、敏感度分析、出版偏误分析);(5)呈现数据分析结果,撰写研

究结论。

二、研究述评

(一)在线学习

在线学习是基于互联网的一种学习方式。 当前的在线学习包括从学术性讲座到通过网络提供书本

上的信息以及基于互联网的课程等。 在本综述中,在线学习被定义为部分或全部在互联网上进行的学

习。 这一定义排除了纯粹基于印刷的函授教育和没有基于互联网的教学组成部分的独立教育软件程序

的教育。 笔者运用元分析方法研究在线学习的效果,试图回答以下几个问题:与传统学习相比,在线学

习的效果如何? 以在线学习补充面对面学习是否能促进学习? 哪些条件影响在线学习的效果?
通过文献梳理发现,针对在线学习对学生学习效果影响的研究非常少,已有的研究中只有少部分学

者设置对照实验评估在线学习对学习效果影响的显著程度;通过梳理变量发现,研究中存在矛盾的结

论,一部分研究结果是不显著的。 例如 Sexton[6] 在研究中得出,对 4-H 在职人员进行网络培训与传统

培训两种结果并无显著差异。 O'Dwyer[7] 对代数 I 在线课程的有效性研究中发现学生通过在线学习对

自己的代数技能感到不自信。 Cooper 和 Smith & Dillon[8] 在一些高等教育的研究中也发现学生对在线

课程和传统课程的满意度无显著差异。
另外一部分研究结果是显著的,很多学者认为在线学习有利于提升学生的学习效果。 例如,在线学

习与传统面对面学习研究中比较有代表性的是 Aberson[9],其设置实验组和对照组,选取 25 名参与者参

加概率统计学课程并且通过传统的方式进行授课;对照组共有 112 名参与者参加统计学入门课程并且

参与效果评估。 实验结果显示,在课程中使用线上教程对学生学习效果的影响较显著,通过 Fisher 的精

确测试,F(1,22)<1,P<0郾 001,意味着在课堂上使用线上教程比不使用更有效。 在 Zhang 等人[10] 的研

究中,将实验环境分为四种,一种是网络环境(组 1 有交互视频、组 2 无交互视频和组 3 无视频),一种是

传统的课堂环境。 实验结果表明,视频对提高学习效率的价值取决于交互性的提供。 组间学习结果

(后测)的 P 值,有交互视频(P=0郾 005)、无视频(P = 0郾 001)、传统的课堂环境(P = 0郾 00)均小于平均差

异水平 0郾 01。 与其他环境相比,学生在提供互动视频的线上学习环境中取得了更好的学习成绩和更高

的学习满意度,学生在线上学习环境中的学习效果得到显著提升。 Bello 等人[11] 通过干预措施让第一

组参与者接受传统课程,以在线的形式将材料呈现给第二组,进行了书面测试和实践技能测试并比较课

程后分数的差异。 第二组的知识增长在书面(P = 0郾 228)和实践技能(P = 0郾 376)测试方面都略高于第

一组,但不显著。 学习者满意度的半定量评分显著高于网络组(P=0郾 014),意味着进行线上课件学习是

一个有效替代教学和实践的途径。 O爷Dwyer[12]等人对路易斯安那州的虚拟学校中代数 I 在线课程的有

效性进行了研究,共有 257 名学生参与了该项目。 在后测的 25 个项目中,控制组的学生在 18 个项目上

的得分超过了比较班。 数据还显示,在创建代数表达式的项目上,通过在线课程学习的学生往往比传统

学习的学生做得更好。 此外 Zwart(2020) [13]、Bing(2020) [14]、Ahlam(2020) [15]等,对在线学习都持积极

的态度。
由此可见,目前针对在线学习是否有利于提升学习效果并没有一个系统性的研究。 受样本数据影

响,大多数学者进行研究时对数据的分析不全面。 除此之外,注重学生学习兴趣的在线课堂和在线活动
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逐渐增加,对于在线学习提升学生哪方面的学习效果这一问题还没有统一定论,在线学习和传统学习的

相对有效性还需要重新讨论。
(二)元分析

元分析是一种定量综合个体实验和先验假设的实证研究,元分析得出的结论往往比元分析中包含

的任何研究都更准确可靠。 从理论角度来看,元分析作为一种文献综合方法,可以对定量研究结果的统

计数据进行汇总和分析。 元分析是定量和描述性文献综述的方法[16],也是社会和行为科学中最常用的

定量综合方法[17]。 从实践的角度来看,元分析常常用于行政科学研究,以确定研究的实证趋势。 且元

分析能对普遍现象的实证研究进行统计整合[18],但整合这些信息需要所有研究结果在同一个尺度上。
元分析需要对研究的特征及其发现进行测量。 重要的特征可以是实质性的,也可以是方法论的。 实质

性特征通常是针对研究问题的,可能包括干预的类型和长度、受试者的年龄、设置条件、人员培训等。 方

法论特征是许多元分析所具有的更为普遍的特征,包括样本量、测试可靠性、受试者选择程序、实验设计

类型和实验者偏倚程度等因素。 对一项研究的实质性和方法论特征进行编码的原因是为了了解研究结

果是否因其特征而有所不同。 元分析允许研究者为读者提供研究结果的一般描述,以及研究结果在不

同研究类型之间变化的信息。 对于一个研究不太协调的学科来说,元分析方法达到的效果可能不太理

想,但元分析的价值在于能够更好地检查研究结果之间差异的来源,为读者展示研究结果的一般描述和

不同研究类型之间的差异。
国内外以元分析为研究方法的文献都聚集在医学领域,教育领域中运用元分析进行的研究较少,而

针对在线学习进行元分析的研究更是寥寥无几。 其中陈纯槿通过元分析的方法对比纯粹的在线学习和

传统学习与混合学习,研究哪一种学习方法更加有利于提高学生学习效果,但研究对象只有中小学生、
本科生和研究生。 国外对在线学习进行元分析研究最具有代表性的是 Means,其利用元分析方法对在

线学习进行研究,研究对象为 K-12 学生。 基于此,本研究扩大研究对象范围,不仅包括中小学生、本科

生、研究生,还包括成人大学生、护士、老年人、公司职员,开展在线学习对学习效果影响的综合性定量

研究。

三、研究设计

(一)文献搜索

本研究英文文献检索了 Science Direct、ReararchGate、Springer link、Web of Science、Elsevier、ProQuest
等数据库,共检索到 792 篇文献。 以 Online Learning、The Impact on Online Learning、A Meta-analysis、
Learning Effect 为关键短句,联合 Positive Affect、Negative Affect、Significant Impact、No Significant Effect 为
关键词进行检索,并通过 Google Scholar 对文献进行查漏补缺。 为了避免出版偏误过大,对检索文献的

参考文献进行手工搜索。
(二)文献筛选

结合元分析设定条件和研究主题限制,参考 Means(2010) [19] 对文献的筛选标准,纳入元分析的文

献需满足以下标准:(1)使用严格的研究设计;(2)文献是对比在线学习和传统学习的学习效果研究;
(3)研究结果之间具有独立性,若两个研究之间的样本相同或存在交叉的情况,只需将报告内容更详细

的研究或者大样本研究纳入元分析中;(4)文献必须与学习效果有关,即应具备实验组和对照组;(5)文
献中必须有完整的实验结果,即研究提供了实验组与对照组的样本容量 Ne、Nc,均值 Xe、Xc 以及标准差

Se、Sc,或者提供足够的信息来计算效应值 ( Effects Size); (6) 文献中必须包含相关系数 ( Pearson
Coefficient);(7)当一个研究以多种形式发表时(如学位论文、期刊文章),统一选取发表在期刊上的文

献用于编码。 文献筛选过程如下表:
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表 1摇 文献筛选过程

排除的主要原因 排除数量

1. 文献重复 18

2. 标题和摘要不符合要求 503

3. 文章内容不符合要求 183

4. 没有对学习效果产生影响 12

5. 没有对照组和实验组 14

6. 没有自变量与因变量的相关系数 10

7. 没有提供足够信息 9

8. 其他原因 8

(三)文献编码

文献的研究方法大多涉及结构方程模型,因此选取 35 篇检验数值完整性较好的文章纳入元分析,
笔者对其进行全文阅读,提取作者、发表年份、样本量、样本特征、相关系数等内容进行编码,为后续研究

提供基础,如表 2 所示:

表 2摇 文献编码表(部分)

序号 作者(发表时间) 样本量 样本特征 相关系数

1 James S et al郾 (2009) 264 4-6 年级学生 PRE: r=0郾 52;POST: r=0郾 49

2 David L et al郾 (2009) 77 1 年级学生 PRE: r=0郾 77;POST: r=0郾 41

3 Wallace et al郾 (2000) 93 学士 PRE: r=0郾 44;POST: r= -0郾 35

4 Prior et al郾 (2016) 151 商科硕士 PRE: r=0郾 616;POST: r=0郾 543

5 FOX et al郾 (2007) 200 心理学士 PRE: r=0郾 71;POST: r=0郾 71

6 Robert M et al郾 (2010) 45 学士 PRE: r=0郾 69;POST: r=0郾 34

7 Was et al郾 (2019) 98 学士 PRE: r= -0郾 33;POST: r=0郾 36

8 Road et al郾 (2007) 30 初中生 PRE: r=0郾 517;POST: r=0郾 489

9 Tselios N et al郾 (2001) 108 学士 PRE: r=0郾 25;POST: r=0郾 05

10 Chu et al郾 (2010) 290 成人学生 PRE: r=0郾 51;POST: r=0郾 68

11 Law et al郾 (2010) 133 程式设计学士 PRE: r=0郾 52;POST: r=0郾 57

12 Evans et al郾 (2008) 45 高中生 PRE: r=0郾 47;POST: r=0郾 65

13 Beile et al郾 (2002) 49 硕士 PRE: r=0郾 56;POST: r=0郾 49

14 Chu et al郾 (2010) 317 成人学生 PRE: r=0郾 59;POST: r=0郾 75

15 Maki et al郾 (2002) 134 学士 PRE: r=0郾 49;POST: r=0郾 52

摇 摇 注:PRE:干预前;POST:干预后

四、研究设计

(一)方法选定

为了使研究结果更加科学合理,笔者选择随机效应模型,对数据进行异质性检验,了解研究是否有

异质性,再对产生异质性的原因进行分析。 分析方法包括次群体分析法和元回归分析法,本文选择前

者;对数据进行敏感度分析,检验研究的效果量随“时间冶的推移是否发生大的变化;对数据进行出版偏

误分析,判断元分析结果是否因文章的缺失值而造成偏误,再运用 Trim & Fill 方法进行修正。
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(二)效应量计算

元分析中效应量的计算受 Glass(1976)的影响很大。 其认为[20] 将研究结果结合起来,首先要计算

效应量 g 的估计值,效应量 g 是实验组和对照组平均值之间的标准化差异,如公式(1)所示:

gi =
YE i-YC i

Sc
i

,i=1,…,k郾 [21] 公式(1)

其中 YE i 为实验组(在线学习); YC i 为对照组(传统学习);Sc
i 为实验组与对照组的标准差,代表了

两组之间的差异。 不同研究对效应量的估计是标准化的,因此它们在同一尺度上有效。 因此,元分析可

以在不同研究中合并这些估计值,或者将效应量作为原始数据来分析方差或多元线性回归,从而将研究

的特征与学习效果联系起来。
效应量估计值 g 可以分解为一个系统部分,反映真实的群体处理效应;一个非系统部分,反映用于

计算效应量的个体得分的抽样误差[22-24]。 系统部分称为种群效应量,如公式(2)所示:

啄=(滋E-滋C)
滓

[22-24]

公式(2)

其中 滋E、滋C 分别为实验组和对照组的总体均值,滓 为研究组内的总体标准差。 根据 Greek 的定义

标准,用 啄、滋E、滋C 和 滓 之间的关系表示种群效应的大小。 啄 是由本研究中观察到的种群参数 滋E滋C 和 滓
定义的种群效应量。 效应量估计 g 的非系统部分是抽样误差? =g-啄,g 的分解,如公式(3)所示:

g= 啄+着[22-24] 公式(3)
在效应量的统计分析中,必须要将效应量的样本估计分解为系统和非系统部分。 元分析中的所有

系统关系都涉及到群体效应大小,抽样误差 着 根据定义是非系统的,因此它与任何要素都没有系统关

系。 效应量 g 可以用来解释 啄,因此,如果元分析使用回归或方差分析来研究有效程度与效应量之间的

关系,二者的关系就是有效程度与群体效应量之间的关系。

五、数据分析

(一)随机效果模型

随机效果与固定效果的区别在于对权重的修正不同。 固定效果对权重的修正是依据样本数作修

正,样本数越大,权重越大。 但固定效果本身有其缺点,样本数量大的权重非常高,样本数量小的权重非

常低,这样会导致忽略小样本对整个研究的影响。 而随机效果会将样本数很大的权重缩小,将权重按照

一定的比例来分配,将小样本的权重放大,平衡小样本与大样本之间的权重。
固定效应分析对调节变量相关的差异更敏感,但产生错误拒绝原假设的可能性更大。 随机效应模

型通过在标准误差上增加一个随机常数来减少误差,为了降低测量工具、文化差异、研究对象等对分析

结果的影响,笔者采用更加科学合理的随机效果模型。
风险比(Odds Ratio,OR)是实验组发生的比率与控制组没有发生的比率的比值。 OR>1 为受到某

个条件影响的事件比较多;OR=1 为受某条件影响发生的事件几乎没有;OR<1 受某条件影响发生的事

件较少。 X 轴为效果量的大小;Y 轴为效果量不显著时的值,当运用的效果量为 OR 时,等于 1 为不显

著,运用的效果量为 r 时,等于 0 为不显著。 黑色方形越大,权重越高,方形中间对应 X 轴的值为点估计

值,也是 Odds Ratio 的值。 如图 1 所示,OR 在 0郾 5-0郾 9 之间,说明在线环境中发生的事件较多,受到的

影响也较大。 Lower limit 和 Upper limit 代表 95%效果量置信区间的左右区间,如果黑线左右区间包含

了 1 就代表它不显著。 上图中跨越 Y 轴的文献较少,表示整体研究结果显著。 底部黑色实心菱形为结

合所有研究的平均效果量及置信区间,样本量越大,置信区间就越短,反之亦然。 标准误差(Standard
Error,SE)是对一组数据可靠性的估计,误差越小,研究结果越可靠,反之则较不可靠。
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注:Odds ratio 的计算公式:Log Odds Ratio=Log((A*D) / (B*C));Log Odds Variance = (1 / A+1 / B+1 / C+1 / D);Log

Odds SE=Sqr(Log Odds Variance);Odds Ratio=Exp(Log Odds Ratio)

图 1摇 随机效果模型

以图 1 中 James S et al(2009)为例进行分析,点估计值为 0郾 077,左区间为 0郾 023,右区间为 0郾 259,
且黑线左右区间没有包含 1,所以 Z 值的绝对值<4郾 22,P 值<0郾 01,表明这个研究结果显著。 Schoenfeld
-Tacher、McConnell 和 Graham(2001) [25]对效应量的估计是+0郾 80,而图中真实效应量在-0郾 10 到+1郾 70
之间的概率为 95% ,且 P 值绝大多数都小于 0郾 01,说明整体的研究结果是显著的。 从整体来看,只有 5
个研究是不显著的,其他的研究均是显著的。 图中 SE 的数值绝大多数都小于 0郾 8,说明标准误差较小,
研究结果较为可靠,选取的数据也较为可靠。

(二)异质性检验

表 3摇 异质性检验

Model Heterogeneity Tau-squared

Model Q-value df(Q) p-value I-squared Tau Squared Standard Error Variance Tau

Fixed 93郾 093 34 0郾 000 63郾 477 0郾 315 0郾 162 0郾 026 0郾 561

摇 摇 注:I-squared 计算公式:I2 =组间方差 / (组间方差+组内方差);自由度计算公式:Df(Q)= 文献数量-1

异质性检验可以了解研究间的差异是否只是随机误差。 产生异质性的原因有很多,例如追踪研究

时间长度不同、统计方法不同、调节变量不同等等。 当发现研究之间效果量存在异质性时,需要调节变

量来解释异质性存在的原因。
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如表 3 所示,研究选取 35 篇文献,所以自由度为 34,Q 检验 p = 0郾 000<0郾 1,说明研究结果是显著的

且具有异质性。 测量异质性对研究结果的影响程度有三个统计量:

H>2郾 25 表明研究存在高度异质性, 计算公式为:H= Q
(k-1)

[26-27]

,如果 Q<K-1,则 Q 值会被替换

为 0;R 是随机效果的平均标准误差与固定效果标准误差之比; I2 是 H 的变形,计算公式为: I2 =

H2-1
H

æ

è
ç

ö

ø
÷2

[26-27]

,它描述了研究中由于异质性造成的事件在总变异中的比重。

异质性 I2判断标准为:0% -25%异质性低;25% -50%中度异质性;50% -75%可能有较严重的异质

性;75% -100%需做异质性存在的原因探讨,对造成异质性原因进行分析,方法包括次群体分析法和元

回归分析法。 但 I2在文献不多的情况下精准度很低,所以 I2的值在文献数量较多的情况下才具有参考

价值。 本研究在 34 的自由度下产生的卡方值为 93郾 093,且 I2 =63郾 477,表明研究有异质性。

T2为后续指标计算的基础,本身不是一个检验值,文献越多 T2越大,T2 =0郾 315 说明研究纳入分析的

文献数量不多。 通过图 1 中的森林图可以看出,黑线超出了 1,代表左右区间包含了 1,显著的研究有 28
个。 由于研究存在异质性,需要对数据进行调节变量分析,如果是类别变量就进行次群体分析,如果是

连续变量则进行元回归分析。
(三)调节变量分析

表 4摇 调节变量分析

Effect size and 95% interval Heterogeneity

Group Number Studies PointEstimate Lower limit Upper limit Q-value df(Q) P-value I-squared

Fixed effect analysis

POST 34 0郾 456 0郾 437 0郾 475 736郾 757 33 0郾 000 95郾 521

PRE 34 0郾 371 0郾 350 0郾 391 656郾 171 33 0郾 000 94郾 971

Total within 1392郾 928 66 0郾 000

Total between 36郾 123 1 0郾 000

运用公式(q=ZA-ZB,where? Z =Fisher爷 s? z)来计算 Pearson 相关系数 r 的均值,再通过 Fisher爷 s r
到 Z 变换(Zr)来测量研究中相关关系的大小。 以干预前和干预后为类别变量,对数据进行次群体分析,
如表 4 所示,干预前点估计值为 0郾 456,左区间为 0郾 437,右区间为 0郾 475;干预后点估计值为 0郾 371,左区

间为 0郾 350,右区间为 0郾 391。 干预前和干预后 P 值为 0郾 000<0郾 05,说明两个群都是显著的,但两个 I2都
比较高,说明这两个群是异质的,所以要选择随机效果模型的两群比较数据。 两个群的自由度为 1,卡
方值差异为 36郾 123,P 值为 0郾 00<0郾 05,代表干预前和干预后学生的学习效果有显著差异,并且干预前

学习效果没有干预后好。
(四)敏感度分析

敏感度分析的目的是将某些不合适的论文删除后,看剩余论文的合并效果是否会因此改变,借此测

试整合性效果的稳定度。 如果移除一篇文章,整合效果改变了,证明这篇文章对整个研究是比较重要

的,如果整合效果没有太大改变,证明这篇文章对研究的影响不大。 研究运用累积分析法来检验效果量

随“时间冶变化的效果,了解文献的年份对研究有无影响。 由图 2 得知,年份越久远的文献,效果量越接

近于 1,越不显著,越接近于现在的文献效果量越不接近于 1,越显著,表明“文献年份冶对研究的整体结

果有显著影响。
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图 2摇 敏感度分析图

(五)出版偏误检验

图 3摇 漏斗图

出版偏误可以通过漏斗图(Funnel Plot)或统计分析来鉴定。 漏斗图以标准误分之一为纵轴,样本

数越大,标准误越小,漏斗图形状越对称。 效果大小为横轴,形状类似于倒置的漏斗。 如果漏斗图的形

状显示非对称,表示存在不显著的文章没有纳入元分析中;如果左右没有平衡或对称,表示纳入的文章

存在缺失。 并且样本数大的研究分布在上方且接近于平均效果量,样本数小的研究会分布在下方并呈

现与平均效果量较分散的位置。 如图 3 所示,每个圆圈代表一篇文献,圆圈都集中在顶部,且以对称的

形式均匀分布在左右两侧,说明研究的出版偏误较小。
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表 5摇 Trim&Fill 修正

Fixed Effects Random Effects Q value

StudiesTrimmed Point Estimate Lower Limit UpperLimit Point Estimate Lower Limit Upper Limit

Observed values 0郾 13093 0郾 11443 0郾 14980 0郾 12511 0郾 09666 0郾 16194 93郾 09275

Adjusted values 1 0郾 13317 0郾 11642 0郾 15232 0郾 13151 0郾 10032 0郾 17241 106郾 36677

Trim & Fill 修正方法通过迭代的方式做计算,将剔除的样本补到右边镜设的位置,以此来放大缩小

后的效果量方差,最终达到修正出版偏误的效果。 如表 5 所示,本研究出版偏误较小,运用 Duval and
Tweedie爷s Trim&Fill 的方法修正了 1 篇文献。 通过修正,点估计值从 0郾 12 修正为 0郾 13;置信区间从

0郾 09-0郾 16 修正为 0郾 10-0郾 17;卡方值从 93郾 09 修正为 106郾 36。

五、结论

(一)讨论

从纳入元分析的 35 项研究中提取效果量,在线学习合并效应值(0郾 443)显著高于传统面对面学习

合并效应值(0郾 371),表明在线学习比与之进行比较的传统学习更加有效。 然而这种整体效果归因于

线上线下混合的学习方法优于纯粹的传统学习方法。 Clark[28] 认为媒介不是造成学习效果差异的主要

因素,多媒体的使用提升了学习效果,是因为结合了其他条件(学习方法、学习者学习能力、教学设计

等)。 进行异质性检验可以发现不同的研究之间存在显著差异。 这种差异证明了运用调节变量分析方

法来解释异质性的合理性,调节变量分析发现前后调节变量显著性 p<0郾 05,在线学习与传统学习相比

较,差异更加显著。
研究中的效果量不因样本数量或设计类型的变化而变化,是因为在随机分配实验设计的研究(p<

0郾 001)和样本规模较大的研究(p<0郾 01)中,在线学习比传统学习产生了更好的学习效果。 研究的敏感

度分析发现 2008 年以前的研究和以后的研究平均效果量有差异,且差异与本研究主题有关。 比较各种

在线学习的叙述性综合研究,学生进行在线学习时,如果提供优质的在线学习环境,设计促使学生进行

反思的环节,以及根据学生的具体需求进行个性化在线教学,对学生在线学习效果有促进作用。
(二)结论

本文将元分析运用到在线学习对学习效果影响程度的领域,拓宽了元分析的研究领域。 对 35 篇在

线学习对学习效果产生影响的文献进行定量分析并检验;对文献进行整理与记录,提取文献中实验组和

控制组的样本总量,进行实验的样本数量与相关变量的数值和变量之间的相关系数进行统计分析;对相

关变量进行异质性检验、出版偏误分析和敏感度分析,并针对各个问题提出相应的修正方法,最后通过

数据分析得出结论:
1. 综合计算随机效果模型数据显示,在线学习的合并效应值为 0郾 443,高于传统学习的合并效应值

0郾 371,说明相较于传统学习,在线学习的干预对学生学习效果具有正向促进的影响。
2. 从整体上看,在线学习比传统的面对面学习更有效,主要是因为在线学习的学习方式趋于多样

化,学习时间较为灵活,为学生提供多样性选择等。 与单纯的在线教学相比,结合在线和面对面方式的

教学具有更大的优势。 在具体学科运用时,例如医学、计算机等理、化、生类学科中应用效果最为显著。
3. 通过不同群体效应量分析得出,不同群体的在线学习效果不同。 且在不同干预周期中运用时,干

预周期与效应值呈非线性关系。 在线学习的干预对小学生、中学生、高中生及大学生的学习成效都有显

著影响效果,且随年龄增长干预效果越显著。 如果单独考虑学习者的年龄,平均效应量对于本科生和其

他年龄较大的学习者显著为正,而对于低年级学生则不显著。
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本研究存在两个不足之处:1. 本研究纳入元分析的文献均为外文文献,中文文献没有纳入分析样本

中,这对研究应用到国内实践会造成局限;2. 样本容量较小,限制了调节变量的检验效力,实验时长、实
验对象、实验环境等因素可能会对研究结果产生干扰。
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Research on Evaluation of Online Learning Effect Based on Meta-Analysis
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Abstract:Online learning breaks the traditional teaching model and enables learners, teachers and online
learning resources to achieve multiple, intelligent and deep interactions across time and space. In order to
explore the significant degree of the influence of online learning on students爷 learning effect and the difference
of online learning effect of different objects. In this study, meta-analysis was used to test the heterogeneity of
35 studies to judge the heterogeneity; sub-group analysis was used to adjust heterogeneity; sensitivity analysis
was used to test the influence of the year of publication on the results of the study; publication error test was
used to screen the missing value of the literature. It is found that the merging effect of online learning (0. 443)
is significantly higher than that of traditional face-to-face learning (0. 371). The above results show that the
intervention of online learning has a positive promoting effect on students爷 learning effect; for different learning
objects, the learning effect is significantly different; the impact on the learning effect of students in different
disciplines is also different; there is a non-linear relationship between the intervention period and the effect
value in the study.
Keywords:meta-analysis; online learning; learning effect; heterogeneity test
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