
　 第 ２５ 卷　 第 １ 期 集 美 大 学 学 报 Ｖｏｌ ２５　 Ｎｏ １
２０２４ 年 １ 月 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｊｉｍｅｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｊａｎ，２０２４

　 　 ［收稿日期］ ２０２３ － １１ － ０６
［基金项目］ 国家自然科学基金面上项目 “基于图神经网络的学生课堂状态协同判别及解释模型研究” （６２１７７０３９）；

延安大学 “研究阐释党的二十大精神” 专项重点项目 “高质量教育体系建构： 科学内涵、 发展逻辑与路
径” （２０２２ＹＤＺＸ１８）

［作者简介］ 孙刚成 （１９６９—）， 男， 河南濮阳人， 延安大学教育科学学院教授， 教育学博士， 博士生导师， 主要研究
方向为教育基本理论和课程与教学论。

高中数学在线视频学习行为影响因素研究
———基于结构方程模型的机制路径

孙刚成１ ， 金　 莹２

（１． 延安大学教育科学学院， 陕西 延安 ７１６０００； ２． 华东理工大学高等教育研究所， 上海 ２００２３７）

［摘要］ 探究高中数学在线视频学习行为的影响因素， 可以为相关学习平台提供优化建议， 提升学习高

中数学用户的学习效果。 基于 Ｄ＆Ｍ 与 ＴＡＭ 模型、 “ＳＯＲ － ＫＡＰ” 融合模型构建了以高中数学在线视频学习行

为为结果变量的理论框架， 并运用结构方程模型对模型进行检验、 分析。 结果显示： 在线视频平台的信息质

量、 系统质量和服务质量作为外界刺激会对包括感知有用性、 易用性和高中数学在线视频学习态度、 意愿在

内的用户认知有机体产生正外部性， 并最终影响用户学习行为； 在线视频平台的信息质量、 系统质量、 服务

质量、 感知有用性、 感知易用性以及在线视频学习态度、 意愿作为影响因素并非简单地线性影响高中数学在

线视频学习行为， 而是要通过复杂的机制路径协同作用促进高中数学在线视频学习行为。 文章据此构建了高

中数学在线视频学习行为影响因素模型， 并基于问卷调研， 采用结构方程模型验证了该模型的科学性。
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随着教育信息化、 数字化不断发展， “互联网 ＋
教育” 逐渐成为备受关注的新教育模式。 ２０１５ 年，
国务院印发 《关于积极推进 “互联网 ＋ ” 行动的

指导意见》， 表明 “互联网 ＋ 教育” 模式已经上升

为国家战略， 要求积极推动构建 “互联网 ＋ ” 思

维模式， 使互联网的创新成果赋能经济社会各个领

域， 其中对加强智力建设、 “互联网 ＋ ” 教学研发

及人才培养等做出了规划［１］； ２０２１ 年， 教育部联

合多部门印发 《关于推进教育新型基础设施建设

构建高质量教育支撑体系的指导意见》， 就加快推

进教育新基建， 促进线上线下教育融合发展， 推动

教育数字转型、 智能升级、 融合创新等问题做出了

重要指示［２］。 但是， 目前的高中数学在线视频学

习存在较多的不足之处， 会较大地影响学生的高中

数学在线视频学习行为。 因此， 本研究基于信息系

统成功模型、 技术接受模型、 ＳＯＲ 模型和知信行

模型等， 对高中数学在线视频学习行为的影响因素

进 行 深 入 分 析， 并 通 过 构 建 结 构 方 程 模 型

（ＳＥＭ）， 对高中数学在线视频学习行为影响因素

之间的作用顺序和作用逻辑， 以及影响因素构成的

机制路径进行定量分析， 以期为国家智慧教育平台

建设、 在线教育平台规范运营和学生自学途径延展

等提供一定的理论参考和指导。

一、 理论基础和变量解释

研究高中数学在线视频学习行为的影响因素，
首先， 需要从理论层面剖析哪些因素会导致学习者

通过互联网视频平台学习高中数学教学视频， 其

次， 需要基于相关理论从基本逻辑上确定不同性质

影响因素之间的整体作用顺序。
（一） 信息系统成功模型 （Ｄ＆Ｍ）
本研究在进行高中数学线上学习分析过程中，

借鉴信息系统成功模型［３］ 探讨具体的影响因素。
线上视频教学系统属于信息系统， 因此， 本研究主

要围绕高中数学在线学习平台的质量、 学习平台提

供的信息质量、 以及平台对用户的服务质量 ３ 个方
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面， 从平台角度出发对用户线上平台视频学习的意

愿及满意度展开研究。
（二） 技术接受模型 （ＴＡＭ）
技术接受模型是从用户角度解释认知、 使用信

息系统行为意愿的典型模型［４］， 模型认为用户对

信息系统的使用行为受个人意愿影响， 而个人意愿

又受制于用户态度。 所以， 本研究采用技术接受模

型探讨学习者在线学习高中数学的行为意愿影响因

素， 从感知易用性和感知有用性两大关键因素入

手。 分析线上教学平台的使用效果， 进而对平台的

设计、 教学内容呈现方式、 互动方式等提出改进，
以便于达到更好的学习效果， 切合用户使用意愿。

（三） ＳＯＲ 模型和知信行模型 （ＫＡＰ）
为了确定在线视频平台信息质量、 在线视频平

台系统质量、 在线视频平台服务质量、 感知易用

性、 感知有用性、 高中数学在线视频学习态度、 高

中数学在线视频学习意愿 ４ 个性质不同的因素之间

的整体作用顺序， 本研究通过 ＳＯＲ 模型和 “知信

行” 模型 （ＫＡＰ） 确定各影响因素的性质和整体

作用逻辑。 基于模型， 可以测定在线视频平台信息

质量、 在线视频平台系统质量以及在线视频平台服

务质量属于外部环境因素， 主要对个体认知行为产

生外部刺激影响； 而态度意愿以及作为影响因素的

感知有用性与感知易用性属于认知有机体范畴， 是

用户受到外部环境刺激后做出的心理活动； 高中数

学在线视频学习者是否会在平台进行学习的行为则

是 ＳＯＲ 模型中的反映。
基于 ＳＯＲ 理论可以将上述性质不同的 ７ 个因

素整体按照 “刺激—机体—反应” 的结构框架进

行分析排序。 但是感知易用性、 感知有用性、 视频

学习的态度、 意愿这 ４ 个不同性质的因素之间的作

用顺序仍需要作进一步分析。 “知信行” 模型

（ＫＡＰ） 认为知识的形成或对事物的了解程度是基

础， 知识的获取程度影响个体对该事物的信念确

立， 而信念是导致个体行为发生的关键因素［５］。
个体从事某一行为活动必然会经历 “感知—信念

—行为” 的过程， 基于 “知—信—行” 理论分析，
在本研究中感知易用性和感知有用性属于知识层

面， 通过感知易用性和感知有用性， 用户能够对在

线教学平台使用的便捷程度和在线教学平台提供的

使用功能做出较为全面的清晰了解和定位； 通过上

述基础性的了解， 学习者会对在线教学平台形成自

己的态度， 当学习者态度趋向于正向时会形成继续

改善线上教学平台学习的意愿， 这二者也就是

ＫＡＰ 模型中的信念； 在信念的驱动下， 学习者会

做出相应的行为反应。
上述理论基础和变量的逻辑关系 （见图 １）。

图 １　 理论基础与变量分类
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二、 理论模型与研究假设

（一） 外界刺激和知识形成

在 ＳＯＲ 模型分析中， 外界刺激 （Ｓ） 会通过认

知有机体 （Ｏ） 对个体行为 （Ｒ） 施加影响； 而在

“ＳＯＲ － ＫＡＰ” 的融合分析框架下， 外界刺激首先

会作用于知识层面的因素。 因此， 文章首先分析外

界刺激因素 （在线视频平台的信息质量、 系统质

量、 服务质量） 对认知有机体中知识因素 （感知

易用性、 感知有用性） 的作用机制。
高中数学在线教学视频平台的信息质量决定

了数学学习者能够从该平台中获得的学习内容和

学习资源的质量［６］ 。 当在线平台信息的及时性、
可靠性和丰富性获得保障时， 平台用户会倾向于

信赖使用平台的信息资源， 并认为使用该平台能

为自己带来收益［７］ 。 本研究中， 高中生之所以会

选择接受在线教学视频作为学习资源， 最主要的

原因在于通过在线视频学习能够强化和巩固线下

学习获取的知识， 以获得更大的学习成效： 或是

因为学校数学教学的广度、 深度不足， 而同时又

受到教师教学水平和教学精力、 学校学习时间和

学习资源的局限， 需要从大量的在线教学视频资

源中挖掘和补充更多的内容， 以完善和提升自身

的知识体系和学科素养。 在这一过程中， 在线视

频平台的信息质量越好， 学生就越能够从该平台

中获取更多有价值的学习资源， 从而提升自身的

数学学习素养。 而平台在实践过程中， 也会采取

建立在线教学资格认证机制、 教学视频学习者评

价机制、 视频用户举报投诉机制等措施， 从而有

效促进信息质量提升。 高中数学在线教学视频平

台的信息质量与学生的高中数学学习绩效直接挂

钩， 平台上教学视频的教学内容、 教学方法和教

学理念都能够对参与在线视频学习学生的高中数

学学习产生一定影响， 而平台上的学习资源越丰

富、 课程的质量越高， 就越容易给参与学习的个

体带来正向收益， 从而促进学习主体的感知有

用性。
同时， 系统质量所体现的平台可靠性、 安全

性和响应速度等因素与学生参与在线视频学习的

效率和成效密切相关。 其影响主要分为两个层

面： 其一， 系统质量的提升能够促进平台的安全

性和稳定性， 通过优化在线教学视频推送机制、
在线教学双方互动机制和优质在线课程创作长效

机制等方式激励更多的视频教学资源涌现和优质

课程上架， 并能够将学习资源及时推广给学习主

体， 从而提升学习者的感知有用性； 其二， 优质

系统质量还表现在信息安全可靠、 界面友好、 信

息交互渠道畅通等方面， 能够帮助用户提升使用

效率和信息处理效率， 帮助学习者从平台中快速

检索并及时获取学习资源， 进而促进学习主体的

感知易用性。
系统的服务质量则能够决定用户对在线视频

学习平台的使用体验， 高中数学学习主体在使用

在线视频学习平台进行数学学习的过程中， 平台

产生的可靠性、 响应性、 移情性［８］ 都能够影响学

生的学习体验。 如果在线视频学习平台能够为用

户提供详尽的视频检索功能、 丰富的学习资源选

择、 完备的学习反馈机制， 比如能够通过设置弹

幕、 评论区等模块实现学习主体之间的交流诉

求， 或者开放教师和学习者交流渠道， 提高学生

的信息检索、 信息交互和数学学习效率， 提升学

生的感知易用性。
因此假设：
Ｈ１： 在线视频平台信息质量对感知有用性具

有显著的正向影响。
Ｈ２： 在线视频平台系统质量对感知易用性具

有显著的正向影响。
Ｈ３： 在线视频平台系统质量对感知有用性具

有显著的正向影响。
Ｈ４： 在线视频平台服务质量对感知易用性具

有显著的正向影响。
（二） 感知易用性和感知有用性

在技术接受模型中， 感知易用性可以通过感

知有用性间接影响行为意愿。 在研究情境中， 学

习者在在线视频学习平台中的感知易用性越高，
表明其对教学资源的检索、 收集和学习的效率越

高， 能够较大程度地缩短学习者搜寻关键信息、
过滤冗余信息和开展学习的时间， 进而提升学生

的学习绩效。
因此假设：
Ｈ５： 感知易用性对感知有用性具有显著的正

向影响。
（三） 高中数学在线视频学习态度影响因素

分析

在技术接受模型中， 感知易用性和感知有用性

直接影响用户学习态度， 感知易用性是用户主观上

０３
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对高中数学在线视频教学平台使用难易程度的评

估， 可以从平台整体系统功能的适应性、 操作的便

捷性、 界面清晰度等方面进行衡量； 感知有用性是

用户对使用在线视频平台学习的预期学习效果预

估， 学习效果越好， 用户的使用态度越趋向于正

向。 高中数学在线视频教学平台越容易使用， 使用

者能很快检索出自己所要学习的视频内容， 视频教

学平台有清晰明确的指示或及时精准的推送， 帮助

使用者及时准确获取所需教学视频， 使用者就越能

对该视频教学平台产生正向的态度； 另外， 通过在

视频平台的学习以及在线视频平台提供的师生答疑

解惑、 作业巩固等， 使用者能获得与预期相符的学

习效果、 提高原有的学习水平或学习兴趣等， 感知

有用性的提高能够正向影响高中数学在线视频学习

态度。
因此假设：
Ｈ６： 感知易用性对高中数学在线视频学习态

度具有显著正向影响。
Ｈ７： 感知有用性对高中数学在线视频学习态

度具有显著正向影响。
（四） 高中数学在线视频学习意愿影响因素

分析。
在技术接受模型和 “知信行” 模型的联合框

架中， 感知有用性和学习态度对用户使用意愿会产

生影响， 用户对信息系统的使用意愿受感知有用性

影响且成正比。 在本研究中， 高中生通过线上视频

平台进行数学知识学习， 在学习过程中或者学习后

自身的数学素养等目标有明显提升， 能够达到预期

成效， 则会加强继续在该平台进行线上数学学习的

意愿。
此外， 用户的学习态度对用户使用意愿产生积

极影响。 从 “知—信—行” 理论角度分析， 态度

属于信念范畴， 个体在接受某一事物的过程中必然

会搭建信念感， 通过不断坚定的信念促进行为发

生， 而坚定信念的形成首先是对该事物态度的转

变， 从而影响个体行为意愿。 本研究中， 学习者在

使用在线平台学习中积累了对该平台的知识层面认

识， 这些认识会影响学习者在线上平台学习高中数

学的态度， 学习者持有愈积极的态度， 线上学习的

意愿也愈强烈。
因此假设：
Ｈ８： 感知有用性对高中数学在线视频学习意

愿具有显著正向影响。
Ｈ９： 高中数学在线视频学习态度对高中数学

在线视频学习意愿具有显著正向影响。
（五） 高中数学在线视频学习行为因素分析

高中数学在线视频学习行为是文章的研究对

象， 基于信息系统成功模型、 技术接受模型以及

“ＳＯＲ － ＫＡＰ” 模型的融合分析， 在线视频平台的

信息质量、 系统质量、 服务质量、 感知易用性、 感

知有用性及高中数学在线视频学习的态度和意愿都

会间接或者直接影响高中数学在线视频学习行为，
文章认为高中数学在线视频学习意愿是直接影响学

习者学习行为的重要因素。
在外界信息刺激下， 学习者会对高中数学在线

视频平台学习的内容更加关注。 整个平台的系统构

成要素以及符合自身需求的服务机制有一个较为全

面的认识， 在此认知基础上， 学习者会产生较为全

面系统的感知价值体系。 在这个体系中， 学习者对

高中在线视频学习的意愿是最后输出因素， 学习者

学习意愿直接影响其在线学习数学相关知识的行

为。 若经过一段时间的学习， 未达到学习者的预期

目标， 甚至产生了浪费时间、 精力等认知， 学习者

继续在线上教学平台学习数学的意愿将大幅度降

低， 也就不会产生更多在线学习行为抑或更换在线

学习平台与方式。
因此假设：
Ｈ１０： 高中数学在线视频学习意愿对高中数学

在线视频学习行为具有显著正向影响

基于 Ｈ１ －１０ 的机制分析， 可以得到如下 “高
中数学在线视频学习行为影响因素模型” （见图

２）。

三、 数据分析和实证检验

（一） 数据收集

基于高中数学在线视频学习行为模型， 本研究

通过问卷调研对模型的正确性进行检验。 研究采用

李克特七级量表将在线视频平台信息质量、 在线视

频平台系统质量、 在线视频平台服务质量、 感知有

用性、 感知易用性、 高中数学在线视频学习态度、
高中数学在线视频学习意愿、 高中数学在线视频学

习行为进行量化， 各指标体系依据信息系统成功模

型和技术接受模型已有的相关量化研究成果以及高

中数学在线视频学习的行为特点设立。

１３
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图 ２　 高中数学在线视频学习行为影响因素模型

　 　 文章围绕上述 ８ 个变量 （见表 １）， 采用李克

特七级量表对每一变量设计 ３ 个测量项内容， 最终

共计 ２４ 个题项， 对每一测量内容采用标准化处理，
均有 ７ 个选项， “７” 表示完全同意， “１” 表示完

全不同意， 认可程度依次递减。 问卷进行初步设计

后， 以问卷星、 在线文档、 线下邀请等形式对 ２０

位高中生进行预调研， 并咨询 ８ ～ １０ 名中学教育领

域的专家对问卷具体内容进行评估， 然后根据反馈

意见对问卷部分测量项的语义、 顺序、 进行修改。
最后将修改后的问卷通过线上和线下方式向高中生

进行发放， 调研高中生数学在线视频学习的情况及

其学习行为的影响因素。

表 １　 高中数学在线视频学习行为影响因素调研问卷测量变量项

变量 测量项内容

１
在 线 视 频

平 台 信 息

质量 （ＩＱ）

Ａ１ 该在线视频平台推送的高中数学教学视频与高中数学教学内容相契合， 可以作为课堂学习的补充

Ａ２ 该在线视频平台推送的高中数学教学视频不乏名师授课， 会为我呈现优质高效的教学内容

Ａ３ 该在线视频平台推送的高中数学教学视频符合当下高中数学学习内容和特点， 能使高中生从中收益

２
在 线 视 频

平 台 系 统

质量 （ＳＱ）

Ｂ１ 该在线视频平台平台会提供较多的开源视频， 内容丰富

Ｂ２ 该在线视频平台运行流程， 反应迅捷， 视频无卡顿

Ｂ３ 该在线视频平台系统安全性较高， 会保护用户个人信息安全， 可靠性高

３
在线视频平

台服务质量

（ＨＱ）

Ｃ１ 该在线视频平台搜索功能较为智能， 能根据我的搜索内容准确定位到我所需要的高中数学教学视频

Ｃ２ 该在线视频平台专门有针对教学视频的模块， 并且为教学视频设计了实用的功能

Ｃ３ 该在线视频平台的算法机制能够为我及时推送我所需要的高中数学教学视频

４
感 知 易 用

性 （ＰＥ）

Ｄ１ 该平台的视频功能多样， 观看视频舒适便捷

Ｄ２ 该在线视频平台界面容易看明白

Ｄ３ 我能自主搜索自己想要的高中数学教学视频， 在该在线视频平台获取高中数学教学视频容易

２３
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表 １　 高中数学在线视频学习行为影响因素调研问卷测量变量项 续表

变量 测量项内容

５
感知 有 用 性

（ＰＵ）

Ｅ１ 我能在该在线视频平台进行高中数学课外拓展学习， 对我数学成绩的提升很有帮助

Ｅ２ 我在课堂学习遇到困难， 可以通过观看在线视频平台中的教学视频解决问题

Ｅ３ 该在线视频平台能够满足我对感兴趣知识点的学习需求， 能够让我自主学习

６
高中 数 学 在

线视 频 学 习

态度 （ＳＡ）

Ｆ１ 我有兴趣在该在线视频平台进行高中数学在线视频学习

Ｆ２ 该在线视频平台进行高中数学在线视频学习的经历可以为我的高中数学学业带来好处

Ｆ３ 我的老师和家长对我进行高中数学在线视频学习的行为表示认可， 并认为这样会提升我的学业成绩

７
高中 数 学 在

线视 频 学 习

意愿 （ＳＩ）

Ｇ１ 我愿意在该平台进行高中数学在线视频学习

Ｇ２ 当我遇到问题时， 我愿意通过高中数学在线教学视频解决我数学学习的困惑

Ｇ３ 我愿意将优质的高中数学在线教学视频分享给他人

８
高中 数 学 在

线视 频 学 习

行为 （ＳＢ）

Ｈ１ 我经常在该平台进行高中数学在线视频学习

Ｈ２ 我遇到高中数学难题， 经常通过在线视频学习解题方法和解题思路

Ｈ３ 我经常通过弹幕、 评论等形式在该平台同授课老师、 其他学习者针对高中数学学习开展交流

　 　 本次问卷数据获取的方式主要采用线下随机

拦截和线上调研， 线下调研主要是随机选取几所

高中学校， 在放学时段进行问卷调研 （主要选取

等候家长和附近等公交的同学） 以及委托高中老

师帮助完成问卷的分发和回收； 线上调研主要通

过在腾讯课堂、 猿辅导、 哔站三大有在线学习相

关功能或者途径的网站、 Ａｐｐ 上以链接和二维码

的形式发放问卷， 在这三大平台上学生均可以以

较为便捷的检索方式和较为自主的学习方式进行

在线数学视频学习， 同时三大平台的教学视频均

有评论区、 弹幕、 点赞等跟帖评教机制， 在视频

内容、 服务功能等模块上有较多相似之处， 适合

在同一模型框架下进行样本分析； 同时， 三大平

台在具体资源检索和学习方式、 是否开源、 是否

专门的教育视频类网站等方面有着差异性， 有助

于基于不同平台在文章构建的框架下提取和验证

高中数学在线视频学习行为影响因素及其机制路

径的一般规律。
经最终问卷调研， 共计收到 ３５５ 份问卷。 对收

集到的问卷进行筛选， 剔除无效问卷后剩余有效问

卷 ３０６ 份， 有效问卷回收率达 ８６ ２％ 。
（二） 基于 ＳＥＭ 的实证分析

１ 问题预试分析和因子分析适用性检验。 文

章利用 ＳＰＳＳ ２６ ０ 研究问卷设计测量项的合理性，
对量表 ＫＭＯ 和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球形度检验 （检验结果见表

２）， 分析结果中 ＫＭＯ 值为 ０ ８５６， 大于 ０ ８， 通过

Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球形度检验， 近似卡法值为 ５５８５ ７７９， ｐ 值

小于 ０ ００１， 通过了 １％ 的显著性检验， 由此表明

研究数据非常适合提取， 问卷的效度水平较高， 可

以进行因子分析 （见表 ２）。

表 ２　 ＫＭＯ 和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球形度检验

Ｋａｉｓｅｒ － Ｍｅｙｅｒ － Ｏｌｋｉｎ （ＫＭＯ 值） ０ ８５６

Ｂａｒｔｌｅｔｔ
球形度检验

Ａｐｐｒｏ Ｃｈｉ － Ｓｑｕａｒｅ ５５８５ ７７９

Ｄｆ ２７６

ｐ 值 ∗∗∗

　 　 ∗∗∗ｐ ＜ ０ ００１

２ 探索性因子分析。 文章通过共同度、 方差

解释率值、 因子载荷系数值等指标进行综合分析以

此检验问卷效度水平 （见表 ３）。 首先， 问卷所有

测量项的共同度值均高于 ０ ４， 表明问卷各指标都

能反映有效信息， 无不合理测量项， 所有指标均需

保留； 其次， 对 ８ 个因子的方差解释率值进行旋转

操作， 旋转后累积方差解释率值为 ８４ ６３８％ ＞
５０％ ， 表明研究信息可以被有效提取； 最后， 结合

因子载荷系数， 其绝对值大于 ０ ４， 即说明因子与

选项有对应关系， 整个量表体系完整且有效。
经过因子提取， 在表 ３ 中， 因子 １ 对应在线视

频平台服务质量， 因子 ２ 对应在线视频平台信息质

量， 因子 ３ 对应感知易用性， 因子 ４ 对应高中数学

３３
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在线视频学习行为， 因子 ５ 对应高中数学在线视频

学习意愿， 因子 ６ 对应高中数学在线视频学习态

度， 因子 ７ 对应在线视频平台系统质量， 因子 ８ 对

应感知有用性。

表 ３　 探索性因子分析结果

名称
因子载荷系数•

因子 １ 因子 ２ 因子 ３ 因子 ４ 因子 ５ 因子 ６ 因子 ７ 因子 ８
共同度

Ａ１ ０ １３ ０ ８８８ ０ ０５８ ０ １０１ ０ ０７３ ０ １１６ ０ １０４ ０ １２ ０ ８６４

Ａ２ ０ １３５ ０ ８９３ ０ ０９ ０ ０８５ ０ ０４３ ０ １３９ ０ ０８９ ０ １５７ ０ ８８６

Ａ３ ０ ０９９ ０ ８８７ ０ １１９ ０ ０７７ ０ ０８ ０ １０６ ０ ０４６ ０ １２２ ０ ８５１

Ｂ１ ０ １１１ ０ ０７９ ０ ０９ ０ ０５９ ０ ０２ ０ １３ ０ ８７３ ０ ０５１ ０ ８１２

Ｂ２ ０ １７１ ０ ０４８ ０ １４５ ０ ０８９ ０ ０７２ ０ ０８ ０ ８４３ ０ １５６ ０ ８０７

Ｂ３ ０ ０８８ ０ １０２ ０ １８３ ０ ０３７ ０ ０５９ ０ １３１ ０ ８１５ ０ １０２ ０ ７４８

Ｃ１ ０ ８８７ ０ １６ ０ １６７ ０ ０６７ ０ ０３１ ０ ０４８ ０ １２２ ０ １３２ ０ ８８０

Ｃ２ ０ ９０５ ０ ０８１ ０ ０７７ ０ ０９８ ０ ０５１ ０ ０１８ ０ １６４ ０ １２５ ０ ８８７

Ｃ３ ０ ８８４ ０ １２７ ０ ０８９ ０ ０７６ ０ ０５３ ０ ０６６ ０ ０９５ ０ １６５ ０ ８５４

Ｄ１ ０ １５５ ０ ０９２ ０ ８６ ０ ０１４ ０ １０１ ０ １７６ ０ １６１ ０ １３１ ０ ８５７

Ｄ２ ０ ０９５ ０ ０７４ ０ ９０２ ０ １４４ ０ １２２ ０ １１９ ０ １４ ０ １１１ ０ ９１０

Ｄ３ ０ ０９９ ０ １１６ ０ ８７５ ０ １３ ０ １３５ ０ ０８３ ０ １５３ ０ １３２ ０ ８７２

Ｅ１ ０ １５４ ０ １９６ ０ １５３ ０ ０８１ ０ １０７ ０ ２０９ ０ ０７５ ０ ８０５ ０ ８００

Ｅ２ ０ ２０１ ０ １３ ０ ０７４ ０ １１２ ０ ０４６ ０ ２２２ ０ １３６ ０ ８１５ ０ ８１０

Ｅ３ ０ １１８ ０ １２２ ０ １６６ ０ ０３８ ０ ２１３ ０ １４７ ０ １３４ ０ ７９３ ０ ７７１

Ｆ１ ０ ０４５ ０ ０８６ ０ ０６９ ０ １５２ ０ １７３ ０ ８１３ ０ １９ ０ ２１７ ０ ８１１

Ｆ２ ０ ０６ ０ １６３ ０ １７５ ０ １７６ ０ １５４ ０ ８５６ ０ １２ ０ １５７ ０ ８８７

Ｆ３ ０ ０４２ ０ １６９ ０ １６９ ０ １６４ ０ １５５ ０ ８１７ ０ １ ０ ２２８ ０ ８３９

Ｇ１ － ０ ０１２ ０ ０７８ ０ １１９ ０ １５３ ０ ８６４ ０ ２２９ ０ ０５４ ０ ０７ ０ ８５０

Ｇ２ ０ ０３２ ０ ０７７ ０ １２６ ０ １２３ ０ ８９２ ０ １６７ ０ ０４３ ０ １２８ ０ ８８０

Ｇ３ ０ １０８ ０ ０４４ ０ ０９４ ０ ０９２ ０ ８８８ ０ ０３９ ０ ０５６ ０ １２６ ０ ８４０

Ｈ１ ０ ０３９ ０ １０１ ０ ０６８ ０ ９０３ ０ ０５９ ０ １６６ ０ ０５１ ０ ０３９ ０ ８６７

Ｈ２ ０ １０８ ０ ０７５ ０ ０５７ ０ ９２３ ０ １２３ ０ １０７ ０ ０８２ ０ ０８６ ０ ９１４

Ｈ３ ０ ０９７ ０ ０８５ ０ １５ ０ ８４１ ０ １９ ０ １４９ ０ ０５７ ０ ０８７ ０ ８１５

特征根值 （旋转前） ８ ０２０ ２ ５４９ ２ ０５１ １ ８９９ １ ７４８ １ ６００ １ ４２１ １ ０２５ －

方差解释率％ （旋转前） ３３ ４１９％ １０ ６１９％ ８ ５４７％ ７ ９１１％ ７ ２８３％ ６ ６６５％ ５ ９２１％ ４ ２７３％ －

累积方差解释率％ （旋转前） ３３ ４１９％ ４４ ０３８％ ５２ ５８５％ ６０ ４９５％ ６７ ７７９％ ７４ ４４３％ ８０ ３６４％ ８４ ６３７％ －

特征根值 （旋转后） ２ ６４５ ２ ６３９ ２ ６３８ ２ ６１８ ２ ５９５ ２ ４６３ ２ ４００ ２ ３１６ －

方差解释率％ （旋转后） １１ ０１９％ １０ ９９４％ １０ ９９３％ １０ ９０８％ １０ ８１１％ １０ ２６１％ １０ ００２％ ９ ６４９％ －

累积方差解释率％ （旋转后） １１ ０１９％ ２２ ０１３％ ３３ ００７％ ４３ ９１５％ ５４ ７２６％ ６４ ９８７％ ７４ ９８８％ ８４ ６３７％ －

　 　 注： 根据加粗因子载荷值进行因子提取
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　 　 ３ 信度检验。 文章采用 ＳＰＳＳ ２６ ０ 分析定量数

据的可靠准确性， 表 ４ Ｃｒｏｎｂａｃｈ 信度分析结果显

示， Ｃｒｏｎｂａｃｈα 系数均大于 ０ ８， 说明量表收集的

数据信度质量高。 另外， 校正项总计相关性值均大

于 ０ ４ （见表 ４）， 表明分析项之间具有良好的相

关关系， 也反映信度水平良好， 可用于进一步的

因子分析。

表 ４　 Ｃｒｏｎｂａｃｈ 信度分析结果

名称

校正项总计

相关性

（ＣＩＴＣ）

项已删除的

α 系数•
Ｃｒｏｎｂａｃｈ α
系数•

Ａ１ ０ ８３８ ０ ８８９

Ａ２ ０ ８６４ ０ ８６９

Ａ３ ０ ８２１ ０ ９０３

０ ９２２

Ｂ１ ０ ７５３ ０ ７８８

Ｂ２ ０ ７５４ ０ ７８９

Ｂ３ ０ ７０３ ０ ８３６

０ ８６０

Ｃ１ ０ ８５４ ０ ８８６

Ｃ２ ０ ８５９ ０ ８８２

Ｃ３ ０ ８２９ ０ ９０７

０ ９２５

Ｄ１ ０ ８２５ ０ ９１７

Ｄ２ ０ ８８８ ０ ８６７

Ｄ３ ０ ８４６ ０ ９０１

０ ９２８

Ｅ１ ０ ７５４ ０ ７９０

Ｅ２ ０ ７４６ ０ ７９７

Ｅ３ ０ ７１２ ０ ８２９

０ ８６２

Ｆ１ ０ ７６７ ０ ９０２

Ｆ２ ０ ８６０ ０ ８２１

Ｆ３ ０ ８０７ ０ ８６７

０ ９０５

Ｇ１ ０ ８１４ ０ ８７５

Ｇ２ ０ ８５７ ０ ８３８

Ｇ３ ０ ７８８ ０ ８９７

０ ９１０

Ｈ１ ０ ８２６ ０ ８８６

Ｈ２ ０ ８８６ ０ ８３７

Ｈ３ ０ ７８８ ０ ９１７

０ ９１７

整体 Ｃｒｏｎｂａｃｈ α 系数 ０ ９１２

４ 验证性因子分析。 为验证基于 ８ 个因子设

置的 ２４ 个分析项的合理性， 文章采用 ＳＰＳＳ ２６ ０
进行验证性因子分析 （ ＣＦＡ）， 本次分析有效样

本量为 ３０６， 超出分析项数量的 １０ 倍。 通过聚合

效度和区分效度进行检验， 可得出各变量的平均

方差萃取值 ＡＶＥ 均大于 ０ ５， 且组合信度 ＣＲ 值

均大于 ０ ７ （见表 ５）， 表明变量具有较高聚合效

度， 分析项能充分反映变量信息； 由表 ６ 区分效

度分析结果可得每一因子的 ＡＶＥ 平方根值都明显

大于该因子与其他因子的相关系数绝对值， 进一

步说明因子聚合性很强， 变量间具有良好的区分

效度。

表 ５　 验证性因子分析结果

变量 ＡＶＥ 值 ＣＲ 值

在线视频平台信息质量 ０ ７９８ ０ ９２２

在线视频平台系统质量 ０ ６７６ ０ ８６２

在线视频平台服务质量 ０ ８０５ ０ ９２５

感知易用性 ０ ８１５ ０ ９２９

感知有用性 ０ ６７６ ０ ８６２

高中数学在线视频学习态度 ０ ７６８ ０ ９０８

高中数学在线视频学习意愿 ０ ７７４ ０ ９１１

高中数学在线视频学习行为 ０ ７９５ ０ ９２０

５ 基于结构模型方程的影响关系验证。 文章

使用 ＳＰＳＳ ２６ ０ 进行结构方程模型 ＳＥＭ 回归分析

（见图 ３）， 对上述基于理论基础分析提出的 １０ 个

假设进行实证分析 （见表 ６）， 发现影响结构关系

和测量关系数值均呈现显著性， 证明假设均成立。
此外， 整体模型拟合效度较高， 通过了卡方自由度

比、 ＧＦＩ、 ＲＭＳＥＡ 等指标检验 （见表 ７）。
在线视频平台信息质量 （ β ＝ ０ ３３５， ｐ ＜

０ ００１）、 在线视频平台系统质量 （β ＝ ０ ２２１， ｐ ＝
０ ００１）、 感知易用性 （ β ＝ ０ ２３５， ｐ ＜ ０ ００１） 显

著正向影响感知有用性， 假设 Ｈ１、 Ｈ３、 Ｈ５ 成立；
在线视频平台系统质量 （ β ＝ ０ ３３３， ｐ ＜ ０ ００１）、
在线视频平台服务质量 （ β ＝ ０ ２００， ｐ ＝ ０ ００１）
显著正向影响感知易用性， 假设 Ｈ２、 Ｈ４ 成立； 感

知易用性 （ β ＝ ０ ２１７， ｐ ＜ ０ ００１）、 感知有用性

５３
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（β ＝ ０ ４８５， ｐ ＜ ０ ００１） 显著正向影响高中数学在

线视频学习态度， 假设 Ｈ６、 Ｈ７ 成立； 感知有用性

（β ＝ ０ １８４， ｐ ＝ ０ ０１３）、 高中数学在线视频学习

态度 （β ＝ ０ ３３８， ｐ ＜ ０ ００１） 显著正向影响高中

数学在线视频学习意愿， 假设 Ｈ８、 Ｈ９ 成立； 高中

数学在线视频学习意愿 （ β ＝ ０ ３３５， ｐ ＜ ０ ００１）
显著正向影响高中数学在线视频学习行为， 假设

Ｈ１０ 成立。
经过结构方程模型验证， Ｈ１ ～ １０ 均通过实证

检验， 且能够形成完整的影响因素机制路径， 表明

文章基于 “Ｄ＆Ｍ － ＴＡＭ － ＳＯＲ － ＫＡＰ” 综合理论所

构建的 “高中数学在线视频学习行为影响因素模

型” 具有科学性 （见表 ８）。

图 ３　 结构方程模型参数估计结

表 ６　 区分效度： Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数与 ＡＶＥ 平方根值

ＩＱ ＳＱ ＨＱ ＰＥ ＰＵ ＳＡ ＳＩ ＳＢ

ＩＱ ０ ８９４

ＳＱ ０ ２４１ ０ ８２２

ＨＱ ０ ３１２ ０ ３２４ ０ ８９７

ＰＥ ０ ２７２ ０ ３７５ ０ ３０７ ０ ９０３

ＰＵ ０ ３８６ ０ ３３４ ０ ３９０ ０ ３７６ ０ ８２２

ＳＡ ０ ３５６ ０ ３５１ ０ ２０９ ０ ３７８ ０ ５１２ ０ ８７７

ＳＩ ０ ２０８ ０ １８２ ０ １６０ ０ ３１１ ０ ３３０ ０ ３９８ ０ ８７９

ＳＢ ０ ２４７ ０ ２０３ ０ ２２５ ０ ２７１ ０ ２５９ ０ ３９３ ０ ３１５ ０ ８９２

　 　 加粗数值为 ＡＶＥ 平方根值
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表 ７　 假设检验结果

假设 Ｘ→Ｙ
非标准化

回归系数

标准化

回归系数
标准误

ｚ
（ＣＲ 值）

ｐ

Ｈ１ 在线视频平台信息质量→感知有用性 ０ ３３６ ０ ３３５ ０ ０５９ ５ ６５５ ∗∗∗

Ｈ２ 在线视频平台系统质量→感知易用性 ０ ３６５ ０ ３３３ ０ ０７２ ５ ０８２ ∗∗∗

Ｈ３ 在线视频平台系统质量→感知有用性 ０ ２４０ ０ ２２１ ０ ０７２ ３ ３４５ ０ ００１

Ｈ４ 在线视频平台服务质量→感知易用性 ０ １９７ ０ ２００ ０ ０６１ ３ ２３３ ０ ００１

Ｈ５ 感知易用性→感知有用性 ０ ２３３ ０ ２３５ ０ ０６１ ３ ７９３ ∗∗∗

Ｈ６ 感知易用性→高中数学在线视频学习态度 ０ １９７ ０ ２１７ ０ ０５３ ３ ７４８ ∗∗∗

Ｈ７ 感知有用性→高中数学在线视频学习态度 ０ ４４５ ０ ４８５ ０ ０５９ ７ ４９３ ∗∗∗

Ｈ８ 感知有用性→高中数学在线视频学习意愿 ０ ２３６ ０ １８４ ０ ０９４ ２ ４９７ ０ ０１３

Ｈ９ 高中数学在线视频学习态度→高中数学在线视频学习意愿 ０ ４７２ ０ ３３８ ０ １０２ ４ ６１９ ∗∗∗

Ｈ１０ 高中数学在线视频学习意愿→高中数学在线视频学习行为 ０ ２８０ ０ ３３５ ０ ０５０ ５ ５９１ ∗∗∗

　 　 ∗∗∗ｐ ＜ ０ ００１

表 ８　 模型拟合指标

拟合指标 χ２ ｄｆ
卡方自由度比

χ２ ／ ｄｆ
ＧＦＩ ＲＭＳＥＡ ＣＦＩ ＮＦＩ ＮＮＦＩ ＳＲＭＡ

判断标准 － － ＜ ３ ＞ ０ ９ ＜ ０ １０ ＞ ０ ９ ＞ ０ ９ ＞ ０ ９ ＜ ０ １

统计值 ３６９ ４７７ ２３６ １ ５６６ ０ ９１０ ０ ０４３ ０ ９７６ ０ ９３６ ０ ９７２ ０ ０８９

拟合情况 理想 理想 理想 理想 理想 理想 理想

　 　

四、 研究结论与对策建议

（一） 研究结论

文章基于信息系统成功模型和技术接受模型

理论， 从多个角度分析了影响高中数学在线视频

学习行为的因素， 最终确定在线视频学习平台信

息质量、 系统质量、 服务质量、 感知易用性、 感

知有用性、 高中数学在线视频学习的态度、 意愿

等 ７ 个因素对用户进行在线学习行为具有直接或

者间接的影响。 又通过 “ ＳＯＲ － ＫＡＰ” 的融合分

析确定了 ７ 个性质不同的因素对用户在线学习行

为的整体作用逻辑， 最终形成 “高中数学在线视

频学习行为影响因素模型”。 在 ＳＯＲ 模型框架中，
在线视频平台的功能特点会作为外界刺激因素对

包括感知易用性、 感知有用性、 用户学习态度和

意愿在内的认知有机体产生作用， 使个体形成对

该在线视频学习平台的总体认知和判断， 基于个

体认知， 用户会对行为做出相应决策； 基于 ＫＡＰ
模型理论， 感知有用性和感知易用性从知识层面

对平台进行解读， 进而形成包括学习态度和学习

意愿在内的个体信念， 从而指导最终的学习行

为。 最后通过结构方程对通过逻辑演绎形成的 １０
个假设进行验证。

基于上述分析可见， 高中数学在线视频学习行

为并非仅受到单一因素的影响， 而是需要基于包括

信息系统成功模型、 技术接受模型、 “知—信—
行” 模型和 ＳＯＲ 模型在内的多个理论， 在在线视

频平台信息质量、 系统质量、 服务质量、 感知易用

性、 感知有用性、 用户学习态度和意愿等多元因素

的综合协同驱动下才能够最终形成。 文章基于理论

分析和实证分析发现， 这些影响因素与高中数学在

线视频学习行为并非简单的线性关系， 而是需要基

于一定的逻辑和信息传导感知顺序形成一个立体

化、 组态式的 “高中数学在线视频学习行为影响

因素模型” 结构。

７３
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（二） 对策建议

１ 政府部门： 强化监管与调节， 着力优化公

共平台。 一个合法、 安全、 稳定且优质的 “互联

网 ＋ ” 教育体系需要政府作为领航者着力打造，
尤其是在 “互联网 ＋ 教育” 新模式下， 众多企业、
社会组织、 个体经营户等以此为契机发展各种线上

教学新模式， 各类在线教育平台层出不穷， 但其质

量参差不齐， 需要政府部门建立起一套完整的在线

教育体系， 从平台注册伊始对其在线教育模块进行

质评， 中期进行监管， 定期进行抽检， 解决存在的

诸如平台所播放的教学视频质量不高、 存在不利于

学习品质提升的诱导信息、 平台系统性能较低、 不

利于用户进行稳定长期学习、 以及平台后期服务质

量较差等问题。 政府应该充分发挥 “看不见的手”
的规范职能［９］， 积极参与此类市场调节， 引导高

中数学在线视频平台有序参与市场竞争， 趋向规范

化发展。
当前国家有关部门已经为中小学教育专门构建

了国家中小学智慧教育平台、 国家教育资源公共服

务平台等公共在线教育教学平台， 以供学习者通过

这些平台接受优质的在线教学视频资源， 这表明政

府在推进 “互联网 ＋ ” 教育公共化的进程上迈出

了关键一步。 但从平台信息质量上看， 这些平台上

由教育主管部门发布的高中数学在线视频教学课程

与大部分学校线下课堂教学课程存在明显的同质

化， 仍然偏重知识传递导向， 不能为学生提供更为

丰富的学习资源和差异化的课堂呈现， 难以满足学

生自主学习的个性化需求； 从服务质量上看， 这些

平台与市场中优质的在线教学视频平台相比功能较

为单一， 缺乏学生与教师之间的互动和反馈机制，
也没有为学生之间互相交流提供相关的服务模块。
因此， 很难使学生产生感知易用性和感知有用性。
在这一方面， 公共在线教学视频平台需要在保障公

共性和公益性的基础上， 主动参与市场竞争， 并加

大推广宣传， 让更多的学生能够接受到优质的高中

数学在线视频教学。
２ 学习平台： 聚焦信息质量， 整合优质资源。

高质量的教学视频可以让学习者高效获取知识或学

习问题解决方案， 以完成学习规划。 所以， 平台可

以根据高中数学知识学习特点、 以高中生为主的学

习者特点、 不同教学模式特点等， 制定相应的视频

审核流程， 尽可能提供适应不同学习方式、 不同学

习程度、 不同模块知识点的优质教学视频。 此外，

学习平台需要不断优化在线视频学习的系统质量，
保护使用者的个人隐私， 去除冗余的系统体系， 提

供稳定、 流畅、 快速运行的平台系统。 还要注重平

台的服务质量， 在线视频学习过程的互动尤为重

要， 建议在线教育平台构建更多实时交流渠道； 对

于录屏讲解视频则侧重于课后反馈， 可以设置课后

自测、 答疑解惑等反馈机制， 以帮助学习者达到更

好的学习效果， 获得更好的学习体验。
另外， 基于高中数学的学习特点， 学生对该学

科领域的互联网教学资源需求量较大， 具有广阔的

市场应用前景， 但当前的一些视频应用软件缺乏对

这部分资源的整合和规范化， 如哔哩哔哩、 抖音等

视频平台已经有相当规模的此类视频， 但没有这类

视频资源的分区专栏。 因此， 建议有关平台开设相

应的视频模块， 并以高中数学学习者为用户画像，
在模块中设置适用于教学学习的平台服务功能， 使

学习者更好地在友好的学习环境中进行视频学习，
这也有利于相关视频平台开拓市场， 扩大用户

范围。
３ 学习者： 用好在线资源， 提升自身数字素

养与学习能力。 高中生作为高中数学知识学习的主

要人群， 从学习者本身来说， 不要拘泥于线下课堂

教学、 线下补习班的传统固有学习模式， 而要学会

尽可能地挖掘优质高中数学学习资源来提高数学素

养、 数学学习能力和数字素养。 在教育数字化、 信

息化进程中， 众多线上教学课程喷涌而出， 在线视

频学习为学习者提供有很大的自主性， 有助于他们

根据自己的学习特点、 学习需求、 合适的学习风格

寻找在线学习资源， 所以学生要根据自身需求， 用

好合适而有价值的在线学习资源、 巩固基础知识、
提前预习知识点、 拓展数学素养与数字素养， 并在

提升自身综合素养基础上， 形成强大的自主学习能

力和良好的终身学习习惯。
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