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超大规模互联网教育组织的核心要素研究
———在线教育有效支撑“停课不停学”案例分析
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[摘 要] 我国有各级各类学校 51.88万所、专任教师 1672.85 万人、在校生 2.76 亿人，教育系统在疫情防控期间面向

全国亿万学生开展大规模在线教育是历史上从未有过的创举，在全球也属首次。我们可能正在经历一个全球最大的信息化

基础设施升级改造工程和一个师生信息素养提升培训工程， 一次全球最大的信息化教学社会实验和一次开放教育资源运

动。 面对新型冠状病毒疫情防控期间各级各类学校在线教学开展中遇到的各种难题，基于网络研讨会的专家观点和校长、

教师和局长对一线在线教育实施情况、困难、经验和建议的分析，本文从超大规模互联网教育组织的视角出发，围绕流畅的

通信平台、适切的数字资源、便利的学习工具、多样的学习方式、灵活的教学组织、有效的支持服务、密切的政企校协同七个

要素，论述了在线教育如何有效支撑“停课不停学”，以期为政府及各级各类学校制定相关政策方针提供理论依据，为一线

教师和学生开展在线教学提供操作指南，为相关企业、家庭、社会等多方参与和支持在线教学提供思路和方法。
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一、背 景

受新冠肺炎疫情影响，全国各级各类学校延期开
学，各种教育教学活动无法实地开展。2020年 1月 22
日，教育部发出通知要求教育系统做好新型冠状病毒
感染的肺炎疫情防控工作。 根据教育部要求，各级教
育主管部门、学校、教育服务机构和企业为广大学生
提供在线学习资源和支持服务，以在线教育方式保障

“停课不停学”。 2月 10日起，部分地区和学校的学生
开始居家在线学习；2 月 17 日起，全国绝大部分的学
生开始通过国家中小学网络云平台、 中国教育电视
台，及其他各级网络教育资源平台开展在线学习。 面
向全国 1.8 亿中小学生开展大规模在线教育是历史
上从未有过的创举，也将是一个巨大的挑战。

为切实服务“停课不停学”，北京师范大学、华中
师范大学、华东师范大学等高校的教育信息化团队迅

[编者按] 新冠疫情防控期间， “停课不停教、不停学”使在线教育、教育信息化得到了前所未有的关注，机遇与挑战并

存。作为教育技术人，我们需要总结与反思。 2020年第 3期开始，《电化教育研究》将推出系列文章，从学习环境、资源建设、

教学方式、师生信息素养、教师培训、教育信息化政策、教育信息化产业发展、服务能力等方面总结“停课不停教、不停学”期

间所取得的经验，分析出现的问题，并提出后期相关推进建议。 以期为政府及各级各类学校制定相关政策方针提供理论依

据，为一线教师和学生开展在线教学提供操作指南，为相关企业、家庭、社会等多方参与和支持在线教学提供思路和方法。
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速动员，精心准备，通过多种渠道了解在线教育一线
需求，研制在线学习指南，开展远程教师培训，联合企
业提供资源、平台、工具和服务等。互联网教育智能技
术及应用国家工程实验室于 1 月 28 日成立了 30 多
人的抗击疫情志愿工作组，跟踪研究在线教育需求和
实施情况，提供学术和技术支持服务。 2月 8日，互联
网教育智能技术及应用国家工程实验室、北京师范大
学智慧学习研究院与联合国教科文组织（UNESCO）
教育信息化处等机构，共同组织了“利用 AI 与互联网
教育支持‘停课不停学’网络研讨会”，27 家互联网教
育科技平台与企业共同发起 《切实做好疫情防控，有
效服务“停课不停学”》的倡议。 随着各级各类学校的
陆续线上复学，2 月 19 日晚，互联网教育智能技术及
应用国家工程实验室组织召开了 “疫情防控期间在线
教育一线需求与实施网络研讨会”，来自疫情较严重地
区、“三区三州”贫困地区、“互联网+教育”示范区、智慧
教育示范区、雄安新区等的一线校长、学科教师、教育
局长和信息中心主任，以及中央电教馆、中国教育电视
台、人民教育出版社、CERNET、华中师范大学和北京
师范大学的研究团队等 70 多人， 围绕在线教育中网
络、资源、平台和工具的应用情况，在线教育面临的挑
战和实际需求，以及如何实施弹性教学、清晰授课、自
主学习等的经验和建议展开了讨论。 黄荣怀教授总结
了互联网教育有效支撑“停课不停学”的七个核心要
素：流畅的通信平台、适切的数字资源、便利的学习工
具、多样的学习方式、灵活的教学组织、有效的支持服
务、密切的政企校协同（如图 1 所示）。 以此为疫情防
控期间各级各类学校如何有效开展在线教学、政府和
企业如何提供各项支持服务提供理论指导。

图 1 互联网教育有效支撑“停课不停学”的核心要素

二、流畅的通信平台

网络通信平台是互联网教育开展的硬件基础支
撑，主要用来支撑网络直播、在线点播、视频会议、资

源浏览下载、社会交互等教学活动的开展。目前，支持
互联网教育的通信平台主要有 CERNET 及中国移
动、中国电信、中国联通、中国卫通等运营商提供的互
联网通讯平台，以及云计算、云存储等支持的教育云
平台。网络通信平台的信息传输质量在物理链路层主
要受物理带宽、吞吐量、帧传输延时等影响，在网络层
主要受包转发率、包损失率、包传输延时和传输带宽
等影响，在传输和应用层主要受包损失率、包传输延
时、响应时间、数据延时和延时抖动等影响[1]。因此，流
畅的通信平台是指当用户在使用网络直播、 在线点
播、视频会议等应用平台时，网络系统能够及时响应
用户的各种应用需求，确保使用过程中视音频信号的
实时稳定传输，避免因数据延时、延时抖动等原因出
现视音频卡顿或者忽快忽慢而影响教学效果。

流畅的网络通信平台是确保当前疫情防控时期
各级各类学校能够有效开展在线教学的根本保障。
2020 年 2 月 17 日，清华大学、北京大学等高校依托
互联网通信平台开启线上教学，但受制于网络质量的
原因，雨课堂、学习通、课堂派、中国大学 MOOC、钉钉
等多款在线教育平台出现崩溃现象，多数课程的直播
授课以失败告终。 可见，现阶段的网络通信平台尚不
能够有效支撑超大规模的在线教学的开展，特别是大
规模直播教学的开展。 大量师生同时直播、点播和下
载资源，高峰时段易出现网络拥堵。 据《第 44 次中国
互联网络发展状况统计报告》 显示， 截至 2019 年 6
月， 我国网民规模达 8.54 亿， 互联网的普及率为
61.2%，100M以上宽带接入用户数占互联网接入总数
的 77.1% ， 固定宽带网络平均可用下载速率为
31.34Mbps， 移动宽带用户 4G 网络平均下载速率为
23.01Mbps[2]。 可见，我国的高速互联网并未实现全部
普及。 对于那些互联网尚未接入的边远地区，以及互
联网接入带宽不足 10M 的农村山区， 仍然需要依托
卫星通信平台开展在线教学。

我国目前正在全力推进一项全球最大的信息化
基础设施升级改造工程。教育部与工信部建立了平台
保障与应急工作机制，部署百度、阿里、中国电信、中
国移动、中国联通、网宿、华为等企业全面提供技术保
障支持，协调 7000 个服务器，90T 带宽，可供 5000 万
学生同时在线使用国家中小学网络云平台，确保网络
畅通。 在《教育部应对新型冠状病毒感染肺炎疫情工
作领导小组办公室关于疫情防控期以信息化支持教
育教学工作》的通知中，将改善网络条件支撑作为当
前的首要任务， 已经组织 CERNET 及中国移动等电
信运营企业，加强对国家和各地教育资源公共服务平
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基础教育 普通高等教育 成人教育

国家公共教育资源平台和

资源库
国家中小学网络云平台、一师一优课 爱课程 “学习强国”平台

各省市自治区开发的公共

教育资源平台和资源库

各省市或区域教育云平台资源、网教

通

U 课联盟、 浙江省高等学校在线

开放课程共享平台等
首都图书馆市民学习空间

各高校和中小学自主开发

的校本资源

清华大学附属小学、中国人民大学附

属中学的校本网络学习资源等
学堂在线、华文慕课、学在浙里等

国家开放大学学习网、上海开

放大学“开大有课”学习电台

在线教育企业或校企合作

开发的各类资源

人民教育出版社“人教点读”数字教学

资源库和电子教材、101教育 PPT等
智慧树、优学院 、网易公开课 、超

星尔雅网络通识课平台等

优达学城、 网易云课堂、正

保云课堂等

国际优质开放教育资源

（OER）
OER COMMONS 上有关 K12 领域的
学习资源

Coursera、edX、Canvas、FutureLearn ALISON、iversity、Open2Study

适用对象
建设主体

台、各级各类学校网络的保障，为各地各校开展网络
教学、师生和家长获取教育资源、开展在线学习提供
快速稳定的网络服务。 例如，中国移动协助四家云服
务商完成 2.18T IDC 带宽扩容，实现 12.95T 资源储备
待用，开通 16000 条/秒流速的短信能力，扩容了 414
台移动云主机，并全方位开通远程教育服务，“大屏点
播” 已覆盖全国 31 省 1.2 亿移动互联网电视用户，
“小屏点播” 已覆盖全国 20 省 1381 万用户，“直播教
学”已覆盖全国 30省，帮助 3240万师生开课。中国电
信依托中国电信天翼高清为 1.3 亿家庭用户提供免
费直播点播服务， 为 1300 多个省市县教育主管部门
提供中国电信云会议等信息化服务，为疫情严重的湖
北省黄冈中学等 218 所重点学校的 24 万学生开通云
课堂服务。中国联通在疫情期间快速推出“云课堂”和
“联通—钉钉空中课堂”两大智慧教育服务。 此外，为
解决网络信号弱或有线电视未通达的偏远农村地区
学生的学习问题，中国教育电视台 4 频道通过直播卫
星平台向全国的中小学生提供电视直播课程。

为了确保未来大规模在线学习的需求，提升教育
系统自身的抗风险能力， 教育专网的建设迫在眉睫。
“建设教育专网”先后被列入《教育部等十一部门关于
促进在线教育健康发展的指导意见》以及国家发改委
等七部委印发的《关于促进“互联网+社会服务”发展
的意见》。教育专网是网络强国建设的重要组成部分，
是推进“互联网+教育”的基础性、先导性工程，是由教
育主管部门统一管理，连接全国城乡各级各类学校和
教育机构，适应不同阶段教育需求，支撑信息时代创
新人才培养的教育行业专用网络。教育专网具有三个
基本属性：一是自主管理的自治网络系统；二是拥有
统一管理的公共 IP 地址； 三是拥有统一管理的全球
域名。 依托教育专网，在基础设施层面为各地各级学
校提供专门的网络通信基础设施； 在资源管理层面，

通过配套完善的资源准入机制实现数字资源的高效
协同、开放共享；从根本上确保在线教育拥有快速、稳
定、可控的网络服务和绿色安全的网络环境，也确保
农村和边远贫困地区有优质的网络服务。

三、适切的学习资源

数字化学习资源是指通过计算机网络可以利用
的各种学习资源，具体地说，是指所有以电子数据形式
把文字、图像、声音、视频、动画等多种形式的信息存储
在光、磁、闪存等非纸介质的载体中，并通过网络、计
算机或终端等方式传输或再现出来的学习资源[3]。 数
字化学习资源主要包含电子教材、电子书，如人民教
育出版社、 北京师范大学出版集团等开放的电子教
材；视频资源，如网络公开课的开放视频；课程资源，
如爱课程网站上的各类 MOOC 课程；专题学习资源，
包含专题学习网站（如中国科普网、中国知网经典导
读）、数字博物馆（如中国科技馆、故宫博物院）等；虚
拟实验室， 如国家虚拟仿真实验教学项目共享平台；
以及一些辅助学习的工具性资源，如洋葱数学等学科
工具资源、松鼠 AI 等个性化学习工具资源。

教育信息化十余年的发展，特别是“三通两平台”
建设、“一师一优课，一课一名师”项目、国家精品课程
建设、视频公开课及资源共享课建设、国家精品在线开
放课程建设等一系列优质教育资源共建共享工程的开
展， 无论是基础教育还是高等教育领域目前已经积累
了丰富的优质教育资源。 除了国家层面开发的这些优
质资源， 一些高校和中小学在信息化建设中也积累了
丰富的校本资源，如北师大教育集团、清华大学附属小
学、中国人民大学附属中学的本校网络学习资源；一些
在线教育企业与学校合作也提供了大量优质的教育资
源，如 101教育 PPT、网易公开课、智慧树、松鼠 AI等。
除了国内的这些优质教育资源，自 2001年 MIT发起开

表 1 基于资源建设主体和适用对象的数字化学习资源分类列举
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工具分类 适合的教学场景 代表性工具

资源制作

工具

PPT录制软件
适合以 PPT 作为辅助的讲授式教学视频录
制

Windows 系统的 PowerPoint 和 WPS，IOS
系统 Keynote

电脑屏幕捕获软件
可支持视频编辑，非常适合软件操作类课程

的视频制作
Camtasia Studio、QuickTime

课程视频制作软件 快速制作微课视频 Educreations/ShowMe/汗微·微课宝

多媒体资源制作软件 适合教学资源丰富的课程 101 教育 PPT、101 创想世界

支持同步教

学的直播类

工具

各种直播软件， 包括教学

互动类软件、社交类软件、

远程办公类软件、 在线课

程平台

适合需要开展直播教学的课程，可根据直播

中对互动性的要求、网络质量的要求、使用

的便捷性等灵活选择不同类型软件进行直

播教学

教学互动类：雨课堂、腾讯课堂、超星学习通

、ClassIn、CCtalk、UMU；社交类：QQ 群、微信

群；远程办公类：Welink、钉钉、ZOOM、飞书；

在线课程平台：中国大学 MOOC

支持异步教

学的在线课

程平台

各种在线教学平台，包括国

家层面的、 区域层面的、高

校联盟层面的、 高校推出

的，以及企业推出的各种在

线教学平台

适合需要开展异步教学的课程，可根据所在

学校的要求和课程的需求选择合适的网络

教学平台

精品课程共享平台：中国大学 MOOC；区域
层面 MOOC平台：好大学在线；全国地方高

校 MOOC平台：优课联盟；清华大学 MOOC
平台：学堂在线；北京大学 MOOC平台：华文

慕课；企业在线课程平台：智慧树、优学院

支持自主

学习的学科

教学工具

各学科学习类 APP

适合需要引导学生在线自主学习的课程，以

问题或任务为导向，以各种在线学习互动设

计为依托，促使学生使用学习工具完成新知

预习，或课后复习，或基于某个主题自由探

索

语文：三余阅读、快乐拼音；英语：微软小英、

Duolingo；数学：洋葱数学、几何画板；物理：

NB物理实验室、物理大师；化学：NB化学实
验室、土豆化学；生物：形色、土豆生物；历史

政治：学习中国、掌上故宫

支持学生

知识建构的

工具

包括认知工具、 协同编辑

工具、虚拟仿真工具等

适合需要学生协作学习完成知识建构的课

程，可结合课程内容从促进知识建构的不同

方面选择工具，设计学习活动，支持学生的

知识建构

认知工具：思维导图、图形计算器；协同编辑

工具：Knowledge forum、wiki、石墨文档、腾讯

文档；虚拟仿真工具：phET免费的理科仿真
互动平台、沙盘

支持学情

分析的工具

支持数据分析的 APP、网
站、课堂互动软件

适合基于数据的精准教学的开展，如反转课

堂前的自学环节 ， 计算机辅助协作学习

（CSCL）中的协作学习

APP：智慧学伴、智学、阿凡题；网站：智学网、

学科网、极课大数据；课堂互动：雨课堂

支持练习与

测评的工具

包含适合高等教育和基础

教育的各种工具

适合需要大量的操练促进学生学习和掌握

的学习内容，以及对学生学习结果的测量

高等教育：问卷星、腾讯问卷；基础教育：猿

题库、作业盒子

支持资源和

课堂管理的

工具

包括学习管理系统、 班级

管理 APP、 微信小程序和
社交软件等

适合学习资源丰富、学生人数较多、学习任

务较多的在线教学的有效组织

学习管理系统：Moodle、 学习元； 班级管理

APP：班级优化大师、班级小管家；社交软件：

QQ群、微信群

放课件运动以来， 全球范围已经累积了超大规模的开
放教育资源（OER），这些优质的开放教育资源集中展
示在 OER COMMONS 网站 （https://www.oercommons.
org/）， 学习资源涉及从 K12领域到普通高等教育，再
到成人职业教育的各种学习者群体。 下面从资源建设
的主体和资源的适用对象两个维度对数字化学习资源
进行汇总整理（见表 1），为疫情防控期间各级各类学
校利用已有的优质资源开展在线教育提供指导。

然而， 优质的学习资源并不等同于有效的学习。
学习资源需要与教学目标和内容密切关联，需要与学
习者的身心特征相匹配， 才能够促进有效学习的发
生。 在学习资源的选择和使用方面，一定要考虑不同

地区、不同学校、不同学段的学生对学习资源的需求
差异，特别是一些特殊群体的需求。 例如，针对初三、
高三毕业年级有升学压力的学生群体，福建省组织教
研团队重点研究适合这些年级学生的教学方式和学
习资源，利用“福建省教育资源公共服务平台”等提供
学习资源，依托省教育电视台开播《同上一堂课》直播
讲授，并将课程内容编织成“课程表”发送给学生，确
保这些年纪的学生能顺利应对升学考试 [4]；天津市则
在疫情防控期间集中录制了一批供初中和高中毕业
班学生复习用的指导课程，并通过天津有线电视台向
全市初、高中毕业班学生播放。此外，天津市还针对幼
儿家庭教育的需求，组织幼儿园教师和教研员，围绕

表 2 支持在线教学过程各环节的学习工具分类、教学应用场景和代表性工具列举
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《3~6 岁儿童学习与发展指南》，针对幼儿园大中小班
的幼儿录制了 10 个游戏活动视频，供各区、幼儿园、
家长结合实际需求选择使用[5]。 针对疫情防控期间学
生多样化学习的需求，国家数字教育资源公共服务平
台提供了包括防疫教育、品德教育、生命与安全教育、
课程学习、电子教材等 10 个版块的学习资源；武汉市
江汉区红领巾学校的网上课堂为学生提供了健康课
堂、感恩课堂、运动课堂和文化课堂，指导学生在疫情
防控期间如何进行科学防疫； 号召学生心怀感恩，向
在一线防疫的医护工作者致敬；倡导学生居家坚持运
动，保持身体健康；鼓励学生坚持阅读，丰富知识[6]。

适切的学习资源是在线教育有效开展的前提和
基础。 学习资源的适切性要考虑如下五个方面[7]：（1）
内容的适切性，即学习资源一定是与学习目标和内容
高度相关且学生感兴趣的资源，或是学生解决问题所
必需的资源；（2）难度的适切，即内容难度适中且规模
适度，不会让学生产生“过载”的认知负荷；（3）结构的
适切，即学习内容结构简明，组织合理，不会导致学生
思维的“混乱”；（4）媒体的适切，媒体的呈现形式是学
生容易接受的，以防产生视觉疲劳，特别是对于低龄
段的学生；（5）资源组织的适切，即对所选择的不同类
型的学习资源（如视频、动画、文本、电子教材、虚拟实
验等）进行有效的组织，确保导航布局清晰、深度适
中，学生不会迷失路径。

四、便利的学习工具

学习工具是指有益于学习者查找、获取和处理信
息，交流协作，建构知识，以具体的方法组织并表述理
解和评价学习效果的中介[8]。 学习工具包含两大类[9]：
一类是专门设计和开发的用于支持人们学习的各种
工具，如 Edmodo、Moodle、雨课堂、超星学习通等基于
PC 端和移动端的学习管理系统； 一类是并非为支持
学习而设计和开发，但其应用能够很好地支持人们某
种学习需求的各种工具， 如微信、QQ 等社交软件，和
钉钉、Welink、ZOOM等远程办公和会议软件。 疫情防
控期间，各种直播、点播、录课、班级管理工具成为在
线学习的主要学习工具。 此外，在日常学习中常用的
学习工具还包括帮助师生、 生生互动的各种社交工
具，如微信、QQ；促进学生认知发展的思维导图/概念
图工具，如 MindManager、Inspiration；以及帮助学生做
笔记的各种笔记工具，如有道云笔记，Evernote；还有
各类网盘工具方便师生存储和下载资源等。

学习工具的选择要考虑工具的便捷性，即工具要
能帮助教师方便快捷地制作和管理资源、发布通知和

管理学生；帮助学生方便快捷地获取资源、参与学习
活动；帮助师生、生生方便快捷地实时互动交流；帮助
教师、家长、学校及时了解学生的学习动态和家校互
通。为了方便各级各类学校的教师快速方便地选择各
种学习工具支持在线教学的顺利开展，这里按照工具
对教学过程中各个环节、不同活动的支持作用将学习
工具划分为八大类（见表 2）。

学习工具的选择要考虑工具的有利性，这种有利
性体现在两个方面：一方面要利用工具创设一个有利
于学生交流互动的虚拟学习环境，另一方面要利用工
具促进学生的高阶思维发展和协同知识建构。利用工
具创设虚拟学习环境时需要遵循以下三点[7]：（1）要能
够营造一种群体归属感，获得学生的信任，让学生感
受到是“该来”的地方；（2）要能够支持学生表达自我
和获取来自教师和他人的反馈，最终促进学生获得个
体成就感；（3）要能够支持学生的社会交互，并在交互
中获得情感上的认同感。

在利用工具促进学生的认知发展和协同知识建
构方面，可以考虑从以下几方面入手：（1）综合利用信
息检索工具、思维导图工具、文献管理工具、演示工具、
社交工具等帮助学生获取信息并对不同的观点、 看法
和世界观加以比较，表达自己的观点、理解和看法，并
形成组织化、多媒化的个人知识库。 （2）综合利用即时
通信工具、社交工具、学习社区等帮助学生与小组成
员或学习共同体成员一起讨论、争辩、达成共识，并在
讨论或在线协作互动中完成知识建构。 （3）综合利用
各种即时反馈和测评工具、学情分析工具等帮助学生
通过反思学习结果和学习过程进行内部协商和意义
建构，促进个人化的意义建构，最终支持高阶思维的
发展。 此外，学习工具的选择和使用要考虑各种工具
平台上数据的互通性，从而确保基于数据的学情分析
和过程性评价的开展；要考虑工具使用中的知识产权
问题；同时要考虑工具使用中的网络安全问题，以确
保工具使用过程中的信息安全和个人隐私安全。

五、多样的学习方式

学习方式是指学习者在各种学习情境中所采取
的具有不同动机取向、心智加工水平和学习效果的一
切学习方法和形式，既包含关注学生个体层面的学习
方法和策略，又包含涉及教师和学生主体双方的学习
形式[10]。 随着信息技术在教育领域的深入应用，人类
的学习方式呈现出多元化发展态势。移动互联网络的
快速发展催生了移动学习、泛在学习、碎片化学习等
多种学习方式。 MOOCs 和 SPOC 的出现推动了在线
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参与

主体
学习行为

心智加工

水平
适用教育场景

个人

基于视频点播/直播的自主学习 低阶学习 适用于所有学科事实性内容的快速获取

基于学科工具的自主学习
低阶学习

高阶学习
适用于特定学科事实性内容的精准掌握及实验操作技能类的学习

基于学习资源网站的自主探究式学习 高阶学习 适用于跨学科的开放性、综合性主题内容的学习

基于 AI/VR/AR等终端设备的自主学习
低阶学习

高阶学习
适用于对学习情境或体验要求高的经验性内容或技能类的学习

基于社交工具/在线论坛的小组讨论 高阶学习 适用于有争议的话题或开放性问题的学习，以及情感态度内容的习得

基于协作学习工具的小组在线协作 高阶学习 适用于在短时间内可以完成的任务或主题

基于项目/课题的研究性学习 高阶学习 适用于需要较长时间完成的内容涵盖较广、操作复杂的任务或主题

基于学习社区/学习共同体的协同知识建构 高阶学习 适用于对复杂概念或前沿性知识的习得，以及情感态度内容的习得

小组

社群

学习方式和线上线下结合的混合式学习方式的流行。
大数据、学习分析和自适应学习技术的发展推动了个
性化学习的逐步落地。创客教育运动的发起和各种先
进技术设备的支持推动了基于 STEM的众创学习。物
联网、可穿戴设备、虚拟现实等技术的发展催生了具
身学习（Embodied Learning），即通过互联网技术让学
生的身体感觉运动系统与学习空间、 物理空间、 虚拟
空间和混合现实空间进行具身互动，促使学习者的认
知、情感和心理水平发生变化，从而促进有效学习的
生成[11]。

关于未来学习方式的发展趋势，《中国教育现代
化 2035》 中明确表示要推动智能技术深度融入教育
教学全过程，充分利用虚拟现实技术、增强现实技术，
建设智能学习空间和学习体验中心等， 推进场景式、
体验式和沉浸式学习[12]。 英国开放大学教育技术研究
所发布的《Innovating Pedagogy 2020》中也指出了如下
六种新兴的学习形式：（1）基于开放数据（Open Data）
的学习, 即利用真实世界的数据进行个人相关学习；
（2）基于竞争性虚拟游戏的学习；（3）基于交互式动画
的学习；（4）多重感官学习，即利用多种传感设备来增
强学习；（5）离线式网络学习，即超越互联网的网络化
学习；（6）基于在线实验室（Online Laboratories）的学
习，这里的在线实验室面向所有人免费开放[13]。

相比传统的学校学习和课堂学习，“互联网+”时
代的学习方式一定是多元化、多样化的，既可以是个
体层面的学习，也可以是小组层面、社群层面的学习；
既可以是基于某种学习工具或资源的学习，也可以是
基于 AI/VR/AR 等终端设备的学习；既可以是针对某
个学科内容或某项技能的自主学习， 也可以是跨学
科、跨领域的基于某个项目或问题的协同学习。 疫情
防控期间，按照参与主体的规模和学习过程中的心智

加工水平，各级各类学校可根据具体教育场景，指导
学生选用合适的学习方式（见表 3）。

不论采用何种学习方式，在线教学的有效开展都
需要学生具备较高的自主学习能力，需要教师的适时
引导和及时反馈。不同类型的学习方式对学习者的投
入度、教师反馈的及时性等要求不同，最终能够达成
的学习效果也不同。 例如，基于学习资源网站的自主
探究式学习的投入度要比基于视频点播/直播的自主
学习的投入度要求高很多，同时也需要教师提供及时
的反馈来促进学生一步步深入探究，当然学习的效果
也会相对较好。 因此，在学习方式的选择上需要综合
考虑学习者的特征、学习投入度的要求、教师反馈及
时性的需求、认知加工水平的要求等因素，灵活地选
择适合学习者特征，适合学习目标和内容，适合不同
教育场景的学习方式。 此外，城市中的学生大都为数
字原住民，他们对在线学习方式的接受度较高，需要
提供多样的学习方式来引导和培养学生的自主学习
能力。

对于疫情防控期间的学习方式，北京市相关教育
部门表示，“停课不停学”绝不是简单地给学生一套网
课，对着屏幕从早看到晚，而是提倡本校教师、班主任
结合自己学生学习的特点，筛选学习资源，指导学习
内容。 教师要加强对学生的线下指导，特别是借助这
个契机，引导学生努力尝试线下的自主学习。 学校需
要结合学生的年龄特点，指定专人对众多的学习指导
资源进行必要的筛选，把筛选出的学习资源按年级分
类推荐给教师；教师要对学校筛选出的学习资源过目
了解， 结合所教年级学生的心理特点和认知特点，结
合学生居家学习遇到的实际问题，拟定出学习策略和
方法推荐给学生；确保学生每天在线学习不超过一小
时，线上进行指导，更多时间用于线下自主学习[14]。

表 3 不同参与主体和心智加工水平维度下的学习方式分类列举

15



电化教育研究

时间

特性
组织形式 技术手段 学习资源 学习内容 对教师和学生的要求 预期效果 潜在风险

同步

教学

直播讲授式 直播平台
已有的教学

课件/讲稿
适合面对面

讲授的内容

教师要具备利用直播工具在线

教学的能力， 学生需要屏幕前

保持长时间的注意力

达到课堂

集中讲授

的效果

对网络带宽要

求高，直播卡顿

或中断；在线讨

论交流实时性

不好，学生体验

不佳

线上实时

互动式教学

课堂互动

软件

需要提供课前

的学习资料和

引导问题

教学中的

重难点内容

教师要具备引导和组织在线互

动的能力， 学生需要主动与教

师线上交流

达到面对

面讨论交

流的效果

异步

教学

辅以实时互

动答疑的网

络自主学习

网络学习平

台、实时互动

工具

他人或自己已

有的 MOOC 课
程或自制课程

资源

丰富的学习资

源，完整的学习

活动

教师要能够制作课程资源，如

课程视频，设计在线学习活动；

学生要有较强的自主学习能力

学生的自

主学习能

力提升

学生的集体归

属感缺乏，自主

学习能力差的

学生易掉队

教师指导的

在线合作

学习

网络学习空

间、在线协作

学习平台、学

习分析工具

专题网站、

资料库、

学习工具

个人活动和小

组活动；个人分

工和小组任务

教师基于数据分析结果诊断问

题、及时干预的能力；学生与他

人合作的能力、自主学习能力

学生的合

作学习能

力提升

小组之间的学

习效果差异大，

个别学生不积

极参与

六、灵活的教学组织

教学组织形式是联系教师的教和学生的学的纽
带, 是根据一定的教学思想、 教学目的和教学内容及
教学主客观的条件来组织安排教学活动的方式[15]。 不
同于传统的班级授课组织，网络教学中师生处于空间
分离状态，教师与学生通过网络技术和各种媒体设备
开展异地同步或异步教与学，教与学的过程被分割成
紧密相连的各个阶段，共同促进教学目标的达成。 技
术的支持使得网络教学的组织形式不必局限于固定
的时空，可以根据学习内容和目标、技术环境、学习者
特征等要素灵活选择某一种最适合的教学组织形式，
或对多种教学组织形式加以整合。 总体来讲，在线教
学的组织形式要遵循“弹性教学”的思想。 “弹性教学”
是一种由于师生主观需求或外界客观限制导致的时
空、计划、资源、方法、活动与支持服务等具有一定灵
活性的教学组织形式，教学中的各要素不拘泥于固有
模式，可以根据实际情况灵活变通，从而达到轻松、投
入、有效的学习效果[16]。 为了确保在线学习的效果，无
论采用何种教学组织形式， 都必须有明确的学习任
务，以真实问题为起点；有相应的激励机制，激发学生
的学习兴趣或动力；提供多样的学习方式，增强学习
活动体验；给予及时的反馈，促进分析性思维的发展；
明确完成任务所花费的时间和最终的学习产出。

疫情防控期间，所有的教学活动都必须在线上完
成，加之不同学龄段的学生的身心特点，以及不同类
型课程自身的学科特点，如何组织在线教学成为当前
一线教师面临的一大难题。为帮助教师结合学习者特

征和教学内容的特征， 选择合适的工具组织在线教
学，我们按照网络教学中师生的交互方式和教学活动
发生的时间特性， 对网络教学组织形式进行了分类，
并对每种在线教学组织形式的预期效果和潜在风险
进行了分析（见表 4）。

各级各类学校在疫情防控时期应该从教学资源
的建设情况、当地网络基础设施的建设情况，让教师
根据自身信息化教学能力和学生的学龄情况和综合
素质，针对不同的学习内容，灵活地选择适合的教学
组织形式。 例如，宁夏银川市兴庆区回民第二小学依
托宁夏教育云平台、 教育云直播系统和移动端 APP
等，建构了“教师教、学生学、家长参与”的完整直播课
堂环路。 学校还利用“智慧课堂模型”，形成了课前微
课预习、课上互动反馈和课后辅导答疑的在线教学形
式，组织了教学、技术和服务保障团队，教师每天进行
教学反馈，目前取得了比较好的教学效果。 武汉市育
才实验学校关蓓校长名师工作室通过“网教通”和武
汉教育云搭建“空中课堂”，选择“录播为主+直播为
辅”的教学组织形态，同时借此契机加强“直播种子教
师”的示范引领作用，以全面培养教师的在线教学能
力。 2月 12日，处于疫情重灾区的华中师范大学开学
的第一天，教师就结合学生的身心特征和课程内容灵
活地选择了各种教学组织方式进行在线教学，如利用
学校的“云课堂”，直播讲授“马克思主义基本原理概
论”第一课；采用“群聊+语音”的方式进行“英语视听
课”线上教学，通过在语音群互动的方式实现听说的
效果。针对在线教学的组织方式，学校强调要遵循“教
师引导，学生自学为主”的原则，课程教学方式要灵活

表 4 基于师生交互方式和教学活动时间特性维度下的在线教学组织形式列举
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化、多样化、柔性化、人本化，不搞一刀切”。
在上述案例中，各学校根据自己的实际情况灵活

选择了直播或录播的方式进行线上教学。直播教学和
录播教学各有优势。直播教学可以带来与课堂教学相
近的“临场感”，有助于师生之间和生生之间的实时互
动，但是限于网络质量、学生参与度等原因，过去一段
时间开展的直播教学大都成了“翻车现场”，让大家对
直播教学产生了质疑。 其实，用直播技术来支持在线
教学， 重点不是考虑要不要选择直播的方式进行教
学，而应该考虑什么时候选择直播教学更合适，效果
更好。直播可以让师生不用受限于时空的限制随时随
地开展交流， 但是直播并不适合知识的单向传授，除
非学习者有很强烈的学习动机。直播教学是需要学生
带着兴趣、疑问、计划、反思等认知或情感加工参与的
线上教学活动，是适合师生以双向对话的方式参与的
教学活动，也是在线教学中增进师生感情、营造集体
氛围的重要实践场。 因此，在线教学离不开直播教学
活动的组织， 但要选择合适的时机开展直播教学，方
能为学生提供良好的学习体验， 带来显著的教学效
果。录播教学则可以让教师把更多精力投入到教学组
织和学习支持服务中，也可避免多人同时在线造成的
网络瘫痪对教学秩序的冲击。

七、有效的支持服务

有效的支持服务是确保在线教育质量的关键。 在
线教育的支持服务包含面向教师在线教学的支持服务
和面向学生在线学习的支持服务两大体系， 具体体现
在协同政府、学校、企业、家庭、社会等为教师在线教学
和学生在线学习提供正向促进作用的政策、 管理、资
源、技术、设施、环境等支持服务。在线教育中各种支持
服务的核心在于提供优质的学习支持服务，即指导、帮
助和促进学生的自主学习的各种支持服务[16]，主要包
含学术性支持服务（即知识、认知和智力等方面的支
持）和非学术性支持服务（即情感和社会性支持）两大
类[17]。 学习支持服务的有效性体现在能够促进学生的
有效学习和个性品质发展两个层面。有效学习即学生
在知识、认知、智力、技能等方面的增长和提升；个性
品质的发展则主要涉及积极的人生态度、良好的思维
品质、基本的沟通协作能力、规则意识、诚信、坚毅、创
新精神等的培养。

为支持在线教学的有效开展，教育部政务新媒体
“微言教育” 微信公众号自 2020 年 1 月 23 日起就面
向广大师生和家长推送疫情防控期间的各种防控知
识，帮助学校、教师、学生、家长等积极应对疫情防控

期间学生居家学习遇到的各种认知、情感、身体健康
等方面的问题。 截至目前，该公众号已推送 60余条防
控信息。为支持在线教学的有效开展，确保在线教学效
果，结合居家网上学习的特点，长沙市采取市区统筹、
学校组织、年级授课、班级管理的方式组织落实在线
教学的有效开展，通过课程学习与疫情防控知识学习
相结合的方式， 带领学生开展探索性研究和实践性研
究，促进有效学习的发生，同时加强了对学生的科学防
疫教育、爱国主义教育、生命教育、生活教育和心理健
康教育。 为满足学生的个性化学习需求，各个学校在
学校的网络空间及在线学习中心开设在线答疑，及时
解答学生的疑问。 为确保在线教学的网络服务质量，
市教育局还协调相关企业、运营商，提升网络服务质
量，确保流畅的通信平台和最佳用户体验，同时要求
各级各类学校对网络教学进行自查、改进，及时了解
家长在辅助学生在线学习时遇到的技术问题，有针对
性地给予帮助和指导。 上述案例充分体现了政府、学
校、企业、家庭等多方协同提供有效的学习支持服务。

除了提供有效的学习支持服务，面向教师在线教
学的支持服务也不可或缺。面向教师在线教学的支持
服务的核心和当务之急是提升教师的信息素养。尽管
《教育信息化十年发展规划》《教育信息化 2.0 行动计
划》中都明确提出要全面提升师生的信息素养，但疫
情当前要在短时间内大范围提升师生的信息化素养
则面临巨大挑战。 为服务和保障在线教学的开展， 教
育部教师工作司统筹整合国培计划、师范院校、教师
信息技术能力提升工程 2.0 等远程培训机构和资源，
组织多方力量制作了教师在线教学能力提升培训资
源包并免费开放共享，内容包括在线教学攻略、信息
技术应用、学校防疫案例、地方师训案例等资源，促进
教师在线教学能力的快速提升。 此外，北京师范大学
教育学部联合多部门成立教师在线教育教学支持共
同体， 为一线教师提供在线教育教学理念、 平台、资
源、技术、工具等方面的高水平、专业化支持。

八、密切的政企校协同

在线教育是一项复杂的系统工程， 需要政府、学
校、企业、家庭、研究机构、社会等多方的协同参与。
《第 44次中国互联网络发展状况统计报告》 显示，截
至 2019 年 6 月， 我国的在线教育用户占网民整体的
27.2%，占手机网民的 23.6%[2]。可见，在线教育的普及
还任重道远。教育部科技发展中心主任李志民将在线
教育面临的问题与挑战主要归结为以下四个方面：
（1）高“辍学率”，在线学习效果不佳；（2）在线教育课程
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与用户实际需求脱节；（3） 亟待建立有效的学习成果
认证；（4）在线教育课程内容、师资和技术作为核心是
行业发展的壁垒。要解决上述问题，需要政府、学校、企
业、家庭、研究机构、社会等多方密切协同和通力合作，
才能确保在线教育在内容质量、师资配备、技术支持、
学习效果和学习成果认证等各环节形成良性循环。黄
荣怀教授认为， 密切的政企校协同体现如下特征：弹
性教学，自主学习；按需选择，尊重差异；开放资源，科
技支撑；政府主导，学校组织；家校联动，社会参与。

为支持各地做好“停课不停学”工作，帮助学生居
家学习，教育部整合国家、有关省市和学校优质教学
资源，在延期开学期间联合中国移动等企业开通国家
中小学网络云平台和中国教育电视台空中课堂，为全
国 1.8亿中小学生线上学习提供支持服务。 国家中小
学网络云平台提供的教学内容以部编教材及各地使
用较多的教材版本为基础，覆盖小学至普通高中各年
级，教学内容以教学周为单位组织，并建立符合教学
进度安排的统一课程表，提供网络点播课程。 各级各
类学校既可以采用平台上设计好的模块化课程教学，
也可以利用平台提供的工具组织本校教师根据网上
学习资源清单，结合本校学生的实际需求，形成灵活
课程表，推送给学生自主点播学习。 除了直播和点播
学习，平台还提供了各种互动功能加强师生互动。 为
丰富网上优质学习资源，教育部还协调北京、上海等
地教育部门和清华大学附属小学、中国人民大学附属
中学等中小学，将本地本校网络学习资源在延期开学
期间免费向社会开放， 供广大中小学生自主选择使
用。同时，人民教育出版社推出了 2020年春季学期使
用的义务教育教科书、普通高中教科书等出版物的电
子版供广大师生免费使用，还将“人教点读”数字教学
资源库免费向社会开放。此外，教育部还公布了 10条
给中小学生的居家学习生活建议，有效指导家长如何
为学生的居家自主学习提供支持。这一系列案例便是
上述政企校协同特征“弹性教学，自主学习；按需选
择，尊重差异；开放资源，科技支撑；政府主导，学校组
织；家校联动，社会参与”的最佳体现。

面对疫情当前在线教育开展的刚需，以及未来在
线教育发展的需求，政府要发挥政策引领、统筹协调、
有效监管等多重作用，协调企业、学校、科研机构、家
庭、社会等各方力量，搭建流畅的通信平台、选择适切
的学习资源、提供便利的学习工具、鼓励多样的学习
方式、支持灵活的教学组织，多方密切协同，为在线教
育的开展提供有效的支持服务。目前，全国中小学利用
国家中小学网络云平台开展在线教学， 高校利用教育
部推出的 22 个线上课程平台上的 2.4 万门课程和中
国大学 MOOC等课程平台开展在线教学，确保疫情防
控期间“停课不停学”，便是政府、企业、学校等多方合
作密切协同，有效支持在线教育开展的有力证明。

九、结 语

新型冠状病毒疫情对我国教育带来了巨大的挑
战。 我国有各级各类学校 51.88 万所、在校生 2.76 亿
人、专任教师 1672.85 万人，教育系统在特殊情况下
面向全国亿万学生开展大规模在线教育是历史上从
未有过的创举，在全球也属首次。黄荣怀教授认为，我
们可能正在经历一个全球最大的信息化基础设施升
级改造工程和一个师生信息素养提升培训工程，一次
全球最大的信息化教学社会实验和一次开放教育资
源运动。建议从网络、资源、平台、服务、研究和宣传等
方面加大力度，扎实推进在线教育。 一是要夯实部际
和区域间协调机制， 加强网络带宽和基础设施部署，
启动教育专网设计与论证；二是要汇聚社会资源和工
具， 发挥国家大平台和互联网教育企业的协同作用；
三是要组织教学指导委员会和专家组织，为中小学教
学开展在线教育提供指导和支持服务； 四是要开展
“互联网+教育” 与人工智能教育应用社会实验研究，
科学指导和开展在线教育实践；五是要宣传在线教育
典型应用案例和经验，发挥示范引领作用。 依托我国
教育信息化发展的良好基础，互联网教育减少了疫情
对学校教育教学产生的不利影响。 今后，还需要加强
研究和实践探索，推动“互联网+”教学模式、学习模式
和服务模式的变革，促进学校转型和“课堂革命”。
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Research on the Core Elements of Running a Huge Scale of Cyber-learning:
A Case Study of "Disrupted Class, Undisrupted Learning" Supported Effectively by

Online Education

HUANG Ronghuai1, ZHANG Muhua1, SHEN Yang1, TIAN Yang1, ZENG Haijun2

(1.National Engineering Laboratory for Cyberlearning and Intelligent Technology, Beijing Normal
University, Beijing 100875; 2.Smart Learning Institute, Beijing Normal University, Beijing 100875)

[Abstract] There are 518,800 schools at all levels, with 16.728,500 full-time teachers and 276 million
students in China. It is unprecedented in history and the first initiative in the world to deliver the large-scale
online education to hundreds of millions of students nationwide during the epidemic prevention and control
period. We may be experiencing the largest upgrading project of information infrastructure, the largest training
project of teacher-student information literacy, the largest social experiment in online teaching in the world, and
an open educational resources movement as well. In the face of various difficulties encountered in the online
teaching of various schools at all levels during the prevention and control of the new coronavirus epidemic, this
study first synthesizes the expert views of the webinars and the implementation, difficulties, experiences and
recommendations of front-line education by principals, teachers and directors. Then from the perspective of
super-large scale Internet education organization, this study discusses how online education can effectively
support "Disrupted Class, Undisrupted Learning" according to seven elements: smooth communication platform,
appropriate digital resources, convenient learning tools, diverse learning styles, flexible teaching organization,
effective support services, and close collaboration among government, schools and enterprise. This study aims to
provide theoretical basis for the government and schools at all levels to formulate relevant policies and
guidelines, provide operational guidelines for teachers and students to conduct online teaching, and provide
ideas and methods for enterprises, families and society to participate in and support online teaching as well.

[Keywords] Internet Education; Online Learning; Core Elements; Disrupted Class, Undisrupted Learning
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