
2018年第 11期渊总第 307期冤

DCR视野下问题解决类协作学习设计的

一项个案研究

杨开城袁 刘 晗

渊北京师范大学 教育学部袁 北京 100875冤

[摘 要] 协作学习的设计一直是个理论难题袁我们不清楚协作学习的具体方案何以具有目标要手段一致性以及那些

设计要素何以会转化为令人满意的协作活动遥与 DBR渊Design Based Research冤不同袁DCR渊Design Centered Research冤关注

的是知识收获遥 文章在 DCR视野下袁通过一项个案研究袁初步确证了这样一组问题解决类协作学习的设计知识院渊1冤协作

学习的设计方案由任务呈现尧协作过程尧成果呈现以及过程支架组成曰渊2冤扩展的 FC知识图不但可以用来设计问题袁还可

以用来设计协作过程的支架袁是检查目标要手段一致性的重要工具遥 为了确证上述知识袁本个案研究初次采用学习过程

机制图来表征真实发生的协作过程遥 学习过程机制图主要用来判断协作学习方案中的那些设计要素是否转化为令人满

意的协作活动遥
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一尧协作学习设计的理论困境及研究思路

协作学习可以看作是个体学习的群体分工化袁尽

管这会增加学习的时间成本和收益风险袁但却具有很

多潜在的好处遥它使得学习过程具有更多可见的外部

性和更强的丰富性袁小组成员之间也会通过更持久的

互补尧互赖尧互启尧互证的过程获益良多遥然而袁无论是

理论上还是实践上袁协作学习的设计一直是个难题遥

协作学习的研究存在着两个取向或视野袁一个是

DBR渊Design Based Research冤袁另一个是 DCR渊Design

Centered Research冤遥 在实践层面上袁经过反复试验修

订以产生一个良好的协作学习设计 渊教育干预冤袁是

DBR的追求袁 而 DCR则更关注协作学习设计研究所

带来的针对设计的知识收获遥 [1] DCR的视野下袁协作

学习的设计研究试图将研究者的设计经验转化为协

作学习的设计学知识遥

这种设计学知识袁 蕴含着这样一种设计实践院在

设计过程中对所设计对象的组成成分和属性进行特

定赋值以产生特定的设计态或观念态的对象袁再通过

具体行动将它转化为现实态的对象遥对于设计态的对

象袁我们最基本的要求是院它具有所预期的功能袁从教

学设计讲袁就是目标要手段一致性曰对于现实态的对

象袁我们希望它与设计态的对象保持一致袁即所有的

设计要素都必要且能够落实遥 然而通常情况下袁现实

态对象会与设计态对象存在差异袁但这种差异不能太

大以至于现实态对象具有了不同的野质冶遥这种设计与

现实的差异是具有设计学的方法论意义的遥因为一旦

发现一个对象的现实态与设计态严重不符袁且能排除

经验作祟的可能袁那么我们便可以推论袁用来设计该

对象的理论知识是失能的袁是存在缺陷的遥很自然地袁

我们可以根据这种差异袁追溯该对象的设计意义上的

缺陷袁进而重新调整对象的成分与属性尧调整赋值的
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技术过程袁由此改进设计理论遥 而如果现实态的对象

与设计态的对象相一致袁那么设计便是成功的袁同时袁

这种成功也支持了相应的设计理论遥这就是所谓的技

术人造物缺陷分析法遥 [2]但技术人造物缺陷分析法用

于协作学习设计的研究袁却存在特殊的困难遥 我们可

以通过与课堂教学设计相对比来说明这种困难遥

课堂教学设计中袁 整个教学过程包括交互节奏尧

进度控制尧特定内容呈现尧学习方式切换等都是由教

师渊亦是教学设计者冤主导发生的袁这些设计要素总体

上是可以预见甚至是完全可控的遥 因此袁课堂教学的

设计方案与真实行动之间的对应关系是很直观的袁我

们很容易判断那些设计要素是否得到落实遥

与课堂教学设计不同袁协作学习的设计完全不包

括小组成员之间的交互袁 由于它是群体自主学习过

程袁过程和具体内容不可预知袁但却是协作学习的真

实表现形式袁因此袁我们只能通过设计某些可预知的

野静态冶 要素将现场可能发生的动态交互限制在一定

范围之内袁这个范围就是协作学习的学习目标所指的

范围遥 也就是说袁协作学习的设计最终是试图通过静

态信息空间设定来引导和限定动态交互的生成遥这就

使得协作学习的设计态与现实态难以直接对应袁我们

难以直观地判定那些设计要素是否得到了落实尧静态

信息空间的设定是否转化为指向目标的动态交互袁这

就是协作学习设计研究困难的根源遥

由于只能设计静态信息空间袁那么协作学习的设

计如何才能院渊1冤 确保协作学习设计的目标要手段一

致性钥 渊2冤确保协作学习的所有设计要素都是必要的

且能够落实的钥仅仅凭借直观经验是难以应对这两个

问题的遥 我们必须回到对协作学习的深层理解上来遥

协作学习可以区分为设计态和现实态袁设计态的协作

学习对象又进一步可区分为两个层次院 表层的信息

渊媒体冤空间和深层的知识空间遥

协作学习的信息空间是师生都能见到的媒体信息

集合袁它包括以下几个成分院渊1冤任务呈现袁包括任务信

息尧方法信息及相关媒体材料曰渊2冤协作过程袁包括角色

设置尧任务分工尧群组加工过程尧交往规则曰渊3冤成果呈

现袁包括呈现形式及成果评价规则渊如果有需要评价的

成果冤曰渊4冤过程支架袁它用于动力维护和认知引导遥

协作学习的知识空间袁 主要是指协作学习所包

含的知识网络在特定协作任务下的组织袁 它只对协

作学习设计者有重要意义遥 以问题解决类协作学习

为例袁 我们可以用小组欲解决的那个问题所蕴含 FC

知识图淤来表征协作学习的知识空间遥FC知识图是那

个问题所蕴含的内在知识关联和推理 渊可含多条路

径冤的客观表征遥FC知识图淤由两种结点构成袁一类是

用荀表示的情境结点袁 另一类是用茗表示的操作子

结点渊以下简称操作子冤袁情境结点之间用有方向的

连线连接袁构成了推理的一个个步骤袁而操作子是指

情境结点之间推理时所运用的知识点 渊见图 3和图

5冤遥 但单纯的 FC知识图对于协作学习的设计还是不

够的袁我们需要在 FC知识图中标记一些对协作学习

设计有重要意义的信息袁如知识误解尧易混淆点尧思

维卡点尧思维错路尧支架配置等遥 包含有这些标记的

FC知识图被称为扩展的 FC知识图遥扩展的 FC知识

图可以完整地表达协作学习的知识空间袁 它既保持

了问题设计的功能袁又是支架设计的参照渊见下文冤袁

还是检查协作学习设计的目标要手段一致性的工

具袁 因为协作学习所蕴含的能力生成目标的知识点

就表现为 FC知识图中的操作子袁 而整个扩展的 FC

知识图则表达了这些知识点是如何与特定情境信息

和其他知识点相结合并在特定支架的帮助下完成问

题解决袁从而完成能力生成目标的袁再结合它在表层

信息空间的具体描述袁 我们便能确定协作学习方案

的目标要手段一致性是否令人满意遥

表层信息空间与深层知识空间相结合袁便能够完

整表征一个设计态的协作学习对象遥而对于现实态的

协作学习对象如何表征呢钥如果我们陷入真实发生的

协作交互细节袁而这些细节在设计态的协作学习方案

中又没有规定袁我们便不能将它与设计态的协作学习

对象相比对袁自然也无从衡量设计态的协作学习对象

在多大程度上转化为了现实遥

实际上真实发生的协作学习也可以看作是两个

层次的真相袁一是真实发生的尧可直接观察到的信息

流渊文本冤序列和行为序列曰二是小组在深层知识空间

的探索过程袁而这个探索过程更为重要遥 这需要我们

将行为序列和信息流序列转化为一种小组在知识空

间渊FC知识图冤中的探索路径遥 我们将采用类似于教

学过程机制图[3-4]的过程图来表征小组在协作学习知

识空间中的探索过程遥这张图我们称之为学习过程机

制图遥 有了这张图袁 我们便可以对照扩展的 FC知识

图袁确认已有设计要素是否落实或发生尧那些没有落

实或没有发生的设计要素是否是多余的遥

淤关于 FC知识图的绘制规范以及所使用的术语袁请参见院杨开城. 以学习活动为中心的教学设计实训指南[M]. 北京院电子工业出

版社袁2016院97-100袁附录 3遥

6



2018年第 11期渊总第 307期冤

思路如此袁但它是否可行钥 为了检验这种技术路

径的可行性袁特别是学习机制图的可用性袁我们做了

一次个案探索遥

二尧一项个案研究

我们选择高一物理科目袁在几道考查知识点相对

独立练习题的基础上设计了一道综合性较强的题目袁

供学生面对面协作学习之用遥该问题经过多位一线教

师审读袁认为虽然有难度袁但可用遥

渊一冤尝试设计

1. 任务呈现

本个案选择的是物理学科的问题解决任务袁所呈

现的信息仅限于问题本身遥 具体的问题如下院

如图 1所示袁质量 m为 3kg的小物块静止在水平

地面 1上袁现施加外力 F1将弹簧压缩一定长度渊在弹

簧的弹性限度内冤袁 撤去 F1后 m在地面 1上的运动情

况如图 2所示渊虚线 oq为图像在原点的切线袁BC段为

直线与 x轴交于 C点冤遥 接着小物块在外力 F2的作用

下获得一定的速度并以此速度水平向右抛出袁 该抛出

点距离水平地面 2高 H=1.7m袁之后沿平行于斜面方向

落到木板 M顶端并开始向下滑行袁如图 1所示遥 已知

该木板M初始静止置于斜面体M0顶端袁斜面体 M0固

定在光滑水平地面 2上袁 木板 M与斜面体 M0间的摩

擦因数为 猿姨
猿
袁木板厚度忽略不计袁质量为M=1kg袁长度

为 L=2m袁木板下端连接有一根自然长度为 I0=0.2m的

轻质弹簧遥 斜面体 M0倾角 兹=30毅袁质量 M0=6kg袁高度

h1=1.5m袁 斜面体底部固定一挡板 M1 渊M1质量忽略不

计袁厚度忽略不计冤遥 已知小物块同木板M之间的动摩

擦因数同地面 1一致袁木板 M下滑到斜面底端碰到挡

板 M1时立刻停下袁经过一段时间后处于最大压缩状态

的弹簧在恢复形变的过程中推动小物块沿木板 M向

上运动至弹簧刚好恢复到原长且小物块静止时结束遥

整个过程中弹簧一直处于弹性限度内袁 最大静摩擦力

可认为等于滑动摩擦力袁不计空气阻力袁那么弹簧被压

缩到最短时的弹性势能有多少呢钥 渊g取 10m/s2冤

图 1 图 2

2. 协作过程

物理学科的问题解决要求所有小组成员都要认

知性参与袁一同想办法尧一同计算袁因此袁这里的角色

都是野兼职冶的袁任务虽难但不需要明确的任务切分和

工作流程袁角色关系比较简单袁不需要配置面面俱到

的 8种角色[5]或 12种角色[6]袁不需要野制度设计冶意义

上的角色间的监督或支撑设计遥本个案的角色分工和

交往规则如下院

渊1冤小组角色分工

组长渊监督员冤1名院负责问题解决的过程控制和

提醒曰

记录员 1名院负责记录小组讨论过程中产生的思

路尧数据和结果曰

汇报员 1名院负责向所有参与学生说明自己小组

的思考过程和结果曰

思路贡献者 1名院重点负责解题思路袁同时袁小组

内所有成员都需要提供自己的思路袁完成解题遥

渊2冤交往规则

淤获得学习任务后袁由各组的小组长安排每个组

的学习进程袁组员应当遵守遥

于每个人在任务开始前需要明确自己的分工袁若

对分配有不满意的事前进行协调袁学习任务开始之后

就应尽职尽责袁将自己应该做的做好袁不遗漏相应信

息袁不可以无所事事遥

盂避免讨论与学习任务主题无关的话题遥

榆此协作过程本着就题论题的方式进行袁对他人

的质疑应有理有据袁不可以引发人际矛盾尧语言攻击

或暴力反驳遥

3. 成果呈现

小组需要以书面方式呈现出自己小组的求解结

果袁包括必要的推导过程曰汇报员的汇报需要清晰袁简

要说明推导的主要思维过程遥

4. 过程支架

由于尝试设计阶段对问题本身以及协作过程没有

深刻理解和真实体验袁故未能设计出务实的过程支架遥

渊二冤结构化分析与支架设计

为了能有针对性地设计过程支架袁 我们用 FC知

识图来表征本个案中问题解决的推理过程遥在这个 FC

知识图中袁我们选择特定环节设计支架袁并将支架标记

出来渊支架用 表示袁用虚线与它针对的操作子或情

境结点或情境结点间的连接线相连冤袁这样图就成了扩

展的 FC知识图渊如图 3所示袁为了避免连线太多导致

视觉混乱袁图中的某些连线被分成两部分袁中间用连接

点来关联遥 比如袁连接鬀的两条线其实是一条线冤遥

本个案的过程支架以野锦囊冶的方式呈现遥在小组

协作过程中遇到困难时袁小组可以打开野锦囊冶袁获得

启发和引导遥 锦囊的具体设计见表 1遥

支架设计是有章可循的遥 根据 FC知识图自身的
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特点袁我们区分长程推理与多路推理的问题遥 前者对

应推理步骤比较多的问题袁后者对应具有多种解法的

问题遥 当下个案中的问题基本属于长程推理问题遥 对

于长程推理的问题解决来说袁为了维持问题解决的认

知过程袁我们区分三类支架院第一类是整个问题解决

过程的宏观提醒和引导袁 属于整体的反思与调整袁比

如上述支架 6渊并未在图 3中标出冤曰第二类针对的是

某个局部思考环节渊含多步推理冤的引导袁属于局部环

节的反思与调整袁比如上述支架 3曰第三类针对的是

某一步思考的引导袁目的是将注意力集中于特定情境

信息尧唤醒特定的知识点渊操作子冤以及二者的结合袁

比如上述支架 1尧2尧4尧5遥在 FC知识图中袁哪个推理步

骤渊两个情境结点之间的推进冤上设置支架以克服推

理的困难袁是第三类支架设计重点考虑的遥 目前我们

的经验是袁这四种情况需要重点考虑院渊1冤多个情境结

点同时成立渊合取冤才能推出下一步情境结点的情况

渊多源情境结点冤遥 这种情况下袁小组成员常常顾此失

彼袁想到了这个忘了那个袁无法完成推理遥 渊2冤知识点

运用得不够熟练或者鉴别情境要素有难度袁不能及时

回忆出所需要的知识的情况遥 渊3冤初始情境结点出现

在 FC路径上的后半部分袁 致使小组成员因为忘记了

问题已知条件而无法推进的情况遥 渊4冤题目的信息呈

现繁杂袁致使难以筛选出有用情境信息的情况遥 支架

的设计除了考虑 FC知识图中的推理环节袁 还要考虑

支架本身的描述质量遥 支架的描述要尽量包含 FC知

识图中相应环节所蕴含的情境信息袁 既不能泛泛而

谈袁又不能直接告知答案遥

还有一个问题是支架的激活时机遥 通常是小组协

作遭遇了认知困难时才需要激活支架遥之前袁我们没有

考虑支架的激活时机问题遥有了具体支架设计之后袁我

们修改了思路贡献员的角色分工袁 规定了支架激活的

时机渊第 6个锦囊是在小组读题之后就自动激活的袁其

他锦囊的激活由小组自决袁 小组可根据实际的困惑检

索锦囊名称再阅读锦囊中的详细指导信息冤遥

思路贡献者 1名院遇到停滞状况或模棱两可时与

成员共同决定是否开启锦囊获得帮助遥 同时袁小组内

所有成员都需要提供自己的思路袁完成解题遥 若想确

定已形成的思路是否正确也可选择打开锦囊验证曰若

支架序号 锦囊名称 锦囊内容

支架 1
图 2有何用钥 应该从图 2

中得到什么信息

一般情况下由 v-t图像我们可以得出加速度和位移袁 仔细阅读题目中的前半部分有关地面

1的信息袁再结合后半部分有关地面 1的描述袁那么从图 2中应该求出什么钥

讨论一下袁还是没思路的话袁翻页继续噎噎

题目中给出野撤去 F1后 m在地面 1上的运动情况如图 2所示冶袁那么图 2表示的就是 F1撤

去之后袁F2还没有施加这段时间物块的运动袁那期间物块的受力情况怎样钥 同时袁题目给出

野已知小物块同木板 M之间的动摩擦因数同地面 1一致冶袁所以应该求什么呢

支架 2
小物块落至斜面体顶端

的初速度计算正确了吗

实际的合运动方向即沿斜面向下袁可以求出大小的分速度方向竖直向下或水平向右袁速度

的合成分解中两者之间角度关系对应正确了吗

支架 3

小物块以沿斜面向下的

初速度落到斜面顶端之

后袁物块和木板的运动状

态怎么确定

确定运动状态首先需要进行受力分析袁由加速度进行判定遥 我们容易知道小物块的运动状

态袁先对其受力分析袁由对小物块的受力分析可以得到木板的受力情况吗钥那么由受力可以

得到什么样的加速度钥又会有什么样的运动状态钥渊即在已知初速度和加速度的情况下就可

知物体有多大的速度袁有多少位移冤

支架 4

小物块将弹簧压缩至最

大弹性势能时此最大弹

性势能怎么求

一种是力袁一种是运动学公式袁还有一种方法是能量遥 若是前两种方法的话袁弹簧对小物块

的弹力是变力袁且劲度系数未知袁最大压缩量待定袁此题中用这种方法可以走的通吗钥 若是

用能量有以下 3种分析方法院渊1冤从接触弹簧开始到压缩到最短的这一过程曰渊2冤从处于最

大压缩量到结束这一过程曰渊3冤从接触弹簧到结束的整个过程遥那么对于此题中小物块压缩

弹簧的过程哪一种分析过程合适呢钥 即可以根据哪一种过程列出方程钥 可以想一想

支架 5

弹簧在被小物块压缩的

过程中袁若最大压缩量可

求的话怎么求

弹簧的弹力属于变力袁若用力与运动的关系求解貌似需要微元钥 积分钥 那从能量的角度呢钥

仔细思考这个过程野经过一段时间后处于最大压缩状态的弹簧在恢复形变的过程中推动小

物块沿木板 M向上运动至弹簧刚好恢复到原长且小物块静止时结束冶袁小物块从开始接触

弹簧到结束的过程中袁动能变化了多少钥都有哪些力做功了钥由此可以得到与弹簧最大压缩

量有关的等式吗

支架 6
此题较复杂袁小心落入陷

阱出错哦

小物块和木板的位移是否注意到都是对地位移钥不同形式的能量渊重力尧支持力尧弹性势能尧

摩擦内能噎噎冤考虑全了吗

表 1 支架初始设计
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对自己的思考过程有十足的把握可以不用遥

图 3 本个案扩展的 FC知识图

至此袁本个案协作学习的完整设计已经完成袁通过

阅读扩展的 FC知识图便可以检验该设计方案的目

标要手段一致性袁唯一不确定的是袁这些设计是否野务

实冶袁哪些设计属于多余尧哪些方面有错漏袁等等遥为此袁

我们需要将设计方案转化为真实的协作学习活动遥

渊三冤实施与优化设计

我们组织北京市某中学的高一某班的学生多次实

施了上述方案袁录制了小组协作学习的全过程遥 为了

分析方便袁 我们将这些视频转化为带有时间标记的文

本序列渊后文称转录文本冤遥 阅读转录文本基本上可以

感知整个协作学习的发生过程遥 我们的目的是通过分

析协作学习真实发生的过程袁 来判定本个案的协作学

习的那些设计要素是否得到有效落实遥 但转录文本细

节太多袁每次阅读只能获得某些局部的尧含混的感受袁

为了全面地感知整个小组活动的过程袁 我们不得不反

复多次带着特定的问题去阅读转录文本袁相当耗时遥

这说明转录文本不能胜任这项工作遥我们需要一种更

宏观一些的表征手段遥

最初袁我们曾试图利用表 2所示的协作过程分环

节描述表来表征协作过程遥但这样的分环节描述表并

不能完全呈现小组协作实际发生的过程遥从转录文本

到分环节描述表的转换过程袁会发生大量关键信息的

衰减袁如学生的具体行为尧所运用的知识点和推理过

程等遥 因此袁我们无法通过这种表格来判断协作学习

的已有设计要素是否得到落实遥根据本个案研究的实

际需要袁我们转而采用类似于野教学过程机制图冶的学

习过程机制图来表征实际协作过程袁学习过程机制图

的绘制规范与绘制教学过程机制图基本相同袁唯一的

差别是学习过程机制图的主题图采用的是 FC知识图

的局部推理路径遥图 4是本个案的某个小组协作学习

的学习过程机制图渊局部冤遥

表 2 协作过程分环节描述表(局部)

学习过程机制图的环节图集成了这样几类信息院

学生行为的编码渊限于篇幅袁这里略去行为编码表冤及

统计信息尧持续的时间尧主题图渊推理执行到哪个阶

段冤尧定性描述遥因此袁阅读学习过程机制图袁我们可以

看到小组协作过程大致经过几个环节尧各个环节消耗

多少时间尧各个环节都是围绕着问题的哪部分推理展

开的尧小组的推理过程与预先的 FC知识图是否相符尧

预期的行为是否发生尧特定行为发生的时机是否符合

预期尧小组成员的参与程度是否符合预期尧是否存在

对规则修订有意义的行为尧是否存在对角色分工修订

有意义的行为等袁 特别是是否存在激活支架的行为尧

激活支架的时机是否恰当以及支架是否起作用渊是否

顺利推进到问题推理的下一步冤尧 是否出现正确或错

误的新路径渊图 4中的虚线部分冤袁等等遥 有了这些信

息袁我们便可以判定协作学习的设计要素是否得到了

落实袁 还可以根据这些信息修改原有的协作学习设

计袁包括问题难度尧FC知识图尧角色分工尧交往规则尧

评价规则以及支架等遥 比如袁如果某个环节的推理不

复杂却浪费很多时间袁我们便有理由为这个环节设计

环节内容描述

环节 1院揖持续时间 300s铱

准备和审题

环节 2院揖持续时间 375s铱

本题给出此图的目的是利用图像中直线段 BC求出地面 1的

摩擦系数遥 但学生在读图过程中院 淤并不能直接看出题目中

BC的意图曰 于受到惯性思维的影响去求 v-t图像的面积和

F1袁但这两者在解题过程中并不需要袁还会花费不少时间

环节 3院揖持续时间 157s铱

求解小球落在斜面体顶端的初速度遥 需要清楚分运动和合运

动分别是哪个袁有一个学生在此出现问题袁在同伴提醒下解决
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新支架或者优化已有支架遥 当然袁单单依靠学习过程

机制图并不能处理所有的设计缺陷袁有些缺陷的确认

还需要回溯到转录文本袁甚至回溯到原始视频那里袁

有时甚至需要配以对学生的访谈袁但学习过程机制图

是不可或缺的工具遥

图 4 某协作小组的学习过程机制图渊局部冤

本个案经过多次实施袁有如下发现院

渊1冤问题偏难遥 多数小组没有彻底解决本个案中

的问题袁虽然这无损于协作学习设计的研究遥

渊2冤角色分工仍有不清晰尧不具体甚至多余的地

方遥 有些角色的工作需要特定的工具袁比如记录员需

要具体的记录表袁一方面提醒其记录员的角色袁另一

方面有助于抓住关键信息遥 我们还有些失败的尝试袁

有些想法起初看起来很有趣袁但现实告诉我们袁情况

比我们想象得更复杂遥

渊3冤成果呈现似乎有点多余遥如果时间不允许袁成

果呈现完全是多余的遥小组协作过程的转录文本完全

可以用来评价小组成员遥

渊4冤支架的设计还需在思维卡点的选择尧指导信

息的陈述上谋求改进遥 但即使支架设计良好袁也会遇

到不被激活的情况遥 在实施过程中袁我们发现有多个

小组没有利用支架遥 结合转录文本袁我们发现即使有

小组成员提议使用锦囊袁 但其他成员仍希望通过自

己努力得出结果而拒绝打开锦囊遥 这恐怕与学生的

学习习惯以及比较高的成就动机有关吧遥 但一味坚

持独立探索袁也可能造成问题解决失败遥 为了避免这

种情况袁在交往规则中可规定袁在限定时间内不能获

得突破袁必须激活锦囊遥 还有个小组起先拒绝打开锦

囊袁但在获得教师这个权威的野活锦囊冶的帮助后袁才

愿意在后续协作中启用锦囊袁 获得了令人满意的问

题解决进度遥

渊5冤发现 FC知识图的新路径遥 常见的情况是袁小

组探索的问题解决路径与预先 FC知识图的不同袁但

多数是错误的遥 但对于本个案袁有个别小组探索的新

路径是正确的遥

基于以上发现袁我们对协作学习设计的修订见表

3(略去了未改进的支架)遥

渊1冤更适切的支架设计渊修订的部分用下划线标

出冤遥 为提供更细致尧更有针对性的指导袁除修正支架

描述外袁对支架 3尧支架 4进行了拆分袁并增加了支架

7尧8遥 扩展的 FC知识图更新版本如图 5所示遥

图 5 扩展的 FC知识图更新版

渊学生发现的正确推理路径用阴影标出冤

渊2冤小组角色分工渊删除了组长角色袁其他修订的

部分用下划线标出袁限于篇幅袁略去具体的记录表冤遥

记录员 1名院 负责记录小组讨论过程中产生的所

有数据如思路尧推导过程尧数据尧结果袁包括正确的被采

纳的和有争论的或被否认的袁需完成协作过程记录表曰

汇报员 1名院负责向所有参与学生说明自己小组

的思考过程和结果袁包括讨论过程中产生的有争论的

或被否认的思考过程曰

思路贡献者 1名院未改动袁略遥
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表 3 支架改进设计(局部)

渊3冤交往规则渊修订的部分用下划线标出冤遥

淤获得学习任务后袁 由小组成员协商学习进程袁

并在一小时内结束任务袁参考协作过程记录表在规定

时间内完成相应任务袁预计不能完成的需提前留出时

间利用锦囊获得帮助遥

于~榆院未改动袁略遥

渊4冤成果呈现渊去除了书面呈现的要求袁其他修订

用下划线标出冤遥

汇报员的汇报需要清晰袁 简要说明主要推理过

程袁包括错误的思考过程遥

三尧问题解决类协作学习设计的技术框架

本个案所设计的协作学习方案并不一定是最优方

案袁也不存在最优之说遥任何一个具体的协作学习设计

渊教育干预冤都可以越来越优化袁或者普适化或者个性

化遥但这种优化如果没有超出理论框架袁那么优化的次

数对于确证设计知识的可用性便没有多大意义遥 本个

案研究中的协作学习设计的修订并没有超出理论框

架袁 这在某种程度上确证本个案所采用的协作学习的

概念结构和技术框架的合理性以及可用性遥

支架序号 锦囊名称 锦囊内容

支架 3.1

小物块以沿斜面向下

的初速度落到斜面顶

端之后袁 物块和木板

还有斜面体的运动状

态怎么确定

先来说斜面体袁虽然在光滑水平面上袁但大家有注意到野斜面体固定在光滑水平面上冶吗钥 仔细

理解一下遥

确定运动状态首先需要进行受力分析袁由加速度进行判定遥 我们容易知道小物块的运动状态袁

先对其受力分析袁由对小物块的受力分析可以得到木板的受力情况吗钥 渊如院重力尧支持力尧摩擦

力都能确定吗钥 冤那么由受力可以得到什么样的加速度钥 又会有什么样的运动状态钥 渊即在已知

初速度和加速度的情况下就可知物体有多大的速度袁有多少位移冤

渊需要正确性判断的可翻页查看袁否则忽略冤

对木板受力分析时注意受力对象袁是谁的重力钥 谁产生的摩擦力钥 又是产生谁的加速度

支架 3.2

小物块和木板会一直

保持相同的运动状态

吗钥

若一直维持如上恒定的加速度会出现什么情况钥速度可以一直减或一直加吗钥那么运动状态会

在什么地方出现改变钥 改变之后再结合之前分析所得的物理量进行受力分析袁物块和木板的受

力怎样袁速度有什么关系钥 位移有什么关系钥 试试能发现什么样的运动状态吗

支架 4.1

小物块将弹簧压缩至

最大弹性势能时此最

大弹性势能怎么求

一种是力袁一种是运动学公式袁还有一种方法是能量遥 若是前两种方法的话袁弹簧对小物块的弹

力是变力袁且劲度系数未知袁最大压缩量待定袁此题中用这种方法可以走的通吗钥 若是用能量

呢袁可以从哪个过程中找到等量关系钥 可以想一想

支架 4.2
求最大弹性势能时用

哪个过程的能量守恒

有以下几种分析方法院

起始位置有两种选择院渊1冤物块落至斜面体顶端开始曰渊2冤物块到接触弹簧时开始曰

终止位置有两种选择院渊1冤到压缩至最短曰渊2冤到弹簧恢复原长过程结束遥

那么对于此题中小物块压缩弹簧的过程哪一种分析过程合适呢钥 即可以根据哪一种过程列出方程

支架 5

弹簧在被小物块压缩

的过程中袁 若最大压

缩量可求的话怎么求

弹簧的弹力属于变力袁若用力与运动的关系求解貌似需要微元钥 积分钥 那从能量的角度呢钥 仔

细思考这个过程 野经过一段时间后处于最大压缩状态的弹簧在恢复形变的过程中推动小物块

沿木板 M向上运动至弹簧刚好恢复到原长且小物块静止时结束冶袁小物块从开始接触弹簧到结

束的过程中袁动能变化了多少钥都有哪些力做功了钥全过程的摩擦力有几部分构成袁每个可能有

摩擦的接触面都考虑到了吗钥 由此可以得到与弹簧最大压缩量有关的等式吗

支架 6
此题较复杂袁 小心落

入陷阱出错哦

小物块和木板的位移是否注意到都是对地位移钥 不同形式的能量渊重力尧支持力尧弹性势能尧摩

擦内能噎噎冤考虑全了吗钥 木板上下表面的摩擦因数也是不同的哦袁这些都考虑全了吗

支架 7
图 2 的面积怎么求

呢钥 F1袁F2是多少

图 2是个抛物线钥哪里有明确说明吗钥那面积好像就不能求了吧曰至于 F1 F2仔细阅读前四行的

信息看看需要知道具体是多少吗

支架 8
分析运动过程中可能

被忽略的问题

1.野木板M下滑到斜面底端碰到挡板 M1时立刻停下冶这里可是速度突变为 0有能量损失的哦浴

2.若以地面为重力势能零点袁物块将弹簧压至形变量最大的时候袁弹簧仍有压缩后的长度袁即此

时物块还是有重力势能的袁不要忽略哦浴 若没有选择地面为零势能点则忽略此条提示
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本个案研究所揭示的问题解决类协作学习设计

技术框架是院 经验性的尝试设计+扩展的 FC知识图

指引下的支架设计遥当然袁如果设计者特别严谨袁试图

不断地改进袁则可以考虑利用学习过程机制图来帮助

分析所设计协作学习方案的实施状况袁并据此不断地

改进设计遥

一是经验性的尝试设计遥在这一步重点完成协作

学习的任务呈现尧协作过程尧成果呈现等三方面的设

计遥 这些设计可以按照经验进行袁在设计中穷尽设计

者自己的经验和灵感遥

二是扩展的 FC知识图指引下的支架设计遥 支架

可以分为三类院 第一类是整个问题解决过程的宏观提

醒和引导袁属于整体的反思与调整曰第二类针对的是某

个局部思考环节的引导袁属于局部环节的反思与调整曰

第三类针对的是某一步思考的引导袁 目的是将注意力

集中于特定情境信息尧 唤醒特定的知识点以及二者的

结合遥针对第三类支架袁除了针对学生的误解寻找相应

的推理步骤外袁 还可以重点考虑下面这四种情况院渊1冤

多个情境结点同时成立渊合取冤才能推出下一步情境结

点的情况渊多源情境结点冤曰渊2冤知识点运用得不够熟练

或者鉴别情境要素有难度袁 不能及时回忆出所需要的

知识的情况曰渊3冤初始情境结点出现在 FC路径上的后

半部分袁 致使常常因为忘记了问题已知条件而无法推

进的情况曰渊4冤题目的信息呈现繁杂袁致使难以筛选出

有用情境信息的情况遥 支架的描述要尽量包含情境信

息袁既不能泛泛而谈袁又不能直接告知答案遥

当然袁如果愿意袁设计者可以在 FC知识图基础上

运用 FC知识图变形法[7-11]设计和优化问题袁这需要双

向调整 FC知识图以及问题陈述遥比如袁设计者可以修

改某些初始情境结点以改变操作子和推理路径袁或增

加干扰信息以改变问题本身袁再针对所做的修订增加

或改进相应的支架设计遥

四尧结 语

为什么非要 DCR钥 因为我们想创新的是设计的

技术知识而不仅仅是某个野成功的冶具体教育干预遥协

作学习的设计为什么非要技术化钥因为技术化有其独

特优势遥技术化的设计过程袁可操作性强袁操作过程明

晰袁对于具体的方案袁我们知其然亦知其所以然, 还知

道设计过程止于何处遥 仅凭经验进行协作学习的设

计袁我们便不知道止于何处袁常常是止于干不动了或

者不愿意干了遥 此外袁技术知识本身就是一种话语体

系袁一种群体合作的话语体系遥 当协作学习的设计本

身就是合作完成的情况下渊正如本个案冤袁扩展的 FC

知识图和学习过程机制图是设计团队各成员之间重

要的沟通中介袁具有很强的不可替代性遥

技术知识的更新源自自身的功能不足袁 因此袁有

必要采用技术人造物缺陷分析法遥本个案利用技术人

造物缺陷分析法袁在 DCR的视野下袁初步构建了协作

学习设计的技术过程袁从中我们也感到袁协作学习设

计的知识领域还有很多不确定的东西遥本个案研究的

过程中包含多次实施过程袁但这种野多次冶并不是迭

代袁而只是重复袁每次重复都揭示了一些事先未预见

到的设计缺陷遥但全部实施过程仅仅用来确证所采用

的设计技术过程的合理性遥 严格地说袁整个个案研究

过程没有发生迭代遥 也就是说袁DCR眼中的迭代取其

本义袁它并不是简单重复袁而是有明确预期目的的重

复过程遥 [1]从这个角度看袁本个案所揭示的协作学习设

计的技术知识仍是有限的和浅表的渊不需要迭代就可

以检验的知识能有多深入钥 冤袁还需要更深入更广泛的

研究袁以确认尧调整和丰富相应的技术知识袁但本个案

研究表达的却是 DCR的态度遥
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Analysis of Interaction Design in Online Open Courses and Its

Current Application Status

YANG Jiumin1, LI Li1, LIU Xiaoli1, ZHU Fangfang1, GAO Shurui1, PI Zhongling2

(1.School of Educational Information Technology, Central China Normal University, Wuhan Hubei 430079;

2. Key Laboratory of Modern Teaching Technology (Ministry of Education), Center for Teacher Professional

Ability Development, Shaanxi Normal University, Xi'an Shaanxi 710062)

[Abstract] Interaction is one of the most basic characteristics of teaching activities and has an important

impact on learners' learning. In order to grasp the current theoretical research and practical application of

interaction design in online open courses, this paper adopts literature research method to explore the connotation

of interaction in online open courses. Based on the analysis of various existing interactive frameworks in teaching,

the interactive forms in existing online open courses are classified into three categories: human -human

interaction, learner-content interaction and learner-interface interaction. After 13 representative open learning

platforms at home and abroad are selected for analysis one by one, this paper summarizes the current application

of interaction design in open online courses. On the basis of further comparative analysis of theoretical research

and application status, this paper puts forward some research topics needed to be paid attention to in the future,

including adding key frames in teaching videos, introducing barrage functions, and so on.

[Keywords] Online Learning; Learning Videos; Interaction Design; Interface
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A Case Study on Design of Problem-solving Collaborative

Learning from DCR Prospective

YANG Kaicheng, LIU Han

(Faculty of Education, Beijing Normal University, Beijing 100875)

[Abstract] The design of collaborative learning is always a theoretical problem. We don't know how to

make a high consistency of means and objectives in a specific plan of collaborative learning and whether that

plan can be transformed into a satisfactory learning activity. Contrast ot DBR (Design- based Research), DCR

(Design-centered Research) focuses on attainment of knowledge. From the prospective of DCR, this paper

introduces a case study that, by using mechanism diagrams of learning procedures for the first time to represent

the actual collaborative process, preliminarily validates the design knowledge of problem-solving collaborative

learning. The design knowledge includes (1) that the design plan of collaborative learning consists of task

presentation, collaborative process, outcome presentation and processing scaffolding, and (2) that the extended

knowledge diagram of FC(Facts and Cases) can be used to design both problems and scaffoldings in the process

of collaborative learning, which serves as an important tool for testing the consistency of means and objectives.

The mechanism diagram of learning procedure is mainly used to ascertain whether the elements in the plan of

collaborative learning have been transformed into satisfactory collaborative learning activities or not .

[Keywords] Collaborative Learning; Problem-solving; Extended Knowledge Diagram of FC; DCR
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