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[摘 要] 同伴互动是人类获取知识的重要途径袁揭示其内在学习机制与规律对优化学习策略尧提升学习效果具有积

极意义遥 认知神经科学为大脑交互研究提供了基础袁打破了以往无法解释互动学习模式的认知黑箱袁为多维视角探究同

伴互动的内在机制提供了跨学科研究的新路径遥 研究通过探寻同伴互动的认知科学神经基础与技术应用袁揭示出现有

研究聚焦于发现或验证单一互动行为的神经指标尧复杂互动行为背后人际脑同步指标及其影响因素遥 已有成果为聚焦

以学生为中心的教学实践提供融合生理尧心理和行为三者模态数据的有效根据袁为教师优化学生协作学习的策略提供

科学尧精准的依据遥 最后袁作者从数据融合尧情境聚焦尧设备研发尧方法整合等方面对未来研究进行了展望遥
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一尧引 言

同伴互动是人类获取知识的重要途径之一遥同伴

互动促进合作学习或协作学习袁成为认知发展和知识

习得的重要策略[1]遥 积极有效的同伴互动可促进学生

优势互补尧提升合作学习效果袁消极尧低效的同伴互动

会产生低效合作袁甚至产生小组矛盾[2]遥同伴互动发生

机制袁有助于设计有效的同伴写作教学策略遥 传统教

育学领域的互动研究主要采用行为分析尧 问卷调查尧

访谈观察等袁其结果难以反映复杂环境下学习者认知

过程和学习状态袁亟须发掘尧整合新的研究视角和技

术方法对其进行表征遥作为将神经科学与认知心理学

相结合的跨学科研究领域袁认知神经科学利用神经影

像技术袁将互动行为尧大脑神经活动机制与影响因素

三者联系起来袁较为完整地描述互动过程袁为教育实

践提供充实的理论基础和科学依据遥

本研究通过梳理同伴互动的认知神经机制相关

研究袁 从互动中的个体和群体层面阐述主要研究观

点袁并从单一互动行为和复杂互动行为两个视角总结

当下研究的焦点及其主要发现袁并结合当前我国教育

发展的实际情况袁对教育认知神经科学视角下的同伴

互动研究的发展前景进行展望袁以期促进当前跨学科

教育研究的发展遥

二尧同伴互动神经机制研究的发展进程

本研究基于同伴互动研究从孕育尧萌芽再到迅速

发展的过程梳理袁发现社会学及教育学领域的互动研

究大体经历了野互动行为的研究要互动行为背后的神

经机制要群体互动的多脑网络冶三大发展阶段袁如图

1所示遥 初期互动行为的研究属于认知心理学范畴遥

随后袁神经科学进一步探索了互动行为背后的神经机

制袁为认知过程增加了生理学证据遥近年来袁神经影像
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科学技术的发展促使社会神经科学领域的研究不仅

实现了同时获取多人互动的野行为要大脑冶数据袁还能

通过构建多脑网络进一步揭示同伴互动背后的大脑

神经活动机制及其影响因素遥

图 1 同伴互动研究的发展进程

渊一冤同伴互动行为研究

早期研究主要聚焦行为层面袁是对互动质量尧影响

因素尧结构关系最为直观的评价和解释方法遥行为层面

的研究主要基于简单的互动任务袁如言语交流尧目光交

流和合作游戏等遥 协作学习的核心是互动行为的发生

及其产生的学习效果袁因此袁这类研究主要关注互动行

为和互动效果遥互动行为以学习者个体的口头语言尧肢

体动作或面部表情等为基础袁 从而体现同伴互动过程

中外显交互行为的相互关联袁其指标主要包括次数尧时

间和频率等曰互动效果则以任务完成的时长尧正确率尧

作品质量或能力高低为表现载体袁 其指标主要包括测

试分数尧能力高低尧产品质量等遥在同伴互动过程中袁学

习者为从那里获得技能和知识袁 就要协调彼此的行

为要要要促进彼此行为上的人际行为同步遥 这种行为层

面上的人际同步是一种沟通和相互理解的手段袁 不仅

能够促进群体认知过程的协调袁 还有助于增强团队凝

聚力遥 多学科研究范式的整合为教育情境中的相关研

究提供实验设计尧数据采集和分析等支持遥

渊二冤个体互动行为背后的神经机制

行为层面的研究能发现互动特征和影响因素袁但

无法归因遥 近十多年来袁人们开始好奇互动过程中行

为发生和观点产生是从大脑哪个区域生成的钥人际行

为同步背后的神经活动是怎样的袁又如何控制的钥 为

打开这一认知黑箱袁研究者开始运用神经科学的手段

探索个体与外界发生互动时大脑内部神经活动的特

性遥 由于初探时期的技术水平有限袁加之社会互动的

复杂性袁研究者大多孤立考察单个被试执行互动行为

时的神经活动遥

该层面的研究是为了揭示大脑内的神经活动与

行为之间的关联性袁即从个体水平上探究有哪些功能

脑区参与了互动过程遥 首先袁要确定神经影像实验中

的自变量和因变量袁自变量是个体所发出的不同行为

或接收到的刺激调控渊语言尧动作尧创造尧搭建等冤袁因

变量为个体大脑神经响应遥其次袁针对研究问题袁根据

先前的理论选择兴趣脑区尧设计互动实验任务袁并确

定数据收集尧分析方法遥 在获得行为和大脑神经活动

的数据后袁可计算得出兴趣脑区的激活状态以及功能

连接渊两个脑区信号在时间上存在相关性冤袁进而建立

互动行为与神经活动之间的关系袁也能够为探索同伴

互动相关认知功能的神经基础提供证据遥

渊三冤群体互动的多脑网络

个体水平的经典实验研究范式帮助研究者发掘

社交互动学习相关的神经标记袁 但对于多个个体而

言袁有关大脑活动间动态联系的宝贵信息总是会被忽

略遥认知科学家通过神经影像实验研究探索不同社会

情境下的多个个体间大脑活动的动态联系特征袁并发

现互动行为背后的神经表征 野人际脑同步冶要要要当个

体间发生社会互动时袁其大脑活动之间会表现出一种

脑同步提升的现象[3]遥

近年来袁多人同步交互扫描渊超扫描冤应运而生袁

即同时记录两人或多人互动过程遥 超扫描技术由

Montague在 2002年首次创用袁 是一种适用于自然教

育情境的尧高生态效度的研究范式[3]遥不仅可以反映互

动双方的心理尧认知活动和学习策略袁还可以探索互

动过程中神经层面信息的传输和交换[4]遥

构建多脑网络主要关注的指标包括相关性尧相干

性尧空间模式相似性袁大致流程如图 2所示遥 相关性

是指用相关性分析两名被试的 fNIRS脑活动数据袁表

示两人在互动过程中大脑活动在时域上的关联程

度遥 相干性有两种院第一种是双脑活动的相干性袁主

要是指互动过程中互动双方的脑活动在频域上的关

联性曰第二种是双脑活动的小波相干性袁即人际脑同

步或者人际神经同步袁 是指互动双方的脑活动在特

定时间尧频率范围内的动态联系遥 空间模式相似性是

指互动过程中不同个体目标脑区所构成的脑网络结

构的相似性遥

图 2 构建群体互动多脑网络的大致流程

三尧同伴互动神经机制的研究层次

从上述历程来看袁个体层面研究不仅是神经科学

探索大脑内部结构尧内部功能与外部行为之间联系的

基本内容袁 也是后续群体层面及整个互动领域的基

石遥 为深入揭示多人同伴互动过程中行为尧神经活动

多人互动 脑间连接 多脑 fNIRS信号 多脑连接网络
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以及环境因素之间的动态联系袁群体层面研究利用超

扫描尧小波变换相干等新颖实验和数据分析方法发掘

群体互动行为与脑网络活动之间的动态联系遥

渊一冤同伴互动的个体层面

个体层面的研究主要是在同伴互动的过程中袁利

用设备分别采集不同个体大脑神经活动数据袁然后将

其与行为数据进行协同分析袁探究个体与他人发生互

动行为时的认知过程尧神经活动特征的差异以及影响

因素袁其数据收集和分析内容主要包括兴趣脑区的激

活状态和程度尧行为表现和任务绩效等遥

基于不同实验方式和互动任务袁先前研究已探索

出不同行为受控于不同的大脑结构遥例如院个体合作互

动时袁大脑的奖赏系统和颞顶联合区被激活袁当进一步

对互动形式进行细分时袁 言语互动和非言语互动行为

所激活的脑区则又不尽相同袁 言语互动时初级听觉

区尧背外侧前额叶尧眶额回和内侧前额叶会被激活[5]袁

非言语互动又主要涉及镜像神经元系统 渊Mirror

Neuron System袁MNS冤 和心理化系统 渊Mentalizing

System袁MS冤 [6]遥随着神经影像数据获取和分析技术的

进步袁 越来越多的研究者进一步验证前额叶皮层尧颞

顶联合区尧额极尧顶叶尧颞叶等区域在多人互动过程中

的激活状态及人际脑同步特征[7-10]遥

虽然近些年不少研究通过记录个体大脑活动的

研究范式来探讨社会互动背后的神经机制袁但通过文

献梳理不难发现袁不同任务下的互动行为所涉及的大

脑结构及其活动状态也不尽相同遥 例如院双人面对面

哼唱互动时激活的是右侧额下回[11]曰合作积木搭建时

激活的是右侧前额叶和右侧颞上钩[12]遥 甚至稍稍改变

同一任务特征袁也会造成大脑活动差异遥由此可见袁不

同互动任务涉及的大脑活动差异巨大袁几乎难以找到

一致性规律遥 研究需要探讨如何从群体层面展开袁从

分散个体数据提炼共性结论袁发掘行为尧神经活动特

征和因素之间的动态联系遥

渊二冤同伴互动的群体层面

神经影像技术发展使我们能从群体层面全面尧深

入地研究互动机制尧影响因素及干预策略遥 认知神经

机制研究与人际脑同步的测量有关遥实证研究结果表

明袁人际脑同步是一个可以说明思维交互之间关系的

可靠指标[13]遥 作为社交互动活动的神经标记袁人际脑

同步在社交及教育领域的许多研究中已被采用袁如互

动决策尧沟通交流和互动教学等遥

1. 人际脑同步的神经指标

早期超扫描研究包括发掘互动过程中人际脑同步

的神经指标并创新多脑数据的分析方法遥 2011年袁

Funane等人首次利用 fNIRS进行同伴互动超扫描研

究袁发现两人小组在互动完成合作按键任务过程中袁彼

此的前额叶皮层发生神经同步现象[14]遥 随后袁Cui等人

通过小波变换相干分析方法进一步发现袁 额上皮层的

人际相干性能追踪两个同伴在 0.08~0.3Hz 渊相当于周

期 3.2~12.8s冤频率范围内的合作互动行为[15]遥频率范围

体现互动过程的时间结构袁 说明互动时的人际脑同步

与互动学习任务本身的时间结构有关遥从那时起袁小波

变换相干逐渐成为量化分析脑间同步性的流行方法遥

随着技术和研究范式的发展袁更多研究证实袁当

个体间发生互动行为时大脑之间会出现人际脑同

步遥 众多研究提出两种具有代表性的假说院合作互动

假说和相似任务假说遥 一方面袁不少研究为合作互动

假说提供支持袁 认为脑同步的出现可能意味着个体

间发生了合作互动遥 大量研究发现合作性互动会发

生脑同步[7]袁并且脑同步与教学效果或学习表现密切

相关[16-18]遥另一方面袁也有研究为相似任务假说提供证

据袁表明当不同个体单独完成同样任务时袁个体间脑

同步仍有提升现象[19]遥

2. 人际脑同步的影响因素

不少研究者探索了人际脑同步的影响因素遥 首

先袁小组内部的性别结构遥 例如院前额叶区域的人际脑

同步很大程度上取决于同伴性别袁异性同伴互动过程

中会出现更高的人际脑同步袁指出性别异质可能会促

进双人同伴的小组合作[20]遥其次袁不同性别在互动中会

影响互动行为和互动效果遥 例如院研究发现包含男性

的小组互动绩效优于女性双人组[21]遥最后袁同伴关系的

差异也会影响互动过程中的人际脑同步遥 在对恋人尧

朋友尧陌生人三种关系的互动研究发现袁恋人组的互动

表现比朋友组和陌生人组更好袁因为只有恋人组的上

额皮层在互动过程中出现了人际脑同步袁且其互动表

现与人际脑同步的增强呈正相关[13]遥 这类研究为组内

性别结构以及人际关系在同伴互动中的作用提供了

重要的依据遥

人际脑同步是探究同伴互动神经基础尧 互动质量

及相关因素的重要指标袁 它与大脑神经响应的分析结

果能够彼此补充袁从而完善研究结论遥 然而袁也有不少

研究发现袁在同伴互动过程中袁个体与同伴发生人际脑

同步的对应大脑区域不一定相同袁 这也暗示着未来教

育研究中仅对学习者某一脑区的激活状态进行分析仍

然无法确定该区域在整个互动过程中的作用遥因此袁想

要验证野互动是否真实有效的发生冶袁要在此基础上进

一步从群体层面分析遥 只有结合个体与群体层面的研

究袁才能构成描述同伴互动神经机制的完整画面遥
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四尧同伴互动神经机制的研究焦点

本研究发现袁同伴互动神经机制的研究焦点总体

上可分为单一互动行为和复杂互动行为两方面遥一方

面袁单一互动行为是同伴互动的基本元素袁包括对话尧

手势尧眼神等袁其主要关注信息传递的认知过程及相

对应的大脑结构及功能曰另一方面袁复杂互动行为针

对社会和教育情境的复杂性袁往往基于包含多个认知

过程和互动行为的互动过程来探索其背后的神经基

础和影响因素遥 两方面研究彼此补充袁促进教育学与

脑科学研究在不同情境场域下的深度融合袁成为未来

研究的热点和趋势遥

渊一冤单一互动行为

1. 言语交流

言语交流是同伴互动最重要的形式遥研究者大多

基于不同的对话任务袁探究不同互动方式尧环境条件

下发生同伴互动时个体大脑中的神经机制遥

首先袁基于不同互动形式袁研究证明了面对面交流

相比于远距离同伴互动的优势遥 研究者先通过在同样

时间内获取两人交流时的脑活动数据来监控目标脑区

的激活状态袁 再通过人际脑同步高低来评价交流的有

效性遥 例如院有研究发现袁只有在面对面对话的过程

中袁互动双方的左下额叶皮层的神经同步显著增加袁并

且这种神经同步主要来自伙伴之间的直接互动[22]遥 这

些研究表明袁面对面的对话交流具有其他类型的互动

交流所没有的特殊神经特征袁并且能够通过互动伙伴

之间的人际脑同步反映出来袁其研究结果不仅为项目

式学习尧跨学科 STEM教育等协作学习新模式所具有

的优势提供了脑科学证据袁更为在线协作学习投入研

究提供了新的研究思路遥

其次袁 言语交流的参与人数也是研究焦点之一遥

最初的研究受设备和数据分析技术的限制袁仅通过分

析两人的脑活动数据来发现相关脑区激活及两人间

的人际脑同步[22]遥得益于超扫描技术的发展袁研究者在

实验中增加了研究人数遥 基于三人小组无领导讨论的

任务袁研究者针对左侧颞顶联合区渊社会思考的重要

领域冤袁 成功通过人际脑同步指标发现了小组讨论中

的领导者[23]遥 四人同伴合作完成日语文字链游戏的研

究证实了前额叶皮层在多人同伴互动中的作用[24]遥 不

难发现袁对互动团体规模的研究不仅验证了更多的神

经指标袁还能够帮助研究者识别个体在同伴互动中的

不同角色袁为课堂中的分组策略提供科学依据遥

最后袁基于不同言语交流任务的研究在验证相关

脑区的同时袁发现了更加有效的交流方式遥例如院在协

作完成创造性问题解决任务时袁 超扫描研究发现袁轮

流回答的方式比头脑风暴更能够激发学习者的互动

兴趣尧个体会表现出更多的换位思考行为袁因而其团

队的创造性表现也更好[10]曰另一项研究基于面对面的

经济博弈任务指出袁右侧颞定联合区的人际脑同步增

强是同伴间积极互动的神经标志袁也意味着面对面能

够增加陌生同伴之间的共同意图袁从而导致更加积极

地相信合作决策并在游戏中获得更多实际收益[7]遥

2. 注意与模仿

注意与模仿是简单互动行为研究的重要内容遥注

意是模仿行为发生的前提袁是个体捕捉周围信息的重

要行为袁联合注意是指多人在第三个对象上的共同关

注焦点袁既可以由自我发起袁也可以由同伴发起[25]遥 同

伴发起的联合注意是个体的关注点能够跟随他人的

手势和注视方向的能力袁而自我发起的联合注意是指

使用手势或眼神凝视来引导他人注意力的能力[26]遥 在

同伴互动的过程中袁主导者也可能会主动发起共同的

注意力以引导学习者的注意力袁而学习者在跟随主导

者的指示时袁也可能会接着发起其他注意请求遥

对同伴互动中注意与模仿行为的研究大多是基于

合作按键任务遥 实施时被试者双方面对面或并排坐在

电脑前袁根据屏幕中的闪光提示共同按键袁或一人在尽

可能短的时间内模仿同伴的按键行为遥 这一类研究主

要探索了注意与模仿行为的神经指标袁 而基于不同模

仿任务的研究发现袁出现人际脑同步的脑区有所不同袁

有的研究通过对比被试在独自敲击键盘和双人互动模

仿敲击键盘两种模式下的神经活动袁 确定了前运动皮

层的人际脑同步可以作为模仿行为的神经指标 [27]袁而

其他基于按键任务的研究又将前额叶皮层的人际脑同

步作为同伴互相模仿的神经指标袁 这意味着在教育情

境下袁 学习者在不同的学习任务中与同伴进行互动时

所利用的大脑区域和认知功能也有所不同遥

渊二冤复杂互动行为

学习是一个复杂的认知活动袁虽然基于单一互动

行为的神经机制研究能够有效排除实验中的无关变

量袁清晰地揭示其背后的神经指标和相关因素袁但也

忽视了众多自然互动情境下无法避免的影响因素袁限

制了研究结论的现实意义遥当前对复杂互动行为的研

究主要集中在同伴交流的协调与交替尧合作与竞争模

式对互动效果的影响袁 下文对相关研究进行介绍袁为

未来丰富教育认知神经科学研究的研究情境尧 范式尧

理论基础提供参考遥

1. 协调与交替

行为的协调与交替是同伴互动的重要特征袁也是
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感知尧理解和情感传播的重要媒介[28]遥 在同伴互动中袁

不同个体所扮演的角色有所不同袁例如院在双人互动

学习中袁往往会存在一名野教师冶和一名野学习者冶遥 为

了从野教师冶那里获得技能和知识袁野学习者冶必须与

野教师冶协调自己的行为遥 根据合作互动假说袁这种行

为协调会潜在促进二人之间的人际脑同步袁进而促进

二者之间认知过程的协调[17]遥 此外袁同伴互动还需要

学习者之间的轮流交替行为袁例如院在交谈的过程中

轮流发表观点遥

脑科学领域的研究多关注游戏尧讨论尧唱歌以及乐

器合奏等互动过程中的协调合作袁 探索不同互动行为

和干预因素下的神经活动特征遥例如院有研究通过对比

大学生在互动协调或独立两种模式下完成任务时左中

额叶的人际脑同步袁 发现其能够作为同伴互动过程中

亲社会效应的神经网络指标[29]遥 并且相对于独立模式袁

互动协调模式下的两人具有更高的共享意向袁 因而表

现出更优的同步行为和更大的后续互助倾向[13]遥 还有

研究初步探索了社会经济地位差异影响下亲社会交流

行为的神经机制袁 发现差异较大的两人在互动时前额

叶皮层的人际脑同步更高袁并进一步解释亲社会倾向尧

社会经济地位与人际脑同步之间的相关性袁 从而提出

了与共享认知相关的神经机制[29]遥 这类研究揭示了协

调与交替在不同影响因素下的神经指标袁 为未来协作

学习研究中的小组结构策略提供参考遥

2. 合作与竞争

在同伴互动学习过程中袁教师或指导者需要设计

有效的干预策略以更高效地实现学习目标袁 其中袁合

作与竞争就是教育研究者和脑科学研究者常采用的

干预策略遥 在该类实验中袁被试往往会被告知将与同

伴分别在合作或竞争情境下完成任务遥

首先袁探索合作与竞争模式下同伴互动行为的神

经指标是该领域的研究热点遥相互理解和心智理论是

合作的重要前提袁所涉及脑区有额叶尧颞叶和杏仁核

等袁它们在处理社交信息方面的作用互为补充袁以促

使或阻碍个体间的合作[6]遥 例如院在合作互动时袁两人

的背膜前额叶皮层的人际脑同步增加袁表明当同伴互

动合作需要心智理论时袁该区域可能会被激活[12]遥 此

外袁还有研究发现袁合作过程中两人的右后颞上沟的

人际脑同步增加袁由于该区域涉及互动双方对彼此想

法的理解袁因此袁判断其可以作为合作投入度增加的

神经指标[7]遥

其次袁 研究合作和竞争的任务形式非常多样袁所

验证的神经指标也各不相同遥 例如院基于按键任务的

超扫描研究中袁实验结果显示在合作模式下袁两方的

额上回皮层的人际脑同步增加[15]曰当两人小组合作完

成基于计算机的建造游戏时袁 他们的协助行为会激活

其伙伴的双侧顶叶下顶叶袁而在竞争条件下袁该脑区的

激活程度则会受到对手的阻碍行为的影响而减弱[30]遥

还有研究基于搭积木的互动任务袁发现双人同伴在合

作和竞争模式下的互动过程中都会出现右侧额中回

和额上回区域人际脑同步的增加袁表明该区域参与了

目标导向的同伴互动袁例如院复杂的搭建动作和思考

决策[12]遥 除了对脑区激活和人际脑同步的探讨袁在任

务绩效上袁研究发现在完成创造性任务时袁合作模式

的互动效果要比竞争模式更好[31]遥

最后袁针对团体合作过程袁不少研究探讨了团体

成员构成对互动合作效果的影响袁其研究结论却不尽

相同遥有的研究发现袁在解决创造性问题时袁创造力较

低的两人的合作绩效更优袁且对神经指标和行为指标

的数据分析结果都表明袁当两个较低创造力的人一起

解决创造力问题时袁他们倾向于相互合作[8]遥 与其相

反袁还有一些研究则发现袁同伴的智商与创造性任务

成果的创造性尧流畅性和独创性正相关[9]遥对于性别因

素袁研究则认为袁性别构成不会对同伴完成创造性任

务的效果产生影响[32]遥

上述研究为探索不同情境尧任务及干预下互动行

为及效果背后的神经机制提供了一些指导和应用建

议袁但对教育研究的启示还存在局限遥首先袁由上文可

知袁人们完成任务时发生互动行为所利用的脑区及其

神经活动状态有很大差异袁即使是在完成同一任务时

受不同因素影响也会造成神经活动的差异袁很难找到

其共有的特征和规律袁教育研究应当采取哪些任务来

探索其普遍机制呢钥其次袁无论基于什么设备袁数据分

析时采用的方法都是将多个被试尧多次实验所获得的

数据进行平均后进行野配对成像相减冶的方法得出差

异值袁这种结果往往只能说明特定脑区在特定实验任

务和条件下的激活状态袁不能说明该指标能够反映所

有相似任务中的互动有效性[33]遥 最后袁大多相关研究

面临生态效度问题袁fMRI研究仅限于被试两人平躺

在设备中进行话语或小动作的互动交流袁而多通道的

EEG和 fNIRS虽然不会限制被试的手部活动袁但多数

需要被试静坐在椅子上完成实验任务遥真实教育场景

下的同伴互动是复杂的尧持续的且受诸多环境因素影

响的袁这对神经影像技术的应用提出了新挑战遥

五尧未来研究展望

随着研究方法的更新进步袁神经影像技术在教育

神经领域的应用有巨大潜力遥 本研究结合上述分析袁

30



2022年第 02期渊总第 346期冤

提出如下展望院

渊一冤实现多维数据融合袁构建同伴互动过程的分

析模型

除大脑内部的神经活动以外袁同伴互动过程中还

会产生文本尧对话尧表情尧手势等多样态的交互数据袁

多源数据有效融合才能精准反映学习者与同伴互动

的学习效果遥因此袁将神经活动数据尧行为数据以及调

查数据进行协同分析袁并科学解释其中蕴含的实际教

学意义是研究面临的重要任务之一遥未来研究需要借

助神经影像技术尧学习分析技术尧观察访谈尧问卷调查

等多种途径来获取同伴互动过程中的生理尧 神经尧认

知活动以及社会交互等数据袁将来自不同时间和空间

维度的多模态数据彼此补充尧有效融合袁构建多维分

析模型袁为后续研究建立基础的理论框架袁这对于教

育认知神经学视角下的同伴互动分析研究具有重要

的基础性意义遥

渊二冤聚焦具体教育场景袁促进认知神经技术在教

育中的应用

本文对研究焦点进行总结后发现利用神经影像技

术探索同伴互动学习的认知过程的研究依然有限袁缺

少真实的教学场景和具有教育意义的实验任务袁 且任

务时长也较短袁 因而其研究结论难以被教育研究者借

鉴遥 新冠肺炎疫情时期袁在线学习的价值迅速凸显袁且

STEM教育尧创客教育和项目式学习等新型学习模式也

在教育实践中得到越来越多的应用袁但大量教师却因缺

乏科学指导而无法选择有效的协作模式和互动策略遥

未来研究需要细化不同教育情境尧教学方式尧学科任务

等场域下的同伴互动袁 加强认知神经科学与教育教学

研究者之间的跨领域对话与合作袁 通过应用跨学科的

知识尧 研究方法和技术促进认知神经技术在教育领域

的应用袁丰富教育认知神经科学的理论和知识体系遥

渊三冤关注个体差异袁为个性化互动策略提供依据

认知神经机制不仅是揭示认知过程的有效手段袁

也可有效证明其对个体学习效果和能力提升的作用袁

可否通过认知神经技术对互动过程不同阶段中的影

响因素进行识别袁 并对表现欠佳的学习者进行诊断

呢钥倘若能够找到大脑结构发育或认知活动障碍的缘

由袁教师就能有效选择干预或治疗措施来提升互动水

平袁从而影响学习效果遥 目前已有研究探讨了学习者

同伴互动心理等因素对个体在团队中互动行为及情

感投入的影响[34]遥 接着袁进一步通过脑扫描实验对比

探究同伴互动中大脑活动的个体差异袁推断不同学习

者的认知能力发展需求袁进而采取更有针对性的个性

化学习策略遥

渊四冤积极研发便携式神经影像设备袁拓展研究情

境

虽然当前神经影像设备的性能比起若干年前已

有很大提升袁但其便携性和生态效度仍有限遥 情境认

知和具身认知的研究表明袁身体的放松姿态尧自由流

畅的手部活动尧外部空间的自由等袁均对创造力有着

显著影响[33]遥 实际上袁成本低尧易操作尧通道数量较少

的便携式神经影像设备亦可满足对互动过程中神经

活动的初步探索遥 例如院双通道 fNIRS设备和依托脑

机接口技术开发的穿戴式脑电设备就能够探索课堂

情境下的数学学习活动的神经机制[35-36]遥因此袁未来鼓

励教育技术尧认知神经科学和计算机工程领域学者的

跨学科合作袁研发能够即时尧持续地采集多模态行为

或生理数据的设备和技术平台遥

渊五冤以教育理论为主要指导袁整合多元化研究方

法

教育神经科学视角下的同伴互动研究可获得关于

该过程的三维数据院神经活动数据尧外显行为数据以及

内隐的情感态度数据遥受限于单一学科研究方法袁大多

数研究未能将三类科学证据很好关联袁 因而难以用于

建构内涵丰富尧科学的教育知识和理论袁也难以指导教

育实践遥未来研究需要依托相关理论开展袁利用各种神

经影像技术尧情感分析尧行为监测以及基于人工智能的

数据分析等技术手段袁 整合神经影像实验法尧 准实验

法尧行动研究法等多种研究范式袁为教育认知神经科学

领域的研究提供解决问题尧知识创新的新路径遥
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Analysis of Cognitive Neural Mechanisms of Peer Interaction and Future Prospects

WANG Yu1, CHEN Chen1, YANG Yunying2, ZHENG Yafeng3, DONG Yan1

(1.School of Educational Technology, Beijing Normal University, Beijing 100875;

2.Melbourne Graduate School of Education, The University of Melbourne, Melbourne Australia 3010;

3.School of Computer and Information Engineering, Henan University of Economics and Law,

Zhengzhou Henan 450016)

[Abstract] Peer interaction is an important way for human beings to acquire knowledge, and revealing

its intrinsic learning mechanisms and rules is of positive significance for optimizing learning strategies and

improving learning outcomes. Cognitive neuroscience provides the basis for the study of brain interaction,

breaking the cognitive black box that previously could not explain the interactive learning patterns, and

providing a new multidisciplinary approach to explore the intrinsic mechanism of peer interaction from a

multidisciplinary perspective. By exploring the foundations and technological applications of cognitive

neuroscience of peer interaction, this study illuminates that existing studies focus on the discovery or

validation of neural indicators of single interactive behaviors, interpersonal brain synchronization indicators

behind complex interactive behaviors and their influencing factors. The results provide a valid basis for the

integration of physiological, psychological, and behavioral modal data for student -centered teaching

practice, and provide a scientific and accurate basis for teachers to optimize their strategies for student

collaborative learning. Finally, future study is prospected from data fusion, contextual focus, gadget

development, and methodological integration.

[Keywords] Peer Interaction; Cognitive Neural Mechanism; Neuroimaging Technique; Interpersonal

Brain Interaction; Collaborative Learning
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