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一尧引 言

有关学习的科学研究可追溯至古代哲学袁是一门
将学习作为对象来研究的科学袁通过理论演绎来认识
人类学习的本质袁 称之为 野学习的科学冶渊Sciences of
Learning冤遥 20世纪 70年代认知科学诞生袁关于学习
的研究开始关注知觉尧注意尧表征尧图式尧记忆等袁对学
习的认识以信息加工理论为主遥 随后袁第二代认知科
学与脑科学得到快速发展袁学术界开始关注学习认知
过程中的身心发展与神经机制研究遥 第二代认知科
学袁特别是具身认知袁推动了实验室中的认知科学家
与真实情境中的学习科学家在理论上形成共识遥但以
实验室干预控制和因果验证为主的实证主义仍占据

这一流派研究范式的主流遥
20世纪 90年代初袁聚焦真实情境中的学习科学

渊The Learning Sciences冤逐渐兴起遥 真实情境中的野学
习科学冶倡导走出实验室袁认为认知科学研究范式往

往过于野纯净冶和野规范冶袁并不能真正有效地指导真实
情境中的学习[1-3]遥此时的研究者提倡更加注重情境的
复杂性和个体经验的作用袁将研究范围扩大至正式和
非正式环境中的各种外显的或内隐的学习活动遥不同
于野学习的科学冶中对学习的定位[4]袁野学习科学冶强调
学习方式尧教学手段或方法是在真实的场景中通过不
断迭代来改进的袁 而非通过实验评估就可推广使用遥
由此衍生出了概念转变尧认知导师尧专家新手尧认知学
徒制尧游戏化学习尧计算机支持的协作学习尧知识建构
和大规模在线交互等多个理论派系袁反映出研究者所
持有的研究范式各不相同袁主要涉及解释主义尧实用
主义以及新经验主义等遥

真实情境中的学习科学是一门通过跨学科研究

来促进学习的科学袁野跨学科冶是学习科学的一个显著
特点[1]遥然而袁由其跨学科性导致的理论和方法论的争
论已经持续了数十年遥 野学习的科学冶与野学习科学冶采
用了不同的理论基础尧方法论与研究成果来证明其对
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学习的理解与思考袁造成对学习的阐释也有了一定的
分歧袁这并不能促进学习科学领域的良好发展[5]遥 因
此袁 本文旨在厘清学习科学领域的学习观与方法论袁
更好地推动这一领域的发展遥

二尧干预和因果验证院实证主义

20世纪初袁 美国心理学家反对内省法及其对内
部意识经验的关注袁创建了行为主义心理学袁主张采
用实验方法观察和测量人的外在行为遥行为主义作为
一种野现代冶学习理论袁曾是教育心理学的主流思想袁
它以生物体一切外显的反应或活动渊行为冤作为研究
对象袁认为学习就是建立外显行为渊反应冤与环境中可
观察到的事件渊刺激冤的联接[6]遥 行为主义的代表人物
包括爱德华窑桑代克渊Edward Lee Thorndike冤和野教学
机器之父 冶 伯尔赫斯窑斯金纳 渊Burrhus Frederic
Skinner冤遥行为主义认为人的行为是后天习得的袁个人
的行为模式由环境决定袁是典型的野环境决定论冶袁忽
略了人的主观能动性遥

20 世纪 50要70 年代袁 认知革命推翻了行为主
义袁认知心理学获得了迅速发展遥 与行为心理学关注
人的外在行为而忽略心理活动不同袁认知心理学非常
重视对心理表征和心理过程的理解遥 1976年袁叶认知
科学曳期刊的出版为认知科学这个新领域提供了学术
交流的阵地遥 与认知心理学不同袁认知科学是一个跨
学科领域袁融合了心理学尧神经科学尧人工智能尧语言
学尧哲学等多个领域的研究成果遥 认知心理学和认知
科学这两个领域有重叠袁但又在研究方法等方面存在
不同遥认知心理学主要采用实验室行为研究来认识认
知过程袁认知科学则更倾向于使用逻辑分析和计算机
模拟认知过程的计算机建模研究遥 信息加工理论
渊Information Processing Theory冤 作为第一代认知科学
的重要思想袁 最早由罗伯特窑米尔斯窑加涅渊Robert
Mills Gagn佴冤提出袁他认为学习本质上是一个信息加工
的过程袁在学习动作进行的多个不同过程中袁每个学
习过程都对应不同的加工方式 [7]遥 赫伯特窑西蒙
渊Herbert Alexander Simon冤认为袁信息加工理论主要
解释了人如何注意和选择信息袁 如何认识和存储信
息袁如何利用信息制定决策尧指导外部行为遥信息加工
理论视角下的学习被认为是知识习得袁并且能够应用
知识来解决问题[8]遥

渊一冤对教学手段或方法进行实验评估后再应用
于课堂

在行为主义和第一代认知科学的年代袁干预控制
与因果验证的实证主义研究范式蓬勃发展遥实证主义

基于现实主义立场袁 认为研究的对象是真实存在的袁
并遵循某种自然法则和规律遥实证主义的研究通常提
出的是院什么尧什么时候尧多少等问题遥 在方法论层面
上袁实证主义研究方法包括了实验研究尧单一被试研
究尧相关研究尧原因比较研究尧调查研究 [9]袁以及元分
析遥学习的科学认为新的教学手段与方法所产生的因
果关系往往需要通过实验评估袁再进入课堂并指导实
践袁因此袁实验一直是学习的科学研究中使用的重要
研究方法论遥 例如院北京师范大学卢春明团队使用随
机组间对照实验的方式研究了教学过程中的师生互

动袁 这项研究中的一个子研究分析了三种教学方式
渊讲授式教学尧讨论式教学尧视频教学冤中教师和学生
脑间同步现象的不同袁结果发现袁第三种教学方式中
师生脑间同步要显著低于前两组袁而前两组的师生脑
间同步现象并无明显差别[10]遥

渊二冤设计教学干预并检验效果的野准冶实验研究
学习科学中以学校为场景的实验研究多为 野准冶

实验研究遥 因为在真实情境中难以实施随机分组袁因
此袁野准冶实验多以选取不同类型班级来作为实验组与
控制组遥 例如院在一项关于检验有效失败理论的野准冶
实验研究中袁首先袁为了避免前测可能对实验过程的
影响袁研究收集了一周前学生用于生物考试的评估成
绩作为学生的先前知识水平曰匹配不同班级成绩选择
实验组和控制组袁实验组中学习者先被要求完成具有
难度的挑战任务袁教师再提供指导袁最后完成一项探
索任务曰控制组中则没有挑战任务袁教师先指导袁学习
者再完成学习任务遥 结果显示袁实验组中学生的知识
迁移水平显著高于控制组袁验证了有效失败理论对促
进学习者知识迁移的积极作用[11]遥除实验研究外袁实证
主义范式下的测量和评估也是学习科学领域重要的

研究组成部分袁其中袁量表的开发研究较为典型遥

三尧聚焦真实情境中的学习者院解释主义

自 20世纪 80年代以来袁随着语言学尧生物学尧神
经科学尧计算机科学尧现象学等多学科研究的深入推
进袁以计算为隐喻的离身认知观开始受到学术界的批
判袁其历史合理性逐渐被削弱遥 特别是镜像神经元的
发现为认知的具身性提供了神经生物学的依据[12]袁从
根本上颠覆了传统的认为身体不参与认知过程的假

设遥美国认知语言学家乔治窑莱考夫渊George Lakoff冤和
马克窑约翰逊渊Mark Johnson冤的经典著作叶涉身哲学院
具身心智及其对西方思想的挑战曳中提出野具身认知冶
的概念遥此概念为我们理解个体的认知过程奠定了新
的视角袁 并强调了认知活动是一个与个体的生物学尧
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社会文化环境及具体情境紧密相连的复杂过程遥学生
不是头脑空空地进入课堂接受教师讲授的知识袁而是
带着自身独特且多样的先前经验去理解他们所学的

内容袁因此袁不同学生对于同样的知识的理解可能大
相径庭[6袁13]遥

基于第二代认知科学和建构主义学习理论的兴

起袁加之20世纪 80年代初发生的激烈的范式之争袁解
释主义范式下的质性研究开始在学习科学研究领域崭

露头角袁得到了广泛的认可[14]遥 与实证主义不同袁解释
主义认为社会野现实冶并不是一成不变的袁现实是人类
智力的产物遥解释主义认为知识是在社会和境脉中尧研
究者与研究对象的互动中建构生成的袁 它主张从知情
人的视角去认识事物的规律袁 通常在研究中尝试回答
野为什么冶和野怎么样冶的问题遥 解释主义范式与学习科
学研究所倡导的重视野真实情境中的学习冶不谋而合遥

渊一冤解释主义下的多人协作学习
协作分析一直以来都是真实情境中学习科学研究

的重点遥它秉持社会建构主义的学习观袁关注群体学习
中的知识建构过程与结果遥 根据 Enyedy和 Stevens的
分类[15]袁协作学习目前可分为以下四个类别院

1. 作为观察思维过程野窗口冶的协作
第一种类别将协作学习作为观察思维的途径袁使

用协作学习过程来更好地了解整个思维过程袁 因此袁
它并不关注协作过程本身袁只关注协作过程中个体的
认知过程和思维发展遥采用的协作分析方法类似于认
知科学早期采用的口头报告渊出声思维冤方法[16]遥 例
如院 一项采用微观发生法的研究分析了 120名 8~12
岁不等的四年级儿童在 176次讨论中产生的 32,511
次协作推理对话袁用以细致地理解同伴支持如何推动
儿童的关联性思维发展过程[17]遥 这个研究中袁儿童群
体成员之间的协作互动仅被认为是一种用于观察关

联性思维的附带现象袁不会对学习结果产生影响遥
这类研究通常只关注协作对话的内容袁通常对单

独的话轮进行编码尧聚类尧量化和统计分析[18]遥 因此袁
这类研究经常在人为干预的情境中 渊如实验室条件
下冤研究学习者协作过程的对话袁目的在于控制其他
影响协作对话的因素袁从而只关注个体认知过程遥 因
此袁 这种协作研究实际上忽视了协作本身的重要性袁
应将其归属于传统认知科学的研究范畴袁而不是真实
情境中学习科学研究的重点遥

2. 作为促进渊或限制冤远期学习结果的情境
这类研究将协作视为一种学习情境袁 认为不同类

型的协作与个体的学习结果存在相关性袁这里的学习结
果指在协作后通过认知任务测量的远期学习结果遥已有

研究中考察的协作类型包括三轮对话序列[19]尧探究性对
话和可解释对话[20]尧转述[21]尧知识建构对话[22]袁以及促进
或约束协作互动的社会规范渊权力尧角色和责任冤[23]遥 对
远期学习结果的测量包括协作学习结果的人工制品尧
学生成绩尧学生发展性的成长尧学生的学习投入和动机
水平等袁例如院一项旨在通过指导与反思促进职业教育
学生协作学习的研究中袁 前后测均采用了测量学生领
域知识的成绩以作为协作学习结果的表征[24]遥

这一类别下袁研究者往往把协作交互看作一个反
复的交流过程袁并将其视为个体持续贡献的过程袁和
第一类研究类似袁 都会对个体的话语进行孤立的编
码和分析遥 但不同的是袁这类研究更关注交互过程袁
研究者通常会采用建立事件索引尧 转录尧 叙述性总
结尧图示[25]等各种表征方式记录协作学习过程遥 研究
可以是纯质性的[21]袁也可以采用聚类尧量化编码尧相关
分析等进行量化研究[26]袁更常见的是混合式研究[27]遥

3. 作为促进近期学习结果的交互过程
这类研究关注交互本身袁以及交互如何促进近期

学习结果遥但这类研究并不否认第二类研究关注远期
学习结果袁因为它认为协作交互与远期和近期的学习
结果都是存在相关性的遥例如院Roschelle的研究发现袁
协作中集体理解的过程不仅与近期对话的学习结果

渊主体间性冤正相关袁也与远期的学习结果渊概念转变冤
正相关[28]遥 这类研究是真实情境中学习科学研究的重
点遥 一项研究分析了不同国家的五年级儿童通过在线
协作完成童话故事写作的过程袁研究发现袁在这种在线
协作写作的形式中袁学生会更充分地利用元认知推理袁
思考协作同伴对故事内容的理解袁 推断协作同伴的隐
藏意图和期望袁从而建构自身的主体间性[29]遥 这项研究
反映出参与协作童话故事写作任务的重要作用在于院
基于对话发生的空间袁建立主体间性的空间袁这并非由
某个人主导袁而是通过多主体之间的不断交互实现的遥

与前面两类协作研究不同袁这一类研究非常重视
捕捉协作交互的细节袁 用以识别不同的活动单元袁来
分析协作交互对主体间性互动的影响遥 例如院研究者
会记录谈话开始和结束的时间袁说话的韵律以及特定
单词的音高袁互动中使用的多种模式渊如手势尧语言
等冤和符号资源渊文本尧图片等冤等遥 因此袁这类研究需
要建立一些合作机制尧速记约定和话语分析的转录规
范等来研究协作交互本身遥 例如院杰斐逊式转录规范
要求记录会话内容的同时袁 还要记录说话的方式袁详
细说明话语内容及其呈现方式之间相互作用的复杂

性质遥滞后序列分析和社会网络分析也常被用于进行
交互的过程挖掘遥
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4. 作为分布式交互的系统变化
在这类研究中袁学习被认为是系统渊集体冤层面的

变化袁系统由人和环境中的多个元素组成遥 学习可以
被看作是这些组成部分野在复杂系统中进行适应性重
组的过程冶[30]遥 与前文所述三类不同袁将协作视为分布
式交互系统变化的研究者认为袁人尧物体和工具在社
会文化系统中相互作用袁这种观点与社会文化导向的
研究者相似袁都强调参与集体行动的重要性遥例如院埃
德温窑哈钦斯渊Edwin Hutchins冤基于社会文化系统中
的互动视角提出了分布式认知理论袁认为对协作学习
的影响并不是由个体信息加工过程决定的袁而是复杂
性尧群体性尧系统性的综合作用结果[30]遥
布里吉德窑巴伦渊Brigid Barron冤的研究叶当聪明小

组失败时曳渊 冤发现袁小组中个
体之间的关系会影响问题解决的结果袁 这种现象不
能简单地归因于之前对小组个体能力的测量[31]遥他发
现交互的质量袁如对有价值建议的反应渊成功的合作
小组往往积极回应和讨论正确的建议袁 而失败的小
组会忽视和拒绝这些建议冤 与问题解决的结果呈正
相关遥 与第三类研究不同袁这类研究关注的是小组作
为一个集体的表现以及小组如何协调互动和活动袁
而不是仅关注多轮话语的细节以实现个人近期结

果遥 因为这些研究者秉承了社会文化系统的观点袁认
为将协作简化为个人的话语尧行为和能力时袁集体的
作用就被忽视了遥 2010年袁 安妮塔窑威廉姆斯窑伍利
渊Anita Williams Woolley冤团队在叶科学曳上发表的一
项实证研究袁证明了集体中确实存在集体智慧渊被称
为 C因素冤袁与个人智力无关袁可用于评估协作的综
合能力[32]遥 麻省理工学院集体智慧中心在叶集体智慧
手册曳渊 冤中指出袁集
体智慧被认为是人类群体通过交互使得群体智慧高

于个人智力的现象袁主要包括三种类型院认知尧合作
和协调[33]遥集体智慧的存在与测量为将协作视为分布
式交互系统变化这一理解提供了协作学习评估的方

法袁具有重要意义遥
尽管学习科学研究重视社会文化系统观袁 并认为

将协作作为系统变化的分析十分重要袁但在过去的研
究中袁第二类和第三类研究仍占据主导地位遥 这可能
与学习科学研究围绕学校教育展开有关遥学校教育仍
然以个体评价为主袁 只在某些方面强调群体评价袁如
选拔考试仍然以个体评价为主遥这与过去三十多年来
学习科学家多采用的制度化心理学研究思路密切相

关遥 然而袁随着真实情境中的学习科学越来越重视非
正式学习袁并将学习情境从课堂学习拓展至博物馆学

习尧在线学习尧游戏化学习等袁系统论视角下的分布式
协作分析为协作学习分析引入一种野内生性冶方法袁抛
弃了学校教育等外在评价指标的影响袁真正将协作视
为持久的尧被个体所认同的尧能够产生集体智慧的团
队遥 在非正式情境中的协作学习袁每个个体都是集体
的一分子袁我们更应该关注个体如何团结合作袁这也
体现了中国传统文化中的集体主义精神遥 因此袁可以
看出袁 内生性的协作分析是学习科学研究的新方向袁
具有引领性与创新性遥

渊二冤强调社会文化历史的民族志研究
聚焦非正式学习情境中的协作学习乃至更大规

模的在线学习袁 民族志研究也是重要的研究方法之
一遥教育民族志研究者采用参与式观察尧深入访谈和
文献分析等方法袁 通过对教育情境的观察和互动收
集数据袁 并尝试从这些数据中提取抽象的概念和理
论袁用于解释和评估教育方案的效果和影响遥互联网
时代袁民族志研究也融入了数字化技术袁并产生了一
些小的分支遥 网络民族志渊Netnography冤是其中之一袁
将民族志的理论与方法应用于互联网情境中袁 以探
究用户在网络空间中的行为和认知 [34]曰量化民族志
渊Quantitative Ethnography冤 则更注重利用行为和文本
数据分析来探究人类文化的普遍性和差异性[35]曰互动
民族志渊Interactional Ethnology冤则强调采用互动性的
方法袁如访谈尧焦点小组和观察等对特定社会现象展开
研究[36]遥 这些分支的兴起袁为民族志的研究和发展带来
了新的思路和方法袁 也更贴近当今数字化时代的社会
现实遥

渊三冤纵向探索认知的发展与变化院微观发生法
横向研究 渊Cross-sectional Study冤袁 又称横剖研

究尧横断研究袁通过在同一时间点上对不同群体进行
比较袁来探究他们的发展趋势遥它具有易于实施尧省时
省力尧调查面广尧指标体系统一等优点遥 但是袁在调查
的群体中袁每个个体只被研究一次袁因此袁难以反映个
体的变化遥 为了解决横向研究所面临的困境袁发生法
应运而生遥 发生法渊Genetic Method冤是一种心理学领
域中的纵向研究方法袁用于研究某种心理现象的起源
和发展过程遥纵向研究渊Longitudinal Study冤袁也叫追踪
研究袁它与横向研究不同袁通过在相对较长的时间内
对同一组或同一批被试进行反复测量袁以获得对个体
发展的深入认识遥微观发生法则是发生法的一种特殊
形式袁能够更为精细化地研究认知变化的过程[37]袁可
追溯至 20 世纪 20 年代中期海因茨窑沃纳渊Heinz
Werner冤的野微观发生学实验冶[38]袁以及列夫窑维果茨基
渊Lev Semenovich Vygotsky冤对该实验及其使用方法的
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核心组件 1.0版本 2.0版本 3.0版本

链接感知机制
发布评论后袁内容文本下方的浅色

提示野x分 x秒冶
发布评论后袁评论框右上角的黑色

提示野x分 x秒冶
发布评论时袁野确定冶按钮旁提示野在

x分 x秒发布冶

视频时间轴节点
圆点表示评论节点

颜色区分评论发布主体

条形图 Bar表示评论节点袁
高度表示评论数量

不区分评论发布主体

条形图 Bar表示评论节点可链接的
视频粒度更为精细

评论区
评论可回复

每条评论均以弹幕视频飘过

区分评论和笔记

区分评论和弹幕

消息盒子实时弹出

评论回复层级折叠

每条评论下设置回复框

专家评论提示
专家评论对应的视频时间轴

节点用红色突出表示

视频播放至专家评论对应的

时间节点强行停止视频

设置专家评论分区

专家评论置顶并高亮

视频下方增加野重点片段冶

评论标签反馈 评论不分类

增加评论标签

增加评论排序选项

渊按发布时间或视频位置冤

更新评论标签类别

渊认知院重点尧难点冤
渊情感院困惑尧无聊等冤

课程体系建设 视频组件 更为友好的用户界面

增加文字和问卷组件

增加课程目录和导航栏

增加学习仪表盘

认可[39]遥学习科学家认为袁学习不只是发生在教学观察
中的罕见或者典型的事件袁 它是伴随着思想持续不断
的尧小步骤的尧每时每刻发生的活动遥 微观发生法旨在
高频率地研究学习全过程袁因此袁常被用于研究概念转
变遥 有代表性的微观发生法研究涉及 Schoenfeld [40]和

Disessa的概念转变研究[41]遥

四尧学习是一门设计的科学院实用主义

真实情境中的学习科学秉承的是实用主义范式遥
实用主义范式下的研究并非热衷于发现真理与规律袁
而是致力于帮助人类解决问题[42]遥 这类研究多在真实
情境下开展袁研究者与实践者之间是合作关系袁遵循
理论的发展与设计原则袁这与张羽等人提出的研究目
的是野实践改进冶不谋而合[43]遥 在本体论层面上袁实用
主义认为现实是各种思想在实践中的产物遥在认识论
层面上袁实用主义认为任何想法和行动袁只要能产生
实用的解决方案就是有用的遥 在方法论层面上袁实用
主义认为单一的量化或质性的研究方法具有局限性袁
所以倡导混合研究袁但这并不是将不同的研究方法简
单地组合袁而是强调方法的开放性和研究人员的多元
化袁以解决真实情境中的复杂问题[44]为抓手来选取具

体的研究工具遥
渊一冤基于设计的研究
早在 20世纪 80年代袁一部分认知科学家开始从

教学实验向设计实验转变袁这意味着研究从野控制冶取
向转而关注野设计冶取向遥安窑布朗渊Ann Brown冤在促进

学习者共同体 渊Fostering a Community of Learners袁
FCL冤的研究中袁确定了基于设计的研究基本框架[45]遥
同时袁阿伦窑柯林斯渊Allan Collins冤在 野迈向一门教育
设计科学冶的汇报中详细阐述了怎样开展基于设计的
研究[46]遥 这两位学习科学家的贡献推动了基于设计的
研究的发展遥

基于设计的研究 渊Design-based Research袁DBR冤
是真实情境中的学习科学研究所倡导的典型研究方

法袁认为学习与生产力是设计的产物袁设计的范畴包
括人尧环境尧技术尧信念等遥 这类基于设计的研究与工
程研究和设计研究类似袁聚焦在某一特定的真实环境
中袁设计尧构建尧实施和采用某一学习活动尧技术方案尧
实施策略尧理念等遥 研究是一个迭代的过程袁关注过
程尧干预尧合作尧多层次袁以实用为导向袁以理论为驱
动袁产生新的理论以指导实践遥 DBR的特点包括院渊1冤
适合真实教学情景曰渊2冤 关注干预的设计和测试曰渊3冤
使用混合方法袁产出设计原则尧关注对实践的影响[47]曰
渊4冤从问题出发[48]遥

DBR 在真实情境中会对设计干预进行灵活迭
代[49]袁Hoadley和 Campos利用简单的要素表征了 DBR
的研究过程[50]袁其中袁循环迭代是 DBR的关键遥 在迭
代中袁 研究者会结合经验对他们设计的学习工具尧方
案或者干预措施进行考量[51]遥 在每个周期中袁研究者
收集新的数据袁发现新的需求袁调整现有设计渊即在下
一个周期中需要重新设计哪一方面以及为什么这样

做冤袁并修订实施方法渊如参与者的角色尧任务尧反馈
表 1 交互式视频学习系统的三个版本介绍
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等冤遥 每次迭代过程中都展开反思行为袁使得 DBR研
究者能够不断调整理论尧 设计和实施之间的契合度袁
以便更好地提出新的原则与理论遥

渊二冤指向野实践改进冶的学习技术设计案例
这里以本团队自主研发的在线交互式视频系统

为例介绍指向野实践改进冶的设计案例遥在基于设计的
研究范式指导下袁该系统主要经历了三个重要的迭代
设计袁每个版本的主要变更见表 1遥
这种技术的迭代并非临时起意袁而是根据实践中

用户的反馈袁结合一系列的测试与研究结果产出的合
理迭代方案遥 在平台设计探索中袁对每个版本都进行
了相关的课程实践与案例研究遥 具体的目标尧案例与
参与者以及数据来源可见表 2遥 1.0版本最初用作实
验的研究平台袁验证了基于超视频的野准冶同步交互对
增强社会临场感尧降低认知负荷的重要作用遥 2.0版本
通过自然语言处理 渊Natural Language Processing袁
NLP冤学习等多个实证研究收集学习者的反馈以对平
台做测试改进遥 3.0版本正式投入实践袁与多所大学的
研究团队合作袁提供在线课程遥 三个迭代周期的研究
和实践积累了大量的用户平台点击流尧评论内容文本
等数据袁 案例研究中还对参与者进行了认知负荷尧社
会临场感等问卷调研袁实验成绩前后测以及学习体验
访谈袁并基于此对平台做出迭代完善遥

表 2 交互式视频学习系统的迭代实施情况

五尧视数据为野经验冶的数据密集型研究院
指向复杂性的野新经验主义冶

通过不同研究范式及其折射出的学习观可以看

出袁在有关学习的研究领域袁理论和方法论的争论已
经持续了几十年袁如行为和认知与情境的关系尧个体
与集体的关系尧时间尺度等遥 不同的阵营各自使用不
同的理论基础尧方法论与实证研究来证明各自对学习
的观点与立场袁造成了理论的断层现象袁这使得大多
数的研究变得仅仅着眼于证明尧改善或驳斥某一理论
以及其实证研究发现遥

我们亟待对学习科学领域的学习观与方法论进

行系统化的整合遥 基于复杂系统观袁我们需要从分析
的视角转到综合的视角袁重新去审视学习理论的概念
框架遥 复杂系统是由多个主体之间的交互形成的网
络袁这些交互关系同时会遵循一些基础的规则袁如神
经元电信号之间的传导尧蚂蚁觅食尧鸟类迁徙等行为遥
复杂性研究中袁一方面从集体视角关注多个交互个体
涌现出了何种复杂集体行为袁另一方面从个体视角关
注单个个体是如何从集体交互中适应并开展行动的遥
这些观点可推广至学习的情境中遥迈克尔窑J.雅各布森
渊Michael J. Jacobson冤也指出袁学习发生的情境是一个
复杂系统袁 该系统中包含不同层次的元素与主体袁从
微观的神经尧认知层次袁到个人层次袁再到宏观的人
际尧文化等层次袁不同层次之间存在交互尧反馈和适
应袁从而使整个系统产生在个体或局部层次上所不具
备的集体复杂特征[5]遥从复杂系统的视角来看袁学习可
以理解为院野在对各类复杂系统中涌现出的符号表征尧
结构模式以及社会文化实践的认知过程中产生的变

化冶[53]遥 陈丽等人将复杂系统观作为野互联网+教育冶的
世界观袁指出应以现代系统论为基础认识复杂教学关
系尧以耗散结构理论认识教育生态尧以协同学视角认
识教学新规律[54]遥 田浩等人也提出了复杂性科学视域
下的学习干预模型[55]遥

与此同时袁数据革命的爆发袁使得人们开始重新
思考在这样的时代知识是如何产生的遥在对知识是什
么袁知识是怎么产生的袁和如何获取知识的反思中袁大
数据使得各个研究领域开始审视一种新的研究范式

出现的可能性遥教育领域中的数据密集型研究代表了
一种新的研究范式袁称为新经验主义[56]遥 它在本体论
层面上认为袁数据即为分布式的野经验冶曰在认识论层
面上认为袁这些数据经验受简单规则的约束袁需要对
数据间关系进行建模去发现人类尚未认识的这些基

本规律曰在方法论层面上袁以复杂系统建模为主袁旨在
深入认识教育复杂系统中不同层次的元素和主体袁以
及它们之间的交互关系和演化机制遥 在学术界袁与极
端的新经验主义不同袁数据密集型研究仍然奉行科学
的方法袁但是更包容溯因尧归纳和演绎混合的方式去
推动我们对现象的认识遥基于新经验主义范式的数据
密集型研究不同于实证主义范式下传统的实验研究

所采用的演绎逻辑袁 并不是基于理论提出研究假设袁
而是在数据中提炼研究假设[57]遥 复杂性研究框架下的
数据密集型研究为了解不同尺度和应用场景中学习

的机制尧驱动效应尧演化机理提供了充当野放大镜/望
远镜冶野显微镜冶野撬动地球杠杆冶的工具遥

版本 目标 案例与参与者 数据来源

1.0
实验平台

研究使用

准同步交互实验的北京

某高校 38名本科生[52]

平台点击流

评论文本

用户体验问卷

用户访谈

2.0
测试改进

研究使用

NLP 学习支持实证研究
两轮实验的 14 名和 52
名学习者

3.0
作为开放

课程平台

投入实践

康奈尔大学 野自然教育冶
等数十门在线课程的国

内外 2052名学习者
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渊一冤作为野放大镜/望远镜冶的数据密集型研究
放大镜/望远镜的作用是辅助我们看清一些不容

易看见的细节遥 作为野放大镜/望远镜冶的数据密集型
研究主要被用作精细化地记录学习袁提供关于学习过
程和结果的野高分辨率冶量化数据遥相比于传统的自我
报告问卷和量表测试方法袁透过数据这个野放大镜/望
远镜冶袁研究者更有可能捕捉到学习过程中关于交互尧
脑尧眼动等行为和生理层面的证据遥 这类研究的立场
偏实证主义范式袁数据驱动的分析技术扮演提升研究
者工作效率的工具角色遥 例如院 静态社会网络分析
渊Social Network Analysis袁 SNA冤常用来研究行为主体
彼此之间的关系袁或是表征整个社区的网络结构和特
征属性袁 可用于在线学习社区提供学习状态可视化尧
学习成效监控及预测尧协作学习评估尧同伴支持推荐尧
学习者声誉管理和社会临场感知等学习支持[58]遥

渊二冤作为野显微镜冶的数据密集性研究
与放大镜/望远镜的作用不同袁 显微镜帮助我们

看到另一个与我们处于完全不同尺度的世界遥透过显
微镜可以看到微观细胞层面的世界袁 没有显微镜袁即
使费时费力袁 我们也没有办法研究这类尺度的世界遥
在学习科学领域袁我们正需要作为野显微镜冶的数据密
集型研究遥

学习科学领域存在 野路灯效应 渊Streetlight
Effect冤冶袁醉汉只会在有光的地方搜索他丢失的钥匙袁
但实际上还有许多没有被光照到的野黑巷子冶遥学习科
学领域袁认知尧情境尧文化历史活动等理论和方法可以
被视为野路灯冶袁但发生在野黑巷子冶里的学习还没有被
照亮遥现有的理论和方法不能完全解释学习的发生规
律遥而作为野显微镜冶的数据密集型研究则致力于探索
野黑巷子冶里的学习袁发现尚未观测到或认识到的学习
规律遥

举例来讲袁心理学中的注意力研究主要对个体能
力进行评测袁神经科学研究中的注意力研究关注有意
识的神经竞争和选择[59]袁都是在实证主义范式下开展
的研究遥 最新发表在叶自然曳子刊的研究成果[60-61]其实

在很大程度上预示着袁在互联网这样一个全新的信息
空间下袁简化论与回归论模型难以解释不同层次上的
学习交互遥 从作为野显微镜冶的数据密集型研究出发袁
可以将在线空间视为一个开放的生态系统袁从复杂系
统的视角去表征集体的行为 遥 2007 年 袁Wu 和
Huberman 首 次 采 用 野 集 体 注 意 力 渊Collective
Attention冤冶 这一概念来表征在互联网这样一个自然尧
非实验情境下大规模群体与有限信息资源的交互动

态过程[62]遥 自此袁一些研究开始关注集体注意力在资

源上的竞争[60]尧消退[63]以及流转[64]等规律遥 近年来袁有
研究者致力于揭示这些规律背后的动力学机制遥 例
如院Lorenz-Spreen等人揭示了集体注意力加速的动力
学机制 [60]曰张婧婧等人以大规模开放在线课程为例袁
对开放灵活学习环境中的学习者集体注意力进行建

模袁 发现集体注意力在资源间流转时会以近 26%的速
率流失袁同时袁不同绩效群体在集体注意力的积聚与耗
散上也存在显著差异[65]遥 这些研究都证实了在线教育
中的学习者与不同学习资源交互的过程可以外显地表

征为注意力这一能量的积聚尧流转与耗散遥
渊三冤作为野撬动地球杠杆冶的数据密集型研究
不同于前面两种研究袁作为野撬动地球杠杆冶的数

据密集型研究则致力于探索隐藏在真实情境之下的普

适性规律遥 这种普适性规律是根本性的尧跨尺度的尧能
够体现课程或者教学组织形态的基本法则遥 不同于简
化论使用变量来表征真实世界袁 这类研究旨在构建一
个复杂系统来表征符合真实世界的演化模型袁 在这样
的网络模型上来发现隐藏于真实情境下的普适性规

律遥 20世纪 30年代袁马克斯窑克莱伯渊Max Kleiber冤提
出著名的克莱伯定律渊Kleiber's Law冤袁指出对于很多
动物袁其基础代谢率水平与体重的 3/4次幂成正比[66]遥
这个定律无关乎生物的种属袁 无论是小到一只老鼠袁
还是大到一头大象袁都近似地符合这一定律遥 教育领
域是否也存在类似的物理法则钥这其实应该是教育大
数据与复杂网络建模研究的重心遥类比生物学中克莱
伯的 3/4定律袁我们尝试将学习系统中的集体注意力
流视为与外界进行野能量消耗冶渊集体注意力的积聚与
耗散冤来维系课程学习空间的野体重冶渊集体注意力的
流转量冤遥 研究发现袁课程空间中袁学习者与外界交换
消耗的集体注意力袁会随着总注意力流转量的增长呈
现类似的生物体异速增长趋势遥幂律法则中的参数 r
可作为集体注意力保有率的指标袁并且这一指标不受
时间尧学习者人数与点击总量的影响袁是一个相对恒
定的指标[59]遥 这类研究致力于探索隐藏在真实情境下
可建构的物理世界中影响真实情境的野无形的手冶袁是
我们真正想要发现的普适性规律遥

六尧结 语

学习科学领域的学习观和研究范式相互交织袁共
同推动该领域的发展遥 随着时间的推移袁学习科学的
理论演进和概念的不断演化从未停止袁从实践逻辑出
发袁研究范式和方法论也在不断进步遥学习科学家袁不
论他们是实证主义的支持者尧 解释主义的拥护者袁还
是实用主义的追随者袁都应该真正认可新兴范式创新
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Learning Theories and Methodology in the Learning Sciences:
Paradigm and Practical

ZHANG Jingjing, NIU Xiaojie, HUANG Yicheng
渊Faculty of Education, Beijing Normal University, Beijing 100875)

[Abstract] On the question of "how people learn", academics have gone through a change from the
"science of learning" which emphasizes cognition and brain to "the learning sciences" which emphasizes
the context. The logic behind this change is closely related to the view of learning, the research
paradigm, and practical logic that researchers uphold. The development of behaviorism and the first -
generation cognitive science promoted the vigorous development of the positivism paradigm and
experimental studies. The second -generation cognitive science highlighted the importance of real
situation, elevating constructivist and interpretivism paradigms. From the 1990s onwards, the pragmatic
paradigm and design -based research, aiming at solving real problems, have become the important

32



2024年第 6期渊总第 374期冤

[36] 黄荣怀袁刘德建袁阿罕默德窑提利利袁等.人机协同教学院基于虚拟化身尧数字孪生和教育机器人场景的路径设计[J].开放教育研

究袁2023袁29渊6冤院4-14.

[37] 罗生全袁郑欣蕊. 教师数字能力研究的现实图景与未来展望[J].现代教育管理袁2023渊8冤院19-30.

[38] 罗生全袁谭爱丽袁钟奕军. 人工智能教育应用中的伦理风险及其规避[J].中国教育科学渊中英文冤袁2023袁6渊2冤院79-88.

[39] 朱旭东袁朱志勇.构建循证教育体系推动教育决策和实践科学化专业化[N].光明日报袁2020-09-01渊13冤.

[40] 苗逢春.教育人工智能伦理的解析与治理要要要叶人工智能伦理问题建议书曳的教育解读[J].中国电化教育袁2022渊6冤院22-36.

Towards the Basic Theories of Teaching Transformation in the Digital Age:
Digital Pedagogy
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渊National Engineering Research Center of Cyberlearning and Intelligent Technology,
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[Abstract] With the development of emerging technologies such as artificial intelligence, the
application of digital technology in education is deepening. Whether the use of technology can effectively
improve the learning effect and teaching quality remains a global hot topic, especially in terms of
effective methods, applicable objects, and effective scenarios, where evidence is still insufficient.
Therefore, there is an urgent need to study the laws of digital learning and teaching under the digital
transformation of education. The key to the transformation of digital learning is how technology facilitates
learning, and its mechanisms can be summarized into three levels: technology application, skill extension,
and human-machine collaboration. The key to the digital transformation of teaching is that technology
serves effective teaching. In order to achieve this goal, it is necessary to follow the basic laws of teaching
and learning in the digital age: (1) the essence of teaching is a bilateral activity between teaching and
learning; (2) the role of technology is to effectively empower teaching and learning; (3) the root of digital
teaching lies in the digital pedagogy. Based on the exploration of the basic laws of teaching and learning
in the digital era, the research further clarifies that the basic path for the comprehensive teaching reform
is the development of digital pedagogy, which specifically contains four dimensions: (1) technology -
enabled deep learning; (2) green and robust digital learning environments; (3) evidence-oriented teaching
practices; (4) human-machine collaborative education with mutual trust.
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research methods in learning sciences. Nowadays, the development of learning analytics, driven by big
data, has given rise to the "new empiricism" paradigm that points to complexity. This data -intensive
research, primarily focusing on complex system modeling, seeks to open the "black box" of learning, and
explore the interaction and evolutionary mechanism of learning. This paper systematically reviews and
compares learning theories, research paradigms, and related practices in the four major stages of
development in the field of the learning sciences, aiming to promote the theoretical and practical
integration and innovation in the learning sciences.
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