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摇 摇 [摘要] 摇 如何设计、利用信息技术提高学习绩效一直是数字化学习研究的焦点。 本团队从学习科学视角

入手,以“语义图示冶为技术着力点,试图通过对图示方式的探索以及图示技术的设计与开发,增强信息技术支

持的学习方式并提高数字化学习效果。 理论上,在认知任务更为复杂的计算机支持的协作学习中,语义图示有

潜力缓解认知负担从而为协作任务提供支持。 本文试图探查作为可视化技术的图示方式与工具在远程协作学

习中的使用成效,以了解图示工具在协作学习过程中的使用特点,深入挖掘图示方式与工具在协作学习中的潜

力。 论文通过文献与理论研究提出假设,采用干预自然教学情境的设计研究方法,将图示工具与方法应用于协

作任务设计中,通过观察与访谈收集数据,并对数据进行质性分析以说明问题。 研究结果表明:在协作任务中,
图示方式与工具可以直观明了地呈现内容,并能辅助沟通,缓解学习者认知负荷。 其具体表现形式和功用与学

习任务、环境与条件有关。 初步结论是:图示方式与工具可以通过平衡工作记忆、聚焦思考,促进理解与认知并

辅助表达;在协作沟通中,图示工具的使用扩展了沟通方式,有助于提高沟通效果。
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一、引言

摇 摇 日新月异的信息化大环境,不仅要求个体与小

组要提高学习绩效,还要求小组与群体增进相互间

的分享、交流与协作。 计算机支持的协作学习

(CSCL)聚焦于信息技术环境支持的协作学习理论

与技术设计的研究,旨在促进个体或群体的认知与

行为发展。 不少 CSCL 研究已关注到如何设计协作

任务、如何进行角色设计,讨论协作中学习者的心智

模型和认知负荷等。 这些研究试图通过复杂任务的

设计,帮助学习者胜任协作学习要求,并获得预期的

认知发展。 本研究试图通过发挥语义图示工具在视

觉认知与语义理解方面的功能,来降低协作任务的

复杂度并缓解协作中的认知负荷,从而促进学习者

的认知理解、意义建构和交流与协作。

对相关研究的追踪发现,语义图示工具在学习

科学层面具有重要的意义。 实验研究表明,“语言

理解自然地完成运动和视觉模拟,并且运动与视觉

系统参与了这一(理解)过程冶 (Bergen,2007)。 也

有研究认为,成功的学习者是那些能使用不同方式

呈现科学概念的人(Liu & Yuet, 2011)。 从语言、视
觉和认知的角度看,语义图示就是要发挥视觉潜能

与语义理解的力量,释放人的学习活力和心智潜力。
在理论上,作为连接官能与“映射冶心智的途径和工

具,语义图示工具有助于简明地呈现学习内容,帮助

组织信息,甚至可以激发思维,通过知识汇集、过滤、
回馈、归纳、创新,形成有深度、批判性、理性化、系统

的知识体系。 从这个意义上说,在协作学习中应用

语义图示工具,有可能让学习者更能胜任复杂任务。
本研究以中美学生协作设计开发科学教育游戏
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项目为载体,从学习者使用图示方式与工具的行为

特点、认知与体验,深入认知层面分析图示方式与工

具在协作学习中的作用。

二、文献综述

摇 摇 语义图示工具指能通过图形、图像、动画等可视

化元素,把抽象知识 /信息(如概念、原理、关系等)
有规则地进行结构化组织和可视化处理的工具(顾
小清等,2014)。 本文所用的“图示工具冶指在学习

过程中所借助的实在物体或虚拟的可视物件(如语

义图示工具);“图示行为冶指学习者对数字化图形、
图像、动画等元素的“可视冶操作,使用实物的“可
视冶行为及实际的肢体动作,即非纯粹利用文字和

语言的内外部行为;而“图示方式冶指教育教学情景

下主体内外行为活动中的“可视冶方式,即利用包括

肢体在内的方式直观地传达信息。
本研究旨在分析协作学习中图示方式与工具的

功能与作用。 国内相关研究主要集中在将概念图和

思维导图应用于协作学习;国外类似研究是对基于

手势的图解工具(Diagram Tool)及其应用所产生的

工作空间意识(workspace awareness)进行研究。 比

如,在对此类工具的质性评估中, 达姆和汉森

(Damm & Hansen,2005)认为此工具可以:1)降低协

作中的障碍;2)产生更协调的协作模式;3)辅助同

类工作;4)具有更多感知可用性。 该研究所用工具

是 Distributed Knight(一种图示工具)。 与之类似,
本研究想要探索的是运用实体或数字图示方式与工

具在协作任务处理中的功能与作用,强调图示工具

本身的功能及其带来的主体认知负荷的变化。 另

外,达姆和汉森的研究较强调工作空间意识,本研究

则关注心智模型。
本研究的问题紧密围绕个体与小组的认知对象

与过程———协作任务与问题解决,涉及内容包括

CSCL 中的协作任务、心智模型及认知负荷等。
(一)认知负荷是协作学习任务处理的因素

CSCL 往往涉及情境劣构问题的解决,这对学

习者来说也意味着将面临复杂的认知任务,学习者

对任务的理解及在问题解决过程中的意义构建将是

学习的核心。 科施曼(Koschmann)在 CSCL 大会的

发言指出,CSCL 关注在共同活动情景中意义与意

义建构的实践,以及通过设计人工制品作为中介而

实现这种实践的途径。 其中,“CSCL 被看作‘意义

形成的中介爷,而‘意义和意义建构的实践是公共

的、可观察的社会共有现象爷冶 (杨刚等,2010)。 学

习者要一起解决复杂任务,就需要以人工制品为中

介,开展协作知识(意义)建构,分享小组和个人的

观点。
与复杂认知任务处理有关的理论之一是认知负

荷理论(Cognition Load Theory,简称 CLT)。 在其新

近研究中,个体认知和社会认知备受关注。 个体学

习中,学习者常常需要处理超负荷的交互信息,而往

往此时正是有意义学习开始之时(Paas,2010)。 新

的认知负荷理论强调协作学习过程中的认知负荷、
基于案例学习的认知和社会认知(Paas,2010)。 基

施纳等(Kirschner et al. ,2008)对个体学习环境和协

作学习环境的效力进行了比较,发现学习效力取决

于学习任务的复杂度和作用于学习者认知系统的负

荷。 任务复杂性增加,比起多人小组学习,个体学习

会变得效率低下且不太有效。 协作学习虽然会增加

任务分配以及信息重组等协作成本,但在高负荷条

件下,相比于协作的收益,这些增加的成本是最小

的;如果在低负荷条件下,由于个体足以执行需要的

处理活动,协作成本可能超出协作收益。
认知负荷形成的关键是工作记忆容量与保持时

间相对有限。 长时记忆则不受此限制,被看作是人

类认知的中心,存有大量图解描述的知识,这些图解

可以分层组织,人类靠它分类不同的问题陈述并决

定最合适的解答方式(Paas,2010)。 一旦有适当的

信息被存储于长时记忆,工作记忆的容量和持续时

间的限制就可能被改造,以使得不可能甚至是难以

想象的任务变得简单(Sweller et al. ,2011)。
从信息加工角度看,在协作学习中,在个体工作

记忆有限的情况下,信息处理过程由多个个体分担

是有用的(Kirschner et al. ,2008)。 因此,面对具体

的学习(问题)情境,学习者可以在理解情况、认清

对象、搞清关系、架构方案和最终解决复杂问题的过

程中,“化整为零冶地缓解个体认知负荷,增强协作

认知效力。
(二)心智模型在 CSCL 中的重要性

在认知方面,无论对个体还是对小组,协作解决

任务可以看作是一个模型构建的过程。 心智模型理

论是这种理解的代表。 生活中,人们为经历的事情
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建立内部呈现,而在协作学习中,学习者也对任务或

问题进行内部建构。
心智模型(Mental Model)最早源于苏格兰心理

学家克雷克(Craik,1943)提出的工作模型的概念与

内部模型,用以表示系统的内部表征(Seel,2006)。
《第五项修炼》一书把它定义为:“影响我们如何理

解世界和如何行动的那些根深蒂固的假设、归纳,甚
至是图像、画面或形象冶 (Senge,1994)。 心理学家

将心智模型当作理解人类感知、认识、决策以及构建

等行为的重要途径,对它的关注主要集中在大脑中

的推理与概念发展方面,且更多地从个人知识状况

加以阐释。 威廉(Williams,1983)认为心智模型是

一些相互关联的心理对象的集合,是它们与其他对

象相互关系的状态,以及一系列内部因素的外显表

征。 斯太格斯和诺尔奇(Staggers & Norcio,1993)认
为心智模型是视觉上结构化的主题,由对象和对象

之间的关系组成。
由此可见,心智模型直接指向大脑认知机能,涉

及内部的认知模式、认知空间、认知对象及其关系,
以及知识结构;是在环境和教育的相互作用中,通过

认识、辨别、评估、接受、内化等一系列心理过程逐渐

形成的(杜玉帆等,2009)。
心智模型是一种理解与解释方式。 建构心智模

型必然使用与操纵符号,从这个意义上说,人们通过

心智模型组织经验与思考,以完成符号化的系统表

示(Seel,1999)。 在认知心理学中,心智模型被认为

是质性的心智表示,它由个体或小组基于所知世界

的知识(或信念)而建立。 这些知识或信念建立的

目的在于解决问题,或获得特定领域的能力(Shute
et al. ,2009)。 还有研究者基于希尔(Seel)对心智

模型的研究,对协作中的心智模型构建进行评估

(Rowe & Cooke,1995)。 比如,集成于 HIMATT 工具

包中的 ACSMM,是通过测定团队的心智模型的重复

或共享程度,来评估团队过程并预测团队绩效

(Shute et al. , 2009)。
在协作学习中,心智模型是个体、小组和群体学

习的重要部分,不管媒介是什么,以及如何操作,它
都是对任务或问题情境的内部模型化的动态过程。

(三)图示工具与心智模型对协作学习的作用

直观地看,心智模型更倾向于图示的方式———
反映知识的结构、网络和关系组成等。 而这种特点

与图示方式和图示工具的“可视冶是一致的。
在心智模型理论主导、基于模型的协作学习研

究中,图示方式与工具,与支持协作中学习者的内部

构建甚为吻合。 语义图示研究就是要确定这样的方

式与工具在学习中的功用及其对学习与认知的影

响。 基于心智模型的构建,图示工具在某种意义上

可以增强学习效果。 作为利用动静态图形图像呈现

与表达、通过视觉知觉功能进行认知与理解的方式,
图示方式结合了视觉认知与语词语义两个方面,能
更大限度地连接人脑认知模式,激活人脑活力(Ca鄄
vanagh,2011;Bergen,2007)。

在高阶学习中,尤其是在复杂任务的处理中,语
义图示工具可以帮助学习者更好地发挥视觉认知的

特性,聚焦对象及其语义关系,更好地促进知识学习

与建构,激发思维活动和大脑潜能。 研究表明,如同

对数据的研究一样,成功的可视化技术可以让用户

更易洞察知识,提高知识学习与利用的效率和效果

(Larrea & Castro,2010)。 在已有研究中,概念图、思
维导图是典型的图示方式与工具,对它们的应用有

来自认知等相关科学的研究,其在教与学中的各种

应用也较多。
另一方面,在协作学习的心智模型构建中,使用

图示工具和图示方式,有可能对源于认知信息加工

的认知负荷产生影响。
个体学习与协作学习都存在与工作记忆相关的

认知负荷。 斯威勒尔(Sweller,2011)等人在梳理认

知负荷理论时指出,当处理二次信息时,人类认知涉

及工作记忆。 如果处理新奇的信息,容量和持久性

有限;如果处理以前存储于长时记忆的相似信息,将
没有容量和持久性的限制。 教学需要考虑工作记忆

的限制,以使信息可以存储于长时记忆。 通过不同

的教学过程施加影响学习者工作记忆的认知负荷,
要么源于教学材料的本质———引起本质认知负荷,
要么源于呈现材料的方式和要求的活动———引起额

外的认知负荷。 本质和额外的认知负荷是累加的,
它们共同决定源于学习材料的全部认知负荷。 全部

的认知负荷决定所需的工作记忆资源( Sweller et
al. ,2011)。 而这样的过程在协作学习中同样存在,
尽管教学规程不同。

但是,当利用图示方式时,学习材料中的信息,
如事物、关系、过程等,可用结构、网络的形式呈现,
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以使信息的理解与处理变得容易,尤其是处理新信

息或新知识时;而图示工具可以辅助将这些图示信

息进一步组织、处理。 这相当于用图示方式与图示

工具对工作记忆“扩容冶,将对高阶学习非常有利。
图示工具在协作学习中的潜在作用是多方面

的。 从协作学习的图示行为看,在低级、中级和高级

的网络学习行为中(彭文辉等,2006),低级行为更

多的是反映一种单纯的操作活动,中高级行为则是

对低级行为的复合和序列化,反映的是更高级的认

知活动(李志巍,2010),而图示方式与图示工具在

这些操作、行为或活动中都发挥相应作用,因为它们

符合心智模式运作(构建心智模型)的需要,符合主

体行动的需要。 另一方面,从协作学习诸多要素看,
在学习个体或团体完成协作任务时,图示方式与工

具对其内部认知和外部操作与沟通能产生重要作

用,尤其是在远程跨国环境下的协作学习中。
以上文献分析显示了图示方式与工具在复杂任

务处理与交流协作中可能发挥的潜力,以及为个体

学习与协作学习带来的帮助。 本文试图在此基础上

更深入地探究支持协作学习的图示方式与工具的使

用特点和成效,以深入挖掘其在协作学习中的潜力。

三、研究设计

摇 摇 (一)协作任务

本研究依托中美两所高校教育技术学专业学生

合作学习的一门“教学性科学游戏开发冶研究生课

程。 双方学生通过协作,共同设计开发符合“美国

下一代科学教育标准(2011 年 7 月)冶的中小学科学

教育游戏。 学生分小组学习,共 13 个小组,且每组

有中美学生各两名;各小组按课程安排与要求,自主

开展协作学习。
(二)问题与假设

依据研究的意图与目标,此次协作教育游戏设

计开发有两方面的问题:1)学习者有没有、如何使

用图示工具表达游戏设计与制作的想法、呈现游戏

设计、辅助协作中的沟通? 2)图示方式与工具在辅

助协作学习者表达内容、设计和协作沟通三方面有

何实际功能?
基于研究综述以及本团队的 CSCL 研究经验,

我们对研究问题作出如下假设:
1)小组远程协作学习中,图示方式与工具的作

用因学习任务与环境条件的不同而不同。 随机组合

的小组成员在协作学习中会相互影响;不同小组使

用图示的方式会不同。 这些将表现在学习行动与思

考的过程中,整体上能形成一定轨迹。
2)图示工具支持学习者的想法表达、辅助(教

育游戏)设计和协作沟通,即其可以辅助认知与协

作。 作为反映学习者认知与知识结构的外化形式,
图示在逻辑上同样支持想法的表达———与认知一

样,可以形式化为对象间关系或过程的 “标准表

达冶;从视觉知觉、负荷等方面看,这种表达又可以

辅助理解与构建。 而协作沟通是一个求同存异的过

程,双方在语义上交流各自对事物的认识,支持想法

(语义)表达的图示是可以支持沟通的。
3)图示工具通过辅助内部建构和外部交流,可

缓解个人认知负荷、增强小组认知效力。 图示工具

可以辅助学习者内部的心智模型建构,使外化部分

不仅参与工作记忆的处理过程以减小认知负荷,而
且通过视觉知觉效力加强个人间的沟通,增强了小

组的认知效果。
(三)数据采集与分析

为了能观察学习者协作中使用图示工具的过

程,在远程协作学习开始前,研究小组首先介绍了图

示的方式与工具,推荐了 MindManager 和 XMind 等

图示工具,并说明可不限于这些图示工具,辅助完成

科学教育游戏设计与开发的协作任务。
为了说明几个研究问题,我们收集协作过程与

协作结果数据,涉及操作过程、过程体验和个人评

价。 除在过程中进行抽样直接观察或录屏观察外,
在课程结束后,研究小组还对中国学生进行了小组

访谈,了解其使用图示方式与工具的感受;同时还通

过中国学生间接了解美国学生。 小组访谈的内容包

括:小组设计和沟通的过程;小组使用图示工具的基

本过程和典型图示方式与图示操作;小组对图示方

式的体验与评价。
对数据的处理采用质性数据编码方法。 首先对

观察与访谈记录中的图示操作、学习者体验与评价

等进行开放编码,将所有有关图示方式与工具使用

的所有行为与想法或其他关联点提取出来,然后基

于开放编码完成主轴编码,最后根据研究问题找到

“核心类属冶,完成选择编码。 数据编码表形成后,
研究者通过编码表理清情境、目标与操作的关系,进
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表一摇 小组用到的图示方式

组别 场景或界面图 脚本 流程或逻辑图 样例 实物 手势 手绘草图 图片 截图 表格 问题提纲

1 Y

2 Y Y Y Y

3 Y Y Y

4 Y Y

5 Y Y Y Y Y

6 Y Y

7 Y Y Y Y

8 Y Y Y Y

9 Y Y Y

10 Y Y Y Y

11 Y Y Y

12 Y Y Y

13 Y Y

合计 12 2 6 1 1 3 6 3 3 1 1

行问题分析。 分析时研究者以小组为个案,进行代

表性排序、分类归纳,并在小组间比照。

四、研究发现与讨论

摇 摇 (一)使用图示方式的特点

为了解远程协作中学习者使用图示方式与工具

的特点,我们从学习者的行为与操作着手,开放编码

形成表格,以了解学习者“在什么情况下,用什么样

的图示方式或工具冶,并通过分类整理,归纳出其中

的特点。 各小组用到的图示方式如表一所示。
在表一中,横向是各小组使用图示方式的种类,

纵向是使用图示方式的小组数。 前者反映小组间图

示方式使用的差异,后者说明使用图示方式的共性。
在远程协作设计制作教育游戏自主状态下,学习者

使用的图示方式居前列的有:场景或界面图、流程或

逻辑图与手绘草图,居其次的是手势、图片与截图。
那么,在什么情况或条件下使用这些图示方式呢?
从编码后的信息可以发现,学习者在表现想法和游

戏设计时,多使用场景或界面图,以及流程或逻辑

图。 其中,前者居多,因与学习任务的性质有关;后
者多用于解决抽象问题;手绘草图是最便利的图示

方式,既优先用于表达、呈现,又用于及时辅助理解

与沟通。 至于其他图示方式,虽然各小组用得不多,
但也是在呈现游戏、辅助沟通时才用(见表二)。

以上是跨国远程协作学习情境下学习者使用图

示方式与工具的特点。 对于教育游戏设计任务情境

而言,自发状态的图示方式与工具显然在学习中起

到了积极的作用:场景或界面图与流程或逻辑图,更
适合表现游戏内容与结构;手绘草图对游戏的设计

更为方便;手势、图片与截图等方式,在协作中明显

有助于让对方明白所表达的意思。 但这些特点与任

务、协作环境或语言有关。 场景、界面图使用较多,
与教育游戏设计的任务有关(对场景图与界面图加

以区分,也可以佐证这一点);图片与截图的使用与

远距离、使用不同语言有关;而通过实物、动作手势

进行沟通也因为语言障碍。 如果这三方面有所变

化,任务是较抽象的问题,小组成员可以面对面交

流,小组成员使用同一语言图示方式与工具的应用

会有什么变化? 这需要从图示方式与工具的功能加

以分析与探讨。
(二)图示方式的功能分析

为了解图示方式与工具在远程协作学习中的功

能,我们将开放编码记录分成行为与反思两类,从目

的、图示行为、图示方式、结果等方面做了主轴编码,
并按照呈现与表达、理解两个“核心类属冶做了选择

编码以深入了解每一个图示行为的功用。 表二展示

了图示行为与工具的使用情况及其体现的功能。
表二说明,在基于教育游戏设计的跨国远程协

作学习中,图示方式与工具的使用主要体现在两个

方面:一是教育游戏的设计与制作,二是组内两国成

员间的沟通协作。 对于前者,其作用主要是帮助呈

现设计内容,尤其是在内容多且复杂时;对于后者,
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表二摇 图示方式与工具的使用及其功能

任务活动 图示行为 图示方式 涉及小组 图示功能

设计 清楚展现游戏场景

设计 展现游戏设计界面

沟通 减少对游戏设计等方面细节的表达不清

场景图
界面图

2,6,7,9 呈现

1,3,4,7,
8,10,13 呈现

2,13 理解

设计 展现游戏设计详情 脚本 6,12 呈现

设计 用 XMIND 画流程图:表达游戏的分支、操练、题目等

设计 画设计草图,框线图为主,呈现设计

设计 XMIND 基因分配的内容逻辑图

流程图
逻辑图

4,8,9 呈现

2,5,9,10 呈现

10 呈现

沟通 借用游戏样板沟通 游戏样例 11 表达

沟通 跟对方描述对象或内容 实物 3 表达

沟通 跟对方传达信息,表达意思 手势 3,7,13 表达

设计 呈现游戏设计想法

设计 为理解边听边画,画出沟通结果

沟通 沟通困难,很难描述

手绘草图

2,7,8,10 呈现

5,9 理解

2,7,10 理解

沟通 用图片表达想要的内容,表达意图 图片 2,7,8 表达

沟通 协作交流中传达信息,包括游戏效果,操作提示等 截图 5,11,12 表达

协作 用表格列出交流安排 表格 10 呈现

沟通 协作交流中,列出存在问题的纲目 问题提纲 5 呈现、理解

主要是辅助协作双方就任务的细节达成共识。
在设计中,受教育游戏设计方式与难易度、呈现

方式和沟通方式等影响,图示发挥着不同性质和程

度的作用。 如在难度较大的情景游戏的设计中,逼
真的场景设计自然需要在场景图上做更多的工作,
而对游戏任务做概括处理后,很可能只需简单的界

面或流程图。 再如,游戏角色设计要用虚拟形象具

体化角色,这可以由图像处理软件辅助完成,即便角

色被简单化处理为标签,也可以用图示软件完成角

色关系图。 更有意义的是,在游戏任务关卡的设计

方面,设计的任务和关卡用流程图可以展示得非常

清晰。 在许多设计中,图示工具发挥了重要作用,其
中语义图示工具在抽象、概括化的任务操作中,有聚

焦、导航、理清思路或脉络等方面有特别的作用。 这

些在各小组游戏设计中也清晰可见。 在协作沟通

中,往往受英语听说水平、表达方式、沟通方式、呈现

方式或认知负荷等影响,图示也表现出不同形态,发
挥不同作用。 如边听边画、手势辅助交流、用图反馈

意见等。
可以初步认为:图示方式与工具在个体学习中

可以辅助呈现内容,辅助内部理解与思考;可以辅助

表达和理解信息;适当的图示方式与工具可以促进

协作沟通。 对于图示方式与工具的功能作用,学习

者也有肯定的态度与认识。 表三是从小组访谈材料

中提取的对图示方式的认识与态度。

表三摇 小组对图示方式的认识与态度

类目 意见 使用小组

图示的
功用

以图呈现更清楚,对方更容易明白;
在游戏设计呈现上,(界面)图比文字有
优势;
(界面截) 图、手势可辅助表达、理解与
交流;
用界面表达游戏情景,辅助交流;
交流理解上,图(比语言)更清楚;
图非常清晰,说两小时没一张图明白;
图使条理清晰;流程图清晰表达游戏组成
与过程;
看图就大概知道所设计游戏的过程和全
部,蛮清晰的;

4,5,6,7,
8,9,12,13

画图有助思维,形成概念;
图有助我梳理思路;
下次再看(图),不用读文字,(能)较容易
地“进入冶内容。
迷茫时,图有“点醒冶功效,特定情况下,
图可增强理解;

2,10

使用图
示的原因

喜欢画草图,讨论时喜欢手绘;喜欢用思
维导图;自发手绘图;自然使用,知道图的
好处就用了;经验性地觉得用图的方式合
适,图清晰而且能连接生活经验;

8,9,10

美国同学本来就有用图呈现的习惯(她
有一个小女儿); 7

表三的结果来自小组访谈的记录,没有明确表

态的小组未列入其中。 从小组反映看,图示方式在

此次远程协作学习中起到了重要作用。 如以图反馈
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意见,这种直观的形式显然比文字描述更易于理解;
用手势增强了言者的表达,也促进了听者的理解。
由此也说明了,图示方式与工具能使任务简化,使认

知简单。 换句话说,它可以缓解学习者的认知压力,
无论是通过协作形式达成,还是通过辅助工具实现。

(三)对图示的认识与态度及其功用的讨论

在对图示的认识与态度上,小组间有不同的反

映。 在“使用言语或用图冶上,第 4 组提到“如果能

说清楚,就可以不用图冶,而第 8 组却表示“我们没

有语言障碍,用图显得清晰直观(多通道感知)冶。
第 9 组提到“交流中没有提到导图,它没有很大的

帮助冶,原因是用语言可以说得清楚,而且任务非常

简单。
协作学习中的(图示)方式与行为会扩散,即小

组内个体的图示行为会影响整个小组的图示使用。
如“他们(负责设计的美国成员)给的是第一个场

景,后面三个场景是我们画的冶;另一组“刚开始就

用手画起来了冶,这个小组的设计表达中图的成分

多,设计展现更直观。 同时,个别学习者似乎“有画

图表达的潜意识或习惯冶。
相应的,个别小组对图示方式与工具应用非常

“无视冶。 如第 1 小组,即使他们遇到“没有描述清

楚,也不清楚冶的情况,也没有应用图示方式,主要

原因可能在于他们对学习任务的关注和投入不

够———游戏的设计十分简单,认为“这是个 FLASH,
不需要设计图冶。

本研究中图示方式与工具的作用明显与任务、
协作环境和沟通方式(如语言)三个方面相关。 结

合功能分析,从图示行为、图示方式及其功用的规律

看,当这三个方面不同时,图示方式与工具应用的情

况将有所不同:当任务抽象性较强时,强于辅助分析

的抽象性流程图或逻辑图的使用相对增多,而表现

信息的场景或草图则减少或消失;当环境条件便利

且小组成员可面对面时,手绘图增多,传达信息的图

片、截图等方式则会减少或消失;当小组成员使用相

同语言而不受语言限制时,实物、手势等方式则会减

少。 随着情境中三个方面的改变,图示方式与工具

辅助认知的功用并不会消失,但具体的表现形式与

数量会因功能需要而有所变化。
在这些分析中,其实存在图示工具辅助作用下

认知负荷的变化。 小组共同完成某项任务时,成员

会在认知和行动上付出努力。 自主协作的情况可能

有两种,一是成员的思考与行动有重叠或相同,二是

没有重叠(分工明确)。 前一种情况下的认知负荷

是“并行式冶分担,后一种情况则是“串行式冶分担,
图示工具均发挥作用。 综合来看,认知负荷的缓解

在两个方面得以实现:一是认知辅助工具,二是协作

交流形式。
总体来说,在此次学习活动中,图示方式与工具

的应用更多集中于远程协作学习的中高级部分。 根

据网络学习行为层次(彭文辉等,2006),中级部分

指学习者与学习的媒体、团体以及环境所作的交流、
交互行为;高级部分指学习者进行的面向问题解决

的协作、探究等活动,而设计与沟通分属这两个层

次。 其实,图示方式与工具也出现在低级的一次性

媒体操作中,只是在本研究观察中,它不作为重点。
从协作学习因素看,此次图示方式与工具应用,在个

人与小组中都有表现,且相互影响;在跨国远程协作

学习的环境中,它对资源查寻、任务安排、内容协商

等方面起到了积极作用,如情境、任务、角色、关卡等

不同程度地以图示方式被很好地勾勒出来。 情境与

任务更多地用场景与界面图表现;关卡、角色、任务

等在一些小组用手绘流程或逻辑图表现出来。 几个

小组在教育游戏设计制作过程中,大体有一个轨迹:
先构思草图、再做脚本与界面图,个别小组在图示中

细致地呈现了设计细节。

五、结摇 论

摇 摇 在远程协作中,学习者的图示行为主要体现在

两个方面:一是把想法与内容呈现出来,如在游戏设

计与制作中展示游戏设计;二是在协作沟通中,以非

语言、文字的方式把想法或内容表达出来,使对方易

于理解,以促进交流,达成沟通。 图示工具在这一过

程中起到了两个作用:一是辅助设计,以直观形象的

形式完成设计任务;二是一定程度上弥补了英语水

平和语言方式的不足,以直观形式提高沟通效率与

效果。
更深一层来讲,图示方式与工具以另一种“风

格冶(更多地利用视觉官能)作用于学习者的认知与

思考,成为学习的辅助技术。 它在内外部行为的相

互作用中,积极影响学习者的认知与理解。 图示作

者通过它将信息、想法更“可看冶地表现出来,而图
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示读者则通过它接收、理解信息。 在视知觉的作用

下,心智模式更容易将信息存储于长时记忆,从而使

工作记忆的容量和持续时间的限制被改造;内部的

心智模式与外部的图示工具相结合,使个体认知不

再有像基于抽象言语符号操作那样的压力,而(分
工)协作认知对此也有助益。 总之,正是在图示方

式与工具的应用和协作形式支持的串行与并行任务

处理中,学习的认知负荷得以平衡(对学习者是一

种缓解)。
总之,基于本次跨国远程协作学习的观察与分

析可以认为,图示方式与工具是激发学生潜力、提高

学习效力、促进协作学习的良好方式与途径,它能通

过平衡认知负荷,提高个体和小组的学习效果。
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Application of Diagram Tools in Collaborative Learning
———A Study Based on Chinese and American Students' Collaboration

GU Xiaoqing , QUAN Guolong,WANG Huawen & CHEN Jingya
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Abstract: How to use information technology to improve learning performance is always the focus of research in the e
-learning area. Individual cognition plays so critical a role in learning that the research of cognition attracts numer-
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