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摇 摇 [摘要] 摇 多媒体资源能够引起学习者的注意和兴趣,有利于知识长时记忆,提高学习动机和学习成绩。 然

而,根据认知负荷理论和资源有限理论,针对同一知识点和学习目标的多媒体资源同时且无序呈现,容易产生学

习迷航,分散注意力,增加认知负载,影响学习情绪,进而影响学习成绩。 因此,如何将最适合的媒体资源及序列

呈现给学习者是值得研究的问题。 本研究针对动画和视频、仿真和游戏、学习文档、图片和图表、音频等五类媒

体资源,采用主观问卷调查和客观学习行为分析,研究学习风格与五类媒体偏好的选择关系及相关性问题,从而

建构基于 VARK 学习风格模型的多媒体资源适应性推送模型及其可视化序列导航。 研究结果表明,学习风格与

媒体资源具有一定相关性,视觉型学习者更愿意观看动画和视频,听觉型学习者喜欢听音频资料,读写型学习者

愿意选择阅读学习文档,动觉型学习者倾向在仿真游戏中学习。 根据学习风格,适应性地推送媒体资源及其可

视化序列导航,可促进学习者知识建构、自组织的有意义学习及个性发展。 此外,研究成果亦可为翻转课堂、
MOOC 等新学习模式的个性化设计提供新思路。
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摇 摇 多媒体资源(如文本、视频、音频、图片、图表及

动画等)可以提供多种学习渠道,给学习者带来的

外部刺激不是单一的,而是多种感官的综合,有利于

情境创建、认知改变、深度学习和提升学习成绩,这
些已得到国际许多研究者的肯定。 代表性研究如英

国诺丁汉大学安斯沃思(Ainsworth,2006)、美国加

利福尼亚大学梅耶(Mayer,2007)等基于认知科学、
建构主义理论及认知情感理论,探讨采用多媒体资

源有利于提高学习成绩;中国台湾国立政治大学陈

志明等利用自主压力与情绪调节系统( emWave),
证明了多媒体资源能够影响学习情绪,进而间接影

响学习成绩(Chen & Wang,2011)。 此外,加拿大心

理学家佩维奥提出的双重编码理论(Paivio,1986)
认为,人的认知是对语言与非语言事物和事件的处

理,即人的学习需要多媒体资源。 然而,根据澳大利

亚新南威尔士大学认知心理学家约翰·斯威勒提出

的认知负荷理论(Sweller,1988)和美国心理学家卡

尼曼提出的资源有限理论(Kahneman,1973),人的

认知容量是有限的,倘若在学习环境中同时且无序

呈现多媒体资源,不但会分散学习者注意力,而且会

导致超出其有效的认知能力,从而造成认知过载,产
生消极情绪,影响学习效果。 因此,如何将最适合的

多媒体资源及其呈现序列推送给学习者是亟待解决

的问题。
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没有两个学习者是一样的,他们以不同的速率

学习和忘记,来自不同的教育背景,有着不同的智力

程度、注意力范围和学习方式。 法国哲学家笛卡尔

曾指出每个人看到的世界是不一样的。 个性化自适

应学习研究能够有效解决上述问题,实现根据学习

者特性(如学习风格、知识水平等)适应性推送媒体

资源(姜强等,2015),符合学习需求和认知规律,实
现个性化学习。 德国科布伦茨兰大学肖茨(Schnotz
& Bannert,2003)和斯洛文尼亚卢布尔雅那大学贝

莱(Bele,2009)基于知识水平特征开展实证研究,证
明了能力低的学习者适合选择更加情境化、直观化

的视频、图片等资源进行个性化学习。 我国台湾科

技大学黄国祯(Hwang,2013)、加拿大阿萨巴斯大学

金书轲(Kinshuk,2015)从理论模型层面提出基于学

习风格推送个性化媒体资源,可减轻认知负载,提高

学习效率。 鉴于此,有必要深入探讨学习风格是如

何影响个体学习行为对多元化媒体资源偏好选择

的。 在项目组研发的自适应学习系统基础上(姜强

等,2011),本研究基于 VARK 学习风格模型,采用

主观问卷调查和客观学习行为分析,研究学习风格

与多媒体资源偏好的选择关系及相关性问题。

一、学习风格与多元化媒体资源

摇 摇 学习风格是特有的认知、情感和生理行为,反
映如何感知信息、如何与学习环境相互作用并对之

做出反应的相对稳定的学习方式。 已有许多学习风

格模型被提出并被验证有效,比较典型的有科博

(Kolb)、凯夫(Keefe)、费尔德-希尔弗曼(Felder—
Silverman)及弗菜明(Fleming)根据接受信息和加工

信息的倾向,将学习风格划分为视觉型(Visual)、听
觉型(Aural / Auditory)、读写型(Read / Write)和动觉

型(Kinesthetic),即 VARK 模型。 其中,VARK 因较

容易确定学习者解决问题、认知模式、思维方式及感

知信息方法,可作为本研究的理论依据,实现方法主

要有两种:一是依据 VARK 学习风格量表主观测

量,但可能会因量表题目较多,给学习者带来负担,
也可能会因学习者填写的随意性而出现错误答案,
从而导致学习风格测量结果不准确;二是通过挖掘

分析学习者与系统之间的交互行为判定学习风格,
但会因为 “冷开始冶问题,导致学习风格初始判断准

确性较低。 鉴于两种方法的利弊,有效的学习风格

判定是由问卷量表显性测量和学习行为挖掘隐性修

正两者结合实现的(姜强等,2012)。
媒体资源是学习者交流、交互、探究与协作的媒

介与环境,所有学习主题和活动的设计与实施都离

不开媒体资源的支撑(姜强等,2011)。 由于个体的

差异,为实现根据学习者特征(如学习风格、认知水

平等)适应性推送媒体资源,就需要采用多元化策

略设计思想,即针对每个知识点设计如文本、视频、
音频、图片、图表及动画等多种媒体类型资源,从而

满足不同学习风格的学习者需求。 例如,视觉型最

有效的学习方式是“看影像冶,向其推送统整式的表

格、图片、不同颜色的色笔画线、流程图 (如心智

图)、便利贴、影片等媒体资源能让学习印象更深

刻;听觉型最有效的学习方式是“听和文字冶,向其

推送录音带、有声书等媒体资源有助于提高其学习

注意力;读写型最有效的学习方式是“讲授式冶,学
习词典、教材、讲座笔记等媒体资源能提高其学习兴

趣;动觉型最有效的学习方式是“参与式学习冶,案
例、仿真实验等媒体资源有助于其提高学习动机。

当然,为了确保多元化媒体资源推送的准确性,
需要确定学习风格与多元化媒体资源之间的关系

(见图 1),从而满足学习需求,提升学习者的注意力

和自信心,促进知识的长时记忆。

图 1摇 学习风格与多元化媒体资源关系

本研究将多元化资源媒体类型分成五类,T1 是

动画和视频,T2 是仿真和游戏,T3 是学习文档,T4
是图片和图表,T5 是音频。

二、基于学习风格的多媒体资源及

序列适应性推送框架

摇 摇 笔者曾详细描述过学习风格模型与认知水平

模型建构、个性化学习路径(包括学习活动序列和

学习对象)推荐策略及信息适应性呈现等(姜强等,
2010;姜强等,2013),本研究将重点分析基于学习

风格模型的媒体资源及可视化序列导航适应性推
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送,实现过程由五个模块组成,即学习者注册登陆模

块、学习对象自适应个性化推荐模块、学习过程行为

监控模块、学习过程干预模块及学习内容呈现模块

(见图 2)。

图 2摇 基于 VARK 学习风格模型的多媒体资源适应性推送框架

首先,学习者通过 VARK 学习风格量表确定学

习风格,构建学习风格模型;其次,登陆学习系统,确
定学习目标,系统根据学习风格模型适应性地推送

媒体资源及可视化序列导航;再次,系统会跟踪、监
控学习过程,尤其是记录网络学习行为模式,如访问

媒体资源类型、停留时间、浏览次数、资源评价信息

等;最后,基于贝叶斯网络法、AprioriAll 关联规则等

算法挖掘学习行为数据并修正学习风格模型,系统

推送最佳媒体资源及序列,实现学习过程有效智能

化干预(姜强等,2012)。 整个学习过程既实现根据

学习风格推送媒体资源,又可使学习者根据学习偏

好在媒体序列导航面板中自选资源,给学习者足够

的自主学习空间。 脑神经学的研究已表明,当学习

者自我掌控学习时,内啡肽、催产素分泌会增多,生
理和心理的健康水平会提高,展开行动和追求成就

的动力因此增强,进而可使学习变得更“沉浸冶,有
助于提高学习成绩,培养学习者的创造性思维能力

和问题解决能力。

三、实证分析

摇 摇 (一)实验设计

本研究依托项目组研发的自适应学习系统,以
所在学校教育技术学专业 60 名学习者为研究对象,

采用自组织学习和系统推送资源、计划、策略两种方

式学习“C 语言程序设计冶课程(共 6 章 26 节,含多

媒体资源 234 个)。
研究数据的收集途径,一是学习三周后,利用问

卷方式调查学习者媒体资源偏好与实际使用资源的

相关性;二是采集三个月的学习行为数据,如媒体资

源类型、停留时间、浏览次数、资源评价信息等,分析

学习风格与多元化媒体资源推送及序列呈现的

关系。
(二)数据分析

1. 学习风格与媒体资源偏好选择

研究者将媒体资源使用情况分为 4 个等级,即
从未使用(1)、很少使用(2)、时常使用(3)、经常使

用(4)经过三周学习后,对 60 名学习者进行调查

(见表一)。

表一摇 主观调查学习风格与媒体资源偏好选择

学习风格 人数 媒体
媒体资源使用情况

从未使用 很少使用 时常使用 经常使用

视觉型
学习者

17

T1 0 0 5 12

T2 1 9 5 2

T3 6 9 2 0

T4 0 3 6 8

T5 3 9 4 1

听觉型
学习者

16

T1 2 8 4 2

T2 3 7 5 1

T3 4 9 3 0

T4 4 5 6 1

T5 0 1 5 10

读写型
学习者

14

T1 2 5 6 1

T2 2 7 3 2

T3 0 1 4 9

T4 3 5 5 1

T5 3 8 2 1

动觉型
学习者

13

T1 2 3 6 2

T2 0 1 4 8

T3 3 7 3 0

T4 1 5 6 1

T5 2 6 4 1

1)视觉型学习者:喜欢 T1 和 T4,其中“经常使

用冶T1 的多达 12 人(占 70. 6% ),“时常使用冶和“经
常使用冶T4 的达 14 人(占 82. 4% );不喜欢使用 T3
和 T5 学习者中,“从未使用冶和“很少使用冶T3 的 15
人(占 88. 2% ),而 T5 有 10 人(占 58. 8% )。
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2)听觉型学习者:喜欢 T5,选择“经常使用冶的
有 10 人(占 62. 5% );最不喜欢使用 T3,选择“从未

使用冶和“很少使用冶的有 13 人(占 81. 3% )。
3)读写型学习者:喜欢 T3,其中“经常使用冶的

有 9 人(占 64. 3% ),在最不喜欢使用 T5 的学习者

中,选择“从未使用冶和“很少使用冶的有 11 人(占
78. 6% ),其次是 T1、T4、T2。

4)动觉型学习者:喜欢 T2,其中“经常使用冶的
8 人(占 61. 5% );最不喜欢 T3,“从未使用冶和“很
少使用冶的 10 人(占 76. 9% ),其次是 T1、T4、T5。

此外,根据学习者媒体选择情况,本研究采用双

变量相关分析,基于 Spearman 等级相关系数,可判

断学习风格与媒体实际使用的相关性(见表二)。

表二摇 学习风格与媒体偏好选择相关性

学习风格
(VARK)

媒体 相关系数(P 值)

T1 0. 734(P=0. 001)

T2 0. 685(P=0. 000)

T3 0. 696(P=0. 000)

T4 0. 753(P=0. 001)

T5 0. 591(P=0. 000)

由表二可知,学习风格与 T1、T2、T3、T4、T5 相

关系数分别是 0. 734、0. 685、0. 696、0. 753、0. 591,
且所有 P 值均小于 0. 01,表示在 0. 01 水平上,学习

风格与媒体选择显著相关。
综上可知, 在学习中实际使用资源媒体与

VARK 学习风格模型描述的学习偏好基本一致且有

一定相关性。 可见,主观调查结果具有一定的可信

度,研究结果可为基于学习风格的多媒体资源适应

性推送提供依据。
2. 学习风格与媒体资源适应性推送

采用问卷调查方式可能会因主观臆断导致结果

判断不准确。 因此,本研究通过采集学习者三个月

的学习行为数据(见表三),客观推断学习风格与媒

体资源偏好的关系。
根据表三的学习行为数据,统计分析结果如下:
1)视觉型学习者:利用 T1 学习时间最长(人均

29 分钟 /天),浏览次数最多(人均 85 次 /天),评价

数量也最多(人均 2. 3 个 /天),其次是 T4,最少的

是 T3。
2)听觉型学习者:利用 T5 学习时间最长(人均

31 分钟 /天), 浏览次数最多(人均 83 次 /天),评价

表三摇 学习风格与学习行为关系

学习风格 人数 媒体
学习行为

停留时间(分钟) 浏览次数 评价数量

视觉型
学习者

17

T1 44372 130057 3452

T2 10713 35196 1537

T3 3067 13775 611

T4 27546 105572 3061

T5 6120 26015 782

听觉型
学习者

16

T1 24487 89281 3067

T2 8463 30247 1445

T3 2881 10085 521

T4 5768 20165 578

T5 44649 119523 4327

读写型
学习者

14

T1 21428 76861 1263

T2 7562 18921 749

T3 32769 99548 2523

T4 10083 23947 987

T5 3784 8826 683

动觉型
学习者

13

T1 16385 69037 1175

T2 42127 97118 2346

T3 2357 10536 851

T4 5853 24579 973

T5 3517 17552 868

数量也最多 (人均 3 个 /天),其次是 T1,最少的

是 T3。
3)读写型学习者:利用 T3 学习时间最长(人均

26 分钟 /天),浏览次数最多(人均 79 次 /天),评价

数量也最多 (人均 2 个 /天),其次是 T1,最少的

是 T5。
4)动觉型学习者:利用 T2 进行学习时间最长

(人均 36 分钟 /天),浏览次数最多 (人均 83 次 /
天),评价数量也最多(人均 2 个 /天),其次是 T1,最
少的是 T3。

可见,学习者基本按系统基于学习风格推送的

媒体资源进行学习和评价,分析结果与问卷调查基

本一致,这进一步证明了研究的可信度。 因此,基于

VARK 学习风格模型适应性推送媒体资源,符合学

习者学习偏好,满足学习需求。

四、基于学习风格的多媒体资源

适应性推送模型及序列可视化

摇 摇 依据上述实证分析结果,本研究建构了基于学

习风格的多资源媒体适应性推送模型(见图 3)。
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图 3摇 基于学习风格的多媒体资源适应性推送模型

由图 3 可知:1)视觉型学习者对 T1 具有强正

向选择性,对 T2 和 T4 具有正向选择性,而对 T5 具

有负向选择性,对 T3 具有强负向选择性;2)听觉型

学习者对 T5 具有强正向选择性,对 T1、T2 具有正

向选择性,而对 T4 具有负向选择性,对 T3 具有强负

向选择性;3)读写型学习者对 T3 具有强正向选择

性,对 T1、T4 具有正向选择性,而对 T2 具有负向选

择性,对 T5 具有强负向选择性;4)动觉型学习者对

T2 具有强正向选择性,对 T1、T4 具有正向选择性,
而对 T5 具有负向选择性,对 T3 具有强负向选择性。

此外,根据实证分析结果和多媒体资源适应性

推送模型,本研究建构了基于 VARK 学习风格模型

的媒体资源可视化序列适应性导航(见图 4)。 由图

4 可知,视觉型学习序列为 T1>T4>T2>T5>T3;听觉

型学习序列为 T5>T1>T2>T4>T3;读写型学习序列

为 T3>T1>T4>T2>T5;动觉型学习序列为 T2>T1>T4
>T5>T3。 通过易于理解的视觉图形信息,多媒体资

源以可视化方式动态呈现,一方面将最符合学习需

求的媒体资源推送给学习者,另一方面学习者可以

按自己的意愿从媒体资源序列可视化面板中自主选

择资源进行学习,从而不但可解决学习迷航与认知

超载的问题,激起学习者的求知欲和积极性,提高学

习者学习动机,而且还可实现媒体资源的高效利用,
促进学习者对知识的主动建构、内化及迁移,促进智

慧学习。 此外,研究成果也有助于推动 MOOC、翻转

课堂等新学习模式的发展。

图 4摇 基于学习风格的媒体资源可视化序列适应性导航

(一)个性化 MOOC(PMOOC): MOOC 2. 0 模式

MOOC 以其丰富的资源和开放、随时随地的学

习方式,受到学习者青睐。 然而,在众多学习者中,
坚持到最后并获得认证的人少之又少,究其原因,除
了需要完善 MOOC 平台外围的技术交互功能外,更
重要的是要改变课程资源建设的思想及学习方式。
目前 MOOC(可以理解为 MOOC 1. 0)实现了优秀资

源的有效共享,然而,教育是多维的,学习什么内容,
如何学习,人与人是有差异的。 MOOC 的学习应该

是基于兴趣的学习,是一种主动学习、个性化学习。
多媒体资源适应性推送策略为 MOOC 的建设带来

机遇,可形成个性化 MOOC(Personalized MOOC),即
MOOC 2. 0 模式。 该模式根据分析个体因素直接引

导不同类型的学习者到“最适合冶的链结路径,实现

学习者自我组织、制订并执行学习计划,自主选择学

习策略,并控制学习过程;对学习进行自我评估,置
身于更为个人化的情景中建构知识,而不是主要通

过教师的讲授或操练与练习进行学习。 这在很大程

度上能激发学习者参与学习的积极性以及提高个体

对知识的成就感和认知程度,有利于降低辍学率、退
课率,提升完成率。

(二)翻转课堂与“适应性冶推送策略相融合

美国人萨尔曼·可汗(Salman Khan)创办的可

汗学院成功地尝试了“翻转课堂冶模式,将学习流程

“反过来冶,即学习者在家中学(知识一次内化),然
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后到学校与老师和同学讨论(知识二次内化),充分

调动了学习者的自主性。 然而,书本常常是无趣无

味的,即使课堂上有教师的亲身指导,学习者也未必

能用心学好,更何况脱离了教师的指导,学习绩效如

何得到保障? 利用信息技术手段,根据学习风格、学
习进度及对知识的掌握程度等适应性推送媒体资源

及序列,可以通过监控和测量学习表现,匹配答题,
向学习者推送需要强化的题目类型等加以完善。 比

如,若在测试中遇到困难,适应地降低测试难度,直
到可以掌握的知识水平;同样如果学习者水平很高,
适应地加大测试题目难度,直到知识的熟练应用或

精通。 同时,推送与学习者能力相关的资源及建议

下一步要学习的知识点,可增强其对知识的掌握。
相信伴随着大数据学习分析技术的发展,“适应性冶
推送策略将实现从课堂到课外、从机制到辅助与翻

转课堂模式的完美融合,不但可以取其所长补己之

短,解决学习中的个人盲区,最大限度地激发学习者

的内在动机,而且有利于实现翻转课堂学习的最终

目标,即精准化、个性化学习。

五、结 论

摇 摇 本研究基于主观问卷调查和客观学习行为分

析,研究了学习风格与多媒体资源偏好选择关系及

相关性问题,建构了基于 VARK 学习风格模型的多

媒体资源适应性推送模型及其可视化序列导航,帮
助学习者获取最佳媒体资源及序列,有助于自调节、
自组织学习。 此外,主观问卷调查与客观学习行为

分析结果基本一致,进一步证明了本研究的可信度,
同时也证明了不同学习风格的学习者偏好不同媒体

资源,这一研究成果可为研究网络学习环境下媒体

资源推送提供理论参考,为资源建设提供新的设计

理念———多元化设计。 同时,研究成果可为翻转课

堂、MOOC 等新学习模式的个性化设计提供新思路,
提高学习者的粘性、忠诚度和空间定位感,对学习者

在认知(如改善注意力、专注力和反应时间)、动机

(如鼓励成长)、情感(如引发积极的情绪状态)等方

面产生正面影响,从而降低辍学率,提高完成率和学

习质量。
然而,多媒体资源适应性推送及可视化序列导

航发挥作用需要教师付出更多努力,同时也意味着

教师要有更高的专业水平。 如何实现根据学习风格

偏好、知识能力发展水平等设计多媒体资源,需要发

挥教师的创造力。 正如英特尔公司前董事会主席贝

瑞特博士说的:“计算机不是什么神奇的魔法,教师

才是真正的魔术师!冶
本研究下一步将分为两个阶段:一是将研究成

果迁移到英语、数学等课程学习中,通过对比分析实

验组和控制组的学习绩效,综合评价本研究成果的

有效性;二是针对学习者特征另一个重要因素———
知识水平,基于项目反应理论探究能力等级推送不

同难度系数的媒体资源的影响。
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Research on Adaptive Recommendation of Multimedia
Materials and Sequence Visualization

JIANG Qiang & ZHAO Wei

(School of Computer Science and Information Technology, Northeast
Normal University, Changchun 130117, China)

Abstract: Multimedia materials may enhance learning attention, long-term memory, motivation and performance.
However, based on cognitive load theory, if a student pays too much attention to selecting appropriate multimedia ma鄄
terials, it can cause cognitive overload, which means the total intended processing exceeds a student爷 s available cogni鄄
tive capacity. If the multimedia materials presented to the students are disordered, they may make students feel disori鄄
ented and frustrated, and may result in a poor learning experience. Therefore, it is worth studying how to recommend
the adaptive multimedia resources and appropriate sequencing to a learner. Especially, considering students爷 learning
styles, the system should take into account a student爷 s preferences, recommend appropriate learning materials depen鄄
ding on the types of learners (e. g. verbal and visual learners), and guide students through the learning process.

In this paper, five types of resource (animations and videos, simulations and games, learning documents, pic鄄
tures and diagrams, and audio learning materials) are provided. We chose the VARK learning style model frequently
used in the field of adaptive learning environment as a theoretical model. The preferences and correlation between
learning style and multimedia materials are discussed based on experiment research using questionnaire investigation
and learning outcome analysis from 60 student participants. The research results show that learning style is related to
the preference to multimedia material. For example, visual learners prefer the media types of animations and video,
while verbal learners prefer the media types of audio to study, Read / Write learners prefer the media type of learning
documents and kinesthetic learners prefer the media types of simulations and computer games. Finally, multimedia
materials preference recommendation model and sequence navigation are built based on the VARK learning style model
and empirical research results.

In summary, the match between learning styles and types of materials can enhance knowledge construction and
learning performance. The results from this study provide a theory basis for future research on adaptive learning re鄄
source recommendation. The results also provide new insights into the personalization learning model design of Flipped
Classroom and MOOCs (Massive Open Online Courses) .
Key words:learning style; multimedia resource; visualization sequence; adaptive recommendation
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