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　　［摘要］　所有类型的学习最终都导向长时记忆中的认知图式，即对信息或动作的类别及彼此之间的关系
加以区分，形成一定的思维或行为模式。人通过建构与熟练认知图式，以及自我调节学习和自导学习对学习过

程进行调节，其认知架构包括归纳学习和精细加工这一重构／建构认知图式的基本学习过程，以及知识编辑和强
化这一熟练认知图式的基本学习过程。综合学习中同时发生的这四种基本学习过程，四元教学设计是面向综合

学习的一种教学设计方式，强调要合理安排教育媒体与技术。
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一、引论

学习是指获得知识、技能和态度的行为、过程或

经验，是所有人类生活所固有的。人通过实践、合

作、探索、倾听、读书、研习、接受奖励、发现、提出和

检验假设、试错、教学、抽象具体经验、观察他人、解

决问题、分析信息、重复、设问、解释信息、讨论、考察

类比、做笔记等开展学习。学习的内涵有广泛的包

容性，这就使得回答“人如何学习”非常困难。

为了让学习和教学的相关研究更具操作性，人

们通常在特定的“学习范式”（ｐａｒａｄｉｇｍｓｏｆｌｅａｒｎｉｎｇ）
内形成理论（ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ＆ＤｅＢｒｕｉｎ，２０１４），这
些理论往往只聚焦于特定的学习领域。比如，陈述

性学习模式重视概念性知识建构的教学方法；程序

性学习模式重视获得技能的方法；情感学习模式强

调态度的形成（Ｂｌｏｏｍ，１９５６）。本文采取不同的立
场，始于这样一个基本假设：所有类型的学习最终都

导向长时记忆中的认知图式，即对信息或动作的类

别以及彼此之间关系加以区分，从而形成一定的思

维或行为模式（Ｐｉａｇｅｔ，１９５３）。这一假设基于人的

一种认知架构，并有充分的文献依据（Ｓｗｅｌｌｅｒｅｔａｌ．，
１９９８；ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ＆Ｓｗｅｌｌｅｒ，２００５）。本文区分
了重构／建构图式的学习过程（图式建构）与促使这
些图式自动化的学习过程（图式熟练），并假设人通

常可以监控自身的学习过程，即自我调节学习（Ｓｅｌｆ
ｒｅｇｕｌａｔｅｄｌｅａｒｎｉｎｇ，简称ＳＲＬ）。

因此，本文旨在讨论人如何通过建构和熟练

认知图式来开展学习，以及如何调控学习过程，但

对如何最优地支持学习过程的具体做法着墨不

多。整体结构大致如下：第二部分论述了人的认

知架构，包括阐释什么是归纳和精细加工，什么是

知识编辑和强化。归纳和精细加工是重构／建构
认知图式的基本学习过程；知识编辑和强化是熟

练认知图式的基本学习过程。这一部分还讨论了

什么是“综合学习”，包括同时发生的四个基本学习

过程，并简述了四元教学设计模式（Ｆｏｕｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
ＩｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌＤｅｓｉｇｎ，简称４Ｃ／ＩＤ）（ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，
１９９７；ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒｅｔａｌ，２００２；ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ
ｅｔａｌ，１９９２；ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ＆Ｋｉｒｓｃｈｎｅｒ，２０１３）。这
一模式是支持综合学习以及合理利用媒体和技术的
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路径。第三部分讨论了自我调节学习。其基本假设

是人可以使用认知线索监控自身学习并作出合理决

策（如重新钻研材料、继续练习或中止练习）。这些

线索对于四个基本学习过程而言各有差异，不同的

学习过程需要不同的认知线索。可惜的是，学习者

经常使用无效线索。自我调节学习还包括自导学习

（ＳＤＬ）。在自导学习中，合理决策指要关注如何选
择新的学习任务和学习资源。第四部分提出了主要

结论和未来的研究问题。

二、人的认知架构和学习过程

人的认知架构可分为工作记忆和长时记忆，这

一点已被心理学广泛接受并得到了充分的实证支

持。工作记忆在处理新信息时容量非常有限，长时

记忆实际上是无限的。为了促使学习发生，在工作

记忆中必须积极加工新信息，以便能在长时记忆中

建构新知。这种加工在很大程度上受到一个事实的

制约，即只有少数几个元素可以同时活跃在工作记

忆中———工作记忆只能存储约７个独立元素（Ｍｉｌｌ
ｅｒ，１９５６），如果元素之间发生关联，那么大约只有
２－４个元素能发生交互作用（Ｃｏｗａｎ，２００１）。

此外，一般认为，工作记忆可细分为部分独立

的通道或过程。一个通道由语音环路组成，用以处

理基于听觉工作记忆的言语材料；另一个通道由视

觉空间画板组成，用以处理基于视觉工作记忆的图

表或图像信息。同时使用视觉和听觉通道而非单独

使用其中一个通道，可以增加有效工作记忆容量，促

进学习（Ｍｏｕｓａｖｉｅｔａｌ，１９９５）。
长时记忆可以通过减少甚至消除工作记忆的

限制来改变工作记忆的特征。因此，人的专业知

识属于这种性质，即长时记忆中丰富的知识可以

随时调用，不需要再对长时记忆中各个元素进行

推理（人的大脑根本不允许这种诸多元素的复杂

加工）。正如上文所述，长时记忆中的知识通过形

成认知图式，减少工作记忆的限制。学习过程一

方面同图式的建构有关，包括形成新图式和修正

旧图式，另一方面也同图式的熟练程度有关。

（一）认知图式建构

图式建构指形成越来越多且越来越复杂的图

式，将低水平的图式元素整合到高水平的图式中通

常是有意识的且需要聚精会神的。正是通过图式将

知识组织和储存起来，那么即使是高度综合的图式，

由于其在工作记忆中可以作为单一元素加以处理，

就大大减少了工作记忆负荷（Ｓｗｅｌｌｅｒｅｔａｌ，１９９８）。
因此，对于某人是头绪纷繁的事，对于另一个具备了

能将众多元素整合融通，且随时可以调用的认知图

式、更有经验的人来说，也许是件能轻松处理的事。

例如，要记住电话号码３００３１９５９可能有点麻烦，但
如果有人正好把它看作是自己的生日（１９５９０３３０），
记忆起来就相当容易了，因为这个号码在长时记忆

中是作为单一元素加以组织的，在工作记忆中也可

以作为单一元素予以激活。同理，经验丰富的人理

解新知毫不费力，缺乏经验的人则会困难重重。

图式建构还可以进一步区分为归纳学习（ｉｎ
ｄｕｃｔｉｖｅｌｅａｒｎｉｎｇ）和精细加工（ｅｌａｂｏｒａｔｉｏｎ）两种。前
者指从具体经验中进行抽象，实现认知图式建构；后

者指通过将长时记忆中原有的知识和新知能进行联

系，实现认知图式建构。

１．归纳学习。人们常从“做中学”，即从具体经
验中学习。这种来自具体经验的归纳学习可以导致

认知图式的概括与区分（Ｈｏｌｌａｎｄｅｔａｌ，１９８９）。我
们不妨将归纳学习和演绎学习作对比。在演绎学习

中，人会获得一般和抽象的信息，然后再把这些信息

应用到具体案例中（ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，１９９７）。当学
习者从具体经验中进行概括或抽象时，他们所建构

的图式排除了细节，使之可以应用于较宽泛的事件

或者不特定的事件。例如，练习加法的孩子可能会

发现，２＋３和３＋２都等于５。这个简单的图式可以
归纳为“两数相加，数字顺序发生变化，得数不变”，

即“交换律”。如果学习者在解决一类相关任务中屡

屡受挫，就会建构更加具体的图式，然后在图式中增

加特定条件并限定其使用范围。例如，如果孩子发

现９－４＝５，但是４－９＝－５（负５），就会归纳出更为具
体的图式：“计算两数，且不是减法（附加条件），先

后顺序变化，得数不变。”当图式概括过度，区分可

以使之更加有效。通过概括和区分实现的归纳，是

一种典型的策略型和控制型认知过程，这种过程需

要学习者进行有意识的加工（见第三部分）。

２．精细加工。新知能的精细加工指那些将新知
能和记忆中已有的认知图式进行整合的认知活动

（Ｗｉｌｌｏｕｇｈｂｙｅｔａｌ．，１９９７）。当学习者精细加工新知
能时，他们首先会在记忆中搜索一般认知图式，用以
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理解新知能的一般特征，也会搜索具体的图式或案

例，以提供有用的类比。这些图式和新知能建立起

联系，从而使得从记忆中提取出来的原本脱离于新

知能的图式，能够在两者间建立联系。例如，联系先

前关于滑冰的知识（当收拢手臂／缩紧身体时，能旋
转得更快），学习者可以更好地理解学习“恒星塌

缩”（ｃｏｌｌａｐｓｉｎｇｓｔａｒｓ）运行状况这一新知识。因此，
学习者是运用已知的相关信息帮助建构和理解新知

能的。正如归纳一样，精细加工也是一种策略型和

控制型认知过程，需要学习者有意识的加工。学习

者之间的协作和小组讨论可以刺激精细加工。在协

作环境中，学习者通常要向组内其他成员说清楚或

阐明自己的观点，这有助于学习者加深对某个领域

的理解（ＶａｎＢｏｘｔｅｌｅｔａｌ２０００）。在基于问题的学
习小组中，小组讨论也有益于激活相关旧知，促进精

细加工（Ｄｏｃｈｙｅｔａｌ．，２００３）。
（二）认知图式熟练

如果某一任务执行者反复并成功地应用特定的

认知图式，就会产生图式熟练（ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，＆
Ｓｗｅｌｌｅｒ，２００５）。和图式建构一样，图式熟练可以释放
工作记忆容量用于其他活动，因为熟练图式不需要工

作记忆的协同，完全可以直接操控常规的行为。例

如，小学生掌握乘法运算图式，可以计算“３×１２”的答
案就是３０＋６或者３６。反复练习后，这一图式可以达
到娴熟程度，这意味着当提示“３×１２”时，孩子可以立
刻给出“３６”的答案而不需要有意识地去做计算。图
式熟练还可以区分为知识编辑（ｋｎｏｗｌｅｄｇｅｃｏｍｐｉｌａ
ｔｉｏｎ）和强化（ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ）两种方式。知识编辑指通
过图式建构达成图式的初步熟练，形成“认知规则”

［如果……（条件），那么……（行为）］；强化指长期反

复练习后形成更高水平的图式熟练度。

１．知识编辑。知识编辑指学习者将新信息嵌入
能够直接操控行为的认知图式中，也就是指在特定

情境下唤起特定行为（Ａｎｄｅｒｓｏｎ，１９９３）。新获得的
图式或样例可以产生初步的解决方案。编辑是从解

决方案中得出具体图式的过程。例如，拨打电话运

用了以下图式：

　　如果，你的目标是给某人Ｘ打电话，
那么，你的工作记忆中移入 Ｘ的电话号码，

然后实施拨号这一子目标。

如果你会定期给妈妈打电话，电话号码是

３９４７５９３２，那么知识编辑会直接将这一信息嵌入图
式中，形成以下规则：

　　如果，你的目标是给妈妈打电话，
那么，拨打３９４７５９３２。

图式中嵌入新信息的过程叫“程序化”（Ａｎｄｅｒ
ｓｏｎ，１９８７）。知识编辑的另一个过程是“合成”，即
将一组内一致的规则整合为一条新规则。例如，拿

起电话和拨号最终将整合为一个规则而不是两个规

则，因为这两个规则是彼此连贯的。在知识得到编

辑后，解决方案可以通过直接联结行为和具体图式

的情境生成。其在工作记忆中产生的负荷很小，且

能极大地改善绩效。

２．强化。虽然知识编辑导致非常具体的图式或
者认知规则，为技能的准确展示打下基础，但人们通

常认为，熟练的图式还有强度问题，决定了图式应用

于特定情境的机会及速度（Ｐａｌｍｅｒｉ，１９９９）。然而，
新编辑规则的强度仍然是较弱的。反复练习，或者

说长期的过度训练最终可以使学习者在极其高度熟

练的水平上展示技能。例如，无论正在输入的文本

类型如何，打字员的手指动作是由其思维直接驱动

的；不管小号手吹奏什么音乐作品，其口型是由其对

音乐的诠释驱动的。强化是个直截了当的学习机

制，只是简单地假设在反复练习的过程中成功应用

熟练的图式，其强度可以得到累加。

（三）综合学习和迁移

很多学习理论只关注某种特定的学习类型，如发

现式归纳学习、小组讨论式精细加工学习、灵活辅导

式知识编辑或反复操练式强化等。虽然这些理论很

管用，也很有针对性，但缺陷在于应用这些理论的结

果通常是把技能、知识和态度割裂开来。例如，在很

多课程中，用讲解来教“知识”，用技能实验室或者实

习场来教“技能”，用角色扮演来教“态度”。这种做

法导致了分割化，使学习者很难从不同学习领域将教

学目标整合起来（ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ＆ Ｋｉｒｓｃｈｎｅｒ，
２０１３）。学生通常抱怨，课程是一组不甚相关的主题
和模块，彼此间缺乏明显的联系，与未来的职业生活

也没有明确的相关性。

这样的抱怨引发我们对综合学习的最初兴趣。

“综合学习”（ｃｏｍｐｌｅｘｌｅａｒｎｉｎｇ）始于二十世纪九十
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年代，指的是面向“整体目标”的学习形式（Ｇａｇｎé＆
Ｍｅｒｒｉｌｌ，１９９０）。当教学不限于单节课或单个课程模
块时，经常体现为综合性学习目标，如教授学习者在

现实生活或专业岗位中所需的专业能力或综合技

能。综合学习的特征是，整体化目标植根于不同的

学习领域，包括陈述性知识或概念领域、程序性知识

或技能领域（包括感知和心理动作技能），以及情感

或态度领域。因此，综合学习指同时发生图式建构

（归纳和精细加工）、图式熟练（知识编辑和强化）和

态度形成。

显而易见，综合学习的结果旨在实现迁移，即培

养将已学到的知能应用到陌生问题或新情境中的能

力。其主要假设是，综合学习可以产生高度整体化

的知识库，在相互联系的认知图式中得以组织，由此

促进迁移（ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，１９９７）。在整体化知识
库中，熟练图式有助于完成迁移任务中熟悉的方面。

因此，所谓迁移无非就是，已经获得的熟练图式可以

应用于完成迁移任务中的常规方面。这就是“相同

（熟练）知识之相同应用”（ｓａｍｅｕｓｅｏｆｔｈｅｓａｍｅａｕ
ｔｏｍａｔｅｄｋｎｏｗｌｅｄｇｅ），意味着学习任务和迁移任务之
间含有熟练的图式或“共同要素”（Ｔｈｏｒｎｄｉｋｅ＆
Ｗｏｏｄｗｏｒｔｈ，１９０１）。在整合化知识库中，概括或抽象
的图式可以使学习者在一般意义上理解新情境，并

根据这种一般性理解采取行动。这就是“相同（一

般）知识之不同应用”（ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｓｅｏｆｔｈｅｓａｍｅｇｅｎ
ｅｒａｌｋｎｏｗｌｅｄｇｅ），意味着存在概括和抽象的图式，可
以使任务执行者能够解释迁移任务中的陌生方面，

找到一种解决方案（即寻找类比）（Ｇｉｃｋ＆Ｈｏｌｙｏａｋ，
１９８３）。毋庸置疑，当熟练图式专注于迁移任务的
常规方面时，完成任务会更加有效，以便能腾出更多

的资源用以解释图式，帮助理解任务中陌生问题的

解决因素（ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，２０１３）。
大部分教育理论认为，当面对丰富、有意义的任

务，尤其是那些基于现实生活或职业生活的任务驱

动学习时，学习者才会面对综合学习情境（Ｍｅｒｒｉｌｌ，
２０１３）。这样的任务被称为“学习任务”“问题”“事
业”“场景”或“项目”。精心设计的学习任务明确指

向整体化目标，促使学习者协调完成任务的不同方

面并且整合知识、技能和态度。

下面将讨论面向综合学习的教学设计模式，说

明在该模式中如何使用媒体和教育技术。

１．四 元 教 学 设 计。四 元 教 学 设 计 （Ｖａｎ
Ｍｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，１９９７；ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒｅｔａｌ，２００２；Ｖａｎ
Ｍｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，１９９２；ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ＆Ｋｉｒｓｃｈｎｅｒ，２０１３）
是面向综合学习的一种教学设计方式，旨在培育综合

技能和专业能力。它的基本假设是，综合学习的教育

方案通常包含四个元素，与四种基本的学习类型相对

应，具体的元素分别为：１）学习任务，指向归纳学习；
２）相关知能，指向精细加工；３）支持程序，指向知识编
辑；４）专项操练，指向强化所选定的常规任务。学习
任务是教育方案的基石，其他三个元素都和这一基石

相关。表一将四元素和基本的学习类型联系起来，提

供了和各个元素相关的关键教学原则。

表一　学习类型、相关的教学元素和关键教学原则

学习类型 教学元素 关键教学原则

图式建构

归纳学习 学习任务

练习的变式
从简单到复杂排序
搭建“脚手架”（逐渐撤除支持
和指导）

精细加工 相关知能

提供领域模型和系统化问题解
决方法（ＳＡＰｓ）
自我解释提示
认知反馈

图式熟练

知识编辑 支持程序
“如何（做）”教学
提供即时支持程序
矫正性反馈

强化 专项操练
反复练习
分布式和间隔式练习
准确性—速度—时间分配

学习任务指案例学习、项目学习、作业和问题

等，既可以面向真实任务环境，也可以面向模拟任务

环境。学习任务最好是基于现实生活任务的真实完

整任务，能够将技能、知识和态度整合起来（Ｖａｎ
Ｍｅｒｒｉｎｂｏｅｒ＆Ｋｅｓｔｅｒ，２００８）。如在医学领域，学习
任务可以是了解实际病患的病例，或者是诊断电子

虚拟病人。在工程领域，学习任务可以是由团队设

计和制作某些人工制品的项目。整组的学习任务应

表现出练习的高度变式，因为从多样变式的经验中

学习可以促进归纳，即通过概括和区分来达成丰富

的图式构建。学习任务应由简单到复杂的类别进行

组织，且在同样类别的同等复杂程度的任务中，逐渐

撤除对学习者的支持和指导（也叫“搭建脚手架”）。

每个学习任务应在学习者的“最近发展区”之内

（Ｖｙｇｏｔｓｋｙ，１９７８），换言之，任务对于学习者而言必
须有挑战性，但同时在支持和指导下又能成功完成。

相关知能有助于学生学习完成任务的非常规方
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面，通常与问题解决、推理和做决策等有关，解释了

如何组织学习领域（即提供“领域模型”），以及如何

解决该领域问题，或者根据专家意见应如何解决

（即系统化问题解决方式）。例如，在医学领域，相

关知能涉及人体知识和诊断的系统化方法（如患者

访谈、身体检查、实验室查验等）。工程领域涉及材

料知识、力学和电学定律，以及设计和开发人工制品

的系统方法。自我解释的提示可以帮助学习者达到

对信息的深度理解，认知反馈则可以帮助学习者批

判性地对照自己和专家或同伴的领域模型。相关知

能在学习者已有知识和学习任务中需要知道的知识

之间搭建起了桥梁。从相关知能中学习的基本过程

是精细加工，即通过联系新旧知能来学习。

支持程序能帮助学生完成学习任务的常规方

面，这做起来总是套路相同的。它指明了如何完成

任务的常规方面（“如何做”教学），且最好是即用即

学，按需提供；矫正反馈可以立刻显示错误并提示如

何继续。如在医学领域，正在指导学生如何实施体

检（“你应该把听诊器放在正确的位置”，“不，你应

该把仪器夹在拇指和食指之间”）的教师就提供了

支持程序。在工程领域，它可能是快速参考指南，用

来解释如何操作特定的工具或机器。当学习者获得

了较多的专业知识而不再需要支持程序时，就应该

快速予以撤除。在支持程序中，学习的基本过程是

知识编辑，即将新知能转化为认知规则。

最后，专项操练指常规方面的额外操练，这对学

习者高水平熟练完成任务必不可少。如在医学领

域，关键的常规任务需要提供专项操练，诸如静脉注

射或皮下注射、听诊或者心肺复苏技术等。在工程

领域，如果需要灵活准确地处置毛细管板接头或运

用特定工具，就要对如何熟练且正确操作工具等提

供专项操练。专项操练尤其需要大量重复，且只有

在常规方面已经引入完整的、有意义的学习任务之

后，才能开始专项操练。它最好是间隔性或者分布

性的（也就是说，四段一小时的练习比一段四小时

的练习更有效），先要做到技能操作准确无误，之后

才以高速度为目标，最后要实现技能的时间合理分

配。从专项操练中学习的基本过程是强化，即通过

反复练习使常规技能变得娴熟。

四元教学设计框架提供了合作学习和协同努力

的机会，尤其关注图式建构过程。第一，学习任务是

基于现实生活或专业任务的，现实生活离不开协同

努力和学会相处。例如，医学领域培训急救技能时，

通常涉及团队培训，医生、护士和其他专业人员作为

团队组织起来，学会处理紧急情况。在工程领域，典

型的设计项目也包含多样、不同角色和责任的学生。

第二，计算机支持的协作学习等可以促进相关知能的

精细加工。组内的头脑风暴、讨论和辩论等都有利于

精细加工新知能。例如，在医学领域，基于问题的学

习小组内部的组员可以通过讨论病例分享其先行知

识，增进理解。在工程领域，学生可以在微世界中运

行实验，学习原理或定律，因为向同伴解释论证可以

帮助他们精细加工新知能并提高理解力。毋庸置疑，

合作学习和协同努力发生的社会情境至关重要。

２．媒体和教育技术。不同媒体对不同的学习过
程具有不同的促进效果（ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ＆Ｋｅｓｔｅｒ，
２００５）。由于四个元素分别指向不同的学习过程，每
个元素需使用特定的相关媒体（见表二）。

表二　教学元素和媒体

教学元素
学习技术

传统媒体 新媒体

学习任务
现实任务环境、角色
扮演、项目小组、基
于问题的学习小组

计算机模拟任务环境、严肃游
戏、虚拟现实、增强现实、计算
机化高仿真模拟器

相关知能
教科书、字典、讲座、
直观教具

超媒体（因特网）、多媒体、微
世界、社交媒体、计算机支持的
协作学习

支持程序
教员、岗位辅助、学
习辅助、快速参考指
南、手册

移动技术（智能手机、平板电
脑）、在线岗位辅助和帮助系
统、向导和教育代理

专项操练
实习、纸笔练习、技
能实验室、现实任务
环境

上机操练软件、专项任务的练
习器、掌握基本技能的游戏

学习任务帮助学习者在源于具体经验的归纳学

习过程中建构认知图式，与之相配的媒体必须允许

学习者能从事学习任务，并且通常将形成真实的或

模拟的任务环境，包括严肃游戏、虚拟现实、增强现

实和计算机化高仿真模拟器等。相关知能帮助学习

者在精细加工过程中建构认知图式，它必须联系新

旧知能。相配的媒体包括超媒体、多媒体和微世界

（即概念领域模拟），也包括社交媒体和计算机支持

协作学习环境，它们可以提供学习者协同建构知识

的机会。支持程序帮助学习者通过知识编辑熟练认

知图式。与之相配的媒体包括移动技术（智能手

机、平板电脑），也包括在线岗位辅助和帮助系统、
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向导和教育代理等。当学习者完成学习任务时，这

些相关媒体易于即时提供如何做的指导。最后，专

项任务操练帮助学习者通过强化过程，促使那些能

驱动常规行为的认知图式变得更加熟练。相配的媒

体包括传统上机操练软件、专项任务的练习器和用

于掌握基本技能（如拼写、语法）的游戏。

四元教学设计模式展示了如何在综合学习过程

中同时囊括四个基本的学习过程而最终实现学习的

迁移。在这样的教育方案或环境中，我们通常会发

现媒体和技术的组合多种多样，既有传统媒体，又有

“新”媒体。但这并不是说，每个元素本身无足轻

重。比如，当设计触摸打字课程时，只需要应用有关

专项操练的教学原则；当设计心肺系统动画时，只需

要应用涉及相关知能的教学原则。学习过程的调节

也有所差异：在触摸打字课程中，学习者只要监察速

度是否快，以及在落后时如何加紧练习；在心肺系统

动画中，学习者要监察自己是否理解了系统的运行

机制，如果尚未弄懂，就要再次播放动画。

三、自我调节学习和自导学习

自我调节学习是一个主动、建构和元认知的过

程（元认知是关于认知的认知，这里指关于学习的

认知）（Ｆｌａｖｅｌｌ，１９７９）。当代教育中，不仅之前讨论
的掌握特定领域综合技能十分重要，掌握自我调节

学习技能同样不可或缺。自我调节学习技能不仅对

有效学习至关重要，也因为在迅速变化的社会中，学

习者必须准备好能独立自主、持续不断地去获取新

知能。然而，已有研究表明，学习者对如何学习和记

忆经常抱有错误的认识，这导致自我调节方式受挫

（Ｂｊｏｒｋｅｔａｌ，２０１３）。因此，教学和学习不仅要聚焦
特定领域的技能，同时也要将自我调节学习技能落

到实处，两者缺一不可。

自我调节学习的两个重要、互补的子过程是监

察和调控（Ｎｅｌｓｏｎ＆ Ｎａｒｅｎｓ，１９９０；Ｚｉｍｍｅｒｍａｎ＆
Ｓｃｈｕｎｋ，２００１）。监察通常指学习者关于自身学习的
元认知思维。例如，正在阅读研究文本的学习者必

须监察自身对文本的理解水平。调控指学习者如何

回应环境，或者如何基于自身的元认知思维调适行

为。例如，如果理解力监察得出的结论是尚未很好

地理解文本，学习者可以决定是否需要再学一遍文

本还是设法弥补漏洞。在不同或者相同的学习循环

中，监察和调控紧密联系，缺一不可。假设你坐在汽

车副驾驶位置上，要求你监察后视镜里后方移动的

车辆，这恐怕于事无补，因为它对安全行驶无甚助

益。只有你坐在驾驶席上，也就是说，当你处于调控

位置，并可以利用后方移动的车辆信息安全驾驶时，

这样做才是事出有因。教育也是如此。当学习者能

利用元认知思维调控或计划未来行动时，要求学习

者去监察或反思自身的学业表现才有意义。

自我调节学习可以发生在不同层面。第一，在

任务或主题层面，学习者监察自身是否能熟练掌握

特定任务，这会影响他们持续练习的方式与时间长

度。例如，监察自身对文本、动画或视频的理解会影

响学习者参与学习的方式及时间长度。第二，在教

学序列层面，学习者监察自身在完成一个或多个学

习任务后的表现，将影响其选择下个适当的任务及

学习资源。任务序列层面的自我调节学习和自导学

习联系在一起。下面我们将简要讨论学习与教学中

如何培养自我调节学习技能和自导学习技能。

（一）培养自我调节学习技能

元认知监控在新知能的获得、记忆和提取阶段

发挥着重要作用（Ｎｅｌｓｏｎ＆Ｎａｒｅｎｓ，１９９０）。本文只
聚焦于获得阶段。学生在这一阶段监察自身学习

时，通常会基于认知线索。这种认知线索或多或少

能预测未来的测验表现（Ｋｏｒｉａｔ，１９９７）。一个无效
的、对未来表现没有预测性线索的例子是学习后能

马上回忆信息，因为此时回忆的信息仍然活跃在工

作记忆中，而不是像测验时所要求的那样，能够便捷

地将信息从长时记忆中提取出来。因此，一个更好

的线索是，能否在学习几小时后轻松地回忆信息

（“延时的学习成效判断”）（Ｄｕｎｌｏｓｋｙ＆Ｎｅｌｓｏｎ，
１９９２）。不幸的是，人们倾向于使用无效的或表面
的线索，这也可以解释为何学习者在预测自身未来

表现时，通常都会过于自信。当学习者使用不太有

效的线索且过于自信时，其调控决策会受到负面影

响。比如，他们会采取表面而非深度的学习策略，他

们会过早终止练习或学习，或者他们在练习、学习的

过程中会忽略特定的要素。反过来，这些都会对学

习结果产生负面效应（Ｄｕｎｌｏｓｋｙ＆Ｒａｗｓｏｎ，２０１２）。
准确的监察必须基于有效的线索，但何为有效的

线索则取决于学习的类型。学习者在完成学习任务

并参与归纳学习过程中，应该监察自身的活动是否有
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助于在长时记忆中建构更加概括／抽象的认知图式。
如果没有达到这样的要求，那么也许可以采取一些调

控方式来完成任务，如咨询样例解决方案，或者将目

前完成任务的方法和原有完成任务的方法进行比较，

看看这些活动是否促进了图式建构。正如上文所述，

一个共同的问题是学习者通常使用无效线索进行监

察，例如仅仅监察当前学业表现的质量（流畅性、准确

性和速度），而不监察所建构图式的质量，但这恰是成

功学习的指标（Ｂｊｏｒｋｅｔａｌ，２０１３）。然而，事实是，能
顺利地完成某一项任务，并不能预测未来在迁移任务

中的表现；相反，只有尝试采用不同方法完成任务，虽

然可能会对即时学业表现产生负面效应（如出错，花

费更多时间等），才能对学习和迁移产生积极效应，这

被称为“迁移悖论”（ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒｅｔａｌ，１９９７）。
教学可以采用元认知提示方式，并安排学生参与认知

活动，认知提示可以明确帮助学习者聚焦于有效线索

（即改善监察）；认知活动则可以促进图式建构（即改

善调控）（见表三）。

表三　自我调节学习中用于监察和调控的元认知提示

教学元素
元认知提示

监 察 调 控

学习任务

你能用其他方式完成
这项任务吗？
你能期望自己出色完
成后续稍有不同的任
务吗？

你能尝试用其他方式完成这
项任务吗？
类比、样例和先前的任务解
决方案能帮助你完成这项任
务吗？

相关知能

你能对已学的知能自
我解释吗？
你能回答基于已学知
能要点的测试题吗？

你能对已学知能进行解释、
总结和作出图示吗？
你需要重新学习哪一部分来
增进理解？

支持程序

你能在没有即时指导
的情况下完成这一专
项任务吗？
你的学业表现还需要
依赖矫正性反馈吗？

你可以在不咨询支持程序的
情况下完成这项任务吗？
如果犯了错，你可以在不寻
求帮助的情况下复原吗？

专项操练

完成这项任务耗费了
你不少心思吗？
你能同时完成这项任
务和其他任务吗？

你应该继续进行集中练习还
是计划其他练习环节（即间
时练习）？
你可以在速度更快、时间更
短的 情况下完成 这 项 任
务吗？

当学习者学习相关知能且参与精细加工的学习

时，他们需要监察自身的领悟或理解水平，即能否依

据已有知识解释新知能。如果精细加工做得不够理

想，那么就需要采取再次研习部分已呈现的信息、用

自己的话来解释信息、做小测验、生成关键词、做总

结和用图示表征已学知识等调控措施，以促进图式

建构。在学习相关知能的情境中，学习者通常使用

的有关领悟或理解的无效线索有：因为话题熟悉、写

法简单、画面吸引人，所以回忆起来一点都不费劲。

这种无效线索很容易导致“理解幻觉”（Ｐａｉｋ＆
Ｓｃｈｒａｗ，２０１３）。熟悉的文本、流畅的阅读和易懂的
画面，都不能保证建构丰富的认知图式。因此，元认

知提示应该帮助学习者将监察建立在更多有效线索

上，比如帮助他们意识到自己能否对已学的知能作

出自我解释或回答未来的测试题。同样，提示也要

帮助学习者参与有益于图式建构的调控活动。

监察和调控对于支持程序和专项操练，也就是对

于指向认知图式熟练的学习过程也是重要的自我调

节过程。同样，教学应该先帮助学习者使用有效线索

进行监察。当教师提供支持程序时，依章完成任务并

不是可靠的线索；相反，学习者应扪心自问，能否在下

次不求助支持程序的情况下完成相同的任务。同样，

当学习者参与专项操练时，准确无误地完成任务也不

算是有效线索，因为这没有反映出学习者的熟练程

度；相反，学习者应该使用速度、心理努力的投入度和

时间分配能力等作为熟练程度的有效线索，因为完成

一项熟练的任务，需要考察其速度、轻松应对程度和

不由自主程度，以及是否能“一心多用”的程度（Ｖａｎ
Ｍｅｒｒｉｎｂｏｅｒｅｔａｌ，２００３；ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ＆Ｓｗｅｌｌｅｒ，
２０１０）。在实施调控时，元认知提示应该促使学习者
意识到：不是反复练习本身，而是间隔练习、速度压力

和时间分配等有助于促进图式熟练。

（二）培养自导学习技能

学习总是离不开自我调节，甚至学习者对教学

序列没有调控权时也是如此。对于学习者来说，完

成学习任务时不对自身学习方式进行监察并随之作

出调整，或者学习相关知能时不监察自己的理解力

并随之调整阅读和观察策略（如重新研习或跳过部

分文本、聚焦于动画或视频的某些部分）是根本不

可能的。然而，当学习者有教学序列调控权时，不管

有无他人的建议，自我调节都涉及对教学活动和教

学资源作出选择。这通常被称为自导学习：

“……是一个过程，期间不管有无他人的帮助，

个体都能够积极主动地诊断自身学习需要、制定学

习目标、识别学习资源、选择和实施适当的学习策

略，以及评价学习结果”（Ｋｎｏｗｌｅｓ，１９７５）。
当学习者缺乏自导学习技能时，教师或设计者

应设法不仅着眼于培训方案确定的目标，即教会特
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定领域的技能或者专业能力，同时还要教会自导学

习技能，帮助他们成为在未来职业生涯中有继续学

习后劲的专业人员（ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒｅｔａｌ．，２００９）。
不过，教授自导学习技能需要格外小心，因为如果教

学调控权超过了学习者能力范围，反而会对特定领

域的学习结果产生消极影响（Ｋｏｓｔｏｎｓｅｔａｌ，２０１２）。
获得自导学习技能和发展特定领域技能一样要

遵循有变式、逐渐增加综合度，尤其是在搭建“辅助

脚手架”的过程中逐渐撤除支持或指导的原则（Ｖａｎ
Ｍｅｒｒｉｎｂｏｅｒ＆Ｓｌｕｉｊｓｍａｎｓ，２００９）。它被称为“辅助脚
手架”，因为它不涉及特定领域的综合技能，而是涉

及与综合技能重叠的自导学习技能。在基于四元教

学设计模式开发的教育方案中，自导学习技能涉及

选择学习任务，以及识别和咨询相关知能、支持程序

和专项操练。表四提供了针对每个元素的提示实

例，可以帮助学习者进行准确的监察和调控。

表四　自导学习中的学习资源和用于监控的元认知提示

教学元素 资源实例 用于监控的元认知提示

学习任务

学 习 任 务
集／数 据 库
（问 题、项
目、场景等）

你的学习任务取得了进展吗？
需要改进的地方是什么？
哪项未来学习任务将帮助你得到提
升并改善总体表现？

相关知能

学 习 书 籍、
专 家、因 特
网、多媒体、
视频、动画、
微世界

你对这个主题的理解加深了吗？
哪些其他信息或资源可以帮助你加
深理解？
为了执行将来的任务，你应该（重
新）学习吗？

支持程序

手 册、快 速
参 考 指 南、
在 线 帮 助、
移动技术

在完成任务的常规方面，你的准确
度增加了吗？
你出错了吗？
哪些“如何做”的指导可以帮助你
提高准确度并减少出错？

专项操练
训 练 题、练
习 题、专 项
任务练习器

你的速度提升了吗？
你的心理努力降低了吗？
你能更好地结合其他任务完成这项
任务吗？
你应该在更具挑战性的速度压力和
时间分配下继续练习吗？

对于学习任务而言，“发展档案袋”可以帮助学

习者监察自身的进步程度。档案袋可以追踪已经完

成的任务，收集对所完成任务的评价结果，以及对需

要改进的地方或者学习需要提供概览（Ｋｉｃｋｅｎｅｔ
ａｌ．，２００９）。此外，学习任务集或数据库将允许学习
者调控自身正在进行的任务。每项学习任务的元数

据可用来帮助学习者作出合适的选择，比如改善所

需的标准、学习任务的复杂度水平，以及可调用的支

持和指导。

掌握选择学习任务的自导学习技能是个渐变的

过程，即从教师或设计者决定学习任务转向按需施

教的形式，即让学习者决定后续学习任务。随着自

导学习技能的不断发展，在搭建了辅助脚手架的情

况下，学习者可以更多地调控任务的选择。这要求

一种“共享”调控的形式，即教师或其他智能代理要

从扶到放，逐渐减少对学习者在进步评价、学习需要

识别和学习任务选择上的支持或指导（Ｃｏｒｂａｌａｎｅｔ
ａｌ，２００８）。作为辅助脚手架的一个实例，在线学习
应用首先要向学习者呈现可完成的适当的学习任

务；接着要呈现更多适当的、预选的学习任务，让学

习者从中进行最后选择；最终再让学习者独立自主

地选择学习任务。另一个例子是，教师一开始需要

组织频繁的辅导会议，和学习者讨论已有的进展并

对未来学习任务的选择提出建议，接着逐渐减少这

种会议的次数，最后让学习者自己觉得有必要时再

组织辅导会议。在辅导会议中，电子发展档案袋非

常有用，学习者和教师可以运用档案信息反思进展

和需要改善的地方，规划未来的学习。

就相关知能而言，培养自导学习技能通常也包

括一个渐变的过程，即从为学习者规定学习书籍、多

媒体、超媒体、讲座和其他资源，保证学习者在需要

时可以利用相关知能的情境，向学习者独立检索和

选择学习资源的情境转变。这些自导学习技能也被

称为信息素养能力或信息化问题解决能力（Ｂｒａｎｄ
Ｇｒｕｗｅｌｅｔａｌ，２００５）。这些技能的辅助脚手架可以
通过三个阶段搭建。第一阶段，学习者得到一个有

限的列表，上面是完成学习任务必须要咨询的相关

资源。第二阶段，学习者得到相关资源的列表清单，

如和某门特定课程学习任务相关的全部资源。这

样，学习者实际上必须选择和手头任务相关的资源。

最后阶段，不向学习者提供资源列表，要求他们必须

在图书馆或网上独立检索资源。辅助脚手架的另一

个例子和教师或导师有关。在学习早期阶段，导师

应就检索相关资源的方式和地点给出明确建议。之

后，导师只需要询问学习者计划检索相关资源的方

式，并对他们计划的检索策略给出认知反馈。最后，

导师不再提供相关指导。

掌握与支持程序和专项操练相关的自导学习技

能，也是采用类似做法。对于支持程序，第一阶段的

“如何（做）”的指导可以和第一个相关任务一起明
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确呈现给学习者，如教师采用“俯身指点”做法。第

二阶段，学习者可以在智能手机或者快速参考指南

中咨询“如何（做）”的指导，但教师要密切加以观

察，必要时提供支持程序，帮助学习者找到相关的

“如何（做）”的指导。第三阶段，学习者仍然可以通

过查询的方式解除疑问，但教师不再提供指导了。

同样，对于专项操练，教师在第一阶段可以先提供指

导，解释最重要的原则。第二阶段，教师可以扼要提

供学习者进行专项操练的概览，包括可用的工作坊、

技能实验室练习和操练编程。尽管教师会给学习者

建议并对他们的选择作出反馈，但学习者可以自己

决定是否进行专项操练。第三阶段，教师确保专项

操练安排妥当，学习者自己决定是否以及在什么时

候使用。

四、讨论

学习是人类生活所固有的，人用各种不同的方

式学习。不同类型的学习最终都帮助学习者在长时

记忆中建构认知图式。这种认知图式能够使人在新

的情境中解决问题、进行推理和作出决策。一方面，

高度综合的图式可以作为工作记忆的一个元素被激

活，以帮助学习者在一般或抽象意义上解释任务中

不熟悉的方面；另一方面，图式可以通过反复练习达

到熟练，以帮助学习者准确无误、快速便捷、毫不费

力地完成任务的熟悉方面，释放额外的工作记忆资

源完成任务的陌生方面。

许多学习理论只聚焦于学习的某一类型，如概

念领域的陈述性学习或技能领域的程序性学习。相

反，综合学习揭示了学习过程各要素彼此交互的性

质，帮助人完成现实生活或专业中的任务。四个基

本学习过程本身是有差异的。对于图式建构，学习

者在归纳学习过程中，从具体经验入手学习，通过归

纳学习建立概括化或抽象的图式。学习者还在精细

加工的过程中，从所呈现的新知能中学习，通过精细

加工建立新知能与记忆中原有知能的联系。对于图

式熟练，学习者在知识编辑的过程中，从“如何

（做）”的指导中学习，通过知识编辑建立起特定情

境和特定行为的联系。学习者还在强化的过程中，

从反复练习中学习，通过强化达到完成熟悉任务的

充分熟练度。四元教学设计模式提出了一种教学方

法，支撑综合学习过程的学习环境。它的四个元素

和四个学习过程直接相关：学习任务与归纳学习相

关，相关知能和精细加工相关，支持程序和知识编辑

相关，专项任务操练和强化相关。

调节过程制约着学习。监察指学习者关于自身

认知的看法。基于这些元认知思维，学习者对环境

作出反应或调适自身行为，这就是调控。准确的监

察必须基于有效的认知线索，但什么是有效的线索

取决于学习的类型。在任务或主题层面，对于归纳

学习而言，比起完成当前任务的流畅性，预测性完成

迁移任务的能力是更为有效的线索；对于精细加工

学习而言，比起对信息作出即时回忆，自我解释已学

信息的能力是更为有效的线索；对于知识编辑而言，

比起能在提供支持程序的情况下完成任务，预测其

未来独立完成任务的能力是更为有效的线索；对于

强化而言，比起准确无误地完成任务，速度、心理努

力消耗程度和时间分配能力是更为有效的线索。在

和自导学习直接关联的教学序列层面，学习者也需

要学会鉴别有效的线索，有效的线索可以告知他们

哪些新的学习任务和其他资源（相关知能、支持程

序和专项操练）将帮助自己实现学习目标。

本文所持的认知取向可能有一定局限。不过，

这不应解释为是对那些强调社会学习重要性的研究

范式，如社会文化理论和社会建构主义的轻视（Ｖａｎ
Ｍｅｒｒｉｎｂｏｅｒ＆ＤｅＢｒｕｉｎ，２０１４）。正如上文所示，基
于现实生活或专业的学习任务，通常会涉及团队工

作和项目活动，在现代社会，多学科团队工作的重要

性越来越明显，这一点应该在教育方案中有所体现。

第二，对于提供相关知能来说，合作的方式尤其重

要，因为小组讨论和论证可以帮助学习者激活原有

知识，从而增强新知能和长时记忆中可用知识之间

的联系。第三，通过观察他人的学习可以作为相关

知能／精细加工和学习任务／归纳学习之间的联结
点。“示范样例”（ＶａｎＧｏｇ＆Ｒｕｍｍｅｌ，２０１０）可以作
为提供相关知能的一种方式，用来阐释专家或其他

完成任务者系统化处理任务的方式，但它们本身也

可以作为具有最大支持程度的学习任务———不仅呈

现问题，还呈现专家为了达成一个可接受的解决方

案所经历的问题解决过程。在动作学习领域，观察

一个正在完成任务的专家，可以真实地在大脑中激

活相同的神经元，就好像你自己在完成任务一样

（即镜像神经元系统）（ＤｅＪｏｎｇｅｔａｌ．，２００９；ＶａｎＧｏｇ
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ｅｔａｌ．，２００９）。
在社会文化理论和社会建构主义中受欢迎的教

学方法和途径主要与图式建构过程有关，有时被贴

上授受主义或客观主义（Ｊｏｎａｓｓｅｎ，１９９１）标签的方
法则更多地与图式熟练过程相关。此外，在各种各

样的方法，如资源型学习、成人学习、基于能力的学

习等方法中，自我调节过程都发挥着关键作用。再

者，在协同努力和合作学习环境中，自导学习不仅涉

及监察和调控自己的学习过程，也涉及监察和调控

小组的学习过程。本文无意讨论如何最优促进学习

的众多不同视角，反之，选择在承认学习方式无穷无

尽的基础上，聚焦于学习过程本身，以此帮助人们学

习以及调控自身学习。

总之，万事皆学问。不过，当聚焦综合学习并重

视自我调节学习和自导学习时，帮助人学习的努力

将会更加成功，综合学习能让人完成有意义的现实

生活或职业中的任务，自我调节学习和自导学习能

让人基于有效的线索调控自己的学习。此外，学习

技术领域的一个启示是，不应该主要研究孤立的技

术对特定学习过程的影响，当务之急是研究学习技

术如何能充分整合到教育方案和学习环境中，这样，

学习技术才能最优促进综合学习和自我调节学习的

过程。

［致谢］本文经作者授权翻译，原文参见：ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，
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［２５］Ｐａｉｋ，Ｅ．Ｓ．，Ｓｃｈｒａｗ，Ｇ．（２０１３）．Ｌｅａｒｎｉｎｇｗｉｔｈａｎｉｍａｔｉｏｎ

ａｎｄｉｌｌｕｓｉｏｎｓｏｆｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，

１０５（２）：２７８２８９．

［２６］Ｐａｌｍｅｒｉ，Ｔ．Ｊ．（１９９９）．Ｔｈｅｏｒｉｅｓｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃｉｔｙａｎｄｔｈｅｐｏｗｅｒ

ｌａｗｏｆｐｒａｃｔｉｃｅ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｌｅａｒｎｉｎｇ，Ｍｅｍ

ｏｒｙ，ａｎｄＣｏｇｎｉｔｉｏｎ，２５（２）：５４３５５１．

［２７］Ｊｅａｎ，Ｐ．（１９５３）．Ｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅｉｎｔｈｅｃｈｉｌｄ［Ｍ］．

ＮｅｗＹｏｒｋ：ＲｏｕｔｌｅｄｇｅａｎｄＫｅｇａｎＰａｕｌ．

［２８］Ｓｗｅｌｌｅｒ，Ｊ．，ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，Ｊ．Ｊ．Ｇ．，＆Ｐａａｓ，Ｆ．（１９９８）．

Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅａｎｄｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌｄｅｓｉｇｎ［Ｊ］．ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＰｓｙｃｈｏｌ

ｏｇｙＲｅｖｉｅｗ，１０（３）：２５１２９６．

［２９］Ｔｈｏｒｎｄｉｋｅ，Ｅ．Ｌ．，＆Ｗｏｏｄｗｏｒｔｈ，Ｒ．Ｓ．（１９０１）．Ｔｈｅｉｎｆｌｕ

ｅｎｃｅｏｆｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｎｏｎｅｍｅｎｔａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｕｐｏｎｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｏｔｈｅｒ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ；ＩＩ．Ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｍａｇｎｉｔｕｄｅｓ［Ｊ］．ＰｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ８

（４）：３８４３９５．

［３０］ＶａｎＢｏｘｔｅｌ，Ｃ．，ＶａｎｄｅｒＬｉｎｄｅｎ，Ｊ．，＆ Ｋａｎｓｅｌａａｒ，Ｇ．

（２０００）．Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅｌｅａｒｎｉｎｇｔａｓｋｓａｎｄｔｈｅｅｌａｂｏｒａｔｉｏｎｏｆｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ

ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ［Ｊ］．ＬｅａｒｎｉｎｇａｎｄＩｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，１０（４）：３１１３３０．

［３１］ＶａｎＧｏｇ，Ｔ．，Ｐａａｓ，Ｆ．，Ｍａｒｃｕｓ，Ｎ．，Ａｙｒｅｓ，Ｐ．，＆Ｓｗｅｌｌｅｒ，

Ｊ．（２００９）．Ｔｈｅｍｉｒｒｏｒｎｅｕｒｏｎｓｙｓｔｅｍａｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌｌｅａｒｎｉｎｇ：Ｉｍｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｄｙｎａｍｉｃｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＰｓｙ

ｃｈｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗ，２１（１）：２１３０．

［３１］ＶａｎＧｏｇ，Ｔ．，＆Ｒｕｍｍｅｌ，Ｎ．（２０１０）．Ｅｘａｍｐｌｅｂａｓｅｄｌｅａｒｎ

ｉｎｇ：Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｃｏｇｎｉｔｉｖｅａｎｄｓｏｃｉａｌｃｏｇｎｉｔｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ［Ｊ］．

ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗ，２２（２）：１５５１７４．

［３２］ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，Ｊ．Ｊ．Ｇ．（１９９７）．Ｔｒａｉｎｉｎｇｃｏｍｐｌｅｘｃｏｇｎｉ

ｔｉｖｅｓｋｉｌｌｓ［Ｍ］．ＥｎｇｌｅｗｏｏｄＣｌｉｆｆｓ，ＮＪ：ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｕｂｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓ．

［３３］ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，Ｊ．Ｊ．Ｇ．（２０１３）．Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓｏｎｐｒｏｂｌｅｍ

ｓｏｌｖｉｎｇａｎｄｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄＥｄｕｃａｔｉｏｎ，６４：１５３１６０．

［３４］ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，Ｊ．Ｊ．Ｇ．，Ｃｌａｒｋ，Ｒ．Ｅ，＆ＤｅＣｒｏｏｃｋ，Ｍ．

Ｂ．Ｍ．（２００２）．Ｂｌｕｅｐｒｉｎｔｓｆｏｒｃｏｍｐｌｅｘｌｅａｒｎｉｎｇ：Ｔｈｅ４Ｃ／ＩＤｍｏｄｅｌ［Ｊ］．

ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，５０（２）：３９６４．

［３５］ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，Ｊ．Ｊ．Ｇ．，＆ＤｅＢｒｕｉｎ，Ａ．Ｂ．Ｈ．（２０１４）．Ｒｅ

ｓｅａｒｃｈｐａｒａｄｉｇｍｓａｎｄｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓｏｎｌｅａｒｎｉｎｇ［Ａ］．Ｈａｎｄｂｏｏｋｏｆｒｅ

ｓｅａｒｃｈｏｎｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｃ］．４ｔｈｅｄ．，ｅｄｉ

ｔｅｄｂｙＳｐｅｃｔｏｒＪ．Ｍ．，ＭｅｒｒｉｌｌＭ．Ｄ．，ＥｌｅｎＪ．，＆ＢｉｓｈｏｐＭ．Ｊ．：ｐｐ．２１

２９．ＮｅｗＹｏｒｋ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ．

［３６］ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，Ｊ．Ｊ．Ｇ．，ＤｅＣｒｏｏｃｋ，Ｍ．Ｂ．Ｍ．，＆Ｊｅｌｓｍａ，

Ｏ．（１９９７）．Ｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｐａｒａｄｏｘ：Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｎｔｅｘｔｕａｌｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｏｎｒｅ

ｔｅｎｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｆｅｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆａｃｏｍｐｌｅｘｃｏｇｎｉｔｉｖｅｓｋｉｌｌ［Ｊ］．Ｐｅｒｃｅｐ

ｔｕａｌａｎｄｍｏｔｏｒｓｋｉｌｌｓ，８４（３）：７８４７８６．

［３７］ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，Ｊ．Ｊ．Ｇ．，＆Ｊｅｌｓｍａ，Ｏ．，＆ Ｐａａｓ，Ｆ．

（１９９２）．Ｔｒａｉｎｉｎｇｆｏｒｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｅｘｐｅｒｔｉｓｅ：Ａｆｏｕｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌ

ｄｅｓｉｇｎｍｏｄｅｌｆｏｒｃｏｍｐｌｅｘｃｏｇｎｉｔｉｖｅｓｋｉｌｌｓ［Ｊ］．ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，４０（２）：２３４３．

［３８］ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，Ｊ．Ｊ．Ｇ．，＆Ｋｅｓｔｅｒ，Ｌ．（２００５）．Ｔｈｅｆｏｕｒ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌｄｅｓｉｇｎｍｏｄｅｌ：Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｉｎｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔｓｆｏｒｃｏｍｐｌｅｘｌｅａｒｎｉｎｇ［Ａ］．ＩｎＴｈｅＣａｍｂｒｉｄｇｅｈａｎｄｂｏｏｋｏｆｍｕｌｔｉｍｅ

ｄｉａｌｅａｒｎｉｎｇ［Ｍ］，ｅｄｉｔｅｄｂｙＲ．Ｅ．Ｍａｙｅｒ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ：７１９３．

［３９］ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，Ｊ．Ｊ．Ｇ．，＆Ｋｅｓｔｅｒ，Ｌ．（２００８）．Ｗｈｏｌｅｔａｓｋ

ｍｏｄｅｌｓｉｎｅｄｕｃａｔｉｏｎ［Ａ］．ＩｎＨａｎｄｂｏｏｋｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌｃｏｍ

ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｃ］．３ｒｄｅｄ．，ｅｄｉｔｅｄｂｙＪ．Ｍ．Ｓｐｅｃｔｏｒ，Ｍ．

Ｄ．Ｍｅｒｒｉｌｌ，Ｊ．Ｊ．Ｇ．ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，ａｎｄＭ．Ｐ．Ｄｒｉｓｃｏｌｌ．Ｍａｈｗａｈ，

ＮＪ：Ｅｒｌｂａｕｍ／Ｒｏｕｔｌｅｄｇｅ：４４１４５６．

［４０］ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，Ｊ．Ｊ．Ｇ．，＆Ｋｉｒｓｃｈｎｅｒ，Ｐ．Ａ．（２０１３）．Ｔｅｎ

ｓｔｅｐｓｔｏｃｏｍｐｌｅｘｌｅａｒｎｉｎｇ［Ｍ］．２ｎｄＲｅｖ．Ｅｄ．ＮｅｗＹｏｒｋ：Ｒｏｕｔｌｅｄｇｅ．

［４１］ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，Ｊ．Ｊ．Ｇ．，Ｋｉｒｓｃｈｎｅｒ，Ｐ．Ａ．，＆Ｋｅｓｔｅｒ，Ｌ．

（２００３）．Ｔａｋｉｎｇｔｈｅｌｏａｄｏｆａｌｅａｒｎｅｒ’ｓｍｉｎｄ：Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌｄｅｓｉｇｎｆｏｒ

ｃｏｍｐｌｅｘｌｅａｒｎｉｎｇ［Ｊ］．ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｉｓｔ，３８（１）：５１３．

［４２］ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，Ｊ．Ｊ．Ｇ．，Ｋｉｒｓｃｈｎｅｒ，Ｐ．Ａ．，Ｐａａｓ，Ｆ．，Ｓｌｏ

ｅｐ，Ｐ．Ｂ．，＆Ｃａｎｉｅｌｓ，Ｍ．Ｃ．Ｊ．（２００９）．Ｔｏｗａｒｄｓａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｐｐｒｏａｃｈ

ｆｏｒｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｌｉｆｅｌｏｎｇｌｅａｒｎｉｎｇ［Ｊ］．ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＭａｇａｚｉｎｅ，

４９（３）：３１４．

［４３］ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，Ｊ．Ｊ．Ｇ．，＆Ｓｌｕｉｊｓｍａｎｓ，Ｄ．Ａ．（２００９）．Ｔｏ

ｗａｒｄａｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｃｏｇｎｉｔｉｖｅｌｏａｄｔｈｅｏｒｙ，ｆｏｕｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌｄｅ

ｓｉｇｎ，ａｎｄｓｅｌｆｄｉｒｅｃｔｅｄｌｅａｒｎｉｎｇ［Ｊ］．ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗ，２１

（１）：５５６６．

［４４］ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，Ｊ．Ｊ．Ｇ．，＆Ｓｗｅｌｌｅｒ，Ｊ．（２００５）．Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ

ｌｏａｄｔｈｅｏｒｙａｎｄｃｏｍｐｌｅｘｌｅａｒｎｉｎｇ：Ｒｅｃｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓａｎｄｆｕｔｕｒｅｄｉｒｅｃ

ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗ，１７（２）：１４７１７７．

［４５］ＶａｎＭｅｒｒｉｎｂｏｅｒ，Ｊ．Ｊ．Ｇ．，＆Ｓｗｅｌｌｅｒ，Ｊ．（２０１０）．Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ

ｌｏａｄｔｈｅｏｒｙｉｎｈｅａｌｔｈｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｅｄｕｃａｔｉｏｎ：Ｄｅｓｉｇｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄｓｔｒａｔｅ

ｇｉｅｓ［Ｊ］．ＭｅｄｉｃａｌＥｄｕｃａｔｉｏｎ，４４：８５９３．

［４６］Ｖｙｇｏｔｋｓｙ，Ｌ．Ｓ．（１９７８）．Ｍｉｎｄｉｎｓｏｃｉｅｔｙ：Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｏｆｈｉｇｈｅｒｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓ［Ｍ］．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ，ＭＡ：ＨａｒｖａｒｄＵｎｉｖｅｒ

ｓｉｔｙＰｒｅｓｓ．

［４７］Ｗｉｌｌｏｕｇｈｂｙ，Ｔ．，Ｗｏｏｄ，Ｅ，Ｄｅｓｍａｒａｉｓ，Ｓ．，Ｓｉｍｓ，Ｓ．，＆Ｋａｌ

ｒａ，Ｍ．（１９９７）．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｔｈａｔｆａｃｉｌｉｔａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｅｌａｂｏｒａｔｉｏｎ

ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＰｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，８９（４）：６８２６８５．

［４８］Ｚｉｍｍｅｒｍａｎ，Ｂ．Ｊ．（１９９８）．Ｓｅｌｆｒｅｇｕｌａｔｅｄｌｅａｒｎｉｎｇ：Ｆｒｏｍ

ｔｅａｃｈｉｎｇｔｏｓｅｌｆｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅｐｒａｃｔｉｃｅ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＴｈｅＧｕｉｌｆｏｒｄ
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ｌｅａｒｎｉｎｇａｎｄａｃａｄｅｍｉｃａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ［Ｍ］．Ｍａｈｗａｈ，ＮＪ：Ｅｒｌｂａｕｍ．
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