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　　［摘要］　２０１６年４月，美国麻省理工学院发布了“线上教育：高等教育改革的催化剂”研究报告，提出了关
于一个新的职业学习工程师讨论。本文以该报告为依据对学习工程师做了初步的探讨。学习工程师作为一种

新职业的出现标志着一个新的学习时代的来临：混合式学习成为学习的主流模式。未来主流学习模式具有相当

的复杂性，需要精通学习科学、教育技术和学科知识的专业人士———学习工程师来参与设计课程和提供实施方

案。学习工程师与课程设计师的区别大致上是，前者除了与后者一样需要要精通学习科学和教育技术外，还需

要会运用工程学包括经济学和管理学于混合式学习体验的设计。大学开设培养学习工程师的硕士项目有助于

培育新一代的有竞争力的学习工程师。此外，学科专家通过正规的培训也可以培养出大量的高水平的学习工程

师。这些学科教师本来就是业务能手，由他们学习学习科学和教育技术成为第一批学习工程师，来倡导课程改

革并帮助改造同事的课程。这些由学科专家构成的第一代中国学习工程师有望成为推动大学变革的主体。
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一、引言

美国麻省理工学院教授威尔考克斯（Ｗｉｌｌｃｏｘ）
和萨麻（Ｓａｒｍａ）２０１３年曾经领导了一个由该校校长
雷福（Ｒｅｉｆ）发起的有学校多方面人员广泛参与的关
于麻省理工未来发展的研究，并于２０１４年９月发表
了影响深远的“麻省理工学院教育的未来”最终报

告（Ｆｏｒｃｅ，２０１４）。该报告认为高等教育到达了一
个转折点，提出１６项改革建议，其中有线上和线下
结合的教学改革，包括夏天的学分课程，建议大学一

年级新生开始有混合式课程，使用 Ｅｄｘ／ＭＩＴｘ的
ＭＯＯＣｓ平台，运用混合式教育提升学生的交流沟通
能力，鼓励学生参与国际事务，例如参加 ＭＩＴｘ班
级，运用混合式教育提高研究生层次教育服务的范

围。该报告还提出了扩大该校世界教育影响力的建

议，包括把校园教学法改革推向世界，形成世界的教

学范例，例如 ＭＩＴｘ和 Ｅｄｘ从未有过的这么大的机
会影响世界，与世界其他学校合作使用 ＭＩＴｘ课
程，开发新的混合式学习模式使用 ＭＩＴｘ课程模
块，寻求与其他大学合作校园使用 ＭＩＴｘ的课程支
持教师的翻转课堂教学，支持建立全球 ＭＩＴｘ学习
者社区基地，通过合作伙伴提供 Ｋ１２教育项目，
提供新的与世界对话平台，还考虑提供学习 ＭＩＴｘ
和 Ｅｄｘ课程的学习者以某种教育证书并向机构合
作者提供。

作为后续研究，两位教授领导了一个名为“在

线教育政策创新（ＯｎｌｉｎｅＥｄｕｃａｔｉｏｎＰｏｌｉｃｙＩｎｉｔｉａ
ｔｉｖｅ）”研究项目，更广泛地研究线上教育的影响。
今年４月他们发布了这项研究的最终报告 “线上
教育：高等教育改革的催化剂”（ＯｎｌｉｎｅＥｄｕｃａｔｉｏｎ：
ＡＣａｔａｌｙｓｔｆｏｒＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎＲｅｆｏｒｍ）（以下简称
《报告》）（Ｆｕｊｉｍｏｒｉ，２０１６；Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐ
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ｐｅｌ，２０１６）。这一报告综合了学习科学、认知科
学、神经科学、教育科学和学科研究等与学习方式

变革及其引发的教育变革的相关理论发展，结合

线上线下学习融合趋势提出了学习工程师（Ｌｅａｒｎ
ｉｎｇＥｎｇｉｎｅｅｒ）概念，预见到学习工程师将成为新职
业的趋势，敏锐地意识到学习工程师在未来教育

变革中成为变革主体之一的重要作用。该报告还

提出了一系列高等教育改革建议，包括提出了如

何培训学习工程师等的建议。

学习工程师作为一种新职业的出现标志着新

的学习时代的来临：混合式学习成为学习的主流

模式。虽然该报告标题用在线教育，报告的主体

却明显地从理论和实践的角度阐明混合式学习将

是未来学习的主流。在之前的“麻省理工学院教

育的未来”最终报告中，他们强调的就是在面对面

教学环境中融入在线教育的成分。或许，我们已

经到了一个学习方式发生根本变革的时期，学习

的一般模式就是既有在线学习也有线下学习的混

合式学习。纯粹的面对面学习或线上学习倒成了

特例。于是，这种混合线上和线下的未来主流学

习模式将具有相当的复杂性，需要懂得这种新生

的主流学习模式的专业人士设计，从而催生了新

的职业：学习工程师。

值得注意的是，作者和该研究参与者大多不

是教育研究专家，而是学科教授。本报告带有极

其浓厚的教育学科“外行人”色彩，似乎暗示，这场

教育变革的思想主力不单单来自于传统的教育学

科专家，而是内行人和外行人的共同参与。项目

负责人威尔考克斯是航空航天学教授，萨麻是机

械工程教授，数字学习机构负责人。其他成员的

研究领域大多来自教育和技术、经济学、学校管

理、认知和神经科学、教师教育、管理学、数字学习

和教育创新、电子工程和计算机科学、生物学等。

外部咨询委员会成员的专长也有经济学、开放教

育、教育学、学习科学、教育领导、物理学、心理学

等。从学科角度看，这些专家大多是教育学科的

外边人；但是，这些专家大多是教授，是教育实践

的内部人。这个研究团队的组成注定了他们的研

究视角和方法是多学科交叉，视野多方位聚合，最

终聚焦于教育变革，看到混合式学习将成为主流，

而学习工程师将成为新的职业，在未来的教育发

展中起重要作用。

《报告》的研究方法是科学和工程学的，即把复

杂系统模型化，用变量描述系统中的要素。他们认

为，除非构建一个整体系统，否则难于看到引起变化

的新变量（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，Ｐ．１）。
他们把高等教育系统和对这个系统的研究学科和视

角用下图链接起来。

该图表明，高等教育系统里的学习者居系统核

心，外面依次是学习环境、大学、社会和国际。面对

这一复杂系统，研究视角可以来自于各个学科以及

他们的综合。许多因素影响学习过程，许多研究领

域有助于我们理解作为整体的学习过程。在线教育

是教育系统中正在出现的部分，为了理解它的潜力，

我们需要运用学习科学从不同角度探索（Ｗｉｌｌｃｏｘ，
Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，Ｐ．２）。

历史上，很多研究领域从“外部进入”（ｏｕｔｓｉｄｅ
ｉｎ）（从外部观察系统）开始，然后再从“内部向外”
（ｉｎｓｉｄｅｏｕｔ），从解释内在的机理到外在的理解。当
“外部进入”的理解与“内部向外”的模式重合并确

认了“内部向外”模式后，不可思议的发现爆发了。

教育实验从总体上说是“外部进入”式的设计，而神

经科学则是从“内部向外”的角度看相同的事。虽

然完整地理解大脑或许长远才能实现，但人们今天

在理解大脑的记忆、动机和走神等方面已有很大进

步，可以在教育研究、认知科学和神经科学间建立很

好的联系来研究线上教育对高等教育的影响（Ｗｉｌ
ｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，Ｐ．４）。

本文的主要任务是介绍《报告》提出和建议发

展学习工程师作为一种新职业的基本逻辑和主要观
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点，涉及内容有：学习科学及其相关科学的发展和融

合奠定了学习工程学的基础，作为主流学习模式的

混合式学习的复杂性孕育了学习工程师这个新职

业；学习工程师作为一种新的职业在未来教育改革

中的作用，最后是如何培育学习工程师，包括详细地

介绍《报告》推荐的斯坦福大学培养下一代学习工

程师硕士项目。

二、学习科学等的发展和融合催生学习工程学

《报告》首先扫描了教育研究的成果，看到学

习建立在学习科学等教育研究成果基础上的重要

性和复杂性，没有一类专家可以成为在所有这些

关乎学习科学性的学科方面都能够做到精通并会

运用，学习工程师对此可以大有做为。《报告》的

研究方法是综合所有学科中对学习科学性相关的

研究成果，目的不是提出新的理论，而是试图运用

这些综合的理论预测学习方式和学习组织的变革

趋势。《报告》没有提出一种新“学”综合所有学

科中对学习科学性研究的丰富成果，却明确提出

有一类人能掌握这些综合科学成果并运用于指导

今天的学习实践。显然，综合所有学科中对学习

科学性研究的丰富成果就是一种新学；因为这一

新学具有强烈的应用倾向，是一种实践导向的新

学，可以称为学习工程学。《报告》没有明确地提

出学习工程学，但在提出学习工程师时已经暗含

其中。《报告》提到了学习工程（学）（ＬｅａｒｎｉｎｇＥｎ
ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆ Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，Ｐ．
２５），甚至把学习工程（学）和学习科学并列（Ｗｉｌ
ｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，Ｐ．２７），也用过类似
于学习工程（学）和设计原理（ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆｌｅａｒｎｉｎｇ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｄｅｓｉｇｎ）（Ｗｉｌｌｃｏｘｅｔａｌ，Ｐ．２６）的说
法。所以，本文可以理解为构建一种可以被称为

学习工程学的综合所有学科中对学习科学性研究

的丰富成果的一种新学。

主动学习（ａｃｔｉｖｅｌｅａｒｎｉｎｇ）的来源可以追溯到
建构主义（ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｖｉｓｍ）。发现学习（ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ
ｌｅａｒｎｉｎｇ）也是一种主动学习，是学习者通过探索和
发现构建知识。主动学习的对立面是传统的课堂

教师授课（ｃｈａｌｋａｎｄｔａｌｋ）的被动学习。以技术手
段支撑的主动学习在物理等科学、技术、工程和数

学（ＳＴＥＭ）的课程中越来越普遍。在线学习环境

日益设计为主动学习模式，具有互动元素。例如，

可汗学院的在线视频微课推动了翻转课堂。这种

学习模式是：学生先看课程视频，然后才进入课

堂；在课堂里，学生参与研究问题和讨论（Ｗｉｌｌｃｏｘ，
Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，Ｐ．６）。

建构主义的另一种运用是项目学习（ｐｒｏｊｅｃｔ
ｂａｓｅｄｌｅａｒｎｉｎｇ），在科学、技术、工程和数学课程中
应用普遍。技术方案越来越使得项目学习高效而

受欢迎。对建构主义的一种解释是从做（制造）中

学（ＬｅａｒｎｉｎｇｂｙＭａｋｉｎｇ）。很多项目与设计和设计
思想相联系。３Ｄ打印技术使得生产样品变得容
易，这种制造者的运动导致大学创客空间的发展，

进一步推动项目导向学习（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐ
ｐｅｌ，２０１６，Ｐ．７）。

问题导向学习（ＰｒｏｂｌｅｍＢａｓｅｄＬｅａｒｎｉｎｇ）进一
步发展了主动学习方式。让学生解决严格而清晰

的定义问题比那些明显是做练习的题目更能让学

生为进入真实世界而准备。项目和问题导向学习

鼓励学生自学（ＳｅｌｆＤｉｒｅｃｔｅｄＬｅａｒｎｉｎｇ）、同伴互学
（ＰｅｅｒＬｅａｒｉｎｇ）和团队学习（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐ
ｐｅｌ，２０１６，Ｐ７）。

这些趋势的扩展就是以学生为中心的教育，

主要方法有：反思、讨论（与同伴和专家）、学科思

维、自学和掌握学习。有种叫“牛津剑桥辅导”

（ＴｈｅＯｘｂｒｉｄｇｅＴｕｔｏｒ）的学习模式，让学生以小的学
习团队获得教师个别辅导，鼓励同伴互学，加上少

量自学。菲利普斯埃克塞特中学的哈克尼斯体系

（ＰｈｉｌｉｐｓＥｘｅｔｅｒＡｃａｄｅｍｙ’ｓＨａｒｋｎｅｓｓ）是学生以小
组学习。学生先做好准备，到了课堂里围坐在”哈

克尼斯桌子”旁分享、讨论和探索。自学是学习设

计的重要部分（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，
Ｐ．７）。

同伴互助学习在在线学习中被证明有特别的

重要性。同伴在线学习显示出能改善学生的学习

成就。学习在线课程的同伴们在线下面对面交流

也在全世界受重视。同伴互学大学（Ｐｅｅｒ２ＰｅｅｒＵ
ｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，简称Ｐ２ＰＵ）是个创新学习环境，学习同伴
是主要的老师。ＭＯＯＣｓ学习中也有“社区教师助
理”，他们是那些学得较好和比较有经验的学习

者。这种同伴学习模式也支持了“学习的社会和

背景因素”重要性理论。例如，虽然线上学习就认
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知角度而言是有利的，但是缺乏社会联系影响了

学习动机。有研究表明，看别的同伴们互相辅导

的视频比看教师讲课更有效（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆
Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，Ｐ．８）。

学习时思想不集中、走神（ｍｉｎｄｗａｎｄｅｒｉｎｇ），是
认知心理学家和神经科学家重视的问题。心理学

家发现，学习过程间隔测试有助于减少走神，减少

学生学习累的感觉。神经科学家发现，大脑的某

些状态适合学习者学习，而另外有些状态不适合。

如何才能够使学习者回到适合学习的大脑状态？

有研究表明，办法是让学习者产生好奇心。神经

科学家使用大脑成像技术显示，好奇可以在大脑

中产生预期活动，并与大脑海马体（Ｈｉｐｐｏｃａｍｐｕｓ）
产生功能性连接。这或许解释了苏格拉底的名言

“好奇是智慧之母”（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，
２０１６，Ｐ．９）。这些研究成果直接影响了 ＭＯＯＣｓ的
设计。麻省理工学院和 Ｅｄｘ的研究者发现，最合
适的课程视频时长是 １０分钟（Ｇｕｏ，Ｋｉｍ，＆Ｒｕ
ｂｉｎ，２０１４）。由此可见，走神问题的研究在很大程
度上影响 ＭＯＯＣｓ的创新设计。

ＭＯＯＣｓ的创新设计还受到“测试效应”研究
成果的影响。“测试效应”是成熟的加强学习效果

的技术，它要求学生复习最近学习的内容以促进

保持。这种在学习过程中不断地插入测试的方法

称为插入式测试（ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｅｄｔｅｓｔｉｎｇ）。仔细设计
复习的学习过程是学习设计的关键。如果选择的

复习内容是学习内容中不重要的部分，那么这种

学习设计会把学生引入记忆不重要的内容而忽略

了重要的。“测试效应”的研究成果显然也影响了

ＭＯＯＣｓ的设计。有种学习方式叫分段学习法
（ｓｐａｃｅｄｌｅａｒｎｉｎｇ），它把高度浓缩的学习内容分几
次重复学习，每次学习之间插入别的活动，例如１０
分钟的体力活动等。一百多年来认知心理学家的

研究表明，分段学习法比那种集中考试时的复习

效果要 好。（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆ Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，
Ｐ９）这种学习法还有个更有趣的名称，叫测试中
学（ＬｅａｒｎｉｎｇｂｙＴｅｓｔｉｎｇ，Ｒｅｔｒｉｅｖａｌ）（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒ
ｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，Ｐ．１０）。

对于动手学（ｈａｎｄｓｏｎｌｅａｒｎｉｎｇ），认知科学和
教育理论有一致的结论。教育家很早就相信，动

手是学习的关键。事实上，这也是麻省理工学院

的建校理念。（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，
Ｐ．１９）ＭＯＯＣｓ的研究表明，动手活动与看讲课视
频、阅读结合会产生明显的学习效果（Ｋｏｅｄｉｎｇｅｒｅｔ
ａｌ，２０１５）。有研究甚至表明，手写做笔记比用手
提电脑做笔记好。为什么？电脑打字做笔记引起

的是大脑浅层的信息处理活动。手写做笔记需要

学生解读信息后用自己的语言写下来，从而有深

度的学习处理。（Ｍｕｅｌｌｅｒ＆Ｏｐｐｅｎｈｅｉｍｅｒ，２０１４）其
实学英语也有类似体验，背记新词时要几个动作

一起做效果才比较好。背新词要有声地读几遍，

眼睛要看这个词，手要在纸上写出来。写这个词

时，不是一个个字母按排列写，而是按音节写。这

样，看起来是简单的背写单词，实际上是比较深度

的思维活动，比简单地读背新词要“深度”得多。

动手是学习活动的关键，线上学习要尽可能地不

要取代动手活动（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，
Ｐ．１９）。

认知限度理论① （ｃｏｇｎｉｔｉｖｅｌｏａｄｔｈｅｏｒｙ，简称
ＣＬＴ）说，由于大脑工作记忆（ＷｏｒｋｉｎｇＭｅｍｏｒｙ）限
度，大脑处理信息能力有限。根据这个理论，学习新

信息的关键是学习者会做出学习信息浓缩方案

（Ｓｃｈｅｍａ）。学习者的信息浓缩方案越成熟、越高
效，学习者消化学习信息的能力越强（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒ
ｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，Ｐ．１０）。为了理解学习科学的
这一重要理论，我们引用一个教学文案做解说②。

它是把需要记忆的信息划分为可以记忆的小段方

案，例如，信用卡号码４６１７１７８３６７８２１２３４，即把数
字和符号划分成便于记忆的节段。还有一种方案是

把混杂的东西分类排列成有联系的组群，从而便于

记忆。分段学习复习（ＳｐａｃｅｄＲｅｐｅｔｉｔｉｏｎ）法是说，
学习者分段学习和复习比一下子把这些东西放在一

起学习更有效。另外一个例子是记忆一串数字，

｛７，１，４，２，１，２，８，３，５，４，２，４，９，５，６，６，３，
７，０｝。有经验的学习者尽可能使用分类组群方法
把这组数字变化为｛７ｘ（１ｔｏ１０）｜７，１４，２１，２８，
３５，４２，４９，５６，６３，７０｝，这样一下子就记住了③。

这些例子说明，学习科学运用于学习设计对于提升

学生效率有多重要。

学习者生成学习内容效应 （ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ｅｆｆｅｃｔ）可以产生深度学习（ｄｅｅｐｌｅａｒｎｉｎｇ）效果，或许
可以解释建构主义学习理论，特别是项目学习机制。
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根据认知科学，做项目引发一系列学习过程。首先，

做项目提供了寻找需要学习的内容机会。第二，做

项目提供了复习性学习、分段学习和交错式学习的

机会。第三，做项目提供了增强记忆的线索（Ｗｉｌ
ｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，Ｐ．１８）。

对于学习者生成学习内容效应，麦特卡飞（Ｍｅｔ
ｃａｌｆｅ）和考奈尔（Ｋｏｒｎｅｌｌ）的研究表明，该效应的运
用优化需要配合其他教学方法。例如，学生生词学

习实验发现，学生生成答案有助于学习，对学生错误

答案需要纠正，教师反馈对学生语言学习很重要

（Ｍｅｔｃａｌｆｅ＆Ｋｏｒｎｅｌｌ，２００７）。
对于学生发言和其他活动提供反馈是教学的

重要环节，而线上学习在这方面往往赶不上线下

课程。一项对自学科学课程的研究（Ｓｃｈｒａｗ，Ｃｒｉｐ
ｐｅｎ，＆Ｈａｒｔｌｅｙ，２００６）显示，这种反馈不仅对学生
理解学习内容是重要的，而且对学习内容的掌握

也是重要的。

为什么学习过程的优化设计需要学习科学的引

领？学习过程结构优化最大的问题是学习时间的分

布。可以说，学习时间是学习各种要素中最稀缺的。

学习时间最优化是指在给定的时间内学到最多的知

识或技能，或者，达到学习给定的知识或技能标准所

花的时间最少。为达此目的，学习过程的主要组成

部分，授课时间、自学时间、作业时间、团队活动时间

等就要科学搭配，并非授课时间的比例越高越好。

同时，教学组织要严密，每个环节要有科学设计，科

学管理，而不是无科学研究基础的随意安排。为此，

李明华早在 ２００４年就提出了教育工程（Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）化管理和教育工程学概念（李明华，
２００４）。

科丁额等人（Ｋｏｅｄｉｎｇｅｒｅｔａｌ２０１３）在《科学》杂
志发文指出，教学有很大的复杂性，是一个科学还很

少有所帮助的领域。其复杂性表现在，很多场合适

合的教学方式换一个场合就不行。优化的教学方式

取决于学生，例如学习的积累等。由此可见，教学设

计科学极其重要，把学习科学通过实验等方式引入

教学过程需要对学习过程做科学的分析。

《报告》表明，学习过程必须科学化是早已有

的共识，虽然这还有待于实现。学习科学的发展

对学习过程的指导意义日益明显。学习科学的几

大主要构成方面———心理学、认知科学和神经科

学，并不是大多数学习者和教师的专业学习领域。

学习科学本身也在不断地发展，一般的学习者和

教师并不具有追踪学习科学发展的必然性。于

是，在学习科学和学习科学的大规模使用者的学

习者和教师之间就需要一个中间专业人士———学

习工程师。学习工程师本身不是学习科学的研究

者，却是学习科学的专业使用者。他们运用学习

科学来帮助学习者和教师设计学习过程，从而使

得学习科学可以通过学习工程师这一新的职业迅

速地普及于学习过程。

三、混合式学习的复杂性孕育了

学习工程师新职业

　　迄今为止，说到新的学习模式总是要提线上学
习、线下学习、混合学习、远程教育、面对面教育等。

《报告》标题虽然有在线教育字样，内容却是主流的

教学模式正在实现从面对面学习到混合式学习的转

换。今天我们已经不是谈面对面教学还是线上教

学，而是混合式学习。混合式教学不是简单的面对

面和线上的结合，而是各种教学方式、技术、场景、学

习组织的优化组合，并结合成本收益等的考量。这

种优化组合需要专业人士主导，这就产生了学习工

程师这一新职业。换言之，学习工程师就是把学习

过程中需要的各种教学方式、技术、场景、学习组织

的优化组合的专家。

今天我们处于一个技术推动的教育变革时

代。地平线每年基础教育和高等教育报告都描绘

出变革的前沿。例如，最近的两份报告（Ｊｏｈｎｓｏｎｅｔ
ａｌ．，２０１５；Ｊｏｈｎｓｏｎｅｔａｌ．，２０１６）展示了一些变革
的大图像。作为服务的教育（ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｓａＳｅｒｖ
ｉｃｅ，简称 ＥａａＳ）开始出现课程不再打包在教育项
目中，而是作为服务的课程开包提供（Ｕｎｂｕｎｄｌｅ）。
这与 ＭＯＯＣｓ引发的变革导致课程市场出现的看
法是一致的。重新审视学校组织，出现了一些与

现有学校组织竞争的新学校模式。新的教育文凭

（ｅｄｕｃａｔｉｏｎｃｒｅｄｅｎｔｉａｌｓ）体系的出现，逐步改变了原
有教育文凭体系一统天下的局面，包括重新设计

学习和学习空间，学习场地需要重新设计，虚拟学

习环境开始出现，实际和虚拟学习环境出现各种

组合，如教师和各种学习资源的重组、合作式学习

和学习同伴互为教师、个性化学习等。从肤浅学
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习（Ｓｕｒｆａｃｅｌｅａｒｎｉｎｇ）过渡到深度学习，类似于布鲁
姆学习等级的上移。学习科学的运用需要对学习

过程分析，这就是大数据的分析，并指导学习设计

的改进。这就是所谓的基于事实的教学设计（Ｅｖｉ
ｄｅｎｃｅＢａｓｅｄＴｅａｃｈｉｎｇａｎｄＬｅａｒｎｉｎｇ）。混合教学，这
是综合性的变革。创客空间的出现使得人们日益

认识到，学校、图书馆等拥有学习资源和实验资源

以及生产设备的机构应该考虑分享经济的社会需

要，开放自己的设施，最后形成全社会的公共学习

硬件设施分享的局面。到那时，真正的开放教育

就出现了。这些变革正在逐步地展现，而教学模

式的变革是所有这些教育变革的基点。

《报告》认为，技术支持的教学变革早就是题中

应有之义。每次新技术的出现和发展都会预测教育

的变革，但很少能真正实现。这一次，数字学习或许

是个例外，会打破这个格局（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐ
ｐｅｌ，２０１６，Ｐ．１３）。

线上学习开始是与面对面学习不融合的。

１９９５年互联网出现后，原本用邮件传送学习课件
的在线学习获得快速进步。很多学校开始有网络

教育项目，出现了纯粹的网络学校，并不断成长。

盈利和非盈利网络教育触角伸展得愈来愈远。但

是，人们很少看到线上和线下学习融合的迹象。

二十多年来出现的课程管理系统（ＣＭＳ）诸如
Ｂｌａｃｋｂｏａｒｄ、Ｍｏｏｄｌｅ等开始帮助线下课程利用线上
管理工具。一旦线下的课程用上了线上的管理工

具，线上资源也就会越来越多地融入线下课程。

例如，美国开放教育运动使得大量的教材得以免

费进入网络而融入线下课程。随着网络出版物的

增加，线下课程早在二十年前就开始迅速地融合

了线上文献。这是比较初步的线上和线下学习的

融合。这个时候，上课仍然有明显区分，线上听课

就是线上听课，面对面听课就是在实际教室里听

教授讲课。所以，线上学习和线下学习就教育项

目而言是没有融合的：学生要么修网课，要么修面

对面的课，没有中间选项。学生进入有学位的项

目更是如此，要么是网络教育项目，要么是面对面

的传统教育项目。很少听说有修部分网课，修部

分面对面课，然后获得学位的。这种线上线下没

有融合的状况随广义的 ＭＯＯＣｓ的出现而打破了。
２００６年可汗（ＳａｌｍａｎＫｈａｎ）发起了可汗学院，

提供微课。微课是线上的短小课程，但目标不是

为了推行线上课，更不是为了推行线上的教育项

目。相反，这种微课从一开始是为了服务于修学

线下课程的学生学习。微课与翻转课堂结合就成

为面对面课程的课前学习资源。微课这种线上课

程的用法显然加速了线上课程服务于线下课程的

进程，加快了两者的融合。ＭＯＯＣｓ导致了高等教
育更本性的变化，开始了教育的“开包”（Ｕｎ
ｂｕｎｄｌｅ）过程。截至《报告》写作时间，仅麻省理工
学院就有９０门课是在 Ｅｄｘ上的 ＭＯＯＣｓ与面对面
课程结合的混合式课程。ＭＯＯＣｓ彻底改变了线上
课程的发展方向。从此，线上课程的主体方向从

线上教学转化为主要是作为线下教育项目的一部

分的线上课程，或者就是线下课程的线上讲课和

教学资源部分，即混合式学习（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆
Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，Ｐ．１４）。

《报告》几次提到“开包”，具有非常重要的意

义。过去没有课程市场，大学将课程“打包”出售，

学生或者都是修学他们的课程获得学位，或者什么

都没有。ＭＯＯＣｓ的出现使得课程市场变为新的具
有趋势性意义的发展。线上学习和线下学习不再泾

渭分明，而是混合式的（李明华，２０１３）。今天，这种
因为ＭＯＯＣｓ而推动的混合式学习已经显示了会成
为主流学习模式的趋势。

关键是，线上和线下学习技术及其各种组合本

身提供了无限的应用方式，可以同传统的教学方法

有机结合运用，产生全新的教学方式，产生适合特定

对象的最佳授课模式。于是，课程的开发、设计变为

更复杂，专业技术要求更高，更不可能是教授一人能

干得了的（李明华，２００４）。
ＭＯＯＣｓ背景下的混合式学习设计相当复杂，

涉及学习目标与过程的设计，各类教育技术的运

用，学习资源的选择和开发，课程的认证和认可，

成本和收益的考量，成果转换与互认课程在学位

教育项目中的意义，以及如何与其他课程衔接等

都相当复杂。线上线下各个部分如何选择，如何

组合？线上技术必须与教学法结合才能很好地与

线下教学部分整合，增加教学效果。教师如果没

有专门的再训练，是难以担当设计这种混合式学

习任务的。这个合适的人才就是经过专门训练的

学习工程师。
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四、学习工程师作为一种新的职业

在比较详细地讨论学习工程师是什么、不是什

么之前，我们先给出一个清晰而简单的定义。学习

工程师是一种新的职业类别，它由一些精通学习科

学和教育技术，懂得经济和管理学，熟悉学习环境和

具体的学科、教师和学生，洞察学习和教育发展的趋

势，与学习者、教师和教育机构合作提供今天复杂的

教学环境下的某一具体的学习需要如课程或课程群

的解决方案和实施设计的高级专业人士组成。他们

可以来源于现在的学习科学和教育技术专家、学科

专家如教师、教育管理专家，他们达到一定标准④就

可以成为学习工程师。无论他们的来源是什么，当

他们是学习工程师时，他们的职责不是做学术研究，

不是做教师，而是帮助教师和学生设计运用学习科

学的成果和教育技术来产生最佳的学习体验方案和

实施设计。下面就根据《报告》研究学习工程师这

个新职业。

学习科学、教育科学、各种学科交叉的研究对

今天的学习有重要意义。但是，运用研究成果与

做研究本身不是一回事，有时比做研究更有挑战

性。例如，早就有人认为应该把认知科学的研究

成果运用于教育，然而这样的实践仍然不普遍。

为什么？因为某一教师、某一学习者、某一教室、

某一社区都是唯一的，这种唯一性使得直接使用

研究成果很复杂，容易产生问题。但这种复杂性

和困难并不意味着研究成果与实际课堂和学习过

程不相关。技术可以支持教师使用各种相关研究

成果于学生的学习过程。网络学习工具可以分析

学生的学习状况，从而提供不同学生以不同的学

习内容和不同的进度，这或许是使教师能够提供

认知科学所主张的差异化课程的技术。今天的网

上课程和课程平台已经部分地具有这些功能（Ｗｉｌ
ｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，Ｐ．２４）。《报告》认为
有好几类做法明显地改善了学习体验：

 今天，经典的讲课视频都是很短的，仅几分
钟。这种实践与认知科学的研究成果如认知负载和

走神等一致。

 线上课程中，完成视频学习或阅读任务后通
常会做形成性测试。这种做法有效地运用了重复学

习和掌握学习研究成果。穿插的测试进一步减少学

习中的走神。

 根据学生在测试中的成功或失败可以即时
调整线上课程学习路径。这可以使得区别化教学和

掌握学习的运用规模化。

 线上课程可以灵活实施分段学习法，可以复
习几天，几周，甚至几个月前学习过的知识。

 不同但相关题材的课程可以在线上课程中
更好地整合，实行交错式学习（ｉｎｔｅｒｌｅａｖｅｄｌｅａｒｎｉｎｇ）

 线上课程工具可以逐渐提升学生学习内容
的复杂度，帮助他们学会处理越来越难的开放性

问题。

这些做法综合了线上和线下学习的模式，也符

合教学法。《报告》把这种学习模式称为“动态数字

学习框架”（ＤｙｎａｍｉｃＤｉｇｉｔａｌＳｃａｆｆｏｌｄ）。运用这个框
架，结合技术和线上学习的混合式学习模式帮助教

师大规模地让学生体验个性化学习，从而改善教学。

技术不会替代教师的洞察力，判断、创造力、专长、随

机变化的能力和个性对学生独一无二的贡献，可以

有效地提升教师工作的规模。“动态数字学习框

架”或许可以提供人们长期追求的个性化学习科学

和工程的基础（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，
Ｐ２４）。

今天正式的教育仍然集中在教室里。《报告》

认为，未来的教育家将结合运用该《报告》讨论过

的科学－教育研究、认知科学、学科知识、社会科学
等为学习者提供线上和面对面混合教学的“交响

乐”体验。以科学为基础，设计和实施这样的学习

体验的最合适的人就形成新的职业———学习工程

师。《报告》用学习工程师作为学习设计和工程师

的简称。（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，Ｐ２５）
学习工程师和学习设计这些词最近已经变得很

热门。学习工程师这个词可以追述到１９６７年诺贝
尔得主西蒙（ＨｅｒｂｅｒｔＡ．Ｓｉｍｏｎ）。学习工程师有几
项重要责任。最重要的责任是，学习工程师必须与

教师合作设计和重新设计具体课程的学习体验。具

体来说，就是要增加学习效率，说服教师们用专业性

方式设计学生学习体验（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，
２０１６，Ｐ．２５）。

《报告》参考了斯坦福、哈佛和卡内基梅隆等

大学的相关硕士项目后得出结论：学习工程师必

须具备学习科学知识，熟悉现代教育技术，理解设
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计原理和实际操作。他们最好也具有某个学科较

深厚的知识，诸如物理、生物、工程、历史和音乐。

学习工程师必须理解教育的背景以及教育赖以进

行的文化，需要了解对他们的设计有限制意义的

教 育 环 境 （Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆ Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，
Ｐ２６）。

为了理解学习工程师这个新职业，理解他们

不是什么也很重要。学习工程师不是学术研究人

员，但他们必须熟悉学习科学的若干领域以便与

专家沟通，并不断使用这些方面更新的研究新成

果。除了具有坚实的理论基础外，学习工程师也

必须熟悉需要他们的工作环境，例如，学校、大学

或教育技术公司。（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆ Ｌｉｐｐｅｌ，
２０１６，Ｐ．２６）

学习工程师也不是任课教师，完全是一种新的

职业。学习工程师需要具备什么知识？他们需要广

泛的知识。他们必须对教育有激情，必须掌握至少

来自于学习科学各个领域的新的研究成果，必须对

学习者有耐心，具有教学生的内在气质。他们必须

善于与教师、管理者和学生共事，必须能够支持研

究，不断地参与建立在严格专业要求基础上的改革。

他们必须善长于技术，有益于在学习中使用最新的

技术工具，既包括开源的软件，也包括商业软件。他

们必须熟悉知识产权。最重要的是，他们必须愿意

承诺把职业生涯的相当一部分安排在学习工程师

上。正如科学家和工程师善于实验那样，学习工程

师也必须是评价专家（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，
２０１６，Ｐ．２６）。

学习工程师也帮助学习科学家解决两个重大问

题。一，他们的职业特性使他们有机会整合学习科

学各个研究领域的研究成果。二，他们运用研究形

成的洞察力和严格的设计原理，来设计和再设计学

习体验，提供研究成果流入实践的自然渠道。如果

把学习工程师孤立起来，他们就不能解决这些问题

中的任何一种。所以，学习工程师是学习科学各个

领域理论与学生学习实践结合的天然中介（Ｗｉｌ
ｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，Ｐ．２７）。

Ｋａｐｌａｎ的学习主管２０１５年在美国“高等教育
纪事报”上发文讨论为什么需要学习工程师。他曾

感慨，几乎没有人运用学习科学设计学习材料和设

计学习体验。他认为需要学习工程师来帮助人们更

为有效地设计学习，需要学习工程师来帮助教师和

学生更好地运用学习科学的专业知识来设计学习体

验。虽然有很多专业人士在帮助教师们使用基于技

术与学习设计，但是，很少有人会运用学习科学帮助

教师和学生，这些人更多地依赖直觉和个人经验。

我们需要把建立在学习科学基础上的教学实践推广

给每一个学习者。Ｋａｐｌａｎ曾对１００多位课程设计师
开展专门培训，帮助他们运用学习科学解决学习问

题（Ｓａｘｂｅｒｇ，２０１６）。
卡内基梅隆的一位获得诺贝尔奖教授表示，需

要把教学从独角戏转变为一个以研究活动为基础的

社区。创造最好的学习社区的方式是经常把教师、

软件工程师、学习工程师等专家聚在一起交流。他

对学习工程学的定义是：开发、评价和改善学习过程

的方法和教育技术，以便学习环境符合学习科学并

运用合适技术于解决教学问题，创造可靠的学习和

高效的教学条件⑤。

那么，学习工程师与教学设计师（Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
Ｄｅｓｉｇｎｅｒ）有何区别？对此，《报告》没有给出描述，
却说要在研究几个培养学习工程师的大学硕士项

目中来看这个区别。一个可能是，学习工程师与

教学设计师没有太大的区别。区别可能就是，学

习工程师是教学设计师的升级版，要求教学设计

师增加工程学方面的知识，特别是运用经济学和

管理学于混合教学解决方案的设计和实施。工程

学对于研究和设计较复杂的解决方案显然有优

势。所以，学习工程师应该是教学工程师的提升，

是把工程学特别是经济学和管理学的运用提到这

个新职业所必须的知识、技能和态度的重要方面。

现在来分析一下，为什么工程学的过程分析可以

对学习设计有帮助，这或许有助于理解学习工程

师与教学设计师的区别。

对学习过程进行分类分析是工程学在学习过

程分析中的运用，从而可以对学习过程进行优化

设计。学生学习活动可以分为四类。第一类，学

生和学生团队操练在功能上是其他活动不可替代

的学习活动，如自学、做习题、检索和研究、写作、

思想、实验、模拟实际工作、团队互动等。这些活

动不能用听课来代替，却是高质量人才发展所必

不可少的环节。第二类，学生和学生团队学习活

动更有效率者，如那些容易自学的知识点和信息
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的第一次获得，同伴互相激励。以上两类活动如

果有教师指导，学生可以做得更好、更有效率；但

是不适合于由教师越俎代庖。第三类，教师的课

堂活动使学生的学习更有效率者，如比较难的知

识点和信息的第一次获得。这类活动是教师的长

项。但是教师对此并不具有不可替代的作用。如

果没有教师的参与，学生也可以实现这类学习活

动，但效率比较低下。第四类，教师参与很重要的

课堂互动，如：１）知识和技能学习的重点、难点讲
解；２）在已经经历了知识点和信息的至少是第一
次获得或技能的学习的初试后的师生互动，以获

得较高水准的知识消化；３）对学生各种学习活动，
如作业和实验的共同问题的反馈和讨论；４）教师
必须当场观察、给予指导的活动，如学生个人和团

队展示活动，发言和演讲的训练（李明华，２００７）。
这种把学习活动进行分类确定学生活动哪些部分

应有教师参加，哪些部分学生自己做，哪些部分学

生学习团队一起做，如何把这些活动优化组合。

这些是今天的学习科学所要解决的问题，也是翻

转课堂等教育革新的理论依据。

在实际教学活动中人们难于区别上面描述的四

类学生学习活动。但是，学生要成功修完一门课程

所需要的课外活动时间与课堂时间的比例是容易计

量的，即“课外与课堂时间比例”。该比例实际上反

映的是，教师是否对教学过程实施整体管理。如果

该比例低，则该教师局限于课堂讲课。因为学生很

少有课外对应的活动，教师就必然在上课时集中于

第二类活动中的“知识点和信息的第一次获得”的

讲解，较少第三类中比较难的“知识点和信息的第

一次获得”的讲解，很少有时间来做第四类“教师的

参与是必不可少的课堂互动”，而学生也很少从事

第一类“学生和学生团队操练具有不可替代的功能

的学习活动”。因此，“课外与课堂时间比例”的高

低决定了在课程层次的教育质量的高低（李明华，

２００７）。
如果教师可以提高“课外与课堂时间比例”，就

可以显著地在以下几个方面提高学生的质量：１）相
关知识的广度和深度；２）动手能力，专业竞争力；３）
交流、团队合作、领导能力。因此，提高“课外与课

堂时间比例”提供了教育“质量工程”的最大活动空

间（李明华，２００７）。

总之，学习工程师既不是教师，也不是学术研究

者；他们掌握学习科学的研究成果，运用教育技术手

段到学习设计从而学习实践中；他们运用工程学对

学习过程进行分析，定量获得每个学习时间和动作

获得的学习成就以及学习活动的成本，从而使得学

习过程设计方案经得起成本收益分析；同时，他们也

不断地推动学习科学的进步。在中国的体制内和体

制外的大教育体系中，谁是学习工程师，他们与教师

和学术研究人员是什么关系？中国的学习工程师的

前景如何？希望将来会有人开展研究，回答这些

问题。

五、学习工程师作为推动教育变革的一个主体

《报告》认为，高等教育是个复杂的已经稳定存

在的经济部门。如同其他经济部门一样，它已经形

成了技术经济社会政治的抵制改革的链条。今天
的高等教育是在已有的体系中运行并履行它的使

命。它依赖于现有的技术，如教材，现有的教学实施

手段，如老师讲课、讨论课、实验室。高等教育模式

是建立在每学期为课程支付学费的基础上，学生完

成了规定的课程后才给予学位。它依赖社会系统提

供劳动力：教师和毕业生。这个体系具有政治支持，

州政府提供公立大学和社区大学补贴，联邦政府提

供学生支助。州和联邦权威机构也大致控制了大学

的认证。这些体系中的任何一部分也不会轻易动

摇。然而，以学习科学为基础的线上学习和混合式

学习却对现有高等教育的教学模式带来了变革。线

上教学正在改变其中很多特点，包括教材和讲课、学

费经济，学习成就为基础的评价和教育资历体系，教

师的培训等。联邦政府已经开始试验给予那些选修

未经过认证的的教育机构的课程以支助。许多依赖

于现有高等教育系统的机构和社区对线上教育引起

的根本变革进行抵制（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，
２０１６，Ｐ．２７）。显然，今天高等教育体系的相当部分
已经失去了存在的理由，仅仅是因为过去遗留下来

的势力而已。他们进入历史书仅仅是个时间问题。

《报告》提出了改革现有高等教育机构和组织四个

方面建议。

第一，推进学习科学的发展。宽带接入、移动

通讯、计算机游戏和云计算已经给教育家提供了巨

大机会。但是，如果这些一般性的技术要推动教育
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变革，学习科学和学习工程学必须持续创新。学习

科学的研究和开发是创造高等教育行业里最好的教

学模式所必须的（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，
Ｐ．２７）。

第二，创建推动创新的社区思想库（Ｔｈｉｎｋｉｎｇ
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ）。在教育系统，需要社区思想库去开
发建立在研究基础上的、以事实为基础的教学方式。

改革导向的社区思想库已经推广了许多学科教育研

究的成果，包括物理、生物、化学、工程和数学（Ｗｉｌ
ｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，Ｐ．２７）。

第三，高等教育机构里的变革主体是重要的，

他们可以领导当地的实际的设计、开发和发明。

社区需要领导力的变革主体。单个的变革主体是

不够的，必须有其他教师和群体参加，包括教师、

高级大学管理者、学科领导人、研究团队。变革主

体必须在组织的各个层面运作，包括高级的机构

领导。他们可以调用机构资源实施创新；还要包

括有才气的一般变革推动者。学习工程师就是这

样的一种变革主体。高等教育领域的各种协会也

是可以成为变革的催化剂，快速地组成广泛的合

作和推动教育领导的参与（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐ
ｐｅｌ，２０１６，Ｐ．２８）。

第四，榜样，变革需要旗手。走出传统的变革

必须看成是发展的过程，不会一蹴而就。先行者的

实验是必要的，而且要经过评价。发现榜样是关键。

例如，亚利桑那州立大学与 Ｅｄｘ合作建立全球大学
一年级课程就是个有影响力的榜样。威斯康辛大学

正在改变教学生靠坐在课堂椅子上的时间决定是否

给予学位的传统做法，代之以学习成就为基础的学

位。Ｕｄａｃｉｔｙ、ＧｅｏｒｇｉａＴｅｃｈ、ＡＴ＆Ｔ合作提供线上计算
机硕士项目 （Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆ Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，
Ｐ２８）。

一个把创新、社区思想库、变革主体和榜样结合

在一起走出传统的变革实践在其他行业也是成功

的。高等教育的领袖们也应该这样做，引领高等教

育实现变革。《报告》把学习工程师看成是变革的

主体，他们要在引发变革的体系中起重要作用。高

等教育的组织和制度变革归根到底是学习科学和教

育技术发展的结合，是教学实践从面对面和线上教

育的分离走向混合成为主流教学模式这个变化的产

物。于是，精通学习科学和教育技术，且善长于设计

学习过程的学习工程师当然就成为新的主流学习模

式推广不可或缺的动力。由于这种学习模式的变革

必然导致高等教育组织和制度的变革，推动学习模

式变动的学习工程师就成为推动高等教育组织和制

度变革的重要改革主体之一。

六、如何培育学习工程师

对于培养学习工程师的途径，《报告》首先提到

三个培养学习工程师的硕士项目，包括斯坦福教育

学院的学习、设计和技术（Ｌｅａｒｎｉｎｇ，Ｄｅｓｉｇｎａｎｄ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，简称ＬＤＴ）硕士项目、哈佛教育研究院
的技术、创新和教育（Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ，ａｎｄ
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，简称ＴＩＥ）硕士项目、卡内基梅隆的教育
技术和应用学习科学（ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄ
ＡｐｐｌｉｅｄＬｅａｒｎｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，简称 ＭＥＴ
ＡＬＳ）硕士项目。下文将介绍其中一个项目。

斯坦福教育学院的学习、设计和技术硕士项目

目的是加强学生开发和评价新技术支持下的学习体

验所必须的核心知识。它把强大的学习科学与新兴

的技术知识相结合，帮助学生获得设计学习环境和

产品的知识。斯坦福大学在培养下一代学习技术专

家方面，具有综合世界一流的研究、卓越的教育和硅

谷的创新方面的优势⑥。

该项目要求学生必须完成至少４５个学分。必
修的课程中有季度学期（Ｑｕａｒｔｅｒ）的学习设计和技
术讨论课（ＥＤＵＣ２２９Ａ：ＬｅａｒｎｉｎｇＤｅｓｉｇｎａｎｄＴｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙＳｅｍｉｎａｒ），每学期一个学分，要求上四个学
期，课程内容是设计技术支持下的学习体验的讨论

和活动。有实习和硕士生做的项目，理论和实际的

结合，动手开发和合作。显然，这个硕士项目是实践

导向型的，目的是帮助学生学会干。

必修课中有实习课（ＥＤＵＣ２１５：ＬＤＴＩｎｔｅｒｎｓｈｉｐ
Ｗｏｒｋｓｈｏｐ），每学期１３个学分，依实习时间长短而
不同 。学生至少要修两个学期一个学分的实习，鼓

励３个学期都有实习课，至多可以有９个实习课学
分。实习应是这个项目的重头戏。

必修课中有电子学习文档和硕士项目。电子学

习文档包括大量的学习工作，还有对各类学习活动

的反思。硕士项目有学生设想和完成的设计项目。

项目开题和结题报告包括对学习问题的描述和分

析，对该学习问题的理论思考、设计思想、样品和学
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习评价。

选修课中至少有一门３个学分课来自于评价和
研究方法的。可供选择的课程有：４个学分的数据
分析和展示（ＥＤＵＣ２００Ａ：ＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏＤａｔａＡｎａｌｙ
ｓｉｓａｎｄＩｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ）；４个学分的定性研究导论
（ＥＤＵＣ２００Ｂ：ＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏＱｕａｌｉｔａｔｉｖｅＲｅｓｅａｒｃｈ
Ｍｅｔｈｏｄｓ）。

选修课中至少有一门３个学分课是来自于设计
过程的，学习以学生为中心的设计过程。这些课程

有：３４学分的人机对话设计（ＣＳ１４７：Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏ
ＨｕｍａｎＣｏｍｐｕｔｅｒＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎＤｅｓｉｇｎ）；３４学分的人
机对话工作室设计（ＣＳ２４７：ＨｕｍａｎＣｏｍｐｕｔｅｒＩｎｔｅｒ
ａｃｔｉｏｎＤｅｓｉｇｎＳｔｕｄｉｏ）；２３学分的人机对话（ＣＳ３７７：
ＴｏｐｉｃｓｉｎＨｕｍａｎＣｏｍｐｕｔｅｒＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ）；２３学分的
超越机器的实验（ＥＤＵＣ２１１：ＢｅｙｏｎｄＢｉｔｓａｎｄＡｔｏｍｓ
Ｌａｂ）；３个学分的行为设计—连接人与自然
（ＥＤＵＣ３０２：ＢｅｈａｖｉｏｒＤｅｓｉｇｎ：ＣｏｎｎｅｃｔｉｎｇＰｅｏｐｌｅｔｏ
Ｎａｔｕｒｅ）；１３个学分的残障人士辅助技术视角（ＥＮ
ＧＲ２１０：ＰｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓｉｎＡｓｓｉｓｔｉｖｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）；３４个
学分的研究生设计研究技术（ＭＥ２７７：ＧｒａｄｕａｔｅＤｅ
ｓｉｇｎＲｅｓｅａｒｃｈＴｅｃｈｎｉｑｕｅｓ）；３４个学分的创新和设计
体验的设计思想工作室（ＭＥ３７７：ＤｅｓｉｇｎＴｈｉｎｋｉｎｇ
Ｓｔｕｄｉｏ：ＥｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓｉｎＩｎｎｏｖａｔｉｏｎａｎｄＤｅｓｉｇｎ）。

选修课中至少有一两门课是来自于学习的课

程，至少选修６个学分，其中至少有一门关于学习科
学理论的课程。鼓励学生选修超过两门课程。学习

科学类的课程有：３个学分的学习和技术专题：学习
的核心机制（ＥＤＵＣ３２８：ＴｏｐｉｃｓｉｎＬｅａｒｎｉｎｇａｎｄＴｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙ：ＣｏｒｅＭｅｃｈａｎｉｃｓｆｏｒＬｅａｒｎｉｎｇ）；３个学分的理
解学习环境（ＥＤＵＣ３３３Ａ：ＵｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇＬｅａｒｎｉｎｇ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ）。学习内容研究方面的课程有：３个
学分的科学课程教学（ＥＤＵＣ２８０：Ｌｅａｒｎｉｎｇ＆Ｔｅａｃｈ
ｉｎｇｏｆＳｃｉｅｎｃｅ）；３４个学分的高等教育的教学
（ＥＤＵＣ２９７：ＴｅａｃｈｉｎｇａｎｄＬｅａｒｎｉｎｇｉｎＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａ
ｔｉｏｎ）；１４个学分的教师专业发展讨论课（ＥＤＵＣ
３２９：ＳｅｍｉｎａｒｏｎＴｅａｃｈｅｒＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）；３
４个学分的非正规场合的科学和环境教育研究
（ＥＤＵＣ３５７：ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｄｕｃａｔｉｏｎｉｎ
ＩｎｆｏｒｍａｌＣｏｎｔｅｘｔｓ）；３个学分的正规和非正规场合的
学习研究（ＥＤＵＣ３６６：ＬｅａｒｎｉｎｇｉｎＦｏｒｍａｌａｎｄＩｎｆｏｒ
ｍａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ）。学习类体验课程的学习要求

是，至少有两门课程是关于运用学生为中心的学习

设计来解决学习问题的。至少修学 ６个学分的课
程。这些课程有：３４个学分的课程设计（ＥＤＵＣ
２０８Ｂ：ＣｕｒｒｉｃｕｌｕｍＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ）；４个学分的利用博
物馆等场合教学的体验（ＥＤＵＣ２２６：ＣｕｒａｔｉｎｇＥｘｐｅｒｉ
ｅｎｃｅ：ＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎＩｎａｎｄＢｅｙｏｎｄＭｕｓｅｕｍｓ）；３５
个学分的培育年经的科学、技术、工程和数学思想者

（ＥＤＵＣ２３９：ＥｄｕｃａｔｉｎｇＹｏｕｎｇＳＴＥＭＴｈｉｎｋｅｒｓ）；３个
学分的为学习者的技术（ＥＤＵＣ２８１：Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒ
Ｌｅａｒｎｅｒｓ）；３４个学分的设计学习场合（ＥＤＵＣ３０３：
ＤｅｓｉｇｎｉｎｇＬｅａｒｎｉｎｇＳｐａｃｅｓ）；３４个学分的教育创新
（ＥＤＵＣ３３８：ＩｎｎｏｖａｔｉｏｎｓｉｎＥｄｕｃａｔｉｏｎ）；３个学分的儿
童发展和新技术（ＥＤＵＣ３４２：ＣｈｉｌｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄ
ＮｅｗＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ）；３个学分的工程教育和线上学习
（ＥＤＵＣ３９１：ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＥｄｕｃａｔｉｏｎａｎｄＯｎｌｉｎｅＬｅａｒｎ
ｉｎｇ）。

该项目网页⑦上还可以看到丰富多彩的教授

和学生相关的活动和成果。从这一项目的设计

看，培养学生的重心是在学习科学、学习技术、学

习科学和学习技术在具体学科教学中的运用，学

生为中心的学习设计，特别是身历其境的实践导

向的学习。确实，由此获得的知识、技能和态度和

工作能力与《报告》所描述的学习工程师的要求一

致，目的是培养下一代运用学习科学领域的领袖

人物。课程之丰富，学生选择之广泛，课程之新

颖，确实使得这个硕士项目可以引领学习工程师

培养的时代潮流。

除了硕士项目培养学习工程师外，《报告》还

提出了培育学习工程师的其他渠道。大学学科专

家可以作为学习工程师的来源。博士后就已经是

他们所在学科的专家，可能已经熟悉在他们自己

学科领域内的基于学科的教育研究（Ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅ
ＢａｓｅｄＥｄｕｃａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ，简称 ＤＢＥＲ）。可以给他
们提供正式的学习设计和广泛的学习科学培训。

在 ＭＩＴ，已经有１５个这样的学科专家，他们都是来
自于有学科背景的博士后和讲师。他们每位都已

经或大部具有了学习工程师的知识和技能（Ｗｉｌ
ｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，Ｐ．２６）。这些 ＭＩＴｘ成
员们已经帮助本校的教授改进课程设计提升学生

学习体验。这些课程包括线上、线下和混合式课

程。虽然正式地培训养成学习工程师的体系还是
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在演化之中，选拔博士后培训来支持学习设计已

经收到了教授们的正面反馈。学科专家要成为学

习工程师，无论是在读博士期间还是以后，正规的

教育培训是必须的。他们也需要获得大学各个层

面对他们工作的价值的认可和接受。基于学科的

教育研究专家在过去几十年中出现和兴起也经历

过类似的历程（Ｗｉｌｌｃｏｘ，Ｓａｒｍａ，＆Ｌｉｐｐｅｌ，２０１６，
Ｐ．２６）。

七、总结和前瞻

学习过程的科学化早就形成共识。学习科学的

发展已经取得很多可以推广运用的成果。但是，不

但学习科学没有在学习者中普及运用，甚至在教师

中没有普及。学习科学本身博大精深，需要有专业

人士来链接学习科学及其在教学过程的运用。同

时，教育技术已经取得很大进步，特别是教育技术在

面对面教学中的运用日益增长，ＭＯＯＣｓ引起的高等
教育变革使得线上和线下日益结合，混合式教学成

为教学的主流。由此，教学过程使用教育技术设计

对设计人员的教育技术及其具体运用提出了很高要

求，也超出对一般教师的合理要求。于是就产生了

一个新的职业：学习工程师，它介于学习科学等相关

学科的研究者、教育研究专家和教师之间。学习工

程师进入教学变革过程后以其专业知识和技能，推

动教学过程高度融入学习科学和教育技术，加上教

学的改革，成为重要的以专业服务介入教育变革的

变革主体之一。培育学习工程师有很多渠道。大学

开设培养学习工程师的硕士项目有助于培育新一代

的有竞争力的学习工程师。此外，选择学科专家通

过正规的培训也可以培养出大量的高水平的学习工

程师。

中国大学在过去几年里在把线上的 ＭＯＯＣｓ融
入线下课程方面取得长足进步，用类似于斯坦福大

学那样的硕士项目来培养未来的学习工程师具有紧

迫感，但似乎难于满足现在的需要。看来，比较正规

地培训博士生和博士后，以及大学教师，培训基于学

科的教育工程师是比较快捷的路径。那么，谁来做

这个培训？谁有资格、能力、有此兴趣？这是有关机

构需要认真考虑的。

过去三年里，开设和使用ＭＯＯＣｓ的教师中已经
出现了一批专研学习科学和教育技术的学科专家，

这些人应该首选出来进行比较正规的培训。因为他

们既有学科知识和教学经验，又有制作和使用

ＭＯＯＣｓ的经验以及制作过程中而获得的知识和技
能的积累。一旦他们成为学习工程师，他们的业务

就不再是教自己的专业课，而是帮助其他专业教师

提升课程，用学习科学和教育技术帮助学科教师改

造他们的课程。中国大学在二三年里形成一批由这

样的学科专家组成的学习工程师是完全可能的。对

这些学科专家应该提供系统的培训，包括学习科学、

教育技术、工程学特别是经济学和管理学在教学方

案的设计和实施中的运用等的培训。在大学里，这

些学科教师本来就是业务能手，由他们学习学习科

学和教育技术成为第一批学习工程师，由他们来倡

导课程改革并帮助改造同事们的课程。这样，大学

的课程和教学改造获得了真正的技术支持，而这些

由学科专家构成的第一代中国学习工程师有望成为

推动大学变革的变革主体。

［注释］

①直译应该是“认知负荷理论”，但意译应该是“认知限度理

论”．
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④这个标准需要很专业的研究。同时，学习工程师的标准也是

一个行业新职业发展的过程中从模糊到不断清晰的过程。现在这

个职业刚刚开始，起点会比较低．
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