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　　 在《教育传播与技术研究手册（第四版）》第七
部分（“新兴技术”篇）的第６１、６２章分别论述了教
学代理（ＰｅｄａｇｏｇｉｃａｌＡｇｅｎｔ，简称 ＰＡ）和自适应技术
（ＡｄａｐｔｉｖｅＬｅａｒｎｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，简称 ＡＬＴ）（任友
群，２０１５）。第６１章主要围绕教学代理的理论基础、
应用现状及其未来发展三方面展开；第６２章从自适
应学习技术的内涵、分类、应用及今后研究方向等，

对个性化学习进行了认真的分析与思考。

一、内涵及起源

　教学代理是用于在线学习环境以满足不同教
学目标要求的、类似教师的虚拟角色。它们经常作

为教师或学习激励者，利用语言或表情与学习者交

流；还经常融入在线学习环境中，为学习者提供认知

支持（Ｂａｙｌｏｒ，１９９９）以及包含社会文化的学习体验
（Ｇｕｌｚ，２００５）。教学代理能提供类似教师的辅导
（如回答问题），减少学习者的焦虑和困惑（代理能

以热情、友好的方式交谈）。当前有两种教学代理：

会话式代理（可以与学习者会话）和活动式代理（可

以辅导学生完成包括问题解决在内的多种学习活

动）。下面我们先回顾教学代理的历史渊源。

教学代理的早期发展可追溯到２０世纪７０年代
的智能导师系统（ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｔｕｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，简称
ＩＴＳ）。它的特征类似辅导老师，能回答问题、探测学
生的错误并提供反馈。这样的智能系统需要多个学

科领域的支持，例如教育学、计算机科学、教学系统

设计以及心理学等。早期的智能导师系统侧重于导

学，至于教学代理功能，则是以后三十年才逐渐发展

起来的。近年来，智能导师系统已进展到虚拟角色

阶段———拥有复杂的可视化形式，通过虚拟化身

（即教学代理）与学习者用多通道方式（例如文本、

语音、手势等）进行交互。事实上，早期的智能导师

系统主要从认知角度辅助学习者，现在的教学代理

则具有多方面的社会文化功能，而且虚拟化身也能
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够承担多种角色，包括：助教、教练、专家、顾问、激励

者和学习伙伴等。

自适应学习技术指根据学习者的个性特征与具

体情况，通过呈现适当信息与学习资料、提供反馈和

建议来创设符合学习者需要的智能学习环境的技

术。自适应学习技术也称自适应学习系统，它起源

于早期的学习管理系统（ＬｅａｒｎｉｎｇＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｙｓ
ｔｅｍ，简称ＬＭＳ）。学习管理系统通常为每个学习者
呈现完全相同的课程与学习内容，不考虑学习者的

个性特征、个人情况与需求，这种一刀切的方式往往

导致挫败感，造成学习困难与高辍学率（Ｄａｇｇｅｒｅｔ
ａｌ，２００５；Ｋａｒａｍｐｉｐｅｒｉｓ＆Ｓａｍｐｓｏｎ，２００５）。解决
这类问题，需要使学习管理系统能够自动调整课程

与学习材料、学习活动，以符合学习者的个性特征、

个人情况与需求，从而为学习者提供个性化的学习

体验，这就是自适应学习系统的由来。这种系统通

过将学习者的个体差异与学习特征纳入其中，使学

习者付出较少的时间与精力即可达到学习目标，从

而提高学习的质量与效率。例如，自适应学习系统

可以通过调整学习材料或学习活动来适应学习者的

先前知识、学习风格及个人爱好；与此同时，自适应

学习系统还能有效地利用学习对象和发挥学习同伴

的帮助作用（ＥｌＢｉｓｈｏｕｔｙｅｔａｌ，２００７；Ｍａｒｔíｎｅｔａｌ，
２００８）。

二、理论基础、应用效果及未来发展

（一）理论基础

由于教学代理的应用涉及多个学科，从而使研

究者能利用多样化视角对这一领域进行探究，所以

其理论基础也涉及多个范畴，其中最主要的是以下

三种：把计算机视为社会活动者（ＣＡＣＳ）、社会认知
理论和认知负荷理论。

１把计算机视为社会活动者
有关教学代理的大量文献都把计算机视为社会

活动者（Ｓｅｅｃｏｍｐｕｔｅｒｓａｓｓｏｃｉａｌａｃｔｏｓ）的范例进行了
研究（Ｎａｓｓ＆Ｂｒａｖｅ，２００５）。这类范例认为，人类是
以固有的社会和人文方式与媒体进行交互的。为了

阐释这一观点，日夫司和纳斯（Ｒｅｅｖｅｓ＆ Ｎａｓｓ，
１９９６）通过社会心理学实验研究，收集了不同性格
特点的人与人之间的互动、回应及对待方式。研究

表明：个体喜欢奉承而不喜欢批评他人。早期有关

人的交互行为实验，与 ＣＡＣＳ研究者所做电脑程序
（把计算机视为社会活动者的软件程序）得出的结

果一致。换句话说，人类对媒体的反馈（例如人在

电脑程序中的反馈）很大程度上与人与人之间的反

馈一致。例如，人喜欢电脑以夸奖的方式给予反馈，

而不是以较少表扬的方式（这和上述个体喜欢奉承

而不喜欢批评他人完全一致）。将这一实验结果运

用于教学代理就意味着：学习者会以通常的社会活

动方式（即正常的学习方式）与教学代理互动。这

正是把计算机视为社会活动者能够作为教学代理实

际应用的理论依据。事实上，研究已证明：学习者能

依据代理的外形对其教学作用进行定位（Ｖｅｌｅｔｓｉ
ａｎｏｓ，２０１０），而且代理的可视化外观有助于更好地
发挥出它所扮演的社会角色的功能（Ｋｉｍ＆Ｂａｙｌｏｒ，
２００６）。

２．社会认知理论
教学代理系统设计涉及的社会—认知理论有以

下三种：一是分布式认知理论。该理论认为，人类的

认知分布于世界上众多的个体、工具和人造物品中，

而不是在个体大脑中。从这个视角看，教学代理

（对学习者来说，代理是一种外部物品）完全可以调

节、支持和拓展人类的认知过程。例如，代理通过提

出问题、提供建议或另类视角，即可有效地支持和帮

助学习者。二是社会交互理论。该理论认为，学习

是一种社会交互以及与人协商的过程。教学代理所

以能够超越传统的计算机辅助教学以及技术增强的

学科教学，是因为它能在学习环境中创造一种社会

网络，并通过代理身份作为教师、同伴、协作者或激

励者与学习者互动、协商与交流。例如，代理能通过

对某事物产生共鸣，支持和加强学习者的情感，从而

和该学习者建立较密切的关系。三是示范—认知理

论。该理论认为，人类可通过观察他人示范来学习。

这种示范可以是现场的实际演示，也可以是一段实

际的操作视频（比如，更换厨房水龙头的操作视

频）。正是基于这种理论，我们可以设计和制作能

在实际教学情境中起到和教师、同伴、协作者或激励

者同样作用的教学代理。典型的案例是，针对美国

中小学学习计算机科学课程女生偏少的事实，有学

者为了鼓励更多的女生参与，建议开发劝说式教学

代理（该代理身份应是年轻女性），认为那会有良好

的作用（Ｗｉｌｓｏｎｅｔａｌ，２０１０）。
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３认知负荷理论
认知负荷理论（ＣｏｇｎｉｔｉｖｅＬｏａｄＴｈｅｏｒｙ，简称

ＣＬＴ）试图解释不同的任务如何把不同的认知要求
存放于有限容量的工作记忆中。认知心理学家认

为，人类用“三要素系统”处理信息，这三个要素包

括：感觉记忆、短时记忆、长时记忆（Ｂａｄｄｅｌｅｙ，
１９９２）。认知负荷理论与人类认知结构的短时记忆
（也称工作记忆）和长时记忆的组件相关。认知负

荷理论关注的焦点是哪类信息在工作记忆中被加

工。巴德利（Ｂａｄｄｅｌｅｙ，１９９２）认为，工作记忆被分为
多个通道。工作记忆的负荷可能受学习任务性质

（内在认知负荷）以及教学材料的设计所影响。比

如，教学材料设计可能影响与学习（或认知图式）相

关的认知过程（外部认知负荷）或相关的认知结构，

如具体加工、建构及自动化操作（相关认知负荷）。

认知负荷理论的核心原则是增加相关认知负

荷，减少外部认知负荷（Ｋｅｓｔｅｒｅｔａｌ，２００６）。
值得关注的是：认知负荷理论认为，与内容／任

务无关的专用教学代理信息（例如，大量与教学目

标关联较少的面部表情），由于也要学习者投入一

定的认知努力，因而会增加学习者的外部认知负荷；

若将有限的认知资源投入到与学习任务不太相关的

信息或媒体中，必然会增加认知负荷，从而对学习产

生负面影响（Ｃｌａｒｋ＆Ｃｈｏｉ，２００５），因为学习者需要
将他们的注意力分散到教学代理的大量可视化元素

中（如肢体动作与面部表情），或者分散到教学代理

和屏幕上的其他信息之中。

（二）应用效果

根据大多数文献所提供的案例及普遍认同的观

点，《手册（第四版）》第６１章认为，教学代理的应用
效果主要体现在五个方面：

１教学代理具有较好的适应性与多功能性
教学代理的适应性体现在能适应学习者的不同

学习风格、认知特点以及不同的行为和背景，从而实

现个性化教学（Ｓｋｌａｒ＆Ｒｉｃｈａｒｄｓ，２０１０）。之所以有
这种适应性，是因为代理能以智能方式回应学习者，

如通过针对性的内容传输、学习辅导、具体建议支持

学习者的认知加工并提高其元认知技能。

教学代理的多功能特点表现为：通过监控学习

者行为，可以确认学习者何时需要帮助、需要何种帮

助，然后再做出具有上述适应性的有效帮助；还表现

在：既关注对学习者认知与元认知能力方面的帮助

与提高，又关注对学习者情感、态度（例如，激发动

机、应对挫折等）方面的支持与诱导。

教学代理的适应性和多功能性体现较充分且被

广泛引用的案例是 ＡｕｔｏＴｕｔｏｒ，它的教学策略包括对
话、反馈、矫正表、提示、填空以及对使用者更多信息

的要求等。孟菲斯大学教学代理研究组通过 Ａｕｔｏ
Ｔｕｔｏｒ影响学习者情感态度的研究证明：该系统能以
混合主导形式与学习者交互，从而有效影响学习者

情感态度并提高学习效果（Ｇｒａｅｓｓｅｒｅｔａｌ，２００７）。
２教学代理能产生现实仿真
教学代理通过复制人类行为可提供现实的仿真

情境。例如，教学代理可利用虚拟的姿态和注视作

为一种教学策略，并用有声思维模拟推理过程和元

认知，从而展示人类学习行为并使良好的社会行为

模范化。在这种应用中，代理是行动者、模拟者、模

型以及数字化学习环境的管理者。此外，教学代理

还能利用虚拟人物和以自然的方式与学习者交流，

增加模拟的可信度（Ｗｏｏ，２００８）。教学代理的现实
仿真如果有较高的可信度，会使学习者认为自己是

与真实的人协作，从而与代理产生友谊，并增强与代

理之间的情感联系。代理也能通过与学习者分享故

事、表达观点、展现态度、抒发情感和鼓励来体现对

学习者个性化学习的支持（Ｇｕｌｚ２００５；Ｗｏｏ，２００８）。
３教学代理能反映并体现学习者的社会文化

需求

教学代理通过提供大量社会交互机会，可满足

学习者在虚拟环境中的社会文化需求。例如，当代

理有合适的技能和某学科知识时，可作为同伴学习

者和人一起协作学习；教学代理通过提供同伴支持、

允许其他学生检查代理的学习错误，从而减少学生

的挫折感，并促进学生产生共鸣。有些研究者

（Ｓｋｌａｒ＆Ｒｉｃｈａｒｄｓ，２０１０）认为，教学代理作为学习
者的同伴比作为辅导者更易于消除学习者顾虑，被

学习者接受。此外，不同种族、性别和不同文化背景

的学习者对教学代理的使用，将为他们展示不同的

社会文化角色，而这些角色有可能对学习者的学习

兴趣、自我效能感以及专业认识产生积极影响。

实证研究（Ｈｕｂａｌｅｔａｌ，２００８）表明，当学习者
拥有与教学代理不受限制的交互机会，学习者会把

代理作为会话伙伴，和他们开展社交，并产生愉悦
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感。即使学习者和代理之间交互的话题与当前任务

无关，也有利于营造学习发生的社会情境和氛围。

研究（Ｋｉｍｅｔａｌ，２００６）还表明，学生更容易受到和
他们性别、种族、地位相匹配的代理所影响和说服。

目前，大多数文献都确认教学代理能够反映并

体现学习者的社会文化需求，但个别学者也担心：教

学代理在起始阶段可能是新鲜的，在后续活动中可

能使人厌烦；代理作为导航是有益的，而作为会说话

的“传声头像”（ｔａｌｋｉｎｇｈｅａｄｓ），可能分散学习者的
注意力，这方面还需有更多的实验与探索。

４教学代理能激发学习者的动机、责任感，提
高参与度

提升学习动机是教学代理的关键功能。代理在

社会意义上的存在，将引起学习者的关注与兴趣，激

发他们的动机，这是因为：１）代理的外观可以代表
理想的社会角色（Ｂａｙｌｏｒ，２０１１）；２）代理能丰富和
拓宽学习者与计算机之间的交互内容，并为计算机

教学赋予激发学习动机和丰富情感的特点，从而使

学习者更积极地参与（Ｌｕｓｋ＆Ａｔｋｉｎｓｏｎ，２００７）。
代理扮演的角色是文献关注的焦点。代理的效

果表明，代理的存在使学习者将电脑理解为一个社

会角色，从而积极地去感知自已的学习体验（Ｄｕｎ
ｓｗｏｒｔｈ＆Ａｔｋｉｎｓｏｎ，２００７）。此外，代理通过与学习
者的语言沟通和非语言暗示（如手势、体态、导航

等）可模拟人与人之间的关系，增加学习者的参与

度（Ｄｕｎｓｗｏｒｔｈ＆Ａｔｋｉｎｓｏｎ，２００７）。
有研究者（Ｃｈａｓｅｅｔａｌ，２００９）还建议：如果改

变学习者与代理之间的关系，例如，把教学代理变为

可教代理（不是让代理辅导学习者，而是让学习者

去教它或辅导它），可能会增加学生的动机与责任

感，减少虚拟学习环境的孤独感。查斯（Ｃｈａｓｅ）等
人还发现，当学生教可教代理时，会在学习中花更多

时间，能较快承认自已的错误。

５教学代理能提高学习效果与工作绩效
由于教学代理具有适应性和多功能性，能产生

现实仿真，反映并体现学习者的社会文化需求，激发

和提高学习者的动机责任感与参与度，所以它最终

将提高学习效果与工作绩效。与传统教学强调知识

与信息的传递相比，虚拟的教学代理更关注提高学

习者的理解、保持、回忆和解决问题能力以及自我效

能感与迁移能力（Ｄｕｎｓｗｏｒｔｈ＆Ａｔｋｉｎｓｏｎ，２００７；Ｇｉｌ

ｂｅｒｔｅｔａｌ，２００５）。
教学代理所提供的多种功能有助于学习者形成

深层次理解。例如，代理的手势可改进学习过程中

程序性任务的安排；代理的面部表情对学习者情感

态度的诱导更有效；和单一的文本或叙事相比，代理

通过和语言或非语言结合的线索，可更好地支持学

习者进行信息处理（Ｄｕｎｓｗｏｒｔｈ＆Ａｔｋｉｎｓｏｎ，２００７）。
此外，有学者（Ｄｕｎｓｗｏｒｔｈ＆Ａｔｋｉｎｓｏｎ，２００７；Ｋｉｍ＆
Ｗｅｉ，２０１１）声称：教学代理能帮助学习者持久地记
忆信息，提高解决问题能力，并促进知识迁移；当然，

在基于代理的环境中，促进知识与技能的迁移还应

考虑教学策略的适当运用，如选择实用的例子（Ｋｉｍ
＆Ｗｅｉ，２０１１）；复杂问题解决时最好能分解成若干
子问题（Ｌｕｓｋ＆Ａｔｋｉｎｓｏｎ，２００７）。

总的来说，设计良好的教学代理确实能提高学

习效果与工作绩效，但也有研究（Ｃｌａｒｋ＆Ｃｈｏｉ，
２００５）表明，教学代理未能产生更好的学习效果。
这些研究呼吁：加强和改进对教学代理的设计（包

括对代理的外观、行为及吸引力的设计），以引起学

习者对教学代理的持续兴趣和更多关注。

（三）未来发展

除了有关文献提出的要对教学代理行为（如怎

样与学习者互动）、外观（包括美感与吸引力等）和

非语言沟通等研究外，第６１章还建议应加强对认知
与社会文化的焦点、方法论的焦点和在开放环境中

支持以学生为中心的探究等三个领域的实验研究，

以促进教学代理的未来发展。论据如下：

１认知与社会文化的焦点
从文献看，有关教学代理的研究主要集中在认

知问题上（如代理的形象对学习者记忆有怎样的影

响；代理应如何激发学习动机以及如何促进学习

等）。然而，愈来愈多的学者（Ｇｕｌｚ，２００５；Ｋｒａｍｅｒ＆
Ｂｅｎｔｅ，２０１０）呼吁，应更多地关注社会文化研究。
这是因为，基于代理的学习是个社会化过程，加强对

“代理—学习者”之间交互的社会文化因素研究，会

对教学代理的未来发展产生促进作用。

２方法论的焦点
由于教学代理越来越多地整合到复杂的数字化

学习环境中（如虚拟世界和电子游戏），我们需要了

解的不仅仅是教学代理及其特性对学习结果的影

响，还要了解代理—学习者相互作用背后的含义、代
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理所使用的环境以及代理在这种环境下的作用（如

作为导师的作用或同伴者的作用）。总之，为了对

代理技术获得深入、多元的理解，需要采用调查法等

了解学习者对教学代理的体验及使用效果；阿迪柯

克（Ａｄｃｏｃｋｅｔａｌ，２００６））等利用读者对其研究论文
中使用的两种学习环境可用性的评论，来补充他们

的实验结果；维勒特西阿讷斯（Ｖｅｌｅｔｓｉａｎｏｓ，２００９）则
把准实验设计与扎根理论结合，用于阐明教学代理

的表现力以及“有关教学代理的使用和部署、共存

于教学中的多个互补且矛盾的事实上面”。

３在开放环境中支持以学生为中心的探究
教学代理研究领域关注的认知问题似乎与教育

技术学科主流的认识形成鲜明对比，具体来说，开放

的学习环境（如社交网站和电子游戏）、以学生为中

心的学习活动场所，正越来越受欢迎，因为在这样的

学习环境中，社会互动和用户贡献是学习体验的核

心内容，那些能够参与社会导向对话的代理会在在

线学习环境中体现出更高的价值。但是，目前该领

域的研究普遍是将代理视为专家角色，能够快速提

供指导，而不是支持以学生为中心的探究活动。为

此，未来研究的重点应放在以下两种教学代理上：

１）在数字化学习环境中相对独立的代理；
２）在开放学习环境中的代理。

三、自适应学习系统的实施、分类、

应用及未来研究方向

　　（一）实施现状
为了实现自适应学习的目标，自适应学习系统

的实施须遵循两个步骤：

一，确认学习者的个人信息和背景。这将涉及

学生建模和情境建模。学生建模指建立并及时更新

包含学习者特征、需求等信息的学生模型；情境建模

则要确定学习者的背景。布鲁斯洛夫斯基（Ｂｒｕｓｉ
ｌｏｖｓｋｙ，１９９６）认为，学生建模有协作和自动化两种
方法：在协作方法中，学习者应提供可用来建立和更

新学生模型的明确反馈（例如，填写调查问卷或参

与考试）；在自动化方法中，通过学习者使用自适应

学习系统的行为来建立和更新学生模型。学生建模

的这两种方法，通常也适用于情境建模，即让系统通

过学习者的反馈或自动化方式来识别情境信息。

此外，学生建模和情境建模可以是静态或动态

的。静态建模指只设置一次的学生模型或情境模型

（通常在学习者第一次访问系统时设置）；动态建模

则要持续监控学习者及学习者所处情境，并不断更

新学生模型或情境模型的信息。

二，将学习者的个人和背景信息用于支持自适

应学习。已经确定的学习者特征及当前学习状况，

可用来给学习者提供个性化的学习体验。这种体验

可通过不同方式提供。例如，就学科教学过程中呈

现的学习对象（或活动）而言，个性化的学习体验包

括：所呈现学习对象或活动的数量、顺序、课程内容

本身的布局与呈现方式、相关补充材料的数额、课程

的导航等。布鲁斯洛夫斯基（Ｂｒｕｓｉｌｏｖｓｋｙ，２００１）指
出，通过在线课程的调整来适应学生特征和需求的

自适应技术有两个相关领域，即自适应导航支持和

自适应内容呈现。自适应导航支持为学生提供浏览

课程的不同方式，功能有：直接导航、地图的适用性

以及自适应分类、隐藏、注释和链接的生成等；自适

应内容呈现则要将教学内容本身呈现给学习者，包

括：自适应的多媒体演示、自适应的文本呈现以及自

适应的样式等。

此外，在移动和泛在学习环境中，自适应系统除

改变浏览课程的导航和内容呈现方式外，还可以引

导学习者学习特定的真实生活中的学习对象，使学

习者意识到周围还有其他学习者或专家（而不是只

有自已单独在线学习），并能根据环境特征，调整或

选择相关学习材料（Ｇｒａｆ＆Ｋｉｎｓｈｕｋ，２００８）。
自适应学习系统的实施，除了应严格遵循上述

两个步骤外，还应关注另一个重要变量，即学习发生

时的情境和状况，这是因为早期的适应性或智能教

学系统往往把注意力集中在知识和教学目标的特征

上，随着研究的深入，注意力才逐步转向认知与元认

知，从而使系统更多地依据学习者的学习风格、认知

特点、情感状态、兴趣爱好、学习动机等定制课程和

学习活动。特别是近年来，随着新技术的发展，移动

学习、泛在学习与普适学习越来越流行。于是，学习

发生的情境和状况，自然也成为自适应学习系统必

须关注的另一个焦点。

（二）划分类型

依据学习者的学习风格、认知能力、情感状态、

情境和环境的不同，自适应学习系统（即自适应学

习技术）可以分为四大类：
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１基于学习风格的自适应技术
学习风格有多种定义，其中较通用的定义是由

宏尼和穆佛德（Ｈｏｎｅｙ＆Ｍｕｍｆｏｒｄ，１９９２）给出的。他
们认为，学习风格指对于能确定一个人学习方式偏

好的那些行为和态度的描述。

研究表明，对不同学习风格的适应，可以减少学

习所需的时间并提高学习者的整体满意度（Ｇｒａｆ＆
Ｋｉｎｓｈｕｋ，２００７）。自适应学习系统使用几种方法适
应学生的不同学习风格并调整相应的教学，包括：

１）改变呈现给学习对象类型的段落顺序；２）隐藏那
些与学生学习风格不匹配的学习对象、学习对象的

元件和学习对象的链接；３）对学习对象进行注解，
以说明它符合某种学习风格的程度，在此基础上向

不同学生推荐最适合其需求的学习对象。

为了确定学生的学习风格，通常要求学生填写

问卷。这些问卷基于“学习者应了解自已如何学

习”这一假设。由于学习风格是基于自我报告的测

量（是问卷，而非能力测试），所以其信度与效度至

关重要，近几年已发展到通过自动化途径确定学习

风格。例如，学习者的在线学习行为信息，可用来推

断其学习风格。另外，根据学习兴趣可以对学习者

进行分类，然后从分类中推断他们的学习风格

菲勒德和斯勒威曼（Ｆｅｌｄｅｒ＆Ｓｉｌｖｅｒｍａｎ，１９８８）
提出用四个维度描述学习风格：１）积极主动／深思
熟虑型；２）感觉／直觉型；３）视觉／语言表达型；４）顺
序／全局型。每个学生的学习风格都会涉及这四个
维度，只是不同学生的偏向有所不同而已。

以上有关学习风格的研究，都集中于一般的行

为模式（例如，学习者访问某个特定学习对象的时

间、次数）。然而，近年来有些较复杂的行为模式

（如导航模式）也开始受到关注。导航模式能看出

学习者如何浏览课程，以何种顺序访问不同类型的

学习对象及活动，而学习者在这些活动中的表现，可

以有效地改进对学习者学习风格的识别。传统的学

习风格研究（Ｐａｒｅｄｅｓ＆Ｒｏｄｒíｇｕｅｚ，２００４），除了集中
于一般行为模式外，还着重于用静态方式确定学习

风格，但关于学习风格动态建模的研究，目前逐渐受

到学术界重视。近年来的学生模型中有关学习风格

的信息已不再固定，而是不断更新，只要检测到学生

行为与系统最初记录的学习方式不一致，系统就会

自动调节对该生学习风格的记录。格拉夫和钦沙克

（Ｇｒａｆ＆Ｋｉｎｓｈｕｋ，２０１３）还提出一种专门计算动态学
习风格的数学模型，并把这种自动学生建模整合到

学习管理系统中。

２基于认知能力的自适应技术
《手册》第６２章认为，认知可定义为获取知识

的心理加工过程（包括意识、感知、推理和判断等）。

人类的认知能力包括工作记忆能力、归纳推理能力、

信息处理速度、联想信息能力、元认知能力、观察能

力、分析能力、抽象能力等。基于认知能力的自适应

技术首先要确认学习者的认知能力，然后再利用这

些信息为不同认知能力的学习者提供支持。

钦沙克和林恩（Ｋｉｎｓｈｕｋ＆Ｌｉｎ，２００３）曾为在线
课程如何发展工作记忆和归纳推理等能力提出以下

建议：对于低工作记忆能力的学习者，自适应系统可

以减少课程路径的数量，并增加这些路径的相关性；

同时应呈现较少但更具体的内容，增加可用媒体资

源的数量。对于高工作记忆能力的学习者，应呈现

更少的相关路径，增加内容的数量及内容的抽象性。

基亚（Ｊｉａ）等曾提出一种基于模糊集理论的自
适应学习系统设计，该系统能考虑“观察、分析、记

忆、联想、想象、计算、归纳、抽象、推理”等认知能

力。当为学习者提供学习资源时，这些认知能力以

及该生的知识水平、兴趣、偏好都被考虑在内；同时

基亚等还提出了一种“通过基于学习主题的测试问

题来检测学生认知能力”的学生模型。

另一种确定学生认知能力的方法是从学生的课

程行为表现去推断，典型例子是钦沙克和林恩（Ｋｉｎ
ｓｈｕｋ＆Ｌｉｎ，２００４）提出的认知特征模型（Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ
ＴｒａｉｔＭｏｄｅｌ，简称ＣＴＭ）。这是一个通过学习者的认
知能力描述学习者的模型，它包含四种认知能力：工

作记忆能力、归纳推理能力、处理速度和联想学习能

力。认知特征模型能担任学习伙伴，提供特定的学

习者信息，以便为不同的学习系统查询。由于人的

认知能力有持续性，所以该系统可以在后续很长一

段时间有效。对认知能力的识别是基于学习者在系

统中的行为；每种认知能力都界定了它的交互模式，

称为“特征表现（ＭａｎｉｆｅｓｔｓｏｆＴｒａｉｔｓ，简称ＭＯＴ）”，所
以每个特征表现就是一种体现了学习者认知特征的

交互模式。基于多个特征表现的信息，可以计算出

学习者的认知特征。

利用学习者行为和表现来推断其认知能力的一
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大挑战，是要有足够可靠的信息来建立稳定的学生

模型。在这种情况下，有些文献（Ｇｒａｆｅｔａｌ，２００９）
已在探索认知能力和学习风格之间的关系，无论是

在只考虑学习风格或只考虑认知能力的自适应系统

中，通过二者之间的关系，都能产生更多的信息（例

如，只考虑学习风格的自适应系统，可利用这种关系

增加有关学习者认知能力的信息；而在只考虑认知

能力的自适应系统中，通过额外考虑学习风格的数

据，可以改进认知能力的检测过程，反之亦然），这

样就可以生成更为可靠的学生模型。

３基于情感状态的自适应技术
在学习过程中，诸如厌倦、困惑、沮丧、信任、满

意等情感状态对学习效果影响很大。关于情感状态

的自适应研究是个新领域，目前只有少数几个自适

应学习系统涉及，有代表性的案例是 ＡｕｔｏＴｕｔｏｒ（Ｄ’
Ｍｅｌｌｏｅｔａｌ，２００９）。该系统能诊断学习者的厌倦、
困惑和沮丧情绪，并能根据诊断结果选择针对性的

教学方法和激励性的对话策略。此外，该系统还嵌

入了一个教学代理，教学代理通过口头语言、面部表

情等和学习者交流。如果学习者被检测出有负面情

绪，ＡｕｔｏＴｕｔｏｒ会作出同情和鼓励的回应。另一个案
例是ＷａｙａｎｇＯｕｔｐｏｓｔ（Ｗｏｏｌｆｅｔａｌ，２００９）。这是个
智能导师系统，能让学生与系统进行交互。当学生

回答问题后，系统会通过文字信息或情感状态作出

回应；在此过程中，学习者的情感状态（如焦虑、沮

丧、自信、兴奋或厌倦）会受到细微的关照。

此外，可汗（Ｋｈａｎｅｔａｌ，２０１０）等人研发出一
个由几个模块组成的、试图将学习风格与情感状态

整合到一起的自适应学习系统。该系统一旦检测到

学习者有某种消极情感，会提供相关的激励或针对

性指导。

确定学生的情感状态，可以采用学生建模的方

法。如本文第三部分开头所述，学生建模有协作和

自动化两种不同的方法。在协作法中，要确定学生

的情感状态，要求学习者经常自我报告情感状态。

这种方法的隐患是学习者有可能虚报情感状态或因

为要求经常自我报告而感到厌烦。而自动化方法则

使用传感器或行为模式的数据（相对客观、真实）。

沃尔夫（Ｗｏｏｌｆｅｔａｌ，２００９）等人对使用传感器（包
括面部表情照相机、压力鼠标传感器、皮肤导电传感

器和姿势分析座椅传感器）的自动化方法做了研

究，得出的结论是：传感器可以帮助预测和学习相关

的情感状态，并提供学习者是否处于非高效状态，是

否应进行干预等信息。可汗（Ｋｈａｎｅｔａｌ，２０１０）等
人通过观察学生的在线课程行为模式，识别学习者

的信心、努力、困惑和独立等情感状态（这些行为模

式主要涉及学习对象的受访类型和花费时间）。

４基于情境和环境的自适应技术
德伊（Ｄｅｙ）把情境定义为“任何可以用来描述

实体情况的信息。实体可以是一个人、某个地点或

被认为与用户和应用程序之间的互动有关的物体，

包括用户和应用程序本身。”

由于移动技术的发展，学习可以随时随地发生。

不仅台式电脑，移动设备（如智能手机、ｉＰａｄ）也可用
于学习。这就使学习者所处情境以及学习者周边环

境的特点，成为自适应学习系统应当考虑的重要方

面，并为我们把学习者的情境和环境信息，整合到自

适应学习系统提供了可能。例如，自适应学习系统

可以根据学习者所处情境及周围环境，与学习者互

动，促使学习者参与当前的学习活动。适应性语言

学习系统 ＪＡＰＥＬＡＳ有这方面的案例（Ｙｉｎｅｔａｌ，
２００４）。该系统用于教授学生用日语表达礼仪；当
某位学习者要和他人谈话时，系统将通过该学习者

的设备接收另一个人的信息，并从学习者设备的传

感器中了解当前情境的信息，然后再基于某种社会

关系与现实情境，提出如何作出礼貌表达的建议

（例如，当学习者在演讲厅遇到朋友，或在公园遇到

教授时，系统会提出用日语礼貌表达的不同建议）。

基于情境和环境的自适应学习系统，还能引导

学习者到学习可以更真实地发生的场所。在这种场

合，系统主要负责位置感知和规划适当的学习活动，

基于学习者先前的知识，系统将为该学习者生成个

性化学习路径，然后通过位置感知引导他到可以学

习相关知识与概念的场所（Ｃｈａｎｇ＆Ｃｈａｎｇ，２００６）。
此外，通过学习者所处的情境及周围的信息，自

适应系统也能帮助学习者与同行及专家开展同步交

流，帮助他们形成学习小组或展现能够回答他们问

题的人。基于学习者的位置和学习者的其他特征，

系统还可以提出组建学习小组的建议。

基于情境和环境的自适应系统，大多专注于学

习者的当前位置、周围物体、附近同行或专家的信

息，也有少数系统开始关注对学习任务或同伴互助
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的个性化支持（ＥｌＢｉｓｈｏｕｔｙｅｔａｌ，２０１０；Ｈｗａｎｇｅｔ
ａｌ，２００９）。这类系统不仅基于学习者的环境信
息，还利用包含在学习者档案中的各种信息（如学

习者的原有知识及表现）。

识别情境的最普遍方法是使用传感器，如麦克

风、网络摄像头、ＧＰＳ、加速器等。下面五类情境参
数已经得到识别：个人背景、环境背景、学习者与移

动设备互动中得到的反馈、个人数据和环境数据。

学生个人背景信息指：学生当前的位置、到达时间以

及他们的心跳、血压等；环境背景信息包括：传感器

位置、周围温度以及靠近传感器的物体或人的信息；

从学习者与移动设备的互动中得到的反馈信息涉及

存储的文件、问题答案以及学习者对用户界面的特

定设置；个人数据信息包括：学习风格、课程安排、

先前知识、课程学习进度表以及相关数据库中存储

的学生个人数据；环境数据信息指有关环境的详细

信息（如有关学习活动的进度安排或使用网站的说

明），以及相关数据库中存储的环境数据。

（二）应用环境

这有两大类：一是基于桌面的学习环境；一是移

动／普适／泛在的学习环境。
目前已经开发出许多自适应学习系统，用来支

持基于桌面的学习（即通过台式电脑学习）。这主

要是根据学习者的特征和需要定制课程。学习者特

征包括：先前的知识、学习风格、认知能力与兴趣爱

好等，所定制的课程内容及学习活动应尽量适应这

些特征。研究表明，学习者在这类课程上（能适应

其学习特征的课程上）花费较少的时间，即可获得

较理想的成绩（Ｇｒａｆ＆Ｋｉｎｓｈｕｋ，２００７）。由于基于桌
面的环境通常较恒定，所定制的课程内容及学习活

动也相对较稳定（无需经常修改变动）。

随着新技术的快速发展，越来越多的学生使用

移动设备学习，从而使移动／普适／泛在的学习环境
成为人们关注的另一种学习环境。这种环境能克服

课堂或工作场所的局限，将“随时随地学习”的概念

引入现实生活，从而扩展了在线学习，并为人们提供

了更好的教育经历，诸如智能手机和 ｉＰａｄ等设备的
使用，使师生之间、生生之间联系更紧密，互动更频

繁（在不同地区生活的学习者，不论何时，只要有需

要，即可访问课程内容并进行交互），新的机遇也随

之产生。和基于桌面的环境不同，使用移动设备的

学习情境和环境不再恒定，而是不断变化；上面提到

的、基于情境和环境的自适应技术正好能满足“移

动／普适／泛在学习环境”的需求。在这种环境下，
学习可以在不同背景下、以不同方式发生，而基于各

自的情境与环境，学习系统要求有不同的支持。与

基于桌面环境不同，这种环境中的移动设备拥有各

种各样的嵌入式传感器，可以应用于多种情境的建

模，以获得准确的即时信息，用来提供给自适应系

统。与此同时，这些传感器也有助于确认学习者特

征（如情感状态）。依赖于这些丰富的即时信息支

持，自适应系统能为学习者提供针对性的支持与

帮助。

（三）今后研究方向

第６２章认为，自适应学习技术在改进教学、提
高质量方面潜能很大，然而这个领域的研究主要还

集中在自适应学习系统的研发上，包括设计、开发自

适应的课程内容、相关学习材料、活动机制，以及用

于识别学习者特征、情况和需求的方法，还没有考虑

如何在大规模教育环境中使用这种技术。为此，作

者建议：应更多地关注如何将自适应学习技术应用

于课堂，为更多的学习者所用。

实现这一目标，有不同的方法。例如，可以将自

适应插件与服务的开发集成到常用的学习系统中。

关键是要把现有学习系统和自适应学习系统的长处

结合起来，优势互补，创造出既能为教师提供强有力

支持，又能根据学习者特征与需求定制课程内容和

学习活动的教与学系统。这就要求该系统的研究者

与开发者不仅要重视学习者，也要关注教师和管理

人员，让教师和管理人员觉得所研发的新系统不仅

对学生有用，对于他们自己也很有用、好用（易于使

用）。
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ｄｉａｌｅａｒｎｉｎｇｏｆｓｃｉｅｎｃｅ：Ｅｘｐｌｏｒｉｎｇｔｈｅｒｏｌｅｏｆａｎａｎｉｍａｔｅｄａｇｅｎｔ’ｓｉｍａｇｅ

［Ｊ］ＣｏｍｐｕｔｅｒｓｉｎＥｄｕｃａｔｉｏｎ，４９（３）：６７７６９０

［１３］ＥｌＢｉｓｈｏｕｔｙ，ＭＭ，Ｏｇａｔａ，Ｈ，Ａｙａｌａ，Ｇ，＆Ｙａｎｏ，Ｙ

（２０１０）Ｃｏｎｔｅｘｔａｗａｒｅｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｓｅｌｆｄｉｒｅｃｔｅｄｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓｌｅａｒｎｉｎｇ［Ｊ］

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｏｂｉｌｅＬｅａｒｎｉｎｇａｎｄＯｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎ，４（３）：

３１７３３１

［１４］ＥｌＢｉｓｈｏｕｔｙ，ＭＭ，Ｏｇａｔａ，Ｈ，＆Ｙａｎｏ，Ｙ（２００７）

ＰＥＲＫＡＭ：Ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄｋｎｏｗｌｅｄｇｅａｗａｒｅｎｅｓｓｍａｐｆｏｒｃｏｍｐｕｔｅｒｓｕｐｐｏｒ

ｔｅｄｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓｌｅａｒｎｉｎｇ［Ｊ］ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ＆Ｓｏｃｉｅｔｙ，（３）：

１２２１３４

［１５］Ｆｅｌｄｅｒ，ＲＭ，＆Ｓｉｌｖｅｒｍａｎ，ＬＫ（１９８８）Ｌｅａｒｎｉｎｇａｎｄ

ｔｅａｃｈｉｎｇｓｔｙｌｅｓｉｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｅｄｕｃａｔｉｏｎ［Ｊ］ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＥｄｕｃａｔｉｏｎ，

（７）：６７４６８１

［１６］Ｇｉｌｂｅｒｔ，Ｊ，Ｗｉｌｓｏｎ，Ｄ，＆Ｇｕｐｔａ，Ｐ（２００５）ＬｅａｒｎｉｎｇＣ

ｗｉｔｈＡｄａｍ［Ｊ］ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｎＥＬｅａｒｎｉｎｇ，（３）：３３７３５０

［１７］Ｇｒａｅｓｓｅｒ，ＡＣ，Ｊａｃｋｓｏｎ，ＧＴ，＆ ＭｃＤａｎｉｅｌ，Ｂ

（２００７）．ＡｕｔｏＴｕｔｏｒｈｏｌｄｓｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｌｅａｒｎｅｒｓｔｈａｔａｒｅｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅ

ｔｏｔｈｅｉｒｃｏｇｎｉｔｉｖｅａｎｄｅｍｏｔｉｏｎａｌｓｔａｔｅｓ［Ｊ］ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，（

４７）：１９２２

［１８］Ｇｒａｆ，Ｓ，＆Ｋｉｎｓｈｕｋ（２０１３）Ｄｙｎａｍｉｃｓｔｕｄｅｎｔｍｏｄｅｌｌｉｎｇｏｆ

ｌｅａｒｎｉｎｇｓｔｙｌｅｓｆｏｒａｄｖａｎｃｅｄａｄａｐｔｉｖｉｔｙｉｎｌｅａｒｎｉｎｇｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｓ

［Ｊ］ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓａｎｄＳｏｃｉａｌＣｈａｎｇｅ，

（１）：８５１００

［１９］Ｇｒａｆ，Ｓ，Ｌｉｕ，ＴＣ，Ｋｉｎｓｈｕｋ，Ｃｈｅｎ，ＮＳ，＆Ｙａｎｇ，

ＳＪＨ（２００９）Ｌｅａｒｎｉｎｇｓｔｙｌｅｓａｎｄｃｏｇｎｉｔｉｖｅｔｒａｉｔｓ—ｔｈｅｉｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ａｎｄｉｔｓｂｅｎｅｆｉｔｓｉｎｗｅｂｂａｓｅｄｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］ＣｏｍｐｕｔｅｒｓｉｎＨｕ

ｍａｎＢｅｈａｖｉｏｒ，２５（６）：１２８０１２８９

［２０］Ｇｒａｆ，Ｓ，＆Ｋｉｎｓｈｕｋ（２００７）Ｐｒｏｖｉｄｉｎｇａｄａｐｔｉｖｅｃｏｕｒｓｅｓｉｎ

ｌｅａｒｎｉｎｇｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｌｅａｒｎｉｎｇｓｔｙｌｅｓＩｎＧＲｉｃｈ

ａｒｄｓ（Ｅｄ），ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＷｏｒｌｄＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎｅＬｅａｒｎｉｎｇｉｎＣｏｒ

ｐｏｒａｔｅ，Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ，Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅ，ａｎｄＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎ（ｅＬｅａｒｎ２００７）

［Ｍ］Ｃｈｅｓａｐｅａｋｅ，ＶＡ：ＡＡＣＥＰｒｅｓｓ：２５７６２５８３

［２１］Ｇｒａｆ，Ｓ，＆Ｋｉｎｓｈｕｋ（２００８）Ａｄａｐｔｉｖｉｔｙａｎｄｐｅｒｓｏｎａｌｉｚａ

ｔｉｏｎｉｎｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓｌｅａｒｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓＩｎＡＨｏｌｚｉｎｇｅｒ（Ｅｄ），Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ

ｏｆｔｈｅＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＵｓａｂｉｌｉｔｙａｎｄＨｕｍａｎＣｏｍｐｕｔｅｒＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｆｏｒＥｄｕ

ｃａｔｉｏｎａｎｄＷｏｒｋ（ＵＳＡＢ２００８）［Ｍ］Ｂｅｒｌｉｎ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ：３３１３３８

［２２］Ｇｕｌｚ，Ａ（２００５）Ｓｏｃｉａｌｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔｂｙｖｉｒｔｕａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｓ—

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｂｅｎｅｆｉｔｓ［Ｊ］ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＡｓｓｉｓｔｅｄＬｅａｒｎｉｎｇ，（２１）：

４０５４１８

［２３］Ｈｏｎｅｙ，Ｐ，＆Ｍｕｍｆｏｒｄ，Ａ（１９９２）Ｔｈｅｍａｎｕａｌｏｆｌｅａｒｎｉｎｇ

ｓｔｙｌｅｓ（３ｒｄｅｄ）［Ｍ］Ｍａｉｄｅｎｈｅａｄ：ＰｅｔｅｒＨｏｎｅｙ

［２４］Ｈｕｂａｌ，ＲＣ，Ｆｉｓｈｂｅｉｎ，ＤＨ，Ｓｈｅｐｐａｒｄ，ＭＳ，Ｐａｓ

ｃｈａｌｌ，ＭＪ，Ｅｌｄｒｅｔｈ，ＤＬ，＆Ｈｙｄｅ，ＣＴ（２００８）Ｈｏｗｄｏｖａｒｉｅｄ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｉｎｔｅｒａｃｔｗｉｔｈｅｍｂｏｄｉｅｄｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎａｌａｇｅｎｔｓ？Ｆｉｎｄｉｎｇｓｆｒｏｍ

ｉｎｎｅｒｃｉｔｙａｄｏｌｅｓｃｅｎｔｓａｎｄｐｒｉｓｏｎｅｒｓ［Ｊ］ＣｏｍｐｕｔｅｒｓｉｎＨｕｍａｎＢｅｈａｖｉｏｒ，

（３）：１１０４１１３８

［２５］Ｈｗａｎｇ，ＧＪ，Ｙａｎｇ，ＴＣ，Ｔｓａｉ，ＣＣ，＆Ｙａｎｇ，ＳＪ

Ｈ（２００９）Ａｃｏｎｔｅｘｔａｗａｒｅｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓｌｅａｒｎｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｏｒｃｏｎ

ｄｕｃｔｉｎｇｃｏｍｐｌｅｘｓｃｉｅｎｃｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ［Ｊ］Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ＆Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，

（２）：４０２４１３

［２６］Ｈｗａｎｇ，ＧＪ，Ｔｓａｉ，ＣＣ，＆Ｙａｎｇ，ＳＪＨ（２００８）

Ｃｒｉｔｅｒｉａ，ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｉｓｓｕｅｓｏｆｃｏｎｔｅｘｔａｗａｒｅｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓｌｅａｒｎ

ｉｎｇ［Ｊ］ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ＆Ｓｏｃｉｅｔｙ，（２）：８１９１

［２７］Ｋａｒａｍｐｉｐｅｒｉｓ，Ｐ，＆Ｓａｍｐｓｏｎ，ＤＧ（２００５）Ａｄａｐｔｉｖｅ

ｌｅａｒｎｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇｉｎｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌｈｙｐｅｒｍｅｄｉａｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］

ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ＆Ｓｏｃｉｅｔｙ，（４）：１２８１４７

［２８］Ｋｅｓｔｅｒ，Ｌ，Ｌｅｈｎｅｎ，Ｃ，ＶａｎＧｅｒｖｅｎ，Ｐ，＆Ｋｉｒｓｃｈｎｅｒ，Ｐ

（２００６）Ｊｕｓｔｉｎｔｉｍｅ，ｓｃｈｅｍａｔｉｃｓｕｐｐｏｒｔｉｖｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｄｕｒ

ｉｎｇｃｏｇｎｉｔｉｖｅｓｋｉｌｌａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ［Ｊ］ＣｏｍｐｕｔｅｒｓｉｎＨｕｍａｎＢｅｈａｖｉｏｒ，（１）：

９３１１２

［２９］Ｋｈａｎ，ＦＡ，Ｇｒａｆ，Ｓ，Ｗｅｉｐｐｌ，ＥＲ，＆Ｔｊｏａ，ＡＭ

（２０１０）Ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇａｎｄｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇａｆｆｅｃｔｉｖｅｓｔａｔｅｓａｎｄｌｅａｒｎｉｎｇｓｔｙｌｅｓ

ｉｎｗｅｂｂａｓｅｄｌｅａｒｎｉｎｇｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎＤｅｓｉｇｎＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓ，（９１０）：８５１０３

［３０］Ｋｉｍ，Ｙ，＆Ｂａｙｌｏｒ，Ａ（２００６）Ａｓｏｃｉｏｃｏｇｎｉｔｉｖｅｆｒａｍｅ

ｗｏｒｋｆｏｒｐｅｄａｇｏｇｉｃａｌａｇｅｎｔｓａｓｌｅａｒｎｉｎｇｃｏｍｐａｎｉｏｎｓ［Ｊ］Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，（６）：５６９５９６

［３１］Ｋｉｍ，Ｙ，＆Ｗｅｉ，Ｑ（２０１１）Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｌｅａｒｎｅｒａｔｔｒｉｂ

ｕｔｅｓａｎｄｌｅａｒｎｅｒｃｈｏｉｃｅｉｎａｎａｇｅｎｔｂａｓｅｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓｉｎ

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，（５６）：５０５５１４

［３２］Ｋｉｎｓｈｕｋ，＆Ｌｉｎ，Ｔ（２００３）Ｕｓｅｒｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｂａｓｅｄａｄａｐｔａ
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ＳｙｓｔｅｍｓｉｎＥｄｕｃａｔｉｏｎ，（１）：２２３１

［３３］Ｋｉｎｓｈｕｋ，＆Ｌｉｎ，Ｔ（２００４）Ｃｏｇｎｉｔｉｖｅｐｒｏｆｉｌｉｎｇｔｏｗａｒｄｓ

ｆｏｒｍａｌａｄａｐｔｉｖｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｉｎｗｅｂｂａｓｅｄｌｅａｒｎｉｎｇｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ［Ｊ］Ｉｎ

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＷＷＷｂａｓｅｄＣｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ，（１）：１０３１０８

［３４］Ｋｉｍ，Ｙ，Ｂａｙｌｏｒ，ＡＬ，＆Ｓｈｅｎ，Ｅ（２００７）Ｐｅｄａｇｏｇｉｃａｌ

ａｇｅｎｔｓａｓｌｅａｒｎｉｎｇｃｏｍｐａｎｉｏｎｓ：Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆａｇｅｎｔｅｍｏｔｉｏｎａｎｄｇｅｎｄｅｒ

［Ｊ］ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒＡｓｓｉｓｔｅｄＬｅａｒｎｉｎｇ，（３）：２２０２３４

［３５］Ｋｒａｍｅｒ，ＮＣ，＆Ｂｅｎｔｅ，Ｇ（２０１０）Ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｉｎｇｅｌｅａｒｎ
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