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基于4C/ID模型的面向综合学习的实证研究

郭芳侠 何 琳 张红军

(陕西师范大学物理学与信息技术学院,陕西
 

西安 710119)

摘 要 本研究旨在探讨两种教学方法:4C/ID(A
 

Four-Component
 

Instructional
 

Design)模型

与传统模式对物理专业大学生知识获取和学习迁移的影响。实验组使用4C/ID模型

设计进行教学,而控制组则使用传统模式,评估学生的学业表现,包括知识获取与学习

迁移,同时对学生的认知负荷及焦虑情绪进行调查。结果显示,实验组在知识获取和

学习迁移的评价上均优于控制组,但认知负荷和焦虑情绪也高于控制组,最后对产生

的原因和进一步优化进行探讨。
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Abstract The
 

purpose
 

of
 

this
 

study
 

is
 

to
 

explore
 

the
 

influence
 

of
 

two
 

teaching
 

methods:
 

4C-
ID(A

 

Four-Component
 

Instructional
 

Design)
 

model
 

and
 

traditional
 

model
 

on
 

knowledge
 

acqui-
sition

 

and
 

learning
 

transfer
 

of
 

physics
 

major
 

college
 

students.
 

The
 

experimental
 

group
 

used
 

the
 

4C/ID
 

model
 

design
 

for
 

teaching,
 

while
 

the
 

control
 

group
 

used
 

the
 

traditional
 

model
 

to
 

evaluate
 

students􀆳
 

academic
 

performance,
 

including
 

knowledge
 

acquisition
 

and
 

Learning
 

trans-
fer.

 

Meanwhile,
 

students􀆳
 

cognitive
 

load
 

and
 

anxiety
 

were
 

investigated.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

experimental
 

group
 

was
 

superior
 

to
 

the
 

control
 

group
 

in
 

the
 

evaluation
 

of
 

knowledge
 

acquisition
 

and
 

learning
 

transfer,
 

but
 

the
 

cognitive
 

load
 

and
 

anxiety
 

were
 

also
 

higher
 

than
 

the
 

control
 

group.
 

Finally,
 

the
 

causes
 

and
 

further
 

optimization
 

were
 

discussed.
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  为应对社会和技术的快速发展,教育本身应

该对学习者以及用人单位就教育价值何在所持有

的坚定立场做出反应[1]。随着新技术的发展,用
人单位要求学习者不单单具备专业知识,更重要

的是要具备问题解决、推理和创造等能力,即知识

的迁移以保证学习者灵活地应对环境变化。大学

作为学习者步入社会的预备场所,所培养的人才

必须符合社会要求。然而,由于缺乏行之有效的

教学设计,大学教育常常注重知识的传授,对应用

知识解决综合问题的能力关注还不够。目前,国
内大多数教师是根据教育学家罗伯特·加涅的学

习层级划分和学习条件理论来设计教学,将整体

分解为部分,采取由局部到整体的碎片化学习,导
致学生的各要素学习情况良好,综合技能的迁移

表现较差[2]。
4C/ID(A

 

Four-Component
 

Instructional
 

De-
sign———四要素教学设计)就是面向综合学习的

一种教学模型,由Jeroen
 

J.G.van
 

Merrinboer等
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人在20世纪90年代提出,其特征是将整体性的

目标植根于整体性的任务中,促使学习者图式建

构、图式熟练和态度的同时形成。目前国内外对

于4C/ID的研究主要集中于4C/ID模型的文献

述评和有效性的实证研究。其中,典型的实证研

究包括:Mário
 

Melo基于4C/ID模型以九年级

“电路”为主题进行教学设计,并通过实验组采用

4C/ID教学、控制组采用传统教学来研究对学生

学习方式的影响,得出实验组在深度学习方式上

优于 控 制 组,浅 层 学 习 方 式 上 低 于 控 制 组[3];

Frederick
 

K等人在加纳通过比较ICT(信息与通

信技术)环境下的4C/ID教学、传统环境下的4C/

ID教学以及传统环境下传统模式来研究学生技

能的获得情况,得出4C/ID模型下的技能表现优

于传统教学模式,同时得出有无ICT媒体对于学

生技能获得无影响[4];Jung
 

Lim等人研究4C/ID
全任务训练和部分任务训练对初学者和高级学习

者复杂认知技能习得和迁移的影响,得出无论是

初学者还是高级学习者,如果接受了全任务训练,
他们的整体任务表现和迁移表现都更好[5];许显

龙等人进行基于4C/ID模型
 

“青花瓷鉴赏”教学

设计的实证研究,其中实验组采用4C/ID教学模

型控制组采用传统模式,得出实验组的学业表现

优于控制组,但是焦虑情绪高于控制组[2];李爽等

人进行基于4C/ID模型自主学习活动设计的实证

研究,得出实验组多项软件操作知识和技能优于

控制组,同时课堂观察、问卷调查与访谈的结果也

表明4C/ID模型的教学任务能更好地激发学生学

习兴趣[6]。总结上述研究,发现国内4C/ID模型

的教学设计较多用于职业教育,义务教育和大学

阶段的教学效果实证性研究较少。所以,本研究

以某师范大学的学生为样本,以电磁感应现象这

一综合学习任务为例进行教学活动设计,并进行

教学实践和效果分析。

1 4C/ID模型

4C/ID是面向综合学习的设计模式,目的是

培养解决问题的综合能力[7]。综合学习包括知

识、技能和态度的整合学习,涉及多个技能之间的

协调与整合。除此之外,还要实现学习者的迁移,
即将特殊环境中所学的知识迁移到日常生活与工

作情境中。Jeroen
 

J.G.van
 

Merrinboer等人认为

对于某一专业任务执行者来说,任务组成技能之

间是有差异的。有的组成技能在不同的问题情景

中能够以多样化的方式加以表现,即技能随着具

体任务的改变而改变;另外一些较低层次的组成

技能在不同的问题情景中则以高度相似的方式表

现,即随着任务的变化显示出高度相似性。因此,
为了区分具有本质差异的技能,将组成技能分成

“创生性技能”和“再生性技能”。区分这两种技能

是重要的,因为两者的学习过程是各异的。创生

性技能指向学习者图式建构,要求学习者从所提

供的案例中有意识地进行提炼;再生性技能指向

学习者的图式熟练,要求学习者程序化具体的信

息从而形成技能自动化。例如,学习者将面对实

际情境解决情境中力的分解问题,并判断解决方

案的合理性[8]。其中,创生性技能有将“等效替

代”思想应用于力的分解,将“可逆”思想应用于问

题转化,将简化思想应用于矢量运算;再生性技能

是指掌握并运用平行四边形定则。为了综合技能

的建构与熟练,Jeroen
 

J.G.van
 

Merrinboer等人

提出支持综合学习的四元教学设计模型(4C/ID
模型),模型由四个基本元素构成,并且四个元素

相关联,如图
 

1所示。

图1 4C/ID四元素对两种技能的支持

1)
 

学习任务

给学习者呈现多个真实与综合任务,整合学

习者的知识、技能与态度。并基于认知负荷理论

将一个综合学习任务设计成多个学习任务,并要

求每个学习任务都为真实、综合的。除此之外,要
求各个任务之间具有相当的变式度,并按照任务

的难易与支持力度进行学习任务排定。

2)
 

相关知能

呈现对学习任务中创生性技能学习和表现具
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有支持作用的信息。在学习者已有知识和需要达

成知识之间搭建桥梁,通过精细加工联系新旧知

识,帮助学习者图式建构。
 

3)
  

支持程序

呈现学习任务中再生性技能予以掌握和表现

的前提信息,通过知识编辑中“程序化”和“合成”两
个子过程,将新信息嵌入到能够直接操控行为的认

知图式中,帮助学习者图式熟练。

4)
 

专项操练

呈现一定量的专项练习,通过重复训练促进

学习者再生性技能的规则自动化。
其中,任务学习是4C/ID模型元素的核心,其

他三元素围绕学习任务进行组织。划分学习任务

中所包含的创生性技能和再生性技能,分析、呈现

相关知能和支持程序并指向两种技能的学习。同

时,为了再生性技能的熟练化,设计专项操练进行

强化。

2 研究方法

2.1 样本

研究对象为陕西某高校的60名大学二年级

物理专业学生(其中男生29名,女生31名),随机

分成 A组和B组。两组学生由同一名老师以不

同教学方式授课,教学内容选取电磁感应中的
 

“法拉第电磁感应定律”和“动生、感生电动势”
 

两

节内容。

2.2 测量变量

1)
 

学习者前知识水平

学习者前知识水平是通过使用前知识测试题

(前测)获得的。两组学生在教学前完成前测,总
共8道题,满分为10分。例如,在“法拉第电磁感

应定律”课程研究的前测主要关注两点:一是学习

者对于电磁感应相关概念的掌握情况,比如磁通

量的影响因素。二是学习者是否掌握教学重点的

某些知识内容,比如法拉第电磁感应定律的简单

应用。根据试题内容特点和学生总体答题情况,
将实验组学生的前测成绩进行排序,取前50%为

高前知识水平,取后50%为低前知识水平。

2)
 

学业表现

根据4C/ID模型的教学目标,本研究将学业

表现分成两部分去测评,即知识获得和迁移水平。

知识获得是学习者对于课程内容中基础定律、公
式的理解;迁移是学习者对已获得知识的可用性、
普遍性程度的价值判断。例如“法拉第电磁感应定

律”课程中,知识获得主要关注学习者对于新学知

识方面的获得情况,如感应电动势的大小计算及方

向判断;迁移主要关注学生对于生活中电磁感应现

象原理分析及积分思想的运用,如电磁炉的工作

效率问题。两者都通过使用满分为10分问卷(后
测)获得。

3)
 

认知负荷与焦虑

为了探讨两种教学模式下,学生认知负荷和

焦虑情绪的差异以及和学生学业表现的相关性,
选择CLT理论(Cognitive

 

Load
 

Theory)关于认

知负荷的分类进行项目设计,即从内部认知负荷、
关联认知负荷、外部认知负荷三方面反应学习者

的总体认知负荷。项目采用李克特五点量表,学
生根据题意选择符合自己情况的选项,从1~5选

项赋分为1~5分,具体结构细目如表1所示。

表1 认知负荷和焦虑问卷结构

调查问卷模块
项目

题号

调查问卷

模块

项目

题号

认知

负荷

内部认

知负荷

关联认

知负荷

外部认

知负荷

任务量 Q1

任务

难度
Q2

付出

时间
Q3

付出

努力
Q4

呈现

内容
Q5

活动

形式
Q6

焦虑

情绪

学习

过程
Q7

自评

表现
Q8

测评

过程
Q9

3 教学过程

3.1 基于4C/ID模型的教学设计

电磁学是物理学专业学生的必修课之一,其
中的电磁感应现象内容较为抽象,需要学习者在

所学知识基础上综合模型建构、数学推导、积分转

化等多种技能解决实际问题。然而,大多数教学

设计以现象描述、规律呈现、本质分析、实际运用
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的教学顺序呈现。教师将知识进行分割,以碎片

化的形式呈现给学生,最后却以综合任务形式呈

现,让学生自行综合解决实际问题,缺乏各个知识

点和技能的综合协调学习过程,致使学习者不能

较好地完成知识的迁移[9]。基于此,采用面向综

合学习的4C/ID模型进行教学设计,解决目前传

统教学设计碎片化的问题。

3.1.1 学习任务设计

研究选择电磁感应内容中“法拉第电磁感应

定律”和“动生电动势与感生电动势”两节课程内

容。在本研究中,将学习者的学业表现作为常规

任务呈现给学习者。以“法拉第电磁感应定律”为
例,在该课程完成后,学习者需要运用所学的电磁

感应知识解决生活中的综合问题,即在创生性层

面,学习者需要运用积分思想、补偿思想将生活中

复杂模型转化为简单的线性闭合电路模型;在再

生性技能层面,学习者需要掌握电磁感应定律以

及楞次定律解决计算瞬时电动势的大小和方向判

断问题。根据课程目标中学习者所学技能构成分

析,确定了四种学习任务,分别为案例任务、模拟

任务、补全任务、常规任务。其中这四种任务的支

持力度大小或者数量逐步减少,最终指向反应学

习者学习效果的常规任务,如表2所示。

表2 课程学习任务类型及内容

课程内容 任务类型 任务内容

法拉第

电磁感

应定律

任务一

案例任务

任务1:理解火力、水力等发

电机的原理并求解交流发电

机中的瞬时感应电动势

任务二

模拟任务

任务2.1:理解电吉他原理以

及感应电流的变化分析

任务2.2:判断法拉第电磁感

应现象中的电流方向

任务三

补全任务

任务3.1:理解电磁炉的涡流

效应并解决导电圆形截面的

锅侧壁中感应电流的最大值

问题

任务3.2:理解高频感应炉的

加热原理并解决圆柱内涡电

流产生的功率大小

任务四

常规任务

学业表现测评:知识的获得+
迁移应用

  其中的案例任务就是从生活实际中的火力、
水力、风力发电机出发,建立模型,将其原理抽象

为矩形线圈在磁场中运动,引导学生理解线圈中

的电动势的大小和方向是时刻变化的,在学生现

有认知“平均感应电动势”的基础上发展到“瞬时

感应电动势”,同时启发引导学生利用微积分思想

进行拓展,教师总结提供“相关知能”支持—电磁

感应定律及其理解,发展其创生性技能。然后教

师引导学生对案例任务进行具体计算,分析发电

机中感应电动势的变化规律,学习再生性技能,期
间教师会提供一些计算技巧、判断方向等支持程

序。之后学生再通过模拟任务进一步强化。“补
全任务”依然是从实际问题出发,但与前两个相

比,感应电流从线电流到面电流再到体电流,逐步

拓展加深再生性技能。“常规任务”就是学业表现

测评,包括基础知识的掌握和迁移应用。其中的

迁移应用中有一道题目计算电磁炉上导电圆形截

面的锅“底部”中感应电流瞬焦耳热功率,考查学

生迁移应用能力的获得情况。
3.1.2 相关知能、支持程序、专项操练设计

根据4C/ID模型,在每个学习任务中均设计

了帮助学习者完成任务的相关知能、支持程序、专
项操练。相关知能帮助学习者提炼问题解决的思

路和认知策略,包括教师准备的学习材料和案例

学习中的视频,指向创生性技能的培养。支持程

序提供学习者学习所需的前知识和程序化的问题

解决规则,主要包括电磁感应现象的规律、公式等

指向再生性技能的培养。呈现专项操练,包括教

师准备的练习题,帮助学习者熟练掌握常规知识,
指向再生性技能的强化。
3.2 研究过程

本研究是在一所大学的智能教室中进行,一
个自然班的学生被随机分成 A班和B班进行干

预,实验分为两次课程。第一次 A 班为实验组

(4C/ID模型),B班为控制组(常规教学);第二次

A班为控制组(常规教学),B班为实验组(4C/ID
模型)。正如前面提到的,两次实验都由同一名教

师进行授课且两次实验研究过程相同。在开始

前,对所有学习者进行前测,以确定他们的前知识

水平。随后对学习者进行实验干预,两个班级都

被安排在同一天授课,每个班级各进行2次60分

钟的课程。课程都结束后,进行学业表现测试和

认知负荷及焦虑情绪的问卷调查,以获得两种教

学模型的效果,具体教学过程安排如表3所示。
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表3 教学过程

第一课时60分钟

1.介绍课程要点以及课程目标

4C/ID模型教学

2.任务一:案例任务

3.任务二:模拟任务

传统模型教学

2.讲授法拉第电磁感应定律

3.例题讲解

第二课时60分钟

4.任务三:补全任务

4.教师讲授楞次定律、涡电

流等知识

5.讲解例题

2分钟休息

5.任务四:学业表现测试:
 

知识获得测试(10分钟)
迁移(15分钟)

认知负荷与焦虑测试

(5分钟)

学业表现测试:
知识获得测试(10分钟)

迁移(15分钟)
认知负荷与焦虑测试(5分钟)

4 研究结果

4.1 学业表现

根据课后测试结果,不同教学模型对于学习

者的学业干预效果如表
 

4所示。从“知识获得”上
的分数统计结果可以看出,两节课程中实验组的

表现均稍优于控制组。但是没有显著性差异,说
明4C/ID模型与传统教学设计在学习知识层面方

面差异不显著;在“知识迁移”应用方面,两节课程

结果也相一致,都表现为实验组优于控制组,且具

有显著性差异(p<0.05)。与实验预期相符合,证
明了基于4C/ID模型教学设计的优势在于学习者

迁移应用及解决综合问题的能力的培养。

4.2 不同前知识水平的学习者的迁移能力表现

差异

  不同前知识水平学生的学业表现如表5所

示。根据统计两次实验中不同前知识水平的迁移

表现,可以发现前知识水平低的学习者迁移表现

稍低于前知识水平高的学习者,但两个无显著性

差异(p>0.05)。
同时,分析前知识水平与学习者迁移表现是

否存在相关性,进行相关性分析,结果如表
 

6所

示,表明学习者的前知识水平与学业表现不存在

显著相关性。

表4 学业表现测试分数统计

课程内容
测试

部分
分组 M SD 显著性

法拉第

电磁感

应定律

知识

获得

迁移

实验组

(A班) 7.79 1.67

控制组

(B班) 7.07 1.51

实验组

(A班) 4.76 1.65

控制组

(B班) 3.05 1.46

0.089

0.000*

动生电

动势与感

生电动势

知识

获得

迁移

实验组

(B班) 5.47 1.61

控制组

(A班) 4.99 1.26

实验组

(B班) 5.62 1.72

控制组

(A班) 4.03 2.18

0.204

0.003**

  注:*表示p<0.05存在显著性差异,**表示p<0.01存在

极其显著性差异。

表5 不同前知识水平学生的迁移表现测试分数统计

课程内容
前知识

水平
M SD 显著性

法拉第电磁

感应定律

低 4.12 1.73

高 5.36 1.36
0.057

动生电动势与

感生电动势

低 4.97 1.32

高 6.27 1.86
0.116

表6 不同前知识水平与学习者迁移水平相关性分析

前知识

水平
课程内容

皮尔逊

系数
显著性

前测

法拉第电磁感应

定律
0.266 0.163

动生电动势与感生

电动势
0.261 0.164

4.3 认知负荷与焦虑

为了了解学生在4CID模型下的认知负荷和

焦虑情绪,调查结果如图
 

2所示。可以看出实验

组学习者的认知负荷和焦虑情绪均高于控制组。
分析数据呈现原因,认为在总体认知负荷上,由于
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4C/ID模型一开始就给学习者呈现综合性任务,
学习者需要综合归纳的信息高于传统学习的控制

组,要求学习者进行积极思维,从解决实际问题中

学习新知识,需要付出更多的精力,在做中学习,
因而导致认知负荷高于控制组。在焦虑情绪方

面,学习者首次面对4C/ID模式,上课首先接触真

实、综合的学习任务,加上课堂学习任务紧凑,学
习者在课堂学习中的焦虑较高于控制组。

图2 学生认知负荷、焦虑情绪统计图

(a)
 

“法拉第电磁感应定律”;
 

(b)
 

“动生电动势与感生电动势”

5 结语

4C/ID教学模式关注整体目标、实际任务、学
生综合能力发展,实现学生在实际情境下的有效

迁移[10]。基于此,在分析4C/ID模型的内涵和构

成要素的基础上,设计基于模型的教学活动并初

步证实了其在学生知识获得和迁移方面的有效

性。但研究也发现4C/ID模型下学生的总体认知

负荷和焦虑情绪均高于传统教学。这可能与实施

时间及学生的适应过程有关,同时也提示应在教

学设计进一步改善,强化教学过程中的支持力度,
优化内容呈现,从而降低学生的认知负荷和焦虑

情绪,激发学习者的内在学习动机,养成积极主

动、勇于探索的学习态度。
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