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摘  要｜自然发生困惑情绪的积极学习后效已在实证研究中得到验证，即学习者在学习过程中自然产生的困惑情绪会

驱动认知努力从而提升学习效果。但此研究范式下积极学习效果较被动、缓慢。本研究旨在探索主动诱发学

习者困惑情绪的实验范式及其对学习结果的积极影响。实验以师范生为被试，在智能导学系统中设置小组讨

论式问题解决学习情境，通过操纵矛盾信息讨论脚本，检验矛盾信息讨论脚本中困惑情绪诱发状态对问题解

决学习结果的促进效果。实验结果发现，矛盾信息讨论脚本中生产性困惑情绪诱发状态可以显著提升师范生

的问题解决学习测验分数。
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1  引言

党的十九大报告提出：“建设教育强国是中华民族伟大复兴的基础工程，必须把教育事业放在优先位置，

深化教育改革，加快教育现代化，办好人民满意的教育。”“加快教育现代化”促使智能教育成为发展中

国特色世界先进水平优质教育的战略手段。“办好人民满意的教育”则必须解决师范生培养资源不足问题，

并系统升级我国教师培养模式。智能教育有望给我国师范教育注入新动力。以往智能教育情境研究多关注

学习者认知因素，视学习者情绪体验为认知副产品，忽略了情绪对学习效果的积极能动作用，特别是学习

体验中最丰富的困惑情绪影响。那么如何从情绪角度促进师范生在智能教育情境中的学习收获呢？本研究

拟在智能导学系统中探索如何对师范生在问题解决学习中产生的困惑情绪进行干预以提升学习效果。

智能导学系统（Intelligent Tutoring System，下文简称 ITS）是典型且常用的智能教育情境。它是一种

计算机通过模拟人类最优秀教师为学习者提供适应性、个性化教学指导以提高学习效果的教学系统，系
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人工智能、计算机科学、行为科学、心理学和教育学跨学科应用成果［1］。ITS 出现于 20 世纪 50 年代，

恰是教育心理学领域中认知主义学习理论盛行时期，故早期 ITS 中教学指导针对学习者认知状态。其学

习效果元分析研究显示，在小学至大学不同年龄阶段学习者群体和概念、原理、问题解决等不同学习领

域应用中，ITS 在大学生群体的问题解决学习领域中应用效果最佳［2，3］。问题解决学习是由一定情景引

起，按照一定目标，应用各种认知活动、技能等，经过一系列思维操作，使问题得以解决的学习过程［4］。

它与 ITS 在严密逻辑性上的相似刺激了学习效果的提升。ITS 教学效果达到人类中等教师水平，有效缓

解各国教师数量不能满足教育需求现象［5］。在一般教育普及后，各国先后提出了推进优质教育需求。

优质教育离不开优秀教师。相较于中等水平教师，高级教师不仅关注学习者认知变化还密切响应其情绪

变化。如需进一步提升 ITS 学习效果，其教学指导亦需要同时回应学习者的认知和情绪两方面状态。那

么如何在以往认知干预基础上实现 ITS 情绪干预的学习促进效果呢？本研究拟在 ITS 中促使师范生保持

或转换到有益于问题解决学习的某种情绪，进而提升学习效果。

哪种情绪对学习效果的积极效应最大呢？学习情绪元分析研究结果显示，困惑情绪是有效学习情绪

预测因素中最佳指标，占总情绪比从 3% 到 50%，标准化平均数为 15%［6］。困惑是一种认知或知识性

的情绪状态，由以往知识经验不足以解释当前矛盾信息、异常现象或知识僵局时引发产生［7］。困惑意

味着学习者知识结构存在漏洞，这种认知情绪不平衡体验会激发学习者采取认知思维活动（比如反思等）

去填补知识漏洞，以期达到认知情绪平衡并获得完整知识体系。这与认知失衡理论［8］、僵局驱动理论［9］、

以及情绪的控制—价值理论［10］相一致。这种通过有效认知思维活动最终达到新的认知情绪平衡并成功

填补知识漏洞的困惑称为生产性困惑，与学习收益大幅提升密切相关［7，11］。与之相反的是非生产性困

惑，指没有或采用无效认知思维活动最终仍处于认知情绪不平衡且知识漏洞状态，它不能或只能产生

少量的学习收益［7］。非生产性困惑情绪经常出现于新手和知识经验较少学习者情绪体验中。本研究认为，

这是他们学习收益有限的重要情绪原因。本研究拟在 ITS 中对比生产性困惑情绪与生产性困惑情绪对师

范生问题解决学习结果的影响差异。

在丰富的研究成果基础上，以下方面有待进一步拓展。（1）ITS 设计从认知发展到认知情绪层面。

以往 ITS 教学指导主要关注认知层面，但基础心理学领域研究发现情绪与认知过程二者神经元回路存在

重叠［12］。基于脑认知研究成果，本研究认为割裂学生学习过程中认知与情绪因素不妥，拟在 ITS 教学

指导中同时涉及认知和情绪层面，完善 ITS 系统结构。（2）困惑研究从被动转为主动视角。首先，以往

教育实证研究主要被动记录学习者情绪状态，或滞后分析情绪对学习结果的影响，而在精神分析领域早

已涌现主动训练积极情绪以提升心理健康类研究。立足积极心理学视域，本研究亦拟在 ITS 中主动诱发

学习者困惑情绪，探索其对学习结果的积极效应。其次，以往困惑研究多为理论假设，比如生产性和非

生产性困惑分类及其不同学习后效。本研究拟在实证研究中操作性检验这些理论分类的可行性和效果，

以期完善困惑理论结构。（3）情绪测量从单一扩充为多种方法。以往研究多采用自我报告法测量情绪

及学习效果，虽然这类数据结果为困惑情绪领域研究提供了一定参考，但方法的低敏感性和单一性局限

了研究结论的可靠性和准确性。若能基于主观自我报告法，同时结合其他客观方法共同测量情绪和学习

效果，将极大提高研究结论的可信度和准确度。比如 FaceReader 面部表情分析、情绪语料文本内容分析

等都是可行的解决方案。本研究拟在前人研究基础上进一步丰富以上 3 个方面进展，在 ITS 中采用实验

法检验困惑情绪积极作用假设，即 ITS 诱发师范生困惑情绪时的问题解决学习测验分数高于无困惑情绪
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诱发状态下学习测验分数。

2  研究方法

2.1  被试

实验选取某综合性大学 54 名非心理学专业的师范类本科生为被试，其中 2 名被试没有完成全部实

验任务，故有效被试数为 52 人，平均年龄 20.37 岁（SD=2.06）。其中，男生 21 人，女生 31 人；理工

科 23 人，文科 29 人。

2.2  研究设计

实验采用单因素被试内设计。自变量为矛盾信息讨论脚本，分为 4 个水平（对—错，错—对，错—错，

对—对）。前 3 个水平为实验条件，其目的是主动诱发被试的困惑情绪。其中，“对—错”和“错—对”

为生产性困惑情绪诱发条件；而“错—错”为非生产性困惑情绪诱发条件。最后“对—对”为控制条件，

即非主动诱发困惑情绪的对照条件。因变量为学习测验的分数，即（学习后测分数—学习中测分数）/（1—

学习中测分数）。

2.3  研究程序

整个实验过程在 ITS 中完成，全程 120 分钟左右。被试进入实验室后带上耳机正坐于带有摄像头的

电脑前，在了解实验流程后逐步完成 5 个阶段的实验任务。（1）学习前测任务，用于检测相关背景知

识情况。（2）多媒体学习任务，掌握研究方法的相关内容。（3）学习中测任务，旨在检测多媒体学习

的效果。（4）问题解决学习任务，被试与两个同伴教学代理开展小组讨论，讨论共计 4 轮（见图 1）。

每轮讨论围绕 1 个新研究案例中研究方法的适用性进行，且涉及 1 个自变量条件。4 轮讨论的顺序采用

拉丁方设计。（5）学习后测任务，用于检测问题解决学习的效果。

图 1  ITS 中问题解决学习任务界面

Figure 1  Screenshot of problem solving learning task interface in ITS
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3  结果

根据困惑情绪积极作用假设，检验矛盾信息讨论脚本中困惑情绪诱发状态对问题解决学习测验分数

的促进作用。不同矛盾信息讨论脚本条件中问题解决学习测验分数的平均数和标准差见表 1。单因素重

复测量实验设计方差分析结果显示，矛盾信息讨论脚本对问题解决学习测验分数的主效应显著，F（3，

153）=15.71，p<.001，η p2=.23。

表 1  不同矛盾信息讨论脚本条件中问题解决学习测验分数情况

Table 1  Proportional occurrence of problem-solving learning tests dependent measures

自变量 M SD N
对—错 0.31 0.17 52
错—对 0.28 0.19 52
错—错 0.17 0.09 52
对—对 0.19 0.11 52

进一步采用 LSD 法进行事后检验结果显示（见图 2），对—错矛盾信息讨论脚本条件下诱发师

范生生产性困惑情绪时的问题解决学习测验分数最高，显著高于错—错矛盾信息讨论脚本的非生产

性困惑情绪诱发条件（M 差值 =0.14 SD=0.08，p<0.01）和对—对矛盾信息讨论脚本的非困惑情绪诱

发控制条件（M 差值 =0.11，SD=0.07，p<0.01），但与错—对矛盾信息讨论脚本的生产性困惑情绪

诱发条件无显著差异（M 差值 =0.03，SD=0.02，p=0.33）。错—对矛盾信息讨论脚本条件下诱发师

范生生产性困惑情绪时的问题解决学习测验分数次之，显著高于错—错矛盾信息讨论脚本的非生产

性困惑情绪诱发条件（M 差值 =0.11，SD=0.04，p<0.01）和对—对矛盾信息讨论脚本的非困惑情绪

诱发控制条件（M 差值 =0.09，SD=0.05，p<0.01）。错—错 矛盾信息讨论脚本条件下诱发师范生非

生产性困惑情绪时的问题解决学习测验分数与对—对矛盾信息讨论脚本的非困惑情绪诱发控制条件

下学习测验分数相差不大（M 差值 =-0.02，SD=0.03），差异不显著（p=0.61）。本实验结果部分

支持困惑情绪积极作用假设。

4  讨论

近期学习情绪领域研究成果已确定一系列与学习高度相关的情感状态（比如：无聊，投入 / 流，困惑，

挫折，焦虑，好奇），但该领域核心问题仍有待深入探讨，即如何协调情绪和认知过程以增加学习收益。

本研究聚焦师范生的问题解决学习，通过操纵小组讨论式问题解决学习中矛盾信息讨论脚本来主动诱发

师范生的困惑情绪，并探索困惑情绪对问题解决学习结果的影响。

本实验并不期望惊喜的大幅度学习效果提升，因为实验范式中生产性困惑情绪诱发程度有限。本实

验中生产性困惑情绪诱发状态对应于对—错和错—对条件。相较于错—错条件，对—错和错—对条件中

的矛盾信息讨论脚本差异较明显，即知识漏洞较外显，更可能进一步引发学习者的认知思维活动以填补

知识漏洞，但不一定引发深层次认知思维活动并大幅提升学习结果。未来研究可以进一步探索有助于深
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层次认知思维活动的困惑情绪诱发实验范式，以期更大学习效果提升。

本研究已在困惑情绪诱发实验范式方面取得一些成功，未来可以进一步聚焦于生产性困惑情绪诱发

实验范式。本研究在 ITS 中设置小组讨论式问题解决学习情境，通过操纵矛盾信息讨论脚本主动诱发师

范生的困惑情绪（即处于一种认知失衡的状态），结果发现矛盾信息讨论脚本中生产性困惑情绪诱发状

态可以显著提升师范生的问题解决学习测验分数。此时，学习者在感到困惑后的认知思维活动处于自然

发生状态。如果在诱发困惑情绪后继续提供认知思维活动支架，即主动促使学习者对困惑情绪中认知失

衡进行思考以恢复平衡，是否可以进一步提升学习结果呢？认知失衡理论［8］和僵局驱动理论［9］提供了

理论支持。这两个理论认同，学习者需要经历足够多的认知失衡才能通过自我调节进行充分的深思熟虑

和反思。未来有待进一步提供实证研究结果。
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The Influence of Normal University Students’ Confusion on 
Problem Solving Learning

Long Zhou1,2 Zhou Ye2

1. Basic Education Research Center of Wuling Mountain Area, Huaihua University, Huaihua;
2. School of Education Science, Huaihua University, Huaihua

Abstract: The positive after-effects of naturally occurring confusion in learning have been verified in 
empirical studies, that is, naturally occurring confusion in learning process could drive cognitive efforts 
to improve the learning result. However, under this research paradigm, the positive learning effect is more 
passive and slow. The purpose of this study is to explore the experimental paradigm of actively eliciting 
learners’ confusion and its positive effects on learning outcomes. In this study, normal university students 
are selected as subjects, and the small group discussion problem solving learning situation is set up in the 
intelligent tutoring system. By manipulating the contradictory information discussion script, the effect 
of the eliciting state of confusion in the contradictory information discussion script on the promotion of 
the learning result of problem solving was tested. The experimental results show that, the eliciting state 
of normal university students’ productive confusion in the script of contradictory information discussion 
can significantly improve the problem solving learning test scores. 
Key words: Confusion; Problem solving learning; Intelligent tutoring system


