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[摘 要] 深度学习作为提升本科生高阶能力及素养的有力手段受到教育者的进一步关注袁具身认知理论的发展

及虚拟现实等具身技术的应用使得具身认知学习环境已被广泛应用且成为有利于实现深度学习的学习环境之一遥 现

阶段对深度学习的评价研究较少且针对具身认知学习环境下的深度学习还没有完善的评价体系遥 为此袁文章结合深

度学习以及具身认知环境的本质及特点袁选取具身认知环境中应用最为广泛的智慧教室作为研究背景袁借鉴科学的

量表编制方法袁开发了以野知识迁移尧创新思维尧具身交互和学习环境冶四个要素为维度指标的具身认知学习环境下大

学生深度学习评价量表遥 通过线上发放问卷的形式获取评价数据袁利用 SPSS等软件对数据进行统计分析遥 研究中采

用项目分析尧探索性因子分析等对题项进行修订袁修订后的评价量表结构良好袁信度较高遥最后通过分析讨论得出袁相

较于其他维度袁大学生的创新思维能力还需进一步加强遥
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一尧引 言

具身认知是用于解释人类通过身体与外界交互

获得认知的理论袁具身认知学习环境也为促进有意义

学习提供了可能[1]遥 随着叶教育信息化 2.0行动计划曳尧

2018高等教育版的叶地平线报告曳等文件的发布以及

慕课教学尧虚拟环境尧移动互联等多种技术的发展与

融合袁具身认知学习环境及各类具身技术成为促进大

学生深度学习的有效教学手段遥 2018年 8月教育部

发布的叶教育部关于狠抓新时代全国高等学校本科教

育工作会议精神落实的通知曳[2]中指出袁要给本科生合

理增负袁并对本科生的高阶思维能力培养提出了新的

要求遥 通过对相关文献的梳理分析发现袁目前对深度

学习的研究多集中在内涵尧特征尧模型和提升策略等

方面袁对于评价测量的研究还处于起步阶段袁对于具

身认知学习环境下的深度学习评价方面涉及较少且

未有完善的评价体系遥 本研究着眼于此袁旨在开发具

身认知环境下大学生深度学习的评价量表袁希望对今

后具身认知环境的建设尧深度学习的改进和实施以及

下一步制定针对完善的具身认知环境下深度学习的

评价量规提供帮助遥

二尧相关研究概述

渊一冤具身认知学习环境

具身认知理论一经提出就引起广泛关注袁 刘海

燕等人认为袁 具身认知可为信息技术和智慧课堂搭

建有效融合的通道袁使学习高效率地发生 [3]曰李志河

等人从具身认知的特征尧要素尧应用及发展趋势等方
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面构建了具身认知学习环境[1]曰李海峰等人以具身认

知理论为基础袁 重构了以虚拟社区为例的在线学习

环境[4]曰黄红涛等人也指出袁在具身型学习环境中袁学

习者运用身体感知进行学习可以有效促进其对科学

概念的理解[5]遥 智慧教室的搭建尧各类慕课的开发及

混合式学习模式的广泛应用均标志着具身认知已走

入课堂袁 无论是具身认知理论的发展还是具身型学

习环境的搭建袁 其目标是达成学习者的高效学习和

深度学习遥在具身认知学习环境下的深度学习袁强调

学习者在环境中的沉浸度以及自身与环境的交互

度遥

智慧教室已是大多数高校配备且广泛应用于本

科教学中的学习环境袁 具备具身认知学习环境的涉

身体验性尧交互性等显著特点遥现阶段各高校建设的

智慧教室基本已具备以下特征院全网络覆盖曰硬件设

施完善袁如桌椅可灵活移动尧收扩音系统完善尧多块

电子白板可供师生使用等曰多重智能技术的应用袁如

可实现实时录播尧资源共享和多屏互动等遥而智慧教

室的使用袁 使具身环境下的学习得到了更多信息化

技术的支持袁更能促进学习者的深度学习袁提升学习

效能[6]遥 因此袁本研究的调查与实施主要在智慧教室

中进行遥

渊二冤深度学习

现阶段研究中袁众多学者对深度学习的理解有共

通之处遥 黎加厚认为袁深度学习是指学习者在已有的

知识经验前提下袁用批判的眼光和视角去学习新知识

和新思想袁与原有知识建立起联系并用独特的视角解

决问题的过程[7]遥何克抗指出袁深度学习是通过全新的

理念尧 方式以及必要的工具和资源帮助学习者记忆尧

理解各学科的基础知识袁并具有应用尧分析尧评价及创

新的能力[8]遥由此可以看出袁深度学习就是学习者建立

在先验知识基础上的一个寻求建立新旧知识关系的

概念转变的过程[9]遥 张浩尧吴秀娟等人认为袁深度学习

的主要特征是注重培养学生的批判性思维尧突出信息

整合尧推动知识建构尧关注知识迁移运用尧面向具体问

题的解决和提倡自主终身学习[10]遥谢幼如等人指出袁深

度学习尤其关注在真实问题情境下学习者的体验与感

受袁它具有注重批判性思维的提升尧强调知识的迁移应

用和面向现实生活的问题解决三个显著特点[11]遥 深度

学习将着力点放在科学系统发展的学习理念上袁在夯

实基础的前提下袁注重对学习者高阶认知思维能力的

培养和应用[12]遥

在深度学习的评价方面袁Biggs等人开发了深度

学习量表袁Nelson等人对该量表进行了分析和实证研

究 [13]袁 常见的评价深度学习的问卷有学习过程问卷

渊SPQ冤尧认知过程问卷渊LPQ冤尧学习过程调查渊ILP冤尧学

习技能量表渊ASSIST冤等[14]遥 目前袁我国学者对于深度

学习评价的研究还处于发展阶段袁 张浩等人以 SOLO

分类法为参照袁构建了以认知尧思维尧动作技能及情感

为基本维度的深度学习评价指标体系[15]曰刘哲雨等人

从评价基础及评价程度两个方面入手袁构建了深度学

习野3+2冶的评价模式[13]曰庞敬文等人提出了智慧课堂

方面深度学习的评价指标[16]曰李玉斌等人编制了混合

学习环境下深度学习的评价量表[17]遥

深度学习关键是要培养学习者的高阶思维能力袁

注重知识的迁移运用能力以及创新性思维的培养袁其

最终目的就是为了可以创造性地解决实际问题[18]遥 结

合已有的关于深度学习内涵的研究成果袁选择野知识

迁移冶和野创新思维冶作为深度学习层面的两个维度袁

在具体题项设计上偏向于问题解决曰具身学习环境的

要素有物理环境因素尧资源支持要素尧社会文化要素

和情感心理要素四个部分组成[1]袁前三个要素可理解

为客观因素袁而情感心理要素可理解为学习者的主观

层面袁结合其涉身体验性等显著特点袁选择野具身交

互冶和野情感心理冶作为具身认知环境层面的两个维

度袁具身认知学习环境旨在促进学习者深度学习的发

生袁在具体题项设计上偏向于学习环境是否促进深度

学习来设置遥最终量表维度确定为野知识迁移尧创新思

维尧环境交互及情感心理冶四个基本维度遥

三尧研究过程

渊一冤研究方法

量表的编制主要参照李克东教授提出的量表编

制[19]的一般方法进行袁主要步骤为院通过梳理文献并

剖析具身认知及深度学习的本质及特点等基础理论袁

总结出最能突出具身认知环境下大学生深度学习的

特性且能够良好反映其结果的影响因素袁将其选定为

量表维度袁再根据确立的维度设计题项袁编制初试量

表袁根据初试的反馈意见对题项适当调整后进行正式

测试袁对收集到的数据进行项目分析尧因素分析等统

计分析袁再次修正题项袁最后对量表进行信度和效度

检测袁判断其是否具有科学性和可靠性袁最终得到正

式量表遥

渊二冤研究工具

本研究所编制量表以美国 21 世纪联盟于 2009

年修订的 21世纪学习框架[20]尧叶中国学生发展核心素

养曳等教育目标为导向袁以深度学习尧具身认知理论的

本质及特征等作为研究基础袁结合学者对于已有的深
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维度 题 项 值 值

知识迁移

在学习新知识时袁我会联想到一些以前学习过的知识 9.469 0.000

我以前学习过的知识对新知识的学习和理解没有太大帮助 4.818 0.000

我不知道如何将新学的知识与旧知识整合到一起袁融会贯通 5.047 0.000

在解决实际问题时袁我能将自己所学的知识派上用场 13.366 0.000

在解决一些专业问题时袁我会用到解决其他学科问题时常用的方法 11.399 0.000

创新思维

我能够抛开原有解决问题的思路袁寻找新的思路解决问题 10.543 0.000

我可以用其他的方式将问题重新进行阐述和解释 12.155 0.000

我可以找到问题解决过程中各部分之间的逻辑关系或内部联系 14.422 0.000

我会将问题解决的多种方法结合起来找到最优解 14.054 0.000

我对问题的理解和别人对问题的理解不太一样 6.526 0.000

我总会先分析问题的重点所在袁然后才解答它 12.108 0.000

在解决问题的过程中袁我会积极地进行反思并改进 13.488 0.000

具身交互

在学习过程中袁我的各个感官可以充分调动起来 16.055 0.000

在学习过程中袁我可以根据周围环境的引导积极地进行思考 15.349 0.000

身处可以引导我理解知识的学习环境之中袁我可以很好地完成自己的学习目标 16.398 0.000

我可以充分利用一些周围环境中的设备来进行学习 16.337 0.000

我会利用环境中的智能设备或是自带的智能手机进行学习成果的分享 14.097 0.000

学习环境中可灵活变化的布局让我们的学习方式变得更多样 13.799 0.000

每种设备或机器能够提供给我的帮助都不尽相同 13.599 0.000

设备摆放的位置很合理且使用方法很简单袁好操作 13.245 0.000

学习环境可以根据我的需求为我推荐和提供多样的信息资源 13.303 0.000

情感心理

在学习过程中通过与老师和同学进行交流使我受益匪浅 14.306 0.000

我觉得这样的学习环境对我的知识理解很有帮助 15.679 0.000

我觉得在这样的学习环境下学习很有趣 16.329 0.000

我很喜欢充满科技感尧很智能的学习环境或学习氛围 14.946 0.000

在这样的学习环境中我可以按照自己的学习习惯来进行学习 14.100 0.000

我能很好地在班级中找到归属感 11.726 0.000

与同学一起合作完成任务对我的学习有很大帮助 15.585 0.000

度学习以及具身理论的研究成果袁充分考虑现阶段高

校智慧教室的特点及大学生深度学习需达到的目标袁

遵循科学性尧系统性尧发展性等原则设计评价量表遥量

表共分为两个部分:渊1冤基本信息袁如年龄尧性别尧年

级尧专业等曰渊2冤具身认知环境下大学生深度学习评价

量表袁共分为野知识迁移尧创新思维尧具身交互及情感

心理冶四个基本维度袁共 28个题项遥

量表具体题项设计参照国内外已有的成熟量表袁

例如院渊1冤LTSI知识迁移量表.LTSI是在 Holton于 1996

年提出的评价概念模型和随后研究的基础上建立的袁

通过识别 16个影响学习迁移的因素来验证该模型袁

具有一定的可信度[21]遥 渊2冤大学生跨学科实践创新能

力调查问卷遥 吴永和等认为袁评价大学生的创新能力

实际上应该是评价大学生的跨学科实践创新能力袁结

合杨艳萍提出的创新测评体系[22]以及邓成超提出的

创新素质评价[23]袁融入了野威廉斯创造性倾向量表冶[24]

中的指标袁开发了大学生跨学科实践创新能力调查问

卷袁用于测量大学生创新思维能力及实践技能[25]遥 渊3冤

用户参与度量表渊UES冤遥 O爷Brien H L等人依托于交互

式信息检索的环境构建了多维用户参与量表渊UES冤袁

以评估用户对环境的感知可用性尧美学尧新颖性尧感觉

参与尧专注体验的注意力和耐力等内容[26]遥 渊4冤正性负

性情绪量表渊PANAS冤遥通过描述测试者最近最满意和

最不满意的用户体验以体验情感袁有效地捕获用户体

验方面的变化袁包括体验到的情绪尧满足的心理需求

和环境袁为使交互更加实用提供重要信息[27]遥

渊三冤量表测试及项目筛选

1. 测试方法

表 1 独立样本 检验结果
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成分
初始特征值 提取载荷平方和 旋转载荷平方和

合计 方差渊%冤 累积渊%冤 合计 方差渊%冤 累积渊%冤 合计 方差渊%冤 累积渊%冤

1 11.400 40.713 40.713 11.400 40.713 40.713 4.756 16.984 16.984

2 2.074 7.408 48.121 2.074 7.408 48.121 4.483 16.012 32.996

3 1.407 5.024 53.144 1.407 5.024 53.144 4.254 15.192 48.188

4 1.305 4.662 57.807 1.305 4.662 57.807 1.906 6.808 54.996

5 1.015 3.624 61.431 1.015 3.624 61.431 1.802 6.435 61.431

为保证所编制量表的合理性和科学性袁在正式测

量前对部分专业教师及学生进行访谈并进行小范围

的预测袁共收回 212份预试问卷袁其中有效问卷 193

份袁针对数据的分析结果以及语句表述等方面的问题

对题项进行适当调整袁形成正式量表遥

正式量表采用李克特量表的五点计分法袁 共 28

个测试题目遥 本次问卷的发放通过网络的形式进行袁

收回问卷 469份袁 剔除作答时间小于 30秒且答案均

为同一选项的无效问卷 42份袁 最终收集到有效问卷

427 份袁有效率达 91.04%遥 其中袁男生 128 人袁女生

299人曰本科生 260人袁研究生 167人遥

2. 测试结果

渊1冤基于 值的项目分析

临界比值法是项目分析中最常用的方法之一遥通

过对数据进行加总和排序之后袁选取成绩高低各 27%

渊各 115人冤 的数据作为高分组 渊总分大于等于 110

分冤和低分组渊总分小于等于 92分冤袁对其进行独立样

本 检验袁判断高分组和低分组在题项平均数上的差

异性袁题项及分析结果见表 1遥 根据分析所得数据可

知袁所有题项 值均小于 0.05袁且 值均大于 3袁

表明各题项之间具有显著的差异性袁故不需要删除题

目遥 在此之后对所有题项进行相关分析袁结果发现所

有题项与总分的显著性均小于 0.01袁即二者之间存在

显著性相关遥

渊2冤探索性因素分析

首先对题项进行 和巴特利特检验袁 判断是

否适合做因素分析遥 值越接近 1袁说明对所检验

变量进行因素分析的效果越好袁 显著性概率小于

0.05袁即表明相关矩阵不是一个单位矩阵袁可以进行

因子分析遥结果显示 值为 0.941袁大于 0.9遥巴特

利特球形度检验表明院巴特利特值为 6628.843袁显著

性概率为 0.000袁小于 0.05袁即适合做因子分析遥 使用

主成分分析法对全部 28 个题项进行探索性因子分

析袁共同成分的因素萃取值均大于 0.45袁表明变量之

间的共同成分都可被萃取出的因素解释袁即提取的公

共因子具有良好的代表性遥使用最大方差法来进行正

交旋转袁以特征值大于 1为依据选取因子袁共抽取出

5个公共因子袁累积方差贡献率为 61.431%袁选取结果

见表 2遥

因子碎石图表明袁第 1个因子的特征值很高袁对

解释原始变量的贡献最大袁 在第 5个因子之后曲线

就趋于平坦袁之后的因素特征值都较小袁表明对解释

原始变量的贡献不大袁所以保留 4个因子较为适宜遥

第 5个因子是否删除还应该视其合理性而定袁 主要

从两方面判断袁 一是看是否具有三个以上的题项数

目袁否则无法完整地反应该维度的意义曰二是了解该

因子是否具有明确意义袁与其他因子的区分度是否明

显等遥

本文采用最大方差法进行正交旋转袁在 7次迭代

后收敛袁生成因子载荷矩阵遥矩阵中的数值越大袁则表

明题项与公共因子之间的相关性就越大遥 结果表明院

共同因子 1与共同因子 2内所含题项与维度 3和维

度 4中所含题项基本吻合袁但题项 3-6至 3-9与题项

4-4至 4-7被归为共同因子 1中袁题项 3-1至 3-5与

4-1至 4-3归于共同因子 2中袁且题项在其所属因子

下具有较高的因子负荷量遥 结合因子 1中题项的语

义袁可将其理解为具身认知环境中促进学习者深度学

习的环境条件袁故将共同因子 1命名为野学习环境冶曰

结合因子 2中题项的语义袁可将其理解为学习者要实

现深度学习时在具身认知环境中所发生的一系列交

互行为袁故将共同因子 2命名为野具身交互冶遥 共同因

子 5中只包含题项 1-2和 1-3袁不能完整反映该因子

表达的意义袁故删除曰对量表题项进行第二次探索性

因子分析袁结果表明袁所有题项均在所属因子下具有

较高的因子负荷量遥 通过前期的测试及分析袁删除第

一次因子分析后的共同因子 5袁删除题项 1-2和 1-3袁

最终确定题项 26个遥

渊四冤量表的信度和效度检验

1. 信度检验

本量表在进行信度检测时采用最常用的

表 2 总方差解释
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Cronbach's alpha系数方法袁分析结果显示袁知识迁移

维度信度为 0.755袁创新思维维度信度为 0.848袁具身

交互维度信度为 0.902袁 学习环境维度信度为 0.889袁

量表的整体信度为 0.947袁 且各维度的信度均在 0.7

以上袁表明该量表具有良好的可信度且具有很好的内

部一致性遥

2. 效度检验

效度检验主要从结构效度入手袁 探索性因子分

析的结果表明各题项的因子载荷值均大于 0.4袁为了

进一步验证量表的结构效度袁 主要利用 AMOS软件

中的验证性因素分析方法渊CFA冤对量表进行拟合检

测遥通过探索性因子分析共提取出 4个因子袁在构建

的模型中袁26个题项为观测变量袁4个因子为潜在变

量袁误差项为 e1要e26遥在设定好模型后导入数据袁使

用最大似然法进行检验袁 得到量表结构拟合度情况

如下院 渊卡方自由度比冤=3.713尧 渊拟合度指数冤

=0.813尧 渊调整后拟合度指数冤=0.776尧 渊比较

拟合指数冤=0.872尧 渊规准拟合指数冤=0.834尧

渊增值拟合指数冤=0.873尧 渊渐进残差均方和平

方根冤=0.08遥 这些数值均在可接受范围内袁进一步说

明评价量表的内部结构与其实际观测数据的拟合度

良好遥

四尧讨论分析

图 1 各维度平均得分

图 2 各题项平均得分

评价量表采用李克特量表的五点计分法袁1至 5

分的得分分别对应野非常不符合冶野不符合冶野一般冶野符

合冶和野非常符合冶袁得分越高则表明题项符合度越高袁

深度学习的效果就越好遥参照布鲁姆提出的认知目标

对评价数据所反映出的深度学习效果进行划分袁将分

值在[1-2冤区间内的等级设置为野差冶袁对应认知目标

层次为野运用冶曰分值在 [2-3冤区间内的等级设置为

野中冶袁对应认知目标层次为野分析冶曰分值在[3-4冤区间

内的等级设置为野良冶袁对应认知目标层次为野迁移冶曰

分值在[4-5]区间内的等级设置为野优冶袁对应认知目标

层次为野创造冶遥 对评价数据求取平均分袁得到具身认

知环境下大学生深度学习水平总体得分为 3.60袁呈中

等偏上袁效果良好袁反映出学习者的深度学习基本处

在野迁移冶水平遥 经过计算袁量表各维度及各题项的平

均得分如图 1和图 2所示遥

由图 1可得袁学习者在具身认知环境下的深度学

习效果处在中等以上水平袁四个维度及各题项所得平

均分均位于野良好冶水平遥相较而言袁知识迁移维度尧具

身交互维度与学习环境维度得分较高袁创新思维维度

得分较低遥图 2反映出在知识迁移方面学习者对于所

学知识的实际运用以及多学科或跨学科解决问题这

一能力稍显欠缺袁教师在教学过程中可采用项目式或

任务驱动的方式来促进学习者对所学知识的掌握和

应用袁进一步提高学习者解决实际问题的能力曰在创

新思维方面袁相较于聚合性思维及批判性思维袁学习

者的发散思维还需进一步加强袁表明学习者的思维还

不够活跃袁针对所学知识能够产生各样联想的能力还

有所欠缺袁教师可以通过如头脑风暴等多种类型的活

动开拓学习者的思维广度袁促进学习者创新思维的发

展曰在具身交互层面袁可以通过教师设置的课堂环节

或活动有效促进学习者的身体与环境之间的交互曰在

学习环境方面袁人与人之间的交互行为可以通过教师

组织的教学策略及设置的课堂活动如小组讨论等加

以改善遥 对各个分数区间的得分人次进行统计袁生成

平均分频率分布直方图袁如图 3所示遥

图 3 平均分频率分布直方图

从图 3中可以看出袁具身认知学习环境下大学生
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的深度学习基本呈现正态分布袁均值为 3.78袁标准差

为 0.595袁处于野良好冶水平袁与评价数据求取的平均得

分所处水平相吻合袁表明在具身认知学习环境下大学

生的深度学习效果较好遥当下学习者对于所学知识的

处理及运用只有较少一部分能达到野创造冶阶段袁通过

制定相应的教学策略袁选择一定的技术手段或建构相

应的具身认知学习环境来促使教学策略的顺利实施袁

进而达到深度学习的目的遥

通过对评价数据的分析验证袁 评价量表结构良

好袁信度较高袁题项数量适中袁四个维度及各题项的得

分均处于良好水平袁可应用于具身认知学习环境下大

学生的深度学习评价遥 但分析结果表明袁创新思维部

分在实际教学过程中有所欠缺袁仍需加强遥 这既反映

出现阶段大学生在具身认知环境下深度学习的现状袁

也印证了该量表的科学性及合理性遥

五尧结 语

现阶段课程教学中教育者关注的深度学习更多强

调的是将新知识与原有知识结合以分析解决问题及创

造性地运用所学知识遥 具身认知学习环境的提出及投

入使用使得二者结合以提升课堂质量尧 促进教学改革

的可能性大大提高遥同时袁深度学习有助于提升本科生

的高阶思维能力袁 科学合理的量表也为其评价提供了

有效的工具遥 基于此袁构建了以野知识迁移尧创新思维尧

具身交互和学习环境冶 四个要素为维度指标的具身认

知环境下大学生深度学习评价量表遥 该量表在编制过

程中结合了具身认知学习环境的要素及其显著特点袁

经分析验证袁 该量表可应用于具身认知学习环境下大

学生的深度学习评价袁 期望可以为提升本科教育质量

提供帮助袁并为进一步制定完善的评价体系奠定基础遥
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Design and Verification of College Students' Deep Learning Evaluation Scale under

Embodied Cognition Environment

LI Zhihe, LI Sizhe, WANG Yuanchen, ZHANG Chunyu

(School of Education Science, Shanxi Normal University, Linfen Shanxi 041000)

[Abstract] As a powerful means to enhance the higher-order skills and literacies of undergraduates,

deep learning has received further attention from educators. With the development of embodied cognition

theory and the application of embodied technology such as virtual reality, embodied cognitive learning

environment has been widely applied and become one of the learning environments conducive to the

realization of deep learning. At present, there are few studies on the evaluation of deep learning and there

is no perfect evaluation system for deep learning in the embodied cognitive environment. Therefore,

combining with the essence and characteristics of deep learning and the embodied cognitive environment,

this paper selects the most widely used smart classroom in the embodied cognitive environment as the

research background, draws on the scientific scale compilation method, and develops a deep learning

evaluation scale for college students in embodied cognitive learning environment with four dimensions of "

knowledge transfer, innovative thinking, embodied interaction and learning environment" as the indicators.

The evaluation data are obtained through an online questionnaire and SPSS and other software are used for

statistical analysis. In the study, item analysis and exploratory factor analysis are used to revise the items,

and the revised evaluation scale has a good structure and high reliability. Finally, it is concluded that

compared with other dimensions, the innovative thinking of college students needs to be further

strengthened.

[Keywords] Embodied Cognition; Deep Learning; Evaluation Scale; Scale Compilation
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