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摘  要 

本研究基于认知负荷理论，运用纵向追踪实验与多元数据采集方法，系统考察高校翻译学习者在人机协

同环境下处理汉语块状语英译时的认知负荷变化轨迹及策略调适机制。研究发现：(1) 人机协同模式显

著降低了学习者的内在认知负荷，但初期引发外在认知负荷的短暂升高；(2) 学习者经历“机械依赖–

批判反思–策略内化”三阶段的发展历程，策略使用频次与使用效能呈现倒U型演进曲线；(3) 元认知调

控能力的发展是认知负荷优化的关键，具备较强元认知监控的学习者能提前2~3周完成策略内化；(4) 基
于认知支架设计的渐进式教学干预能有效促进学习者从表层模仿到深层理解的跨越。本研究在理论层面

丰富了翻译教学中认知负荷的动态理论，在实践层面为高校翻译课程的人机协同教学设计提供了发展性

评估框架和阶段性干预路径，对培养人工智能时代的翻译人才具有参考价值。 
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Abstract 
Grounded in cognitive load theory, this study uses longitudinal tracking and multi-method data col-
lection to investigate how translation students adapt their cognitive load and strategies when trans-
lating Chinese chunks into English in a human-machine collaborative setting. Key findings show that: 
(1) Human-machine collaboration significantly lowers intrinsic cognitive load but causes a brief 
rise in extraneous load initially; (2) Learners progress through three stages-mechanical dependence, 
critical reflection, and strategy internalization with strategy use forming an inverted U-shaped curve; 
(3) Stronger metacognitive skills allow learners to internalize strategies 2~3 weeks faster; (4) Scaf-
folded teaching interventions help learners move from surface imitation to deep understanding. 
The study contributes to cognitive load dynamics in translation education and offers a practical 
framework for designing collaborative human-machine translation courses. 
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1. 引言 

人工智能技术的发展正在深刻改变翻译教学的认知模式。汉语块状语作为汉语特色表达的典型代表，

以四字格为主要形态承载丰富的文化内涵，其英译过程涉及语义解构、文化转换、语用重构等多层次认

知操作，对学习者的认知资源提出较高要求。传统教学中，学习者需独立完成全流程翻译，认知负荷高

度集中且分配失衡，导致学习效率低下。人机协同模式的引入为优化认知负荷提供了契机，但教学实践

发现，学习者在面对机器译文时往往陷入过度依赖或完全排斥两种极端。人机协同环境如何改变认知负

荷结构？学习者如何发展有效策略？不同认知水平学习者呈现何种差异化轨迹？这些问题亟待回答。鉴

于此，本研究采用 16 周纵向追踪实验，系统考察高校翻译专业学生处理汉语块状语英译时的认知负荷变

化与策略发展轨迹，旨在揭示人机协同环境下学习者的认知适应过程与发展规律，为翻译教学改革提供

理论依据和实践路径。 

2. 文献综述 

2.1. 认知负荷理论在翻译教学中的应用 

认知负荷理论由 Sweller (1988)提出，强调人类工作记忆容量有限，有效学习需要合理分配认知资源

[1]。该理论区分内在负荷(由任务本身的复杂性决定)、外在负荷(由不当的教学设计引起)和相关负荷(用
于图式构建与自动化的有效负荷)三类。近年来，认知负荷理论逐渐拓展至翻译教学研究领域，成为分析

译员认知过程的重要理论框架。苏雯超等(2021)基于该理论探讨了口译教学的任务难度设计，发现渐进式
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难度调节能有效优化学习者的认知资源分配，减轻外在负荷并促进技能自动化[2]。翟秋蘭(2025)进一步

考察了笔译教学中不同教学模式对学习者认知负荷的影响，证实范例学习通过提供清晰的结构和可参照

的认知路径，能显著降低外在负荷并提升相关负荷，从而提高翻译质量和学习效率[3]。然而，现有研究

多关注传统人工翻译模式，对技术介入下如人机协同翻译环境中认知负荷的动态变化、技术工具对内在

与外在负荷的调节机制以及多任务处理对认知资源分配的影响仍缺乏系统且深入的实证分析。 

2.2. 人机协同翻译的学习效应研究 

人机协同翻译对学习效果的影响已成为翻译教育领域的研究热点。Trojszczak (2022)通过控制组实验

发现，接受系统译后编辑训练的学生在翻译准确性和效率方面显著优于未受训练组，但研究同时指出需

要培养学生对机器输出的批判性技术素养，避免盲目接受机译结果[4]。郑颖等(2025)的教学实验证实，人

机协同训练能有效提升学生处理文化负载表达和语境适应能力，通过对比分析、错误识别和创造性重构

等环节增强跨文化交际能力，但研究发现在训练初期存在学生过度依赖机译输出的问题，需要教学干预

来平衡人机协作关系[5]。杨艳霞等(2025)从认知视角探讨了机器翻译介入对学习者策略发展的影响，提

出应系统培养学生在预处理、实时协作和译后编辑三个阶段的机译评估能力、修改决策能力和质量监控

意识，从而最大化人机协同的认知增益[6]。这些研究为理解协同翻译模式的教学价值提供了实证证据，

但对学习者在长期训练中认知负荷的纵向演变规律、不同能力阶段策略发展的结构性特征以及人机互信

关系建立的认知机制仍缺乏多维度、深层次的系统考察。 

2.3. 翻译学习者的策略发展研究 

翻译策略发展是翻译教学的核心目标，关系到学习者能否有效解决翻译过程中的实际问题。

Chesterman (2016)将翻译策略系统划分为语法策略、语义策略以及语用策略三个层级，为策略教学提供了

理论框架[7]。鲁华山等(2025)通过为期一学期的纵向追踪研究，发现学习者的策略使用呈现出从表层结

构模仿到深层意义重构、从单一策略试误到多元策略系统整合的发展路径，并指出元认知能力——包括

策略选择意识、过程监控与效果评估——是影响个体策略发展速度与质量的关键变量[8]。吕倩兮等(2025)
借助屏幕录制与回溯性访谈，细致分析了高、低水平学习者在译后编辑任务中的策略使用差异，发现高

水平学习者不仅能灵活调用语法、语义和语用层面的多种策略，还能在问题识别、策略选择与执行效果

间形成有效的自我调节与监控机制[9]。然而，现有研究多局限于传统或纯人工翻译情境，对人机协同翻

译环境中策略发展如何与动态变化的认知负荷相互作用、技术工具对策略选择的影响机制以及人机协作

能力与策略发展阶段的适配关系仍缺乏系统性的理论构建与实证探讨。 

2.4. 汉语块状语翻译的教学研究 

块状语翻译是翻译教学的重难点。游凤艳(2022)指出，四字格翻译要求学习者同时具备语义解构、文

化转换和修辞再现能力，学习者普遍存在文化意识薄弱、策略单一等问题[10]。李小芳(2025)发现，机器

翻译系统在处理文化负载四字格时准确率仅为 45%，远低于一般词汇，学习者在编辑时的修改集中于语

义补充和文化适应[11]。赵振强等(2024)通过教学实验证实，基于人机协同的块状语翻译训练能提升学生

的文化敏感性，但需要系统的策略指导[12]。 
综观现有研究，学界在认知负荷理论、人机协同学习、策略发展等领域积累了丰富成果，但仍存在

不足：缺乏针对人机协同环境下学习者认知负荷动态变化的纵向追踪研究；块状语翻译的策略发展研究

多基于横向对比，对发展过程的阶段性特征关注不足；定量与定性研究的整合不足。本研究针对上述不

足，采用混合方法系统考察学习者在人机协同块状语翻译中的认知负荷调适与策略发展机制。 
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3. 理论基础与研究设计 

3.1. 理论框架 

本研究以认知负荷理论(Cognitive Load Theory)为核心理论支撑，整合策略发展理论(Strategy Develop-
ment Theory)与脚手架教学理论(Scaffolding Theory)，构建汉语块状语人机协同英译学习的认知分析框架。 

认知负荷理论由 Sweller 等人发展，其核心观点是人类工作记忆容量有限(约 7 ± 2 个信息单元)，有

效学习需要合理分配认知资源[13]。在翻译学习中，内在负荷源于块状语本身的语义复杂性和文化负载，

外在负荷来自不当的教学设计或技术界面，相关负荷指促进图式建构的深层认知加工。人机协同模式通

过机器承担部分形式转换任务，理论上可以降低内在负荷，释放认知资源用于高层次加工，但技术介入

也可能引入新的外在负荷。 
策略发展理论强调学习者策略使用经历从无意识到有意识、从低效到高效的发展历程。Anderson 的

ACT 理论提出，技能习得包括认知阶段、联结阶段和自动化阶段[14]。在翻译学习中，学习者最初依赖

显性规则和外部辅助，通过反复练习逐步将策略内化为自动化程序。人机协同环境改变了这一发展路径：

机器译文作为“认知外部化”，既可能成为学习支架，也可能阻碍策略的内部化。 
脚手架理论源于 Vygotsky 的最近发展区概念，强调通过临时性支持帮助学习者完成超出当前能力的

任务[15]。在人机协同翻译教学中，脚手架表现为机器译文提供初始框架、教师指导引导策略发展、同伴

互动促进反思调整。有效的脚手架应遵循渐进撤除原则，避免学习者形成依赖。 

3.2. 研究问题 

基于上述理论框架，本研究提出以下三个核心问题： 
1) 人机协同环境下，学习者在处理汉语块状语英译时的认知负荷如何分布与演变？不同类型认知负

荷的变化轨迹如何？ 
2) 学习者的翻译策略发展经历哪些阶段？各阶段的策略使用特征与认知负荷的关系如何？ 
3) 如何设计有效的教学干预促进学习者的认知负荷优化与策略内化？ 

3.3. 研究设计 

3.3.1. 参与者 
本研究在某高校翻译专业开展 16 周的纵向追踪实验。参与者为 36 名大二学生(男 8 名，女 28 名)，

平均年龄 19.7 岁，均已完成《综合英语》《基础翻译》等课程，具备基本的翻译能力。所有参与者在实

验前未接受过系统的人机协同翻译训练。 

3.3.2. 实验材料 
实验材料包含 80 个高频汉语四字格，选自政论、文学、商务三个领域。根据语义复杂度和文化负载，

将四字格分为低、中、高三个难度等级，每个等级约 27 例。每周安排 5 个四字格翻译任务，难度采用螺

旋上升设计。 

3.3.3. 实验流程 
研究采用“基线测试(第 1 周)→渐进式训练(第 2~14 周)→延迟测试(第 16 周)”的三阶段设计。 
(1) 基线测试阶段(第 1 周)：学生完成 10 个四字格的人工翻译任务和 10 个人机协同翻译任务，建立

认知负荷和策略使用的基准线。 
(2) 渐进式训练阶段(第 2~14 周)：每周包含三个教学环节：① 任务实践：学生使用 DeepSeek 翻译

系统生成初译，在机译基础上进行编辑优化；② 策略讲解：教师每两周讲解一类翻译策略(语义分析策
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略、文化适应策略、修辞重构策略等)；③ 反思讨论：学生分享译后编辑过程中的决策点和困惑点，开展

同伴互评。 
(3) 延迟测试阶段(第 16 周)：学生完成与基线测试同等难度的新四字格翻译任务，评估学习效果的

保持。 

3.3.4. 数据收集 
研究采用多元数据采集方法： 
(1) 认知负荷测量。每次翻译任务后，学生填写 Paas (1992)的 9 点量表[16]，评估主观认知负荷(1 = 

非常容易，9 = 非常困难)。使用眼动仪(Tobii Pro Spectrum)记录第 1、8、16 周的关键任务，采集注视时

间、瞳孔直径等生理指标作为认知负荷的客观测量。 
(2) 策略使用数据。使用屏幕录制软件记录译后编辑过程，编码修改操作类型(增加、删减、替换、

重组)。每 4 周进行一次回溯式访谈，让学生解释关键决策点的思考过程。 
(3) 翻译质量评估。采用 BLEU 自动评价和人工评分(5 分制)相结合的方法，评估译文质量。人工评

分由两名教师从准确性、流畅性、文化适应性三个维度打分，一致性系数 0.87。 
(4) 元认知问卷。采用改编的 Schraw 和 Dennison 的元认知意识问卷[17]，在第 1、8、16 周测量学生

的元认知水平。 

3.3.5. 数据分析 
定量数据采用 SPSS 27.0 进行分析：重复测量方差分析(Repeated Measures ANOVA)考察认知负荷和

翻译质量的时间变化趋势；相关分析探讨认知负荷、策略使用、元认知水平与翻译质量的关系；聚类分

析识别不同的学习者发展类型。定性数据采用 NVivo 12 进行编码分析：开放编码识别策略类型和使用情

境；主轴编码建立策略与认知负荷的关联；选择性编码构建策略发展的阶段模型。 

4. 数据呈现与分析 

4.1. 定量结果 

4.1.1. 认知负荷的动态演变 
表 1 呈现了学习者在 16 周内主观认知负荷的变化趋势。 

 
Table 1. Subjective cognitive load scores at different stages (M ± SD) 
表 1. 不同阶段主观认知负荷得分(M ± SD) 

测试时间 内在负荷 外在负荷 相关负荷 总体负荷 

第 1 周 7.2 ± 1.1 4.8 ± 1.3 3.5 ± 0.9 5.2 ± 0.8 

第 4 周 6.5 ± 1.0 5.9 ± 1.2 4.2 ± 1.0 5.5 ± 0.7 

第 8 周 5.8 ± 0.9 4.2 ± 1.1 5.3 ± 0.8 5.1 ± 0.6 

第 12 周 5.1 ± 0.8 3.6 ± 1.0 5.8 ± 0.7 4.8 ± 0.5 

第 16 周 4.9 ± 0.7 3.2 ± 0.9 6.1 ± 0.8 4.7 ± 0.5 

 
重复测量方差分析显示，总体认知负荷在 16 周内呈显著下降趋势(F(4, 140) = 23.67, p < 0.001)，从基

线的 5.2 分降至 4.7 分，下降幅度 9.6%。但不同类型认知负荷呈现差异化变化模式： 
(1) 内在负荷。从第 1 周的 7.2 分持续下降至第 16 周的 4.9 分，降幅达 31.9% (F(4, 140) = 45.32, p < 
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0.001)。事后检验显示，第 8 周是关键转折点，此后下降速度放缓。这表明随着学习者对块状语语义结构

和英译规律的熟悉，材料本身的复杂性感知显著降低。 
(2) 外在负荷。呈现“先升后降”的倒 U 型曲线。第 1 周为 4.8 分，第 4 周升至 5.9 分(增幅 22.9%)，

随后逐步下降至第 16 周的 3.2 分。第 4 周的峰值反映了学习者在初期适应人机协同界面、学习评估机译

输出时的额外认知投入。随着技术熟练度提升和决策模式的程序化，外在负荷逐步降低。 
(3) 相关负荷。呈现持续上升趋势，从第 1 周的 3.5 分增至第 16 周的 6.1 分，增幅 74.3% (F(4, 140) 

= 38.91, p < 0.001)。相关负荷的增加意味着学习者将更多认知资源投入到促进理解、技能建构与图式形成

的深层加工，这符合认知负荷理论的核心观点，是学习有效性的积极信号。 
表 2 的眼动数据进一步验证了主观评估的结果。 

 
Table 2. Eye-tracking indicators at key time points (M ± SD) 
表 2. 关键时间点的眼动指标(M ± SD) 

测试时间 总注视时间(秒) 平均注视时长(毫秒) 平均瞳孔直径(mm) 回视次数 

第 1 周 124.3 ± 18.2 285.6 ± 32.4 4.82 ± 0.41 18.3 ± 4.2 

第 8 周 98.7 ± 15.6 238.9 ± 28.1 4.21 ± 0.38 12.6 ± 3.5 

第 16 周 87.4 ± 14.2 215.3 ± 24.7 3.95 ± 0.35 9.8 ± 3.1 

 
总注视时间从第 1 周的 124.3 秒降至第 16 周的 87.4 秒，降幅 29.7% (F(2, 70) = 34.82, p < 0.001)，表

明学习者的加工效率显著提升。瞳孔直径作为认知负荷的生理指标，从 4.82mm 降至 3.95 mm，降幅 18.0% 
(F(2, 70) = 28.54, p < 0.001)，客观验证了认知负荷的下降。回视次数的减少(从 18.3 次降至 9.8 次，降幅

46.4%)说明学习者对机译输出的评估更加高效，决策更加果断。 

4.1.2. 翻译质量的发展轨迹 
表 3 呈现了学习者译文质量的变化趋势。 

 
Table 3. Translation quality scores at different stages (M ± SD) 
表 3. 不同阶段翻译质量得分(M ± SD) 

测试时间 BLEU 准确性 流畅性 文化适应性 综合得分 

第 1 周 0.521 ± 0.082 3.12 ± 0.64 3.28 ± 0.57 2.85 ± 0.72 3.08 ± 0.53 

第 4 周 0.558 ± 0.078 3.45 ± 0.61 3.52 ± 0.54 3.18 ± 0.68 3.38 ± 0.51 

第 8 周 0.624 ± 0.071 3.89 ± 0.58 3.87 ± 0.52 3.76 ± 0.64 3.84 ± 0.48 

第 12 周 0.673 ± 0.065 4.21 ± 0.55 4.18 ± 0.49 4.12 ± 0.59 4.17 ± 0.45 

第 16 周 0.695 ± 0.062 4.38 ± 0.52 4.35 ± 0.47 4.29 ± 0.56 4.34 ± 0.43 

 
重复测量方差分析显示，综合得分从第 1 周的 3.08 分提升至第 16 周的 4.34 分，增幅 40.9% (F(4, 140) 

= 67.45, p < 0.001)。BLEU 得分的提升(从 0.521 到 0.695，增幅 33.4%)与人工评分高度一致，验证了学习

效果的可靠性。 
值得注意的是，三个维度的提升幅度存在差异：文化适应性得分从 2.85 分提升至 4.29 分，增幅 50.5%，

显著高于准确性(40.4%)和流畅性(32.6%)。这表明人机协同模式在促进文化维度能力发展方面具有特殊优
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势，可能与机译在文化转换上的系统性不足激发学习者深层思考有关。 

4.1.3. 认知负荷与翻译质量的相关 
表 4 的相关分析揭示了认知负荷各维度与翻译质量的关系。 

 
Table 4. Correlation coefficients between cognitive load and translation quality 
表 4. 认知负荷与翻译质量的相关系数 

变量 综合得分 准确性 流畅性 文化适应性 

内在负荷 −0.68*** −0.71*** −0.58*** −0.63*** 

外在负荷 −0.52*** −0.48*** −0.49*** −0.44*** 

相关负荷 0.74*** 0.69*** 0.61*** 0.78*** 

总体负荷 −0.41*** −0.38*** −0.36*** −0.42*** 

注：***p < 0.001。 
 
内在负荷与翻译质量呈显著负相关(r = −0.68, p < 0.001)，表明材料复杂性是制约质量的重要因素。外

在负荷同样与质量负相关(r = −0.52, p < 0.001)，说明不当的认知干扰损害学习效果。相关负荷与质量呈显

著正相关(r = 0.74, p < 0.001)，特别是与文化适应性的相关最强(r = 0.78, p < 0.001)，验证了深层认知加工

对文化维度能力发展的关键作用。 

4.2. 定性分析 

4.2.1. 策略发展的三阶段模型 
基于屏幕录制和访谈数据的编码分析，本研究归纳出学习者策略发展的三阶段模型。 
阶段一：机械依赖期(第 1~4 周) 
该阶段学习者表现出对机器译文的高度依赖，策略使用呈现明显的表层特征。屏幕录制显示，学习

者平均用时仅 12.3 秒评估机译输出，修改操作主要集中于拼写纠正、词汇替换等表层调整，占总修改量

的 73.5%。访谈数据揭示了这一阶段的认知特征： 

① “我觉得机器翻译已经挺好了，主要就是改改个别词，让它读起来通顺一点。”(学生 S03，第 2 周访谈) 

② “有些四字格我不太懂什么意思，但机器给出了翻译，我就直接用了，感觉应该没问题。”(学生 S17，第 3

周访谈) 

这一阶段的认知负荷特征表现为：内在负荷虽高(7.2 分)，但学习者通过依赖机译回避了深层认知加

工，相关负荷低(3.5 分)；同时，适应新的协同模式导致外在负荷快速上升至峰值(5.9 分)。译文质量较低

(综合得分 3.23 分)，特别是文化适应性维度得分最低(3.02 分)，反映了机械依赖导致的文化意识缺失。 
阶段二：批判反思期(第 5~10 周) 
该阶段是策略发展的关键转折期，学习者开始对机译输出进行批判性评估。策略使用频次显著增加：

平均每个四字格的修改操作从第 1~4 周的 3.8 次增至 7.6 次，增幅 100%。修改操作的类型也发生质的变

化，深层调整(如语义重构、文化补偿、修辞优化)占比从 26.5%提升至 58.3%。访谈数据显示，教师的策

略讲解和同伴讨论促使学习者产生元认知觉醒： 

① “老师讲了‘风雨同舟’的文化内涵后，我才意识到机器翻译‘weather storms together’缺少了‘同甘共苦’

的深层意义，应该补充成‘through thick and thin’。”(学生 S12，第 6 周访谈) 

https://doi.org/10.12677/ae.2026.161050


赵振强 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.161050 368 教育进展 
 

② “我发现同学 A 总是能找到机器译文的问题，比如‘巧夺天工’翻译成‘exquisite’太简单了。我开始学着

像他那样批判性地看机译。”(学生 S24，第 8 周访谈) 

这一阶段的认知负荷调适特征明显：内在负荷持续下降(从 6.5 降至 5.8 分)，反映了语义理解能力的

提升；外在负荷快速下降(从 5.9 降至 4.2 分)，表明技术熟练度的提高；相关负荷显著上升(从 4.2 升至 5.3
分)，验证了深层认知投入的增加。译文质量稳步提升(综合得分从 3.38 分升至 3.84 分)，文化适应性维度

的进步最为显著(从 3.18 分升至 3.76 分)。 
阶段三：策略内化期(第 11~16 周) 
该阶段学习者的策略使用趋于自动化和灵活化。修改操作频次呈现倒 U 型曲线的下降段，从第 10 周

的峰值 7.6 次降至第 16 周的 5.2 次，但修改效率显著提高。访谈显示，学习者形成了系统化的评估框架： 

① “现在我看到四字格机译，会自动从三个角度评估：语义是否完整、文化信息是否传达、表达是否自然。这

个过程变得很快，几乎是本能反应。”(学生 S08，第 14 周访谈) 

② “我不再纠结于每个词的修改，而是整体评估译文是否达到交际目的。有时候机译虽然不完美，但能接受就

不改了，把精力放在真正有问题的地方。”(学生 S29，第 15 周访谈) 

这一阶段的认知负荷达到最优平衡：内在负荷降至低位(4.9 分)，外在负荷最小化(3.2 分)，相关负荷

保持高位(6.1 分)，反映了学习者将认知资源高效配置于促进理解的深层加工。译文质量达到较高水平(综
合得分 4.34 分)，三个维度均衡发展。 

4.2.2. 典型案例的微观分析 
表 5 为本研究选取的典型案例，展示不同阶段学习者的策略使用特征。 

 
Table 5. Three-stage comparison of student S21’s approach to “开拓进取” translation 
表 5. 学生 S21 处理“开拓进取”的三阶段对比数 

阶段 机译输出 学生译文 修改类型 修改时长 质量得分 

第 2 周 pioneer and forge ahead pioneer and forge ahead 无修改 8 秒 3.0 

第 7 周 pioneer and forge ahead blaze new trails and advance 
with determination 深层重构 125 秒 4.2 

第 14 周 pioneer and forge ahead break new ground and forge 
ahead 精准优化 52 秒 4.5 

 
案例分析显示，学生 S21 在第 2 周完全接受机译，未进行任何修改。第 7 周时，在批判反思期的影

响下，学生进行了大幅度重构，用“blaze new trails”替换“pioneer”以强化“开拓”的动态意象，用“advance 
with determination”替换“forge ahead”以增加情感强度。但过度修改导致时间成本高(125 秒)，且表达略

显冗长。到第 14 周，学生达到策略内化水平，能够在保留机译合理框架的基础上进行精准优化，用“break 
new ground”替换“pioneer”既保持了简洁性又提升了表现力，修改效率显著提高(52 秒)，质量进一步提

升(4.5 分)。 

4.2.3. 元认知水平的中介作用 
表 6 元认知水平问卷数据显示，学习者的元认知能力在 16 周内显著提升。 
元认知总分从第 1 周的 2.98 分提升至第 16 周的 4.17 分，增幅 39.9% (F(2, 70) = 52.34, p < 0.001)。进

一步分析发现，元认知水平在认知负荷优化中起中介作用。将学习者按第 8 周元认知得分分为高分组(>4.0
分，n = 12)和低分组(<3.5 分，n = 13)，追踪两组的策略内化进程。 
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Table 6. Changes in metacognitive levels (M ± SD) 
表 6. 元认知水平的变化(M ± SD) 

测试时间 计划能力 监控能力 评估能力 总体元认知 

第 1 周 3.12 ± 0.68 2.95 ± 0.71 2.87 ± 0.74 2.98 ± 0.59 

第 8 周 3.86 ± 0.62 3.74 ± 0.65 3.68 ± 0.67 3.76 ± 0.54 

第 16 周 4.28 ± 0.58 4.15 ± 0.61 4.09 ± 0.63 4.17 ± 0.52 
 

高元认知组在第 10 周即达到策略内化标准(修改操作频次开始下降但质量持续提升)，而低元认知组

直到第 13 周才达到相同标准，两组差距约 3 周。访谈揭示了差异机制： 

①“每次翻译完，我会反思哪些策略有效、哪些无效，下次遇到类似情况就知道怎么做了。”(高元认知组学生

S05) 

②“我经常感觉自己在原地打转，每次遇到问题都像第一次碰到，没有形成固定的应对方法。”(低元认知组学

生 S19) 

这表明元认知能力强的学习者更善于从经验中提取规律、建构策略图式，从而加速策略内化进程，

优化认知负荷分配。 

5. 发现与讨论 

5.1. 人机协同模式对认知负荷结构的重塑 

本研究的核心发现在于揭示了人机协同模式对学习者认知负荷结构的系统性重塑。不同于传统翻译

教学中认知负荷的相对稳定分布，人机协同环境下三类认知负荷呈现明显的动态演进特征。 
内在负荷的持续下降(降幅 31.9%)验证了协同模式的核心优势。机器译文作为“认知脚手架”，降低

了材料本身的复杂性感知。在传统模式下，学习者面对“风雨同舟”等文化负载高的四字格时，需要独

立完成语义解构、文化阐释、对应选择等多重任务，工作记忆承受巨大压力。而在协同模式下，机译提

供了初步对应(如“stand together through storms”)，为学习者建立了思考起点，将认知资源从“从零生成”

转向“评估优化”，显著降低了任务复杂度。 
外在负荷的倒 U 型演进(先升 22.9%后降 46.6%)揭示了技术介入的双刃剑效应。初期的负荷升高源于

学习者需要适应新的工作流程，即如何操作翻译系统、如何阅读机译输出、如何决策修改策略等。这些

“技术学习成本”构成了额外的外在负荷，在第 4 周达到峰值。但随着技术熟练度提升和决策模式的程

序化，外在负荷快速下降，到第 16 周甚至低于传统模式的基线水平。这一发现对教学设计具有重要启示：

教师需要在初期提供充足的技术支持和操作培训，帮助学习者快速度过“适应期”，避免技术障碍阻碍

学习进程。 
相关负荷的持续上升(增幅 74.3%)是最积极的信号，表明学习者将人机协同所释放的认知资源有效转

化为促进理解的深层加工，实现了认知资源的优化再分配。在策略内化期，学习者不再将精力消耗于形

式转换的繁琐操作，而是聚焦于文化内涵的深度挖掘、语用效果的精准判断、修辞手段的创新运用。相

关负荷的增加意味着图式建构、知识整合等高层次认知活动的强化，这不仅显著提升了译文的交际适应

性与文化适应性，更从认知机制层面印证了翻译能力发展的内在核心，为人机协同教学模式的有效性提

供了关键证据。 
从认知负荷理论的视角看，人机协同模式实现了认知资源的优化再分配：通过降低内在负荷和外在

负荷，为相关负荷的增加腾出空间，使学习者能够进行更深层次的认知加工。这种结构性重塑是传统教

https://doi.org/10.12677/ae.2026.161050


赵振强 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.161050 370 教育进展 
 

学模式难以达成的，体现了技术赋能教育的本质价值。需要指出的是，本研究发现的认知负荷优化效果

是在特定条件下(汉语块状语英译任务、16 周干预周期、特定机器翻译系统)观察到的。内在负荷降低 31.9%
这一数据不应被简单解读为因果关系的直接证据，因为学习效应、任务熟悉度提升等因素也可能产生影

响。此外，不同机器翻译系统的质量差异可能对认知负荷结构产生不同影响，本研究基于 DeepSeek 系统

的发现需要在更多技术平台上得到验证。 

5.2. 策略发展的非线性动态过程 

本研究揭示的“机械依赖–批判反思–策略内化”三阶段模型，为理解人机协同环境下的策略发展提

供了新视角。不同于传统模式下策略从无到有的线性累积，协同模式下的策略发展呈现明显的非线性特征。 
机械依赖期普遍存在的“认知惰性”现象是人机协同教学面临的首要挑战。学习者倾向于将机译视

为“正确答案”，回避深层思考，这与最小努力原则相符。在翻译学习过程中，批判性评估机译输出需要

高强度认知投入，而直接接受机译则能最大化节省认知资源、减轻思维负担。但这种“省力”策略实质

上阻碍了有效策略图式的主动建构，导致翻译能力发展陷入停滞状态。 
批判反思期的策略频次激增(增幅 100%)和操作类型的质变，标志着学习者元认知的觉醒。这一转折

得益于两方面因素：一是教师的策略讲解提供了认知工具，使学习者具备了评估机译的分析框架；二是

同伴互动创造了社会学习情境，“看到”他人的批判性思维激发了模仿动机。当学习者观察到同伴对机

译进行有效改进并获得积极反馈时，会增强自我效能感，尝试相似的策略。 
策略内化期的修改频次下降但质量提升，体现了自动化处理的典型特征。根据 Anderson 的 ACT 理

论，技能习得从陈述性知识向程序性知识的深度转化后，执行速度大幅加快、认知负荷明显降低。学习

者不再需要有意识地提取和应用策略规则，而是能够“直觉性”地识别机译问题并快速修正。这种自动

化使认知资源得以释放，用于更高层次的创造性加工。 
值得关注的是，策略发展呈现显著的个体差异。元认知水平高的学习者提前 2~3 周完成内化，说明

元认知是加速发展的关键变量。在翻译学习中，元认知能力强的学习者能够准确评估自身的策略效能，

及时调整无效策略，从成功经验中提取可迁移规律。这种“学会学习”的能力使其在相同学习经历中获

得更高的成长效率。然而，本研究的三阶段模型是基于特定学习群体(本科二年级翻译专业学生)建立的，

对于不同认知水平、学习背景的学习者是否具有普适性尚需进一步检验。此外，由于缺乏对照组设计，

无法完全排除自然成熟效应的影响。策略使用频次的倒 U 型曲线与翻译质量提升之间虽呈现相关关系，

但从相关到因果还需要更严格的实验设计来验证。 

5.3. 教学干预的阶段性适配原则 

本研究的教学实践验证了基于认知支架的渐进式干预的有效性，同时也揭示了教学设计需要遵循阶

段性适配原则。 
针对机械依赖期，教学干预的重点是“减少依赖、提升意识”。通过展示机译的典型错误(特别是文

化负载表达的误译)，帮助学习者认识到机器的局限性。本研究在第 3 周组织的“机译错误分析”活动收

效显著：学生在找出 20 个四字格机译问题后，对机器的盲目信任明显降低。这一干预降低了学习者的认

知惰性，为批判反思期的到来奠定了基础。 
针对批判反思期，教学重点转向“提供工具、引导实践”。策略讲解不应是抽象的规则灌输，而应结

合具体案例展示“如何识别问题–如何分析原因–如何选择策略–如何实施修改”的完整流程。本研究

采用的“教师示范→学生练习→同伴互评→反思讨论”循环模式，有效促进了策略从外部指导向内部图

式的转化。需要注意的是，这一阶段不宜过度干预，过多的规则可能增加外在负荷，反而阻碍学习者自

主探索适合自己的策略组合。 
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针对策略内化期，教学重点是“减少支架、促进自主”。随着学习者能力提升，教师应逐步撤除显性

指导，鼓励学习者独立应对复杂任务。本研究在第 12 周后减少了策略讲解频次，增加了开放性翻译任务，

给予学习者更多自主决策空间。延迟测试的结果(质量保持在高位)证实，策略已成功内化为学习者的稳定

能力，不再依赖外部支持。 
这一阶段性适配原则与 Vygotsky 的最近发展区理论高度契合。有效教学应在学习者的现有水平与潜

在水平之间架设支架，支架的高度和密度需要随学习者能力提升而动态调整。过早撤除支架导致学习者

“够不着”目标，过晚撤除则阻碍自主能力发展。教师需要敏锐捕捉学习者的发展阶段标志(如策略使用

频次的拐点)，及时调整教学策略。 

5.4. 对翻译教学改革的启示 

本研究的发现对高校翻译教学改革具有多重启示：首先，应重构翻译能力培养目标，将“人机协同

能力”纳入核心培养目标，包括技术应用能力、批判性评估能力、策略性干预能力和元认知调控能力。

其次，教学设计应以认知负荷优化为核心原则，通过清晰的操作指导、合理的任务节奏减少外在负荷，

通过问题驱动、案例分析提升相关负荷。第三，实施分阶段差异化教学，根据学习者所处发展阶段提供

针对性支持。第四，强化元认知能力培养，通过反思日志、自我评估、同伴互评等方式培养学习者的元

认知策略。 

6. 结论与展望 

本研究初步发现，在人机协同环境下，学习者认知负荷呈现出阶段性动态演变的特征，为人机协同

模式对翻译学习“认知生态”的影响提供了初步证据。技术介入将学习者从低层次的形式性操作中解放，

使认知资源逐步由材料难度与界面适应转向图式建构与文化判断。这一迁移以元认知调控为枢纽，并可

通过过程性信号(如操作频率的拐点、回视与决策时长的下降)加以识别。由此可见，翻译教学优化的核心

不在“一味降负”，而在“精准配负、促成深加工”，以阶段性支架与同伴反馈共同驱动能力生长，并为

文化维度的译介质量提升提供稳定支撑。 
本研究存在以下局限性：其一，样本量相对较小(n = 36)且来源单一(仅限某高校翻译专业学生)，限

制了研究结论的外部效度和推广性；其二，缺乏对照组设计(如传统教学模式组、不同机器翻译系统对比

组)，难以完全排除成熟效应和其他混淆变量的影响；其三，本研究仅使用 DeepSeek 单一机器翻译系统，

不同翻译系统的质量差异可能对认知负荷产生不同影响；其四，研究聚焦于汉语块状语这一特定翻译任

务类型，对其他文本类型(如文学翻译、科技翻译)的适用性有待验证；最后，16 周的追踪周期虽能观察

中期发展轨迹，但对于策略内化的长期保持效果和职业迁移能力仍需延续性研究。 
我们期待今后的相关研究可进一步在以下三方面推进：一是开展多中心、跨年级与跨任务的证据累

积，引入神经与过程挖掘等多模态指标，刻画“负荷–策略–质量”的因果链路；二是建设可调式协同

平台，依据实时学习者画像动态调节支架密度与任务颗粒度，系统比较 LLM 共写、记忆库融合与机译后

编辑等不同协同形态的教学差异；三是将“人机素养”纳入师生能力框架，兼顾伦理、公平与可迁移性，

通过毕业后追踪检验其对职业表现与持续学习的长期效应。 
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