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摘  要 

在全球化与信息爆炸背景下，复杂问题解决(Complex Problem Solving, CPS)作为衡量个体应对动态、

不确定及非透明情境能力的核心构念，已成为教育心理学领域高阶认知研究的焦点。本文系统梳理了CPS
从“问题空间搜索”到“双重空间理论”的理论演进，阐明了其知识获取与知识应用的双阶段认知加工

特征。文章重点评述了计算机模拟微世界、形式化框架及多重复杂系统(MCS)等测评范式的更迭，并从

个体差异、系统特质及发展心理学视角剖析了CPS的影响机制。尽管CPS在实证评估与干预实践中展现出

显著的应用前景与生态效度，但仍面临心理测量学标准化不足、纵向追踪研究匮乏以及理论与实践转化

断裂等挑战。未来研究应致力于优化测评工具的测量等价性，深化影响机制的路径分析，并强化跨学科

视域下的教育干预实证研究。 
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Abstract 
In the era of globalization and information explosion, Complex Problem Solving (CPS), as a core 
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construct for measuring an individual’s capacity to navigate dynamic, uncertain, and non-transpar-
ent environments, has become a focal point of higher-order cognitive research in educational psy-
chology. This paper systematically reviews the theoretical evolution of CPS, transitioning from 
“Problem Space Search” to “Dual Space Theory,” and delineates its cognitive processing across two 
distinct stages: knowledge acquisition and knowledge application. The review evaluates the shift in 
assessment paradigms—from computer-simulated Microworlds and Formal Frameworks to Multi-
ple Complex Systems (MCS)—while elucidating the influencing mechanisms of CPS through the 
lenses of individual differences, systemic features, and developmental psychology. Although CPS 
has demonstrated significant predictive power and ecological validity in empirical assessments and 
interventions, the field continues to grapple with challenges such as insufficient psychometric 
standardization, a paucity of longitudinal research, and a disconnect between theoretical con-
structs and practical applications. Future research should prioritize enhancing the measurement 
invariance of assessment tools, deepening path analyses of influencing mechanisms, and strength-
ening empirical evidence for educational interventions within interdisciplinary frameworks. 
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1. 引言 

在全球化进程加速与信息过载常态化的社会情境中，学习者与工作者所面对的任务日益呈现出多变

量耦合、动态演化与高不确定性的特征。此类情境下的有效应对不再仅依赖基础认知加工或单一规则的

程序性操作，而更取决于个体能否在认知资源受限的条件下完成信息搜寻与整合、生成并检验假设、实

施策略选择与执行、以及开展元认知监控与自我调节。复杂问题解决(Complex Problem Solving, CPS)因此

成为教育心理学与认知科学交叉领域的重要研究建构，其核心关切在于揭示个体在复杂动态系统中形成

心理表征、获取系统知识、做出决策并实现目标调控的心理过程与行为机制。尤其在教育评价与能力培

养议程中，CPS 被视为能够补充传统智力测验、并更贴近真实学习与实践情境的一类关键高阶能力指标

(Beckmann et al., 2017; Süß & Kretzschmar, 2018)。 

1.1. 问题解决(Problem Solving) 

在认知心理学视角下，问题解决被视为个体实现目标导向的行为过程，其核心在于消除初始状态与

目标状态之间的认知差异。当个体面临既定目标且缺乏现成算法式路径时，便激活了问题解决程序。Mayer 
(1992)将其定义为一种旨在通过一系列认知操作来转换特定情境的加工过程。Newell and Simon (1961; 
1971)进一步提出了“问题空间”(Problem Space)这一理论构念，认为问题解决本质上是个体在心理表征

的空间内，通过搜索初始状态、中间状态及目标状态之间的最优路径，实现状态表征转换的过程。 

1.2. 复杂问题解决(Complex Problem Solving, CPS) 

根据问题情境的复杂程度，问题可以分为简单问题(simple problem)和复杂问题(complex problem)。简

单问题通常结构良好，提供了解决问题的所有相关信息，有明确的目标和有限的解决方法。复杂问题则

是结构不良，初始状态信息不足，目标不清晰的，需要在与任务的交互过程中探索和搜集信息，构建问
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题表征(Funke, 2003)。复杂问题解决(Complex Problem Solving, CPS)研究的初衷是将复杂现实生活中问题

的认知需求引入实验室情境，以研究受控条件下的问题解决行为和表现(Süß & Kretzschmar, 2018)。Dörner 
and Funke (2017)进一步指出，复杂现实问题应当成为 CPS 研究的重要组成部分。为弥合内部效度与生态

效度之间的张力，研究者需要采用多元化的研究方法论路径。 
复杂问题解决(CPS)的概念最早由 Dörner and Kreuzig (1983)提出，是一种涉及处理复杂系统的高阶认

知活动复杂问题具有变量的多维性和交互性、问题解决过程的不透明性、结果的多样性、情境的动态性

以及目标的多元性等特征(Schoppek & Fischer, 2015)。因此，CPS 过程可解构为知识获取和知识应用两个

关键阶段(Funke, 2001)，涉及问题的多维度分析、归纳推理、发散思维以及元认知策略的应用等一系列复

杂的认知操作(Beckmann et al., 2017)，其最终目的是探索和控制复杂动态系统。因此，CPS 测评被视为衡

量个体在不确定性环境下认知效能的有效效标，相较于测量通用认知能力的传统智力测验，CPS 在预测

真实情境表现方面表现出更强的解释力，是一个更具生态有效性的评估方法。 

1.3. 理论基础 

信息加工理论。该理论构成了 CPS 研究的底层架构，主张人类认知本质上是一个符号运算过程，问

题解决则是对环境信息进行编码、存储、提取并生成策略的动态循环。该理论揭示了 CPS 的核心——即

如何在资源有限的认知架构内，通过实时监控与反馈调节，处理系统的动态变化与不确定性(Osman, 2017)。 
问题空间搜索与双重空间理论。Simon and Newell (1971)的“问题空间”理论强调了个体对外部任务

环境的内部表征质量决定了搜索效率。在此基础上，Klahr and Dunbar (1988)提出了“双重空间搜索模

型”(SDDS)，认为科学发现与复杂问题解决是学习者在“假设空间”(Hypothesis Space)与“实验空

间”(Experiment Space)之间进行的协同搜索过程。这一模型为 Fischer 等人的 CPS 过程模型奠定了理论

根基：即 CPS 实质上是个体通过持续的信息获取，不断修正心理模型，进而在动态博弈中执行决策与评

估的循环过程 (Fischer et al., 2012)。 

2. 复杂问题解决研究的进展与发展趋势 

2.1. 复杂问题解决的理论建构 

复杂问题解决(Complex Problem Solving, CPS)的系统性研究肇始于 20 世纪 70 年代，经合组织(OECD，

2017 年)建立了定义 CPS 中认知过程的框架。该框架识别了关键流程，如探索与理解、表述与表述、规划

与执行，以及监控与反思。与此同时，学界围绕复杂问题的概念界定、本质特征、分类体系以及其内在

心理结构仍存在持续讨论。Funke 与 Frensch 系统阐述了复杂问题解决与“良构问题”解决之间的概念边

界与区分效度(Funke & Frensch, 2017)。Kretzschmar et al. (2016)梳理了复杂问题解决与传统智力测量之间

长期存在的两种理论立场：其一为冗余性假说，将复杂问题解决视为智力测量的补充性效标；其二为独

特性假说，将复杂问题解决界定为一种独立的认知建构。后续研究进一步探究了复杂问题解决与其他认

知因子之间的关联，涉及推理能力(Greiff & Fischer, 2013; Neubert et al., 2015)、流体智力(Kretzschmar et 
al., 2016)、工作记忆容量(Süß & Kretzschmar, 2018)等核心认知变量。Stadler et al. (2019)提出 CPS 的双阶

段模型可进一步细分为四维结构，将系统连通性与动态性作为两个正交维度分别嵌入知识获取阶段与知

识应用阶段。 

2.2. 复杂问题解决能力的测评范式 

当前 CPS 能力的评估主要依托三种测评范式：计算机模拟微世界实验、形式化框架测量及多元复杂

系统(Multiple Complex Systems, MCS) (张生等，2019)。计算机模拟微世界范式采用计算机化情境作为任
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务刺激，此类微世界可被概念化为具有输入–输出映射关系的动态系统(Brehmer & Dörner, 1993)。研究

者通过对被试在微世界中的操作行为(输入变量)及其引发的系统状态变化(输出变量)进行算法化编码，进

而评估其复杂问题解决能力(Beckmann et al., 2017)。典型任务情境包括生产工厂操控模拟(Morris & Rouse, 
1985)、供水系统运营模拟等，强调生态效度与情境真实性；鉴于微世界测量存在施测时间冗长、成本较

高、跨任务可比性不足等方法学局限，Funke 提出引入标准化因果结构框架以提升测量的可比性(Csapó & 
Funke, 2017)，即形式化框架测量范式。然而该范式的单一性与复杂性制约了其在个体能力评估中的应用

价值，由此催生了整合多个简化系统的多元复杂系统范式。代表性工具包括：Greiff et al. (2012)开发的基

于线性结构方程系统(Linear Structural Equation, LSE)的 MicroDYN (Schweizer et al., 2013)，以及基于有限

状态自动机(Finite State Automata)原理开发的 MicroFIN (Buchner & Funke, 1993; Greiff & Fischer, 2013)。
上述工具已获国际大规模教育评估项目认可，作为认知能力评估的补充性任务纳入国际学生评估项目

(PISA) (张生等，2019)。 

2.3. 复杂问题解决能力的影响机制 

复杂问题解决(complex problem solving, CPS)能力的影响机制可从个体层面因素与系统层面因素两个

维度加以审视。 
就个体层面而言，CPS 能力的个体差异是一个多因素交互作用的复杂现象，涵盖认知能力、领域知

识、先验经验、认知风格、成就动机、性别、年龄、情境脉络及情绪状态等变量。首先，动机变量在 CPS
中的作用日益受到关注。多项研究指出，在考察 CPS 表现时有必要将动机变量纳入理论分析框架(Dörner 
& Funke, 2017; Güss et al., 2017)。尽管该观点在理论上具有合理性，相关实证研究却往往难以验证整体性

动机变量对 CPS 表现的稳定预测效应，这一结果可能与动机概念的多维性及测量方式的差异有关。其次，

知识在 CPS 中扮演着复杂而多元的角色。相关研究表明，CPS 所涉及的知识类型涵盖从基于学习实例的

经验性知识，到关于系统结构与因果关系的明确知识等多个层面(Csapó & Funke, 2017)。例如，Wüstenberg
等(2014)考察了策略性知识在交互式 CPS 任务中的调节作用。进一步研究发现，先验知识对 CPS 绩效的

影响呈现出双向性特征：一方面，先验知识有助于个体理解系统结构并提高问题解决成功率(Süß & 
Kretzschmar, 2018)；另一方面，在特定情境下，过度或不恰当的先验知识也可能对问题解决过程产生干

扰效应(Beckmann et al., 2017)。尽管“知识”被认为是 CPS 研究领域中最为核心且复杂的主题之一，但

目前尚缺乏能够将不同类型知识整合于统一理论框架中的系统模型。再次，策略运用始终是 CPS 研究的

核心议题之一。现有研究对策略的考察主要集中于知识获取阶段，其中包括 VOTAT 策略(逐一变量操控

策略)、VONAT 策略(无变量操控策略)以及 PULSE 策略(脉冲观察策略)等(Molnár & Csapó, 2018; Schoppek 
& Fischer, 2015, 2017)。除上述具有明确程序性特征的策略外，研究者还识别出若干较为隐性的认知倾向，

例如基于显著变量的优先操作原则以及基于变量相关性的启发式探索方式。这类策略往往依赖于具体问

题情境与个体经验，而非严格的系统性变量控制，体现了 CPS 在实际情境中的多样性与情境依赖性(Todd 
et al., 1999; Funke, 2001, 2014; Schoppek & Fischer, 2015)。最后，从认知加工过程视角出发，研究者尝试

对 CPS 的影响机制进行整合性解释。Funke (2003)从个体特征、情境特征与系统特征三个层面构建了 CPS
影响因素的整合框架。Wu and Molnár (2022)基于认知加工视角，探究了问题探索策略(归纳策略与组合策

略)对学生问题解决绩效的中介效应。Zhang et al. (2024)探索了规划作为元认知策略在 CPS 过程中的动态

作用和影响机制。此外，Süß and Kretzschmar (2018)的研究表明，认知能力与先验知识能够对 CPS 能力

产生显著预测效应。基于情感–认知交互理论，相关研究还发现，积极情绪诱发与消极情绪诱发对 CPS
绩效具有差异化影响(D’Mello & Graesser, 2011, 2012)。 

就系统层面而言，Funke (1985)通过系统性操纵动态系统中的因果关系数量及动态特征的有无，发现
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系统复杂度与问题解决质量呈负相关关系。进一步研究指出，针对不同的 CPS 测评工具，研究者需相应

调适所采用的因果建模策略与文化适应性框架(Funke, 2014)。 

2.4. 发展心理学取向的复杂问题解决研究 

发展心理学取向的 CPS 研究主要关注个体 CPS 能力在不同发展阶段的变化轨迹及其影响因素，旨在

为教育干预与能力培养提供发展性证据支持。Chen and Klahr (1999)以及 Kuhn et al. (2000)的研究表明，

儿童在 CPS 发展早期仅凭自发探索难以有效协调多重变量，而系统化的变量控制与问题解决策略教学能

够显著提升其因果推理能力，并为后续策略迁移与科学思维发展奠定基础。随着测评工具的发展，研究

者开始采用标准化的 CPS 测评范式系统考察 CPS 能力在青少年阶段的发展特征。Schweizer et al. (2013)
采用 MicroDYN 对等德国高中生(N = 855)进行 CPS 能力评估，证实 CPS 的因子结构在青少年期具有测

量不变性。Frischkorn et al. (2014)运用潜在增长曲线模型(Latent Growth Curve Model)探究 CPS 能力的发展

趋势，并将流体智力、年龄与性别作为预测变量纳入模型，结果显示个体认知能力与人口学变量对 CPS 发

展轨迹具有显著解释作用。在纵向发展视角下，Greiff et al. (2015)将 CPS 作为青少年期的发展性结果变量

加以考察，发现儿童期的工作记忆容量与流体推理能力能够显著预测青少年期的 CPS 能力水平。该研究从

认知发展角度揭示了 CPS 能力的早期基础，为理解复杂问题解决能力的长期发展路径提供了经验证据。 

3. 复杂问题解决的实践应用与不足 

3.1. 复杂问题解决的实践应用 

3.1.1. 个体能力评估工具的应用 
复杂问题解决在个体评估中的应用主要聚焦于对个体 CPS 能力的诊断性评估与形成性评估，其应用

领域涵盖教育评价、职业发展、临床心理咨询与治疗等多个专业领域。在教育评价领域，CPS 能力评估

被广泛应用于学业成就预测与认知发展监测。Schweizer et al. (2013)的实证研究表明，CPS 对学业成绩的

预测效度显著优于工作记忆。Lotz et al. (2016)进一步证实 CPS 能够有效测量传统智力测验所无法捕捉的

高阶思维技能。Stadler et al. (2015)开展的一项涵盖 47 项实证研究(总样本量 N = 13,740)的元分析发现，

CPS 与智力之间存在中等程度的相关性(M (g) = 0.43)，这一发现既确认了二者之间的关联性，也证实了

CPS 作为独立建构的测量价值。与此同时，CPS 测评作为传统智力评估的补充性指标，已被纳入国际大

规模教育评估项目，包括国际学生评估项目(PISA)与国际成人能力评估项目(PIAAC) (Greiff & Fischer, 
2013)。在 PISA 2015 协作问题解决评估框架中，评估维度被系统地组织为 12 项目矩阵(12-cell matrix)，
该矩阵由四个问题解决过程维度(探索与理解、表征与建构、计划与执行、监控与反思)与三个协作维度(建
立与维持共同理解、采取适当行动解决问题、建立与维持团队组织)交叉构成(OECD, 2017)。这一评估框

架为教育实践中的能力诊断提供了详尽指标体系，有助于识别学生在不同子技能上的优势与不足。在职

业发展领域，CPS 能力评估可服务于员工职业胜任力与情境适应性的诊断。在临床心理咨询与治疗领域，

CPS 能力评估有助于临床工作者全面了解来访者的认知功能、情绪调节能力及压力应对策略，进而为制

定个性化干预方案提供循证依据。 

3.1.2. 复杂问题解决能力的培养与促进 
近年来，多项元分析研究为 CPS 能力培养的有效性提供了系统性证据。Chernikova 等(2020)开展的

一项纳入 145 项实证研究的元分析发现，基于模拟的学习环境对复杂技能发展具有显著的促进效应，总

体效应量达到大效应水平(g = 0.85, SE = 0.08, 95% CI [0.69, 1.02])。该研究进一步揭示了脚手架支持与学

习者先验知识之间的交互效应：高先验知识学习者从反思阶段(reflection phases)类脚手架中获益更多，而
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低先验知识学习者则从范例支持(examples)中获得更大收益。 
首先，系统性训练与明确的策略指导被认为是促进 CPS 能力发展的关键因素。Kretzschmar and Süss 

(2015)开展了一项包含 110 名大学生被试的实证研究，采用五组实验设计，各组分别接受不同复杂问题情

境的训练干预(干预时长为 7 小时)。研究结果表明，系统性训练对知识获取阶段的 CPS 加工过程产生了

显著的促进效应。在策略层面，已有研究一致表明，相较于单纯的重复练习(pure practice)，明确的策略指

导(explicit strategy instruction)对 CPS 能力的提升具有更为显著的效果。其中，VOTAT 策略(Vary One Thing 
At A Time)被证实是 CPS 任务中最有效的探索策略之一。Molnár and Csapó (2018)对 4371 名 3 至 12 年级

学生(9~18 岁)的大规模实证研究发现，有意识地使用 VOTAT 策略的学生表现出最优的问题解决绩效。

Wu and Molnár (2018)的研究亦证实，能够有效运用 VOTAT 策略的学生在 MicroDYN 测评中的表现显著

更优。基于此，Nicolay et al. (2022)提出教育者可通过诱发学生元策略知识层面的认知冲突，优化培训方

案的设计与实施，从而有效提升学生的问题解决能力。 
其次，数字化学习环境为 CPS 能力培养提供了新的实践路径。近年来，游戏化学习作为提升学生 CPS

能力的新兴路径日益受到关注。Eseryel et al. (2011)聚焦于一款专为支撑跨学科 STEM 教育而设计的大型

多人在线游戏(MMOG)，该游戏通过模拟真实世界的问题解决情境，促进学生跨学科问题解决技能与社

会性技能的协同发展。此外，相关研究表明，从 MicroDYN 到更复杂的 Dynamis2 存在正向迁移效应，这

提示 MicroDYN 类任务可作为 CPS 能力培养的有效训练工具(Schoppek & Fischer, 2017)。 
再次，混合式学习模式在 CPS 能力培养中的应用亦显示出积极成效。整合传统面授教学与在线学习

的混合式学习模式，综合运用探究式学习、协作学习与自主学习等教学策略，为 CPS 能力培养提供了有

效途径。Fitri et al. (2022)采用准实验设计发现，地理探究学习模式结合 SETS (科学–环境–技术–社会)
教学法，不仅能够显著提升学生的 CPS 能力，还能够深化其对地理学科知识的概念性理解。 

最后，基于既有实证研究与理论框架，本文进一步提供一个示例性教学设计案例，以说明 CPS 能力

在中学教学情境中的潜在培养路径。该示例性教学设计以“生态系统动态平衡问题解决”为主题，参考

MicroDYN 动态系统范式与 PISA 问题解决能力框架，对教学目标、学习活动、脚手架支持及评价维度进

行结构化呈现(Fischer et al., 2012; Greiff et al., 2012, 2013; OECD, 2017)。教学单元共设置 8 课时，围绕

CPS 能力的两个核心维度——知识获取与知识应用展开，并在后期引入协作问题解决要素，以展示 CPS
教学设计在不同能力层面的应用方式。各教学阶段的活动安排、脚手架支持及相应评价指标之间的对应

关系如表 1 所示。 
 

Table 1. Illustrative phases of CPS instructional design with corresponding scaffolds and evaluation dimensions 
表 1. 示例性 CPS 教学设计阶段、脚手架与评价维度 

教学阶段 课时 教学活动 脚手架支持 评价维度 

知识获取 1~2 
探索生态系统模拟情

境，识别关键变量及其

关系 

VOTAT 策略指导；

worked examples 示

范 

变量识别完整性(识别的有效变量数/总变量数)； 
因果关系推断准确性(正确识别的关系数/总关系

数) 

策略训练 3~4 系统性变量操控；小组

讨论探索路径； 
元认知提示；同伴反

馈 

探索策略有效性(VOTAT 使用频率与质量)；协作

维度：① 共同理解的建立与维持；② 行动协调与

执行；③ 团队组织与管理效能 

知识应用 5~6 在约束条件下调控系

统以达成目标 
渐进式任务复杂度；

即时反馈 

目标达成准确度(实际输出值与目标值偏差)；操作

效率(达成目标所需操作步数)；策略调整灵活性

(基于反馈的适应性调整) 

迁移与反

思 7~8 新情境迁移任务；反思

问题解决过程 
反思性日志；跨情境

比较讨论 策略迁移表现；元认知意识水平 

https://doi.org/10.12677/ap.2026.162100


马立波 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2026.162100 397 心理学进展 
 

Note. 本表基于相关理论与实证研究提出一个示范性的 CPS 教学设计框架，用于呈现不同教学阶段

中教学活动、脚手架支持与评价维度之间的对应关系，旨在为复杂问题解决能力培养的教学设计提供结

构化参考，而非对具体教学实施效果进行检验。脚手架设计主要依据认知负荷理论与引导式探索学习相

关研究(Alfieri et al., 2011; Sweller, 2011)，并在教学过程中根据学习者表现进行动态调整。各阶段评价维

度的设置主要参考 MicroDYN 测评范式及 PISA 问题解决与协作问题解决框架(Fischer et al., 2012; OECD, 
2017) 

然而，必须审慎指出的是，当前针对 CPS 能力培养的教育干预研究在数量上仍显不足，且干预设计

的系统性与精细化程度有待提升。此外，现有研究以横断研究为主，即便是纵向追踪研究亦多聚焦于短

期干预效果的即时评估，对干预效果的长期保持性与迁移性关注不足。元分析证据亦显示，采用延迟后

测的研究所报告的训练效应(g = 0.40)显著低于即时后测研究(g = 0.86) (McKay et al., 2024)，这提示未来研

究亟需关注干预效果的持久性问题。 

3.2. 复杂问题解决研究中的不足 

测量工具的心理测量学局限。尽管 CPS 测量工具持续迭代发展，但其标准化程度仍有待提升(Greiff 
et al., 2013)，这可能导致测验结果的稳定性与一致性不足，进而影响测量的信度与效度。此外，现有测量

方法在追求标准化的同时，可能牺牲了任务的复杂性特征，从而削弱了生态效度(Csapó & Funke, 2017)，
限制了测验对真实情境中 CPS 能力的预测效力。张生等(2019)指出，CPS 测量工具亟需在任务异质性与

跨任务可比性之间寻求平衡：基于计算机的微世界测量虽具有较高生态效度，但存在施测时间冗长、成

本高昂、跨任务可比性不足等问题；形式化框架测量与多元复杂系统虽提升了可比性，却牺牲了任务的

异质性与复杂性特征。 
纵向研究设计的匮乏。CPS 作为涵盖动态性、复杂性与交互性等多维特征的能力建构，需要采用多

视角、多层次的分析框架予以考察。然而，囿于研究设计的复杂性、实施难度及资源投入等客观限制，

当前研究以横断设计为主，纵向追踪研究严重不足，制约了对 CPS 能力发展轨迹与因果机制的深入探究。

Molnár et al. (2013; 2018)的跨年龄研究虽揭示了 CPS 能力在 6~7 年级期间发展最为迅速的规律，但此类

发展性研究仍属少数。 
理论–实践转化的断裂。CPS 研究的最终目的在于指导教育实践与能力培养。然而，当前研究成果

向实践领域的转化应用尚不充分，理论研究与教育实践之间存在明显的断裂，限制了研究成果对实际问

题解决的贡献度与应用价值。尽管元分析证据为脚手架设计、策略指导等干预要素提供了明确指导，但

如何将这些原则转化为可操作的课堂教学实践仍需进一步探索。 

4. 讨论 

复杂问题解决(CPS)作为心理学与认知科学领域的核心建构，旨在探究个体处理复杂现实问题的认知

机制与能力结构。本文首先厘清了 CPS 的概念界定与理论渊源，继而从理论建构、测评范式、影响机制

及发展心理学取向四个维度，系统梳理了 CPS 领域的研究进展，最后审视了 CPS 研究在实践应用层面的

现状及现存的方法学局限。 
基于上述分析，未来研究可从以下方向深入推进：第一，进一步完善 CPS 的理论框架与概念模型，

提升测评工具的心理测量特性，特别是在保持生态效度的同时提高跨任务可比性；第二，深入探究 CPS
能力形成与发展的影响机制与作用路径，基于元分析证据构建整合性的理论解释模型，明确不同脚手架

类型与学习者特征之间的匹配机制；第三，加强跨学科研究合作，拓展 CPS 研究的应用领域与实践价值，

开发基于循证原则的教学干预方案并验证其长期效果；第四，关注不同发展阶段与群体 CPS 能力的发展
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规律与个体差异，开展更多纵向追踪研究，为差异化教育干预提供实证依据。通过持续深入的理论探索

与实证研究，CPS 领域有望取得更多突破性进展，为人类应对复杂现实问题提供更具科学性与实效性的

解决方案。 
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