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　　［摘要］　电子课本具有富媒体表达、非线性知识体系结构以及丰富的交互体验等特征，有利于调动学习者
大脑的学习机能和视听潜能，但也存在碎片化、多任务和浅层化学习的弊端。本研究采用眼动实验研究和行为

观察法，对电子课本环境中学习者的注意力分配、参与交互以及浏览路径等数字化学习行为进行探究，研究发

现：１）学习单元首页的插图并未引起学习者足够的注意，学习者对听力测试类内容的平均观察时间最多，对图文
测试类内容的平均观察时间最少；２）图文测试类内容的答题正确率最高，情景动画类内容的答题正确率最低；
３）大多数被试的操作行为链与电子课本预设的学习路径一致。为提升学习成效，电子课本环境的设计需要合理
呈现信息以降低外在认知负荷，优化学习路径并构建学习地图，动态组织内容模块以支持个性化学习，提升交互

体验和社会存在感。
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一、导言

电子课本是教育资源的新形态与新载体，从传

统课本到电子课本飞跃承载着人们对于技术增强学

习、促进学习、赋能学习的殷切期望（傅伟，２０１２）。
可以说，电子课本正在推动着数字化时代人类阅读

与学习范式的变革，其富媒体表达、非线性知识体系

结构以及丰富的交互体验等特征，有利于调动学习

者的脑学习机能和视听潜能，但也存在碎片化、多任

务和浅层化学习的弊端。从深度学习视角看，电子

课本的功能不仅是数字阅读，是构建促进学生个性

化学习、合作探究学习以及生成性学习的新型学习

环境。

电子课本环境中的学习行为分析正成为一个亟

待研究的课题。传统的学习行为分析没有考虑媒介

呈现多元化以及学习活动持续性，在有关学习模型

的描述中缺少情景化的注意元数据以及微观颗粒的

操作行为，难以描述学习者在认知心理层面所体现

的信息选择和加工策略。本研究借鉴学习分析的基

本原理与方法，采集基于电子课本数字化学习过程

中与学习行为紧密相关的眼动行为和操作行为，对

学习者的数字化学习过程及行为进行量化分析，并

结合行为观察深入挖掘学习行为背后隐藏的内容与

需求的关联、行为与偏好的关联，以及学习活动、学

习环境和学习者之间可能存在的各种关联，为优化

数字化学习过程及学习环境提供实证研究依据。

二、研究综述

（一）电子课本

数字化学习是个体与数字终端和网络技术为核

心的数字化环境相互作用获得心理发展的过程。与

传统学习环境相比，数字化学习环境中认知方式、学

习行为会有所不同。基于 Ｗｅｂ的数字化学习环境
与学校教育的整合主要体现在数字化校园层面，对
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数字化学习的支持侧重于资源共享、协作交流和社

会认知等，难以与课堂教学深度融合，难以构建高效

的、个性化的１：１学习环境。
电子课本的普及，虽然与便携式数字化学习终

端的问世有一定联系，而其本质是个人数字化学习

环境构建的积极需求。当前，学术界对电子课本的

探讨一般有两种视角。一是阅读的视角。基于电子

课本的数字化学习依赖于数字化阅读的有效展开，

数字化阅读重塑了人们对于传统意义上阅读的理

解，出现了富媒体沉浸式阅读、虚实间穿越式阅读、

杂志型聚合式阅读、智能化个性式阅读、主题性调查

式阅读、共同体推荐式阅读、社交网研论式阅读等复

杂的阅读方式（张浩等，２０１１），同时伴随出现了信
息消费中的碎片化、多任务和浅层读图的现象。正

如斯莫尔和沃尔（Ｓｍａｌｌ＆Ｖｏｒｇａｎ，２００８）所描述的，
数字土著具有很强的信息检索能力，更擅长同时处

理多种任务，喜欢寻求新异刺激，但也存在注意力不

集中等问题。作为兼具阅读和教育属性功能的电子

课本，如何构建“深度”的学习环境，黄荣怀等

（２０１２）提出了电子课本设计具有特殊意义的三个
关键环节，即知识图绘制、学习路径设计和高用户体

验设计，以促进数字化学习的发展。顾小清（２０１３）
认为，电子课本首先要继承传统课本“阅读”“教

材”的隐喻，其次还需要将抽象的知识信息通过带

有语义规则的图形图像以及动画等可视化元素予以

表征，通过丰富的视听媒体来降低学习过程中所产

生的认知负荷以提高知识转化和吸收的效率，此外

还要从学习活动以及用户体验的角度，营造一个微

型的学习生态环境，使学习者通过“遵从预设”或

“定制路径”实现标准化或个性化学习过程。

二是学习的视角。学者们对电子课本学习环境

下的学习绩效、用户体验产生了浓厚的兴趣。陈桄

等（Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，２０１４）从有效学习的视角，观察教学
现场并分析课堂活动、教与学的行为、技术角色，结

合问卷和访谈，探讨了信息技术环境下从纸质教科

书变迁到电子课本的潜在问题。该团队还针对正式

学习中使用电子课本的优缺点，使用德尔菲法调查

了教育主管部门、教师、学生、家长和研究者，从利益

相关者的角度探讨电子书特点和功能，如结构布局、

交互媒体、笔记工具、配置工具等（Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，
２０１３）；顾小清（Ｇｕｅｔａｌ．，２０１５）通过综述与电子课

本相关的研究、项目和个案，深入分析了电子课本设

计、开发以及实施过程的一些问题，如电子课本更多

被作为学习资源而非学习环境来使用，研究者较多

关注电子课本的特征、用户满意度、学习有效性以及

教学设计等主题；什巴等人（Ｓｈｉｂａｅｔａｌ．，２０１５）使用
可编辑的电子课本，允许学生将重要的术语或个人

理解记在电子课本上，从而使电子课本变成个性化

的个人笔记本，使学生更好地参与电子课本所支持

的“以教师为中心”的课堂；林（Ｌｉｎｅｔａｌ．，２０１５）通
过调查问卷和访谈明确了影响教师使用电子课本的

要素，如支持教学活动、阅读和表达、学习活动和亲

子互动；曾（Ｔｓａｎｇｅｔａｌ．，２０１３）提出设计开放的电子
课本以支持有效的教学和学习，如支持不同格式在

不同设备上使用，允许教师重用、修改或重新编排，

对学习效果进行有效评估；帕森斯（Ｐａｒｓｏｎｓ，２０１４）
通过调查问卷了解牙科学生对电子课本的态度，结

果显示：在学习项目开始时学生愿意接受电子课本，

但是学习项目结束后几乎所有学生倾向于使用传统

纸质课本。综上，大部分研究关注电子课本的接受

态度、学习效果和影响因素，以及与课堂教学、个性

化学习的整合，较少涉及认知心理层面所体现的视

觉注意分配策略，难以从学习行为角度为优化电子

课本学习环境提供证据。

（二）学习行为分析

学习行为指学习者在某种动机的指引下，为获

得某种学习结果而与周围环境进行的双向交互活动

的总和（杨金来等，２００８）。在数字化学习环境中，
无论学习者是否有学习行为，都会留下数据痕迹，且

表现出与传统面对面课堂环境不同的特征，马尔康

姆—布朗（Ｂｒｏｗｎ，２０１３）将其称为“数字面包屑”。
电子课本学习环境中，学习行为以主动或被动、自觉

或不自觉的形式被记录下来，如果将这些“数字面

包屑”利用起来，按照一定方法进行深入分析，能够

提炼或还原出学习者的态度、需求、观点、学习习惯

和认知努力程度，挖掘出学习者的学习问题、学习模

式和行为特征，从而诊断和优化电子课本学习环境

以更好地支持数字化学习。

近年来兴起的学习分析技术成为数字化学习行

为分析的重要方法。新媒体联盟发布的地平线报告

提到学习分析技术将对教与学活动产生巨大影响，

因而新媒体环境下的学习行为分析受到众多学者的
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关注。学习分析就是对学习者及其学习情境方面的

数据进行测量、收集、分析和报告，旨在了解并优化

学习过程及其发生的环境（Ｓｉｅｍｅｎｓ，２０１１）。学习分
析技术，是学习分析实施的手段，其实质是一种数据

分析技术，马尔康姆 －布朗将其称为教育技术发展
的第三次浪潮。学习分析的核心是观察和理解学习

行为，以倒溯方式考察影响行为产生的需要、动机

等，以及行为所携带的目的、个性、环境等因素，从而

加以利用以优化学习过程及其发生的环境（郁晓华

等，２０１３）。通常情况下，数字化学习分析较多关注
学习管理系统中学习者档案、学习资源访问记录、提

交作业、考试成绩、分享交流等，主要依靠学习者的

外在反馈获取行为数据。近来越来越多的研究使用

微观层面的情境化注意元数据（ＣｏｎｔｅｘｔｕａｌｉｚｅｄＡｔ
ｔｅｎｔｉｏｎＭｅｔａｄａｔａ）来分析和评估学习者的兴趣爱好
和交互界面。有研究将眼动分析方法应用于基于视

频的二语学习听力测试，比较情境视频和内容视频

阅读过程中学习者的眼动行为与认知结果之间的相

关性（Ｓｕｖｏｒｏｖ，２０１５）；也有研究针对初中生的图片
搜索行为进行分析，探讨阅读能力和网络使用经验

对阅读行为以及数字化学习策略的影响（Ｌｅｉｅｔａｌ．，
２０１３）；也有研究通过多媒体食谱阅读过程中的眼
动行为，预测影响学习结果的视觉行为，并通过视觉

行为诊断学习兴趣，探讨语义知识和情节知识阅读

过程中的视觉策略（Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２０１６）。
学习分析技术为分析电子课本环境中数字化学

习过程和结果提供了操作方法。学习者对学习内容

和学习环境的完善感知，是实现有效的数字化学习

的关键。本研究采用基于视线追踪的学习分析技

术，关注电子课本环境中学习者注意力分配及操作

行为流，从微观层面探究电子课本环境中学习过程

的行为模式及其所反映的认知机制，为自适应学习

环境的构建提供来自眼动数据的支持和诊断评估。

三、研究设计

（一）研究问题

本研究主要使用眼动设备，采用认知心理学领

域的视线追踪方法进行学习行为分析，针对使用电

子课本环境下数字化学习过程中“注意”和“操作”

两个重要的行为指标，探讨三个问题，即电子课本环

境中，学习者在电子课本各内容区域的注意分配存

在什么规律？七年级和八年级学生参与交互的情况

如何？学习者的操作行为链具有什么特点？

（二）被试选择

本研究随机挑选某市义务教育阶段七年级和八

年级学生５６人作为被试参与实验研究，其中七年级
２８人、八年级２８人。该阶段的学生已具备一定的
元认知能力，没有智力或阅读方面的异常，能够熟练

使用数字设备，具备开展数字化学习的能力，并在正

式实验之前接受过电子课本操作方法的培训。

（三）实验材料

数字化学习材料选自人民教育出版社的英语电

子课本八年级上册第一单元的第一页。该页的内容

模块设置与纸质课本几乎相同，不同之处在于每个

模块都支持交互，如被试点击鼠标的操作，可以进入

１ａ模块进行图文题目测试，或进入１ｂ模块聆听课
文同步伴读、观看情景动画、进行角色扮演等。

（四）数据收集

本研究主要采用三项行为指标分析数字化学习

行为：１）观察时间（ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｌｅｎｇｔｈ），学习者在某
个页面或兴趣区上观察的时间长度，反映了学习者

在学习过程中的注意力分配情况，既包括有意注意，

也包括无意注意，代表学习者对页面内容认知努力

的程度；２）答题情况，包括电子课本中的在线答题，
以及纸质的回忆测试，正确率体现学习者对语义知

识的理解与记忆情况；３）操作行为链，即确定合适
的编码粒度将底层的交互操作如页面浏览顺序等聚

合为学习行为链，从而表征学生的元认知控制和数

字化学习过程。

每个页面都划分出若干兴趣区，以收集学习者

在相应兴趣区的观察时间。例如，１ｂ听力测试模块
共划分出１１个视觉兴趣区，包括文字区、图片区、导
航区、播放进度条以及气泡图兴趣区等（见图１和
图２）。

（五）实验过程

研究者事先向被试说明实验的意图：“感谢你

的参与！本次实验想测试电子课本是否好用，请

你使用第一单元的第一页进行学习，时间三分

钟”。眼动仪完成眼球定位后，电脑屏幕自动向每

个被试呈现电子课本，被试在阅读过程中的眼动

行为，包括观察时间、眼动轨迹、浏览顺序等操作行

为均由眼动仪自动记录。实验完毕，研究者请被试填
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图１　听力测试模块功能模块兴趣区

图２　听力测试模块气泡图兴趣区

写一份调查问卷以了解数字化学习感受及对电子

课本的满意度，此外被试还要完成一份测试题，用

于了解情景动画模块的学习效果。

四、数据分析

（一）电子课本首页插图的学习行为分析

第一单元首页的内容呈现方式和纸质课本完全

相同，课文插图占整个版面近５０％的空间。从内容
看，插图与课文内容紧密相关，并通过气泡图的形式

展示了课文中所有成员的外出度假活动；从操作功

能看，插图支持缩放功能及鼠标拖动浏览。

学习行为的分析结果显示，３８名被试（占
６７８６％）对主页面的图片给予关注，平均用时４．１２
秒；有１１人为了更好地浏览图片中的细节信息对页
面进行缩放操作。分析其原因，插图主要作用是提

供先行组织者，创设课文的对话情境，为后续学习内

容的展开做铺垫，但是呈现方式使其缺少与其他语

义信息的关联，且不支持复杂的互动操作，所以即使

占据了足够版面，还是难以吸引学生的兴趣，实际使

用过程中未能体现预期价值。

图３　电子课本首页插图

（二）电子课本图文测试模块的学习行为分析

电子课本的１ａ模块是图文测试，鼠标点击进入
后，出现如图４所示界面，被试通过观察右侧的插
图，完成左侧的填空题。该模块旨在促进学习者加

强图形语义和文字语义之间的关联。

图４　图文测试模块示意图

１．注意力分配
从注意力分配看，３８名被试（占６７８６％）进入
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图文测试模块进行学习，包括１７名七年级学习者和
２１名八年级学习者。所有被试在该模块页面的平
均观察时间为 ５９．２２秒，其中七年级被试观察时间
为７３．７８秒，八年级被试观察时间为５４．４６秒，七年
级被试比八年级被试平均多出１９．３２秒。此外，七
年级被试在文字区的平均观察时间为３１．３６秒，在
图片区的平均观察时间为２９．５１秒；八年级被试在
文字区的平均观察时间为１８．１１秒，在图片区的平
均观察时间为 ２２６９秒。从各气泡图的观察时间
看，ｂ图和ｄ图位居前列（见图５）。

图５　图文测试模块气泡图观察时间对比

２．答题效果
七年级被试中２人没有完成练习题，八年级被

试都完成了图文测试模块的练习题。此外，七年级

被试的平均正确率为５３．９％，八年级被试的平均正
确率为８８．９％。独立样本 ｔ检验表明，七年级与八
年级学生在该模块的答题有显著性差异（ｔ＝２．５９４，
ｐ＜０．０５）。该模块学习时间与测试成绩的相关性
不显著。究其原因，七年级被试没有学过这篇课文，

头脑中与阅读内容相关的内容图式和语言图式相对

较少，所以学习过程的内在认知负荷比八年级被试

要高，导致完成同样题目所需时间长且正确率偏低。

漫画风格的插图虽然更能吸引学习者的注意力，但

是由于页面不能放大，读起来很吃力，增加了被试的

外在认知负荷，且气泡图表达语义歧义，如 ｂ图
（ｗｅｎｔｔｏＮｅｗＹｏｒｋＣｉｔｙ）和 ｄ图（ｗｅｎｔｔｏｓｕｍｍｅｒ
ｃａｍｐ），容易引起语义混淆，匹配正确率低，即便对
学习内容比较熟悉的八年级被试在图片区的观察时

间也比文字区多。

（三）电子课本听力测试模块的学习行为分析

电子课本１ｂ模块的内容最丰富（见图６），包括
“听力测试”“情景动画”“角色扮演”。在听力测

试模块，被试可以一边听录音一边完成图文匹配的

题目，旨在促进学习者加强声音语义、图形语义和文

字语义之间的关联。

图６　１ｂ听力测试模块示意图

　　 １．注意力分配
从注意力分配看，４５人选择听力测试模块进行

学习，包括２１名七年级学习者和２４名八年级学习
者，其中９人首选该模块。七年级被试的平均阅读
时间为 ７５．４０秒，八年级被试的平均阅读时间为
７８．１９秒。此外，七年级被试在图片区的平均观察
时间为４２．０７秒，在文字区的平均观察时间为９．６４
秒，在播放条区的观察时间６６１秒；八年级被试在
图片区的平均观察时间为４９１３秒，在文字区的平
均观察时间为１０．６５秒，在播放条区的观察时间是
６．１８秒。从各气泡图的观察时间来看，ｇ图的观察
时间最长，其次是ｂ图和ｄ图（见图７）。

图７　１ｂ听力测试气泡图观察时间对比

２．答题效果
七年级被试中有８人没有完成练习题，八年级

有１人没有完成练习题。其中，七年纪被试的平均
答题正确率为４１．９％，八年级被试的平均答题正确
率为６５％。独立样本 ｔ检验的结果表明，七年级与
八年级学生在１ｂ子模块的答题情况有显著性差异
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（ｔ＝２．３０３，ｐ＜０．０５）。此外，该模块学习时间与测
试成绩的相关性不显著。

从测试成绩看，被试在该模块的答题正确率比图

文测试模块低，因为听力测试题目主要测试听觉记忆

效果，与测试视觉记忆的图文匹配题目相比，信息处

理通道不同，这可能是导致测试成绩出现明显差异的

原因。从学习环境看，被试在图片区域的观察时间明

显多于其他区域，说明图片区域的信息量最大，被试

对图片进行了精加工；被试在播放条上给予的观察时

间仅次于文字区域，这与听力过程中，学习者除了认

知努力外，还进行了元认知控制相关，如监控听力剩

余时间、尝试回放重听等，后期问卷结果也验证了这

一点：播放条不能回放从而导致听录音效果欠佳，说

明学习者对导航条的注视是有意注意。此外，与图文

测试模块的学习相比，尽管被试在图片区域的观察时

间增加，但是在气泡图上的观察时间大幅降低。根据

容量有限理论（Ｂａｄｄｅｌｅｙ，１９９２），在视觉和听觉双通
道学习的情境下，工作记忆空间被听觉和视觉通道共

享，被试对视觉信息的依赖减少，产生很多无意义的

“非注意盲视”；对ｇ图的观察时间位居第一，究其原
因，是听力中出现了“和叔叔去海边钓鱼”的语义，导

致被试在ｇ图和ｄ图中出现选择困难。
（四）电子课本情景动画模块的学习行为分析

情景动画是电子课本１ｂ模块的子模块，将课文
角色的对话进行了动态演示，声音、画面和字幕同

步，全面展示了课文每个人物角色的故事（见图８）。

图８　情景动画模块示意图

１．注意力分配
从注意力分配看，共计３８人使用情景动画进行

学习，包括１９名七年级学生和１９名八年级学生，其
中５人首选该模块进行学习，３人观看动画次数超

过两次。七年级被试平均阅读时间为６２．４２秒，八
年级被试平均阅读时间为５８．２５秒。从情景动画中
截取一个相对静止的片段进行分析，七年级学生在

人物区域的观察时间为０．６７秒，在字幕区域的观察
时间为１．１０秒，在气泡图区域的观察时间为１．０５
秒；八年级学生在人物区域的观察时间为１．２７秒，
在字幕区域的观察时间为０．７５秒，在气泡图区域的
观察时间为０．９６秒（见图９）。

图９　情景动画片段观察时间对比

２．答题效果
因情景动画子模块没有测试题，所以其学习结

果参考了纸质的回忆测试题目，连线匹配角色、名字

及发生的事件。从答题情况看，３８名学生的平均正
确答题率为２７．９％，其中七年级被试平均正确答题
率为２４．２％，八年级被试平均正确答题数为 ３１．
６％，二者在情景动画答题正确率上没有显著差异。
此外，该模块学习时间与测试成绩之间出现边缘性

负相关（ｒ＝－０．２９６，ｐ＝０．０７）。
七年级被试对字幕和气泡图的关注比八年级被

试多，而八年级被试对人物角色的关注比七年级被

试多，这与前面的分析结果相吻合，七年级学生缺少

与课文内容相关的图式，所以学习过程中使用文字

建构意义，用气泡图验证以及加强联结，以更好地建

构完整的心理模型。从答题情况看，情景动画模块

采用事后回忆测试，平均分数低于图文测试和听力

测试，答题结果还出现了明显的“首尾效应”，即动

画开始阶段和结束阶段的内容记忆正确率较高，中

间阶段的信息较容易出错，这说明情景动画更适合

让学习者进行情境感知，而非语义存储。根据多媒

体学习的冗余效应（Ｍａｙｅｒ，２００９），学习者在利用画
面和语音建构情节知识的过程中，以字幕形式呈现

的语义知识出现了冗余效应，这也可能是阻碍情景
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图１０　操作行为链示意图

动画中语义知识记忆的原因。此外，情景动画的学

习时间与测试成绩出现边缘性负相关，说明动画媒

体在激发学习兴趣的同时，可能导致浅层学习。

（五）电子课本整体的浏览行为分析

尽管８６．２％被试的操作行为链与电子课本预
设的学习路径一致，但是也有一些被试按照学习需

求创建了个性化学习路径。在定量统计基础上，本

研究选取测试成绩分别为高分和低分的两名被试作

为个案，对其操作行为链进行对比分析，深入分析学

习者的学习行为与学习结果之间的关联（见图１０）。
研究发现，高分被试的学习过程可以分成三个阶段，

首先学习初期频繁切换页面，感知学习环境，寻找合

适的学习内容；然后进入稳定的学习状态，通过情景

动画学习，完整感知学习内容，构建语言心理图式；

最后通过听力测试验证学习结果，加强图像、文字和

声音等各种语义的联结。高分被试的元认知监控水

平也较高，能够把握学习的节奏，更快地进入稳定的

学习状态，而且没有采用自上而下的线性浏览模式，

而是自己探索到更高效的学习路径。低分被试的学

习过程有三个特点：一是按照电子课本内容安排的

顺序，先后进入１ａ模块、１ｂ模块、１ｃ模块学习；二是
具有反复的特征，当顺利浏览整个页面以后，又重新

进入１ａ模块、１ｂ模块；三是学习目的性较差，即便是
第二次进入１ａ模块，也没有完成图文匹配的题目，快
到学习结束时才发现情景动画，停留时间也短暂。逆

推分析发现，低分被试的元认知监控水平较低，遇到

问题不能及时选择合适的策略，也不善于在数字化

学习环境中适时地调整学习路径，学习过程盲目。

五、结论及建议

（一）电子课本设计需合理呈现信息以降低外

在认知负荷

研究发现，被试在图文测试模块的答题正确率

最高，情景动画模块的答题正确率最低，听力测试答

题正确率居中，究其原因：１）在图文匹配的学习过
程中，只有文字和图像两种信息来源，外在认知负荷

相对较低，题目与内容在相同时间和空间内呈现，便

于被试进行语义知识的深加工，取得好的成绩；２）
在情景动画的学习过程中，声音、图像、字幕以及题

目在不同空间时间呈现，顺序流呈现的课文情节知

识因“首尾效应”而影响记忆效果，导致答题正确率

最低；３）在听力测试的学习过程中，被试边听录音
边看图完成题目，视觉信息和听觉信息在同一空间

全面呈现，与图文测试相比增加了听觉通道，与情景

动画相比降低了“首尾效应”，理论上应该能获得最

好的学习效果，但该模块互动操作较多，学习路径复

杂，内在负荷与外在认知负荷较高，这也可能是影响

答题正确率的原因。

本研究建议电子课本应合理安排页面内容呈

现，首先从操作层面降低外在学习负荷，减少学生在

操作功能上的探索，以及复杂学习路径所带来的迷

航；其次从语义层面降低外在认知负荷，漫画风格的

课文图形设计虽然能够吸引学生兴趣，但是由于图

形表征存在一定语义歧义，如电子课本中个别气泡

图的内容导致学生存在理解困难。

（二）通过构建学习地图优化电子课本环境的

学习路径

学习行为分析表明，电子课本环境中的学习路

径存在一些不合理：１）课本首页的封面图片虽然足
够大，但是并未引发学生足够的注意，未能让学生充

分感知情节知识；２）在后期问卷中，８５．７％的被试
表示喜欢情景动画，但是首选访问率不高，因为情景

动画“深藏”在１ｂ的第二个模块中，未能起到创设
学习情境的作用；３）１ｂ模块第三个子模块是“角色
扮演”，与１ｃ模块的对话练习，功能类似，也由于学
习路径设置不当而鲜有人问津。
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根据认识论中部分与整体的关系，学习者应该

在对数字化学习内容整体感知的基础上，进行局部

内容的分析和精加工，最后再综合、深入认识整体。

所以电子课本的学习路径设置应该符合学习者的认

识规律，降低学习路径的深度，将路径深度三级及以

上学习模块直接放到首页，如用“情景动画”模块替

换首页图片，用“角色扮演”模块替换１ｃ对话练习
模块，从而让学习者快速找到感兴趣的学习资源，准

确构建电子课本环境的学习地图。

（三）动态组织内容模块以支持电子课本环境

中的个性化学习

上述分析也表明，学习者本身也是影响数字化

学习结果的因素：１）七年级、八年级学生的背景知
识不同，学习需求也存在一定程度的不同，从而导致

注意力分配、成绩正确率乃至操作行为方面存在差

异；２）不同英语水平的被试使用电子课本进行数字
化学习的行为不同，其专注程度也存在差异。

因此，电子课本需要超越传统课本“预设内容”

的组织模式，以体现数字化学习的优势，有效支持不

同需求、水平、偏好的学习者，成为学生个性化学习

的载体，如根据学习者的注意分配、学习时间、学习

路径、答题正确率等，综合评估学生的学习需求和学

习水平，从而动态地组织内容模块，或向学习者推荐

学习资源，以更好地“因材施教”。

（四）电子课本开发需要进一步提升交互体验

和社会存在感

数字化学习过程实际是数字环境下学习者与学

习内容、界面、他人进行交互的过程。与基于传统课

本的学习过程相比，电子课本增加了信息的广度，但

是在促进认知深度方面的作用还不够显著。从深度

学习的过程来看，首先学习者行为投入的程度要高，

如努力程度、持续时间；其次学习者要有较高的认知

投入，能够进行复杂的交互活动，以发展高阶思维。

选择、观看、答题等简单的交互行为还不足以促进深

度学习的发生，记笔记、与同伴交流、向老师提问、或

问题解决（如查看词汇表或帮助信息）等行为才能

有效培养元认知能力，促进深度学习的发生。

因此，电子课本应该提供具有良好交互体验的

虚拟学习环境，给学习者以社会情感上的感知，从而

把传统学习中的深度学习行为迁移到数字化学习环

境中。正如古纳瓦德纳（Ｇｕｎａｗａｒｄｅｎａ，２００６）所言，

通过在虚拟学习环境中提高学生的社会存在感可以

提高学生的满意度，从而间接提高教育服务的质量，

提升数字化学习体验。

［参考文献］

［１］Ｂａｄｄｅｌｅｙ，Ａ．（１９９２）．Ｗｏｒｋｉｎｇｍｅｍｏｒｙ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２５５

（５０４４）：５５６５５９．

［２］Ｂｒｏｗｎ，Ｍ．（２０１３）．ＬｅａｒｎｉｎｇＡｎａｌｙｔｉｃｓ：Ｔｈｅｃｏｍｉｎｇｔｈｉｒｄ

ｗａｖｅ［Ｊ／ＯＬ］．［２０１３０１２６］ｈｔｔｐ：／／ｎｅｔ．ｅｄｕｃａｕｓｅ．ｅｄｕ／ｉｒ／ｌｉｂｒａｒｙ／ｐｄｆ／

ＥＬＩＢ１１０１．ｐｄｆ．

［３］ＣｈｅｎＧ．，ＧｏｎｇＣ．Ｈ．，ＣｈｅｎｇＷ．，ＺｈｅｎｇＸ．Ｘ．，＆ＨｕａｎｇＲ．

Ｈ．（２０１４）．ＥｔｅｘｔｂｏｏｋｉｎＫ１２Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎＢｅｉｊｉｎｇ［Ｊ］．

ＴｈｅＮｅｗＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＥｎｈａｎｃｅｄＬｅａｒｎｉｎｇＬｅｃｔｕｒｅＮｏｔｅｓｉｎ

ＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１１３１２９．

［４］Ｃｈｅｎ，Ｇ．，Ｇｏｎｇ，Ｃ．Ｈ．，Ｙａｎｇ，Ｊ．Ｆ．，Ｙａｎｇ，Ｘ．Ｘ．，＆Ｈｕａｎｇ

Ｒ．Ｈ．（２０１３）．ＴｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｅＴｅｘｔｂｏｏｋｓｉｎＫ１２ｃｌａｓｓｅｓｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｉｔｓｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ［Ａ］．ＨｕｍａｎＣｏｍｐｕｔｅｒＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｎｄ

ＫｎｏｗｌｅｄｇｅＤｉｓｃｏｖｅｒｙｉｎＣｏｍｐｌｅｘ，Ｕｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ，ＢｉｇＤａｔａ，７９４７：

３１９３２５．

［５］傅伟（２０１２）．电子课本模型构建与技术验证［Ｄ］．华东师

范大学．

［６］顾小清，傅伟，王华文（２０１３）．遵从预设与定制路径：电子

课本的学习地图设计［Ｊ］．电化教育研究，（６）：６４６９．

［７］Ｇｕ，Ｘ．Ｑ．，Ｗｕ，Ｂ．，＆Ｘｕ，Ｘ．Ｊ．（２０１５）．Ｄｅｓｉｇｎ，ｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔ，ａｎｄｌｅａｒｎｉｎｇｉｎｅＴｅｘｔｂｏｏｋｓ：Ｗｈａｔｗｅｌｅａｒｎｅｄａｎｄｗｈｅｒｅｗｅａｒｅ

ｇｏｉｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒｓｉｎＥｄｕｃａｔｉｏｎ，２（１）：２５４１．

［８］Ｇｕｎａｗａｒｄｅｎａ，Ｃ．Ｎ．，＆Ｚｉｔｔｌｅ，Ｆ．（１９９７）．Ｓｏｃｉａｌｐｒｅｓｅｎｃｅａｓａ

ｐｒｅｄｉｃｔｏｒｏｆｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎａｃｏｍｐｕｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｄｃｏｎｆｅｒｅｎｃｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔ［Ｊ］．ＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＤｉｓｔａｎｃｅＥｄｕｃａｔｉｏｎ，１１（３）：８２５．

［９］黄荣怀，张晓英，陈桄，王晓晨，赵姝，龚朝花（２０１２）．面向

信息化学习方式的电子教材设计与开发［Ｊ］．开放教育研究，（３）：

２７３３．

［１０］Ｌｅｉ，Ｐ．Ｌ．，Ｌｉｎ，Ｓ．Ｓ．Ｊ．，＆Ｓｕｎ，Ｃ．Ｔ．（２０１３）．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｒｅａｄｉｎｇａｂｉｌｉｔｙａｎｄｉｎｔｅｒｎｅｔｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｏｎｋｅｙｗｏｒｄｂａｓｅｄｉｍａｇｅｓｅａｒｃｈ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ＆Ｓｏｃｉｅｔｙ，１６（２）：１５１１６２．

［１１］Ｌｉｎ，Ｙ．Ｃ．，Ｌｉｕ，Ｔ．Ｃ．，＆Ｋｉｎｓｈｕｋ（２０１５）．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ

ｔｅａｃｈｅｒｓ’ｎｅｅｄｓｗｈｅｎｕｓｉｎｇｅｔｅｘｔｂｏｏｋｓｉｎｔｅａｃｈｉｎｇ［Ｊ］．ＳｍａｒｔＬｅａｒｎｉｎｇ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ，２（１）：２１７．

［１２］Ｍａｙｅｒ，Ｒ．Ｅ．（２００９）．Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａｌｅａｒｎｉｎｇ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：

ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ．

［１３］Ｐａｒｓｏｎｓ，Ｋ．Ｍ．（２０１４）．Ｗｈａｔａｒｅｔｈｅｙｔｈｉｎｋｉｎｇｄｅｎｔａｌａｓｓｉｓ

ｔｉｎｇｓｔｕｄｅｎｔｓ＇ｆｅｅｌｉｎｇｓａｂｏｕｔｅｂｏｏｋｓ［Ｊ］．ＴｅｃｈＴｒｅｎｄｓ，５８（２）：７８８６．

［１４］Ｓｈｉｂａ，Ｈ．，Ｕｅｔａ，Ｋ．，Ｏｈｉｓｈｉ，Ｙ．，Ｍｅｎｄｏｒｉ，Ｔ．，Ｎｉｓｈｉｕｃｈｉ，

Ｙ．，Ｙｏｓｈｉｄａ，Ｍ．，Ｓａｔｏｈ，Ｈ．，＆Ｙａｍａｔｕｃｈｉ，Ｔ．（２０１３）．Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａ

ｔｉｏｎｏｆａｌｅａｒｎｉｎｇｓｔｙｌｅｂｙｅｔｅｘｔｂｏｏｋｃｏｎｔｅｎｔｓｒｅｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ［Ｃ］．

ＨＣＩＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，３７４：９４９７．

［１５］Ｓｉｅｍｅｎｓ，Ｇ．（２０１１）．Ｌｅａｒｎｉｎｇａｎｄｋｎｏｗｌｅｄｇｅａｎａｌｙｔｉｃｓ

Ｋｎｅｗｔｏｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅｏｆｅｄｕｃａｔｉｏｎ［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１１０４１４］．ｈｔｔｐ：／／

·９１１·

赖文华，王佑镁电子课本环境中数字化学习行为的眼动研究 ＯＥＲ．２０１６，２２（５）



ｗｗｗ．ｌｅａｒｎｉｎｇａｎａｌｙｔｉｃｓ．ｎｅｔ／ｐ＝１２６．

［１６］Ｓｍａｌｌ，Ｇ．Ｗ．，＆Ｖｏｒｇａｎ，Ｇ．（２００８）．ｉＢｒａｉｎ：Ｓｕｒｖｉｖｉｎｇｔｈｅ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌａｌｔｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｄｅｒｎｍｉｎｄ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＨａｒｐｅｒＣｏｌ

ｌｉｎｓＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓ．

［１７］Ｓｕｖｏｒｏｖ，Ｒ．（２０１５）．Ｔｈｅｕｓｅｏｆｅｙｅｔｒａｃｋｉｎｇｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ

ｖｉｄｅｏｂａｓｅｄｓｅｃｏｎｄｌａｎｇｕａｇｅ（Ｌ２）ｌｉｓｔｅｎｉｎｇａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ：Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ

ｃｏｎｔｅｘｔｖｉｄｅｏｓａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｖｉｄｅｏｓ［Ｊ］．ＬａｎｇｕａｇｅＴｅｓｔｉｎｇ，３２（４）：

４６３４８３．

［１８］Ｔｓａｎｇ，Ｅ．Ｙ．Ｍ．，ＹｕｅｎＫ．Ｓ．，Ｌｉ，Ｋ．Ｃ．，＆ＣｈｅｕｎｇＳ．

Ｋ．Ｓ．（２０１３）．Ｄｅｓｉｇｎｉｎｇｏｐｅｎｔｅｘｔｂｏｏｋｓｆｏｒｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｅａｃｈｉｎｇａｎｄ

ｌｅａｒｎｉｎｇ［Ｃ］．８ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄＣｏｍｍｕｎｉ

ｃａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＴｅａｃｈｉｎｇａｎｄＬｅａｒｎｉｎｇ，（４０７）：４３５５．

［１９］Ｗａｎｇ，Ｃ．Ｙ．，Ｔｓａｉ，Ｍ．Ｊ．，＆ＴｓａｉＣ．Ｃ．（２０１６）．Ｍｕｌｔｉ

ｍｅｄｉａｒｅｃｉｐｅｒｅａｄｉｎｇ：Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｌｅａｒｎｉｎｇｏｕｔｃｏｍｅｓａｎｄｄｉａｇｎｏｓｉｎｇｃｏｏｋ

ｉｎｇｉｎｔｅｒｅｓｔｕｓｉｎｇｅｙｅｔｒａｃｋｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒｓｉｎＨｕｍａｎＢｅ

ｈａｖｉｏｒ，９（６２）：９１８．

［２０］杨金来，洪伟林，张翼翔（２００８）．网络学习行为的实时监

控研究与实践［Ｊ］．开放教育研究，（８）：８７９２．

［２１］郁晓华，顾小清（２０１３）．学习活动流：一个学习分析的行

为模型［Ｊ］．远程教育杂志，（４）：２０２８．

［２２］张浩，钱冬明，祝智庭（２０１１）．电子阅读方式分类研究

［Ｊ］．中国电化教育，（９）：２５２９．

（编辑：魏志慧）

ＥｙｅｔｒａｃｋｉｎｇＳｔｕｄｙｏｆＤｉｇｉｔａｌＬｅａｒｎｉｎｇＢｅｈａｖｉｏｒ
ｉｎｔｈｅＤｉｇｉｔａｌＴｅｘｔｂｏｏｋＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ＬＡＩＷｅｎｈｕａ＆ＷＡＮＧＹｏｕｍｅｉ

（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｌｅａｒｎｉｎｇ，ＷｅｎｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｅｎｚｈｏｕ３２５０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｄｅｓｐｉｔｅｔｈｅｍａｎｙａｄｖａｎｔａｇｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ，ｎｏｎｌｉｎｅａｒｓｙｓｔｅｍｏｆｋｎｏｗｌｅｄｇｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ａｎｄｒｉｃｈｉｎ
ｔｅｒａｃｔｉｏｎｓａｎｄｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ，ｗｈｉｃｈｈａｖｅａｕｄｉｏｖｉｓｕａｌｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｄｃａｎｍｏｂｉｌｉｚｅｔｈｅｌｅａｒｎｅｒｓ＇ｂｒａｉｎｌｅａｒｎｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｄｉｇ
ｉｔａｌｔｅｘｔｂｏｏｋｓｈａｖｅｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓｓｕｃｈａｓｌｅａｒｎｉｎｇｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ｍｕｌｔｉｔａｓｋｉｎｇａｎｄｓｈａｌｌｏｗｌｅａｒｎｉｎｇ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｅｍｐｉｒｉ
ｃａｌｌｙａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｌｅａｒｎｅｒｓ＇ｄｉｇｉｔａｌｌｅａｒｎｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒｓ，ｓｕｃｈａｓａｔｔｅｎｔｉｏｎａｌｌｏｃａｔｉｏｎ，ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎｉｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅ
ｂｒｏｗｓｉｎｇｐａｔｈｉｎｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｔｅｘｔｂｏｏｋｌｅａｒｎｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｂｙｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆｅｙｅｔｒａｃｋｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｎｄｂｅｈａｖｉｏｒｏｂｓｅｒ
ｖａｔｉｏｎ．Ｉｔｆｏｕｎｄｔｈａｔ：１）Ｔｈｅｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｈｏｍｅｐａｇｅｏｆｔｈｅｌｅａｒｎｉｎｇｕｎｉｔｄｉｄｎｏｔｇｅｔｍｕｃｈａｔｔｅｎｔｉｏｎｓ，ａｎｄａ
ｍｏｎｇｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｍｅｌｅａｒｎｅｒｓｄｅｖｏｔｅｄｔｏ，ｌｉｓｔｅｎｉｎｇｔｅｓｔｔｏｏｋｕｐｔｈｅｍｏｓｔ，ｗｈｉｌｅｇｒａｐｈｉｃａｎｄｗｏｒｄｍａｔｃｈｉｎｇ
ｔｅｓｔｔｏｏｋｔｈｅｌｅａｓｔ．２）Ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｒａｔｅｉｎｔｈｅｇｒａｐｈｉｃａｎｄｗｏｒｄｍａｔｃｈｉｎｇｔｅｓｔｗａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ，ｂｕｔｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ
ｓｃｅｎｅａｎｉｍａｔｉｏｎｔｅｓｔｗａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔ．３）Ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｌｅａｒｎｅｒｓ＇ｏｐｅｒａｔｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒｃｈａｉｎｗａｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｄｅｆａｕｌｔ
ｌｅａｒｎｉｎｇｐａｔｈｏｆｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｔｅｘｔｂｏｏｋ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｌｅａｒｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｉｎｔｈｅｄｉｇｉｔａｌｔｅｘｔｂｏｏｋｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔ，ｗｅｓｈｏｕｌｄｐｒｅｓｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙｔｏｒｅｄｕｃｅｅｘｔｒｉｎｓｉｃｃｏｇｎｉｔｉｖｅｌｏａｄ，ｏｐｔｉｍｉｚｅｌｅａｒｎｉｎｇｐａｔｈｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔ
ａｂｅｔｔｅｒｌｅａｒｎｉｎｇｍａｐ，ｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙｏｒｇａｎｉｚｅｌｅａｒｎｉｎｇｃｏｎｔｅｎｔｍｏｄｕｌｅｔｏｓｕｐｐｏｒｔｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄｌｅａｒｎｉｎｇ，ａｎｄｅｎｈａｎｃｅｔｈｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅａｎｄｓｏｃｉａｌｐｒｅｓｅｎｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｄｉｇｉｔａｌｔｅｘｔｂｏｏｋ；ｄｉｇｉｔａｌｌｅａｒｎｉｎｇ；ｅｙｅｔｒａｃｋｉｎｇｓｔｕｄｙ；ｂｅｈａｖｉｏｒｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

·０２１·

赖文华，王佑镁电子课本环境中数字化学习行为的眼动研究 ＯＥＲ．２０１６，２２（５）


