
 

何时获取帮助更有效
——基于眼动追踪的多媒体教学效果研究

侯冠华　 屠祎博

（宁波大学 潘天寿建筑与艺术设计学院，浙江宁波 315211）

[摘要]　独立思考被普遍认为有助于锻炼学习能力，但线索标记、提示等辅助信息可能对学习者学习

有潜在帮助。为探索多媒体教学中受助类型对学习效果的促进原理，本研究采用眼动追踪技术，分别让参与

在独立学习时获取工具型受助和情感型受助，开展完全随机实验。其中，工具型受助按照添加位置分内线索

受助、外线索受助和综合线索受助；情感型受助按照情绪诱发性质分积极情绪受助和消极情绪受助。结果表

明，内、外线索受助在不同学习环节各具阶段性优势，内线索受助适用于迁移学习，外线索受助适用于保持学

习；学习者获取内线索受助时师生交互体验最佳，视觉注意最集中；消极情绪受助能激发学习者竞争意识，增

强学习投入，促进新知识迁移。上述研究结论为优化多媒体教学效果提供了实证依据。
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 一、引言

信息技术发展促使多媒体学习技术成为课堂

教学的有益补充。学习者通过多媒体课堂汲取知

识、培养自主学习意识（何克抗，2007）。多媒体学

习中，线索标记、辅助提示等受助工具有利于为学

习者提取材料重点（刘儒德等，2009）。有研究（王

雪等，2015）聚焦线索标记，提出标注线索有助于学

习者搜索目标知识（张智君等，2004），提升对文本

内容的理解，加深视觉注意（杨九民等，2020）。此

外，教师的动作（杨九民等，2019；皮忠玲等，2019）、
形象（匡子翌，2021；王红艳等 2018）、出镜形式（王

雪等，2022）会影响学习者对课件的持续注意。然

而，研究者多从施教者视角探讨课件设计、授课效

果，缺少从受教者视角探究自主学习效果。本研究

从受助视角探究多媒体学习优化策略，为多媒体教

学的受助模式提供设计依据。

工具型受助（received instrumental helping）可缓

解学习者认知压力，提升学习效果。该受助类型通

过线索标记、材料呈现等途径帮助学习者提炼知

识、标记重点。研究发现，多媒体课件文本添加学

习线索，有助于学习者分配认知资源，减少认知负

荷（王雪等，2015）；线索标记可帮助学习者设立学

习目标，建构知识框架（刘儒德等，2009），提升信息
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搜索效率，加大学习投入（梁昌豪等，2022）。材料

呈现通过组织化结构影响认知加工过程，进而影响

学习效果（杨九民等，2020）。譬如，树状知识结构

的学习效果显著优于线性知识结构（梁昌豪等，

2022）；在时间受限情境下，链接网状知识结构的学

习效果优于传统线性知识结构（王雪等，2015）。综

上，工具型受助从阅读效率、认知过程与知识呈现

等方面影响教学效果。此外，教师目光（杨九民等，

2020）、手势、鼓励等（于永顺，2019）情感型线索也

会影响学习过程，情感型受助（received emotional
helping）逐渐成为多媒体教学研究热点之一。

情感型受助（received emotional helping）旨在诱

发积极或消极情绪，催化学习吸引力（熊俊梅等，

2018；巴深等，2021）。依据受助内容，情感型受助

可分视觉维度受助、言语维度受助、经验维度受助

等。视觉受助研究方面，普拉斯等（Plass et al.，2014）
指出圆润化、暖色系、精巧细致的知识素材能激发

学习者的积极情绪、促进理解和迁移，彩色拟人化

素材有利于激发积极情绪、提升迁移测试成绩

（Wang et al.，2022 ）。动态视觉能激发学习意愿、

提升学习质量（冷晓雪等，2022；王改花等，2021）。
言语受助研究表明，教师鼓励、关怀能激发学习者

积极情绪（蔡旻君等，2020），培养感恩意识，提升学

习满意度（郭丽君等，2022）。经验受助中，受助效

果受学习者知识水平的影响（Anna & Julie，2018），
但特殊情境会弱化学员的自我认知与独立思考（詹

元芳等，2022），降低学习投入。另有研究（王振宏

等，2000）指出，当学习者产生落后意识时，相应的

成就欲望会激发学习动机，改善学习态度，但成就

压力也存在降低学习主动性的可能，进而干扰学习

状态（孟林等，2012）。综上可以看出，情感型受助

对学习效果的影响的研究结论尚未达成一致。

受助类型对学习效果、情感体验有显著影响。

工具型受助可帮助学习者提取材料重点，提升学习

效果。但受助效应存在边界条件，与工具线索的呈

现结构、功能有关。本研究采用眼动追踪技术，分

别采集学习者的总注视时长、平均注视持续时间

和眼跳幅度，探究眼动行为在多媒体学习中的搜索

绩效和视觉专注度。其中，实验一围绕线索类型探

究工具型受助对多媒体学习的促进机制。同时，情

感型受助诱发积极或消极情绪，影响学习体验。现

有研究多聚焦消极情绪引发的负面影响，忽略其在

适应逆境、增强学习动机等方面的作用（谢和平等，

2016；Chen et al.，2021）。因此，实验二探究情感型

受助诱发的情绪对多媒体学习的促进机制。

 二、理论基础与研究假设

 （一）工具型受助与情感型受助

受助指学习者从多媒体教学中获得的学习或

情感支持。学习者可通过受助获取信息提示，进而

提升学习绩效与情绪体验。受助分工具型受助与

情感型受助。工具型受助通过学习线索、影音动

效激发学习者灵感，提高学习效果；情感型受助通

过同情、理解、关怀和鞭策缓解学习压力（杨刚等，

2021），激发学习主动性。

工具型受助旨在为学习者提供帮助线索和知

识框架。依据提供帮助的性质，它可分多种类型，

按添加位置可分内线索受助（received internal clues
helping）、外线索受助（received external clues helping）
和综合线索受助（received integrated clues helping），
即通过标记重点、指出目标，辅助图文信息整合，

用于文本形式的多媒体学习；按提示形式可分言语

线索受助和视觉线索受助，前者指通过标题、大纲

强调信息之间的内在关系，后者指通过箭头、颜色

和线框引导学习者注意关键信息（杨九民等，2019），
帮助学习者回忆概念性知识，适合以动画视频为主

的多媒体学习（段朝辉等，2013）。本研究聚焦答题

情境分析受助效果，选择添加位置作为工具型受助

的分类依据，包含内线索受助、外线索受助和综合

线索受助三种模式。其中，内线索直接呈现于课件

内容中，以增加下划线、加粗字体、倾斜文本等形

式彰显知识结构、重难点，引导学生注意课件重点，

建立知识点之间的联系（王雪等，2015；Mayer  &
Chandler，2001）（见图 1a）；外线索间接与课件内容

关联，通过线框、图例引导学习者注意核心信息或

知识内容，聚焦视觉注意（王红艳等，2019）（见图 1b）；
综合线索采用内、外线索相结合的形式，即课件内

容呈现提示的同时，也在文本内容外呈现线索指引，

形式不限于文字、语音和动画（见图 1c）。
有研究发现，积极情绪有助于增强学习动机

（Pekrun et al.，2002），如拟人化材料诱发的正向情绪

可使学习者保持长时间专注，加深理解（Efklides et al.，
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2006）；教学素材采用暖调色彩可以激活正向情绪，通

过优化素材审美降低学习者的外在认知负荷（蒋文君

等，2019）。但消极情绪会干扰学习状态，降低学习投

入。如教师批评会引发挫折情绪，削弱学习者的自我

效能和学习动机（姚东旻等，2021）。但消极情绪也存

在积极效应，当学习者成就欲望强烈时，压力、落后

意识会激励学习者产生驱动力。综上，消极情绪对学

习者的影响学界尚未得出一致结论。本研究中积极

情绪受助（received positive emotion helping）将拟人神

态、暖调色彩、卡通形象等情绪诱发线索添加至课件

内，吸引学习者视觉注意和学习兴趣（见图 2a）；消极

情绪受助（received negative emotion helping）以简单

几何、线框、文字短语等形式呈现，通过评价反馈诱

发学习者负性情绪，干扰学习状态（见图 2b）。
 （二）保持成绩与迁移成绩

保持成绩和迁移成绩是衡量工具型受助与情

感型受助作用效果的重要标准（Mayer，2017）。保

持成绩反映学习者记忆知识的准确性。迁移测试

考察学习者的知识提炼和概括能力，可预示学习者

将知识原理迁移至相似原理知识的应用水平（王红

艳等，2018）。本研究采用保持成绩与迁移成绩考

察受助类型对多媒体学习的作用机制，从受助者视

角检验多媒体课件设计的效果。

综上，受助类型对多媒体学习作用机制尚待明

确，本研究重点解决以下问题：

（1）工具型受助如何影响学习者的学习体验、

学习效果和眼动行为？

（2）情感型受助如何影响学习者的学习体验、

学习效果和眼动行为？

 三、研究方法

为探究受助类型如何影响多媒体学习的效果

和体验，克服以往对受助类型研究不足、消极情绪

影响结论片面等问题，本研究基于眼动行为，从受

助者视角总结多媒体答题系统的设计规则。

 （一）被试

本研究从某大学随机招募 50名大学生作为被

试，其中本科生和研究生各 25名，平均年龄 23岁，

男女占比接近 1∶1。为确保被试学习基础无差异，

本研究通过前测问卷测试被试，单样本 T检验结果

表明被试间先前知识水平无显著差异（p=0.592），
并采用完全随机分组将被试分配到实验中。

 （二）实验材料

 1. 视频学习材料

实验采用多媒体视频呈现程序性知识材料。

视频材料由一名女教师讲解 Adobe Illustrator 2022

 

a. 内线索受助 b. 外线索受助 c. 综合线索受助

  在多媒体课件的文本内容中，常
常使用对文字进行加粗、变色、加
下划线、    、添加阴影等方法强
调某些内容，这是文本内容自身的
内在线索。

图 1    工具型受助 

 

a. 积极情绪受助

b. 消极情绪受助

图 2    情感型受助 
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版 3D立体与膨胀功能的操作步骤和案例分析。

视频时长 7分 36秒，格式为 mp4。为控制无关变

量，所有被试观看视频时均环境安静，视频音量相

同。看完教学视频后，被试点击鼠标进入受助与答

题环节，操作无限制时间。

 2. 受助材料

在答题情境下，工具型受助将线索直接呈现于

课件材料中。其中，内线索受助在课件文本处添加

红色背景提示学习者注意关键信息（见图 3a）；外
线索受助提供工具栏图例激发学习记忆（见图 3b）；
综合线索受助通过加粗字体、流程图线索为学习

者提供辅助信息（见图 3c）。
 
 

a. 内线索受助 b. 外线索受助 c. 综合线索受助

图 3    工具型受助
 

情感型受助结合提示设计穿插于课件材料内，

分为积极情绪受助（见图 4a）和消极情绪受助（见

图 4b）。积极情绪受助包含卡通教师形象、拟人化

表情、鼓励言语等情绪催化媒介，消极情绪受助以

考点难度预测、答题正确率、班级排名等评估线索

诱发消极情绪。
 
 

a. 积极情绪受助

b. 消极情绪受助

图 4    情感型受助
 

 3. 学习效果测验

保持测验主要考察学习者记忆与理解教学内

容的程度，即要求被试基本掌握操作流程。测试包

含 10道选择题，总分为 100。题目示例：在 AI中哪

个快捷键可关闭除工具箱外的所有调板？A.Tab
键；B.Shift+Tab键；C.Shift键；D.Alt键 /Option键。

迁移测试主要考察学习者应用所学内容的能力，被

试需深度理解操作流程，通过所学知识回答迁移性

问题。迁移测试包含 2道简答题，共 100分。题目

示例：请你以江南水乡为题设计一款矢量品牌标识，

并简述原因和所需工具。两名专家评分，两者平均

分作为学习效果的评估值。

 4. 学习体验评定

学习体验测量采用斯塔尔等（Stull et al.，2018）
开发的量表，测量被试在学习动机、师生互动和参

与度方面的评分。量表采用七级李克特量表（见

表 1），“1”表示非常不同意，“7”表示非常同意。

题项 9在数据统计时被反向计分。评分越高，表明
 

表 1    学习体验问卷

学习体验问卷

题项 内涵 维度

1.我喜欢这种学习方式 喜爱

学习动机维度

2将来我会采用这种方法学习 学习意愿

3.我对材料有很好的了解 内容理解

4.这节课后，我将期待学习更多相关知识 兴趣

5.这节课对我很有用 有用性

6.我感到有理解材料的动力 学习动力

7.老师帮助我理解材料 提示帮助
师生交互维度

8.视频中老师的教学方式能够让人投入其中 交流互动

9.这个主题很难 感知难度
参与度维度

10.我为理解学习内容付出了多少努力 心理努力
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被试的综合学习体验越好。

 （三）实验设计

本研究采用两个单因素完全随机实验法，分别

探究工具型受助和情感型受助对学习体验和学习

效果的影响。实验一对比内线索受助、外线索受

助和综合线索受助三种条件下学习者的学习效果

与体验。因变量包括学习效果（保持测试成绩和迁

移测试成绩）、学习体验（学习动机体验、师生交互

体验和参与度体验）和眼动行为指标（总注视时间、

平均注视持续时长和眼跳幅度）。

实验基于华硕笔记本电脑和 Tobii Pro眼动仪

完成。视频材料以投影呈现于眼动仪屏幕，声音

由 USB外接扩音设备播放，实验开始前电脑音量

调试至标准水平（声音清晰且无杂音），实验期间保

持不变。实验二的自变量为情感型受助，对比积极

情绪受助和消极情绪受助对学习者的影响。因变

量与实验一同。

 （四）实验程序

实验一流程见图 5a。模拟教学时长 20分钟。

研究者将被试随机分配到内线索、外线索和综合

线索受助组，每组 10人。实验开始前，被试需浏览

实验流程、了解注意事项。待视频学习结束后，被

试单击鼠标开始答题并获取工具型受助，答题时长

不受限制。答题结束后，被试需完成学习体验测试

和 5分钟访谈。保持测试在多媒体学习结束后的

第七天进行。

实验二流程见图 5b。研究者将被试完全随机

分配至积极情绪受助组与消极情绪受助组，每组

10人，共 20位被试。被试在答题环节可获得情感

型受助，其余流程与实验一同。实验结束后，被试

参与学习体验测试、访谈等活动。

 四、研究结果

实验探究了受助类型对多媒体学习的影响机

制和调节效应。研究结果表明，尽管受助有利于学

习者提取知识，但工具型受助和情感型受助只在部

分学习阶段产生积极效应。这意味着，只有按照学

习阶段提供适宜的受助类型，方能有效吸引学习者

的注意力，产生理想的学习效果。同时，本研究证

实了情感型受助可从学习动机、师生交互、参与度

等方面影响学习情绪，竞争、警惕等非正向情绪也

能发挥积极作用，加大学习投入，增强学习主动性。

研究还基于眼动追踪技术证实了工具型受助和情

感型受助对学习者视觉注意的积极效用，提出了多

媒体教学的设计建议。

 （一）受助类型对学习体验评价的影响

 1. 工具型受助对学习体验评价的影响

本研究以学习动机、师生交互和参与度的体

验得分为因变量，工具受助类型为自变量开展单因

素方差分析。其中，学习动机维度包括学习喜爱、

学习意愿、内容理解、学习兴趣、感知有用性、学

习动力等；师生交互维度包括提示帮助和交流互动；

参与度评分取决于学习者的感知难度和心理努力。

结果显示，工具型受助对学习动机（p=0.499）、师生

交互（p=0.137）和参与度（p=0.821）体验主效应不显

著，说明工具型受助的呈现方式不会引起学习心态

的转变。多重比较分析结果表明，内线索受助组的

师 生 交 互 体 验 评 价 显 著 高 于 外 线 索 受 助 组

（5.6±0.74 vs 4.6±0.65，p=0.054），其评分在三组中最

佳（见表 2）。这意味着直接呈现于课件文本的内

线索受助更有利于满足学习者的课堂互动需求。
 
 

表 2    工具型受助影响学习动机、师生交互和参与度的

单因素方差分析

因变量 自由度 均方 F值 p值

学习动机维度 2 0.866 0.737 0.499

师生交互维度 2 1.317 2.358 0.137

参与度维度 2 0.217 0.200 0.821

注：显著性水平 p= 0.05。

 

a. 实验一过程

b. 实验二过程

前测 (300 s)

前测 (300 s)

实验介绍 (120 s)

实验介绍 (120 s)

眼动校准 (60 s)

眼动校准 (60 s)

灰屏 (20 s)

灰屏 (20 s)

  访谈 

工具受助 (120 s)

情感受助 (120 s)

答题 (不限)

答题 (不限)

访谈

图 5    实验过程 
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 2. 情感型受助对学习体验评价的积极影响

实验以学习动机、师生交互和参与度得分为

因变量，情感受助类型为自变量。独立样本 T检验

分析结果显示，情感型受助对学习者学习动机

（t=2.204，p=0.059）、师生交互（t=2.390，p=0.044）体
验影响的主效应显著，对参与度体验影响不显著

（t=0.466，p=0.654）。这表明，在多媒体学习中采用

情感型受助，可显著提高学习投入，增强师生互动

感知（见表 3）。
 
 

表 3    情感型受助影响学习动机、师生交互和参与度的

独立样本 T检验分析

因变量 组别 均值 t 值 p值

学习动机
积极情绪 4.9

2.204 0.059
消极情绪 5.97

师生交互
积极情绪 5.5

2.390 0.044
消极情绪 6.5

参与度
积极情绪 3.70

0.466 0.654
消极情绪 4.00

注: 显著性水平 p= 0.05。
 

本研究分析发现，消极情绪受助组的学习动机

体验评价显著高于积极情绪受助组（5.97±0.88 vs
4.9±0.63，p=0.059）；消极情绪受助组的师生交互体

验评价显著优于积极情绪受助组（6.5±0.5 vs 5.5±
0.79，p=0.044）。相较于积极情绪，消极情绪提供的

参与度体验更佳（4.00±0.83 vs 3.70±1.17，p=0.654），
但两组在统计学上无显著差异。对情感型受助的

学习动机评分做内部比较后可知，积极情绪受助组

与消极情绪受助组对学习的喜爱程度有显著差异

（t=2.546， p=0.034）。对比结果表明，采用消极情绪

受助的学习者的主观学习体验评价更好，这意味着

消极情绪受助有益于激发学习动力、丰富交互体

验。从主观评价看，学习者更认可消极情绪的刺激

形式，其体验评分显著高于积极情绪受助。这可能

是由于成就目标与学习能动性之间存在正向关系，

强烈的成就欲望会促使学习者通过理性施压、良

性竞争等加强学习投入（蔡林等，2020）。
 （二）受助形式对学习效果的影响

 1. 工具型受助对学习效果的影响

学习效果采用保持成绩和迁移成绩表征。保

持成绩越高，表明学习者识记教学内容的程度越深；

迁移成绩越高，意味着学习者将知识应用到新情境

的能力越强。本研究以保持成绩和迁移成绩为因

变量，工具受助类型为自变量。单因素方差分析结

果（见表 4）表明，工具型受助对保持成绩主效应显

著（F=4.317，p=0.039），对迁移成绩主效应不显著

（F=3.592，p=0.060），即工具型受助能提升学习者的

知识记忆，但对新场景的迁移应用无显著影响。
 
 

表 4    工具型受助影响学习效果的单因素方差分析

均方 F值 P值

保持成绩 726.667 4.317 0 .039

迁移成绩 1365.00 3.592 0 .060

注: 显著性水平为 p=0.05。
 

为分析内线索、外线索和综合线索影响多媒

体学习效果的机制，本研究发现，外线索受助组的

保持成绩显著优于综合线索受助组（60±2.0  vs
40±7.0，p=0.013）；外线索受助组与内线索受助组保

持成绩的差异不显著（60±2.0 vs 50±6.5，p=0.114），
内线索受助组与综合线索受助组保持成绩的差异

不显著（50±6.5 vs 40±7.0，p=0.246），外线索受助能

帮助学习者回忆更多知识，产生更好的实时学习效

果。这表明，要提升学习者的记忆力与答题准确性，

多媒体教学应遵循外线索受助的设计范式。

 2. 情感型受助对学习效果的影响

本研究以保持成绩和迁移成绩为因变量，情感

型受助为自变量开展研究。独立样本 T检验结果

表明，情感型受助对迁移学习效果主效应显著

（t=2.764，p=0.025），对保持学习效果主效应不显著

（t=0.981，p=0.350）。这意味着情感型受助可促使

学习者将知识迁移至新领域，但对学习者知识记忆

的影响不显著（见表 5）。
 
 

表 5    情感型受助影响学习效果的独立样本 T检验

因变量 组别 均值 t 值 p值

保持成绩
积极情绪 50

0.981 0.025
消极情绪 58

迁移成绩
积极情绪 55

2.764 0.350
消极情绪 71

注: 显著性水平为 p=0.05。
 

由综合迁移测试成绩可知（见表 6），情感型受

助对学习者的迁移成绩产生了重要影响，消极情绪
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受助组的迁移测试成绩显著优于积极情绪受助组（t=
2.764，p=0.025）。这意味着消极情绪受助有益于迁

移成绩，可促使学习者加深知识理解，并灵活应用

到新领域。消极情绪受助会诱发学习效能感，即帮

助学习者感知自我学业状态；消极情绪受助的难度

等级、竞争排名、错误率预测等可视化模块有助于

学习者评估学业水平，调节学习策略，最终强化学

习能动性（高洁，2016）。这表明，要提升迁移成绩，

多媒体教学设计应采用消极情绪受助的引导形式，

从竞争、成就渴望、进步目标等维度激发学习兴趣、

提升学习效果。
 
 

表 6    积极情绪受助组和消极情绪受助组的

迁移成绩平均值（M±SD）

积极情绪受助

（M±SD）

消极情绪受助

（M±SD）

保持成绩 50±16.20 58±8.37

迁移成绩 55±7.07 71±10.84

注: 显著性水平为 p=0.05。
 

 （三）受助类型对眼动行为的影响

 1. 工具型受助对材料理解和视觉搜索的积极

影响

注视时间指被试在该区域处理信息消耗的时

间。总注视时间越长，说明学习者对该区域信息越

感兴趣，认知付出越多。平均注视持续时间指学习

者在某一区域平均注视的时长，持续时间越久，意

味着对重点材料的搜索时间越长、学习注意越集

中（闫国利等，2013）。眼跳幅度指将视野从一点移

到另一点的跨度，眼跳幅度越大，表明该区域知识

信息密集程度越低，学习者对该区域学习材料的难

度评估越低（黎昂等，2021）。本研究将总注视时长、

平均注视持续时间和眼跳幅度标准化后，对其进行

单因素方差分析。

分析结果表明，工具型受助会影响学习者的材

料解读能力和知识搜索行为。在答题情境下，外线

索受助组被试的总注视时间最长，综合线索受助组

最短，组间差异不显著（F=1.576，p=0.247）。综合线

索受助组平均注视持续时间最长，内线索受助组最

短，组间差异不显著（F=1.584，p=0.245）；外线索受

助组眼跳幅度最大，内线索受助组最小，组间无显

著差异（F=2.498，p=0.124）。

工具型受助组被试的眼动数据无显著差异

（见表 7）。这说明工具型受助对信息搜索效率无

影响。多重分析结果表明，面对同等价值材料，外

线索受助组的平均眼跳幅度显著大于内线索受助

（9.84±1.96 vs 6.06±2.71，p=0.056）。综合统计数据

可知，外线索受助组在工具型受助组的眼动幅度最

大、总注视时长最久。这表明，采用外线索受助有

益于学习者评估学习任务难度，调节学习投入，获

取优异学习表现。因此，多媒体教学可从外线索受

助汲取启发。
  

表 7    工具型受助对学习者眼动行为的单因素方差检验

因变量 均方 F值 p值

总注视时长 41717.71 1.576 0.247

平均注视

持续时长
8646.19 1.584 0.245

平均眼跳幅度 19.91 2.498 0.124

注: 显著性水平为 p=0.05。
 

 2. 情感型受助对眼动行为的影响

本研究将情感型受助的情绪诱发线索和答题

界面视为兴趣区，记录兴趣区内的眼动行为。尽管

积极情绪受助组的总注视时长和平均眼跳幅度大

于消极情绪受助组，平均注视时长少于消极情绪受

助组，但在统计学上无显著意义（见表 8），即积极、

消极情绪受助组的眼动行为基本相同。这说明，情

感型受助未对学习者信息获取和材料理解产生重

要影响，在答题情境下学习者眼动行为不受提示材

料的正负情感影响。
  

表 8    情感型受助对学习者眼动行为的

独立样本 T检验

因变量 组别 均值 t 值 p值

总注视时长
积极情绪 726.74

0.313 0.762
消极情绪 685.36

平均注视

持续时长

积极情绪 176.50
0.263 0.799

消极情绪 184.24

平均眼跳幅度
积极情绪 9.86

1.023 0.336
消极情绪 7.66

注: 显著性水平为 p=0.05。
 

 3. 受助类型对注视热点图的影响

注视热点图可按照眼动轨迹进行标注。随着

注视点密集程度的下降，注视热点的颜色由红色逐
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渐变为黄色，最终过渡至绿色。注视热点颜色越红，

表示该区域视觉注意越集中；颜色越绿，说明该区

域视觉注意越分散。

内线索受助组的注视热点最集中，且提示区域

的视觉注意加工时间最长；外线索受助组的注视热

点分布最松散（图示略）。这表明，获内线索受助时，

学习者的视觉注意更集中于文本内容；以图片呈现

的外线索受助会分散知识信息的密集程度，使学习

者的视觉注意分布更广泛（侯冠华，2020）。
学习者更关注消极情感受助的饼图线索。积

极情绪受助中，文字提示被学习者视为最有效的线索

（图示略）。尽管注视热点图显示，积极情绪受助可

促使学习者更专注文本信息，但学习绩效却低于消

极情绪受助。这意味着，相较于线框提示、拟人图

案等正向情绪线索，正确率统计、难度评估等负向

情绪线索更能引起学习者的关注。

 五、简要讨论

本研究证实了工具型受助和情感型受助对多

媒体学习效果、师生交互体验与视觉注意的影响，

为多媒体教学设计提供了新思路。

 （一）工具型受助对学习效果、视觉搜索和交互

体验的影响

实验结果表明，学习者借助外线索受助时保持

成绩最高，采用综合线索受助时保持成绩最低。就

迁移成绩而言，内线索受助组的学习表现最佳，综

合线索受助组成绩最不理想。这意味着，工具型受

助对学习效果影响并非单一的，即内线索受助与外

线索受助在不同学习情境下各自具有阶段性优势；

与内、外线索受助相比，综合线索受助组的保持成

绩、迁移成绩最低，不推荐用于答题情境下的多媒

体教学设计。内线索受助通过加粗字体、叠加色

彩、添加下划线等帮助学习者关注课件重点，有利

于构建知识框架，可用于课后测试情境；外线索受

助以图例提示为表征，有助于学习者快速捕捉材料

信息、激活记忆，可用于随堂测试。

眼动行为数据表明，学习者借助外线索受助时

平均注视持续时间最长，注意力最集中，该结果与

已有研究结论一致（Pi et al.，2020），即视觉引导线

索比标题线索更能吸引学习者注意。同时，外线索

受助组学习者在理解知识材料时保持较大的眼跳

幅度。这说明，面对相同材料时，该组学习者能轻

松理解材料、认知付出低。其原因在于外线索受

助为眼跳行为提供了辅助，外在信息线索引导学习

者观察课件文本的目标性更强（马云飞等，2022），
进而有助于加深学习印象，提升保持成绩。另一方

面，与内线索受助相比，外线索受助提供的图例线

索改变了知识信息的密集程度，这会直接影响学习

者浏览信息的眼跳行为。

除学习表现与眼动行为外，工具型受助还影响

师生交互维度的学习体验。内线索受助组的师生

交互体验显著优于外线索受助组。内线索受助直

接显现在课件文本上，视觉冲击更强，有助于学习

者接收教师提示。学习进步和学习体验感知都取

决于多媒体教学的交流互动；教师提供的帮助越详

细，学习者收到的提示越具体，解决问题效率就越

高；交互方式越适宜，教师给学习者的体验印象也

越亲切。因此，多媒体教学设计应采用内线索受助

范式提升师生交互体验。

 （二）情感受助对学习者学习效果、眼动指标和

学习体验的影响

已有研究指出积极情绪的学习者会表现出更

高的学习绩效（Cohn & Fredrickson，2009），并对知

识信息保持更长的视觉关注（Park et al.，2015）。然

而，本研究发现，消极情绪受助亦有益于保持和迁

移成绩。负性情感是一种多元化意识，包含愧疚、

悲伤、无聊、焦虑、愤怒等。有研究探讨了负性情

感对学习工作的干扰影响（Horwitz，1986），但也有

学者认为负性情感存在积极效益，即悲伤、羞愧等

消极情绪会激励学习者应对逆境、提升受挫能力。

本研究结论支持负性情感的积极价值，发现消极情

绪受助能激发学习者的竞争意识，有助于催生积极

心理暗示和学习自信。这可能是由于消极情绪受

助中的能力排名、难度评估和错题率统计等模块

有助于学习者评估自身知识水平和学习状态，调动

学习积极性。同时，消极情绪受助激发的积极竞争

意识有助于达成学习目标，增强学习成就感。

综合主观评价可知，消极情绪受助促发的竞争

情绪有利于提升学习投入、增进师生交流。但已

有研究认为学习者在消极环境中易产生怠倦、失

望情绪，有损学习体验（D'Mello， 2013）。这些研究

结论的差异可能是源于消极情绪受助的呈现形式
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所致。消极情绪线索以数据可视化形式呈现，更客

观、准确地预估任务价值，促使学习者按实际能力

投入学习努力，降低未知难度和单一线索带来的挫

败感和厌倦体验。因此，多媒体教学可从积极竞争、

成就心理等方面设计消极情绪受助，如设置成就积

分或能力排行榜，营造积极的学习氛围。

眼动数据显示，情感型受助对学习者眼动行为

影响不显著。尽管有研究表明积极情绪线索能促

使学习者长时间的视觉专注（Schmitz et al.，2009），
但答题情景下学习者关注文本内容强于积极情绪

线索，这可能是源于实验的积极情绪受助以线框、

提示语等隐性形式呈现，给学习者的视觉冲击不强

烈。因此，多媒体教学应按照具体情境设计情绪线

索以吸引学习者视觉注意与学习兴趣。

 六、结论与局限

本研究采用工具型受助、情感型受助两类变

量对多媒体教学展开设计实验，同时结合眼动追踪

技术探究受助类型对学习效果和体验的影响，最终

得出以下结论：1）内线索受助与外线索受助在不同

学习情境下各具有阶段性优势，内线索适用于迁移

学习，外线索适用于保持学习；2）学习者获取内线

索受助对师生交互评价最好；3）采用外线索受助，

学习者视觉注意集中，认知压力低；4）消极情绪受

助有利于激发学习者竞争意识，增强学习投入。以

上结论对多媒体教学具有一定优化价值。

综上所述，多媒体教学设计需注重工具型受助

的时机，即在课堂教学环节为学习者提供外线索受

助，通过图表增强知识点记忆，激发学习兴趣；在课

后自测阶段采用内线索受助，将重点直接标注在课

件文本上，串联知识节点，构建学习框架。消极情

绪受助能激发学习者竞争意识和学习动机，有利于

学习者提高学习投入，提升学习效果。

本研究仍存在局限：首先，研究在实验室进行，

与真实课堂环境与学习状态可能存在差异。多媒体

学习是连续、累积的过程，实验结论能否推广到真实

教学中，仍需考证；其次，两个单因素完全随机实验

均只探索了受助类型的一种变量，未同时对两种变

量进行优先级与组合式探究，研究结论仅可回答单

一受助变量对学习体验、效果和眼动行为的影响；最

后，多媒体学习的消极情绪有多种形式，本研究仅涉

及消极情绪的竞争意识，实验结论仅适用于竞争情

绪下的多媒体学习环境。
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