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【摘要】 本研究探讨了教学视频中眼动样例和学习者控制对学习者学习效果、学习体验、认知负荷和注意力分

配的影响。115名大学生被随机分配到系统控制+眼动样例、系统控制+无眼动样例、学习者控制+眼动样例、学

习者控制+无眼动样例四种实验条件下。研究结果表明，在系统控制条件下，相较于无眼动样例组，眼动样例组

的学习者的学习效果更好，学习动机、师生互动感、相关认知负荷更高，外在认知负荷更低，但注意力分配没

有显著差异；而在学习者控制条件下，有无眼动样例学习者的学习均没有显著差异。 

【关键词】 眼动样例；学习者控制；视频学习；科学学习 

 

Abstract: This study investigated the effects of eye-movement modeling examples and learner control in instructional 

videos on learners’ learning outcomes, learning experience, cognitive load, and attention allocation. A total of 115 

university students were randomly assigned to one of four experimental conditions: system-control + eye-movement 

modeling examples, system-control + no eye-movement modeling examples, learner-control + eye-movement modeling 

examples, and learner-control + no eye-movement modeling examples. The results showed that under the system-control 

condition, learners who viewed eye-movement modeling examples achieved better learning outcomes than those without 

such examples. They also reported higher learning motivation, stronger perceived teacher–learner interaction, and higher 

germane cognitive load, along with lower extraneous cognitive load, while no significant differences were found in 

attention allocation. In contrast, under the learner-controlled condition, no significant differences were observed between 

learners with and without eye-movement modeling examples.  
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1.研究背景 

数字化转型正在推动整个社会发生翻天覆地的大变革，教育领域也不例外。面对教育数字

化蓬勃发展的需求，优质教育资源建设这一发展基石理应得到额外关注。在众多学习资源之

中，教学视频以其图文并茂、直观形象的特点赢得资源设计者和使用者的一致青睐(杨九民等, 

2020)。它的质量直接影响着在线学习的效果和体验，决定着课程的留存率(卜彩丽等, 2021)。

然而当下的调查结果显示，如果没有适度的教学支持并非所有学习者都能从视频学习中受益

(Schmidt-Weigand et al., 2010)。这对教学视频的设计提出了更高的要求。如何才能缓解视频瞬

态性对信息选择、组织、整合和图式构建带来的挑战？近期的研究探索了一种新型的教学支

持——眼动样例（Eye Movement Modeling Examples, EMME）。 
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眼动样例是指在原有视觉学习材料上以注视光标的形式叠加呈现榜样（Model）在完成相

同学习任务过程中产生的眼动轨迹（Krebs et al., 2019），以此引导学习者实现更合理的注意

力分配（Van Gog et al., 2009）。其积极影响的作用机制主要体现在三个方面。第一，从注意

力角度而言，眼动样例可以作为一种突出的视觉刺激，激发自下而上的注意过程，从而帮助

学习者快速定位当前学习材料中的关键信息(谢和平等, 2018)。Xie等人(2021)的一项元分析支

持了这一观点，眼动样例对于学习者在兴趣区内的首次注视时间(d = -0.83)和注视持续时间(d 

= 0.74)具有显著且较大的影响。第二，从认知和元认知角度而言，眼动样例可以使榜样的认

知加工策略可视化，促使学习者达成类似的认知过程(van Marlen et al., 2022)。第三，从社会

认知角度而言，眼动样例可以营造一种社会学习情境，引导学习者更为深入地处理学习材料

(Krebs et al., 2021)。依据社会代理理论，跟随他人视线学习的体验将营造一种社会互动情境，

从而增强学习者的师生互动感，反过来刺激他们对材料更深层次的加工。然而，当下并非所

有研究结果都一致性地支持眼动样例的积极作用。少部分研究发现眼动样例并不都能提升学

习者的学习效果，甚至可能会出现抑制作用(Eder et al., 2022)。 

总体而言，虽然并非所有研究均取得了一致性的积极结论，但眼动样例的积极作用得到了

理论与实证的支持。然而其有效性的仍值得更多研究进行探讨，尤其是在视频学习这一领域

内。此外，上述眼动样例的研究大多在系统控制条件下进行。作为在线学习环境最突出的特

征，值得进一步考虑眼动样例在学习者控制条件下的作用效果，挖掘其有效性的边界条件。

学习者控制作为一种有效降低认知负荷、增强学习动机的教学支持，广泛应用于各类学习场

景中。研究人员认为，学习者控制自身对于学习效果具有显著的促进作用(Schroeder et al., 

2020)。一方面，学习者控制能够通过打破教学内容的连续呈现，允许学习者在认知负荷过高、

知识不能顺利整合的场景下通过控制组件获得更多的信息处理时间，从而缓和认知超载的压

力，这在多媒体学习领域内被总结为步调原则（Pacing Principle）。另一方面，学习者控制能

够有效提高并维持学习动机和自我效能感，进而间接影响学习效果(Domagk et al., 2010)。然

而，这一作用机制可能削弱眼动样例通过榜样注视点引导、以减少学习者视觉搜索认知负荷

的功能，因此有必要进一步检验在学习者控制条件下，眼动样例降低视觉搜索认知负荷的优

势是否仍然能够有效发挥。 

基于此，本研究主要探究视频学习中眼动样例和学习者控制对学习效果及注意力分配的影

响，从而为眼动样例在视频学习领域内的设计和应用提供建设性意见。 

2.研究过程与方法 

2.1. 被试与研究设计 

本研究在国内某大学随机招募了 115 名学生参与实验。被试年龄分布在 17-27 岁（M = 

21.36, SD = 2.07），因实验材料限制未招募地理专业学生，且所有学生均未全面系统学习过教

学视频主题。所有被试听觉、视力或矫正视力正常，无精神病史，自愿参与实验并签署《实

验知情同意书》，实验结束后均获得了一定数额的现金报酬和被试证明。 

研究采用两因素被试间实验设计，自变量为眼动样例（有 vs.无）、学习者控制（学习者控

制 vs.系统控制）。115名被试被随机分配到四个实验组内：系统控制+眼动样例组（n = 27）、

学习者控制+眼动样例组（n = 30）、系统控制+无眼动样例组（n = 28）、学习者控制+无眼动

样例组（n = 30）。 

2.2. 实验材料 

2.2.1. 教学视频  
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研究所采用的教学视频主题为地理知识热力环流，视频内容经专业人员审核后确定无知识

性错误。教学视频为屏幕录制式教学视频，由一名女性教师对录屏的教学内容进行讲解，全

程未呈现教师形象，时长为 5分 22秒，30帧/秒，MP4格式，画面分辨率为 1680×1050。系

统控制条件下，教学视频自动播放，学习者不可进行控制。学习者控制条件下的被试可以通

过鼠标点击视频进度栏内暂停、播放、快进、后退等控件，实现对视频的操纵。 

2.2.2. 眼动样例  

眼动样例通过 Eyelink 1000 plus非侵入式眼动仪录记录，由一位事先多次熟悉教学视频的

地理专业人员录制，录制前告知其眼动轨迹将用于引导先验知识较低的学习者进行学习。由

于该设备的采样率为 1000Hz，容易导致视觉抖动感，因此将一秒内注视点进行合并将注视时

间最长位置设置半透明红色注视点构建眼动样例，示意图如图 1所示。 

 

图 1 眼动样例示意图 

2.3. 测量工具 

2.3.1. 基本信息问卷  

基本信息问卷用于收集被试的人口统计学特征，包括姓名、性别、年龄、年级、专业等。 

2.3.2. 先前知识经验问卷  

先验知识经验问卷由一位经过培训的研究人员开发，并经地理专业人员审核后确定无知识

性错误，用于评判对被试教学内容主题的熟悉程度。该问卷共包括 3 道填空题（含 6空，每

空 2分）和 3道单项目选择题（每题 2分），满分 18分。方差分析结果显示各组学习者的先

验知识经验不存在显著差异。 

2.3.3. 学习效果问卷  

学习效果问卷由一位经过培训的研究人员开发，所有问题经地理专业人员审核后确定无知

识性错误，用于考查被试科学视频学习的真实学习情况。该问卷包含 3道填空题（含 4空，

每空 2分），3道单项选择题（每题 2分），2道简答题（共 10分），学习效果问卷满分 24

分。 

2.3.4. 学习体验问卷  

学习体验问卷选用 Stull等人（2018）开发的学习体验量表。该量表包含学习动机（6题）、

师生互动感（2题）、参与度（2题）三个维度共计 10道题目。所有题目均采用 7点李克特

量表进行评分。除第九题需反向计分外，其余各题项均为正向计分。该问卷信度良好，动机：

Cronbach’s α=0.89；师生互动：Cronbach’s α=0.72；参与度：Cronbach’s α=0.65。 

2.3.5. 认知负荷问卷  

认知负荷问卷选用 Leppink等人（2013）编制的认知负荷自评量表。该量表按照认知负荷

的三种类型设置题项，测量被试在科学视频学习过程中感知到的内在认知负荷（3题）、外在

认知负荷（3题）和相关认知负荷（4题）的程度。所有题项均采用 7点李克特量表进行评分。



GCCCE2026 

80 

该问卷信度良好，内在认知负荷：Cronbach’s α=0.86；外在认知负荷：Cronbach’s α=0.85；相

关认知负荷：Cronbach’s α=0.92。 

2.4. 实验仪器 

本研究的眼动实验设备为德国 SensoMotoric Instruments公司生产的 SMI RED 250 Desktop

型眼动仪。该设备采样率为 250Hz，配有 22英寸、分辨率为 1680×1050的刺激显示器。被试

坐在距离显示器约 65cm 处的椅子上，戴上耳机听取音频信息，学习刺激显示器中呈现的科

学教学视频。眼动实验使用 SMI Experiment CenterTM软件连接眼动仪记录被试的眼动数据，

并使用 SMI BeGazeTM软件进行后续的眼动数据分析，提取被试在视频画面的文本和图片兴

趣区内的注视时间比例和图文切换数据。 

2.5. 实验流程 

本研究共分为三个阶段，总耗时约 45 分钟。首先，被试填写基本信息问卷和先验知识经

验问卷。随后，被试进入眼动实验室，坐在距离眼动仪约 65cm处的椅子上，调整坐姿舒适，

将下颌放置在下颌托上以固定头部，主试向其详细介绍实验流程和注意事项。在通过九点眼

动校准后，被试被要求在系统控制或学习者控制条件下学习带有眼动样例或不带有眼动样例

的科学教学视频。整个学习过程中，学习者控制组的被试可以通过鼠标对教学视频进行暂停、

播放、快进、后退等操作，但其视频学习时长最长为 10分钟。系统控制组的被试只能够被动

观看教学视频，不能对其进度进行控制。学习完成后，被试需要依次填写认知负荷问卷、学

习体验问卷和学习效果问卷。 

3.研究结果 

本研究以眼动样例（有 vs.无）和学习者控制（学习者控制 vs.系统控制）为自变量，以学

习时长为协变量，以学习效果、学习体验、认知负荷和注意力分配等为因变量，进行协方差

分析。各变量的描述性统计结果如表 1所示。 

表 1 各变量描述性统计结果 

测量指标 

系统控制 学习者控制 

无眼动样例  

M (SD) 

眼动样例 

M (SD) 

无眼动样例 

M (SD) 

眼动样例 

M (SD) 

先验知识 4.07 (2.58) 4.00 (3.19) 4.00 (2.68) 4.33 (3.07) 

学习效果 9.29 (4.88) 11.63 (3.94) 12.67 (4.79) 11.50 (4.20) 

动机 3.91 (0.95) 4.88 (0.74) 4.97 (0.71) 4.91 (0.71) 

师生互动 4.25 (1.15) 5.22 (0.89) 5.15 (0.81) 4.93 (0.82) 

参与度 4.39 (0.48) 4.43 (0.62) 4.70 (0.73) 4.60 (0.72) 

内在认知负荷 3.74 (1.25) 3.46 (1.18) 3.62 (1.17) 3.39 (1.07) 

外在认知负荷 3.14 (0.90) 2.21 (0.93) 2.56 (0.89) 2.35 (0.96) 

相关认知负荷 5.00 (0.86) 5.62 (0.80) 5.54 (0.61) 5.53 (0.75) 

图片区域注视时

间比例（%） 
29.01 (10.00) 29.74 (6.33) 26.44 (8.19) 25.04 (9.27) 

文字区域注视时

间比例（%） 
36.01 (10.58) 36.39 (8.85) 36.50 (9.10) 34.87 (9.21) 

图文切换 96.18 (23.55) 98.81 (24.60) 160.87 (63.24) 151.93 (51.71) 

3.1. 学习效果 
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协方差分析结果显示，眼动样例主效应不显著（F(1, 110) = 0.67, p = .409, ηp
2 < 0.01）；学

习者控制主效应显著（F(1, 110) = 6.35, p = .013, ηp
2 = 0.06），学习者控制条件下学习者的学

习效果略优于系统控制条件（MD = 1.63, p = .054）。眼动样例和学习者控制的交互效应显著

（F(1, 110) = 3.96, p = .049, ηp
2 = 0.04）。简单效应分析显示，在系统控制条件下时，眼动样

例组的学习效果略高于无眼动样例组（MD = 2.34, p = .055）；但在学习者控制条件下，有无

眼动样例学习者的学习效果没有显著差异（MD = 1.17, p = .315）。 

3.2. 学习体验 

3.2.1. 动机  

协方差分析结果显示，眼动样例主效应显著（F(1, 110) = 8.54, p = .004, ηp
2 = 0.07），眼动

样例能够显著激发学习者的学习动机（MD = 0.45, p = .003）；学习者控制的主效应不显著（F(1, 

110) = 2.00, p = .161, ηp
2 = 0.02）。眼动样例和学习者控制的交互效应显著（F(1, 110) = 12.70, 

p = .001, ηp
2 = 0.10；见图 2）。简单效应分析显示，在系统控制条件下时，眼动样例组学习者

的学习动机显著高于无眼动样例组（MD = 0.97, p < .001）；但在学习者控制条件下，有无眼

动样例学习者的学习动机没有显著差异（MD = 0.07, p = .747）。 

3.2.2. 师生互动  

协方差分析结果显示，眼动样例主效应显著（F(1, 110) = 4.65, p = .033, ηp
2 = 0.04），眼动

样例条件下学生能够感知自己与教学视频教师之间有更多的互动（MD = 0.38, p = .031）；学

习者控制的主效应不显著（F(1, 110) = 0.97, p = .326, ηp
2 = 0.01）。眼动样例和学习者控制的

交互效应显著（F(1, 110) = 11.81, p = .001, ηp
2 = 0.10；见图 3）。简单效应分析显示，在系统

控制条件下时，眼动样例组的学习者感知到自己与教师之间具有更高程度的互动（MD = 0.97, 

p < .001）；但在学习者控制条件下，有无眼动样例学习者感知到的师生互动感没有显著差异

（MD = 0.22, p = .366）。 

3.2.3. 参与度  

协方差分析结果显示，眼动样例主效应不显著（F(1, 110) = 0.11, p = .745, ηp
2 < 0.01），学

习者控制的主效应不显著（F(1, 110) = 0.61, p = .438, ηp
2 < 0.01），眼动样例和学习者控制的

交互效应不显著（F(1, 110) = 0.36, p = .551, ηp
2 < 0.10）。 

  

图 2 动机结果 图 3 师生互动结果 

3.3. 认知负荷 

3.3.1. 内在认知负荷 

协方差分析结果显示，眼动样例主效应不显著（F(1, 110) = 1.87, p = .175, ηp
2 = 0.02）；学

习者控制的主效应边缘显著（F(1, 110) = 3.94, p = .050, ηp
2 = 0.04）。眼动样例和学习者控制

的交互效应不显著（F(1, 110) < 0.01, p = .960, ηp
2 < 0.01）。 

3.3.2. 外在认知负荷 
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协方差分析结果显示，眼动样例主效应显著（F(1, 110) = 10.79, p = .001, ηp
2 = 0.09），眼

动样例组的学习者感知到了更低的外在认知负荷（MD = 0.57, p = .001）；学习者控制的主效

应不显著（F(1, 110) = 0.89, p = .348, ηp
2 < 0.01）。眼动样例和学习者控制的交互效应显著（F(1, 

110) = 4.43, p = .038, ηp
2= 0.04；见图 4）。简单效应分析显示，在系统控制条件下时，眼动样

例组的学习者感知到了更低程度的外在认知负荷（MD = 0.93, p < .001）；但在学习者控制条

件下，有无眼动样例条件下学习者感知到的外在认知负荷没有显著差异（MD = 0.20, p = .400）。 

3.3.3. 相关认知负荷 

协方差分析结果显示，眼动样例主效应显著（F(1, 110) = 4.24, p = .042, ηp
2 = 0.04），眼动

样例组的学习者感知到了更高的相关认知负荷（MD = 0.30, p = .035）；学习者控制的主效应

不显著（F(1, 110) = 0.10, p = .752, ηp
2 < 0.01）。眼动样例和学习者控制的交互效应显著（F(1, 

110) = 5.37, p = .022, ηp
2= 0.05；见图 5）。简单效应分析显示，在系统控制条件下时，眼动样

例组的学习者感知到了更高程度的相关认知负荷（MD = 0.62, p = .003）；但在学习者控制条

件下，有无眼动样例条件下学习者感知到的相关认知负荷没有显著差异（MD = 0.02, p = .932）。 

  

图 4 外在认知负荷结果 图 5 相关认知负荷结果 

3.4. 注意力分配 

3.4.1. 图片区域注视时间比例 

协方差分析结果显示，眼动样例主效应不显著（F(1, 110) < 0.01, p = .997, ηp
2 < 0.01）；学

习者控制的主效应不显著（F(1, 110) = 0.38, p = .540, ηp
2 < 0.01）。眼动样例和学习者控制的

交互效应不显著（F(1, 110) = 0.23, p = .636, ηp
2 < 0.01）。 

3.4.2. 文字区域注视时间比例 

协方差分析结果显示，眼动样例主效应不显著（F(1, 110) = 0.15, p = .696, ηp
2 < 0.01）；学

习者控制的主效应不显著（F(1, 110) = 0.34, p = .561, ηp
2 < 0.01）。眼动样例和学习者控制的

交互效应不显著（F(1, 110) = 0.36, p = .548, ηp
2 < 0.01）。 

3.4.3. 图文切换 

协方差分析结果显示，眼动样例主效应不显著（F(1, 110) = 0.73, p = .394, ηp
2 < 0.01）；学

习者控制的主效应不显著（F(1, 110) = 0.69, p = .407, ηp
2 < 0.01）。眼动样例和学习者控制的

交互效应不显著（F(1, 110) = 1.47, p = .228, ηp
2 = 0.01）。  

4.讨论 

本研究探究了视频学习中眼动样例（有 vs.无）和学习者控制（学习者控制 vs.系统控制）

对学习者学习效果、学习体验、认知负荷和注意力分配的影响。 

在学习效果方面，研究结果表明，在系统控制条件下，相较于无眼动样例，眼动样例组的

学习者取得了更好的学习效果；但在学习者控制条件下，有无眼动样例无显著差异。这一结

果与以往眼动样例领域的相关研究结果一致(Wu & Liu, 2025)。在系统控制的条件下，缺乏足
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够先验知识的学习者往往难以有效调控自身的信息加工过程，而眼动样例能够通过注意力引

导和呈现专家的视觉搜索策略，快速促进学习者进行关键信息的选择与整合，从而提升学习

效果(Mason et al., 2016)。然而，当学习者拥有较高程度的控制权时，他们可以根据自身需要

自主调节学习节奏，眼动样例所提供的外部提示作用被削弱。 

在学习体验方面，研究结果表明，在系统控制条件下，眼动样例组比无眼动样例组的学习

者感知到了更高的学习动机和师生互动感；但在学习者控制条件下，有无眼动样例无显著差

异。这可能是由于，在系统控制条件下学习者更容易将眼动样例视为教学者的即时指导，从

而增强对教学者在场的感知，提高学习动机和师生互动感(Krebs et al., 2021)。然而，在学习者

控制条件下，对学习过程的自主调节削弱了眼动样例所提供的社会性线索的相对重要性，使

其在提升学习体验方面的作用不再显著。 

在认知负荷方面，研究结果表明，学习者控制能够降低学习过程中的内在认知负荷；在系

统控制条件下，眼动样例组的学习者感知到了更低程度的外在认知负荷、更高程度的相关认

知负荷；但在学习者控制条件下，有无眼动样例无显著差异。受限于视频资源的瞬态性，系

统控制条件下眼动样例可以通过引导注意帮助学习者减少无关加工，进而降低外在认知负荷，

为有意义的认知加工释放资源，提高相关认知负荷(Scheiter et al., 2018)。而在学习者控制条件

下，学习者可以通过暂停、回看等操作进行自我调节，这与眼动样例的作用效果部分重叠，

其优势不再显著。 

在注意力分配方面，研究结果没有发现眼动样例和学习者控制在文字和图片区域注视时间

比例以及图文切换次数方面的交互作用。这可能与研究中兴趣区的划定方式有关，眼动样例

聚焦于引导学习者对关键信息区域的精细加工，但未必能够显著改变学习者在宏观层面上的

注意分配比例。 

5.结论 

本研究聚焦于眼动样例和学习者控制对学习者视频学习的影响。研究发现，在系统控制的

条件下，为学习者提供含眼动样例的教学视频将更有助于学习，具体表现为能够带来更好的

学习效果，提升学习动机和师生互动感，提高相关认知负荷并降低外在认知负荷。但在学习

者控制条件下，教学视频是否含有眼动样例对其学习效果、学习动机、认知负荷和注意力分

配没有显著影响。基于此，视频学习情景中是否为学习者提供眼动样例应考虑其学习场景中

的学习者控制程度。 

本研究也存在一定的不足之处，后续研究可以进一步探究学习者个体差异（如先验知识水

平、元认知能力）对眼动样例作用效果的影响。 
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