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摘  要 

根据双重编码理论，多媒体呈现已是目前在线/移动语言学习的主流。但认知负荷的资源限制，使得多媒

体呈现与学习效果之间不是稳定的正相关，需要对多媒体组织和呈现方式的学习效果进行量化分析。本

文对不同认知负荷的被试在三种学习材料呈现方式下的行为数据和眼动指标进行分析，结果表明认知负

荷对被试的视觉注意模式和学习效果均有影响。认知负荷低的高分组被试，可以分配更多的认知资源在

单词注视方面，因此眼动注视时间更长，眼跳幅度较大。此外在学习过程中先关注单词区，存在单词区

和意思区两个重点的兴趣区，且均较少关注例句区，而且使用图像记忆方式和图形记忆方式的测试正确

率较高。 
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Abstract 
According to the dual coding theory, multimedia presentation is currently the mainstream of on-
line/mobile language learning. However, the resource limitation of cognitive load makes the posi-
tive correlation between multimedia presentation and learning effect not stable, and it is neces-
sary to quantitatively analyze the learning effect of multimedia organization and presentation 
methods. This paper analyzes the behavioral data and eye movement indicators of subjects with 
different cognitive loads in three learning materials presentation methods. The results show that 
cognitive load has an impact on the subjects’ visual attention patterns and learning effects. Highly 
grouped subjects with low cognitive load can allocate more cognitive resources to word fixation, 
so the eye movement fixation time is longer and the eye saccades are larger. In addition, in the 
learning process, focus on the word area first. There are two key areas of interest, namely, the 
word area and the meaning area, and less attention is paid to the example sentence area, and the 
accuracy of the test using the image memory method and the graphic memory method is higher. 

 
Keywords 
Multimedia Learning, Eye Movement Information, Behavior Analysis, Visual Attention Mode 

 
 

Copyright © 2021 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

人工智能技术的飞速发展正在重塑人类的思维方式。随着深度学习算法在文本、语音和视觉识别等

领域的不断突破，教育领域已成为人工智能重要的应用场景。在大数据、云计算等新一代智能技术的支

持下，学习者的学习环境和学习方式均发生了前所未有的变化。随着“互联网+”时代的到来，移动学习

已经成为一种普遍学习模式[1]。移动学习中的“智能学习”已经成为当前教育理论与实践的重要主题。

在智能学习中双重编码理论和认知负荷理论是学习与教学领域最有影响力的理论框架。 
双重编码理论是信息加工理论的核心。其重要的原则就是：可以通过同时用视觉和语言的形式呈现

信息来增强信息的回忆和识别。在语言教学领域中双重编码理论的研究也被广泛的应用着[2]，大量的结

果说明多媒体结合的方式能够使学习者学习词汇的效率更高，十分有利于提高学生英语整体学习水平。

因此当前的很多外语学习 App 中均采用了基于双重编码理论的多媒体图文结合的英语词汇记忆模式。 
认知负荷理论则从资源分配的角度考察学习和问题解决。认知负荷是学习者在完成特定学习任务时

所需的认知资源总量。每个个体的工作记忆能够同时加工的信息容量是有限的，若同时加工几种信息，

则存在资源分配的问题，而分配遵循“此多彼少，总量不变”的原则。若在问题解决或学习过程中所需

要的资源总量超过了个体所能提供的资源总量，则会造成认知负荷超载，影响学习或问题解决的效率。 
当前流行的英语学习 APP 中大多采用视频、动画等诸多媒体呈现形式以增加学习过程中趣味性，以

期获得更好的学习效果。但是由于增加了学习内容的呈现方式，图文结合的多媒体英语词汇记忆模式是

否会额外增加学习者认知加工的负荷，以及这种认知负荷的增加对学习结果的影响，目前尚无明确的研

究结论。 
本论文结合以往的实证研究，在双重编码理论和认知负荷理论的基础上，建构不同学习认知负荷的
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被试在三种呈现方式的实验，并探讨了三种图文呈现方式对视觉注意模式和学习效果的影响，详细分析

了不同认知负荷的行为数据和眼动指标，以期为媒体学习策略在外语学习实践中更好的应用提供借鉴。  

2. 认知负荷及其测量 

1988 年澳大利亚心理学家 Sweller [3]提出“认知负荷”这一概念，将认知负荷分为内在认知负荷、

外在认知负荷和生成认知负荷。内在认知负荷是知识本身所带来的认知负荷，由学习材料中包含的概念

或元素的数量、概念或元素之间的相互关系以及学习者的经验水平(图式数量)决定。外在认知负荷指因外

在的信息呈现和教学处理而导致学习者耗费在与教学目标无关的操作(如信息搜索)上的认知负荷，这种认

知负荷对学习起着干扰作用。生成认知负荷也称之为关联认知负荷，用于图式获得和规则自动化，对学

习起着促进作用。认知负荷的这三种成分之间是累加关系，所加之和不能超过工作记忆资源总量。认知

负荷的基本观点是只有将认知负荷控制在工作记忆所能承载的范围之内，有效学习才能发生，否则将造

成认知负荷超载，学习失败[4]。 
面向双重编码理论的多媒体词汇学习就是试图通过言语表征和图像表征互补，减少学习者的外在认

知负荷，使学习者尽快从浅层语义表征与视觉影像达到命题表征与心理模型，增加生成认知负荷，促进

深层理解。  
多媒体词汇学习包括选择、组织和整合三个过程，词汇记忆活动以文本和图片的形式呈现。学习过

程中叙述和声音信息通过听觉通道进入工作记忆，产生言语表征；文本和图片通过视觉通道进入工作记

忆，产生图像表征。信息加工系统需要在这两种编码之间建立参考联结，将同一概念的不同表征联系起

来，并与长时记忆系统中的已有知识相联系。这一过程中工作记忆加工总量是有限的，听觉和视觉信息

的整合将受到记忆负荷的限制。如果多媒体词汇学习过程中，听觉或视觉通道呈现太多需要加工的信息，

就会引起认知负荷超载而影响学习效果。 
认知负荷测量可以采用主观方法和客观方法。常用的主观方法是 PASS [5]提出的 9 级心理努力评定，

这种方法反映的是和任务绩效相关的实际认知负荷，比较好的反应了总体的认知负担。客观方法是采用

眼动试验，眼动相关数据可以反映被试者的注意力以及注意力间的转换。 
眼动追踪技术在追踪被试的注视轨迹中，记录视觉注意的具体过程，可以有效反映注视过程中个体

的基本认知加工活动[6]。许多研究都表明眼球运动信息在研究人类阅读或其他信息处理任务时具有很大

的参考价值，国内外相继出现了基于眼动的教学理念。这种理念通过测量眼动相关数据，揭示学生基本

认知过程、问题解决机制和视觉加工方式等，利用范例效应有效地促进学生图式的获得和规则自动化，

从而减轻学生工作记忆中的学习负荷，高效地提高学生的学习成绩[7]。学者们广泛地认为人类对复杂的

信息加工过程中，如阅读行为，眼球运动信息和注意力之间的关系十分紧密。有研究表明认知负荷越高，

瞳孔尺寸越大[8]，相对于简单的句子而言，理解结构复杂的句子时的瞳孔尺寸要大一些。因此眼动指标

可以用来揭示认知负荷对学习效果的影响[9]。 
综上所述眼动信息能够揭示语言学习中的潜在视觉注意模式，为教育研究者将图文学习效果和记忆

认知相关联提供了一个途径，为改进教学程式提供可行的建议。 
常用的眼动追踪测量指标有：注视时间、眼跳频率、眼跳幅度等。注视(Fixations)是一种速度非常低

的眼动，这种眼动可以确保被试者凝视于一个特殊点，注视的位置反映了注意力。眼跳(Saccade)是一种

快速的眼动，这种眼动发生在被试者试图把视线从一个注视点移动到另一个点注视时，通常持续 200 
ms~300 ms。眼动轨迹(Gaze Path)主要在直观分析中出现，眼动轨迹是注视点和眼跳的时间排序，或是被

试者在观察刺激文件时眼跳的一般动作模式。 
本研究将以某热门英文单词记忆类软件为素材来设计实验，旨在根据图文单词记忆中不同英文水平
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被试的行为数据、眼动数据和再测试结果，探究图文呈现方式、学习负荷与视觉注意模式之间的相关性。 

3. 方法 

3.1. 被试 

在兼顾男女的条件下，选取了中央民族大学大三的 20 名学生，男 11 人，女 9 人。20 名被试的年龄

在 20~23 岁之间，被试按照大学生英语六级成绩被分为两组各 10 人，分别是认知负荷适当的高分组(六
级成绩 > 425 分)和认知负荷较高的低分组(六级成绩 < 425 分或没有六级成绩)，下面的论述里以高分组

表示认知负荷适当，以低分组表示认知负荷较高。所有被试均身心健康，均为右利手，视力正常或矫正

视力达到正常水平，母语均为汉语，实验后可以获取一定的报酬。在实验中因 2 名被试(性别均为男性)
出现身体移动，未能保证实验仪器有效地校准注视点而给予剔除。 

3.2. 实验材料 

从某热门单词记忆类手机 APP 的托福雅思水平的单词组中随机挑选 60 个不同的单词，这些单词被

分为 3 组每组 20 个单词，3 组单词分别用图像呈现方式、图形呈现方式和纯单词呈现方式。这三种呈现

中涉及的图片、象形词图、词语解释和例句均来自于某热门单词记忆类手机 APP，实验材料的呈现格式

见图 1。 
 

 
Figure 1. (a) Image presentation; (b) Graphic presentation; (c) Pure word presentation 
图 1. (a) 图像呈现方式；(b) 图形呈现方式；(c) 纯单词呈现方式 

3.3. 实验设计 

实验程序利用 E-Prime2.0 软件编写和呈现所用的刺激，采用 2 (被试间变量：高分组/低分组) × 3 (被
试内变量：单词记忆呈现方式：图像方式呈现/图形方式呈现/纯单词方式呈现)设计。 

对每个被试都进行三种单词记忆呈现方式的测试，每一种单词记忆呈现方式测试对应两个部分：第

一部分是记忆阶段，向被试者呈现由图像方式(或图形方式或纯单词方式)呈现的 20 个词，为收集到足够

的眼动信息，每个单词呈现 10 秒后由程序控制自动跳转下一个单词，要求被试按照自己往常的习惯记忆

单词但不做任何反应，每完成一种呈现方式中的 20 个单词，休息 3 分钟进入再认阶段； 
在第二部分再认阶段，向被试随机呈现在记忆阶段记忆过的单词，要求被试者在三个中文解释中(分

别标号为 1、2、3)判断英文单词的正确意思，并按键反应。每种单词记忆呈现方式的两个部分都进行结

束之后，让被试休息 5 分钟进入下一种单词记忆呈现方式的测试。 
实验使用 SMI 公司生产的 Hi-Speed 型高精度眼动仪系统，系统包括 iView PC 测试计算机、Stimulus 

PC 图像显示计算机和测试托架。iView PC 测试计算机与 Stimulus PC 图像显示计算机进行同步通讯。实

验时受试者将下颚放在安装了红外光源和摄像头的托架上，注视前方 Stimulus PC 计算机屏幕上的图形。

实验前进行校准，确定为注视结果在 1 度视角内 X 轴和 Y 轴的误差小于 1.00，否则重新校准。实验过程

中通过 iView PC 测试计算机中的 iViewX 软件采集受试者眼动数据，左单眼采集采样率为 500 HZ。采用
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iView PC 测试计算机中的 BeGaze 软件对眼动数据进行分析，iViewX 软件采集被试的各类眼动指标被试

的按键反应时由 E-Prime2.0 进行采集。 

4. 行为数据分析 

4.1. 正确率 

对于正确率根据分析结果显示，各组别之间主效应显著(F = 6.26, p < 0.05)，说明高分组和低分组测

试者在测试阶段时，对单词意思判断的正确率存在着明显不同，表 1 中高分组和低分组对以同一呈现方

式记忆的单词进行判断时，正确率均值的显著差异也印证了这一结果。实验后经多重比较发现，组别的

主效应表现在高分组判断的正确率(M 高 = 0.82)都明显高于低分组的正确率(M 低 = 0.74)。 
单词记忆呈现方式的主效应同样显著(F = 9.45, p < 0.01)。在以图像单词记忆下正确率相对最高，判

断以图形呈现方式记忆的单词时正确率次之，判断以纯单词呈现方式记忆的单词时其正确率相对最低。

同时，判断以图像记忆方式和图形记忆方式的单词的正确率并无显著差异(p > 0.05)，但这两种记忆方式

的正确率分别与判断以纯单词方式记忆的单词的正确率有显著差异(p < 0.05) (M 图像 = 0.84，M 图形 = 
0.81，M 纯单词 = 0.69)。 

此外，根据统计结果组别和记忆呈现方式的交互作用并不显著(p > 0.05)，高分组在三类单词记忆呈

现方式的正确率均高于低分组，但仅在总的正确率上差异显著(p < 0.05)。 
 
Table 1. A comparison of the accuracy of different English proficiency groups in three ways of word memory presentation 
表 1. 不同英语水平分组在三种单词记忆呈现方式上的正确率比较 

记忆呈现方式 分组 均值 SD P 

图像 低分组 0.8 0.4 
0.135 

 高分组 0.87 0.29 

图形 低分组 0.79 0.41 
0.434 

 高分组 0.83 0.37 

纯单词 低分组 0.63 0.48 
0.055 

 高分组 0.75 0.44 

总 低分组 0.74 0.02 
0.013 

 高分组 0.82 0.02 

4.2. 反应时间 

判断反应时间根据分析结果显示，各组别之间主效应显著(F = 43.80, p < 0.01)，这说明高分组和低分

组测试者在测试阶段时，对单词意思判断的反应时间存在着明显不同，表 2 中高分组和低分组对以同一

呈现方式记忆的单词进行判断时，反应时间均值的差异(M 高分组 = 3071.65，M 低分组 = 3945.95)也印

证了这一结果。 
单词记忆呈现方式的主效应不显著(F = 0.18, p > 0.05)这说明测试者对于以不同呈现方式记忆的单词

进行判断时反应时间是无显著差异的。同时，根据统计结果，组别和记忆呈现方式的交互作用并不显著

(p > 0.05)。 

4.3. 结论 

1) 在测试中学习认知负荷适度(高分组)正确率较高，反应时间更短。通过对不同呈现方式下高分组 
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Table 2. A comparative study on the response time of different English proficiency groups in three ways of word memory 
presentation 
表 2. 不同英语水平分组在三种单词记忆呈现方式上的反应时间比较 

记忆呈现方式 分组 均值(ms) SD P 

图像 低分组 3692.32 1885.23 
0.135 

 高分组 3236.39 1590.13 

图形 低分组 4117.55 2144.44 
0.434 

 高分组 2878.12 1650.31 

纯单词 低分组 4027.97 2057.82 
0.055 

 高分组 3100.43 1816 

总 低分组 3945.95 98.34 
0.001 

 高分组 3071.65 88.2 

 
和低分组的测试正确率和反应时间进行对比发现：高分组在同样的条件下记忆单词时，不仅在正确率上

显著高于低分组，同时判断的反应时间也短了近 1 秒的时间。 
2) 全体被试在图像记忆方式和图形记忆方式的测试正确率都显著的高于纯单词记忆方式的正确率。

图像记忆方式的正确率虽然略高于图形呈现方式的正确率，但这种差异并未在统计学意义上达到显著。

研究结果印证双重编码理论在教育中的效果。 

5. 眼动数据分析 

本实验的眼动基本数据主要包括注视数据和眼跳数据，注视主要包括注视点个数、注视时间、注视

频率，眼跳指标主要包括眼跳数目、眼跳频率、眼跳时间和眼跳幅度。采用重复测量的方差分析对眼动

指标进行分析，其中组别(两个水平：认知负荷适当(高分组)，认知负荷较高(低分组)为组间变量、单词记

忆呈现类别(三个水平：图像呈现方式，图形呈现方式和纯单词呈现方式)和眼动指标为组内变量。所有数

据均由 SPSS 18.0 计算完成，采用 Greenhouse-Geisser 法矫正 P 值。 

5.1. 眼动特征分析 

本研究提取实验结果中的各眼动指标，结合不同组英文水平的差异和记忆方式的差别，从平均值、

标准差等方面对实验数据进行多因素方差分析等统计分析。 
在一般情况下，不同的水平的学习者学习过程具有一定的差异，使用不同的记忆方式也对学习结果

有所影响。本研究通过多因素方差分析，来探究三种单词记忆方式对不同英文学习水平被试的视觉注意

模式的影响。眼动指标的被试类型和记忆方式多因素方差分析结果见表 3。 
表 3 显示了在不同组别存在显著性差异的 6 个眼动指标，其中有 2 个眼动指标(即眼跳时间、眼跳幅 

 
Table 3. The results of multivariate analysis of variance of eye movement index groups and word memory presentation 
表 3. 眼动指标的组别和单词记忆呈现方式的多因素方差分析结果 

眼动指标 组别 记忆方式 组别*记忆方式 

 F P F P F P 

注视数目 0.330 0.655 0.149 0.700 1.312 0.266 

注视频率 23.857 0.000 0.462 0.628 3.111 0.046 

注视时间 4.547 0.034 1.467 0.233 3.038 0.064 
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Continued 

眼跳数目 52.865 0.000 0.032 0.945 0.591 0.520 

眼跳频率 50.758 0.000 1.550 0.214 3.787 0.024 

眼跳时间 33.130 0.000 11.890 0.000 0.017 0.981 

眼跳幅度 40.472 0.000 3.265 0.047 4.458 0.012 

注：p 值的检验水准 < 0.05。 
 

度)在单词记忆呈现方式上存在显著性差异，有 3 个眼动指标(注视频率、眼跳频率、眼跳幅度)在组别 ×
呈现方式上存在显著性差异。 

由此可见，被试的组别和单词记忆方式都会对眼动指标数据产生影响，且组别对眼动指标的影响大于

记忆方式对眼动指标的影响。也就是说，不同英文学习水平的被试所产生的视觉注意模式存在显著性差异，

这可能是因为两组被试的学习习惯和学习模式存在不同，记忆方式对被试的眼动指标影响也有所不同。 
1) 组别的影响 
组别显著影响着注视频率、注视时间、眼跳数目、眼跳频率、眼跳时间和平均眼跳幅度。从统计结

果中单一比较组别的差异发现，高分组和低分组除注视数目的并无显著差别外，在同样的条件下记忆单

词时，高分组的注视频率(M 高分 = 3.06，M 低分 = 2.72)，注视时间(M 高分 = 7997.04，M 低分 = 7126.69)
和眼跳时间(M 高分 = 45.06，M 低分 = 41.07)显著大于低分组。与此同时高分组的眼跳数目(M 高分 = 
27.35，M 低分 = 41.46)，眼跳频率(M 高分 = 2.70，M 低分 = 3.86)和平均眼跳幅度(M 高分 = 4.45，M
低分 = 10.33)显著低于低分组。 

2) 单词记忆呈现方式的影响 
单一比较单词记忆呈现方式的差异发现，其影响只在眼跳时间和平均眼跳幅度部分达到了显著。通

过比较结果发现被试在图形记忆方式下的平均眼跳时间最大，其次是图像呈现方式，最短的是纯单词呈

现方式下的平均眼跳时间(M 图形 = 45.05，M 图像 = 42.93，M 纯单词 = 41.21)。在平均眼跳幅度方面，

被试在图像呈现方式下的平均眼跳幅度显著高于纯单词呈现方式的平均眼跳幅度(M 图像 = 8.99，M 纯单

词 = 6.62)，图形呈现方式与图像呈现方式和纯单词呈现方式的差异不显著。 
3) 组别与单词记忆呈现方式的交互影响 
在交互影响方面，组别和呈现方式共同显著作用于注视频率、平均眼跳频率和眼跳幅度。 
结果显示，低分组在图形记忆方式的注视频率相对最高(M 图形 = 2.82)，在图像记忆方式下次之(M

图像 = 2.74)，在纯单词记忆方式下相对最少(M 纯单词 = 2.59)；但是高分组在纯单词记忆方式下的注视

频率相对最高(M 纯单词 = 3.17)，在图形记忆方式下次之(M 图形 = 3.04)，在图像记忆方式下相对最少(M
图像 = 2.96)。 

在平均眼跳频率方面，低分组的被试在图像记忆方式下的平均眼跳频率相对最高，在纯单词记忆方

式下次之，在图形记忆方式下相对最低(M 图像 = 4.25，M 纯单词 = 3.76，M 图形 = 3.56)；但高分组在

纯单词记忆方式下的平均眼跳频率最高，在图形记忆方式下的次之，在图像记忆方式下相对最低(M 纯单

词 = 2.84，M 图形 = 2.70，M 图像 = 2.58)。 
在眼跳幅度方面，低分组在图像记忆方式下的平均眼跳幅度大于在纯单词组的平均眼跳幅度(M 图像 

= 13.80，M 纯单词 = 8.73)，但是高分组在图像记忆方式下的平均眼跳幅度小于在纯单词组的平均眼跳幅

度(M 图像 = 4.18，M 纯单词 = 4.52)。 

5.2. 结论 

1) 在同样的条件下记忆单词时，高分组的注视频率、注视时间和眼跳时间显著高于低分组。与此同

https://doi.org/10.12677/ae.2021.114180


王宗楠 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2021.114180 1168 教育进展 
 

时，高分组的眼跳数目、眼跳频率和平均眼跳幅度显著少于低分组的眼跳数目。 
Cowen [10]在其研究中表示，注视频率和注视时间越多则说明了学习者对相应部分的理解程度越高，

反映了被试的注意力以及对有效信息的搜集能力高低。所以可以推测，高分组可以取得比低分组更高的

正确率结果，是因为高分组与低分组相比在进行单词记忆时，高分组的注意力水平更高，搜集有效信息

的能力更高，也就对需要记忆的内容更加的深刻。 
2) 对于不同单词记忆呈现方式来说，被试在图像呈现方式下的平均眼跳幅度和眼跳时间显著高于纯

单词呈现方式的。 
眼跳幅度是指两个连续的注视点之间的平均距离,研究指出它反映了被试者的知觉广度，眼跳的幅度

越大则表明一次注视所收集的信息越多[11]。这说明在图像记忆方式下提供给被试者的信息较多，所以被

试者都产生了较大的眼跳幅度用于获取更多的视觉信息。 

6. 直观分析 

为了直观地展示不同英语水平者在不同单词记忆呈现模式下的加工模式，本文中随机选取了高分组

和低分组的被试各一名以及他们在不同单词记忆呈现模式下的单词图各一张，进行兴趣点序列图表(见图

2)和扫描路径的分析(见图 3)，扫描路径圆圈内的数字代表了当前注视点的次序[12]。 
兴趣点序列图和扫描路径的结果显示，高分组和低分在不同单词记忆呈现方式上都存在单词区和意

思区两个重点的兴趣区。高分组在图像呈现方式和图形呈现方式，这两种拥有图形区的呈现方式中，首

先注视的是单词区，然后花费较短的时间了解一下图形区的内容，之后的视线主要在意思区和单词区中

来回重复，有极少的被试关注例句区[13]。而在纯单词呈现方式中，高分组被试同样先关注单词区的内容

然后依次是意思区，有的被试也会关注例句区的内容，但是视线还是主要在单词区和意思区之间来回重复。 
低分组在图像呈现方式和图形呈现方式，这两种有图形区的呈现方式中，同样首先注视的是单词区并且

有少部分先看到的是图像区，但是与高分组不同的是，低分组之后的视线会主要在图形区和意思区中来回重

复。而在纯单词呈现方式中，大多数低分组被试完全不会关注例句区，视线主要在单词和意思区中重复。 
 

 
Figure 2. Region of interest (AOI) sequence chart of high group and low group in different presentation modes 
图 2. 高分组和低分组在不同呈现方式下的兴趣区(AOI)序列图表 
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Figure 3. Scanning paths of high packet and low packet in different presentation modes 
图 3. 高分组和低分组在不同呈现方式下的扫描路径 

 
在之前分析兴趣区注视时间的组别和区域的交互效应显著时，发现在图像呈现方式下低分组在单词

区的注视时间显著小于高分组的注视时间(p < 0.01) (M 低分组 = 2331.66，M 高分组 = 2977.73)，但在意

思区的注视时间显著高于高分组的注视时间(p < 0.01) (M 低分组 = 1968.01，M 高分组 = 1780.90)，与通

过兴趣区序列图表直观分析的结果相似。 
此外，如图所示中有很多例句区的数据显示为 0，在之前的数据统计中，我们同样发现在四种图像

呈现方式下被试都很少关注例句区，在分析例句区的注视时间时，不论在何种呈现方式下“0”占的比例

都超过了 50%。这可能是因为被试在有限的时间内记忆单词时，由于例句区的内容相对复杂，所以在限

定时间内被试更倾向于选择注视意思区和单词区来获取相对高效的记忆信息[14]。 
结合直观分析的结果，大多数被试首先关注单词区，被试在记忆过程中都存在单词区和意思区两个

重点的兴趣区，且较少关注例句区。 

7. 总结 

眼动追踪技术可以对视觉注意力、认知过程和学习结果之间的关系进行量化分析。本论文对眼动行

为实验数据进行多因素方差分析和直观分析，研究结论如下。 
1) 不同的图文单词呈现方式和被试的英文水平都会对被试视觉注意模式造成影响[15]。根据认知负

荷的来源可知，在充分熟悉本实验操作之后，在相同的词汇学习过程中，所有被试的内在认知负荷和外

部认知负荷基本一致。但是高分组的被试在以往的学习中积累了更多的图式，因此在新词汇学习过程中

可以利用长时记忆中的图式对新信息进行加工整合，从而降低工作记忆的负荷总量，使得高分组被试可

以分配更多的资源在新词汇学习上，这种资源分配也体现在新词汇学习过程中的视觉注意模式上。 
2) 在测试中，高分组的被试正确率较高，反应时间更短。在词汇教学过程中，被试的工作记忆的处

理能力总量是有限的[16]。相比于低分组而言，高分组被试可以将工作记忆能量投入到更深层的图式构建，

并对其进行存储，其认知负荷总和小于低分组被试，使得高分组的视觉注意模式更为集中指向新词记忆，

并集中于新词记忆，因此测试阶段时高分组的正确率高，反应时短。 
3) 被试在图像记忆方式和图形记忆方式的测试正确率都显著的高于纯单词记忆方式的正确率[17]。
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本实验中没有增加适时调整新词学习难度的环节，所以实验中的三种图文呈现方式带来的认知负荷均未

超出被试的工作记忆加工总量。由双重编码理论/多媒体学习认知理论可知，图像记忆/图形记忆的词汇学

习模式将可以利用听觉通道和视觉通道将同一词汇的不同表征联系起来，并与长时记忆系统中的已有知

识相联系，提高学习效率。 
4) 在不同记忆方式中，被试在图像呈现方式下的平均眼跳幅度显著高于纯单词呈现方式的平均眼跳

幅度[18]。在词汇记忆过程中，高分组的被试注视时间更长眼跳较少，注意力更为集中。视觉是词汇学习

的重要途径，当面临任务明确、时间有限的学习任务时，高分组被试的注意力水平更高，对于词汇学习

所倾注的关注强度更大更集中，因此眼跳幅度大，眼跳数量少。 
5) 较多被试记忆时首先关注单词区，被试在记忆过程中都存在单词区和意思区两个重点的兴趣区，

且较少关注例句区[19]。本实验的指导语告知被试所要进行的活动和要求，即在短时间内有效记忆新词汇，

从而形成了基于事件的前瞻记忆(prospective memory, PM)。重要的前瞻记忆需要占用更多的认知资源才

能够顺利完成任务，因此被试会把有限的注意力集中到单词区和意思区来提高自己的任务成绩。 
上述研究结果将对在线/移动学习中的多媒体呈现方式研究提供一定的参考，也为语言教育工作者和

语言学习者提供学习方式的参考。 
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