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摘  要 

本研究探讨了视频内容难度和字幕类型对学习过程和学习结果的影响。本研究通过操纵两个变量水平，

形成了2 (视频难度：简单、困难) × 2 (字幕类型：有或无字幕)的被试间设计。74名大学生被随机分配到

四个学习条件中。本研究使用EyeLink 1000 Plus眼动仪记录学习者对内容和字幕兴趣区的注意分配，并

且通过保留测试和迁移测试来衡量学习结果。结果表明，视频难度和字幕类型影响了学习者的注意分布，

被试在教学视频中表现出明显的字幕偏好。这种注意力分配偏好在学习困难材料时更为明显，提升了保

留测试表现，但并不会对迁移测试结果产生影响。 
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Abstract 
This study explored the impact of instructional videos content difficulty and captioning type on 
learning processes and outcomes. We conducted an experiment featuring two short instructional 
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videos: one included “difficult” instructional content, the other included only “easy” content. We 
manipulated the captioning of both videos using full captioning, keyword captioning, or no cap-
tioning and used a 2 (video difficulty) ×2 (captioning type) between-subjects study design with 
four video conditions. A total of 74 university Chinese students were shown a video from one of 
the four conditions. To measure their attention allocation to the caption area of interest and the 
content area of interest, the students’ eye movements were recorded using the EyeLink 1000 Plus 
eye tracker. Retention tests and transfer tests were used to measure their learning outcomes. The 
results show that video difficulty and captioning type affect learners’ attention distribution, where 
the participants showed an apparent preference for captioning in instructional videos. What’s 
more, data revealed that the caption positively increased their retention scores but did not their 
transfer scores. 

 
Keywords 
Attention Distribution, Captioning Type, Eye-Tracking Technologies, Instructional Videos,  
Multimodal Input, Content Difficulty 
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1. 引言 

教学视频作为一种教育媒介，可以为学习者提供丰富的感官信息(Palmer, 2007)。同时，它为学习者

创造了一个个性化的环境，允许他们按照自己的节奏，在自己喜欢的时间进行学习；此外，视频的数字

便携性使得学习者可以超过空间限制，在任何地方进行独立学习(Chan, 2010)。随着现代信息技术的进步，

这些视听结合的教学视频的制作和传播变得相对容易，为广大学习者提供了丰富的教学信息。字幕是教

学视频中部分言语信息的逐字呈现(Udo & Fels, 2010)。许多研究表明，在教学视频中插入字幕是一种特

别有效的教学方法；这种方法这有助于学习者获得视觉线索和语言输入(Perez et al., 2013, 2015; Teng, 
2019)。此外，研究证明字幕可以通过促进认知加工和增加对语言输入的关注(Schmidt, 2001)。Dual code 
theory (Paivio, 1986)对学习者理解视频内容产生积极的影响(Danan, 2004; Koolstra & Beentjes, 1999; 
Koskinen et al., 1993)。多媒体原理(Mayer, 2009, 2014a, 2014b)也支持在教学视频中使用字幕的有效性，当

观看一个带有文本的视频(即字幕)时，学习者的文本和图像系统相互激活，从而获得更好的言语回忆。此

外，这种文本和图像处理系统的同时集成可以帮助学习者有选择地关注所呈现信息中的关键信息，从而

提高他们对所呈现信息的理解(Mayer et al., 2014)。Yüksel 和 Tanrıverdi (2009)研究了闭路字幕的电影片段

对偶然词汇学习的影响，发现 A 组(有字幕的电影片段)在字幕知识量表上的表现优于 B 组(没有字幕的电

影片段)。 
然而，一些研究人员并没有发现字幕在视频学习中起着积极的作用，甚至认为字幕还对学习有负面

影响(Kalyuga et al., 1999; Mayer et al., 2020; Tarchi et al., 2021)。对于教学视频而言，衡量学习者对内容和

知识的理解是非常必要的。保留测试能够衡量学习者对视频中明确陈述的事实信息的记忆程度；这反映

了字幕对信息选择的认知过程的影响(Ponce & Mayer, 2014)。Wang 等(2020)在课程中使用标准化的保留

和迁移测试来测量地理教学视频的学习结果。Montero Perez et al. (2015)收集了眼动数据和词汇测试结果，

以研究字幕类型(完整、关键词字幕、无字幕)对学习的影响。结果发现，在关键词字幕条件下，学习者词

汇测试的表现明显优于完整字幕和无字幕条件。Yu et al. (2021)结合眼动和行为实验，探讨母语电影字幕
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对注意力分布和记忆效应的影响。数据显示，对字幕的偏好并没有提高学习者的记忆分数，因为学习者

会优先考虑图像中的信息，而不是文本中的信息。在一项字幕视频学习的研究中，研究者发现，使用字

幕的叙事视频的保留和迁移成绩反而比无字幕的视频更低(Mayer, Heiser, & Lonn, 2001)。 
目前，关于在教学视频中加入字幕是否有积极或消极的影响仍存在争议。一些研究人员认为，由于

信息冗余，字幕的呈现破坏了认知资源的有效分配(Mayer, 2005, 2009; Moreno & Mayer, 2002)。这被称为

“冗余效应”。根据多媒体学习的认知理论，视觉信息和言语信息有不同的处理系统，每个处理系统的

处理能力有限，都需要占用一定的认知资源(Jamet & LeBohec, 2007)。因此，传递大量的信息会导致学习

者认知超载，并阻碍学习。换句话说，冗余效应意味着动画或插图单独呈现时，学生的学习表现比动画

或插图和文字一起呈现时更好(Mayer, Heiser, & Lonn, 2001; Mayer, 2005; Mayer, 2009; Moreno & Mayer, 
2002)。 

那么，在冗余效应的什么条件下起作用呢？以往的研究也对此进行了一些初步的讨论。Pannatier and 
Betrancourt (2019)对字幕视频学习中有争议的研究结果进行了一个较为系统的文献回顾。他们编码了三组

研究，来解释字幕对学习结果的影响：1) 学习外语；2) 用母语学习学术内容；3) 用外语学习学术内容。

他们发现，字幕的效果可能取决于主题领域、学习者的语言熟练程度、知识水平、学习策略、视觉–文

本内容的复杂性，以及字幕的位置和完整性等。可见，视频本身的特性对冗余效应有非常重要的影响。

教学视频的难度较高，所呈现的信息量超过了视听模态(尤其是视觉模态)的认知处理能力。这导致了视听

模态下认知处理的阻碍，影响了学习者的心理变化，增加了学习者的认知负荷。因此，本研究将以不同

难度(不同信息量)的视频为重点，探讨冗余效应的边界条件。 
跨模态注意转移，即注意力从一种感觉模式转移到另一种感觉模式的过程，是字幕加工的认知机制

研究中的一个热门课题(Yu et al., 2021)。一些研究表明，在执行注意任务时，一种感觉模式的处理会受到

其他感觉模式的同时处理的影响，因为认知资源是有限的(Spence & Read, 2003)。虽然，一些分配注意力

资源的处理是自动的和无意识的，但我们可以通过测量个体的扫视、注视次数、注视时间和其他指标

(Brasel & Gips, 2017)间接地体现个人的内在注意。眼动技术已被证明是一种捕捉注意力资源分配、测量

和解释视觉认知过程的有效方法(Lai et al., 2013; Zhai et al., 2018)。因此，它可以用来确定字幕对跨模态

注意转移的影响。D’Ydewalle et al. (1991)发现在视听视频中插入字幕，被试对内容的理解更好；同时，

他们发现比起视频内容，学习者更关注字幕。Jensema et al. (2000)还发现，在视频中插入字幕后，被试的

注意力会从图片转移到字幕；具体来说，被试 84%的时间盯着字幕，14%的时间盯着视频内容，2%的时

间不看视频。一些研究表明，字幕可以引起所谓的注意力分散效应(Schmidt-Weigand et al., 2010)，由于认

知资源有限，当字幕和内容同时出现时，它们会争夺视觉认知资源。一般来说，学习者越关注字幕，对

内容的注视就越少(Jamet & LeBohec, 2007)。更重要的是，研究人员已经发现，在视频中显示的视觉–文

本信息(VTIC, visual-textual information)的数量，是影响注意力分布的一个重要因素(van der Zee et al., 
2017)，所以本研究假设字幕会争夺学习者的注意力。 

以往的研究表明，学习者的跨模态注意力转移确实与字幕有很强的正相关关系，字幕吸引了学习者

的注意力(Yu et al., 2021; Spence & Read, 2003; Brasel & Gips, 2017)。与此同时，之前的部分研究已经证明

在一定条件下，字幕会对学习结果产生影响(Mayer et al., 2014; Yüksel & Tanrıverdi, 2009)。因此，本研究

假设学习者的注意力分布也会影响学习结果。然而，目前尚不清楚学习者在不同难度的母语学术教学视

频中使用两种类型字幕的表现如何。本研究将进一步探索。 

2. 本研究 

本研究采用眼动技术捕捉中文学术教学视频学习过程中的学习行为和注意分布，研究视频难度和字
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幕类型对注意偏好和学习结果的影响。 
第一个问题是视频难度和字幕类型对字幕和内容 AOI 的注意力分配情况。具体研究假设如下：视频

难度和字幕类型的主效应及交互作用在字幕、内容 AOI 的所有眼动指标上都显著。具体而言： 
1) 困难视频下，被试对字幕 AOI 的注视(包括注视时间百分比和注视次数)比简单视频更多，对内容

AOI 的注视则相反。 
2) 有字幕条件下，被试对字幕 AOI 的注视(包括注视时间百分比和注视次数)比无字幕更多，对内容

AOI 的注视则相反。 
3) 在简单视频中，两种字幕类型条件下对字幕、内容 AOI 的眼动指标均差异不显著；在困难视频中，

两种字幕类型中字幕 AOI 的眼动指标差异显著，且有字幕条件下对字幕 AOI 注视更多。而对内容 AOI
的注视指标差异也两两显著，但趋势正好相反，即字幕越完整，对内容 AOI 的注意越少。 

第二个问题是视频难度和字幕类型对学习结果的影响。具体假设如下： 
1) 困难视频下，被试的保留和迁移分数标准分均低于简单视频。 
2) 有字幕条件下，被试的保留和迁移分数标准分均低于简单视频。 
3) 简单视频中，有无字幕并不影响被试的保留和迁移分数；困难视频中，有字幕提升被试的保留和

迁移分数。 

2.1. 研究方法 

2.1.1. 研究设计 
本研究为 2 (视频难度：简单、困难) × 2 (字幕类型：有或无字幕)的被试间设计。74 个被试被随

机分配四种条件之一：1) 无字幕–简单视频(n = 20)；2) 有字幕–简单视频(n = 18)；3) 无字幕–困

难视频(n = 18)视频；4) 有字幕–困难视频(n = 18)。因变量包括被试的眼动数据和学习结果(保留测试

和迁移测试)。 

2.1.2. 被试 
本研究共招募了 74 名中国大学生(男 34 名，女 40 名)，年龄在 18~26 岁之间(M = 21.66, SD = 2.301)。

四种条件下，被试的先验知识得分没有差异，F(3,73) = 1.673，p > 0.05。所有被试的视力正常或矫正视力、

听力正常，均提供了书面知情同意。在实验结束时，被试会获得相应报酬。 

2.1.3. 实验材料 
材料选择。这项研究中使用的两个视频来自苏州大学大规模在线开放课程《医学神经生物学》的《学

习记忆和阿尔茨海默病》课程。考虑到视频长度可能会导致学习者的不同程度的潜在疲劳，因此本研究

对该课程视频进行了适当剪辑，并由在浙江工业大学任教的三位心理学家对课程内容进行了评价，他们

根据专业知识和经验，将《学习和记忆的概念》一课作为简单课程，《学习和记忆的分子机制》作为困

难课程。 
难度评估预实验。本研究招募了 20 名没有相关学术背景的学生，连续观看这两个视频(顺序经过

ABBA 平衡)，并对视频进行难度评分。结果表明，《学习和记忆的分子机制》的难度明显大于《学习和

记忆的概念》(t = −8.275, p < 0.001, Cohen’s d = 2.925)。 

2.1.4. 测量 
视觉注意分布 
为了研究被试的视觉注意分布，本研究使用眼动仪记录了被试在观看视频时对字幕 AOI 和内容 AOI

的注视行为。采用 EyeLink1000 + 眼动仪测量视觉注意力，并选取以下指标：注视时间百分比和注视次
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数，两者都与认知处理负荷相关(She & Chen, 2009)。 
注视时间百分比(Percentage of fixation time)。是指在个体对兴趣区的注视时间占总注视时间的百分

比。这一指标通常反应的是用户对该兴趣区的感兴趣程度及注意分配情况(Brasel & Gips, 2017)，也反映

了对信息加工的深度(De Koning, Tabbers, Rikers, & Paas, 2017)。 
注视次数(Fixation Count)，单位是次(Count)。是指实验对象对屏幕中某一区域里的回视点个数总和。

通常认为，注视次数越频繁意味着用户对该区域的认知加工负荷越高(She & Chen, 2009)。 
学习结果 
首先，采用先验知识问卷评估被试对教学视频的知识，以便在分析其学习结果时时考虑其先验知识 

(De Koning et al., 2007; Ponce & Mayer, 2014; Wang et al., 2020)。问卷是由课程教师制作的测试卷，包括

保留和迁移测试。每类测试都包括 6 个问题：3 个单选题，每个 2 分；2 个判断题，每个 2 分；1 道简答

题，每个 4 分。共 14 分。全部测试共 28 分。由于不同难度视频内容不同，标准化问卷题目也不同，因

此将两者数据分别转化为标准分数并加 100，以避免出现负数。 
控制变量 
控制变量主要通过人口统计信息问卷收集；该问卷收集了姓名、性别、年龄、专业、先验的学习和

记忆知识，以及对学习和记忆主题的兴趣。 

2.2. 程序 

这项研究是在浙江工业大学认知神经科学实验室进行的。实验前，所有被试都完成了一份预测问卷，

然后被引导到相应的眼动实验室，并听取了实验程序及注意事项。9 点眼动校准合格后，被试观看刺激

并完成相应测试。完成后，每个被试将获得 35 元人民币作为奖励。 

3. 结果 

3.1. 基于眼动的注意力分配 

为了调查 4 个实验组之间的差异，本研究进行了多元方差分析(MANOVA)。所有分析均以字幕类型

(有字幕、无字幕)和视频难度(困难、容易)作为自变量。因变量为两种 AOIs(字幕和内容)的注视时间百分

比、注视次数，以及学习结果(保留测试、迁移测试)。结果如表 1 所示。 
 
Table 1. The different groups’ fixation on the caption area of interest and the content area of interest 
表 1. 不同条件下被试对字幕 AOI 和内容 AOI 的注视时间百分比和注视次数 

  无字幕 有字幕 

  简单 困难 简单 困难 

字幕 AOI 
注视时间百分比(%) 5.04 ± 10.63 0.72 ± 1.24 13.84 ± 12.06 21.7 ± 17.09 

注视次数 93.1 ± 197.72 15.22 ± 26.65 218.83 ± 176.64 361.06 ± 256.11 

内容 AOI 
注视时间百分比(%) 86.4 ± 12.18 92.76 ± 1.78 73.57 ± 11.82 66.83 ± 18.32 

注视次数 1246.05 ± 225.35 1454.56 ± 234.81 1099 ± 181.79 1103.44 ± 316.8 

保留测试 −0.03 ± 1.2 −0.32 ± 0.7 0.21 ± 0.67 0.39 ± 1.2 

迁移测试 −0.21 ± 1.13 −0.27 ± 0.92 0.26 ± 0.92 0.08 ± 1.05 

AOI：area of interest，兴趣区。 
 

字幕 AOI 的注视时间的百分比。难度的主效应不显著，F(1,70) = 0.422，p = 0.518，η² = 0.006。
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字幕类型的主效应显著，F(1,70) = 29.838，p = 0.000，η² = 0.299，，学习者在有字幕条件下，对字幕

的注视时间百分比比无字幕条件更多。难度与字幕类型主效应显著，F(1,70) = 4.99，p = 0.029，η² = 
0.067。简单效应分析发现：有字幕条件下，学习者在困难视频的字幕 AOI 注视时间百分比显著高于

简单视频，p = 0.048；无字幕条件下，学习者在两种难度视频中对字幕 AOI 注视时间百分比没有显著

差异，p = 0.260。 
字幕 AOI 的注视次数。难度的主效应不显著，F(1,70) = 0.557，p = 0.458，η² = 0.008。字幕类型的主

效应显著，F(1,70) = 29.930，p = 0.000，η² = 0.300，学习者在有字幕条件下，对字幕的注视次数比无字

幕条件更多。难度与字幕类型交互效应显著，F(1,70) = 6.52，p = 0.013，η² = 0.085。简单效应分析发现：

有字幕条件下，学习者在困难视频的字幕 AOI 注视次数比显著高于简单视频，p = 0.024；无字幕条件下，

学习者在两种难度视频中对字幕 AOI 注视次数没有显著差异，p = 0.200。 
内容 AOI 上的注视时间的百分比。难度的主效应不显著，F(1,70) = 0.004，p = 0.948，η² = 0.000。字

幕类型的主效应显著，F(1,70) = 44.301，p = 0.000，η² = 0.388，学习者在有字幕条件下，对内容 AOI 的
注视时间百分比比无字幕条件少。难度和字幕类型的交互效应显著，F(1,70) = 5.067，p = 0.028，η² = 0.067。
简单效应分析后，无论有字幕(p = 0.110)还是无字幕(p = 0.122)，视频难度对内容 AOI 注视时间百分比的

影响都不显著，但比较平均数发现，有字幕条件下，简单视频对内容 AOI 注视时间百分比的平均值大于

困难视频，无字幕条件下则相反。 
内容 AOI 的注视次数。难度的主效应不显著，F(1,70) = 3.513，p = 0.065，η² = 0.048F。字幕类型的

主效应显著，F(1,70) = 19.226，p = 0.000，η² = 0.215。难度和字幕类型的交互效应不显著，F(1,70) = 3.226，
p = 0.077，η² = 0.044。比较均值发现：简单视频中，两种字幕类型条件下被试对内容的注视次数的不存

在显著差异(p = 0.068)。困难视频中，无字幕条件显著高于有字幕条件(p = 0.000)。 

3.2. 学习结果 

研究结果表明，在保留测试上，视频难度 F(1,70) = 0.051，p = 0.821，η² = 0.001 的主效应不显著，

字幕类型 F(1,70) = 4.229，p = 0.043，η² = 0.057 的主效应显著，有字幕条件下被试保留测试得分显著高

于无字幕条件；视频难度与字幕类型的交互作用不显著 F(1,70) = 1.044，p = 0.310，η² = 0.015，比较均值

发现，学习简单视频时，有无字幕并不影响保留测试表现；而在困难视频学习中，有字幕条件下被试保

留测试得分更高，p = 0.035。迁移测试上，视频难度，F(1,70) = 0.267，p = 0.607，η² = 0.004、字幕类型

F(1,70) = 3.106，p = 0.082，η² = 0.042，的主效应及视频难度与字幕类型，F(1,70) = 0.060，p = 0.808，η² = 
0.001，的主交互作用均不显著。 

4. 讨论 

本研究探讨了教学视频内容难度水平和字幕类型对学习过程和学习结果的影响。结果表明，视频难

度和字幕类型影响了学习者的注意力分布，被试在教学视频中表现出明显的字幕偏好。同时字幕提高了

被试的保留测试表现，却并不影响迁移得分。 
数据结果部分支持了本研究的假设。首先，我们发现了，字幕类型在字幕和内容 AOI 的注视上主效

应显著，也就是说，无论是在简单还是困难视频中，有字幕条件下，被试就会更加关注字幕，更少关注

内容。这一结果支持了先前的研究结果，即个体对字幕有明显的偏好，而字幕的处理可能占据大量的注

意资源(Akahori et al., 2016; Wang et al., 2020; Yu et al., 2021)。在简单视频中也发现了类似的注意力分布模

式，但效果的大小并不完全相同。 
其次，研究结果证实了视频难度与字幕类型的交互作用在注意分配中起着重要作用；在字幕 AOI 的
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注视时间百分比，注视次数和内容 AOI 的注视次数上，视频难度与字幕类型存在显著的交互作用。有字

幕条件下，学习者在学习困难视频时对字幕 AOI 给予更多注视(时间百分比和次数)，对内容 AOI 给予更

少注视；而在无字幕条件下，学习者在两种难度视频中对字幕和内容 AOI 的注视并没有显著差异。这说

明了，字幕的存在对于困难视频学习更有意义，学习者在学习困难视频时，对字幕投入更多认知资源，

进行更全面的加工。这一结果与本研究的假设一致，验证了先前关于字幕在视频学习中的有效性的研究

结论(Aldera & Mohsen, 2013; Danan, 2004; Koolstra & Beentjes, 1999; Koskinen et al., 1993; Perez et al., 
2013, 2015; Schmidt, 2001)。 

然而，本研究发现学习者对字幕的注意偏好提高了学习者的保留分数，却并不影响迁移分数。这些

结果并不符合本研究的假设。根据 Mayer 的多媒体学习认知理论(Mayer, 2009, 2014a, 2014b)，多媒体学

习是一个主动的学习过程，学习者可以通过三个不同的认知过程参与：1) 选择——关注课程中的重要元

素，进一步处理工作记忆；2) 组织——在心理上将新信息整合成一个连贯的认知结构；3) 整合——在心

理上将新信息与长期记忆激活的相关知识联系起来。保留测试被用来衡量学习者对视频中明确陈述的事

实信息的记忆程度；这反映了字幕对信息选择的认知过程的影响(Ponce & Mayer, 2014)。同时，我们还使

用了迁移测试来评估被试可以在多大程度上应用所提供的信息来解决视频中没有直接解释的问题；这反

映了组织和整合信息的认知过程。字幕可以以文本的形式向学习者提供视频中的重要信息，从而促进信

息选择的认知过程。然而，字幕并不能直接突出教学视频内容中元素之间的内部关系；因此，它不能促

进学习者组织和整合信息的认知过程，不影响迁移能力。此外，由于字幕和内容将争夺认知资源，学习

者更注重字幕，而忽略了内容，错过了视频内容中关于知识结构的信息。 
从以上结论来看，字幕的好处似乎大于视频中的图像。这是否意味着文本学习比视频学习更好？这

里需要注意的是，视频字幕视频中的认知处理不同于静态文本或带有文本的简单动态图像。相同的语言

字幕(SLS)是一个出现在动态背景上的短暂的文本，这意味着图像和单词都是“不稳定的”。因此，它要

求学习者对不同信息源的认知资源进行管理，并根据字幕的呈现速度调整其阅读速度。相比之下，在书

籍阅读中，学习者可以按照自己的节奏掌握阅读过程。一方面，有大量证据表明 SLS 可以改善学生的学

习过程(Matthew, 2020)；这与双编码理论相一致，即视觉和语言信息的结合可以改善信息处理(Cuevas & 
Dawson, 2018; Paivio, 1986)。然而，由于个体处理系统的能力有限，当学生接触到过多信息时，冗余效应

可能会阻碍学习。 
以往的研究表明，内容的复杂性可能会影响教学视频中字幕的作用。然而，本研究中视频难度和字

幕类型在学习结果(保留测试和迁移测试)上没有交互作用。van der Zee et al. (2017)也得出了类似的结论。

他们使用了四种类型的视频(高/低的视觉文本信息复杂度、有/没有字幕)来研究学生的语言能力和视频的

复杂性对学习结果的影响，结果发现字幕对学习没有显著影响。这可能是由于早期对字幕研究，主要针

对使用母语学习第二语言的教学视频。对于学习者来说，母语教学视频在学习加工过程中产生的认知压

力较小，因为这种加工是无意识的，不需要额外的认知资源(Gurunluoglu et al., 2013)。然而，对于困难的

材料，信息的高复杂性可能使处理困难；因此，学习者更加依赖字幕的支持来理解内容。这也解释了字

幕对简单视频和困难视频的影响不符合预期：在简单视频中，学习者对母语字幕进行了无意识处理，在

一定程度上削弱了字幕完整性的影响；而在困难视频中，学习者依赖于字幕的作用，这占据了一些注意

力资源，干扰了学习过程(D’Ydewalle et al., 1987, 1991; D’Ydewalle & De Bruycker, 2007)。此外，Tarchi
等(2021)在文章中提到，学习者对字幕的偏好并不能带来更好的理解，这可能是由于学习者无法自由控制

阅读和观看速度，这限制了字幕在知识理解中的作用。同时，我们意识到字幕也是视频的一个元素，它

本身就会影响视频的复杂性和难度。因此，在未来，应该尽可能地分离视频的特征对认知加工的影响，

以减少额外变量。 
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