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摘  要 

眼动追踪技术是通过图像处理技术，定位瞳孔位置，获取瞳孔中心坐标，并通过某种方法，计算人的注

视点的一项技术。采用CiteSpaces软件对1992年到2022年中国知网收录的654篇论文和Web Of Science
核心合集收录的470篇论文进行可视化分析，探讨眼动追踪技术在教学领域研究的现状和发展趋势。结

果表明：国内的研究热点集中在教材和教学视频的设计和学习效果的分析；而国外的热点集中在视觉注

意力和注意力引导方面。未来的研究会在现有的基础上，研究材料更加丰富，研究对象更加细化、结合

学科特点和人工智能技术，进一步促进眼动追踪技术与教学的结合。 
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Abstract 
Eye movement tracking technology is a technology to locate the pupil position, obtain the pupil 
center coordinates, and calculate people’s fixation point through some method. Using CiteSpaces 
software, this paper makes a visual analysis of 654 papers included in China HowNet and 470 pa-
pers included in the core collection of web of science from 1992 to 2022, and discusses the current 
situation and development trend of eye tracking technology in the field of teaching. The results 
show that domestic research focuses on the design of teaching materials and teaching videos and 
the analysis of learning effects; The foreign hot spots focus on visual attention and attention guid-
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ance. Based on the existing research, the future research will enrich the research materials, refine 
the research objects, and further promote the combination of eye tracking technology and teach-
ing by combining the subject characteristics and artificial intelligence technology. 
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1. 引言 

人们发现，视觉获取了大约 80%的环境信息。人眼平均每秒移动 3~4 次，从那些重要的场景区域采

集信息。因此，眼球运动提供了一种直接的方法来测量注意力，并且被认为是大脑和思维的窗口。因此，

眼动技术在学习和教育中受到高度重视，被广泛应用于研究观察者在看什么以及什么吸引了观察者的兴

趣[1]。眼动追踪技术是基于眼脑假说，即眼睛盯着的地方就是大脑加工的地方[2]。在教育领域，眼动追

踪主要用于研究学习中的注意[3]、阅读过程[4]、教师教学[5]。这些研究报告了视觉注意力的测量方法，

包括注视次数(fixation counts)、注视持续时间(fixation duration)和扫视模式(patterns of saccades)。这些眼动

指标可以说明教学、学习过程中的认知过程。采用眼动跟踪方法来跟踪教学、记录学习过程中发生的一

个接一个的过程，教育领域有可能可以生成一个完善的教师教学和学生学习的科学指导。因此回顾眼动

跟踪在教学领域上的研究是至关重要的。鉴于此，本文拟借助可视化软件 CiteSpaces 5.8.R3，通过对以往

研究文献进行分析，绘制知识图谱，梳理眼动追踪技术在教学领域的现状及其发展趋势，为进一步加强

眼动追踪技术在教学领域的应用提供帮助。 

2. 数据收集与研究方法 

数据收集主要基于中国知网(CNKI)和 Web Of Science 进行，检索时间为 1992 年 1 月 1 日至 2022 年

4 月 11 日。在中国知网上以篇名含有“眼动”和“教学”，进行联合文献检索，共检索到 683 篇文献，

经过阅读剔除 13 篇会议论文和 2 篇辑刊文献后，剩余 654 篇有效文献。在 Web Of Science 上设定主题词

为“eye movement”和“teach*”联合检索，共检索到 546 篇文献，然后根据 CiteSpaces 对数据进行去重

处理，删除 20 篇编辑材料、4 篇信件、4 篇会议摘要、1 篇新闻报告、106 篇会议记录文件，得到 470 篇

有效英文文献。采用可视化软件 CiteSpaces 5.8.R3 绘制知识图谱，分析文献的时空分布，了解该领域的

研究进展，通过关键词共线分析，了解该领域的研究热点和前沿，采用聚类分析了解该领域的研究趋势，

从而对国内外眼动追踪技术在教学领域上研究的现状、热点及变化趋势有全面的认识。 

3. 发文量、及主要研究机构时空知识图谱分析 

年度发文数量及变化情况，是相关领域重要性、受关注程度等的总体反映。首先，从论文发表的时

间来看(见图 1)，国内相关的研究起步还是较早的，从 1992 年开始就有研究者开始探讨相关的话题，其

后研究的数量缓慢地呈现增长趋势，从 2016 年开始，年发文量开始有了质的飞跃，近几年的发文量平均

在 90 篇左右，说明对于国内眼动追踪技术在教学领域上的研究越来越重视。而从国外的发展趋势来看(见
图 2)，相关研究从 1998 年才开始出现，之后也是呈缓慢上升趋势。但从 2008 年开始，论文数量开始大
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幅度增加，此后呈现出较之前更为快速的增长趋势。这可能是由于教学和眼动追踪技术之间缺乏交流，

以及设备的高成本[6]。而随着眼动设备的发展，更加轻便、性价比更好的眼动设备的出现，研究内容也

从分析实验室中个人的眼动行为扩展到研究相互作用的两个人和一组人的眼球运动。因此可以预测，对

于眼动追踪技术在教学方面应用的研究热度仍会保持，甚至可能呈现继续增长趋势，对该领域的探讨仍

具有较大的社会意义。 
 

 
Figure 1. Time distribution of domestic research on eye tracking technology in the field of teaching 
图 1. 眼动追踪技术在教学领域研究的国内研究时间分布图 

 

 
Figure 2. Time distribution of foreign research on eye tracking technology in teaching field 
图 2. 眼动追踪技术在教学领域研究的国外研究时间分布图 

 
其次，在研究机构合作网络(如图 3)的分析中可以发现，国内对该领域的研究机构区分较为明显，最

多的就是陕西师范大学和天津师范大学，相互合作机构的较少。而国外对该领域的研究机构分布较广(见
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图 4)，其中瑞典的隆德大学位居发文数量位居榜首。国外研究机构的聚类 Q 值为 0.76663，S 值为 0.956，
表明国外关于眼动追踪技术在教学领域的研究大都以合作的方式进行，相对比，国内在该领域上的研究

合作较少，研究机构的分布较散。 
 

 
Figure 3. Distribution of domestic research institutions of eye tracking technology in the field of teaching 
图 3. 眼动追踪技术在教学领域研究的国内研究机构分布图 

 

 
Figure 4. Distribution of foreign institutions of eye tracking technology in the field of teaching 
图 4. 眼动追踪技术在教学领域研究的国外机构分布图 
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4. 眼动追踪技术在教学领域研究的关键词图谱分析 

从关键词共现频次和中心性、以及突变词的词频变化趋势来判断眼动追踪技术在教学领域研究的热

点与前沿。 
首先，在国内外眼动追踪技术在教学领域研究前十名高频关键词(见表 1)统计中发现，眼动、眼动追

踪作为研究的主题，出现的频次和中心性最大。在国内，研究者重点主要放在用眼动追踪技术来进行学

习效果和教材的分析。而对于国外来说，“视觉注意(visual attention)”“认知表现(performance)”也是研

究的主要对象。由此可以看出，虽然眼动追踪技术是主要记录学习者视觉感知过程的仪器，但隐藏在视

觉感知之上的认知表现是更受关注的重点。 
其次，从表 1 可以看出，国内“学习效果”这一关键词出现的频次比较多，说明是国内眼动研究的

一个重点。仔细分析相关的文献，发现这可能是由于国内早期的研究运用眼动仪来记录学习者学习的阅

读过程，从而对教材进行科学的设计，以达到更好的学习效果。相比于其他方法，眼动追踪技术可以在

不打扰学生的学习行为的情况下，对学习者的学习效果进行分析，因此受到教育者的广泛关注。在这一

方面，国内积累了丰富的经验。在阅读时，人眼的运动包括两种基本形式：注视和眼动。注视是指眼球

的相对静止，而眼跳是指从一个注视点移到另一个注视点的过程。目前，运用到的眼动指标主要包含阅

读时眼睛何时移动(诸如：首次注视时间、回视时间等)和移动的位置(诸如眼跳距离、注视次数等)这两类

[7]。在实验过程中需要根据具体的实验目的，选取不同的眼动指标。在此基础上研究不同的教材设计对

学习者学习效果的影响。 
此外在国外研究的前十位关键词中，“注意(attention)”和“视觉注意(visual attention)”出现的频次

也很高。这是因为在教学领域，比较专家和新手差异的研究可以为初学者提供有价值的帮助。因此，比

较专家和新手的在视觉注意方面的感知差异，是早期的热门话题。研究表明，与新手相比，专家在执行

任务时，眼球运动较少并且更系统化，表现为对重要的学习内容更长的注视时间和更多的注视次数[8]。
而初学者通过训练，可以逐渐拥有类似专家的视觉感知能力。综合这些高频关键词来看，眼动追踪技术

主要应用在教学方面的注视力和学习效果方面。 
 

Table 1. Top ten keywords of eye tracking technology in teaching field at home and abroad 
表 1. 国内外眼动追踪技术在教学领域研究前十名关键词 

国内  国外 

序号 频次 中心性 关键词  序号 频次 中心性 关键词 

1 65 0.15 眼动实验 1 142 0.50 eye movement 

2 64 0.35 眼动 2 78 0.15 movement 

3 39 0.13 学习效果 3 56 0.05 eye tracking 

4 29 0.08 教学视频 4 47 0.13 attention 

5 24 0.00 师范生 5 41 0.08 information 

6 23 0.00 教材分析 6 38 0.09 performance 

7 21 0.10 认知负荷 7 36 0.05 comprehension 

8 18 0.15 眼动追踪 8 33 0.14 children 

9 15 0.06 眼动研究 9 32 0.08 perception 

10 10 0.02 学习分析 10 24 0.06 visual attention 
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Figure 5. Keyword mutation network of eye tracking technology in teaching field 
图 5. 眼动追踪技术在教学领域国内研究的关键词突变网络图 

 

 
Figure 6. Keyword mutation network diagram of foreign research on eye tracking technology in teaching field 
图 6. 眼动追踪技术在教学领域国外研究的关键词突变网络图 

 
从关键词突变网络上来看，“教材分析”、“师范生”和“眼动实验”突变起始于 1992 年(见图 5)，

并且突变值最大，延续的时间长达 20 年。说明眼动追踪技术在教学领域主要集中于教材分析。相比于国

外，国内在这一方面的研究开始的更早并且研究的年限更长。而 2018 年以后，国内的研究重点开始往教

学视频迁移。这可能与大型开放在线课程(MOOC)的普及相关。2014 年 5 月 8 日，MOOC 平台正式开通，

带来大量的教学视频出现了。因此研究的主题材料就可能从文本材料转向视频材料。相较于国内，国外

的研究热点都比较比较晚才出现(见图 6)。首先出现的是对于教学过程中认知负荷的研究。认知负荷是指

学习者在学习过程中加在认知系统上的负荷。早先使用的测量方法包括主观(例如，自我报告)和客观(例
如，生理指标)。相比于此，眼动追踪技术的无干扰性对于认知负荷的测量，以及可以大幅度降低学习者

认知负荷的教学设计大有帮助[9]。而 2017 年后，多个不同的热点出现，这说明在国外眼动追踪技术在教

学领域的现象已经十分普遍。可以预见，国外对于文本学习的视觉研究可能成为未来研究的热点。 

5. 眼动追踪技术在教学领域研究的聚类分析 

在 CiteSpace 中，应用 LLR (log-likehood ratio)算法进行聚类分析，绘制出国内外眼动追踪技术在教

学领域研究的时间线视图，探究眼动追踪技术在教学领域未来的研究趋势。 
从图 3 和图 7 可以看出，未来国内眼动追踪技术在教学领域的研究主要呈现以下趋势。第一，研究

的方向越来越广泛，早期的研究主要集中在教材分析。而现在研究的热点越来越多，呈现多样化和科技

化。第二，越发重视眼动追踪技术在真实课堂教学上的表现。以往大多的研究地点主要集中在实验室环
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境，而随着研究的进一步深入，对于眼动追踪技术在真实课堂学习环境的应用也愈发重视起来。第三，

聚类 6 的关键词来看，科技的发展给教学带来更多手段和方式，智能教学系统的出现也使得个性化教学

成为可能，因此如何结合现有的眼动追踪技术和其他高科技教学产物，从而创造更好的教学效果是未来

的重要研究方向之一[10]。第四，研究细致化趋势明显。这包括两个方面：一个是研究对象的细化。对于

不同年龄段的学习者有着不同的认知特点，因而也会有不同的眼动特征，因此接下来，进一步细化不同

年龄段的眼动特征，从而有针对性的教学成为未来研究的方向。另一个方面是学科的细致化。对于学科

的不同，需要注意的重点内容不同，因此有必要有效结合眼动追踪技术分析学科特点。 
从图 4 和图 8，可以看出，未来国外眼动追踪技术在教学领域的研究将主要呈现以下趋势。第一，

有关于多媒体学习的研究将更加深入。从聚类 0 可以看出，聚类内部关键词的分布比较均匀，说明国外

一直在关注多媒体学习。现如今，多媒体技术是课堂教学广泛应用的技术之一。在研究多媒体的各种方

法中，作为认知科学研究方法的眼动追踪技术正在逐渐得到研究者们的关注。与传统的行为实验方法相

比，眼动追踪技术更具技术和方法上的优势，它能够追踪个体眼睛注视的轨迹，重现眼睛注视的具体情

况，进而反映注视过程中个体的基本认知加工活动。近年来，眼动仪智能化程度不断提高，眼动追踪技

术在多媒体学习研究领域中的应用程度也随之提高，相继出现了基于眼动的教学理念。这种理念是基于

眼动技术得到的数据来分析学习过程中个体的思维，从而达到探索学习过程的目的[11]。因此，研究者将

会继续利用眼动追踪技术来探索多媒体学习。 
 

 
Figure 7. Keyword clustering timeline map of eye tracking technology in teaching field 
图 7. 眼动追踪技术在教学领域国内研究的关键词聚类时间线图 
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Figure 8. Keyword clustering timeline map of eye tracking technology in teaching field abroad 
图 8. 眼动追踪技术在教学领域国外研究的关键词聚类时间线图 

 
第二，重视少数个体。从聚类 2、10 和 11 的内部关键词可以看出，国外研究者积极应用眼动追踪技

术探索诸如自闭症、运动障碍等疾病等早期眼动特征，以期能够做到早发现早治疗的效果。例如，大量

研究表明，自闭症谱系障碍的患者缺乏辨认面部表情的能力，从而准确识别他人的情绪和心境，表现为

对面孔的觉察时间更长、加工时间更短。这可能是因为该类的患者过多注意局部信息，因此影响了对整

体背景的感知所导致的[12]。因此未来的研究可能会继续探索一些特殊疾病患者的眼动特征，关注到少部

分特殊的学习者，已做到及早的识别与干预。 

6. 总结 

本文在对国内外眼动追踪技术在教学领域的研究进行梳理、总结和归纳的基础上，采用 CiteSpace
软件，对中国知网和 Web Of Science 核心数据库收录的文献分析，旨在探索眼动追踪技术在教学领域研

究热点及未来方向。 
从时空图谱来看，国内外关于眼动追踪技术在教学领域的相关研究已经开展了三十年左右，高校是

该领域的主要力量。相比于国外机构之间的普遍合作，国内的研究比较分散，研究方向也相对比较单一。

国内外的研究热点有相互重叠的部分，但侧重点有所不同。国内外研究虽然都是以视觉注意力着手，但

最终的导向不同。国内研究更加注重视觉注意力背后的认知表现，关注的重点更多是如何利用眼动追踪

技术来促进学习效果。因此主要的研究方向就集中在如何更加科学地设计教材和教学视频，如何有效地

降低学习者学习过程的认知负荷。而国外的研究开展的时间比较晚，但研究方向更广。从眼动追踪所直

接代表的视觉注意力入手，关注新手和专家的视觉差异，从而更好地指导新手进行视觉分配以及特殊学
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习群体的眼动特征，以期早识别早预防。近年来才转向学习效果分析的部分。 
经过近三十年的不断探索，眼动追踪技术在教学领域的相关研究逐渐从理论探讨迈入实践，研究方

向逐渐扩大化、分类化与细致化。具体表现为研究地点从实验室移到真实课堂环境、研究材料从文本转

到视频甚至是虚拟现实，研究的年龄段更加细化，学科特点更加明显。标志着眼动追踪技术已经走进日

常学习环境中。可以预见，未来的眼动追踪技术在教学领域会有更多应用的空间。 
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