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摘  要 

手势追踪效应是指在学习过程中使用手势追踪有助于提升学习效果的现象。对于这一效应，可以从认知

负荷理论、具身认知和ICAP理论三个视角来进行解释。根据认知负荷理论，手势追踪可以帮助心理表征

组块和充当注意引导的线索，促进认知资源优化。从具身认知角度看，手势追踪不仅可以激活多种工作

记忆通道，促进心理表征的构建，还可以帮助将认知工作转移到环境中，促进图式的构建和学习效果的

提升。根据ICAP理论，手势追踪本质上是一种对学习材料的主动操控，它有助于激活学习者的相关背景

知识，从而促进认知加工。目前，关于手势追踪效应的研究主要聚焦在数学学习领域，对于该效应发生

的边界条件尚需进一步探究；对于观看他人手势追踪与学习者自己进行手势追踪对学习产生的不同影响，

也有待深入探讨。关于手势追踪效应的未来研究，应重点考虑这种效应发生的边界条件、潜在心理机制、

与电子学习媒介的交互以及在真实课堂情境中的应用等四个方面。 
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Abstract 
The tracing effect refers to the phenomenon that tracing on the learning material helps to improve 
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learning efficiency. This article explains the effect drawing on cognitive load theory, embodied 
cognition, and ICAP theory. Based on cognitive load theory, tracing helps to optimize cognitive re-
source by chunking mental representation and working as an attention guiding cue. From the 
perspective of embodied cognition, tracing contributes to improve learning efficiency because it 
not only activates various working memory modalities, which provides opportunities for mental 
representation construction, but also helps to off-load cognitive work onto the physical environ-
ment to increase available for schema construction. In terms of ICAP theory, tracing reaps benefits 
of active learning and thus promoting cognitive processing as a result of activating learners’ rele-
vant background knowledge. At present, researches on the tracing effect have mainly focused on 
the mathematics domain, but the boundary is not clear. Meanwhile, the difference between the ef-
fect of learners’ self-generated tracing and observing tracing also remains to be further explored. 
Future research should take into consideration the boundary conditions, psychological mechan-
isms, and interactions with multimedia, as well as the ecological validity of tracing effect. 
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1. 引言 

手势是与语言同步发生的自发动作，它可以帮助个体传递单凭言语难以表达的信息(McNeill, 1992)。
近年来研究者认为，手势对于个体的学习和认知加工具有重要意义(Novack & Goldin-Meadow, 2015)。不

同的手势背后存在不同的认知加工过程，它们对个体的学习会产生不同的影响(Marstaller & Burianova, 
2013)。在这其中，手势追踪(tracing)——手指在物体表面(如纸质学习材料)上的动态移动(McNeill, 1992)，
尤其值得关注。诸多研究也已表明，在学习过程中使用手势追踪有助于提升学习效果(Agostinho et al., 
2015; Hu, Ginns, & Bobis, 2014, 2015; Korbach, Ginns, Brünken, & Park, 2019; Macken & Ginns, 2014; Tang, 
Ginns, & Jacobson, 2019; Yeo & Tzeng, 2020)。这种现象被研究者称为手势追踪效应(tracing effect)。在个

体学习过程中，手势追踪并不是一种很难操作的认知辅助策略。因而，探明手势追踪效应的适用条件，

进而揭示该效应促进学习的作用机制，无论对于教育教学实践，还是对于学习理论研究，都具有重要的

现实意义。本文将首先追溯手势追踪效应的研究历程，然后在总结前人研究的基础上，尝试从多个理论

角度分析手势追踪效应的作用机制，最后将基于手势追踪效应的一些研究争议提出进一步研究的方向。 

2. 手势追踪效应的研究缘起与进展 

对手势追踪效应的研究可以追溯到 20 世纪初。意大利教育家蒙台梭利在对智力发展迟滞儿童进行教

育实验的基础上提出了感官教育(Montessori, 1912)，强调儿童感官训练和肌肉练习的重要性，并把感官教

育训练与幼儿教育相结合。她设计了砂纸字母，让幼儿通过触摸字母并临摹它的轮廓来感觉字母之间的

区别。结果，这种做法对儿童初步习得字母产生了较好的促进效果。继其之后，Fernald 和其同事 Keller 
(1921)设计了手指追踪(tracing)的学习方法，指导有阅读障碍的儿童拼读单词，并同时用食指追踪黑板或

者木板上单词的书写顺序，直到他们能独立默写出这个单词。这种方法为存在阅读障碍的儿童习得知识，

带来了新的可能性。Fernald (1943)还进一步提出了 VAKT (Visual-Auditory-Kinesthetic-Tactile)学习策略，
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让学生能同时使用视觉(Visual)、听觉(Auditory)、动觉(Kinesthetic)和触觉(Tactile)等多种感官进行学习。

为了验证 Fernald 描述的手势追踪效应(tracing effect)，Hulme (1979)以 8、9 岁儿童为研究对象，使用再认

和重建程序来测试他们对一系列抽象图形的记忆。研究要求儿童在看图片的同时用手指追踪这些图形的

形状，或者先用同样长的时间看图形，然后指着它们。结果发现，手势追踪提高了儿童们对这些图形的

再认成绩。在 Hulme 之后，诸多实证研究也都表明了手势追踪方法在字母学习(Bara, Gentaz, & Colé, 2007; 
Bara, Gentaz, Colé, & Sprenger Charolles, 2004; Hulme, 1981; Hulme, Monk, & Ives, 1987)及识记几何形状

(Kalenine, Pinet, & Gentaz, 2011)中的促进作用。  
随着手势追踪效应研究的深入，大量学者开始探究手势追踪在较为复杂的学习任务上的作用。这些

任务涉及到数学(Ginns, Hu, Byrne, & Bobis, 2016; Hu, Ginns, & Bobis, 2014, 2015; Yeo, & Tzeng, 2019)、科

学(Agostinho et al., 2015; Tang, Ginns, & Jacobson, 2019)和解剖生理学(Macken, & Ginns, 2014; Korbach, 
Ginns, Brünken, & Park, 2019)中的概念或技能学习。Ginns 等人(2016)探索了手势追踪对三角形几何题和

四则混合运算学习的影响。其实验一的学习内容为三角形中的角度关系，包括对顶角相等、任何外角都

等于两个内角的和；研究者选取了 52 名六、七年级的学生为被试，并把他们随机分配到手势追踪组(学
习过程中需要用手追踪学习材料中的元素，比如对顶角和外角)和无手势追踪组。结果表明，有手势追踪

组的被试在迁移测验上表现得更好。实验二的学习内容为“四则混合运算”，研究者将 54 名四年级学生

随机分配到有手势追踪组(按照指示要求用食指追踪运算符号和括号)和无手势追踪组。结果发现，有手势

追踪组的学生在运算问题测试中表现得更好。Du 和 Zhang (2019)也以小学生为被试进行了两个实验来探

究手势追踪在数学几何学习方面的作用。实验一比较了手势追踪、无手势追踪和和线索提示三种方法的

学习效果，结果显示，与采用线索提示和无手势追踪的学生相比，采用手势追踪的学生在迁移测试中获

得更高的分数，并且认为远迁移测试难度更低。实验二比较了食指追踪、电脑鼠标追踪和观察他人追踪

三种方法的学习效果。结果发现，与用食指或鼠标追踪的学生相比，只观察追踪的学生远迁移分数更低，

并认为测试难度更大，而食指和鼠标追踪两组间无显著差异。Tang 等人(2019)让五、六年级学生参加“学

习水循环”的实验研究，他们把被试被随机分配到手势追踪组(按要求用手指追踪表示水循环的流动箭头)
和无手势追踪组。研究结果表明，手势追踪组学生报告了更少的外在认知负荷，在保持和迁移问题的测

验中得分更高。学者 Ginns 和 Kydd (2019)以 30 名大学生为被试，探讨了手势对于“人类的心脏结构和

功能”学习的影响，要求他们在学习“人类心脏的结构和功能”的知识时做手势(阅读学习材料时，被试

需要按照指示追踪血液流动的箭头)或不做手势(阅读学习材料时，被试的手不能动)。研究结果发现，手

势组的被试在术语和理解测试中均表现明显好于无手势的被试，而且报告更低的感知难度。 
概言之，利用手势追踪帮助个体学习的研究，已具有一个多世纪的历史。相关的研究从利用手势追

踪帮助阅读困难的学生学习简单的字母、单词和图形开始，逐步拓展到利用该技术来促进较为复杂的学

科概念和原理的学习。在很多学科领域，手势追踪都显示出了其潜在的积极效应，并且该效应不仅仅局

限于学习效果层面，还涉及到认知负荷层面。 

3. 手势追踪效应的理论分析 

手势追踪缘何对学习产生积极影响？其背后的心理机制是什么？目前，认知负荷理论、具身认知和

ICAP 理论都能在一定程度上对此作出解释。 

3.1. 认知负荷理论 

认知负荷理论(Cognitive Load Theory, CLT)是将认知科学原理应用于教学设计的当代教育心理学理

论(Sweller, Ayres, & Kalyuga, 2011)。根据不同来源，该理论将认知负荷分为内在认知负荷、外在认知负
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荷和关联认知负荷三类(Sweller, van Merrienboer, & Paas, 2019)。内在认知负荷(Intrinsic cognitive load)是
指由学习材料的难度水平或复杂程度带来的负荷，它是建构某种图式所必需的。外在认知负荷(Extraneous 
cognitive load)是由不恰当的教学设计和学习材料呈现方式造成的、与学习无关的工作记忆负荷。关联认

知负荷(Germane cognitive load)是指在建构图式时不是必须的但投入后又有利于图式建构的工作记忆负

荷。在认知负荷理论者看来，工作记忆的容量是有限的，当学习者学习新知识或者处理复杂的认知任务

时，由于需要同时在工作记忆中处理多种信息，因而会导致认知超负荷(Sweller, van Merrienboer, & Paas, 
2019)。为此，许多认知负荷理论研究者致力于探索将认知资源利用最优化，以确保学习者的认知负荷处

于恰当水平，从而提升其学习效果。对于手势追踪，认知负荷理论的学者们从信息打包假设和注意引导

线索两种角度来解释其效应。 
信息打包假设(Information packaging hypothesis)认为手势会帮助个体将空间信息打包成可用语言表

达的单位，而这些单位在语言产生、推理和问题解决等方面可能都具有重要的积极意义(Alibali, Kita, & 
Young, 2000)。Ping 和 Goldin-Meadow (2010)指出，手势可以提供一个整体框架以帮助个体组织语言表达

的思想，这实质上是将心理表征分成组块以减轻工作记忆的负担。类似地，Ginns 等(2020)指出，利用手

势追踪学习材料的特定元素，本质上是将复杂多样的学习材料信息(比如文本和图表信息)整合成一个统一

的图式，增强图式的构建或自动化，从而使学习者在学习测试过程中更少地使用内在认知负荷(Ginns, Hu, 
& Bobis, 2020)。比如 Hu 等(2015)在研究中发现，与无手势追踪被试相比，有手势追踪的被试报告了更低

的题目测试难度(内在认知负荷)。这一结果在其他研究中也得到了重复验证(Du & Zhang, 2019; Ginns & 
Kydd, 2019; Yeo & Tzeng, 2020)。 

注意引导线索(Attention guiding cue)是指，在多感官学习环境中利用线索引导学习者关注最相关的教

学元素，而从促进学习(Lin & Atkinson, 2011)。通常，线索是指添加在学习材料中的非内容信息，如圆圈、

箭头和着色等，它们对注意具有良好的引导作用(de Koning, Tabbers, Rikers, & Paas, 2010; Lin et al., 2016)。
已有研究表明，将手放在一个物体附近，会改变人们对该物体的视觉注意力和感知，让人更加容易关注

到这个物体(Cosman & Vecera, 2010)，甚至 12 个月大的婴儿就开始使用手指来管理注意力和兴趣点

(Liszkowski, Brown, Callaghan, Takada, & de Vos, 2012)。基于此，Tang 等人(2019)认为，手势追踪可以充

当提示信息的注意引导线索。Tang 等人在研究中发现，与无手势追踪相比，手势追踪条件下的被试在保

持和迁移问题的测试中得分更高，同时也报告了更少的外在认知负荷。手势追踪之所以提升了学习效果，

正是因为手势充当了注意引导线索，减少了对无关刺激的检索，降低了学习中的外在认知负荷，从而使

工作记忆有更多地空间来加工必要的信息元素(Tang, Ginns, & Jacobson, 2019)。 

3.2. 具身认知视角 

具身认知(Embodied Cognition)又称“涉身认知”，与之相对应的是离身认知——认为认知过程与身

体没有本质的联系，强调表征和计算是人类认知过程的本质(Wilson, 2002)。随着研究的深入推进，离身

认知无法解释的心理现象越来越多，比如为什么个体在饥饿和饱腹两种不同身体状态下得到同样美味的

食物时，其愉悦的情绪强度是不一样的？Lakoff 和 Johnson (1999)在总结哲学、神经科学和生理学等多学

科的研究成果下提出“具身哲学”，强调心智是具身的，认知具有无意识性和隐喻性，而且隐喻最初来

源于身体和身体的活动。Piaget (1997)的发生认识论中也提出，人的认识起源于动作，动作的本质是主体

对客体的适应，身体与环境的互动在认知过程中起了重要作用。不同学者对具身认知的含义有着不同的

理解，但其中心含义都包括以下两点：身体在认知或心理过程中发挥重要作用；身体的状态、感觉系统

和运动系统以及身体与周围世界的相互作用，都对认知加工产生重要影响(Glenberg, 1997; Wilson, 2002)。
换言之，认知不仅仅发生在大脑中，它还利用了身体的其他部位和环境(Barsalou, 2008)。 
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从具身认知角度，可以对手势追踪效应作出两方面的解释。首先，手势追踪是触及学习材料的身体

运动，会激活多种工作记忆通道(动觉、触觉和视觉)，有助于构建更为丰富的心理表征(Barsalou, 2008; 
Lindgren & Johnson-Glenberg, 2013)。例如，Hulme (1979)在研究中发现，在学习过程中，手势追踪产生

了明显的运动记忆痕迹，这一额外的信息源有助于图形识别。Hu 等人(2015)的研究中也发现，手势追踪

会促进动觉和触觉通道的激活，相对于只促进动觉通道的不触摸学习材料的手势追踪和无手势相比，在

数学几何学习中的效果更好。这一研究结果进一步说明，手势追踪带来的多种工作记忆通道的激活，会

产生合成效应，从而提升学习效果(Bara, Gentaz, Colé, & Sprenger-Charolles, 2004)。其次，身体与学习任

务的互动可以将认知物理工作转移到学习环境中，从而减少认知工作量，优化认知资源，以构建更好的

问题解决图式(Korbach, Ginns, Brünken, & Park, 2019; Yeo & Tzeng, 2020)。比如学习中，一二年级学生常

常会借助身体动作(比如打手势)来帮助理解和解答基本的计算问题。此外，Yeo & Tzeng (2020)研究发现，

与线索提示条件相比，手势追踪条件下的个体学习效果更好，并报告更低的认知负荷。该研究认为手势

追踪不仅可以引导学习者注意关键信息，而且对图式的构建有促进作用。概言之，认知、身体与环境是

一体的，因而利用身体(包括使用手势)与学习环境的交互作用对认知过程有重要意义(Glenberg, Witt, & 
Metcalf, 2013)。 

3.3. ICAP 理论 

Chi 和 Wylie (2014)根据学习者的学习参与程度将学习方式分为四类：互动式学习(Interactive learn-
ing)、建构性学习(Constructive learning)、主动学习(Active learning)和被动学习(Passive learning)，亦即

ICAP。互动式学习通常是指两个或两个以上的学习者共同开展合作学习，其往往通过互相提问或辩论来

进行；建构性学习是指学习者在学习过程中对信息进行主动建构，其特征是学习者能超越学习材料生成

新的知识，比如学习过程中的自我解释、阅读文字材料后出的画思维导图等；主动学习是指在学习过程

中学习者通过操纵学习材料(如对文本学习材料画重点)来积极参与学习；被动学习是指学习者不加思考地

从学习材料中接收知识。根据 ICAP 理论，随着学习者对学习材料的认知参与度(Cognitive engagement)
增加(从被动到主动，从建构到互动)，其学习效果也会得到显著提升，亦即 I > C > A > P。 

从 ICAP 理论框架来看，传统的看动画、视频或者阅读纸质学习材料多属于被动学习，因为在此过

程中，学习者往往是将接收的信息单独存储，并未对信息进行更加深层次的加工(Zhang, Lin, Zhan, & Ren, 
2016)。而当学习者有意识地利用手势辅助学习时，则更多地进入到了主动学习过程，这往往会涉及对学

习材料的主动操控(Alibali & DiRusso, 1999)，因而更能提高学习者的学习效果。根据 Chi 等人(Chi et al., 
2018)的观点，手势追踪是对学习材料的一种主动或操作性参与；这种参与尽管不会带来超出学习材料的

信息，但它可以让学习者把注意力集中在所操作的学习内容上，而这种聚焦可以激活相关的先行知识，

使得新学习的信息与被激活的先行知识建立起联系，并为之所同化；为先行知识所同化的新知识，在贮

存上更为完整、牢固，因而也更易于提取。换言之，手势追踪这种主动或操作性参与，会涉及激活、建

立联系、存贮三种基本的认知过程，这已“足够满足许多情境下的学习要求”(p.1787)。 
认知负荷理论、具身认知和 ICAP 理论都为手势追踪效应提供了理论依据。从认知负荷理论角度来

看，一方面，手势追踪有助于心理表征的组块，从而降低内在认知负荷；另一方面，手势追踪可以充当

注意引导线索，因而可以降低外在认知负荷。基于此可以提出假设，手势追踪有助于优化认知负荷。具

身认知认为，手势追踪有助于将认知、身体与环境融为以一体，从而构建有意义的学习。基于此可以提

出假设，手势追踪能提升学习效果，尤其是有意义的学习。根据 ICAP 理论，手势追踪本质上是一种对

学习材料的主动操控，它可以通过激活学习者的相关背景知识来促进认知加工。但同时，由于学习者在

手势追踪过程中没有主动加工学习材料，未自我生成超越学习材料的新知识，因此，和自我解释等学习
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策略相比，其对学习的促进作用可能有限。基于此可以提出假设，手势追踪作为一种较为主动的学习策

略，与被动接收知识的无手势追踪相比，其对学习的促进作用较为明显，但和更为主动的学习策略(如自

我解释)相比，其对学习的促进作用就较为有限。根据以上的理论视角，研究者对于手势追踪可以得出不

同的理论假设，这也是导致目前该领域研究存在争议的根本原因。 

3.4. 手势追踪效应的研究争议 

尽管目前已有大量研究显示手势追踪效应的存在，但并非所有的相关研究都支持这种效应。例如，

在数学学习领域，尽管手势追踪普遍显示出对学习表现的积极影响(Ginns, Hu, & Bobis, 2020; Ginns, Hu, 
Byrne, & Bobis, 2016; Hu, Ginns, & Bobis, 2014, 2015; Yeo & Tzeng, 2019)，但也有研究并没有发现这种促

进作用。Yeo 和 Tzeng (2020)以小学生为被试，探讨了手势追踪对学习“指数定律”的影响，结果显示手

势追踪在学习保持和迁移测验中的效果均不显著。这意味着，手势追踪效应的发生可能存在着一定的边

界条件。研究者认为，在数学学习中手势追踪对学习结果产生的不一致影响，可能与知识的表征方式有

关(Yeo & Tzeng, 2020)。进一步分析发现，在数学学习领域的手势追踪效应大多出现在几何学习中。几何

学习是一种关于空间知识和技能的学习，它更多地与表象编码有关。Chu 和 Kita (2011)认为，手势在空

间任务中发挥着重要的作用，其可以通过简化空间变换的内部计算来提高空间任务的表现。他们在实验

中发现，当个体解决心理旋转问题上有困难时，会更加频繁地使用手势；而且，与无手势组相比，有手

势组的学生在心理旋转任务中表现得更好。Ehrlich 等人(2006)在研究中也发现在学习过程中，做手势的

次数越多的学习者，在心理旋转任务中的表现得也越好；在这其中，手势可能给学习者提供了有关空间

策略的信息(Ehrlich, Levine, & Goldin-Meadow, 2006)。在数学学习中，诸如“指数定律”等学习内容主要

涉及抽象逻辑推理和运算能力，更多地与语义编码有关，这可能是导致手势追踪不能发挥效能的原因。

当然，手势追踪是否更容易在空间知识、技能的学习中发挥作用，而在更多地需要语义加工的学习任务

中作用较小，对此还需要更多的实证研究来加以检验。 
当前，关于观看手势追踪和学习者自己进行手势追踪的效果，已有的对比研究也得出了不一致的结

论。Du 和 Zhang (2019)的研究(实验二)中比较了手势追踪、观看追踪和鼠标追踪三种方法对学习效果的

不同影响；结果发现，与自己进行手势追踪和利用鼠标追踪相比，观看手势追踪的被试在测试中表现更

差，而且会报告更多的内在认知负荷。研究者认为，自己生成的手势追踪除了会涉及运动系统的激活外，

还是一种主动与学习材料交互的行为，因此与被动的观看手势相比，学习效果会更好。换言之，手势追

踪效应是基于自身身体动作的，而不仅仅是观看的手势。然而也有研究得出了相反的结论。例如，De 
Koning 和 Tabbers (2013)以大学生为被试，探讨了学习者手势追踪和观看动画手势追踪对“闪电形成”知

识学习的影响；结果发现，与观看动画手势追踪相比，自我生成手势追踪的学生在学习测试中得分更低。

研究者对此的解释是：手势追踪虽然会最大程度的促进运动系统的激活，但它相比于观看手势也会耗费

学习者更多的努力和注意力，占用更多的认知负荷，进行对学习成绩产生消极影响。此外，镜像神经元

(mirror neuron)的作用为观看手势追踪学习提供了依据(Du & Zhang, 2019)。研究表明，观察其他人做手势

时，激活的镜像神经元能够将执行者的动作“映射”到个体的大脑中，就像自己做这个手势本身一样(Post, 
van Gog, Paas, & Zwaan, 2013)。Cook 等人(2013)的研究发现，与不观看手势的学生相比，观看手势的学

生在随后的数学测试中表现更好。观看手势的积极作用在其他研究中也被证实(Ouwehand, van Gog, & 
Paas, 2015; Singer & Goldin-Meadow, 2005)。综合上述这些研究结果，似乎可以得出这样的推论：整体看

来，观看手势追踪和学习者自己进行手势追踪，在有些条件下都一样会提升学习效果；与不使用手势追

踪相比，使用手势追踪——无论是自己使用还是观看他人使用，都能更好地促进学习。目前，关于观看

手势追踪效应研究还比较少。因此要想检验这一推论，我们还需要更多地设计和实施包含四种手势追踪
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条件(即学生自身进行手势追踪、利用鼠标进行追踪、观看他人手势追踪、不进行手势追踪)的实验来验证。 

4. 研究展望 

综观前述已有的研究，可以看出学习中的手势追踪效应是客观存在的。然而就目前来看，对于这一

效应还存在几个基本的问题需要进一步的研究来回答。 
其一，手势追踪效应在什么条件下存在？这涉及到该效应发生的边界条件问题。鉴于众多研究已发

现在不同年龄阶段的正常被试身上都会出现手势追踪效应，未来的研究重点应该放在在何种性质的学习

任务中更容易出现这种效应，在学习的哪个阶段更容易存在这种效应，以及特殊儿童处理复杂认知任务

时是否也会发生这种效应三个方面。对于第一个方面，应重点考虑在不同信息加工要求的学习任务上，

手势追踪是否存在不同的促进作用。例如，如前所述，手势追踪是否在依赖表象加工的认知任务上作用

更明显(Chu & Kita, 2011)？或者，手势追踪是否更能促进需要浅层认知加工的学习任务？对于第二个方

面，可以考虑手势追踪是否在学习的初期阶段更能促进信息加工？事实上，关于认知负荷效应的研究已

表明，针对初学者进行的有效教学设计，随着学习者先行知识的增加会变得无效(Kalyuga, 2007)，亦即存

在专长逆转效应(Expertise reversal effect)。那么，这是否意味着对初学者有效的学习策略，包括手势追踪，

会随着学习者专业知识的增加而成为冗余信息，给工作记忆带来不必要的负担(Sweller, Merriënboer, & 
Paas, 2019)，进而削弱手势追踪的效果呢(Agostinho et al, 2015)？对于第三个方面，我们则需要重点开展

一些针对智力发展迟滞儿童或阅读障碍的儿童的实证研究，并把这些儿童使用手势追踪的效果与正常儿

童作以对比。 
其二，手势追踪效应发生的潜在心理机制究竟是怎样的？尽管当前的认知负荷理论、具身认知和

ICAP 理论对于这种效应都能作出一定的解释，但是对于其背后的复杂心理机制，这些理论的解释可能还

不够充分。从学习的元认知策略角度来看，在学习过程中，手势追踪是否会对学习者的元认知产生影响

从而影响学习效果呢？比如，与无手势追踪相比，使用手势追踪的个体可能会有更高地自我监控水平？

此外，从学习的动机角度考虑，手势追踪过程是否会对学习者的学习动机产生影响呢？比如，在学习过

程中，与无手势追踪相比，自我手势追踪或者观看手势追踪会激发学习者更高的兴趣水平，从而提升学

习效果？当前手势追踪的相关研究还未涉及这些问题，因此，未来的研究需要从这些方面考虑，进一步

深入探索手势追踪效应的潜在心理机制。 
其三，在借助电子媒介的学习中，手势追踪效应是否存在？目前，关于手势追踪效应的研究大多是

借助于被试与纸质学习材料的交互而进行的，而关于手势追踪效应是否适用于与其他学习界面的交互的

研究还较少。Agostinho 等人(2015)的研究初步探讨了手势追踪对于借助平板电脑上学习科学知识的影响，

发现如在纸质学习材料上一样，手势追踪可以提升学习者的测试成绩。然而，目前关于手势追踪能否推

广至与其他学习界面的交互(如笔记本电脑、交互式白板)上还不清楚。鉴于多媒体信息技术越来越多地被

应用于课堂和学生的日常学习中，充分地探讨在普通电脑、电子白板等学习工具上进行手势追踪的效果，

目前就显得尤为必要。 
最后，在实际教育情境中如何引导学生有效地利用手势追踪效应？在手势追踪效应的实验室研究中

会严格地控制实验条件。譬如在学习过程中，研究者会指导手势组被试通过利用手势来帮助学习，而无

手势组被试则需要保证在学习过程中不做任何手势(Ginns, Hu, Byrne, & Bobis, 2016; Korbach, Ginns, 
Brünken, & Park, 2019)，以求获得组间差异的最大化。这种对内部效度的关注是以牺牲生态效度为代价的，

因而在严格实验控制下得到的手势追踪效应在多大程度上能够推广到真实的学习情境，还需要进一步探

讨。未来研究应考虑在课堂情境下，探讨以何种形式指导学生进行手势追踪、学生以何种手势追踪最能

促进其学习。此外，还应注意探讨不同的手势追踪在不同学科学习中的效应差异。 
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