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视觉线索对学生学习效果的影响研究
———基于31项实验和准实验的元分析

张 正 严1,2,黄 燕3

(1.西南大学 教师教育学院,重庆400715;2.西南大学 科学教育研究中心,重庆400715;

3.四川天府新区香山中学,四川 成都310213)

摘要:线索作为一种重要的教学设计技术被广泛应用于教学实践。视觉线索在各类学习材料中频繁

出现,长期被纳入线索整体范畴探讨,缺乏对其聚焦研究。研究采用元分析方法,系统纳入31项有关视觉线

索的实验和准实验研究进行整合分析,从学习过程和学习结果两个维度探究视觉线索对学生学习效果的综

合影响。研究发现,视觉线索能够有效提升学生知识理解成绩和知识迁移成绩;对学生学习过程中视觉注意

力有显著引导作用;相较于其他学科,视觉线索在工程类和理化逻辑类学科学习中效用更加稳定有效;相较

于演示动画和教学视频类学习材料,图片类学习材料中的视觉线索对学生注意力引导效果更加明显;动态类

视觉线索对学生理解成绩的促进效果更优,静态类视觉线索对学生迁移成绩的促进效果更显著;色彩、实体、

实体箭头3种呈现方式的视觉线索对学生学习有较好促进效用,大小与呈现方式不同的视觉线索对学生理

解成绩和迁移成绩均无显著影响。
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  随着信息技术的飞速发展,数字化转型已

成为全球教育领域的核心议题。从《教育信息

化十年发展规划(2011—2020年)》到《教育信

息化2.0行动计划》,再到《中国教育现代化

2035》,数字化学习越来越受到人们的重视。在

众多研究领域中,数字化学习材料的视觉呈现

方式尤其受到研究者的广泛关注。其中,“线
索”作为优化数字化学习材料的关键技术,更
是该领域的研究焦点。线索被定义为在学习

材料中加入具有引导学习者视觉注意力,促进

其对学习材料中信息选择、组织和整合的符号

或信号[1],其类型包括言语、视觉等多种形式。

从认知心理学视角来看,视觉信息在人脑的双

通道信息加工系统中占据独特地位。有研究

表明,人们能够记住10%听到的东西,30%读

到的东西,却可以记住80%看到的东西[2]。这

进一步说明视觉通道在信息加工中占据主导

优势。现有大部分研究主要关注视觉线索对

学生学习结果的影响,缺乏对学习过程与结果

综合作用的系统研究。因此,本研究在已有研

究基础上运用元分析方法,从学生学习过程与

学习结果两个维度,综合探究视觉线索对学生

学习效果的影响,希望能为优化学习材料中视

觉线索的设计提供参考与借鉴。
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一、文献综述

(一)视觉线索

线索是基于多媒体学习认知理论与认知

负荷理论而被提出的一种教学设计技术。线

索不会单独提供新的信息或改变学习材料本

身内容和知识结构[3]。学习材料中的信息常以

文字与图像形式共同呈现。梅耶(Mayer)将此

类信息呈现方式界定为多媒体,同时将多媒体

学习定义为学习者针对以语言和图片为载体

的材料所开展的心理表征构建与加工过程[4]。

多媒体学习认知理论认为人类拥有视觉信息

加工和听觉信息加工两个通道,并且每个通道

一次同时加工的信息容量是有限的,当学习者

专注于学习材料中与学习任务无关的信息时,

其学习能力就会下降[1,5-6]。认知负荷理论认

为学习者在学习时,用于对外界信息加工处理

的工作记忆有限,当学习材料呈现不当或学习

者被要求处理的信息过多时,学习者的外在认知

负荷就会过多[7-9]。线索可以帮助学习者专注于

学习材料中与学习任务相关的信息认知处理,降
低认知负荷,从而提升学习能力,优化学习效果。

不同学者对线索有不同分类。梅耶在《多
媒体学习剑桥手册》(TheCambridgeHand-
bookofMultimediaLearning)中将线索分为言

语线索与视觉线索:言语线索包括列举大纲、

标题、目录和强调重要文字信息,主要作用是

帮助学习者建立知识点之间的联系;视觉线索

包括箭头、颜色、手势或目光等突出显示或方

向指引的信息,可以引导学习者将注意力转向

突出显示的信息或指向的信息[1]。王福兴等学

者将线索分为物理线索和时空线索:物理线索

是指由于物体物理属性变化而产生的线索;时
空线索是指物体时间和空间位置变化而产生

的线索[10]。本研究采用梅耶关于线索的分类

框架,且鉴于视觉信息在人类双通道信息输入

系统中占据较高的影响权重,故将研究聚焦于

其中的视觉线索。

视觉线索的本质是操作学习材料的视觉

空间特征来改善学习者的学习。知觉加工理

论认为,具有辨别性的特征刺激有利于学习者

的视觉搜索[11],即在学习材料中加入视觉线索

能够将学习者视觉注意力引导至设计者希望

学习者关注到的相关视觉信息之上[12]。施诺

茨(Schnotz)和洛维(Lowe)将知觉突显(线索)

分为视空对比和动态对比两种形式[13],而知觉

突显的本质属于操作学习材料的视觉空间特

征的视觉线索,其中视空对比是指视觉场景中

不同于周围特征的知觉突显特性(例如颜色、

形状、大小和位置等),而动态对比是指随着时

间变化而移动或改变的实体。在施诺茨和洛

维对知觉突显(线索)的分类中,已将随时间变

化的动态变化这一特殊的形式纳入线索范畴,

因此本研究在此基础上将视觉线索分为静态

和动态两类:静态线索是指通过大小对比、色
彩对比或者添加提示符号等手段突出文本或

图片中的信息;动态线索是指通过添加随时间

或空间不断变化的信号,突出学习材料中的重

要信息,以帮助学习者进行信息选择,并将信

息组织、整合到原有的认知结构中。

在具体的学习材料中,视觉线索又表现为

多种呈现方式,而不同呈现方式对学习者的认

知效率和情感体验有着重要影响。本研究结

合元分析所收集到的样本特征,将视觉线索的

具体呈现方式划分为8类。一是色彩,即通过

调整学习材料中不同信息的色相、明度、饱和

度等引导学习者的视觉关注。二是大小,即通

过改变学习材料中视觉元素的尺寸差异影响

视觉感知权重。三是聚光灯,即通过特定光影

处理形成聚焦区域,强化关键信息的视觉吸引

力。四是实体,特指学习材料中额外添加的辅

助性实体元素(如下划线、框线等),以自身存

在强化内容呈现。五是实体箭头,特指实体形

态的箭头元素,凭借明确指向性引导视觉流向

并体现元素间逻辑关系,因此将其单独分类。

六是扩散颜色,具体表现为色彩从初始位置沿

特定路径或流程逐步延伸以呈现事物的流转

规律或运行秩序。七是色彩箭头,指色彩与箭

头的叠加形式,兼具色彩的辨识度与箭头的指

向性。八是色彩大小,指色彩差异与元素尺寸

变化的叠加,通过双重属性突出信息层次,传
递更丰富的视觉信息。本研究通过以上分类
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探究视觉线索对学生学习效果的影响。
视觉线索可将学习者的注意力引导至学

习材料中的重要部分,并帮助指导学习者的认

知过程[14]。当学习材料中相关信息被成功地

选择和组织成一个连贯的表示,并整合到现有

的知识库中时,学习就发生了[1]。依照多媒体

学习认知理论,个体进行信息处理时会经历

3个认知过程:(1)选择———注意材料中的重要

元素,以便进一步加工;(2)组织———在头脑中

把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现有的相关信息

联系起来[1]。德-科宁(DeKoning)等学者将线

索在处理多媒体信息时发挥的功能也分为选

择、组织、整合3类[15]:选择信息可以引导学生

对特定信息和位置的注意;组织信息可以强调

信息的结构;整合信息可以阐明学习材料元素

之间和内部的关系。视觉线索作为线索的一

类,在学生处理信息时同样发挥上述3种功能。
(二)学生学习效果

学习是指学习者因经验而引起的行为、能
力和心理倾向的比较持久的变化[16]。其中“经
验”关注引发变化的过程,“变化”关注学习的

结果。学习心理学家对学习的研究聚焦于“过
程观”和“结果观”两大视角:“过程观”强调引

发学习变化的过程,“结果观”强调学习所引发

的变化[17]。但单一的“过程观”或“结果观”并
不能反映出学习者在学习中的整体状态,因而

本研究从视觉线索在学生学习过程和学习结

果中分别产生的效果这两个维度,综合探究视

觉线索对学生学习效果的作用。

学生的学习过程,即他们对学习材料中的

信息进行认知加工的过程。根据多媒体学习

认知理论和认知负荷理论,视觉线索主要影响

学习者在学习过程中的学习注意力和认知负

荷。有研究表明,视觉线索还可能影响学习者

在整个学习过程中的学习动机[18]。眼—脑假

设理论认为学习者对信息的注视和加工是同

步进行的,学习者大脑选择某信息进行处理时

视线会注意该信息,对某信息注视的总时间反

映了对这一信息的加工时间[19]。眼动追踪技

术能够精确记录学生在学习过程中对不同兴

趣区(AreaofInterest,AOI)的眼动持续注视

时间和眼动注视次数,这两项指标反映了学生

对各兴趣区的学习注意力。因此,本研究通过

分析学生在视觉线索出现时的认知负荷、学习

动机、眼动持续注视时间和眼动注视次数这4
个指标,来评估视觉线索对学生学习过程的影

响效果。

学习结果通常被界定为学习者经由学习

活动所引发的在认知、情感以及行为等方面的

变化。视觉线索主要作用于学生在认知范畴

内的知识获取,而知识获取能够通过知识保

持、知识理 解、知 识 迁 移 这3项 指 标 予 以 评

估[20]。其中,知识保持主要用于衡量学习者对

学习材料中所呈现的知识的记忆水平,属于相

对较浅层次的学习结果;知识理解主要考查学

习者对学习材料中的知识进行组织、整合并构

建形成连贯且一致的心理表征的能力,属于较

为深层次的学习结果;知识迁移主要评估学习

者将新获取的知识应用于新情境以解决新问

题的能力,属于更深层次的学习结果[21-22]。现

有的元分析中,已有学者通过知识保持和知识

迁移这两个指标考查视觉线索对学生知识获

取的影响,而尚未以知识理解为指标考查视觉

线索的影响,且知识迁移作为更能反映学生知

识获取深度的核心指标,其价值已得到广泛认

可。鉴于此,本研究选取知识理解和知识迁移

这两个指标,探究视觉线索对学生学习结果的

影响效果。
(三)视觉线索对学生学习效果的影响

目前关于视觉线索对学生学习效果的影

响研究存在不同意见。一类研究表明视觉线

索对学生学习效果存在显著促进作用。德-科
宁等学者发现,有视觉线索的学生在理解复杂

动画及知识迁移方面表现更佳,且能有效引导

注意力至动画关键部分[14]。王雪等学者的研

究同样支持这一观点,指出视觉线索可促进信

息的选择、组织和整合过程[21]。胡佳璐和皮钟

灵等学者的研究也发现,视觉线索能引导学生

更频繁地关注提示区域,增强对内容的记忆保

留,并促进信息组织和整合[23-24]。另一类研究

表明视觉线索对学生学习无明显促进效果。
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葛云平等学者发现视觉线索是解决由于不当

图像设计造成的阅读困难的有效方案,但并非

所有明确的视觉线索对促进更好的知识构建

都有重要意义[25]。在福尔克(Folker)等学者

的研究中也发现图片颜色减弱并未降低学生

的知识测试成绩[26]。德-科宁等学者的研究也

发现,视觉线索可以将学生的注意力引导到任

务相关区域,但是未降低学生的认知负荷[27]。

雅梅(Jamet)等学者的研究结果表明视觉线索

对学生学习动机无显著影响[28]。
(四)视觉线索的潜在边界条件

学习材料中视觉线索对学生学习效果的

影响并非总是呈现一致性的正向效应。梅耶

认为视觉线索效能的发挥存在一定边界条件,

其有效性受到多种因素的共同作用[29]。综合

已有研究发现,视觉线索能否有效提升学生学

习效果主要取决于两个关键要素:视觉线索特

征、学习材料特征[26,28]。而在当前对视觉线索

潜在边界条件的研究中,国内学者谢和平等通

过元分析探索了线索类型、材料特性与学习者

个体特征对知识记忆保持、迁移及注意力引导

的调节机制,却未涉及对知识理解、认知负荷、

学习动机的影响[30];国外学者阿尔皮扎尔(Al-

pizar)等的研究虽聚焦于视觉线索,但未将学

习注意力纳入考察范畴[31]。基于当前研究现

状,本研究立足于视觉线索特征和学习材料特

征两大核心要素,对视觉线索效用的边界条件

展开探究。首先,视觉线索特征可分为视觉线

索类型和具体呈现方式。其中视觉线索类型

分为静态和动态视觉线索:静态视觉线索主要

发挥吸引学习者注意力的作用;动态视觉线索

主要通过自身随时间或空间变化而变化的规

律,反映学习材料中相应知识点的某类特有的

规律或原理。而视觉线索具体呈现方式,本研

究样本文献中可以分为色彩、大小、聚光灯、实
体、实体箭头、扩散颜色、色彩箭头和色彩大小

等。其次,学习材料特征包括学习材料类型和

材料内容所属学科背景。针对学习材料类型,

特沃斯基(Tversky)等学者根据学习材料的动

态性将学习材料分为动态学习材料和静态学

习材料[32]。本研究在此基础上对学习材料类

型进一步细化,分为反映原理知识的演示动

画、反映真实情况的教学视频和多媒体课件3
类。针对材料内容所属学科背景,本研究以张

文兰等学者的分类为参考[33],将相近学科合并

为一类,共分为信息科学类、工程类、理化逻辑

类、社会科学类和其他类等5类。

综上所述,尽管当前学术界就视觉线索对

学生学习效果的影响已开展了广泛研究,但这

些研究仍存在薄弱环节。首先,现有研究对视

觉线索的理论探讨尚不深入。已有研究虽涉

及视觉线索在多媒体学习中的作用,但并未对

视觉线索的类型及其具体呈现方式进行系统

化梳理与分类,缺乏对不同类型视觉线索在不

同学习情境中的作用机制的深入分析。其次,

在实证研究层面,现有研究多集中于实验室环

境,缺乏对实际教学场景中视觉线索应用效果

的深入分析。此外,研究的样本范围和研究方

法相对较为单一,导致结论的普适性受限。因

此,本研究采用元分析方法综合多个实证研

究,就视觉线索对学生学习过程(认知负荷、学

习动机和学习注意力)和学习结果(知识理解

与知识迁移)等多个关键维度进行系统性分

析,力求揭示视觉线索在多媒体学习环境中的

影响机制,以期获得更为严谨、科学的结论,并
为后续相关研究提供理论支持和实证依据。

二、研究方法与过程

本研究以元分析为技术支撑,锚定学习过

程维度与学习结果维度,构建“过程—结果”分
析框架,探究视觉线索对学生学习效果的影

响。此外,视觉线索的有效性可能受到视觉线

索类型、视觉线索具体呈现方式、学习材料类

型、学习材料所属学科背景等潜在变量的调

节,因此,本研究试图回答如下问题:
(1)视觉线索对学生学习过程中认知负

荷、学习动机、学习注意力产生了何种影响;
(2)视觉线索对学生知识理解和知识迁移

层面的学习结果产生了何种影响;
(3)不同调节变量对视觉线索在学生学习

效果作用发挥中产生了何种影响。
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(一)研究方法与工具

本研究采用元分析方法探究视觉线索对

学生学习效果的影响。根据研究要求,筛选整

理有关视觉线索样本文献,提取样本文献中实

验组与控制组后测样本量、均值和标准差等原

始数据,并采用标准化平均差 Hedges􀆳sg为效

应值计算多媒体学习中视觉线索对学生学习

效果的影响程度。
研究使用的分析工具为 CMA(Compre-

hensieMeta-Analysis)软件,是元分析方法常

用数据分析软件。
(二)文献检索与筛选

为收集符合本研究要求的元分析样本,本
研究运用PRISMA流程[34],对近15年国内外

公开发表的文献进行检索与筛选。
在文献检索阶段,经历两个流程。第一轮

以关键词展开文献检索,检索关键词包括视觉

线索(visualcues)、线索(cues)、信号(signal)、
图片(picture)、动画(animation)、教育(educa-
tion)、学生(student)。外文文献来源于 Web

ofScience、SpringerLink、ProQuest、WileyOn-
lineLibrary、Elsevier数据库,中文文献来源于

中国知网和维普数据库,共获取文献3652篇。
第二轮采用追溯法,查找已获取文献检索引用

和被引文献,获取文献154篇。最终检索出文

献3806篇。
在筛选阶段,研究人员剔除各数据库相同

文献后,通过阅读剩余文献标题、摘要、关键词

进行初步筛选,接着通过阅读文献中实验设计

和实验数据进行再次筛选,获得文献76篇。
在确认阶段,研究者对获取文献进行全文

阅读,根据文献纳入标准剔除文献,最终获得

文献31篇。纳入标准为:(1)研究涉及环境为

非特殊教育环境;(2)研究对象为学生;(3)研究

开展随机实验研究或准实验研究,实验需要对

照组和实验组;(4)研究开展实验有视觉线索

干预;(5)研究有完整数据报告,含样本量、平
均值、标准差等。依据上述标准对相关文献进

行检索与筛选,具体流程如图1所示。

图1 文献检索与筛选流程
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  (三)数据编码

为确保可信度,本研究由两名研究者对选

取样本文献的构成要素进行编码。两名研究

者分别对同一样本单独编码,互不影响。两名

研究者编码的一致程度达95%。具体编码要

素如下:

(1)背景信息:作者、发表时间(若同一研

究包含多个结果,以序号区分);

(2)学科领域:Ⅰ信息科学类、Ⅱ工程类、

Ⅲ理化逻辑类、Ⅳ社会科学类、Ⅴ其他类;

(3)学习材料类型:演示动画、教学视频、

多媒体课件;

(4)视觉线索类型:静态视觉线索、动态视

觉线索;

(5)呈现方式:色彩、大小、聚光灯、实体、实

体箭头、扩散颜色、色彩箭头、色彩大小;

(6)学习过程:认知负荷、学习动机、眼动

持续注视时间、眼动注视次数;

(7)学习结果:理解成绩、迁移成绩。

(四)数据分析

本研究对选取样本数据进行了发表偏倚、

异质性检验、效应量计算。有研究发现,具有

显著结果的研究发表偏倚可能性更大[35],这会

导致元分析得出效应值大于真实效应值,从而

影响元分析的准确性,因此需要进行发表偏倚

检验和分析[36]。本研究使用漏斗图法和Egg-

er法同时定性和定量进行发表偏倚检验。通

过相关漏斗图和Egger线性回归检验发现,该

研究存在发表偏倚可能性较小。

异质性检验也称同质性检验,用以判断多

个研究是否具有同质性。根据元分析统计学

原理,只有具有较好同质性的资料才可以进行

合并,因此元分析前需要对多个研究的结果进

行异质性检验,以便根据异质性分析结果选择

适当的效应模型[37]。本研究使用Q 统计量和

I2 统计量进行异质性检验。Q 检验中Q 值越

大对应P 值越小,若P≤0.01说明多项研究不

具有同质性,则采取随机效应模型[38]。I2 统计

量反映异质性部分在效应值总的变异中所占

的比重,I2 取值范围是0~100,I2 值越大说明

异质性越大。希金斯(Higgins)等学者指出,I2

统计量以25%、50%、75% 为界,可暂将异质性

分为低、中、高3个等级[39]。本研究认知负荷异

质性检验结果为 Q认知负荷 =45.568,P认知负荷 =

0.786>0.01,I2认知负荷=0.000%,低度异质性,选

取固定效应模型进行分析;学习动机异质性检

验结果为Q学习动机=21.987,P学习动机=0.285>

0.01,I2学习动机=13.583%,低度异质性,选取固定

效应模型进行分析;学习过程眼动持续注视时间

异质 性 检 验 结 果 为 Q眼动持续注视时间 =242.598,

P眼动持续注视时间 =0.000<0.01,I2眼动持续注视时间 =

85.985%,高度异质性,选取随机效应模型进行

分析;眼 动 注 视 次 数 异 质 性 检 验 结 果 为

Q眼动注视次数=53.069,P眼动注视次数=0.001<0.01,

I2眼动注视次数=54.776%,中度异质性,选取随机效应

模型进行分析;理解成绩异质性检验结果为

Q理解成绩 =143.475,P理解成绩 =0.000<0.01,

I2理解成绩=38.665%,中度异质性,选取随机效应

模型进行分析;迁移成绩异质性检验Q迁移成绩=

23.007,P迁移成绩 =0.344>0.01,I2迁移成绩 =

8.725%,低度异质性,选取固定效应模型进行

分析。

三、研究结果

本研究纳入近15年31项实验研究或准实

验研究,共获取246个效应数。数据分析结果

如下。

(一)视觉线索对学生学习效果影响的主

效应检验

为检验视觉线索对学生学习过程和学习

结果的影响,本研究从认知负荷、学习动机、眼

动持续注视时间、眼动注视次数、理解成绩和

迁移成绩6个维度进行主效应检验。根据科恩

(Cohen)提出的 效 应 值 的 大 小 标 准,效 应 值

ES<0.2为小效应,0.2<ES<0.8为中效应,

ES>0.8为大效应[40]。检验结果如表1所示。
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表1 视觉线索对学生学习效果影响的主效应检验

结果变量 效应模型 效应数
效应值
(g)

95%置信区间

下限 上限

异质性检验

Q P I2

学习过程

 认知负荷 固定 55 0.054 -0.008 0.115 45.568 0.786 0.000%
 学习动机 固定 20 -0.107 -0.230 0.016 21.987 0.285 13.583%
 眼动持续注视时间 随机 35 0.288 -0.009 0.585 242.598 0.000 85.985%
 眼动注视次数 随机 25 0.402 0.202 0.602 53.069 0.001 54.776%
学习结果

 理解成绩 随机 89 0.375 0.306 0.444 143.475 0.000 38.665%
 迁移成绩 固定 22 0.419 0.292 0.546 23.007 0.344 8.725%

  以上对学习过程的检验结果表明,视觉线

索对学生学习过程中的学习注意力有正向影

响。加入视觉线索的学习材料会让学生将更

多注视的时间分配至视觉线索出现的兴趣区,
从而引发学生对此类兴趣区相关信息进行更

多认知加工,但对学生认知负荷和学习动机不

存在明显正向效应。
在对学习结果的检验中,可以看到理解成

绩和迁移成绩95%置信区间上下限均大于0,
说明该效应量非偶然因素引起。加入视觉线

索的多媒体教学对学生理解成绩和迁移成绩

有中等正向效应。
(二)视觉线索对学生学习调节效应检验

本研究在前人研究基础上,从学习材料和

视觉线索本身特征出发,就学科领域、学习材

料类型、视觉线索类型和呈现方式这4种变量

分析视觉线索是否对学生学习起到调节作用。
在认知负荷上(见表2),学科领域、视觉线

索类型、呈现方式对视觉线索效用有一定调节

作用,而学习材料类型对视觉线索效用无显著

调节效果。具体而言,Ⅱ工程类(g=0.113)相
较于Ⅰ信息科学类、Ⅲ理化逻辑类和Ⅴ其他类

学科对学生认知负荷存在显著影响;动态视觉

线索(g=0.159)相较于静态视觉线索对学生认

知负荷存在一定程度正向影响;实体箭头(g=
0.133)相较于其他呈现方式对学生认知负荷存

在一定程度影响。

表2 视觉线索对认知负荷的调节效应检验

调节变量 效应数
效应值
(g)

95%置信区间

上限 下限

双尾检验

Z P
组间效应
(QBET)

学科领域

 Ⅰ信息科学类 1 0.104 0.749 -0.541 0.315 0.752
 Ⅱ工程类 10 0.113 0.225 0.001 1.984 0.047
 Ⅲ理化逻辑类 38 0.027 0.106 -0.053 0.659 0.510
 Ⅴ其他类 6 0.027 0.241 -0.188 0.244 0.807
学习材料类型

 演示动画 44 0.065 0.133 -0.002 1.899 0.058
 教学视频 9 0.020 0.187 -0.148 0.229 0.819
 多媒体课件 2 -0.154 0.495 -0.803 -4.666 0.641
视觉线索类型

 静态视觉线索 45 0.025 0.094 -0.045 0.697 0.486
 动态视觉线索 9 0.159 0.292 0.026 2.351 0.019
呈现方式

 色彩 12 -0.099 0.064 -0.261 -1.191 0.234
 大小 1 -0.051 0.408 -0.510 -0.219 0.827
 聚光灯 9 0.127 0.346 -0.092 1.134 0.257
 实体 7 -0.040 0.122 -0.202 -0.481 0.630
 色彩箭头 7 0.006 0.206 -0.194 0.058 0.954
 实体箭头 19 0.133 0.221 0.046 2.990 0.003

QBET=1.615
(P=0.656)

QBET=0.656
(P=0.720)

QBET=2.101
(P=0.147)

BET=8.688
(P=0.122)

  注:研究材料中学科领域无社会科学类,呈现方式缺少扩散颜色、色彩大小等,故只对已有类型作调节效应检验。
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  在学习动机上(见表3),学习材料类型与

呈现方式对视觉线索效用有一定程度调节作

用,而学科领域对视觉线索效用无显著调节效

果。具体而言,演示动画(g=-0.202)类型中

的视觉线索对学习动机存在一定程度负向影

响;实体箭头(g=-0.145)的呈现方式对学生

学习动机也存在较低程度的负向影响。

表3 视觉线索对学习动机的调节效应检验

调节变量 效应数
效应值
(g)

95%置信区间

上限 下限

双尾检验

Z P
组间效应
(QBET)

学科领域

 Ⅲ理化逻辑类 8 -0.094 0.115 -0.303 -0.883 0.377
 Ⅴ其他类 12 -0.114 0.039 -0.266 -1.464 0.143
学习材料类型

 演示动画 12 -0.202 -0.039 -0.365 -2.431 0.015
 多媒体课件 8 0.019 0.207 -0.168 0.201 0.841
呈现方式

 色彩 2 0.232 0.618 -0.154 1.180 0.238
 实体箭头 18 -0.145 -0.015 -0.275 -2.194 0.028

QBET=0.019
(P=0.889)

QBET=1.403
(P=0.496)

QBET=3.285
(P=0.070)

  注:研究材料中视觉线索均为静态视觉线索,故未对此作调节效应检验。

  在相关兴趣区眼动持续注视时间上(见表

4),学科领域、学习材料类型、视觉线索类型和呈

现方式均在一定程度上对视觉线索效用有调节

作用。具体而言,Ⅴ其他类(g=1.268)>Ⅳ社会科

学类(g=0.921)>Ⅰ信息科学类(g=-0.789),从
组间效应来看QBET=34.101,P=0.000<0.05,
说明不同学科类型对学生眼动持续注视时间的影

响存在显著差异;多媒体课件(g=1.005)>教学

视频(g=0.431),从 组 间 效 应 来 看 QBET=
11.200,P=0.004<0.05,说明不同学习材料对学

生眼动持续注视时间的影响存在显著性差异;静
态视觉线索(g=0.370)相较于动态视觉线索对学

生眼动持续注视时间有显著正向影响;大小(g=
1.132)>实体(g=0.550)>色彩(g=0.379),这
3类呈现方式相较于其他呈现方式对学生眼动

持续注视时间存在显著影响。
表4 视觉线索对眼动持续注视时间的调节效应检验

调节变量 效应数
效应值
(g)

95%置信区间

上限 下限

双尾检验

Z P
组间效应
(QBET)

学科领域

 Ⅰ信息科学类 1 -0.789 -0.128 -1.449 -2.341 0.019
 Ⅱ工程类 21 0.190 0.572 -0.192 0.976 0.329
 Ⅲ理化逻辑类 9 0.253 0.831 -0.326 0.856 0.392
 Ⅳ社会科学类 1 0.921 1.650 0.192 2.478 0.013
 Ⅴ其他类 3 1.268 1.657 0.879 6.385 0.000
学习材料类型

 演示动画 19 0.033 0.492 -0.425 0.143 0.887
 教学视频 12 0.431 0.827 0.035 2.131 0.033
 多媒体课件 4 1.005 1.370 0.641 5.401 0.000
视觉线索类型

 静态视觉线索 26 0.370 0.648 0.092 2.610 0.009
 动态视觉线索 9 0.074 0.948 -0.800 0.167 0.867
呈现方式

 色彩 13 0.379 0.738 0.020 2.069 0.039
 大小 1 1.132 1.891 0.374 2.925 0.003
 聚光灯 6 -0.099 0.700 -0.798 -0.242 0.809
 实体 6 0.550 1.078 0.023 2.044 0.041
 实体箭头 5 0.057 0.469 -0.356 0.269 0.788
 扩散颜色 4 0.299 2.624 -2.027 0.252 0.801

QBET=34.101
(P=0.000)

QBET=11.200
(P=0.004)

QBET=0.400
(P=0.527)

QBET=7.822
(P=0.166)

  注:研究材料中呈现方式缺少色彩箭头、色彩大小等,故只对已有类型作调节效应检验。
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  在相关兴趣区眼动注视次数上(见表5),

学科领域、学习材料类型、视觉线索类型和呈

现方式均对视觉线索效用有一定调节作用。

具体而言,Ⅱ工程类(g=0.495)相较于Ⅲ理化

逻辑类对视觉线索效用存在显著调节作用;多

媒体课件(g=1.289)>演示动画(g=0.328),

说明多媒体课件中视觉线索效用更加明显;动

态视觉线索(g=0.458)相较于静态视觉线索对

学生眼动注视次数有显著影响;色彩(g=1.

289)>扩散颜色(g=0.458)>实体箭头(g=0.

372),从组间效应来看QBET=13.518,P=0.

004<0.05,说明不同呈现方式视觉线索对学生

眼动注视次数的影响存在显著性差异。

表5 视觉线索对眼动注视次数的调节效应检验

调节变量 效应数
效应值
(g)

95%置信区间

上限 下限

双尾检验

Z P
组间效应
(QBET)

学科领域

 Ⅱ工程类 20 0.495 0.649 0.342 6.333 0.000
 Ⅲ理化逻辑类 5 -0.073 0.768 -0.914 -0.171 0.864
学习材料类型

 演示动画 23 0.328 0.514 0.141 3.439 0.001
 多媒体课件 2 1.289 1.771 0.808 5.246 0.000
视觉线索类型

 静态视觉线索 16 0.362 0.673 0.051 2.280 0.023
 动态视觉线索 9 0.458 0.673 0.243 4.169 0.000
呈现方式

 聚光灯 5 -0.073 0.768 -0.914 -0.171 0.864
 扩散颜色 9 0.458 0.673 0.243 4.169 0.025
 色彩 2 1.289 1.771 0.808 5.246 0.000
 实体箭头 9 0.372 0.587 0.157 3.396 0.001

QBET=1.701
(P=0.192)

QBET=1.403
(P=0.496)

QBET=0.249
(P=0.618)

QBET=13.518
(P=0.004)

  注:研究材料中学科领域缺少信息科学类、社会学科类、其他类,呈现方式缺少大小、色彩大小、色彩箭头等,故只对已有类型作调

节效应检验。

  在理解成绩上(见表6),学科领域、学习材

料类型、视觉线索类型和呈现方式均对视觉线

索效用有一定调节作用。具体而言,Ⅰ信息科

学类(g=0.849)>Ⅳ社会科学类(g=0.788)>

Ⅴ其他类(g=0.379)>Ⅱ工程类(g=0.375)>

Ⅲ理 化 逻 辑 类(g=0.329);教 学 视 频(g=

0.516)>演示动画(g=0.385)>多媒体课件

(g=0.343),说明教学视频中视觉线索对学生

理解 成 绩 影 响 更 显 著;动 态 视 觉 线 索(g=

0.532)>静态视觉线索(g=0.340),说明不同

类型视觉线索对学生理解成绩均有中等正向

影响,动态视觉线索对学生学习的影响更为明

显;扩 散 颜 色(g=0.905)>色 彩 箭 头(g=

0.456)>色彩(g=0.451)>实体(g=0.369)>
聚光灯(g=0.337)>实体箭头(g=0.281),表

明扩散颜色的呈现方式对学生学习促进作用

最明显,色彩箭头和色彩次之,实体和聚光灯

也有促进作用,大小方式的视觉线索对学生理

解成绩无显著影响。

  在迁移成绩上(见表7),学科领域、学习材

料类型、视觉线索类型和呈现方式也均对视觉

线索效用有一定调节作用。具体而言,Ⅴ其他

类(g=0.597)>Ⅱ工程类(g=0.570)>Ⅲ理化

逻辑类(g=0.336),说明这3类学科相较于Ⅳ
社会科学类对视觉线索在学生迁移成绩上的调

节作用更显著;多媒体课件(g=0.873)>教学视

频(g=0.434)>演示动画(g=0.352);静态视觉

线索(g=0.460)与动态视觉线索相比更有显著

调节作用;实体(g=0.502)>色彩(g=0.416)>
聚光灯(g=0.389),表明实体的呈现方式对视

觉线索在学生迁移成绩上的调节作用最高,但

以大小不同呈现的视觉线索对学生迁移成绩

无显著调节作用。
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表6 视觉线索对理解成绩的调节效应检验

调节变量 效应数
效应值
(g)

95%置信区间

上限 下限

双尾检验

Z P
组间效应
(QBET)

学科领域

 Ⅰ信息科学类 2 0.849 1.323 0.376 3.514 0.000
 Ⅱ工程类 29 0.375 0.522 0.229 5.018 0.000
 Ⅲ理化逻辑类 40 0.329 0.405 0.253 8.508 0.000
 Ⅳ社会科学类 3 0.788 1.464 0.111 2.282 0.022
 Ⅴ其他类 15 0.379 0.541 0.217 4.579 0.000
学习材料类型

 演示动画 38 0.385 0.499 0.270 6.580 0.000
 教学视频 6 0.516 0.805 0.277 3.502 0.000
 多媒体课件 45 0.343 0.431 0.255 7.658 0.000
视觉线索类型

 静态视觉线索 75 0.340 0.403 0.276 10.478 0.000
 动态视觉线索 14 0.532 0.785 0.280 4.127 0.000
呈现方式

 色彩 27 0.451 0.569 0.333 7.474 0.000
 大小 7 0.200 0.407 -0.006 1.899 0.058
 聚光灯 8 0.337 0.578 0.096 2.741 0.006
 实体 15 0.369 0.518 0.219 4.843 0.000
 实体箭头 21 0.281 0.417 0.145 4.060 0.000
 扩散颜色 4 0.905 1.699 0.111 2.234 0.025
 色彩箭头 5 0.456 0.696 0.216 3.727 0.000
 色彩大小 2 0.284 0.748 -0.180 1.199 0.231

QBET=6.366
(P=0.173)

QBET=1.403
(P=0.496)

QBET=2.101
(P=0.147)

QBET=8.431
(P=0.296)

表7 视觉线索对迁移成绩的调节效应检验

调节变量 效应数
效应值
(g)

95%置信区间

上限 下限

双尾检验

Z P
组间效应
(QBET)

学科领域

 Ⅱ工程类 4 0.570 0.846 0.294 4.047 0.000
 Ⅲ理化逻辑类 14 0.336 0.496 0.177 4.130 0.000
 Ⅳ社会科学类 1 0.398 1.098 -0.302 1.115 0.265
 Ⅴ其他类 3 0.597 0.964 0.230 3.185 0.001
学习材料类型

 演示动画 11 0.352 0.533 0.172 3.822 0.000
 教学视频 10 0.434 0.624 0.244 4.478 0.000
 多媒体课件 1 0.873 1.402 0.343 3.230 0.001
视觉线索类型

 静态视觉线索 18 0.460 0.598 0.323 6.571 0.000
 动态视觉线索 4 0.171 0.507 -0.164 1.000 0.317
呈现方式

 色彩 10 0.416 0.599 0.233 4.463 0.000
 大小 1 0.394 1.117 -0.328 1.070 0.285
 聚光灯 8 0.389 0.631 0.148 3.157 0.002
 实体 2 0.502 0.829 0.175 3.010 0.003
 色彩箭头 1 0.382 0.916 -0.151 1.405 0.160

QBET=2.953
(P=0.399)

QBET=3.395
(P=0.183)

QBET=2.470
(P=0.116)

QBET=0.282
(P=0.991)

  注:研究材料中学科领域无信息科学类,呈现方式缺少扩散颜色、实体箭头、色彩大小等,故只对已有类型作调节效应检验。
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四、研究结论与启示

(一)研究结论

元分析结果表明视觉线索对学生学习过

程和学习结果均有一定影响。视觉线索提高

了学生对学习材料的理解成绩与迁移成绩,但

并未明显减轻学生在学习过程中的认知负荷,

同时对学生的学习动机也无明显影响。学习

材料中视觉线索的加入,增加了学生对相关兴

趣区的眼动持续注视时间和眼动注视次数,这

说明学生对相关兴趣区有更多注意分配。从

理论和实践均可以看出本研究结果具有一定

合理性。

首先,从主效应检验来看,在学生理解成

绩和迁移成绩层面上,视觉线索对学生学习结

果的促进作用达到显著水平,这一研究结果支

持多数研究结论。这也说明视觉线索能够促

进学生对学习内容的深度理解,同时也有利于

增强学生将所学知识应用于新情境的能力。

该结果强调了视觉线索在构建有效学习环境

中的积极作用。它们作为一种辅助工具,可以

帮助学生更好地把握信息结构,促进知识的内

化。然而值得注意的是,尽管视觉线索在促进

知识掌握和应用方面表现出积极作用,但并未

显著减轻学生在学习过程中感受到的认知负

荷[41]。这意味着,虽然视觉线索可能使信息呈

现更为生动直观,但学生处理这些信息时所需

的认知资源并未明显减少。这一发现提示教

育者在设计包含视觉线索的教学材料时,仍需

考虑平衡信息的丰富性与学生的认知处理能

力,以避免过度负荷。此外,视觉线索对学生

的学习动机无显著影响,该研究结果不支持视

觉线索可能会影响学生学习动机的观点[42]。

这可能是因为学习动机受多种因素共同影响,

包括个人兴趣、学习目标的清晰度、自我效能

感等,而视觉线索更多地作用于认知层面,而

非情感或动机层面。因此,教育者在运用视觉

线索时需有效结合其他教学策略,如设置具有

挑战性的任务、提供即时反馈等,以全面激发

学生学习的积极性和参与度。眼动数据的分

析进一步支持了上述结论,视觉线索对学生在

学习材料中相关兴趣区眼动持续注视时间和

眼动注视次数影响均达到显著水平。本研究

结果支持视觉线索会引导学生专注于突出的

相关信息的观点[43]。眼动持续注视时间与当

前信息相关的连续心理过程有关[44],总注视时

间被认为是与注视信息相关的总认知处理的

标志[45],学生在学习过程中对信息的认知加工

会直接决定学习结果。研究结果发现,视觉线

索会使学生在学习过程中更多关注相关兴趣

区,意味着学生会对这些区域的信息进行更多

的认知加工。

其次,从调节效应检验来看,学科领域调

节了视觉线索对学生认知负荷、眼动持续注视

时间、眼动注视次数、理解成绩和迁移成绩的

影响。相较于其他学科,在工程类学科中加入

视觉线索能够有效吸引学生对学习材料中相

关兴趣区的学习注意力,降低学生认知负荷,

提高学生理解和迁移成绩。这可能是因为工

程类学科往往包含复杂的概念和流程,视觉线

索的加入能够更有效地引导学生关注学习材

料中的关键兴趣区,从而降低认知处理的难

度,促进知识的深入理解和灵活应用。学习材

料类型能够调节视觉线索在学生学习动机唤

起、眼动持续注视时间、眼动注视次数及理解

与迁移成绩维度的作用效果。在演示动画类

学习材料中,这种调节作用更加显著。其原因

可能是动画类材料通过动态演示和视觉呈现,

能够更直观地展示学习内容的内在逻辑和关

系。视觉线索的加入进一步强化了这种直观

性,使学生在学习过程中更容易保持高度的注

意力和兴趣,进而提升学习动机,并优化眼动

行为,最终提高理解成绩和迁移成绩。视觉线

索类型会调节其作用于学生认知负荷、眼动持

续注视时间、眼动注视次数及理解与迁移成绩

的效能,其中动态视觉线索的调节作用更为显

著。动态视觉线索通过其动态变化的特性,能

够更有效地吸引学生的注意力,引导他们更加
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深入地探索学习材料,从而在降低认知负荷、

延长眼动持续注视时间、增加眼动注视次数以

及提升理解和迁移成绩方面表现出色。视觉

线索具体呈现方式可调节其在学生学习动机

激发、认知负荷体验、眼动持续注视时间、眼动

注视次数及理解与迁移成绩层面的影响效果。

实体箭头作为一种具体的视觉线索呈现方式,

其调节作用体现得最为明显。实体箭头通过

其直观、明确的指向性,能够更有效地引导学

生关注学习材料中的关键信息,从而优化学习

过程,提升学习效果,这种作用在学习动机、认

知负荷、眼动持续注视时间、眼动注视次数、理

解成绩和迁移成绩等多个方面均得到了体现。

(二)研究启示

基于以上研究结论,可从以下4个方面探

讨并提炼出有关视觉线索设计与应用的启示。

一是在学科类型上,研究发现视觉线索在

工程类与理化逻辑类学科中展现出更为稳健

的促进作用,这与这些学科的学习材料通常包

含大量图文元素且存在明确逻辑关系密切相

关。例如,工程设计图、物理实验图解、化学反

应流程图等构成了复杂的信息网络,视觉线索

在其中能够有效发挥其引导和整合功能。从

理论层面来看,该研究结果也符合图文整合假

说[46],在这类学科学习材料中加入视觉线索能

够强调学习材料中的图文元素以及图文元素

之间的逻辑关系[47],从而促进信息的组织与整

合,帮助学生对学习材料中的图文建立联系,

形成完整连贯的心理表征[37],从而提升对知识

的理解与迁移能力。这表明,在教育技术的实

践中,视觉线索的设计与应用需要紧密结合学

科特点与学习任务需求。通过精准匹配视觉

线索与学习材料,可以有效引导学生注意力,

优化认知加工过程,进而提升学习效果。

二是在学习材料类型上,整体来看视觉线

索对学生视觉注意力有显著影响,加强了学生

对学习材料中相关提示信息的注意维持,此研

究结果符合注意力引导假说[48]。同时,研究发

现不同学习材料类型与不同视觉线索呈现方

式对学生注意力引导存在显著差异。其中,视

觉线索在图片类学习材料中更能吸引学生的

视觉注意力。分析其原因,可能是在演示动画

和教学视频中视觉线索的凸显性更容易受到

动态学习材料中各运动元素的干扰,导致视觉

线索 对 学 生 视 觉 注 意 力 引 导 效 果 相 对 较

低[10,49]。除此之外,相较于图片类学习材料,

视频类学习材料在为学生提供视觉信息的同

时也提供听觉信息,此时学生会将工作记忆同

时分配给视觉与听觉两通道。因此,视觉线索

在视频类学习材料中对学生视觉注意力的影

响会低于其在图片类学习材料中的影响。可

见,教师在教学过程中可以在图片类学习材料

中加入更多视觉线索,吸引学生视觉注意力,

促进学生对学习材料中相关区域的关键信息

进行更多的认知加工。

三是在视觉线索类型上,有意思的是虽然

动态视觉线索相较于静态视觉线索对学生的

理解成绩有更好的促进效果,但静态视觉线索

在迁移成绩上却拥有更好的促进效果。其原

因可能是动态视觉线索的变化性和吸引力能

够有效激发学生的学习兴趣,提升注意力和参

与度,从而推动知识的深入学习。而静态视觉

线索的稳定性和持久性,有助于学生在面对新

问题或不确定情境时进行知识的内化和迁移,

进而促进认知结构的灵活运用。从教育技术

的视角来看,这种差异反映了学习过程的复杂

性。学科知识的掌握不仅需要学习和理解,还

需要应用、实践、迁移和创新等关键能力活动

的支撑才能完成从具体知识到认识方式的外

部定向、独立操作和自觉内化[50]。在教育信息

化的推动下,学习方式正发生深刻变革。视觉

线索作为一种重要的教育技术手段,其设计和

应用需要与学生的认知发展阶段和学习任务

相匹配。在要求学生进行知识吸收和理解认

知活动的阶段,动态视觉线索能够通过其变化

性和吸引力,激发学生的兴趣,提高其注意力

和参与度,从而促进学生对知识的深入学习和

理解。相反,在学生需要运用所学知识解决新
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问题或面对不确定情境时,静态视觉线索可凭

借稳定信息输出构建清晰的知识锚点,降低认

知加工干扰,帮助学生高效完成知识内化。同

时,稳定的信息呈现形式与知识表征,能强化

知识间的逻辑关联记忆,为迁移应用提供更具

系统性的认知支撑。

四是在具体呈现方式上,研究发现视觉线

索的具体呈现方式(如色彩、大小、实体等)对

学生在理解与迁移阶段的表现存在差异性影

响。其中,以色彩和实体呈现的视觉线索在促

进学生理解成绩和迁移成绩方面表现出显著

的积极效应,而以大小呈现的视觉线索则未显

示出显著影响。这表明视觉线索的效用受到

其具体呈现方式的制约。在学习材料中加入

视觉线索的目的是通过影响学生在学习过程

中的视觉注意力和认知加工活动让其获得更

好的学习结果。在教育信息化的推动下,学习

材料的呈现方式日益多样化,视觉线索作为增

强学习材料可理解性和互动性的重要手段,其

研究意义愈发凸显。本研究结果提示,在视觉

线索的设计与应用过程中,应优先考虑色彩、

实体等直观且易于识别的视觉元素,以增强学

生的视觉注意力和认知加工效率;相反,缩小

放大字体或图片等大小呈现的视觉线索,因其

对学生认知过程的干扰较大,应尽量只在与其

匹配的情境中使用。

本研究虽然证实了视觉线索对学生学习

效果具有积极意义,但并未发现视觉线索对学

生学习动机和认知负荷这两种维度的学习效

果产生显著积极效应。该结果启示未来关于

视觉线索的研究可考虑如何在提高学生认知

成绩的同时有效降低学生认知负荷、提高学生

学习动机。整体来讲,本研究严格遵循了元分

析的方法和程序,对多个研究进行系统且客观

的分析,揭示了多媒体学习中视觉线索对学生

学习过程和学习结果的影响,可为未来研究方

向提供一定参考,为教师在教学过程中的视觉

线索设计提供建议。但本研究仍存在一定不

足,如样本量不够丰富,未深入分析视觉线索

对学生不同类型认知负荷、不同教学方法和学

生本身特征等调节变量的影响等,后续研究将

在此研究基础上进行进一步探索。
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EffectofVisualCluesonStudents􀆳Learning:
AMeta-AnalysisBasedon31ExperimentsandQuasi-experiments

ZHANGZhengyan1,2,HUANGYan3
(1.CollegeofTeacherEducation,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China;

2.ResearchInstitutionofScienceEducation,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China;
3.XiangshanHighSchoolofSichuanTianfuNewArea,Chengdu310213,China)

Abstract:Asanimportantinstructionaldesigntechnology,cuesarewidelyusedinteachingpractice.
Althoughvisualcuesappearfrequentlyinvariouslearningmaterials,theyhavelongbeendiscussed
withintheoverarchingcategoryof“clues”withoutsufficientfocusedresearch.Thisstudyadoptsthe
meta-analysismethod,systematicallyintegrating31experimentalandquasi-experimentalstudieson
visualcues,toexplorethecomprehensiveinfluenceofvisualcuesonstudents􀆳learningfromboth
learningprocessandlearningoutcomes.Thefindingsrevealthatvisualcuescansignificantlyenhance
students􀆳knowledgecomprehensionandtransferperformance.andthesametimesignificantlyguide
thestudents􀆳visualattentioninthelearningprocess.especiallyinengineering,physical,chemicaland
otherlogic-focuseddisciplines,wheretheeffectsaremorestableandpronounced.Besides,visualclues
inpicture-basedlearningmaterials,comparedwithdemonstrationanimationsandinstructivevideos,
demonstratesstrongerattentionguidance.Furthermore,dynamicvisualcueshaveabetterpromotion-
aleffectonstudents􀆳comprehensionperformance,whilestaticvisualcueshaveamoresignificantpro-
motiononstudents􀆳transferperformance.Therefore,thevisualcuespresentedincolor,entity,andar-
rowformatsdemonstrateasignificantlypositiveeffectonstudents􀆳learningoutcomes,whereassize-
basedvisualcuesshownosignificanteffectoneithercomprehensionortransferperformanceineduca-
tionalcontexts.
Keywords:visualclues;learningresults;learningprocess;meta-analysis
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