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线索在多媒体学习中的作用* 

王福兴  段朝辉  周宗奎 
(青少年网络心理与行为教育部重点实验室; 华中师范大学心理学院, 武汉 430079) 

摘  要  线索在多媒体学习中作为一种重要的教学设计形式, 具有引导注意、组织和整合信息的功能。综述

已有研究发现, 线索具有引导学习者加工特定位置信息、忽视无关信息干扰的功能; 在特定条件下帮助学习者

整合图-文信息, 并且提高学习者的学习效果; 但对于线索信息组织功能尚缺少充分而有力的证据。关于线索

对学习效果的影响, 大部分研究证实线索能够促进学习。但是由于线索的多样性以及学习材料的复杂性, 线索

能否有效地提高学习效果仍然存在争议。从认知负荷理论视角综述发现, 线索加入并没有明显降低学习者感

知到的主观认知负荷; 从知觉加工视角而言, 线索作为突显的刺激会吸引学习者的注意, 从而简化学习者在

知觉加工阶段的视觉搜索。未来研究仍然需要关注以下问题：(1)线索是否真的被学习者所注意和加工？(2)

重视学习材料多样性比较和不同线索类型差异探讨, (3)关注学习者经验影响, (4)如何在教学设计上保证线索

的有效性。 
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伴随着技术的进步,  高效而丰富多彩的多媒

体被广泛关注。由于多媒体可以有效地利用其外

部视觉和空间表征传递信息, 帮助学习者建构复杂
的知识或结构性心理表征 (Hegarty, 2005; Imhof, 
Scheiter, Edelmann, & Gerjets, 2012; Kriz & Hegarty, 
2007; She & Chen, 2009)。所以, 基于动态视觉呈现
(dynamic visualization)、动画、视频等多种计算机
技术的指导性多媒体被教育者广泛使用, 以帮助
学习者识记知识、构建心理表征和理解学习材料

(Lowe, 2004; Mayer, 2005b; Mayer & Moreno, 
2002)。 

1  多媒体学习中的线索 

多媒体包含复杂且多层面的信息, 需要消耗
学习者的工作记忆或认知资源(Mayer, 2005b)。以
动画形式的多媒体为例, 呈现动态的信息虽然会
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有利于学习者了解过程性信息, 但是动画呈现的
信息具有多信息同时呈现、高复杂性和转瞬即逝

的特点, 学习者不仅要加工当前信息还要记住之
前的信息, 给其带来了巨大的认知负担(Höffler & 
Leutner, 2007; Tversky, Morrison, & Betrancourt, 
2002)。因此, 在多媒体学习中, 如何有意识地引
导学习者的注意和信息加工显得尤为重要。如果

把重要的视觉信息通过高亮、颜色、加粗等视觉

线索的方式告知学习者, 能否促进学习者对知识
的理解和问题的解决呢？一些研究给出了肯定的

答案(Canham & Hegarty, 2010; Grant & Spivey, 
2003)。 

线索(cue)是指在多媒体学习中采用非内容信
息(比如：颜色、箭头、闪烁)方式来引起学习者注
意, 从而引导学习者注意关键信息, 以促进学习
效果的一种教学设计方式 (De Koning, Tabbers, 
Rikers, & Paas, 2007, 2009)。也有研究使用信号
(signaling)一词来指代线索 (Dodd & Antonenko, 
2012; Mautone & Mayer, 2001; Mayer, 2009, pp. 
108–117; Moreno, 2007; Ozcelik, Arslan-Ari, & 
Cagiltay, 2010), 为了方便理解本文统一使用线索
一词。 
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有关线索类型的分类, 不同的研究者观点迥
异。有的研究者从全局的视角去看待线索, 将其
分为标题(headings, titles)、功能词(function and 
relevance indicators)、列举 (enumeration)和排版
(typography)等类别 (Mautone & Mayer, 2001)。
Mayer 在其《多媒体学习剑桥手册》中将线索分
为言语线索 (verbal signaling)和视觉线索 (visual 
signaling)两大类。言语线索包括列举大纲 (topic 
shifts)、标题(outlines or headings )和强调重要信息 
(signaling the spoken text)等; 视觉线索包括箭头
(arrows)、颜色 (color)、聚光灯 (spotlight)和手势
(gesture)等(Mayer, 2005b)。但是上述的分类方式
也存在不足, 如被很多研究者视为线索之一的速
度 (Fischer, Lowe, & Schwan, 2008; Fischer & 
Schwan, 2010)却并不包含其中。已往综述中并没
有对具体的线索类型进行归类, 而是按照线索的
功能来对其进行划分(De Koning et al., 2009)。因
此, 本文综述了已有研究, 尝试把线索归为物理
线索和时空线索两类。其中, 物理线索是指基于
物体物理属性变化而产生的线索, 如：对比度变
化(luminance or spotlight-cueing) (De Koning et al., 
2007; De Koning, Tabbers, Rikers, & Paas, 2010a)、箭
头(Kriz & Hegarty, 2007; Lin & Atkinson, 2011)、
颜色(Boucheix & Lowe, 2010; Ozcelik, Karakus, 
Kursun, & Cagiltay, 2009)、颜色变化或高亮
(highlighting) (Crooks, Cheon, Inan, Ari, & Flores, 
2012; Jamet, Gavota, & Quaireau, 2008; Ozcelik et 
al., 2010)等; 而时空线索是指基于物体时间和空
间位置的变化而产生的线索 , 如：动态箭头
(Boucheix & Lowe, 2010)、变化字体样式(Mautone 
& Mayer, 2001)、速度变化(Fischer et al., 2008; 
Fischer & Schwan, 2010) 和 特 定 区 域 缩 放
(Amadieu, Mariné, & Laimay, 2011)等(参见表 1)。 

2  线索在多媒体信息整合中的角色 

Mautone 和 Mayer (2001)在总结以往研究的
基础上 , 提出了线索具有引导注意 (guiding 
attention)、引导知识的组织(guiding the process of 
organizing knowledge)和引导知识整合(guiding the 
process of integrating knowledge) 3个作用。后来, 
De Koning 等 人 (2009) 进 一 步 简 化 为 选 择
(selection)、组织(organization)和整合(integration) 
3个功能。3个功能的基本假设是线索可以引导学

习者注意学习任务相关的信息, 简化其视觉搜索
过程, 帮助学习者找到重要信息, 腾出工作记忆
空间用于整合信息和建构心理表征, 进而促进其
学习的效果(De Koning et al., 2009)。 
2.1  注意引导功能 

线索的注意引导(或选择功能)是指引导学习
者注意多媒体中特定的位置和信息(对理解原理、
建构心理表征有用的重要信息) (De Koning et al., 
2009; Jamet et al., 2008)。这种观点较早出现在
Mautone和 Mayer (2001)的研究中(实验 1)。在其
实验中研究者测试了多种线索形式(导读、连接
词、加粗、斜体), 发现线索对注意具有引导作用, 
并且线索组学习成绩更高。后来 , Bétrancourt 
(2005)提出了注意引导原则 (attention-guiding 
principle)的概念来突出线索在多媒体学习中的重
要作用, 并且建议使用视觉线索引导学习者注意
学习材料中重要的内容。 

很多研究发现, 注意引导能够促进多媒体环
境下学习者的学习效果(综述见：De Koning et al., 
2009)。综述已有研究, 线索之所以引导注意并提
升学习效果有两个重要原因。第一, 线索作为一
种突显刺激可以引导被试关注重要信息出现的区

域。Ozcelik 等人(2010)利用颜色作为线索并记录
学习的眼动过程, 发现被试对相关信息的注视次
数更多、总注视时间更长。De Koning等人(2010a)
也发现了类似的结果, 即学习者对于那些研究者
设计的线索区域注视次数更多、注视时间更长。

Boucheix 和 Lowe (2010)的研究也发现线索组在
任务相关兴趣区的眼动注视更多。第二, 减少无关
信息的加工。即线索的出现能够让学习者关注与学

习有关的信息, 忽视无关的信息(Kalyuga, Chandler, 
& Sweller, 1999; Tabbers et al., 2004)。比如：多媒体
眼动研究发现, 线索能够提高对任务相关信息的搜
索效率, 缩短信息的搜索时间(Ozcelik et al., 2010)。
Boucheix 和 Lowe (2010)的研究发现当使用动态颜
色作为线索时, 被试对学习材料中低视觉突显但与
学习主题高相关的兴趣区注视更多、注视时间更长, 
说明学习者可能忽视了视觉高突显性而更多关注与

学习主题相关的信息区域。 
对重要信息线索化有利于信息的选择, 提高

对此信息内容的理解, 因而提高学习效果。当然, 
我们也需要看到线索对于注意的引导假设, 只是
在一些特定的线索条件下得到了验证, 比如：颜 
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表 1  线索在多媒体学习中的作用概要 

文章及发表时间 文章关 
键词 线索形式 线索功能 学习结果测验 线索对学习的积

极作用 

线索对认知

负荷是否有

影响 

Mautone & Mayer, 
2001 Signaling 

Color, Arrows, 
Icons, Slower and 
deeper intonation

Attention 
guiding, 
Organization 
Integration 

Retention test, Transfer test﹡ 

部分支持 (该研
究实验 1和实验
3 仅在 Transfer 
test 上线索主效
应不显著) 

※ 

Tabbers, Martens, & 
van Merriënboer, 
2004 

Cueing Color  
Attention 
guiding 
Integration 

Retention test﹡, Transfer test 部分支持♀ 无 

Boucheix & 
Guignard, 2005 Signaling  Color, Arrows,  

Instruction 

Attention 
guiding 
Integration 

Comprehension (recall, transfer, 
explanation ﹡ ) test, Delayed 
post test 

部分支持 无 

De Koning et al., 
2007 

Cueing, 
Attention 

Luminance,  
Spotlight 

Attention 
guiding 

Comprehension test﹡, Transfer 
test﹡ 

支持＃ 无 

Kriz & Hegarty, 2007 Signaling  
Bottom-up 

Arrows, Speed 
control 

Attention 
guiding 
Integration 

General understanding, Mental 
models, Trouble shooting, 
Learning time 

不支持△ ※ 

Mautone & Mayer, 
2007 Signaling Colored lines and 

arrows, Shadings

Attention 
guiding 
Organization 
Integration 

Relational statements and causal 
statements﹡, Learning time﹡ 支持 ※ 

Moreno, 2007 Signaling 
Headings, 
Highlighting 
words 

Attention 
guiding 
Integration 

Retention test﹡, Transfer test 部分支持 有 

Jamet et al., 2008 
Cueing, 
Attentiong 
guiding 

Red color 
Attention 
guiding 
 

Diagram completion task ﹡ , 
Process retention task ﹡ , 
Function retention task ﹡ , 
Transfer task 

部分支持 ※ 

Ozcelik et al., 2009 Color 
coding  Color 

Attention 
guiding 
Integration 

Retention test﹡, Matching test
﹡, Transfer test﹡ 

支持 无 

Boucheix & Lowe, 
2010 Cueing Spreading-color, 

Dynamic arrows 

Attention 
guiding 
Organization 

Comprehension test﹡ 
Learning time﹡ 

支持 ※ 

De Koning et al., 
2010a 

Cueing,  
Visual 
attention 

Shading  Attention 
guiding 

Comprehension test, Transfer 
test 不支持 无 

De Koning et al., 
2010b Cueing Luminance Attention 

guiding, 
Retention test﹡, Inference test
﹡, Transfer test﹡ 

支持 无 

Fischer & Schwan, 
2010 

Cueing 
Signaling 

Blinking color, 
speed 

Attention 
guiding,  
Organization 

Written descriptions, Mechanics 
knowledge test﹡ 部分支持 无 

Ozcelik et al., 2010 Signaling 
effect 

Change color, Red 
color, Black color

Attention 
guiding, 
Integration 

Retention test, Transfer test﹡, 
Matching test﹡ 

部分支持 ※ 

Amadieu et al., 2011 Cueing  
Attention Zoom on 

Attention 
guiding, 
Integration 

Comprehension test, Problem 
solving task﹡ 部分支持 无 

De Koning, Tabbers, 
Rikers, & Paas, 2011 

Cueing 
 Luminance, Speed

Attention 
guiding 
Integration 

Comprehension test, Transfer 
test 不支持 无 

Lin & Atkinson, 2011 Visual 
cueing 

Red  
Arrows 

Attention 
guiding 

Retention test, Learning time﹡, 
Learning efficiency﹡ 

部分支持 无 

Crooks et al., 2012 Visual 
cueing  

Change color, 
Dynamic arrows 

Attention 
guiding, 
Integration 

Free recall test, Matching test, 
Comprehension test, Spatial 
recall test 

不支持 无 

注：为了方便展示研究脉络, 表中文献按照发表的先后时间呈现; ﹡表示线索组在该测验成绩显著高于非线索组; ＃“支持”
是指线索组在“学习结果测验”列出的测验上均好于非线索组; “△ 不支持”是指“学习结果测验”列出的测验上均没有发现显
著线索主效应; ♀“部分支持”是指线索组仅在部分测验上差异显著; ※表示该研究没有测量线索对认知负荷的影响。 
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色(Kalyuga et al., 1999; Ozcelik et al., 2010; Ozcelik 
et al., 2009)和对比度变化(De Koning et al., 2007, 
2010a)。而对于其它的线索条件, 并没有得出一致
而显著的结论, 一些眼动研究也没有给出满意的
答案。这说明线索对学习的引导机制是一个很复

杂的问题, 这个问题将会在展望部分进行阐述。 
2.2  信息组织功能 

信息组织功能是指线索能够建立多媒体的连

贯结构或强调其本身的组织关系 (Mautone & 
Mayer, 2001)。在 Mautone和 Mayer (2001)的研究
中(实验 2), 研究者使用声音和语调作为线索来强
调学习内容的逻辑和组织关系(符合线索信息组
织功能的界定)。该研究发现声音线索组的保持测
验和迁移测验成绩均高于非线索组。Mautone 和
Mayer (2007)研究发现 , 线索呈现促进了学习者
对学习材料的关系表述。而 Fischer 和 Schwan 
(2010)通过操作空间线索(闪烁颜色)和时间缩放
(速度变化), 发现高速呈现的动画有利于个体对
机械原理的理解和加工。此研究中, 这种时间缩
放作为一种重要的时间变化线索, 能明显促进学
习者对学习材料组织关系和结构的理解。也有研

究者结合物理线索和时空线索采用随动画渐变颜

色的方式研究了钢琴系统的工作原理, 结果发现
这种能够显示机械工作原理的内部线索可以提高

学习成绩(Boucheix & Lowe, 2010)。 
相对于线索的注意引导功能, 关于线索组织

功能的研究较少, 一些研究结论也仅仅来自文本
加工的推论, 即线索有利于识别和表征文本学习
材料的结构性组织 , 并且提高保持测验成绩(De 
Koning et al., 2009)。表 1归纳的 18项实证研究中, 
线索具有组织功能的仅 4 项。此类研究较少的主
要原因是很多学习材料很难符合组织功能界定。

其次, 很多线索(比如：颜色、对比度、动态变化)
都是直接指向注意的, 而能体现组织功能的线索
(比如：声音、提纲、标题)在最近几年研究中被偏
向使用教学指导技术的研究者所忽视。 
2.3  信息整合功能 

根据 Mautone 和 Mayer (2001)的阐释, 整合
功能是指线索可以帮助学习者将新知识与原有知

识建立联系。而后来研究者在实证研究基础上将

其界定为理解多媒体各成分间关系(比如：闪电图
示与文字解释之间关系), 帮助学习者建构一个连
贯的心理表征 ; 并且将其分为单一关系表征(比

如：图片或文字)和多关系表征(比如：图片与文字) 
(De Koning et al., 2009)。由于多媒体更多涉及图-
文整合, 所以从比较宽泛的意义上讲, 在注意引
导功能中涉及到图-文信息加工的材料大部分都
体现了线索的整合功能。比如：Ozcelik及其同事
采用包含图示信息和文字说明的学习材料(神经
元突触传递和涡轮发动机)研究发现, 相对非线索
条件, 线索组视觉搜索的有效性更高、定位相关
信息的时间更短; 较短的搜索定位时间与较高的
迁移测验成绩呈正相关 (Ozcelik et al., 2009, 
2010)。 

在具有图-文信息的多媒体中, 学习者必须在
图形表征和对应的文字表征间建立联系(比如：把
动滑轮原理示意图与文字说明对应起来), 并且把
图-文信息整合为一个准确的心理模型与原有经
验建立联系。线索作为一种提示性信息, 可以帮
助学习者建立图-文之间的连接、建构一个整合的
心理表征或心理模型。除了以上直接体现图-文整
合的研究, 对于线索具有整合功能的研究更多的
是基于迁移测验、问题解决任务等进行推测。因

为迁移任务和问题解决任务不仅需要理解具体知

识, 更重要在于把知识作为一个整体形成一个系
统的表征和模型进行应用以解决实际问题。线索

的这种整合功能在引导问题解决任务 (Grant & 
Spivey, 2003; Thomas & Lleras, 2007)和多媒体学
习中都得到了验证。但是 Crooks 等人(2012)采用
包含文字解释的关系线索(动态箭头)试图促进学
习者对图文信息的整合, 却没有发现线索在学习
成绩上的明显效应。所以, 这种线索整合的功能
也并不是在所有的研究中都能得到证实(比如：
Jamet et al., 2008; Lin & Atkinson, 2011), 具体见
表 1 中归纳。这种研究结论不一致也说明了对于
线索整合功能的探讨和研究还有待深入, 尤其是
如何准确测得线索是否真正促进了多媒体学习中

图-文信息的整合过程和整合效果, 仍然需要直接
有效的实证数据支持。 

3  线索能否促进多媒体学习效果么？ 

线索作为教学设计的一项重要技术, 没有什
么比影响最终的学习成绩更能引起教学设计者和

学习者的兴趣。根据线索功能推论, 如果加入线
索后可以引导注意, 并且帮助选择、组织和整合
信息, 那么预期的假设应该是线索可以提高多媒
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体学习成绩。但是, 从表 1汇总的 18项研究发现
仅有 5 项研究结果发现线索可以促进多媒体学习
效果, 9项结果部分支持, 剩余 4项没有发现显著
差异。 

很多研究发现, 线索可以促进多媒体学习效
果(Jeung, Chandler, & Sweller, 1997; Mautone & 
Mayer, 2007)。比如：Kalyuga 等人(1999)研究发
现, 使用颜色视觉线索能够在文字和图片信息间
建立联结, 从而促进学习效果。De Koning及其同
事使用心血管系统动画作为学习材料, 采用把一
定周围区域变暗突出显示特定信息进行线索提示, 
结果发现线索组的各项学习测验成绩均显著高于

非线索组(De Koning et al., 2007, 2010b)。一些使
用颜色线索研究也发现, 线索可以帮助学习者建
构心理模型并提高学习成绩(例如：Boucheix & 
Lowe, 2010; Keller, Gerjets, Scheiter, & Garsoffky, 
2006; Ozcelik et al., 2009)。 

但是, 也有一些研究发现线索对学习没有作
用。比如：Kriz和 Hegarty (2007)研究发现虽然线
索将注意指向了与任务相关的信息上, 但学习者
并没有表现出更好的测验成绩。De Koning等人的
两项研究同样发现线索对学习成绩没有积极影响

作用(De Koning et al., 2010a, 2011)。有趣的是, 对
比该团队的其它研究, 即使使用了相同的多媒体
学习材料和近似的实验变量操作, 线索对学习效
果的影响却得出了不同的结论(促进作用见：De 
Koning et al., 2007, 2010b)。在其他研究中也发现
线索加入并没有对学习结果产生影响 (例如：
Crooks et al., 2012; Fischer & Schwan, 2010)。 

然而, 在有些研究中发现线索可以促进学习
的部分证据(Boucheix & Guignard, 2005; Moreno, 
2007; Tabbers et al., 2004)。比如：在 Mautone和
Mayer(2001)研究的实验 1和实验 3都发现线索组
迁移测验成绩显著高于非线索组, 但是在保持测
验上差异不显著; 但在实验 3 中多媒体动画上却
没有发现线索的作用, 仅仅在文本文字和声音解
说上发现了线索对学习的促进作用。Lin 和
Atkinson (2011)利用红色箭头引导学习材料中重
要信息, 结果发现线索缩短了被试学习时间, 并
提高了学习效率; 但是在保持测验上线索并没有
显著的促进作用。在其它一些研究中也发现了类

似的结果(Amadieu et al., 2011; Jamet et al., 2008; 
Ozcelik et al., 2010), 具体见表 1中提供的信息。 

之所以会出现线索影响多媒体学习效果不一

致的结论, 可能受到学习加工深度的影响。线索
可以引导学习者关注重要的区域, 但是这并不等
于可以让学习者准确理解和建构重要信息(Kriz & 
Hegarty, 2007), 这也说明提取视觉信息的知觉加
工和编码与信息建构心理模型的概念加工是两个

不同的过程。换言之, 仅仅把学习者注意引导到
特定位置停留于浅层的表面水平 , 而这种表面
水平引导并不能让被试在概念水平上有更深层

次加工或者让知识之间建立特定联结 (De 
Koning et al., 2010b)。当然, 这种推测还需要更
多实证研究的验证。 

4  如何看待线索在多媒体学习中的作用 

4.1  认知负荷理论。 
对线索作用的理论解释, 引用最多且最具有

解释力的是认知负荷理论(Cognitive Load Theory, 
CLT)。从 CLT 角度, 个体的认知资源是有限的, 
而搜索、组织和整合有关的多媒体信息被认为是

消耗认知资源的额外任务 (De Koning et al., 
2007)。基于此, 线索的加入会减少被试用于搜索、
组织和整合信息时的资源消耗, 从而释放更多的
资源用于与学习有关的活动或进行深层加工。即

这种带有线索的多媒体教学设计会降低个体的外

部负荷(extraneous load), 从而促进学习效果(认知
负荷理论见：Paas, Renkl, & Sweller, 2003; Sweller, 
1988)。在多媒体学习环境中, 个体需要加工来自
视觉、听觉等多通道信息, 需要整合来自图片、
图形、图示、文字、解说等多层面信息, 所以线
索可以有效地降低认知负荷这种观点得到了一些

研究者的认可 (见：Mayer & Moreno, 2003; 
Wouters, Paas, & van Merriënboer, 2008)。 

但是, 一些最近的实证研究并没有支持线索
可以降低认知负荷的假设。研究发现线索的加入

并没有降低学习者在学习过程中的认知负荷和心

理努力度, 至少在主观评定的认知负荷上没有发
现预期的假设 (De Koning et al., 2007, 2010a, 
2010b; Tabbers et al., 2004)。在表 1中, 除了 6项
没有测量认知负荷外, 剩余的 12 项研究中有 11
项显示线索没有降低认负荷的作用, 仅有 1 项显
示线索可以降低认知负荷。比如：在 Lin 和
Atkinson (2011)的研究中 , 虽然线索缩短了学习
时间并且增加了学习效率, 但是线索并没有降低
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被试主观报告的认知负荷。Amadieu等(2011)的研
究也没有发现线索可以降低学习者认知负荷和感

知到的任务难度, 仅在交互作用上发现了线索可
以降低外部认知负荷。De Koning等人采用了经典
的认知负荷测量方法(Paas, 1992), 但是在其 3 个
研究中都没有发现线索可以降低被试的认知负荷

(De Koning et al., 2007, 2010a, 2010b)。其他研究
也发现了同样的结果(Ozcelik et al., 2009; Tabbers 
et al., 2004)。 

只有在较早的一项研究中发现, 颜色编码的
线索能够降低学习者的主观认知负荷(Kalyuga et 
al., 1999)。最近研究中, 仅有 Moreno (2007)研究
中发现线索能减少感知到的认知负荷。相对于那

些不能降低认知负荷的研究, 这些研究毕竟显得
太稀少了。 
4.2  知觉加工理论 

多媒体学习研究中, 一般采用颜色、变化刺
激、箭头等作为线索提示的方式, 而这些刺激都
属于突显刺激。根据知觉加工理论, 具有辨别特
征的刺激或目标是有利于视觉搜索的(Itti & Koch, 
2000; Treisman & Gelade, 1980)。所以, 一些研究者
从知觉加工中外源性注意和突显刺激角度解释线

索的作用机制, 即这些线索的突显特性(salience)
会吸引学习者的注意, 将其引导到设计者希望学
习者加工的相关视觉信息上 (Hillstrom & Chai, 
2006; Jamet et al., 2008)。Schnotz和 Lowe (2008)
把多媒体动画中的知觉突显分为视空对比

(visuospatial contrast) 和 动 态 对 比 (dynamic 
contrast)两种形式。其中视空对比是指视觉场景中
体积较大、颜色鲜艳、特殊形状和居中位置等不

同于周围特征的知觉突显特性(类似于本文的物
理线索), 而动态对比是指随着时间变化而移动或
改变的实体(类似于本文的时空线索)。比如：有研
究者采用颜色变化和闪烁呈现多媒体材料, 发现
其学习效果要好于静态呈现 (Craig, Gholson, & 
Driscoll, 2002); 从知觉加工理论角度, 这是一种
自下而上的加工方式, 通过多媒体的外部视觉化
设计来影响学习过程和学习效果。比如：Jamet
等人(2008)发现突显的颜色变化线索可以促进学
习。因为突显刺激可以自动捕获注意, 影响被试
加工信息时的知觉选择, 从而缩短信息搜索的时
间, 释放更多的认知资源用于信息整合和材料组
织(Mayer, 2005a; Schnotz, 2005)。Ozcelik 等人

(2009)也发现颜色线索不仅提高了学习成绩 , 而
且引导了被试的注意分配, 让被试信息搜索时间
更短、更准确。 

知觉加工理论基本的逻辑思想是与认知负荷

理论相一致的, 目的都在于减轻学习者的认知加
工负担。最近, 从知觉加工资源角度解释多媒体
学习过程获得了一些研究者认可(Crooks et al., 
2012; Rummer, Schweppe, Fürstenberg, Scheiter, & 
Zindler, 2011)。但是, 基于视觉加工的突显理论而
提出的解释面临一些困境。第一, 理论的外部效
度受到质疑。该理论更多的是来自于基础研究领

域, 而针对多媒体学习中线索作用的实证研究很
少。少数的研究也仅仅是引用视觉突显理论来解

释结果, 而没有在设计上对研究材料进行实证的
验证(比如：Crooks et al., 2012; Ozcelik et al., 2009, 
2010)。所以, 借用一个基础理论来解释教育心理
学中偏向应用的研究 , 难免会存在外部效度问
题。要想真正从视觉突显角度解释线索对多媒体

学习的影响作用, 还需要未来研究者开展针对多
媒体材料的实证研究, 从而验证这种理论的有效
性。第二, 忽视了学习者的经验, 即自上而下的加
工对视觉突显的影响。研究发现, 新手学习者在
学习动画材料时, 很难识别和加工与学习任务有
关的重要信息 , 因为他们会被动画中鲜艳的颜
色、快速移动物体等表面特征所吸引(Lowe, 1999, 
2004)。最后, 该理论对于线索在知觉加工最初阶
段是如何区分相关信息和无关信息仍然缺乏强有

力的证据。 
综合两个理论对线索在多媒体学习中作用机

制的解释发现, 对线索功能理论上的阐释仍然比
较局限, 很多假设和推论不能具体、缺少实证。
可以看出, 线索作用的理论解释仍然十分薄弱。
目前还缺少一个综合性理论来解释线索加工的知

觉和认知过程。 

5  总结与展望 

5.1  总结 
通过以上论述并且结合表 1 的统计, 文章结

论认为线索在多媒体学习中作为一种重要的教学

设计形式, 可以突显特殊的位置和信息, 并且引
导学习者注意和加工这些特定信息; 线索能够在
一定程度上帮助学习者进行图-文信息整合, 建构
心理表征, 并提高学习成绩。但是对于线索的信
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息组织功能(即突出和强调多媒体结构和组织关
系), 还缺少充分而有力的研究证据。综合表 1 中
内容, 如果把部分支持线索对学习的积极作用考
虑在内, 大部分研究发现线索加入可以提高多媒
体学习成绩。但这些研究更多是颜色线索, 说明
颜色线索在多媒体学习中可以促进学习; 也有一
些研究没能发现线索可以促进学习者的学习成绩; 
由于线索的多样性以及学习材料的复杂性, 线索
能否有效地促进和提高学习效果仍然需要深入研

究。基于认知负荷理论视角, 线索加入并没有明
显降低学习中的认知负荷; 但是线索作为知觉加
工中的突显刺激 , 可以引导学习者关注特定信
息、有利于知觉加工阶段的视觉搜索。通过对文

献综述和总结也可以看到, 线索在多媒体学习中
确实具有潜在的意义和价值, 学习材料中合适的
线索设置对知识的学习和理解具有帮助作用。 
5.2  研究展望 

正如前面论述中所提到的一些问题, 未来研
究仍然需要在以下方面进一步探索。第一, 被试
是否真的看到了线索？由于多媒体学习中会同时

呈现大量图片、文字或动态信息, 并且多媒体呈
现方式具有转瞬即逝的特性。所以, 被试能否真
正注意到线索受到质疑。很有可能在学习者真正

注意到线索前, 线索已经消失或者被其他的刺激
信息干扰了。如果多媒体中大量信息呈现会干扰

线索识别和加工, 未来研究中可以通过控制学习
者的认知卷入来改进。比如：要求学习者对材料

进行自我解释(De Koning et al., 2010b; Roy & Chi, 
2005)。 

Mayer (2010)认为有关多媒体学习的研究仅
仅是关心影响因素起什么作用的问题, 而对于何
时起作用却被忽视。因为对于学习者而言, 不仅
要在快速呈现的大量信息中识别哪些信息被线索

化了, 而且还要在时间上准确地加工这些线索化
的信息。当然, 这个问题可以采用眼动技术来即
时记录被试的注视过程, 从而考察被试是否注意
到了线索(Hyönä, 2010; Mayer, 2010; Scheiter & 
van Gog, 2009; van Gog & Scheiter, 2010)。由于眼
动技术具有记录过程性信息的技术优势, 未来研
究要想探讨线索在多媒体学习中的注意引导功能

和对学习的影响, 眼动应该成为学习测验的重要
辅助和技术首选。 

但是 , 即使眼动数据显示被试看到了线索 , 

这种注视的加工能否与学习成绩之间有必然的联

系, 很少有研究给出充足的证据, 仅在少数研究
中有类似的尝试。比如：有研究者把线索兴趣区

眼动数据作为预测变量、线索类型作为类别预测

变量、测验成绩作为因变量, 利用回归模型对眼
动数据和理解测验进行了分析, 结果发现兴趣区
注视指标与理解测验成绩呈显著正相关(Boucheix 
& Lowe, 2010)。此外, 现有研究对于多媒体学习
中的眼动探索主要采用兴趣区的注视次数和总注

视时间来考察学习者的认知加工过程 (参见：
Boucheix & Lowe, 2010; De Koning et al., 2010a; 
Meyer, Rasch, & Schnotz, 2010), 缺乏对眼动数据
时间进程和其他指标的挖掘(Hyönä, 2010, p. 174; 
Mayer, 2010, p. 168)。 

第二, 由于研究者所使用的材料复杂性, 研
究结论没法统一和直接比较, 缺少基于一些特定
实验材料的系统而多视角的研究。关于线索研究

中得出的结论, 都是基于特定的学习材料。现有
研究结论涉及的多媒体学习材料至少 10 种以上, 
比如：心血管系统(De Koning et al., 2007, 2010a, 
2010b)、神经元结构(Amadieu et al., 2011; Ozcelik 
et al., 2009)、岩石形成(Lin & Atkinson, 2011)、人
的发声器官(Crooks et al., 2012)、大脑结构(Jamet 
et al., 2008)和涡轮发动机(Ozcelik et al., 2010)等。
有很多研究者也承认, 其研究中得出的结论可能
具有材料特定性, 如何把一个材料得出的结论推
广和概括化到其他材料中是一个需要关注的问题

(De Koning et al., 2010b)。这也就出现了所谓的边
界条件(boundary condition), 即针对某些特定人
群、采用某些特定的实验材料、并在某一特定的

学习环境下, 多媒体学习所适用的特定原则或结
论才会有效(Mayer, 2010)。所以, 如果某些线索研
究结论存在边界条件, 未来研究在引用和借鉴别
人研究, 并且使用已有研究解释和讨论自己研究
结果时需要注意边界的限制。 

第三, 对于学习者学习经验的忽视。根据建
构主义学习理论, 一个重要的问题被多媒体线索
研究者所忽视, 即学习者在学习前已经知道了什
么。但现有的很多研究中在被试选择上刻意控制

了被试的先前经验 , 倾向于选择低经验被试(De 
Koning et al., 2011; Fischer & Schwan, 2010; 
Mautone & Mayer, 2001; Moreno & Mayer, 1999)。
一些研究认为, 之所以没有验证预期的假设, 可
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能是由于实验中对于被试的经验进行了控制

(Jamet et al., 2008)。比如：所有被试在测试得分
上偏低而出现地板效应。有研究者也承认, 多媒
体学习仅考虑了设计上的改进可能是不够的, 必
须要考虑到学习的背景和学习者的知识经验(Kriz 
& Hegarty, 2007, p. 929)。 

从认知资源加工角度, 线索设置的主要目的
是为了降低学习者在多媒体环境中的认知资源消

耗, 提高学习效果。但是, 同样的线索对于新手可
能是有效的, 对于有经验学习者或专家而言可能
会显得信息冗余, 甚至会不利于其学习, 这也就
出现了多媒体学习的经验逆转效应 (Kalyuga, 
2007; Kalyuga & Renkl, 2010)。即多媒体学习中的
各种设计方式, 会受到被试本身经验的影响而产
生截然相反的效果(参见：Lowe, 2004; Spanjers, 
Wouters, van Gog, & van Merriënboer, 2011)。 

第四, 区分不同线索类型, 对特定线索做排
他性验证和总结。同样是引导注意分配, 不同类
型线索所扮演的作用是截然不同的。比如：有关

箭头线索的研究发现, 该线索没有作用, 不能引
导注意和促进学习(Boucheix & Lowe, 2010; Kriz 
& Hegarty, 2007)。但是大部分颜色线索的研究发
现 , 颜色线索可以引导注意并利于知识学习
(Kalyuga et al., 1999; Ozcelik et al., 2009, 2010)。
为何会产生这种差异呢？从线索定义、知觉加工

理论和认知负荷理论可以推测, 颜色线索仅仅是
改变了关键信息视觉表征特性, 并没有增加新的
元素和内容, 对认知负荷没有影响; 而箭头线索
就在原有材料基础上增加了新的元素和内容, 间
接增加了学习者的认知负荷。此外, 结合前面提
到的多媒体材料复杂性, 一些线索的作用之所以
不显著可能是多媒体本身就包含了较为简单的元

素或者具有良好的结构性信息, 还没有复杂到需
要外部线索进行注意引导。比如：Mautone 和
Mayer (2001)研究中使用的闪电形成、Kriz 和
Hegarty (2007)研究中使用的冲水马桶, 这些材料
都是结构简单且信息清晰的。针对以上问题, 未
来研究应该探讨哪些特定类型的线索会更加有效, 
或者哪些特定类型的线索会在限定的情况下起重

要作用, 而其他情况则是无效的, 即上述提到的
边界条件限制。 

第五, 对于线索如何促进学习, 尤其是线索
组织和整合功能仍然存在很多争议, 并且很多结

论也不够明朗, 缺乏直接而且让人信服的实证研
究。虽然研究者基于一些实证研究, 提出了线索
具有选择、组织和整合的功能。但是对于线索的

组织和整合功能主要是基于迁移测验的推测, 说
服力不足 (De Koning et al., 2009; Mautone & 
Mayer, 2001)。比如：De Koning等人(2007)在解
释线索对迁移测验的影响时将其归结为可以帮助

学习者形成连贯的图式, 这种推论其实是没有客
观依据的。此外, 在很多研究中研究者对线索促
进学习的原因都没有深入的讨论, 也没有在结果
中对其进行单独的分析。比如 Boucheix等人研究
中, 对于颜色线索和言语线索的不同作用就没有
进行很好的区分与讨论 (Boucheix & Guignard, 
2005; Boucheix & Lowe, 2010)。虽然线索在引导
学习者注意上是十分有效的, 但是注意引导还不
足以让学习者对信息进行组织, 并且把信息整合
成一个完整的图式表征或知识结构。对于线索的

整合功能, 还需要深入探讨, 尤其是线索如何促
进多信息整合, 以什么形式整合, 以及什么时间
整合。而目前对于线索组织功能的研究很少, 未
来研究还有很多问题需要揭示。 

最后, 在研究中还有一个重要问题被很少涉
及, 即线索在有些情况下可能是无效的, 甚至适
得其反地阻碍了学习。比如：Moreno (2007)试图
使用视觉线索方式把有效教学技能教授给学习者, 
在线索条件下, 重要的教学技能以红色高亮的视
觉方式呈现, 结果并没有发现线索的促进作用。
研究者认为, 呈现线索可能会强迫学习者分离其
视觉注意, 从而阻碍了学习的加工过程。线索无
效的另外一种可能解释是多媒体中动态信息干扰

了注意线索的加工。以多媒体动画为例, 动画中
很多动态特征(比如：物体或人物移动、闪烁或发
光的物体)可能会把一些空间视觉线索淹没, 甚至
干扰被试加工这些线索(De Koning et al., 2009)。
所以, 如何从教学设计角度保证线索的有效性还
需要进一步验证。 
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Attention Guidance in Multimedia Learning: The Role of Cueing 
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Abstract: As an important form of instructional design, cueing can guide learner’s attention, organize and 
integrate information in multimedia learning. In this article, we reviewed researches about the cueing effect 
in multimedia learning environment. It was found that cueing do play an important role in attention guiding. 
It can direct learners to focus on specific information and ignore the irrelevant interference of information. 
Thus, cueing can help the learners to integrate the figure-text information and improve the learning 
performance. But, the current studies on cue’s function lack convincing evidence. As for the impact on 
learning effect, although most of the results of empirical studies are positive, the diversity and the 
complexity of the learning material make the conclusion still inconsistent. At present, we explained the 
cueing effect from two theoretical perspectives: cognitive load theory and perceptual theory. It has found 
that adding cues did not significantly reduce the learners’ perceived subjective cognitive load. And from the 
perceptual processing perspective, cueing could attract the learner’s attention and make the visual searching 
more easily. Future studies still need to focus on the following issues: (a) do learners perceive the cues as 
relevant for learning? (b) we need to pay more attention to the diversity of learning materials and the 
differences between different types of cues, (c) the impact of learners’ experiences, (d) how to keep the 
validity of cueing in the instructional design. 
Key words: cueing; multimedia learning; attention guidance; cognitive load; integration 


