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摘  要 

情绪教学代理作为一种嵌入在多媒体课程中的角色形象，对学习者的学习体验和表现具有重要影响。然

而，先前关于情绪教学代理影响的研究结果存在不一致性。为此，本研究采用元分析方法，系统考察了

情绪教学代理对多媒体学习者学习表现及认知负荷的影响，并深入探讨了可能导致以往研究结果不一致

的调节因素。本研究共纳入符合标准的文献22篇，涉及总样本量2681人，生成了160个效应量。研究结

果显示，情绪教学代理能够显著提升保持成绩(g = 0.31)、迁移成绩(g = 0.26)，并降低内在认知负荷(g = 
−0.13)，但对外在认知负荷(g = −0.03)和相关认知负荷(g = 0.04)的影响不显著。进一步的调节因素分析

揭示，情绪教学代理对多媒体学习的影响受代理的特征(如外观和声音类型)、被试特征(如女性占比)以
及学习材料特征(如学科领域)的调节。 
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Abstract 
Emotional pedagogical agents, as character images embedded in multimedia courses, have a signif-
icant impact on learners’ learning experiences and performance. However, previous research find-
ings on the effects of emotional pas have been inconsistent. Therefore, this study employed a meta-
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analysis approach to systematically examine the influence of emotional pas on multimedia learners’ 
learning performance and cognitive load, and to delve into the moderating factors that may contrib-
ute to the inconsistencies in previous research results. A total of 22 studies meeting the inclusion 
criteria were included in this study, involving a total sample size of 2681 participants, and 160 effect 
sizes were generated. The results indicated that emotional pas can significantly improve retention 
scores (g = 0.31) and transfer scores (g = 0.26), and reduce intrinsic cognitive load (g = −0.13), but 
their effects on extrinsic cognitive load (g = −0.03) and germane cognitive load (g = 0.04) were not 
significant. Further moderating factor analysis revealed that the influence of emotional pas on mul-
timedia learning is moderated by the characteristics of emotional pas (such as appearance and 
voice type), participant characteristics (such as the proportion of females), and learning material 
characteristics (such as subject area). 
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1. 引言 

随着多媒体教育技术的普及和发展，多媒体学习在学生学习中的地位日益凸显。但在实践以及实验

研究中，研究者发现，相较于传统的面对面教学，以计算机为基础的多媒体学习环境往往使学习者因缺

乏与他人的交流互动而感到孤独和缺乏存在感(Searls, 2012)，进而导致学习动机下降、学习体验不佳。

教学代理作为一种能够通过言语和非言语形式进行交流、提供教学信息的生动人物形象(Lin et al., 2013)，
被引入以解决这个问题。研究者发现，教学代理可以扮演教师或同伴的角色，帮助学习者在多媒体学习

过程中感受到与人的交流互动(Mayer & Dapra, 2012)，从而激活学习者的社会反应，促使他们采用更深

层次的加工策略，进而提高学习效果(Mayer et al., 2003)。 
情绪设计是指对网络学习材料和学习环境中的要素进行设计，旨在激发学习者的积极情绪，进而促

进他们的学习和认知技能的发展(Um et al., 2012; Plass & Kaplan, 2016)。鉴于需要开发并利用更为精细的

教学设计策略来使学习者在整个在线学习过程中保持持续的动力(Horovitz & Mayer, 2021)，教学代理领

域的研究者开始将情绪元素融入教学代理的设计之中。情绪教学代理即通过面部表情、声音、肢体动作

以及言语信息等多种方式，来影响学习者情感体验的教学辅助角色(Guo & Goh, 2015)。 

1.1. 情绪代理对学习表现的影响 

越来越多的证据表明，情绪代理能够促进学习者的保持成绩或迁移成绩(Liew et al., 2017; Wang et al., 
2021; Ba et al., 2021; Schneider et al., 2022)。例如，Schneider 等人(2022)研究了情绪 PA 是否会对多媒体

学习环境中的学习者的认知结果产生积极影响。结果表明，情绪代理(微笑、简短的皱眉)比中性代理(保
持静止，无明显动作)有更好的学习表现。Wang 等人(2021)调查了在促进大学生在线学习方面，由热情

代理指导的视频讲座是否比由中性代理或纯音频(即中性的声音)指导的视频讲座更好。结果发现，热情

代理组的学习者在迁移成绩上的表现显著优于中性代理和中性语音组的学习者。 
有两种理论可以解释为何情绪代理能够促进学习。情绪反应理论提出，教师的语言和非语言交流方

式能够影响学习者的情绪反应，进而影响其行为(Mottet et al., 2006)。具体而言，学习者的情绪状态会决
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定他们在学习过程中是倾向于接近还是回避特定主题或教师。当教师的言语或非言语线索能够引发学习

者的积极情绪时，学习者就会表现出对学习的趋近行为。因此，情绪反应理论认为，情绪代理可以通过

指导学生的接近行为，激励他们更积极地参与学习，从而取得更好的学习表现(Liew et al., 2017)。多媒

体认知情感理论(CATLM)认为，学习过程中激活的情感动机状态会通过增加或减少认知投入来影响学习

(Moreno & Mayer, 2007)。基于 CATLM，Horovitz 和 Mayer (2021)提出了认知–情感模型，该模型认为，

展示积极情感状态的教师可以促使学生更加努力地参与认知处理，最终提高学习表现。 
然而，一些研究表明，情感代理并不总能有效促进学习(Guo et al., 2014; Thompson & McGill, 2017; 

Guo & Goh, 2016)。基于认知负荷的理论，人类工作记忆在处理学习信息时存在资源限制(Pass et al., 2003; 
Sweller et al., 2019)。具体来说，当学生学习过程中伴随着过于热情的情绪代理时，他们不仅需分配认知

资源以理解学习内容，还需要额外处理代理的情绪信息，这无疑增加了学习者的认知负荷。此种与学习

内容本身无关的额外认知负担可能对学习过程产生干扰。进一步地，干扰理论(Moreno et al., 2001)提出，

代理情绪可能作为与学习材料无关的信息源，分散学习者的注意力，进而对学习者加工和处理核心学习

材料产生负面影响。 

1.2. 情绪代理对认知负荷的影响 

依据 John Sweller 等学者的理论，认知负荷可分为内在、外在和相关三类。内在认知负荷由学习材

料本身决定，反映任务难度；外在认知负荷源于教学材料设计或呈现方式，是额外负担；相关认知负荷

则通常与学习者的动机、兴趣有关，是有助实现教学目标的积极心理负荷，认知负荷理论提倡应通过精

心设计教学信息和优化呈现方式，最大限度减少不必要的信息加工与编码，减少外在认知负荷，同时，

应充分激发学习者的内在动机和兴趣，增加相关认知负荷，从而有效提升学习者的学习效果。 
情绪代理对学习者认知负荷的影响，与其对学习表现的影响相似，目前研究结论尚未统一。一些研

究(董洪宁，2021；李维姿，2022；Liew et al., 2022b)虽未证实代理热情声音在增加相关认知负荷上的优

势，但却发现其能降低内在或外在认知负荷。然而，有研究则证实了情绪代理在增加相关认知负荷方面

的优势，却并未发现其能降低内在或外在认知负荷(谢科，2020)。此外，还有研究(Liew et al., 2017；Liew 
et al., 2020；封晓伟，2020；Lang et al., 2022；Schneider et al., 2022；Wang et al., 2023a)表明，情绪 PA 在

减少内外认知负荷或增加相关认知负荷上并无明显优势。 

1.3. 影响情绪代理效果的调节变量 

Mayer (2010)指出，多媒体学习中教学设计的不一致效应是因为存在一定的调节变量或边界条件

(Mayer, 2010)。本研究旨在探讨可能影响情绪代理有效性的调节变量，包括情绪代理特征、参与者特征

和学习材料特征。对这些潜在边界条件的讨论不仅有助于合理运用多媒体教学设计原则，还具有一定的

理论意义。 

1.3.1. 情绪代理特征 
综合以往研究(Wang et al., 2023b)，我们系统探讨了情绪代理的几个核心特征：代理外观、情绪类型、

情绪设计的数量以及声音。 
(1) 情绪代理的外观 
社会存在理论指出，多媒体教学视频中的教师角色若被学生高度感知为“真实老师”，则学生在学

习过程中的社会存在感将显著增强，而这会改善其学习效果(Colliot & Jamet, 2018; Frechette & Moreno, 
2010)。基于社会存在感理论，越与“真实的人”一致的屏幕教师形象越能正面引导学习，学习者会有更

好的学习体验。因此，本研究对比分析了人类情绪代理与虚拟情绪代理在教学效果上的差异。 

https://doi.org/10.12677/ap.2025.155272


宋迎吉 等 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2025.155272 81 心理学进展 
 

(2) 情绪代理的类型 
目前教学代理的情绪设计大致可分两种：表达型和移情型。Guo 和 Goh (2015)将表达型情绪代理定

义为通过面部表情、语言、声音及身体姿势等来影响学习者情感体验的教学代理。移情型情绪代理则是

能够理解和回应学生的情绪状态，强调情感互动和支持，其目的是为了调节学习者情绪、激励学习者继

续努力(Chen et al., 2012)。根据社会存在理论，若教学代理能够根据学习者的认知和情感状态提供即时

且恰当的反馈，那么学习者的学习兴趣和动机可能会得到显著提升(Lowenthal, 2010)。因此，情绪代理

的类型可能会对其教学效果产生重要影响。 
(3) 代理的情绪设计数量 
本研究比较两种水平的情绪线索：单一的情绪线索(如微笑表情或热情声音)和多种情绪线索(如微笑

表情、热情声音)。社会代理理论认为，教学代理的社会线索可以促进学习者与代理之间的社会互动倾

向，这可能使他们更愿意学习(Moreno et al., 2001)。根据这一原则，表现出多重情绪线索的代理会在学

习者中引发更强的社会效应，从而激励他们使用更深层次的认知处理策略来理解代理的陈述。Liew等人

(2017)的研究发现，与单一情感线索的教学代理相比，多重情感线索的教学代理对学习者的认知处理和

学习表现产生了更积极的影响。 
(4) 情绪代理声音 
本研究比较了两种言语信息呈现方式：人类声音和其他方式(例如，机器合成音和文本框)。声音原

则认为，比起用机器音呈现多媒体学习材料，采用人类声音讲述，学生的学习效果会更好(Mayer, 2014)。
支持声音原则的证据可能归因于，人类声音可以增加情绪代理的亲和力，从而增加学习者接受该代理作

为社交伙伴的倾向。此外，根据多媒体学习原则中的通道原则，当动画和屏幕文本同时呈现时，视觉通

道工作记忆可能会过载，这可能阻碍知识的构建。因此，当代理的声音是人类声音时，情感代理可能比

使用文本对话的代理更能促进学习。本研究将情感代理的声音视为一个调节变量，以检验人类声音是否

更有利于学习。 

1.3.2. 被试特征 
本研究中关注的被试特征主要是指学习者的教育水平和性别比例。 
(1) 教育水平 
Hernández 等人(2009)的研究观察到，情绪代理对不同教育水平学习者的影响不同。年龄效应或可解

释这种差异。年龄较大的学生可能不需要太多的情感代理的指导，这可能会在一定程度上削弱情感教学

代理的效果。而年龄小的学生在线学习时更易迷茫，且其内在动机水平相对较低(Schneider et al., 2019)。
因此，情绪代理可以作为有效的教学支持手段，提高他们的内在动机。 

(2) 性别比例 
在分析所纳入的文章中，部分研究存在被试的性别比例不均衡的情况。Liew 等人(2022a)的研究发现，

当代理对学生的表现表达愤怒后，女生相比男生报告了更多的心理投入，并且取得了更好的学习表现。

因此，本研究试将被试性别作为一个潜在调节变量加以考虑。 

1.3.3. 学习材料特征 
本研究中关注的学习材料特征主要包括主题领域、学习持续时间和学习节奏。 
(1) 主题领域 
领域特异性理论指出，不同认知领域或知识领域具有各自独特的表征方式、处理机制和发展规律。

具体来说，某些学科领域可能会要求学习者运用特定的学习策略，或者参与特定的自我调节活动，而这

些要求上的差异可能会导致学习者产生不同的情感体验(Goetz et al., 2007)，并进而取得不同的学习成果
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(Greene et al., 2015)。相比 STEM (例如数学和统计知识)，社会科学材料往往更易于理解，也更容易使学

习者感到放松。因此，在多媒体课程中融入情绪教学代理，对于促进 STEM 材料的学习可能更具有支持

作用(Wang et al., 2023b)。基于此，本研究探讨了在不同学科领域中，情绪代理是否会产生不同的效果。 
(2) 学习持续时间 
新颖性效应表明，当人们遇到新事物时，他们会保持高水平的参与度(Clark, 1983)。然而，随着时

间的推移，学习者的兴趣和参与度可能会逐渐减少。Guo 等人(2014)发现，在多媒体学习中，学习者的

参与度在 6 分钟时达到峰值。因此，在更长的教学时间内，教学代理情绪设计更能展现其优势，因为它

可以激励学生保持对学习任务的参与。因此，本研究将学习持续时间视作一个潜在调节变量。 
(3) 呈现节奏 
学习者节奏是指允许学习者自行控制播放节奏(例如，暂停或重播视频课程)。系统节奏：系统按照

既定节奏进行，学习者无法控制学习进度。多媒体学习设计原则中的节奏原则认为，当学习者能自主调

节学习进度时，他们便拥有足够的时间来处理和理解复杂信息，这种灵活性可能比系统预设的节奏更有

利于学生的学习(Mayer, 2009)。特别是在与情绪代理结合使用时，这种自主学习节奏的优势将更加凸显。

允许自主控制学习节奏，学习者有条件管理内在认知负荷。学习者便可有认知资源来加工代理的情绪

线索，这将有助于深化学生对学习内容的理解。因此，本研究认为呈现节奏可能是一个重要的调节变

量。 
综上，情绪代理对多媒体学习表现和认知负荷的影响展现出不稳定性，暗示其可能受到一些潜在调

节变量的影响。元分析不仅可全面评估情绪代理效应，还能依据不同影响因素对效应量进行细致剖析，

揭示哪些具体因素可能对情绪代理的学习效应产生显著调节作用(Borenstein et al., 2009)。因此，为了深

入研究情绪代理对于多媒体学习的影响，本研究决定采用元分析这一方法。基于上述理论分析和前人研

究成果，本研究提出以下研究假设：在多媒体教学视频中嵌入情绪代理，可以促进学习者的知识保持和

迁移成绩(假设 1)；情绪代理还可有效降低学习者的内在和外在认知负荷，并增加相关认知负荷(假设 2)；
情绪代理的效果会受到代理特征、被试特征以及学习材料特征等多种因素的调节和影响(假设 3)。 

2. 元分析 

2.1. 文献检索 

本研究对相关的中英文文献进行了全面系统的检索，检索时间截至 2024 年 12 月，共获得了 22 篇

相关研究。检索库包括 Science Direct、Web of Science、PubMed、PsycINFO 和 Google Scholar 五个英文

数据库；中国知网(CNKI)、万方和维普三个中文数据库。根据以往相关研究，确定关键词。英文关键词

将 affective pedagogical agent、affective embodied agents、animated pedagogical Agent、pedagogical agent
分别与multimedia、multimedia learning、learning进行组合检索；中文关键词则是将“情绪教学代理”、

“情感教学代理”、“移情代理”、“动画教学代理”、“教学代理”分别与“多媒体”、“多媒体学

习”、“学习”进行联合搜索。 

2.2. 文献纳入与排除 

纳入元分析的研究必须满足三个关键条件：(1) 研究需要对比情绪教学代理组与中性代理组的效果；

(2) 学生与代理的互动是在多媒体学习环境中进行，而非线下环境；(3) 研究报告了量化结果，包括知

识保持、迁移、认知负荷等方面的数据。 
文献的筛选过程主要包括三个步骤。第一步，初步检索到期刊文献 2443 篇，根据文章标题，删除

重复文献和非教育学或心理学的文章。第二步，根据关键词和摘要，删去非实证研究和非多媒体学习的
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文献，得到 97 篇文献；最后，阅读全文，删除非情绪教学代理的研究以及无中性组和无法生成效应量

的研究。总共有 22 篇文章被纳入后续分析。图 1 为文献纳入和排除的 PRISMA 流程图。 

2.3. 文献编码 

首先，记录文献的基本信息(作者、出版时间)。其次，记录实验的相关信息，包括被试特征(受教育

水平、女性占比)，情绪 PA 的特征(外观、情绪类别、情绪数量、声音)，学习材料特征(学科领域、学习

节奏、学习时间)。最后，提取计算效应量的数据(样本量、平均值、标准差)。 
情绪教学代理的外观编码为两类：真人代理(4)和虚拟代理(41)。代理情绪类型编码为两类：表达型

情绪代理(30)和移情型情绪代理(15)。情绪线索数量编码为单一情绪线索(10)和多种情绪线索(35)。此外，

声音方面，情绪代理的叙述声音有人类声音(26)和其他声音(19)。 
被试按教育水平编码为 2 类：K-12 (8)和大学生(37)。被试女性占比编码为四类：未报告(8)、“≤ 

50%”(6)、“> 50%且< 75%”(9)和“≥ 75%”(22)。 
学科领域编码为两类：STEM (例如，生物、物理、计算机、统计学) (33)和社会科学(例如，历史、

英语和信息素养) (12)。学习时长编码为两类：“≤ 6 分钟”(24)和“> 6 分钟”(21)。学习节奏编码为两

类：学习者节奏(24)和系统节奏(21)。具体编码信息见表 1。 
本研究采用 Comprehensive Meta-Analysis (v. 3)来进行元分析，使用 Hedges’s g 作为效应量的无偏估

计(Borenstein et al., 2009)。考虑到每项研究的实验设计各不相同，且为了研究结果能有更广泛的适用性，

因此本研究选择了随机效应模型进行分析。 
 

 
Figure 1. PRISMA flowchart for literature inclusion/exclusion criteria 
图 1. 文献纳入/排除标准的 PRISMA 流程图 

2.4. 发表偏倚 

为评估发表偏倚，本研究采用了漏斗图法与 Egger 线性回归检验两种方法。首先，通过观察漏斗图

的对称性分布，初步判断可能不存在明显的发表偏倚。进而，利用 Egger 线性回归进行更深入的检验，

结果显示，所有变量的 95%置信区间(CI)均包含 0，p 值均大于 0.05，这表明存在发表偏倚的可能性相对

较低。综合上述分析结果，可以推断本研究受发表偏倚影响的可能性较小。 
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Table 1. Basic characteristics of the included literature 
表 1. 纳入文献的基本特征 

研究 实验条件 样本 外观 类型 数量 声音 教育 
水平 

女性 
占比 

学科 
领域 

学习 
节奏 

学习

时间 结果变量 

Ba 等(2021) / 40 虚拟 移情 多重 其他 大学 50%~75% 社会科学 学习者 > 6 TT、ICL、GCL 

Beege 等(2020) 高负荷 60 虚拟 表达 单一 人类 K-12 ≤50% STEM 系统 > 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

Beege 等(2020) 低负荷 58 虚拟 表达 单一 人类 K-12 ≤50% STEM 系统 > 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

Guo 等(2014) / 81 虚拟 移情 多重 其他 大学 ≤50% 社会科学 学习者 > 6 CT 

Guo & Goh (2016) / 105 虚拟 移情 多重 其他 大学 ≤50% 社会科学 学习者 > 6 TT 

Han 等(2024) 有线索 56 虚拟 表达 单一 人类 大学 ≥75% STEM 系统 ≤ 6 CT 

Han 等(2024) 无线索 56 虚拟 表达 单一 人类 大学 ≥75% STEM 系统 ≤ 6 CT 

Hernández et al., 
2009 小学 17 虚拟 移情 多重 其他 K-12 / 社会科学 学习者 > 6 CT 

Hernández et al., 
2009 初一 20 虚拟 移情 多重 其他 K-12 / 社会科学 学习者 > 6 CT 

Hernández et al., 
2009 初二 11 虚拟 移情 多重 其他 K-12 / 社会科学 学习者 > 6 CT 

Hernández et al., 
2009 初三 14 虚拟 移情 多重 其他 K-12 / 社会科学 学习者 > 6 CT 

Lin et al., 2014 / 80 虚拟 移情 多重 其他 K-12 / STEM 学习者 > 6 TT 

Jaques et al., 2009 / 26 虚拟 移情 多重 其他 K-12 ≤50% 社会科学 学习者 > 6 CT 

Liew et al., 2017 / 72 虚拟 表达 多重 人类 大学 ≤50% STEM 学习者 > 6 TT、ECL 

Liew et al., 2020 Exp.1 76 人类 表达 单一 人类 大学 50%~75% STEM 系统 > 6 TT、GCL 

Liew et al., 2020 Exp.2 50 人类 表达 单一 人类 大学 50%~75% STEM 系统 > 6 TT、ICL、ECL、
GCL 

Liew et al., 2022b 高热情 112 虚拟 表达 单一 其他 大学 50%~75% 社会科学 系统 ≤ 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

Liew et al., 2022b 中等热情 129 虚拟 表达 单一 其他 大学 50%~75% 社会科学 系统 ≤ 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

Liew et al., 2022b 低热情 129 虚拟 表达 单一 其他 大学 50%~75% 社会科学 系统 ≤ 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

Schneider et al., 
2022 有手势 82 人类 表达 多重 人类 大学 ≥75% STEM 学习者 ≤ 6 CT、TT、ICL、

ECL、GCL 

Schneider et al., 
2022 无手势 81 人类 表达 多重 人类 大学 ≥75% STEM 学习者 ≤ 6 CT、TT、ICL、

ECL、GCL 

Thompson & 
McGill,2017 / 40 虚拟 移情 多重 其他 大学 50%~75% STEM 学习者 > 6 CT 

Wang et al., 2021 多重线索 54 虚拟 表达 多重 人类 大学 / STEM 系统 ≤ 6 CT、TT 

Wang et al., 2021 单一线索 55 虚拟 表达 单一 人类 大学 / STEM 系统 ≤ 6 CT、TT 

Wang et al., 2022 Exp1 66 虚拟 表达 多重 人类 大学 ≥75% STEM 学习者 ≤ 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

Wang et al., 2022 Exp2-CR 
策略 53 虚拟 表达 多重 人类 大学 ≥75% STEM 学习者 ≤ 6 CT、TT、ICL、

ECL、GCL 

Wang et al., 2022 Exp2-ES 策

略 58 虚拟 表达 多重 人类 大学 ≥75% STEM 学习者 ≤ 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

Wang et al., 2022 Exp3-HPK 52 虚拟 表达 多重 人类 大学 ≥75% STEM 学习者 ≤ 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

https://doi.org/10.12677/ap.2025.155272


宋迎吉 等 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2025.155272 85 心理学进展 
 

续表 

Wang et al., 2022 Exp3-LPK 50 虚拟 表达 多重 人类 大学 ≥75% STEM 学习者 ≤ 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

Wang et al., 2023a 自我解释 52 虚拟 表达 多重 人类 大学 ≥75% STEM 系统 ≤ 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

Wang et al., 2023a 重复学习 51 虚拟 表达 多重 人类 大学 ≥75% STEM 系统 ≤ 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

Lang et al., 2022 简单反馈 59 虚拟 移情 多重 其他 大学 ≥75% STEM 学习者 > 6 TT、ICL、ECL、
GCL 

Lang et al., 2022 精细反馈 58 虚拟 移情 多重 其他 大学 ≥75% STEM 学习者 > 6 TT、ICL、ECL、
GCL 

王雪等(2024) / 59 虚拟 表达 多重 其它 大学 / 社会科学 学习者 > 6 CT、TT 

封晓伟(2020) Exp1 66 虚拟 表达 多重 人类 大学 ≥75% STEM 系统 ≤ 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

封晓伟(2020) Exp2-HPK 55 虚拟 表达 多重 人类 大学 ≥75% STEM 系统 ≤ 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

封晓伟(2020) Exp2-LPK 40 虚拟 表达 多重 人类 大学 ≥75% STEM 系统 ≤ 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

封晓伟(2020) Exp3-CR 59 虚拟 表达 多重 人类 大学 ≥75% STEM 系统 ≤ 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

封晓伟(2020) Exp3-ES 52 虚拟 表达 多重 人类 大学 ≥75% STEM 系统 ≤ 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

董洪宁(2021) / 56 虚拟 表达 多重 人类 大学 50%~75% STEM 系统 ≤ 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

李维姿(2022) 男性代理 56 虚拟 表达 多重 人类 大学 ≥75% STEM 系统 ≤ 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

李维姿(2022) 女性代理 56 虚拟 表达 多重 人类 大学 ≥75% STEM 系统 ≤ 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

谢科(2020) Exp2-简单

反馈 59 虚拟 移情 多重 其他 大学 ≥75% STEM 学习者 > 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

谢科(2020) Exp2-精细

反馈 59 虚拟 移情 多重 其他 大学 ≥75% STEM 学习者 > 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

谢科(2020) Exp1 64 虚拟 移情 多重 其他 大学 50%~75% STEM 学习者 > 6 CT、TT、ICL、
ECL、GCL 

注：CR，认知重评；ES，表达抑制；HPK，高先验知识；LPK，低先验知识；CT，保持测验；TT，迁移测验；

ICL，内在认知负荷；ECL 外在认知负荷；GCL，相关认知负荷。 

3 结果 

3.1. 主效应分析和异质性检验 

分别对保持测验等 5 个结果变量下的情绪代理的主效应进行随机效应模型检验(表 2)。结果表明，

保持测验、迁移测验和内在认知负荷的效应量 g 值分别是 0.31、0.26 和−0.13，即情绪代理组比中性代理

组有更好的保持成绩、迁移成绩，其内在认知负荷也较中性代理组更低。但情绪代理组与中性代理组在

外在认知负荷(g = −0.03)和相关认知负荷(g = 0.04)上并无显著差异。 
 

Table 2. Main effect test results 
表 2. 主效应检验结果 

结果变量 k N g 95%CI 
异质性 

BQ  p I² 

保持测验 37 2141 0.31*** [0.15, 0.48] 125.19 < 0.001 71.24% 
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续表 

迁移测试 36 2360 0.26** [0.11, 0.41] 112.58 < 0.001 68.91% 

内在认知负荷 29 1859 −0.13* [−0.24, −0.02] 40.49 0.060 28.39% 

外在认知负荷 29 1891 −0.03 [−0.16, 0.10] 56.09 0.001 51.77% 

相关认知负荷 29 1895 0.04 [−0.06, 0.14] 35.16 0.165 20.35% 

注：k：独立效应量个数；N：样本量；95%CI：各结果变量对应的效应量 g 的 95%置信区间(含上限和下限)，下同；

双尾检验：*p < 0. 05，**p < 0. 01，***p < 0. 001，下同。 

3.2. 异质性检验 

分别对保持测验等 5 个结果变量进行异质性检验(见表 2)。结果发现，保持测验(ps < 0.001)、迁移测

验(ps < 0.001)、外在认知负荷(ps < 0.05)的 Q 检验均显著，而内在认知负荷(ps = 0.076)和相关认知负荷

(ps = 0.165)不显著。这表明含有保持测验、迁移测验、外在认知负荷的研究的效应量是异质的。另外，

从 I²值(I² = 25%、50%、75%：异质性低、中、高)来看，保持测验为 71.24%，迁移测验为 68.91%，外

在认知负荷为 51.77%，表明这 3 个结果变量异质性均为中等及以上。 

3.3. 调节效应检验 

分别对情绪代理的设计特征、学习材料的特征以及学习者的特征是否对情绪代理在多媒体学习中的

效果产生调节作用进行了检验。 

3.3.1. 学习表现 
在保持成绩上，情绪代理的设计特征中，代理声音( BQ (1) = 5.07, p < 0.05)存在显著的调节作用。相

较于其它类型的声音，具有人类声音的情绪代理更有助于学习者提高保留成绩(g = 0.41, p < 0.01)。学习者

特征中，女性占比( BQ (3) = 8.96, p < 0.05)存在显著的调节作用。相较于其它占比水平，女性占比高的(≥ 
75%)研究中的保持成绩显著更好(g = 0.51, p < 0.001)。 

在迁移成绩上，情绪代理的设计特征中，代理外观( BQ (1) = 5.32, p < 0.05)存在显著的调节作用。相

较于虚拟形象代理，真人代理更有助于学习者提高迁移成绩(g = 0.56, p < 0. 001)。 

3.3.2. 认知负荷 
从外在认知负荷上看，学习材料特征中，学科领域( BQ (1) = 9.37, p < 0.01)存在显著的调节作用。相

较于使用 STEM 知识，使用社会科学知识作为学习材料的研究，学习者的外在认知负荷显著更低(g = 
−0.36, p < 0. 01)。 

4. 讨论 

本研究采用元分析方法探讨了情绪代理对多媒体学习效果的影响，具体来说，研究了情绪代理能否

改善学习者的认知负荷，从而提升多媒体学习成绩。此外，分析了影响情绪代理多媒体教学效果的潜在

调节变量。 

4.1. 情绪代理效果的稳健性 

从主效应检验的结果来看，情绪代理能够促进学习者保持成绩、迁移成绩的提高，并且降低学习者

内在认知负荷的感知，验证了假设 1，部分验证了假设 2。 
本研究从元分析的角度出发，进一步验证了情绪代理对多媒体学习者保留成绩、迁移成绩的影响非
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常稳健，情感反应理论指出，教学代理的情感线索可能会引发学习者的相应情感反应，这种反应进而可

能促进或阻碍学习过程。此外，多媒体认知情感理论也强调，教学助理所展现的特定情感可以影响学习

者的学习体验和最终成果。目前的研究结果表明，情绪代理对保留(g = 0.31)和迁移(g = 0.26)学习成绩有

积极影响。这些结果与之前的研究相吻合，一致表明情绪代理能够提升学习者的学习成果(Liew et al., 
2017; Wang et al., 2021)。这些发现为情感反应理论和 CATML 提供了实证支持，进一步证明了情绪代理

在提升学习成绩方面的重要作用。 
此外，情绪代理能够较为稳健地降低内在认知负荷(g = −0.13)。根据“美丽即可用”效应，情绪设

计特征在减少感知难度方面具有显著效果(Tractinsky et al., 2000)。具体来说，在多媒体学习环境中，吸

引力美学元素(如代理所展现出的热情)能够使得学习者更加容易地处理学习主题或材料(Brom et al., 2018; 
Wong & Adesope, 2021)。代理的情绪表达降低了学习者的感知难度，从而减少了内在认知负荷。 

4.2. 情绪代理效果的边界条件 

从调节效应检验的结果来看，情绪代理对多媒体学习的影响存在一定的边界条件，主要表现在情绪

代理的外观和声音、被试的女性占比、学习材料的学科领域的调节作用上，部分验证了假设 3。 
首先，在保持成绩上，声音类型显著调节了情绪代理的效果。声音类型为人声(g = 0.41)的研究报告

的保持成绩显著高于声音类型为机器音或文本材料(g = 0.09)的研究。这一结果验证了通道原则和声音原

则。文本材料可能会加重学习者的视觉通道的认知负担，而机器音则可能无法像人声一样增加情绪代理

的类人性和亲和力。因此，情绪代理的声音设计应尽量采用人声设计。人声设计更容易让学习者将代理

代入为一个真实的教师或同伴角色。 
保持成绩上，女性占比显著调节了情绪代理的效果。女性占比高(≥ 75%)的研究报告的保持成绩(g = 

0.51)显著高于女性占比为中等(g = 0.04)、低(g = 0.03)和未报告(g = 0.26)的研究。Castro-Alonso 等人

(2021)指出，在教学代理的研究中应充分考虑学习者的性别因素，因为多媒体学习的认知和动机效果在

男性和女性之间可能存在显著差异((Heo & Toomey, 2020; Dousay & Trujillo, 2019; Castro-Alonso et al., 
2019)。有研究表明，女性学习者相较于男性学习者，更倾向于接受教育代理在多媒体学习环境中提供

的情感和动机干预，从而在学习成果方面表现出色(Arroyo et al., 2013)。这一现象可能归因于女性在解码

和处理教学代理的社会和情感线索方面具有更强的能力。因此，研究者在研究情绪教学代理的效果时应

当重视平衡男女被试的比例。 
迁移成绩上，代理外观显著调节了情绪代理的效果。真人代理的研究报告的迁移成绩(g = 0.56)显著

高于虚拟代理(g = 0.22)的研究。这一结果支持了社会存在理论。相比虚拟代理，真人教学代理更能提高

学生在多媒体学习环境中的社会存在感，增强个体感知体验，提升学习动机。但纳入的文献中只有Liew
等人(2020)和 Schneider 等人(2022)研究中使用了真人形象的情绪代理，其他研究者均采用虚拟代理，因

此对于这个结果应谨慎看待。 
在外在认知负荷上，学科领域显著调节了情绪代理的效果。与 STEM 比，社会科学材料在有情绪代

理的情况下，其外在认知负荷显著更低。因此，多媒体视频中的情绪代理，可能在教授社会科学知识时

更为有效，可以有效降低学习者的外部认知负荷。但由于纳入的采用社会科学材料的研究较少，因此对

这一结果的解读应持谨慎态度。未来研究者可以设计相关的实验来探究情绪代理是否在应用于社会科学

材料时更有效。 

5. 局限性 

首先，本研究并未探讨情绪教学代理对某些其他相关因素的影响，如学习满意度和代理感知等。为

了更全面地理解情感教学代理的效能和影响，未来的研究应当更加聚焦于这些因素，并深入探究它们与
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情感教学代理效果之间的内在联系和关联机制。 
其次，本研究中某些调节组的研究数量较为有限。例如，关于人类代理在保留成绩、迁移成绩和外

部认知负荷方面的研究，其数量分别为 2、4 和 3 项。由于这些调节组的样本量相对较小，因此对其分

析结果应持谨慎态度。 
最后，元分析作为一种统计方法，其本质决定了它无法直接阐明导致这些异质性的具体原因。为了

更深入地理解影响情感教学代理效果的各种因素，未来的研究应当对比和分析本研究中提及的调节变量，

并通过实证研究提供更直接的证据来支持或反驳现有的假设和理论。 
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