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[摘 要] VR环境中的学习有效性受到广泛关注袁但较少有研究同时关注 VR和其他媒介环境中学习机制的异同遥

文章旨在探索桌面式 VR和 PPT教学媒介中袁存在感尧动机和心流体验如何影响学习者的情绪和成绩袁以及总结策略对

学习情绪和成绩的影响遥 随机将 131名学生分配到桌面式 VR和 PPT环境中袁通过收集实验数据袁利用结构方程模型探

索变量间的关系遥 研究发现院渊1冤桌面式 VR和 PPT两种环境下袁存在感和动机影响心流体验袁心流体验影响积极情绪和

成绩袁且存在媒介调节效应曰渊2冤桌面式 VR环境中袁除了存在感对心流体验的影响程度弱于 PPT环境外袁动机对心流体

验的影响和心流体验对积极情绪的影响程度均强于 PPT环境曰 桌面式 VR环境中心流体验显著影响学习成绩袁 而 PPT

环境中则无显著关系曰渊3冤在两种媒介中加入总结策略后袁桌面式 VR环境中学习成绩无明显变化袁而 PPT环境中学习

成绩显著提升袁两种环境中积极情绪均没有显著区别遥

[关键词] 虚拟现实曰 学习体验曰 教学媒介曰 学习策略曰 学习机制

[中图分类号] G434 [文献标志码] A

[作者简介] 董伟 渊1983要冤袁 男袁 河北石家庄人遥 副教授袁 博士袁 主要从事教育技术尧 学习科学研究遥 Email院

dongwei83@tju.edu.cn遥

DOI:10.13811/j.cnki.eer.2023.06.014 课 程 与 教 学

基金项目院 天津市教委 2020 年社会科学重大项目 野混合教学环境下课程资源建设与教学模式优化对策研究冶渊项目编号院

2020JWZD03冤曰天津市教委 2019年科研计划项目野基于虚拟现实的外语学习环境设计与创建研究冶渊项目编号院2019SK006冤

一尧引 言

在虚拟现实渊VR冤环境中袁学习者不仅能够自主
地控制学习内容和学习顺序袁而且 VR环境中的情境
和活动具有沉浸感袁有助于产生多样化的思维袁激发
学习动机[1]遥 但高沉浸感的产生往往伴随着更多复杂
性的操作袁这有可能会增加 VR的使用难度袁从而导
致学习者的心流体验降低袁甚至产生使用焦虑情绪[2]遥
有研究指出袁心流体验与学习成绩之间的关系受任务
和工具交互作用的影响袁当媒介使用与主要任务不一
致或脱节时袁心流与成绩之间的关联性较弱袁而当媒

介使用与主要任务一致时袁则关联性较强[3]遥这反映出
学习体验与学习结果之间的关系不仅会受到学习体

验要素的影响袁 还会受到媒介和学习目标的共同影
响遥 VR中无关的细节材料可能会引起学习者的无关
加工袁占用有限的认知资源 [4]袁会对学习结果产生影
响遥 针对该问题袁有研究尝试将学习策略加入 VR与
其他媒介对比的实验中袁通过增值实验的方式来判断
学习策略对学习成绩提升的有效性[5]遥因此袁学习策略
也成为优化 VR环境下学习的另一项重要内容遥 综上
所述袁 媒介特征会影响学习者的学习体验和学习结
果袁且学习体验要素也会影响学习结果袁但很少有研
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究同时关注 VR和其他媒介环境中学习机制的异同遥
因此袁本文重点研究学习者在桌面式 VR和 PPT两种
媒介环境中学习体验和学习结果之间的关系袁并关注
总结策略对不同媒介中学习结果的调节作用袁以揭示
不同媒介中的学习特点遥

二尧 理论模型与研究假设

渊一冤理论基础
心流体验是指一种将个人精力完全投入某种活

动中的感觉袁心流产生的同时会有高度的兴奋及充实
感[6]遥 Hoffman和 Novak将心流的概念延伸到计算机
媒介环境中袁指出在计算机媒介环境下袁交互性和临
场感是促进心流发生的重要因素袁 并将心流现象划
分为心流前因 渊Flow Antecedents冤尧 心流体验渊Flow
Experience冤 和心流结果 渊Flow Consequences冤 [7]遥
Fimieran 和 Zhang 提出将活动中的工具和任务区分
开袁并针对心流前因阶段构建了由人渊Person冤尧工具
渊Artifact冤和任务渊Task冤三个维度组成的 PAT 模型
渊Person-Artifact-Task Model冤[8]遥 心流前因尧心流体验
和心流结果已经成为考察计算机媒介环境中学习的

重要框架袁其有效性在沉浸式环境 [9]和非沉浸式环

境[10]中得到不同程度的验证遥 心流理论为本研究揭
示不同媒介环境中变量之间的关系提供了重要的理

论支撑遥
渊二冤变量选取
从心流理论来看袁 本研究中桌面式 VR和 PPT

媒介的重要区别在于心流前因中的人和工具不同袁
而任务完全相同遥从工具来看袁媒介的沉浸感被认为
是促进心流产生的重要条件之一 [11]袁而高沉浸可能
又会通过吸引或分散学习者的注意力来促进或降低

学习动机遥从心流结果来看袁心流结果主要包括引发
积极情感[12]和提升学习成绩[9]遥 沉浸感与存在感尧动
机尧心流体验紧密关联袁而心流体验又与积极情绪和
学习成绩有关遥因此袁本文选取存在感尧动机尧心流体
验尧积极情绪和学习成绩 5个指标袁基于心流理论探
讨桌面式 VR和 PPT两种环境中学习体验如何影响
学习结果遥

1. 存在感
存在感被定义为野人对处于特定或可理解位置的

感知冶[13]袁是一种心理意识袁可以真实存在于物理世界
中袁也可以是感觉上存在于虚拟环境中遥 不同的人对
于同一个系统可能会产生不同水平的存在感袁通常情
况下袁虚拟环境的沉浸感越强袁用户在虚拟环境中的
存在感越强[14]遥 本研究主要通过存在感来反映媒介的

沉浸感遥
2. 动机
动机与个体的能力信念尧对成功的期望以及主

观上的任务价值相关 [15]遥 动机理论研究表明袁理解
如何利用电子学习工具的情感吸引力是学习和教

学的核心问题袁最初的情境兴趣是促进学习的第一
步 [16]遥 本研究主要用动机来反映媒介对学习者兴趣
的影响遥

3. 心流体验
心流体验是一种积极的心理状态袁 具有挑战性尧

内在的回报和愉悦袁表现为注意力高度集中尧充满愉
悦感尧引发好奇心尧感到时间飞逝等[6]遥 心流体验已经
成为了解学习者使用信息技术工具状态的一个有效

测量工具遥本研究关注的是两种媒介环境中心流体验
与其他变量之间的关系强弱遥

4. 积极情绪
多媒体认知情感理论提出动机和情感在多媒体

学习中的自我调节作用[17]遥 学业情绪控制要价值理论
进一步对情感进行分类袁提出学习和社会环境设计对
情绪的影响可分为活动情绪和结果情绪[18]遥 本研究主
要考察的是学习者在桌面式 VR和 PPT环境下产生
的结果积极情绪遥

5. 学习成绩
学习的核心目的是获取知识袁提高采取有效行动

的能力[19]遥 然而袁知识隐含在学习者的头脑中袁知识和
能力无法直接衡量袁只有学习产生的行动和表现才能
被观察和测量[20]遥 学习成绩是反映学生学习结果的直
接表现遥本文主要用学习成绩来反映学习者在两种媒
介中的学习效果遥

6. 控制变量的选取
为了激励学习者在学习过程中积极学习知识袁

Mayer 和 Fiorella 提出总结 渊Summarizing冤尧 制图
渊Mapping冤尧绘画渊Drawing冤等生成性学习策略袁其中袁
总结策略适用于简单的概念性学习材料 [21]袁而本研
究选取的实验材料是英美国家跨文化交际礼仪知

识袁易于理解袁空间度较低袁适合总结策略的实施遥因
此袁 本研究将总结策略作为不同媒介环境中的控制
变量袁 关注加入总结策略对学习者积极情绪和成绩
的影响遥

渊三冤研究假设
综上所述袁基于心流理论袁以心流前因尧心流体验

和心流结果作为模型框架来探索存在感尧动机尧心流
体验尧积极情绪和学习成绩之间的关系袁假设模型如
图 1所示遥 相关假设如下院
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图 1 假设模型

1. 存在感与心流体验
存在感的产生与个体对环境的知觉有紧密关系袁

是人和媒介交互产生的结果遥 研究表明袁媒介中的存
在感对心流体验有一定的影响[22]遥 VR提供的生动尧可
互动的环境为用户营造了一种存在感袁且对现实场景
的模拟程度越高尧提供的反馈越及时袁学生越有可能
产生心流体验[23-24]遥因此袁为了更好理解 VR和 PPT环
境中存在感与心流体验之间的关系袁本研究提出假设
H1院存在感对心流体验有积极影响遥

2. 动机与心流体验
动机是产生心流体验的重要条件之一[25]遥 已有研

究证明袁从学习者的角度出发袁学习动机可以激发心
流体验袁且学习动机高的人更有可能产生高水平的心
流体验[26]遥 目前袁较少有研究关注不同媒介中动机和
心流体验的直接联系遥 因此袁为了更好地理解 VR和
PPT环境中动机与心流之间的关系袁提出假设 H2院动
机对心流体验有积极影响遥

3. 心流体验与积极情绪
已有研究发现袁 心流体验会对积极情绪产生影

响[27]遥 当学习者进入心流状态时袁会提升其认知参与袁
降低对任务的感知难度袁进而产生更加愉悦的情绪[6]遥
虽然心流体验与积极情绪之间的关系受到学者的关

注袁但很少聚焦 VR或 PPT环境中学习时心流体验与
积极情绪之间的关系遥 因此袁本研究提出假设 H3院心
流体验对积极情绪有积极影响遥

4. 心流体验和学习成绩
学习者在学习过程中产生的心流体验有助于加

深对学习材料的理解遥 媒介特征与心流体验有关袁且
心流体验有助于学习者成绩的提升[28]遥 研究发现袁学
习者在 VR 环境中设计的创造性产品质量与心流体
验显著相关[29]袁并且心流体验的高低可以用来预测学
习效果的好坏[3]袁基于此袁本研究在 VR和 PPT环境中
提出假设 H4院心流体验对学习成绩有积极影响遥

5. 总结策略作为控制变量
总结策略的加入是为了促进学习者的学习袁提升

学习效果遥 已有研究证明袁加入包含总结策略等一系
列生成性学习策略能够有效地提升学习成绩[21]曰也有
研究发现袁在内容相同尧形式不同的媒介中加入总结

策略对情绪的唤醒影响不同[5]遥 本研究将总结策略视
为控制变量并将其加入 VR和 PPT环境中袁提出以下
假设 H5a院 总结策略对积极情绪有积极影响曰H5b院总
结策略对学习成绩有积极影响遥

此外袁在不同媒介中袁学习策略的加入可能会对
学习成绩产生不同影响遥 因此袁提出假设 H6院在 VR
和 PPT两种环境中分别加入总结策略会对学习成绩
产生不同的影响遥

三尧实验设计

渊一冤研究对象
本研究被试是通过网络公开招募选取的 131名

大学生袁实验采用 2伊2设计袁设置了 4个实验组袁分别
是野VR冶组尧野VR+总结策略冶组尧野PPT冶组和野PPT+总结
策略冶组袁被试被随机分配到各个实验组遥剔除先前知
识水平过高尧数据异常尧实验过程中受到意外干扰或
中途退出的被试 13人袁最终得到有效被试 118人袁其
中袁男性 60人尧女性 58人袁平均年龄 22.8岁遥 所有被
试事先都签署了知情同意书袁也被告知收集到的数据
用于研究目的遥 所有数据不包含缺失值遥

渊二冤研究工具
本研究使用的问卷分为院基本信息问卷尧后测问

卷和后测试题遥渊1冤基本信息问卷遥基本信息问卷包括
学习者的性别尧年龄尧专业类型尧教育阶段和先前知识
水平问卷遥 其中袁先前知识水平问卷用来测被试的先
前跨文化交际知识水平袁 由 10 个 5 点量表题组成
渊Cronbach's =0.748冤袁1表示 野非常不符合冶袁5 表示
野完全符合冶遥 渊2冤后测问卷遥 后测问卷包括存在感量
表尧动机量表尧心流体验量表和积极情绪量表遥 其中袁
存在感量表参考 Kim等人的研究 [30]渊Cronbach's =
0.777冤袁共有 8道题袁该量表为 7点李克特量表袁1表
示野非常不同意冶袁7表示野非常同意冶遥 动机量表参考
Hwang等人的研究[31]渊Cronbach's =0.896冤袁共有 7道
题袁该量表为 7点李克特量表袁1表示野非常不同意冶袁
7表示野非常同意冶遥心流体验量表参考 Pearce等人的
研究 [32]渊Cronbach's =0.733冤袁包括 5 道题袁该量表为
5点李克特量表袁1 表示野非常同意冶袁5 表示野非常不
同意冶遥 积极情绪量表参考沃森等编制的积极情绪量
表 [33]渊Cronbach's =0.899冤袁 按照李克特 5点设计量
表袁1表示野非常不同意冶袁5表示野非常同意冶遥 渊3冤后测
试题遥 后测试题与学习材料内容紧密相关袁用来考察
学习者对学习材料的理解和掌握袁共设置 23道题袁包
括单选尧多选尧判断尧简答和开放题袁全面考察了学习
材料中设置的知识点遥后测试题采用统一标准进行客
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假设 路径 路径系数 标准偏差 值 95% 置信区间 假设判断

H1 存在感寅心流体验 0.512 0.062 0.000*** [0.385袁0.628] 成立

H2 动机寅心流体验 0.444 0.064 0.000*** [0.324袁0.571] 成立

H3 心流体验寅积极情绪 0.580 0.062 0.000*** [0.468袁0.712] 成立

H4 心流体验寅学习成绩 0.300 0.089 0.001** [0.128袁0.475] 成立

H5a 总结策略寅积极情绪 0.029 0.078 0.713 [-0.122袁0.183] 不成立

H5b 总结策略寅学习成绩 0.158 0.087 0.068 [-0.015袁0.320] 不成立

表 2 假设检验结果

观评分袁用得分来判断学习者的学习效果遥
渊三冤实验材料
实验过程中使用的学习材料是基于 Unity开发的

叶英美国家跨文化交际社交礼仪曳的 VR教学程序遥 该
程序中包含服饰礼仪尧会面礼仪尧西餐礼仪等内容遥而
PPT材料是基于 VR软件制作的内容相同尧形式不同
的多媒体材料遥

渊四冤实验流程
实验开始前袁要求被试填写基本信息问卷遥随后袁

主试引导被试进入实验室袁坐在电脑前观看一段用于
告知实验注意事项的引导性视频遥 视频结束后袁被试
进入桌面式 VR或 PPT学习环境中开展自主学习袁学
习时间约为 10~20分钟遥 学习结束后袁被试需填写后
测问卷和试题遥 除野VR+总结策略冶组和野PPT+总结策
略冶组要求被试写总结外袁其余流程完全相同遥

渊五冤分析方法
本研究通过 SmartPLS 3采用偏最小二乘结构方程

模型渊PLS-SEM冤来检验测量模型中各变量的关系[34]遥与
基于协方差的结构方程模型渊CB-SEM冤相比袁PLS分析
更适用于理论的探索和发展袁 它可以接受较小的样本
量袁允许偏态数据袁还支持模型中存在形成性指标遥 形
成性指标假设所有的指标都对潜变量存在影响袁 因果
关系从指标指向潜变量曰 而反映型指标认为所有的指
标由同一个底层结构引起袁 其因果关系从潜变量指向
指标[35]遥 本研究框架是同时包含这两种指标的混合型
模型袁其中袁心流体验为形成性指标袁其他指标均为反
映型指标遥 因此袁本研究更适合采用 PLS-SEM遥

四尧数据分析

渊一冤反映型测量模型评估
反映型指标的评估需要观测其内部一致性信度尧

内敛效度和区别效度遥 对于内部一致性尧可靠性的审
查袁本研究使用 Rho渊籽A冤袁它是经典克隆巴赫 和组

合信度渊CR冤的替代品[34]遥 本研究所有指标的 籽A均超
过建议的阈值 0.7[36]袁表明内部一致性可靠遥 关于内敛
效度袁 有研究建议观测变量的因子载荷值应大于

0.708袁但如果因子载荷值在 0.4~0.7 之间袁且删掉该
题项不能将模型的组合信度增加到临界值以上袁则应
该保留该题项[34]遥 因此袁本研究剔除了 2个因子载荷
小于 0.4的观测变量遥 此外袁各指标的平均抽取变异
量渊AVE冤均大于阈值 0.50 [34]袁证明模型具有内敛效
度遥 区别效度则采用异质性状要单性状相关比率
渊HTMT冤标准 [34]袁所有 HTMT 值均低于 0.85 阈值袁存
在区别效度遥

渊二冤形成性测量模型评估
为了评估形成性指标渊即心流体验冤袁本研究评估

了各指标之间的共线性袁见表 1遥 这些指标的方差膨
胀系数渊VIF冤均低于阈值的 3.3[34]袁排除了多重共线性
问题遥本研究还采用规模为 5000的子样本进行自举袁
以确定指标权重的统计显著性遥由于样本量较小袁 臆
0.10的显著水平是可以接受的[34]袁除指标 FE3尧FE4的
权重在 <0.10水平上显著外袁 其他指标权重均在 <
0.01水平显著遥 因此袁心流体验的各指标对结构的贡
献得到验证遥

表 1 心流体验形成性指标

注院 *** <0.001袁 ** <0.01袁 * <0.05袁下同遥

渊三冤结构模型评估
本研究采用包含 5000 个子样本和 95%置信区

间的偏差校正自举程序[34]袁进行全样本渊N=118冤结构
模型中假设关系的评估袁结果如表 2和图 2所示遥结
果表明袁心流体验的 解释值为 0.602袁存在感渊茁=
0.512袁 <0.01冤对心流体验具有较强的影响[34]袁H1得
到验证遥 同样袁动机渊茁=0.444袁 <0.01冤也对心流体
验存在积极影响袁H2得到支持遥 心流体验对积极情

形成性指标/
观测变量

编码 权重
统

计量
值 VIF

我被活动深深吸引 FE1 0.360 2.792 0.005** 2.756

我非常享受这个活动 FE2 0.407 3.127 0.002** 2.474

我想着别的事 FE3 0.206 1.904 0.056 1.182

我刚做的事令我沮丧 FE4 0.127 1.818 0.065 1.148

这些活动激起了我的

好奇心
FE5 0.217 2.880 0.004** 1.634
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假设 路径
VR渊N=59冤 PPT 渊N=59冤

路径系数 值 路径系数 值

H1
存在感寅心
流体验

0.432 0.000*** 0.571 0.000***

H2
动机寅心流
体验

0.527 0.000*** 0.384 0.000***

H3
心流体验寅
积极情绪

0.625 0.000*** 0.587 0.000***

H4
心流体验寅
学习成绩

0.420 0.002** 0.230 0.072

H5a

H5b

总结策略寅
积极情绪

总结策略寅
学习成绩

0.008

-0.016

0.940

0.893

0.064

0.321

0.574

0.003**
路径 路径系数差|D| 值

存在感寅心流体验 0.139 0.284

动机寅心流体验 0.143 0.271

心流体验寅积极情绪 0.038 0.753

心流体验寅学习成绩 0.190 0.298

总结策略寅积极情绪 0.057 0.713

总结策略寅学习成绩 0.337 0.045*

绪渊茁=0.580袁 <0.01冤和学习成绩渊茁=0.300袁 <0.01冤
的影响均显著袁积极情绪和学习成绩的 R2解释值分

别达到 0.338和 0.118袁H3和 H4也得到验证遥 此外袁
控制变量总结策略对积极情绪和学习成绩没有显著

影响袁H5a和 H5b假设不成立遥 最后袁本研究使用了
指定距离为 7 的 Blindfolding 算法来获得预测相关
值渊Q2冤遥 心流体验渊0.296冤尧学习成绩渊0.089冤和积极
情绪渊0.174冤的 Q2值均高于零袁指示了模型的预测相
关性遥

注: 图中实线表示路径系数达到 0.05或更高显著性水平袁

而虚线表示不显著袁下同遥

图 2 全样本结构模型结果渊N=118冤

渊四冤不同教学媒介下模型路径对比分析
为了比较 VR和 PPT两种教学媒介条件下参与

者之间的差异袁需要测试媒介的调节效应遥首先袁应用
偏最小二乘多组分析渊PLS-MGA冤袁测试两种教学媒
介的路径系数是否存在显著差异[34]遥 表 3为基于 检

验的多组比较结果遥结果显示袁在模型的路径中袁仅有
总结策略对学习成绩的影响出现了媒介的显著差异袁
在其他路径中均没有呈现显著的差异性遥 这说明在
VR与 PPT学习环境中袁总结策略对学习成绩的影响
存在显著差异袁假设 H6成立遥

表 3 媒介比较 检验

其次袁为了探究不同媒介环境的假设模型具体存
在哪些不同袁将 VR 媒介渊N=59冤和 PPT媒介渊N=59冤
的结构模型进行对比遥 VR和 PPT的结构模型分别如

图 3和图 4所示袁两种媒介对比的假设检验的结果见
表 4遥 数据显示袁尽管路径系数略有不同袁但在两种媒
介的模型中均支持了假设 H1尧H2尧H3袁 否定了假设
H5a遥具体而言袁两组存在感对心流体验的影响均显著
渊 <0.01冤袁但在 PPT渊茁=0.571冤中的影响程度高于 VR
渊茁=0.432冤遥 动机对心流体验的影响均显著渊 <0.01冤袁
但 VR的路径系数渊茁=0.527冤高于 PPT渊茁=0.479冤袁证
明在这一媒介中动机对心流体验的影响效果更大遥在
两种媒介中心流体验均能显著影响积极情绪 渊 <
0.01冤袁 且 VR的影响程度 渊茁=0.625冤 高于 PPT 渊茁=
0.587冤遥 策略对积极情绪的影响方面袁两种媒介中均
没有体现出显著的影响渊 >0.05冤遥

图 3 VR环境结构模型渊N=59冤

图 4 PPT环境结构模型渊N=59冤
表 4 媒介比较假设检验

VR 和 PPT 两种媒介环境中理论模型的 H4 和
H5b假设有所不同遥 关于 H4心流体验对学习成绩的
影响袁VR媒介中的参与者其心流体验显著影响学习
成绩渊茁=0.420袁 <0.01冤袁而在 PPT媒介中袁这一影响
并不显著渊茁=0.230袁 >0.05冤遥 此外袁数据表明袁加入总
结策略这一控制变量可以显著提升 PPT媒介中学习
者的学习成绩渊茁=0.321袁 <0.01冤袁而在 VR媒介中则
没有显著效果渊茁=-0.016袁 >0.05冤遥
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五尧结果讨论

本文旨在探究桌面式 VR和 PPT两种媒介环境
中袁存在感尧动机和心流体验如何影响积极情绪和学
习成绩袁以及在这两种环境下变量之间关系的强弱遥研
究结果支持在桌面式 VR和 PPT环境中存在感和动机
会对心流体验产生显著影响袁 而心流体验又会显著影
响积极情绪和成绩遥此外袁本研究利用结构方程模型发
现桌面式 VR和 PPT条件下变量之间的关系强弱有所
不同袁且总结策略对学习结果具有调节作用遥

渊一冤存在感和动机对心流体验的影响
桌面式 VR和 PPT环境中袁存在感对心流体验有

显著影响袁 假设 H1成立遥 进一步对比桌面式 VR和
PPT环境中存在感和心流体验的影响程度发现袁桌面
式 VR环境中存在感对心流体验的影响弱于 PPT环
境袁说明 PPT环境中存在感与心流体验的关系更为紧
密袁 验证了桌面式 VR低沉浸感的特点遥 桌面式 VR
和 PPT环境中袁动机对心流体验有显著影响袁假设 H2
成立遥对比桌面式 VR和 PPT环境中动机对心流体验
的影响袁发现桌面式 VR环境中动机对心流体验的影
响强于 PPT环境袁说明桌面式 VR环境中学习者的动
机和心流体验之间的关系强度要高于 PPT环境中遥可
能是因为桌面式 VR环境中袁 学习者更能够直观尧生
动地理解所学内容袁从而使学习动机与心流体验的关
系更强遥

渊二冤心流体验对积极情绪和成绩的影响
桌面式 VR和 PPT环境中袁心流体验对积极情绪

和成绩有显著影响袁研究假设 H3和 H4得到验证遥对
比桌面式 VR和 PPT环境中心流体验和积极情绪与
学习成绩的关系发现袁桌面式 VR环境中心流体验对
积极情绪的影响更强遥这与学习者在不同教学媒介中
引发的心流体验和感知愉悦度有关[37]遥 在桌面式 VR
环境中袁心流体验显著影响学习成绩袁而 PPT环境中
心流体验对学习成绩没有影响遥可能是在 PPT环境中
学习者需要凭借静止的图片和文字描述来构建一个

动态的心理模型[38]袁这种学习方式更加枯燥和困难袁
导致在 PPT环境中学习者心流体验对学习成绩没有
显著影响遥

渊三冤总结策略对学习结果的影响
本研究发现袁总结策略作为控制变量对理论模型

中的积极情绪和成绩不存在显著影响袁研究假设 H5a
和 H5b不成立袁 但总结策略在两种媒介中对学习成
绩的影响存在显著差异袁即研究假设 H6成立遥对比桌
面式 VR和 PPT环境下的模型发现袁 总结策略对两种
媒介中的积极情绪也无明显影响遥研究还发现袁在桌面
式 VR中加入总结策略对学习成绩无显著影响袁 但在
PPT中能够显著影响学习成绩袁 说明总结策略在不同
媒介中对学习效果的影响程度有所不同遥 在 PPT中加
入总结策略后学习者的学习成绩有所提升袁与 Lawson
和 Mayer的研究结论一致[39]遥 这可能是因为 PPT学习
内容主要是根据 VR材料以图片和文字的形式改编
的袁学习者需要更多的认知资源对信息进行加工处理袁
而加入总结策略后在工作记忆中为学习者提供了更多

整合和组织信息的机会袁 促进了学习者对学习材料的
深度理解遥 而桌面式 VR帮助学习者省去心理建构模
型的过程袁没有出现认知负荷超载的现象 [40]袁因而在
VR环境中加入总结策略对成绩没有影响袁从而进一步
证明了相关学习策略的使用与教学媒介的特点有关遥

六尧结 语

本研究通过实验采集学习者在桌面式 VR 和
PPT两种媒介环境中的相关数据袁利用结构方程模型
探索了学习机制相关理论模型在不同媒介环境下变

量之间关系的异同遥 研究发现袁该模型同时适用于桌
面式 VR和 PPT媒介袁通过分别对比两种媒介中存在
感尧动机尧心流体验尧积极情绪和学习成绩之间的关系
强度来揭示出不同媒介中学习的特点遥在两种媒介中
存在感和动机均会同时对心流体验产生显著影响袁而
心流体验又会显著影响积极情绪和学习成绩遥说明在
多媒体学习环境中可以用存在感和动机来共同预测

心流体验的变化袁还可以用心流体验来预测学习者积
极情绪和学习成绩遥反映出心流体验可以作为理解计
算机支持下学习有效性的重要指标遥 本研究还发现袁
学习策略在 VR和 PPT媒介中对学习成绩的影响效
果不同袁揭示了总结策略存在使用范围边界袁即总结
策略更适合在文本信息量较大的学习环境中使用遥在
实际教学中袁教师在选择和使用 VR或者其他教学资
源时应考虑到媒介的复杂性袁也应注意学习策略的适
用性袁进而决定是否采用相关学习策略对学生的自主
学习进行适当的干预遥
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assigned to a desktop VR and PPT environment, and the relationships between the variables were explored
by collecting experimental data using structural equation modeling. It is found that: (1) presence and
motivation affect flow experience, flow experience affects positive emotions and performance, and there is a
mediated moderating effect in both desktop VR and PPT environments; (2) The degree of influence of
motivation on flow experience and the degree of influence of mind experience on positive emotion are
stronger in the desktop VR environment than in PPT environment, except that the degree of influence of
presence on flow experience is weaker than that in the PPT environment. The flow experience in desktop
VR environment significantly affects learning performance, but there is no significant relationship in PPT
environment; (3) After adding summarization strategies to both media, there is no significant change in
learning performance in the desktop VR environment, while learning performance is significantly higher in
the PPT environment, and there is no significant difference in positive emotion in either environment.

[Keywords] Virtual Reality; Learning Experience; Instructional Medium; Learning Strategy; Learning
Mechanism

[Keywords] Primary and Secondary School Teachers; Artificial Intelligence Education; Professional
Literacy; Structural Framework; Teacher Professional Development
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叶电化教育研究曳英文摘要写作要求

1. 英文摘要的核心是用简洁尧明确的语言渊一般不超过150 Words冤将论文的目的(Purposes)尧主要的研究
过程 (Procedures)尧 所采用的方法 (Methods) 及由此得到的主要结果 (Results) 和得出的重要结论
(Conclusions)表达清楚遥

2. 英文摘要句子要完整,不能有像口语体中的省略句或不完整句子遥用词要规范,多用论文研究领域的标
准术语尧正规英语遥 用词方面要求准确,尽量避免含混不清或一词多义的词语遥 描述作者的工作一般用过去时
态,但在陈述由这些工作所得出的结论时,应该用现在时态;一般都应使用动词的主动语态遥

3. 英文摘要要求精炼,不宜列举例证,不宜与其他研究工作作对比遥通过词汇在意义上的衔接把全篇文章
的各部分紧紧地联系在一起,使文章结构紧凑,前后呼应遥

4. 英文摘要中的每个概念尧论点都要具体鲜明,直接写论文野说明什么冶,不要笼统地写论文野与什么有
关冶遥
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