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摘要：教师手势作为教学视频中教师社会交互的重要方式，其在提高学习效果、有效引导注意和降低认知负荷上是否具有稳健性，目前大量实证研究的结论并不一致。为此运用元分析方法，分别探讨了教师手势的不同类型、视频知识类型、先验知识水平、视频时长等对学习者学习效果、注意引导和认知负荷的影响机制及其边界条件，结果表明：（1）教学视频中加入教师手势能显著提高学习者的保持测验成绩（g＝0.511）和对兴趣区的注视时间（g＝0.373）；然而，教师手势对学习者的迁移测验成绩（g＝0.168）和认知负荷（g＝-0.075）的影响不显著。（2）在保持测验成绩上，教学视频中教师手势的效果受到手势类型、学习者年龄和视频时长的调节作用，具体而言，混合手势、指示性手势、描述性手势的促进作用显著大于节拍性手势；随着视频时长的增加，教师手势对保持测验成绩的促进效果呈上升趋势；随着学习者年龄的增加，教师手势对保持测验成绩的促进效果呈下降趋势。而视频的知识类型、学习者的先验知识水平在教师手势对保持测验成绩上的调节作用不显著；在迁移测验成绩、注视时间和认知负荷上，也未发现存在显著的调节作用。因此，教师在进行教学视频设计时，应综合考虑学习者年龄和视频时长等因素，主动使用不同类型的教师手势，以提升视频教学的质量。
关键词：教学视频；教师手势；学习效果；注意引导；认知负荷；元分析



一、引言
2020年初，由于新冠肺炎疫情来袭，教育部提出了“停课不停学”政策，要求学校在延期开学期间，依托在线教学资源开展教学工作，这极大地促进了在线教育的发展。即使在复课之后，教育部仍强调在线教育要实现从“新鲜感”到“新常态”的转变（张盖伦，2020）。然而，线上教学中学习者的自主性不高、课堂参与不足等问题也制约着在线教育的进一步发展（原铭泽等，2020）。教学视频作为基础且核心的在线教学资源，其设计与质量是影响在线教育质量的重要因素。在教学视频中呈现教师形象可以增强学习者的社会存在感和积极学习体验，提高其课堂参与度（田媛等，2021）。如何对教学视频中的教师形象进行合理的教学设计以提高学习者的视频学习效果，成为越来越多研究者关注的问题。
教师手势是教师形象设计的一个重要组成部分，其作用已成为教学视频研究的重要领域之一（皮忠玲等，2019）。由于在线下课堂中，教师的手势行为往往伴随着言语而无意识产生，并且难以得到教学设计者精准的指导，所以研究者开始将注意转向教学视频中的手势设计。并且已有研究比较了教师手势在线下课堂教学与线上视频教学中的作用差异，发现手势对于视频学习者学习效果的影响比现场教学中更强（Koumoutsakis et al.，2016）。教学视频中的教师手势主要可以分为四类：指示性手势、描述性手势、节拍性手势和混合手势。指示性手势是指教师通过手指或手，指向教学视频中特定的学习内容，以引导学习者注意力的一种方式（杨九民等，2019）。描述性手势是指通过手形或手的运动轨迹来描绘言语的语义内容的各个方面，从画面上或隐喻上唤起学习者对这一语义内容的心理图式（Pi et al.，2019）。节拍性手势属于节律性手势，是指由手臂带动手在人的腰部和下巴高度范围内的重复性的上升下落动作（朱芳芳，2020）。节拍性手势能够调节教师言语表达的节拍与速度，也能够强调教师讲授内容中的重要部分（So et al.，2012）。混合手势是指将以上三种手势中的任意两种或三种结合使用。教师手势不仅能补充教师言语的语义信息，而且可以引导学习者的注意分配并激发其积极的社会反应，影响学习者的认知过程，从而对学习者的学习效果、注意分配和认知负荷产生作用（皮忠玲等，2019）。然而，作为教学视频中教师社会交互的重要形式之一，手势的加入在提高学习效果、有效引导注意和降低认知负荷上是否具有稳健性，目前大量的实证研究结论并不一致。为此本研究采用元分析方法，探讨教学视频中教师手势的作用及其产生效果的潜在边界条件。
二、研究现状及问题提出
1.研究现状
本研究首先通过“教师手势”“Gesture”“Instructor”及“Video Lecture”等关键词检索多个中英文数据库。其中，英文数据库包括Web of Science、Education Research Complete、PsycINFO、Science Direct、ProQuest博硕士论文全文数据库等，中文数据库主要采用CNKI等。经检索共搜集到与教学视频和教师手势相关的中英文实证研究论文95篇（中文28篇，英文67篇）。
根据研究目的，本研究将教师手势对学习者的学习效果、注视时间和认知负荷的影响作为元分析的结果变量，以下围绕这三方面进行综述：
（1）教师手势对学习者学习效果的影响
教学视频中合理添加教师手势能提高学习者的学习效果。比如，一项关于“生物克隆与繁殖”的视频学习研究发现，教师的指示性手势能促进学习者对学习内容的识记和理解，从而表现出更高的保持测验和迁移测验成绩（Pi et al.，2019）。此外，Rueckert等（2017）认为教师手势能够促进学习者对抽象复杂的统计学概念的理解，进而显著提升其学习成绩。目前，教师手势在学习效果上的积极效应已经在生物学（Kang et al.，2013；Pi et al.，2019）、统计学（Rueckert et al.，2017）、数学问题解决（Aldugom et al.，2020）、图像处理（Pi et al.，2019）、叙事理解（Macoun et al.，2016）、语言习得（Igualada et al.，2017；Sweller et al.，2020）等多种学科教学的视频学习中得到了证实。
但是，仍有一些研究发现视频中的教师手势并不一定能有效促进学习。例如，Kang等（2013）的研究结果发现，视频中加入节拍性手势并没有对学习材料的迁移测验成绩产生显著影响，甚至对保持测验成绩起到了阻碍作用。Yeo等（2017）在“线性方程”这一程序性知识的视频学习研究中，提出了手势的“冗余效应”，即当教师用描述性手势来表达方程式时，学习者学习有手势的教学视频反而比没有手势的教学视频效果更差。王红艳等（2018）比较了在陈述性知识和程序性知识两种知识类型的视频学习中教师手势的效果差异，结果发现教师指示性手势仅提升了程序性知识的学习效果。杨九民等（2019）的研究发现，对于高经验学习者，视频中加入指示性手势并没有对学习者的迁移测验成绩产生显著影响。上述研究结果可能是教师手势类型、视频内容知识类型以及学习者先验知识水平的差异造成的。
（2）教师手势对学习者注意力引导的影响
关于教师手势对学习效果的影响，一些研究者试图通过眼动技术探究其对学习者影响的内在认知机制。大部分眼动研究证实了教师手势在引导学习者注意力上的优势。比如Ouwehand等（2015）的研究发现，教师手势能将学习者的注意力从教师转移到其正在讲述的教学内容上，表现为对教学内容相关兴趣区更长的平均注视时间。Pi等（2017）的研究也发现，学习者观看包含教师手势的教学视频在相应幻灯片区域上分配了更多的视觉注意，投入了更长的总注视时间。
不同手势类型对于注意力的引导机制不同。指示性手势引导学习者的注意力集中在幻灯片的学习内容上，而描述性手势则吸引学习者对教师的关注（Pi et al.，2019）。此外，有少量研究发现教师手势未能有效提高学习者的注视加工。比如，杨九民等（2019）的研究发现，手势引导在注视时间上出现了经验反转效应，对高经验学习者在教学内容上的注视时间没有显著影响。
（3）教师手势对学习者认知负荷的影响
关于教师手势能否提高学习效果，一部分研究试图从认知负荷理论的角度溯源。在教学视频中，一方面，教师的手势引导能够帮助学习者及时搜索视频中的有效信息，帮助他们合理调配认知资源，使其注意力集中在关键的学习内容上，从而降低认知负荷。另一方面，学习者通过视觉通道同时加工教师手势与画面中的学习内容时，可能会导致视觉通道的认知资源竞争，干扰学习者对学习内容的图式构建，从而引发额外的认知负荷。在手势对认知负荷的影响方面，以往研究也得出了不一致的结论。有研究显示，对于低经验学习者，手势增加了认知负荷；而对于高经验学习者，手势则降低了认知负荷（孙崇勇，2016）。也有研究发现，教师手势对视频学习者的认知负荷无显著影响（Ouwehand et al.，2015；李丽，2019；朱芳芳，2020）。此外，Ouwehand等（2014）的研究发现，在视频中加入教师指示性手势能增加老年学习者的认知负荷，却会减轻成年学习者的认知负荷。从发展心理学视角来看，学习者在不同年龄阶段的认知模式不同。因此，学习者的年龄也可能是手势效应的一个潜在调节变量。
2.问题提出
综上所述，本研究聚焦以下研究问题：（1）教学视频中的教师手势能否提高学习效果、引导注意分配和降低认知负荷？（2）手势作用效果的潜在边界条件是什么？
前文对已有研究的归纳表明，教师手势类型、视频知识类型、学习者年龄以及先验知识水平可能是手势作用效果的潜在边界条件。此外，虽然还未有实证研究探究视频时长对手势效应的潜在调节作用，但根据认知负荷理论和教学代理理论，视频时长是影响学习者在视频学习时注意分配和认知负荷的重要因素之一，所以本研究也将视频时长作为潜在的调节变量。基于此，本研究的研究变量设计如下：以教师手势为自变量，以学习效果、注视时间、认知负荷为因变量，以手势类型、视频知识类型、先验知识水平、视频时长、学习者年龄为调节变量，变量间具体关系如图1所示。
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图1　研究变量之间的关系图

基于以上研究问题及变量设定，本研究提出如下假设：
H1：教学视频中教师手势能促进学习者的学习效果，表现为较好的保持测验成绩和迁移测验成绩。
H2：教学视频中教师手势能有效引导学习者的注意，表现为对教学内容相关兴趣区更长的注视时间。
H3：教学视频中教师手势能降低学习者的认知负荷。
H4：教学视频的知识类型、手势类型、学习者先验知识水平、视频时长和学习者年龄，在教师手势对学习效果、注视时间和认知负荷的影响中起到调节作用。
三、研究思路及方法
1.元分析方法
本研究采用的元分析软件为CMA 3.0，分析过程包括以下5步：第一，根据文献主题是否为教学视频中的教师手势对学习者学习效果、注意引导和认知负荷的影响，选择符合元分析要求的文献；第二，对文献进行编码并生成效应量；第三，选择随机效应模型作为研究模型；第四，对研究结果进行主效应检验、异质性检验、发表偏差检验；第五，对非连续的调节变量进行调节效应检验和对连续的调节变量进行元回归分析。
在本研究的元分析过程中，文献的纳入与排除采用如下标准：（1）仅纳入与教师手势有关的实验或准实验研究；（2）研究中使用的学习材料属于教学视频，非教学视频中的教师手势予以排除；（3）研究需要包括有、无手势的对比研究，未设置无手势对照组的文献予以排除；（4）研究需要报告可生成效应量的关键数据（如样本量、均值、标准差等）；（5）研究至少需报告保持测验成绩、迁移测验成绩、对兴趣区的注视时间、认知负荷四类结果变量中的一种。依据上述原则，文献时间跨度为2000年至2021年，共筛选出可纳入元分析的文献40篇（中文8篇，英文32篇）。
2.文献编码及效应量
文献选择的主要编码元素为手势类型、知识类型、学习者年龄、先验知识水平、视频时长等，编码结果如表1所示。其中，在知识类型编码方面，根据Anderson（1995）对知识的描述而划分为陈述性和程序性知识两类。在先验知识水平编码方面，参照已有研究对先验知识水平的划分方式，将先验知识测验中排名前27%的被试作为高经验学习者，排名后27%的被试作为低经验学习者。本研究选取Hedges’s g作为效应量，以校正Cohen’s d的估计偏差。若纳入的文献中没有直接提供效应量，则通过样本量、均值、标准差、t值等进行效应量的转换。由于一篇文献可能含有多个实验，如果实验变量为本文研究的调节变量，则拆开为不同的效应量；若非调节变量，则合并为同一个效应量。最终，在保持测验成绩、迁移测验成绩、注视时间和认知负荷4个结果变量上分别生成了61、17、11和10个独立的效应量。
表1　纳入元分析的研究编码结果
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（注：手势类型：PG-指示性手势，DG-描述性手势，BG-节拍性手势，MG-混合手势；知识类型：DK-陈述性知识，PK-程序性知识；先验知识水平：H-高经验学习者，L-低经验学习者；结果变量：R-保持测验成绩，T-迁移测验成绩，FT-注视时间，CL-认知负荷。）四、研究结果
1.主效应检验
由于本研究纳入的文献在研究对象和干预措施等方面存在不同，故选择随机效应模型进行主效应检验。研究分别对保持测验成绩、迁移测验成绩、注视时间、认知负荷的主效应进行随机模型分析，结果发现（具体数据如表2所示）：对于保持测验成绩和注视时间，手势的平均效应量中等，即加入手势后对保持测验成绩和注视时间有显著的促进作用；手势对迁移测验成绩和认知负荷的影响不显著。
表2　主效应检验结果
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2.异质性检验
研究分别对保持测验成绩、迁移测验成绩、注视时间、认知负荷进行异质性检验（结果如表3所示），发现4个结果变量的Q检验均显著（ps＜0.05），表明本研究中的4个结果变量的效应量显著异质。另外，从I2值来看，4个结果变量由效应量的真实差异造成的变异各占总变异的比例分别为68.860%、62.075%、69.907%和59.504%。根据Higgins（2003）对异质性高低的划定标准（即I2值为25%、50%、75%分别表示异质性为低、中、高程度），本研究4个结果变量的效应量的异质性均为中等及以上，这说明教师手势对学习效果的影响可能存在潜在的调节变量（谢和平等，2016），需要进一步对结果变量进行调节效应检验和回归分析，以考察手势效应的边界条件。
表3　异质性检验结果
[image: 图片]
（注：Q值代表效应量的加权离均差平方和，反映了总离散度。I2值代表异质性部分在效应量总变异中所占的比重。）
通过对手势类型、知识类型、先验知识水平三个变量是否对手势效应起到调节作用进行分析发现：在保持测验成绩上（见表4），手势类型会显著调节手势的作用（Q（3）＝13.766，p＜0.05），其中，混合手势、指示性手势、描述性手势三者对于保持测验成绩的促进效果均显著大于节拍性手势；知识类型和先验知识水平的调节作用均不显著（ps＞0.05）。由于先验知识水平在迁移测验成绩、注视时间和认知负荷上的独立效应量不足，故未对其进行调节效应检验。在迁移测验成绩上（见表5），手势类型和知识类型的调节作用均不显著（ps＞0.05）。在注视时间上（见表6），知识类型的调节效应不显著（p＞0.05）。在认知负荷上（见表7），手势类型和知识类型的调节作用均不显著（ps＞0.05）。
表4　教师手势对保持测验成绩的调节效应检验
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（注：此处95%CI指各调节变量对应的效应量g的95%置信区间，Q代表组间异质性Q检验，**p＜0.01，下同。）
表5　教师手势对迁移测验成绩的调节效应检验
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表6　教师手势对注视时间的调节效应检验
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表7　教师手势对认知负荷的调节效应检验
[image: 图片]
3.元回归方程模型分析
对多个调节变量组合进行元回归分析不仅能够分离不同调节变量对研究间异质性的贡献，而且能较好地避免虚假效应（Steel et al.，2002）。本研究以保持测验成绩为结果变量，将视频时长和学习者年龄组合放入模型进行元回归分析。如图2所示，视频时长的元回归方程模型结果显著（B＝0.063，p＝0.006），即随着视频时长的增加，教师手势对保持测验成绩的促进效果呈上升趋势。如图3所示，学习者年龄的元回归方程模型结果显著（B＝-0.015，p＝0.031），即随着学习者年龄的增加，教师手势对其保持测验成绩的促进效果呈下降趋势。由于迁移测验成绩、注视时间和认知负荷的独立效应量个数均不足20个，未达到参数估计的要求（方俊燕等，2020），故不对其进行元回归分析。
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图2　视频时长与保持测验成绩效应量的元回归方程模型
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图3　学习者年龄与保持测验成绩效应量的元回归方程模型
4.发表偏差检验
本研究采用失安全系数和Egger线性回归检验来评估发表偏差（见表8）。从失安全系数（Rosenthal’s Nfs）来看，在保持测验成绩和注视时间上，该指标值均大于“5k＋10”（k指纳入元分析的独立效应量个数），表明存在发表偏差的可能性较小；但在迁移测验成绩和认知负荷上，该指标值均小于“5k＋10”，表明可能存在发表偏差。从Egger线性回归来看，在迁移测验成绩、注视时间、认知负荷上p值均大于0.05，表明存在发表偏差的可能性较小。针对在保持测验成绩、迁移测验成绩和认知负荷上检验结果的差异，使用剪补法对合成效应量两侧的文献进行剪补，结果发现，保持测验成绩效应量仍显著，迁移测验成绩、注视时间和认知负荷的效应量仍不显著。综上，可以认为本研究不存在较大的发表偏差。
表8　发表偏差检验
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（注：此处95%CI指Egger’s intercept的95%置信区间，SE表示标准误差。）
五、研究结论与讨论
本研究通过元分析技术着重探究了教学视频中教师手势对学习者学习效果、注意引导和认知负荷的影响，并通过调节效应检验考察了手势效应的边界条件。结果表明，手势提高了学习者的保持测验成绩，也增加了其对学习内容的注视时间，但是对学习者的迁移测验成绩和认知负荷并无显著影响。因此，教师手势的加入确实促进了学习者对学习材料的识记效果，也引导了学习者的注意分配。手势效应在一定程度上受到手势类型、视频时长、学习者年龄等因素的调节作用。具体分析及讨论如下：
1.手势对学习效果的影响
根据元分析的主效应检验结果可知，教师手势对学习者的保持测验成绩具有显著影响（g＝0.511），对迁移测验成绩的影响不显著（H1部分成立）。即与无教师手势相比，在教学视频中加入教师手势可以促进学习者对学习材料的识记效果。这与Hostetter（2011）和Dargue等（2019）的元分析结果类似。
教学视频中的教师手势能促进学生的浅层记忆，表现为更高的保持测验成绩，这与以往大量实证研究的结论相一致（Congdon et al.，2017；Wakefield et al.，2018；Pi et al.， 2019；Sweller et al.，2020）。可能的原因如下：第一，根据注意引导假说，教学视频中的线索能将学习者的注意力引导到特定的学习内容区域，并在学习的知觉加工阶段发挥对信息的选择功能（谢和平等，2016）。教师手势本身可以作为一种视觉线索，手势的引导能增加学习者对画面中关键信息的注视时间，减少其对无关内容的关注，从而促进其对学习内容的记忆效果。第二，教师手势可以承载一定的语义信息。根据Paivio的双重编码理论，学习者可以通过表象系统和语义系统分别对手势和言语内容建立单独的心理表征，并将二者联结起来。当一种心理表征退化或被遗忘时，另一种心理表征仍能激活记忆，从而促进其对学习材料的识记效果（Sweller et al.，2020）。第三，根据社会存在感理论，教师手势的加入可以提升学习者对视频中教师的社会存在感知，并伴随右侧前额叶和右侧颞叶更大程度的脑激活，促进其对学习内容的主动认知加工，进而提升其记忆效果（田媛等，2021）。
此外，本研究发现教师手势在保持测验成绩上的效应量（g＝0.511）高于迁移测验成绩（g＝0.168），这与以往的部分研究结果相一致（Congdon et al.，2017；Pi et al.，2017；Wakefield et al.，2018；杨九民等，2019；田媛等，2021）。这表明教师手势可能更利于对学习内容的浅层识记或回忆。一方面，教师手势的作用更多体现在引导学习者对相关学习内容的注意并提升其注视时间方面，而迁移测验往往需要学习者对学习材料不同元素间的交互作用进行推理并建构更为复杂的心理模型，教师手势在这方面的作用有限（谢和平等，2016）。另一方面，本研究纳入元分析的文献中迁移测验成绩的独立效应量数目偏少，可能导致迁移测验成绩的综合效应量与真实效应量之间存在系统性误差。
2.手势对注视时间的影响
教师手势对注视时间的作用显著（g＝0.373）（H2成立），即教师手势可以改善视频学习者的注意力分配方式，这与以往大量实证研究的结论相一致（Carlson et al.，2014；Macoun et al.，2016；Rueckert et al.，2017；Pi et al.，2019）。元分析证实了教学视频中教师手势对注意引导的积极效果。其作用机制可能有以下两点：第一，教师手势作为一种社会线索，它能吸引学习者关注相关教学内容，并将注意力引导到关键信息上（Pi et al.，2017）。第二，与无手势相比，学习者会觉得做手势的教师讲课更有条理，具有更高的教学能力（Maricchiolo et al.，2009），同时倾向于认为视频中运用手势的教师是一个更好的教学信息提供者（Wakefield et al.，2021）。因此，教师手势在一定程度上能提升视频教学中教师的教学魅力，吸引学习者对学习内容的关注。该研究结论启发教师在设计教学视频时，应善用教师手势，从社会层面激发学习者的学习动机和学习兴趣，让学习者投入更多的认知资源；从认知层面优化学习者的注意分配，使其将更多的认知资源投入到学习内容的组织和整合上，从而促进其对浅层知识的识记和对深层知识的加工（皮忠玲等，2019）。
3.手势对认知负荷的影响
教师手势对认知负荷的影响不显著（H3不成立），这与以往的部分研究结果相一致（Ouwehand et al.，2015；李丽，2019；朱芳芳，2020）。可能有以下三个原因：第一，根据认知负荷理论（Sweller et al.,1998），认知负荷可以分为内在认知负荷、外在认知负荷和关联认知负荷，三种认知负荷是此消彼长的关系，共同构成学习者总的认知负荷。以往一些研究没有区分这三种认知负荷，而是测量学习者的总认知负荷，因而导致教师手势对认知负荷的影响不显著（李丽，2019；朱芳芳，2020）。第二，根据双通道理论，学习者的视觉通道与听觉通道相互独立，且都有容量限制。一方面，教师手势能通过视觉通道呈现语义信息，促进学习者对教师言语表达的理解，有助于减轻学习者听觉通道的认知负荷（皮忠玲等，2019）；但另一方面，学习者在进行视频学习时，将通过视觉通道同时加工教师手势与画面中的学习内容，因而又容易造成视觉通道的竞争甚至认知超载（孙崇勇，2016）。第三，由于以往研究中认知负荷的测量大都采用自我报告的问卷，可能会产生社会期望偏差效应（郑俊等，2012），未来可以采用更加客观的认知负荷测量方式（如认知神经机制、生理信号测量等方法）来探究教师手势对认知负荷的影响。
4.手势效应的边界条件
从调节效应的结果来看，教学视频中教师手势对保持测验成绩的影响存在一定的边界条件，其中手势类型、视频时长和学习者的年龄对于手势对保持测验成绩的影响有显著的调节作用，而知识类型、先验知识水平的调节作用不显著。在迁移测验成绩、注视时间和认知负荷上，并未发现存在显著的调节作用（H4部分成立）。
手势类型在手势对保持测验成绩上的促进效应中起到了显著的调节作用，其中混合手势、指示性手势、描述性手势的促进作用显著大于节拍性手势，即指示性手势和描述性手势相对于节拍性手势更能促进学习者对学习内容的记忆。该结果与Macoun等人（2016）的研究结果一致。可能的原因有三点：第一，指示性手势能更有效地引导学习者将注意力分配到重点学习内容上，而节拍性手势对注意的引导作用还缺乏直接的证据。第二，描述性手势通过提供语义信息，能辅助教师的言语表达，进而影响学习者的知识组织与整合，从而促进深度学习的产生（皮忠玲等，2019），而节拍性手势不能提供语义信息。第三，相比指示性手势与描述性手势，学习者对节拍性手势的敏感度更低，即教学视频中的节拍性手势更容易被学习者忽略（Macoun et al.，2016）。因此，当教师在录制教学视频时，应主动控制并丰富自身的手势运用，在重点内容的讲解上可适当增加相应的指示性手势和描述性手势。
视频时长在手势对保持测验成绩上的促进效应中起到了显著的调节作用。即随着视频时长的增加，教师手势对保持测验成绩的促进效果呈上升趋势。可能的原因有两个：一方面，由于教学视频中呈现的内容不断切换，随着视频时长的增加，学习者的认知负荷逐渐增大，其在学习过程中的疲劳程度也越来越明显（杨红云等，2020），此时教师手势的加入可以帮助学习者快速捕捉到关键内容，减少其视觉筛选信息的过程，降低无关认知资源的消耗，从而促进其对学习内容的记忆加工。另一方面，随着视频时长的增加，教师手势的不断出现能使学习者在视频学习过程中一直感知到教师的存在，从而增强其学习动机与学习兴趣，进而促进其学习效果。因此，教师在录制时长较长的教学视频时，应在讲解时适当运用相关手势，以提升视频的教学效果。
学习者年龄在手势对保持测验成绩的影响中起到了显著的调节作用。即随着学习者年龄的增加，教师手势对其保持测验成绩的促进效果呈下降趋势。可能有以下三点原因：第一，相比高年龄段的学习者，手势能更加有效地吸引低年龄段学习者的注意力，从而引导他们关注到相应的学习内容（Valenzeno et al.，2003）。第二，低年龄段学习者的语言理解能力不如高年龄段学习者，手势能帮助低年龄段学习者更好地理解学习内容（Hostetter，2011）。第三，本研究中青少年、老年被试的研究数目偏少，这可能导致系统性误差偏大。从实践的角度来看，教学视频越来越多地被各个年龄段的学习者使用，如何根据不同年龄段学习者的认知差异来设计教学视频显得尤为重要。
知识类型在手势对保持测验成绩和迁移测验成绩的影响中没有显著的调节作用。即在陈述性知识和程序性知识这两种知识类型的视频学习中，教师手势对学习效果的影响没有显著差异。但从效应量来看，陈述性知识下手势的综合效应量均要大于程序性知识下手势的综合效应量，但是未达到统计显著水平。由此可见，教师手势在陈述性知识的视频学习中更能促进学习效果，这一结果与谢和平等（2016）的一项多媒体学习中线索效应的元分析结果一致。从知识习得的角度看，相比程序性知识，陈述性知识更为抽象，图文信息心理表征的建构更为困难，不利于学习者稳固地记忆，因此需要借助一定的线索技术才能进一步促进图文信息的组织和整合（谢和平等，2016）。而教师手势可以作为一种社会线索，因此加入教师手势对陈述性知识习得的促进效果更明显。未达到显著水平的可能原因是以往教师手势的实证研究大多使用陈述性知识的学习材料，导致本研究在知识类型上的独立效应量分布不均，因而导致系统性误差偏大。
先验知识水平在手势对保持测验成绩的影响中没有显著的调节作用。即在视频学习中，教师手势对高低经验学习者的知识保持的影响没有显著差异。但从效应量来看，手势对低经验学习者的综合效应量（g＝0.608）大于手势对高经验学习者的综合效应量（g＝0.168），但是未达到统计显著水平。由此可见，教师手势更能促进低经验学习者的保持测验成绩。可能的原因是，相比高经验学习者，低经验学习者缺乏学习内容的相关图式，在学习时缺乏来自图式的内部指导，而教师手势的加入提供了外在教学支持，弥补了内部图式的缺失，进而促进了对学习内容的知识保持效果；而高经验学习者已经具备相关知识图式，加入教师手势可能与内部图式的指导重合，因而成为无效的冗余信息（赵婷婷等，2021）。未达到显著水平的原因可能是，以往探究教师手势对不同先验知识水平的学习者之影响的实证研究中使用的先验知识测验的难度不同，所以每篇文献中被试的高经验与低经验都是相对的，这可能导致调节效应检验的结果存在误差。
在迁移测验成绩、注视时间和认知负荷上，并未发现存在显著的调节作用。具体而言，手势类型与知识类型在手势对迁移测验成绩与认知负荷的影响中均没有显著的调节作用；知识类型在手势对注视时间的影响中没有显著的调节作用。但是值得注意的是，在迁移测验成绩上发现了与保持测验成绩相似的调节效应，即混合手势、指示性手势、描述性手势对迁移测验成绩的促进作用大于节拍性手势，但是均未达到统计显著水平。这也进一步说明了指示性手势和描述性手势相比于节拍性手势在促进学习效果上的优势。未达到显著水平的原因可能是，本研究中迁移测验成绩、注视时间和认知负荷的独立效应量个数均偏少（不足20个），因而导致调节效应检验结果的系统性误差偏大。未来随着手势研究的深入，可以考虑纳入更多的研究进行检验。
六、总结与展望
本研究得出如下结论：首先，在教学视频中加入教师手势有助于促进学习者对学习材料的记忆效果，表现为更好的保持测验成绩，同时教师手势也有助于引导学习者的注意分配，增加其对学习内容的注视时间。其次，教师手势对学习者的迁移测验成绩和认知负荷的影响不显著。最后，教学视频中教师手势的积极效应在一定程度上受到手势类型、视频时长和学习者年龄等因素的调节。
本研究主要存在以下不足：其一，主效应检验中注视时间和认知负荷的文献样本太少，因此效应量个数较少；以及调节效应检验中部分变量的独立效应量较少或分布不均，导致未能对其进行调节效应检验。其二，由于已有实证研究大多集中在探究不同手势类型对视频学习的影响，而少有研究涉及手势的其他属性（如手势的频率、幅度等），故本研究未能探讨手势的频率、幅度、手势是否与言语同步以及手势是否增加了额外信息等对效应量的影响，而这些都可能是重要的调节变量，值得未来进一步深入探究。
随着在线教育与视频教学的大规模发展，教学视频的实践及研究也日趋多元和深入。研究者仍然需要深入探索如何合理地设计教师非言语信息（教师手势、姿势、面部表情等）以提高学习者的学习效果，未来教师手势研究可以考虑从以下几个方面深入：一是采用脑电技术、近红外技术、核磁共振技术、情绪识别技术等综合考察教师手势如何通过影响学习者的认知神经活动而影响其认知负荷和学习效果的。二是重视教师言语表达与非言语表达对学习效果影响的综合效应。三是虽然本研究发现教师节拍性手势对于保持测验成绩的效果显著弱于其他类型的手势，但仍有少量研究证实了节拍性手势在一定条件下能促进学习者的知识保持和注意分配（Austin et al.，2018；朱芳芳，2020）。未来可以进一步探讨教师节拍性手势对视频学习者的学习效果、注意引导和认知负荷等变量起作用的边界条件，以解释其存在的合理性。四是由于教师手势对青少年学习效果的研究文献较多，而针对中老年学习者的影响的研究很少，随着终身学习理念与实践的逐步推进，未来可以针对中老年学习群体开展教学视频设计的实证研究。
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