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摘 要 在在线学习环境中，弹幕作为一种互动教学工具的应用日益广泛，然而其影响学习效

果的内在作用机制仍有待进一步探究。本研究基于目标感染理论，通过三个递进实验探讨了弹幕对

在线学习投入的影响及其作用机制。结果发现：(1)相比非学习目标弹幕，学习目标弹幕能引发更高

的目标激活水平；(2)学习目标弹幕组在情感投入意愿和学习效果上均优于非学习目标弹幕组，且目

标推断在弹幕对学习效果的影响中起中介作用；(3)引入眼动技术后，两组在弹幕区与内容区的注意

时长无显著差异，即在排除注意力干扰后，上述效应仍然成立。本研究从目标感染视角揭示了弹幕

影响学习效果的无意识加工路径，为在线教学中弹幕功能的优化与平台设计提供了理论与实证依据。

关键词 弹幕, 学习投入, 目标感染, 在线学习

1 引言

在线学习的兴起和普及是近年来教育领域最显著的变化趋势之一，深刻改变了人们获取知识的

方式。但在线学习的“教”与“学”在时空上存在分离，教学互动的缺失容易导致学生较低的学习投入

度，其包括认知投入(如努力程度)、情感投入(如学习兴趣)和行为投入(如行为表现)(黄庆双 等, 2018;

Fredricks et al., 2004;Sinatra et al., 2015)。因而，研究者和课程开发者均在关注如何提高在线学习的投

入度。其中，较为主流的方式是在在线学习平台中通过评论区和论坛等方式增加师生互动以及学习

者互动，以弥补教学互动缺失，从而提高学习效果。但这种互动属于非沉浸式互动，难以实时激发

学习者的学习动机(杨晓宏, 周效章, 2017)。随着技术的发展，弹幕作为一种根据视频播放内容实现

同步评论的技术(Teng & Chan, 2022)，使得学习者观看在线教学视频时能够同步开展弹幕交互的学习

活动(Bai et al., 2021)。那么, 弹幕这种新型的信息载体是否以及如何影响在线学习投入度呢？

 本文系中国教育部人文社会科学基金项目(Project No. 23YJCZH020)的研究成果之一。
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弹幕作为一种可视化信息文本，其常包括与视频学习内容相关的信息，可帮助学生集中注意力、

提高学习满意度, 进而提升学习效果(Leng et al., 2016; Zhang et al., 2019 )。如相较于未呈现弹幕的学

习视频，学习者在呈现弹幕的学习视频下展现出更佳的学习效果(Chen et al., 2019, 2022; Leng et al.,

2016)。而少量研究发现，弹幕内容是视频内容无关的干扰信息时，则对学习投入度有负面影响(Pi et

al., 2019)。究其原因，弹幕呈现教学材料的重点摘要与信息提醒，可降低学习者的认知负荷(Leng et al.,

2016)。也有研究者从社会互动出发，基于社会建构主义认为，学习者通过观看与发送弹幕，能够与

其他学习者建立起一种“伪”同步的交互联系，实现社会性互动与知识共享。这一过程有助于学习者

构建与教学视频相关的概念解释，并促使其自主完善个人的知识体系(Zhang et al., 2019)。后续研究

者进一步提出了社会临场感理论，将弹幕视作一种在线学习环境所提供的社会线索，以构建线上社

会学习情境，从而确保学习者的社会临场感在教学视频应用中发挥积极作用。这种互动让学习者感

受到自己并非孤立学习，进而提高了他们在教学视频中的学习体验(Chen et al., 2019; Cheng et al.,

2021)。总之，这些研究和理论均将弹幕作为学习内容的文字载体，强调其文字信息及其关联的互动

在促进在线学习投入度中的作用( Wu et al., 2019; Zhang et al., 2024)。

然而，弹幕不仅仅只是文字信息，还暗含着发送者的学习目标(Yang, 2024)。该目标是个体所期

望达到的状态或结果，可以是持续的状态(如“我要认真学习”)，也可以是具体的成果(如“我要取

得一个好成绩”) (Higgins & Kruglanski, 2000)。本研究对弹幕类型进行了分类，主要分为学习目标弹

幕和非学习目标弹幕。基于成就目标理论，学习目标弹幕被操作化定义为：在在线学习情境中，个

体以知识掌握与个人能力提升为核心动机所形成的认知表征系统的弹幕。这类弹幕体现了学习者在

元认知导向下，自主寻求认知深化、技能提升以及自我完善的动机特征。相对而言，非学习目标弹

幕指的是那些不促进学习者学习目标、缺乏针对性或引导性的弹幕内容。传统理论强调目标的设置

与追求是意识主导的认知过程，但近来研究表明，目标亦可通过情境线索驱动的自动化路径激活，

即通过他人目标感染实现(Aarts et al., 2004)。如此，弹幕可提供他人学习目标的信息，观看者可能会

无意识受其影响，从而使其开展相应学习目标的活动，即影响学习者的在线学习投入。然而，目前

鲜有研究从目标感染视角考察弹幕对在线学习投入的影响。

就在线学习的非实时活动特性而言，在线学习似乎使得目标感染现象相比传统课堂学习更难以

发生，尤其是学生之间。在线下课堂中，学习者与同学之间可通过现实情境的接触推断他人的目标

(Mendoza & King, 2020)，但在线学习中，学习者难以隔着网络判断其他同学的目标意图，而弹幕可

以弥补这一不足。当学习者观看含有弹幕的学习视频时，基于弹幕的交互一定程度上弥补了生生互

动的缺失。学习者可对含有学习目标的弹幕自动推断意图，并激活自身的学习目标，从而展开目标

追求行为，如提升学习投入度和学习结果。这一推测获得了一些间接证据的支持。例如，在追求排

名的竞争活动或课堂中，学生有更高的学习投入和成绩(King & Mendoza, 2020; Park, 2024)。而在线
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学习中，学习者观看含有弹幕的学习视频，弹幕的情境化和即时性将学习者的视频学习从被动和孤

立转变为更主动的学习和社交体验，并赋予他们共享和同步体验的感觉，形成一种准社会互动

(Schneider et al., 2022)，也可能达到与传统学习环境中一样的感染效果。其次，仅使用与绩效相关的

词汇(如“成功”、“努力”或“获胜”)就足以启动绩效导向的目标(王爱娟, 汪玲, 2009)，且越生动的材料

(如视频等)更容易激活目标(Brohmer et al., 2021)。最后，当目标在所属的群体内共享时，目标感染会

被放大( Shteynberg & Galinsky, 2011)，由于共同观看视频的学习者可以视作属于同一个群体，故学

习目标的感染在其中的效果可能较为突出。

然而，目标感染为什么会发生呢？目标感染包括目标推断和目标追求两个相继发生的过程(Dik

&Aarts, 2007)。首先，当个体观察到他人的某个行为时，会自动地将观察到的行为及其特征等与长

时记忆中已有的认识进行联系，从而开始推断该行为的目标。当目标推断完成之后，这个目标会无

意识地引导个体的注意、认知、行为等从先前状态指向将来的期望状态，即个体会无意识地追求这

个目标(Custers & Aarts,2010)。因而，目标感染的内部过程就是对他人意图的关注与推断(Ruys &Aarts,

2010)。例如，有研究发现当给被试提供助人目标线索后，能够准确进行助人目标推断的个体，更能

在随后的任务中表现出更多地助人行为(Dik & Aarts, 2007)；还有研究发现在对话过程中，当对方披

露更多与目标相关的信息，能够促使个体更高效地推断对方的目标，从而进一步促进目标感染的程

度(Palomares, 2013)。因此，本研究将进一步基于目标感染过程，探究目标推断在弹幕对学习投入度

产生影响中的中介作用。

此外，多项元分析与实证研究一致证明(Richardson et al., 2012；Fredricks et al., 2004)，学习投入

是预测在线学习效果的核心变量，两者的正相关关系构成了教育心理学的基石。然而，两者存在本

质差异：学习投入被界定为一种过程性变量，侧重于学生在学习过程中表现出的行为参与、情感联

结与认知努力(Fredricks et al., 2004；Kuh, 2009)，体现的是个体在虚拟场域中的状态与姿态；而学习

效果则被视为结果性变量，侧重于学生在经历特定学习阶段后所取得的学业成就、习得的技能等

(Dixson, 2015)，本研究中用测试得分来评估学习效果。且大多数研究仅发现学习投入与学习效果的

中等相关关系，因此，在考察弹幕对学习投入影响的同时，有必要考察其对学习效果的影响。

综上，本研究致力于探究在线学习中弹幕类型对学习投入及学习效果的影响，并深入剖析弹幕

影响学习者学习效果的内在机制。针对投入度，参考 Lisa (2019)从认知、情感及学习效果三个方面

进行测量。实验 1首先采用模拟情境，初步探究不同弹幕类型对学习目标激活程度的影响。在此基

础上，实验 2创设真实的在线学习情境，进一步考察不同弹幕类型对学习投入(包含认知投入、情感

投入)和学习效果的影响，并引入中介分析以考察目标推断在弹幕影响学习效果中的机制。最终，实

验 3采用眼动追踪技术，通过测量视觉注意力分配，排除其在弹幕与学习投入关系中的混淆作用，

为弹幕目标影响学习效果的因果推断提供更有力的证据。根据目标感染理论，可预测：(1)相较于非
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学习目标弹幕，学习目标弹幕对学习目标的激活程度更高(H1); (2)相较于非学习目标弹幕组，学习目

标弹幕组学习投入更高(包括认知投入、情感投入) (H2)；(3)相较于非学习目标弹幕组，学习目标弹

幕组学习效果更好(H3) ; (5)学习者对目标的推断在弹幕对学习效果的影响中起中介作用(H4)。

2 实验 1

实验 1 创设学习目标弹幕与非学习目标弹幕的模拟学习情境，探索弹幕内容的学习目标类型对

学习者目标激活程度的影响。

2.1 被试

参考 Zhang 等(2019)研究的被试量，计划每个条件至少招募被试 28 名，共计至少 56 名被试。

通过线上途径共招募被试 70 名，剔除填写时间过短、填写不认真的问卷 4 份，最终获得有效被试

66名。其中，学习目标弹幕组 31名(男性 14 名，女性 17 名)，非学习目标弹幕组 35 名(男性 12名，

女性 23 名)，被试年龄在 18~22 岁之间(M = 18.80，SD = 1.12)，所有被试均为非物理学专业的大学

生。

2.2 实验材料

2.2.1 弹幕

本研究将 Bilibili网站作为文本数据来源，使用 Python 爬虫来抓取 Bilibili 网站中较为流行的知

识类视频的弹幕。首先，选取 Bilibili 网站公开课标签下播放量排名前 30 的视频，并排除时长短于

三个小时的视频 2个，总计 28 个视频。之后，爬取各视频各分集弹幕文本，获得原始弹幕材料，总

计 1264915 条。由于收集到的原始弹幕包含了大量的不规范文本或无意义内容，且源自不同学习课

程，对弹幕进行筛选并改写。

弹幕材料包括含学习目标弹幕材料及含非学习目标弹幕材料。为得到含学习目标的弹幕材料，

根据成就动机量表结合网络用语，提取学习目标关键词(如“努力”、“坚持”、“爽”)，共选取 10 个关

键词(附录 1)。而后根据学习视频的教学内容进行改写，如“挑战一周时间学完模电的第二天”改写为

“挑战一周时间学完这节课的第二天”，最后得到学习目标弹幕 60条。针对非学习目标弹幕材料，在

原始弹幕材料中剔除学习目标关键词，选取弹幕再进行改编。如“尔辈不能究生物”改写为“尔辈不能

究物理”。鉴于人名涉及隐私，将包括人名信息的弹幕作缩写处理，如改写为“ljx 别学了，你真的学

不会的”，最后得到非学习目标弹幕 60条。两种弹幕材料供后续制作含弹幕的视频材料使用。

2.2.2 视频

为模拟现实学习者开启弹幕学习过程，截取网课 15秒视频片段以呈现弹幕，分为学习目标弹幕

视频版本和非学习目标弹幕版本，每个版本各有 15 条弹幕。为防止被试猜测实验目的，参考过往无

意识目标启动目标词比例(Stajkovic et al., 2006)，学习目标弹幕视频的 15 条弹幕中，有 10 条弹幕包

含学习目标(66.7%)，而非学习目标视频的 15 条弹幕均为非学习目标弹幕材料。弹幕自视频画面右
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侧以非均匀排布方式匀速向左平移，且在播放过程中，确保同时可见的完整弹幕数量维持在 5至 8

条区间，当全部弹幕呈现完毕时，视频同步结束。

2.3 实验设计与程序

实验采用单因素两水平被试间实验设计，自变量为弹幕内容的学习目标类型(学习目标弹幕组/

非学习目标弹幕组)，学习目标弹幕组观看包含学习目标弹幕版本的视频，非学习目标弹幕组观看含

有非学习目标弹幕版本的视频。因变量为学习者学习目标激活程度，参考 Loersch等(2008)的研究，

将其设置为：“基于刚才的情境，你在之后该课程的学习中将投入大多的努力？”，要求被试依据李

克特七点量表(1 = "完全不努力"，7 = "非常努力")对学习目标激活程度进行自评。

被试首先填写人口统计学信息，并阅读相应指导语：“想象这学期你要上一门专业必修课，在课

上任课老师向你们推荐了 bilibili网站的一套相关课程。你希望期末能取得一个好成绩，于是课下也

打开 bilibili网站，找到了那套老师推荐的课程视频合集，点开其中的一集开始学习——”。随后被试

观看相应视频。观看完视频后，被试完成学习目标激活程度的评估。

2.4 结果

对学习目标激活程度进行独立样本 t检验，发现学习目标弹幕组(M = 4.81, SD = 1.20)后续投入意

愿显著高于非学习目标弹幕组(M = 4.09, SD = 1.10)，t (64) = 2.56 , p = 0.013 , Cohen’s d = 0.63。

2.5 小结

实验 1 的结果发现，相比非学习目标弹幕组，学习目标弹幕组的学习者目标激活程度更高，初

步验证了 H1，为后续的真实在线学习研究提供了基础。

3 实验 2

实验 2 旨在真实在线学习情境下，考察弹幕内容的学习目标类型对在线学习投入的影响，并探

讨目标推断的中介作用，即验证目标感染过程中目标推断的发生。

3.1 被试

参考 Aarts等(2004)研究的被试量，计划每个条件至少招募被试 40名，共计至少 80名被试。实

际线下共招募被试 84 名，剔除填写不认真的被试 3份，最终获得有效被试 81 名(男性 14 人，女性

67人)，学习目标弹幕组 40名，非学习目标弹幕组各 41 名，被试年龄在 18~25 岁之间(M = 20.85，

SD = 1.83)，所有被试均为非物理学专业的大学生。

3.2 实验材料

为确保实验学习材料的真实性，实验 2的视频材料分为片头(15 秒)和正式学习视频(4分 55秒)。

其中，片头的弹幕设置同实验 1。每条弹幕自屏幕右侧向左滚动消失，保证屏幕同时存在 1-3条弹幕，

弹幕持续时间为 15 秒/条，以 1~3条为一组，组间间隔随机(1~4 秒)，平均密度为 12条/分钟。材料

分为学习目标弹幕组(含学习目标的弹幕)和非学习目标弹幕组(含非学习目标的弹幕)两个版本。
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3.3 实验设计与程序

采用单因素被试间实验设计，自变量为弹幕内容的学习目标类型(学习目标弹幕组和非学习目标

弹幕组)，因变量认知投入、情感投入和学习效果，中介变量为目标推断分数。

被试被随机分配到两个组别，观看实验的视频材料，视频学习后，被试依次完成认知投入、情

感投入、学习效果测试任务和目标推断评估。

3.4 测量

本实验的测量工具如下：

(1)认知投入测量。参考 Kassab 等(2023)的研究，将其设置为:“你在刚才的学习过程中投了多大

的努力程度”，要求被试依据李克特七点量表(1 = "完全不努力"，7 = "非常努力")对认知投入进行自

评。

(2)情感投入测量。学习投入的情感投入测量参考 Wang 和 Eccles(2013)的研究，采用其情感投

入维度的核心题项进行测度。具体操作中，要求被试依据李克特七点量表(1 = "完全不投入"，7 = "

非常投入")对后续学习投入意愿(“在之后该课程的学习中你的学习投入度将会是多少？”)进行自评。

(3)学习效果测量。根据视频课程内容进行测试题编制，测试最终包括 9道题目，其中 2道判断

题，其余均为选择题。题目的难度(0.25< P < 0.75)和区分度(R > 0.2)符合要求，每题按难度得 1~3分，

总分为 15 分。总分越高，代表被试对所学知识的学习效果越好。

(4)目标推断测量。参考 Corcoran 等人(2020)的方法，被试首先回答了一个开放的自发目标推断

问题(“你认为发送弹幕的人目标是什么？)，用于初步评估弹幕的学习目标类型。其次被试需要在目

标(学习)和四个干扰因素(科普启蒙、找寻灵感、消遣时间、追求老师)分别进行评分。通过将两个题

项分数相乘，所得分数为被试目标推断得分。

3.5 结果与分析

为检验弹幕内容的学习目标类型能否对学习者认知投入、情感投入等学习投入度方面产生影响，

对两组的视频学习认知投入、情感投入进行独立样本 t检验。在认知投入方面，结果显示学习目标

弹幕组(M = 4.15 , SD = 1.44) 与非学习目标弹幕组(M = 4.59 , SD = 1.47)的视频学习心理努力程度无

显著差异, t(79) = 1.35 , p = 0.182 , Cohen’s d = -0.30。在情感投入方面，发现学习目标弹幕组(M =

5.33 , SD = 1)的后续投入意愿显著高于非学习目标弹幕组(M = 4.85 , SD = 1.06) 的后续投入意愿,

t(79) = 2.06 , p < .05 , Cohen’s d = 0.47。因此，H2得到了部分支持。

为检验弹幕内容的学习目标类型能否对学习者学习效果产生影响，对两组的学习测验得分进行

独立样本 t检验。结果发现学习目标弹幕组(M = 15.20 , SD = 3.04)的学习效果显著高于非学习目标弹

幕组(M = 13.20 , SD = 2.75) 的学习效果, t(79) = 3.11 , p < .01 , Cohen’s d = 0.69(图 1A)，支持 H3。此

外，两组被试在视频难度、题目难度、做题时投入的心理努力维度上的评分上均无显著差异。进一
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步通过独立样本 t检验分析了弹幕内容的目标类型对目标推断的影响，结果发现学习目标弹幕组(M =

8.35 , SD = 3.44)的目标推断得分显著高于非学习目标弹幕组(M = 2.80 , SD = 2.28)，t(67.57) = 8.53 , p

< .001, Cohen’s d = 1.90(图 1B)，说明弹幕内容的学习目标类型对目标推断产生了影响。

图 1 弹幕内容的学习目标类型对学习者学习效果(测试得分)(A)和目标推断(B)的影响

注：* p < 0.05, ** p < 0.01, *** p < 0.001(以下图片同此)

进一步探索目标推断在弹幕内容的学习目标类型和学习效果之间的中介作用，使用 SPSS 插件

PROCESS(Model4)进行探索，以弹幕类型为自变量(非学习目标弹幕=0，学习目标弹幕=1)，目标推

断为中介变量，学习得分为因变量，设定 Bootstrap样本量为 5000，采用偏差校正的方法，选取 95%

置信区间进行中介效应检验。结果显示，目标推断的中介效应值为 0.41，95%的 Bootstrap置信区间

为[0.05，0.86]，不包含 0，表明中介作用显著。并在控制中介变量目标推断后，弹幕类型对学习效

果的直接效应为 0.75，95%的 Bootstrap 置信区间为[- 1, 2.49]，包含 0，表明其直接效应不再显著，

证明目标推断在弹幕内容的学习目标类型对学习效果的影响中起到完全中介作用。为了进一步验证

中介效应的稳健性, 再次使用传统逐步回归方法进行了中介效应分析，结果见图 2，结果支持 H4。
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图 2 目标推断的中介作用

3.6 小结

实验 2 的结果尽管没有发现弹幕类型会影响学习者的认知投入，但是揭示弹幕类型会影响学习

者的情感投入和学习效果(测试得分)，且发现了目标推断在弹幕类型对学习效果的影响中起中介作用。

尽管该实验中控制了视频难度、题目难度、做题时投入的心理努力等因素，但是没有排除学习者对

弹幕注意力水平的因素，即相比于学习目标弹幕组，非目标弹幕是否会吸引了更多的注意力，干扰

了学习过程，从而导致学习效果不佳，因此进行了实验 3。

4 实验 3

实验 2 发现了目标推断在弹幕类型影响学习投入中的作用，即验证了目标感染的存在。但该结

果可能是因为学习目标弹幕下被试对学习材料投入了更多注意所致，故实验 3 通过引入眼动追踪技

术考察学习者的注意分布，以排除注意解释。

4.1 被试

参考 Pi 等(2022)以及 Leng 等(2016)眼动研究的被试量，每个条件至少招募被试 20 名。最终线

下共招募被试 52名，剔除填写不认真的被试 2名，最终获得有效被试 50名(男性 11名，女性 39名)，

其中学习目标弹幕组和非学习目标弹幕组各 25人，被试年龄在 18~25岁之间(M = 20.67，SD = 1.94) ，

所有被试均为非物理学专业的大学生。

4.2 实验材料

片头、学习视频及弹幕同实验 2。

4.3 实验设计与程序

实验设计与程序基本同实验 2，唯一不同的是添加了眼动校正及追踪过程。被试被随机分配到

两个条件，屏幕距离为 60厘米，完成眼动校正之后，进入视频课程学习阶段。学习视频为了便于眼

动测量，参考 Leng 等人(2016)的研究将视频界面分为三个兴趣区，即字幕区、内容区和弹幕区(图

3)。被试在观看学习视频期间，采用 Tobii pro X3 120眼动仪(采样率为 120Hz)，实时记录眼动轨迹。

呈现视频的屏幕尺寸为 14 英寸(35.6cm)，分辨率为 1917×1080。观看完视频课后，被试需完成相应
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测试。

图 3 视频兴趣区示意图

3.4 测量

测量工具及流程同实验 2。

4.4 结果与分析

为重复验证弹幕内容的学习目标类型能否对学习者认知投入、情感投入等学习投入度方面产生

影响，对两组的视频学习认知投入、情感投入进行独立样本 t检验。在认知投入方面，结果显示学

习目标弹幕组(M = 6.00 , SD = 0.71) 与非学习目标弹幕组(M = 4.92 , SD = 0.86)的认知投入有显著差

异, t(48) = 4.83 , p < .001, Cohen’s d = 1.37。在情感投入上，发现学习目标弹幕组(M = 5.76 , SD = 0.72)

的情感投入显著高于非学习目标弹幕组(M = 4.64 , SD = 1.22), t(48) = 3.95 , p < .001 , Cohen’s d =

1.12，H2 得到支持；在学习效果上，发现学习目标弹幕组(M = 14.92 , SD = 2.32)的学习效果显著高

于非学习目标弹幕组(M = 13.00 , SD = 2.25), t(48) = 3.72 , p < .01 , Cohen’s d = 1.05, 再次支持 H3(图

4)。且两组被试在视频难度、题目难度、做题时投入的心理努力维度上的评分上均无显著差异。

图 4 弹幕内容的学习目标类型对学习者情感投入(A)和学习效果(测试得分)(B)的影响

基于眼动数据，对视频课程中弹幕区、内容区和字幕区的总注视时间分别进行 t检验，结果发

C
h

in
aX

iv
:2

0
2

6
0

6
.0

0
0

0
3

v
1

T h i s  v e r s i o n  p o s t e d  2 0 2 6 - 0 5 - 3 1 .

https://chinaxiv.org/abs/202606.00003V1


现学习目标弹幕组(M = 18.51 , SD = 8) 弹幕区的总注视时长与非学习目标弹幕组(M = 24.4 , SD =

15.6)无显著差异, t(44) = 1.59 , p = 0.12 , Cohen’s d = 0.48(图 5)。

图 5目标弹幕组与非目标弹幕组在弹幕区(A)、内容区(B)和字幕区(C)的注视时长

进一步通过独立样本 t检验分析了弹幕内容的目标类型对目标推断的影响，结果发现学习目标

弹幕组(M = 6.40 , SD = 2.35)的目标推断得分显著高于非学习目标弹幕组(M = 1.74 , SD = 0.87)，t(37)

= 8.13 , p < .001, Cohen’s d = 2.61，说明弹幕内容的目标类型对目标推断产生了影响。

进一步重复检验目标推断在弹幕内容的学习目标类型和学习效果之间的中介作用。结果显示，

目标推断的中介效应值为 0.38，95%的 Bootstrap置信区间为[0.16, 0.69]，不包含 0，表明中介作用显

著。并在控制中介变量目标推断后，弹幕内容的学习目标类型对学习得分的直接效应为 0.005，95%

的 Bootstrap置信区间为[- 0.33, 0.34]，包含 0，表明其直接效应不再显著，同实验 2的结果。

4.5 小结

实验 3的结果支持了假设 H1到 H4。具体而言，与非学习目标弹幕组相比，学习目标弹幕组在

认知投入和情感投入上均表现出更高水平，并取得了更好的学习效果。眼动数据分析进一步显示，

学习者对学习内容区的注意投入相当，但学习目标弹幕组的学习效果仍显著优于非学习目标弹幕组。

这一结果表明，被试确实关注了弹幕内容，主要通过激活目标感染路径而非对学习内容投入更多注

意，进而提升了学习效果甚至学习投入。

5 讨论

目标感染是指个体自动地从他人的行为信息中推测其目标，并无意识地追求这一目标的现象

(Aarts et al., 2004)。与传统研究将弹幕视为教学提示或强制性的知识建构渠道不同，目标感染视角强

调弹幕是一种承载同伴意图的社会行为线索。学习者在关注弹幕时，会对其背后发送者的目标进行

无意识推断，进而自动调节自身的学习状态(Dik & Aarts, 2007)。这一过程本质上是一种自动化的心

C
h

in
aX

iv
:2

0
2

6
0

6
.0

0
0

0
3

v
1

T h i s  v e r s i o n  p o s t e d  2 0 2 6 - 0 5 - 3 1 .

https://chinaxiv.org/abs/202606.00003V1


理启动(Laurin, 2016)，即弹幕信息激活了学习者记忆中与学习相关的心理表征，并使其在加工过程

中保持较高的可访问性。

本研究的结果为上述理论路径提供了稳健的证据支持。首先，在情感投入与学习效果上，学习

目标弹幕组在实验 2与实验 3 中均表现出显著优势，且结果稳定。这有力地证明，蕴含积极学习目

标的弹幕，能够通过目标感染机制，有效提升学习者的积极情绪和最终的学习成效。其次，对于认

知投入指标，结果呈现出更复杂的模式，这恰恰为深入理解目标感染发生的条件提供了重要启示。

对于认知投入在实验 2与实验 3 中的不一致结果，一个可能的解释在于实验程序本身引发的情境差

异。实验 3使用的眼动追踪仪要求被试头部保持稳定，这种物理约束与身处精密仪器监测下的感受，

共同营造了一个更高生理唤醒与任务严肃性的情境，类似于告知被试其行为被记录或监测(Ward &

Mann, 2000)。根据感受即信息理论(Schwarz, 2012)，这种高唤醒状态可能使被试对内部认知状态的

觉察更为敏感，从而在自我报告时反映出更高的认知投入意愿。更重要的是，有理论指出，高唤醒

状态会窄化认知焦点并增强与主导目标一致的行为倾向(Gable & Harmon-Jones, 2010)。因此，在实验

3的严肃情境下，由学习目标弹幕所启动的学习目标可能得到了增强和巩固，使其与自我报告的认

知投入之间产生了更强烈的关联，从而让组间差异在测量上得以显现。这一推测虽需未来研究直接

验证，但提示我们，目标感染效应的强度或可测量性，可能受到实施情境唤醒水平的调节，这为未

来探究该效应的边界条件提供了新的方向。

同时，多条目标弹幕的持续滚动呈现，则可能使这种激活状态得以维持，从而对学习者后续的

投入产生累积性影响。正因该过程更多是无意识或自动化进行的，因此弹幕并未对学习者注意力的

整体分配造成过大负担，正如本研究实验 3中发现，非学习目标弹幕组和学习目标弹幕在弹幕区、

字母区及内容区的注视时长均无显著差异，这与学习目标可在无意识条件下被激活的观点相一致

(Eren, 2009)。

本研究将目标感染理论创新性地应用于在线异步学习环境，为深化理解弹幕的教育价值提供了

新的理论视角。传统目标感染研究主要集中于线下、面对面的社会互动情境(Aarts, et al., 2004)，而

本研究表明，即便在社会线索匮乏、互动异步且媒介文本化的弹幕环境中，无意识的目标传递机制

依然有效。这一发现显著拓展了目标感染理论的解释边界，证实了人类的目标系统对社会信息具有

高度敏感性，即使互动形式被极大简化和延迟，个体仍能从中自动推断并采纳他人意图(Hassin et al.,

2005)。这提示，在线学习环境中广泛存在的文本异步交互(如论坛评论、实时笔记共享)可能同样潜

藏着类似的社会认知动力，值得未来研究进一步探索。

更为重要的是，本研究为揭示弹幕影响学习的内在机制提供了一个新颖的社会认知框架。既有

文献对此的争论多局限于认知层面，聚焦于从认知负荷和注意力角度探讨弹幕对学习效果的影响

(Leng et al., 2016)。本研究则揭示了一条内隐的、社会性的作用路径——弹幕不仅仅是覆盖在视频内
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容上的附加信息，它本质上是一种承载着发送者学习意图的“社会行为线索”。学习者并非被动地承

受信息干扰，而是在无意识中主动地对这些线索进行社会认知加工，推断其背后的目标，进而调节

自身的动机状态与学习行为(Dik & Aarts, 2007)。这一视角将学习者视为积极的意义建构者，突破了

单纯从认知资源分配角度理解人机交互的局限，为解释弹幕如何产生积极学习效应提供了更富解释

力的理论模型。

此外，本研究的结果有力地回应并深化了当前关于弹幕作用条件的讨论。近期研究日益认识到

弹幕的效果受到复杂因素的调节。例如，有眼动研究发现弹幕对低学习动机学生的促进作用更为显

著(Lin et al., 2025)；还有一项研究发现，当行为观察对象属于内群体成员时，目标感染效应会更强

(Loersch et al., 2008;)。本研究从目标属性这一核心变量切入，为上述调节效应提供了潜在的机制性

解释，即只有当弹幕所蕴含的目标与当前学习情境高度契合且具有积极性时，才更容易被学习者无

意识地采纳，并转化为积极的学习投入与产出；反之，则可能无效甚至产生干扰(Brohmer et al., 2021)。

这一机制层面的阐明，有助于推动该领域的研究范式从简单地探讨弹幕“是否有效”，转向更精细地

探究其在何种条件下、通过何种具体机制生效(如身份认同感)，从而引领未来研究走向更深层的理论

构建与更精准的教学设计。

本研究仍存在若干局限。第一，虽控制了专业背景，但未精确测量先验知识，未来研究应采用

前测进行严格匹配或统计控制。第二，实验材料限于物理学陈述性知识，未来需在程序性知识、人

文社科等不同学科领域进行检验，以考察目标感染机制的普适性。第三，对学习效果的测量侧重保

持成绩，未来可区分保持与迁移成绩，更细致考察弹幕的影响维度。第四，本研究将‘学习目标’

作为整体操作，未来可深入探讨不同成就目标导向(如掌握趋近、表现回避)弹幕的感染效应差异，深

化对动机传染机制的理解。最后，本研究在实验室情境下进行，未来可在真实、长期的在线课程中

开展田野实验，验证本研究发现的教育生态效度。

6 结论

本研究通过三个递进实验，系统揭示了弹幕类型通过“目标感染”社会认知机制影响在线学习投

入，得出以下结论：(1) 学习目标弹幕显著激活学习者的学习目标感知，这一效应在模拟与真实学习

环境中一致。(2) 学习目标弹幕显著提升了学习者的情感投入和学习效果，目标推断在此过程中起到

中介作用。(3) 引入眼动追踪技术证实，不同弹幕类型对视觉注意的影响一致，排除了注意力分散作

为非学习目标弹幕组效果不佳的主要原因。
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Abstract

In online learning environments, danmaku (bullet-screen comments) have been increasingly adopted

as an interactive teaching tool. However, the underlying mechanisms through which danmaku influences

learning outcomes remain underexplored. Drawing on goal contagion theory, this study aimed to

investigate effect of the danmaku on online learning engagement and its mechanism of action. Specifically,

three progressive experiments were designed to examine whether danmaku containing learning goals,

compared with non-learning goal danmaku, would induce higher goal activation, enhance emotional

engagement and improve learning outcomes, and whether goal inference would serve as a mediator

between danmaku type and learning outcomes. Additionally, the study aimed to rule out attentional

distraction as an alternative explanation by using eye-tracking technology.

Three experiments were conducted sequentially. Experiment 1 adopted a between-subjects design,

randomly assigning participants to either a learning goal danmaku condition or a non-learning goal

danmaku condition. The dependent variable was goal activation level, measured immediately after

exposure to the danmaku. Experiment 2 extended the investigation by including measures of emotional

engagement and learning outcomes. Participants completed a post-test based on the video content to assess

learning outcomes. The mediating role of goal inference—the extent to which viewers inferred the

comment sender’s learning intention—was tested using a bootstrapping approach. Experiment 3

incorporated eye-tracking technology to record participants’ dwell time on two predefined areas of interest:

the danmaku area and the content area. This allowed the study to directly test whether any observed effects

could be attributed to differential allocation of visual attention rather than to goal contagion processes.

The results showed a consistent pattern across the three experiments. In Experiment 1, learning goal

danmaku led to significantly higher levels of goal activation compared with non-learning goal danmaku. In

Experiment 2, participants in the learning goal danmaku condition reported greater emotional engagement

and achieved better learning outcomes on both retention and comprehension measures. Furthermore, goal

inference fully mediated the relationship between danmaku type and learning outcomes, indicating that the

positive effect of learning goal danmaku operated through the automatic inference of learning intentions. In
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Experiment 3, eye-tracking data revealed no significant difference between the two groups in dwell time on

either the danmaku area or the content area. This finding suggests that the superior performance of the

learning goal danmaku condition was not due to increased attention to the comments themselves or to

reduced attention to the learning content. Rather, the effect persisted even after attentional distraction was

ruled out as a confounding factor.

Taken together, these findings uncover a non-conscious processing pathway through which learning

goal danmaku facilitates online learning performance. From the perspective of goal contagion theory,

exposure to goal-relevant danmaku automatically activates learning goals in the observer, which in turn

enhances emotional engagement and improves learning outcomes, without relying on deliberate attentional

shifts. This study provides both theoretical and empirical support for optimizing danmaku functions in

online education platforms.

Keywords: danmaku; learning engagement; goal contagion; online learning
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附录

附录 1 弹幕来源列表

序

号
标题 上传者

分

集

数

1 英语语法精讲合集 (全面, 通俗, 有趣 | 从零打造系统语法体系) 英语兔 29

2
【梨米特】同济版《高等数学》全程教学视频｜纯干货知识点解析，

应该是全网最细｜微积分 | 高数

梨米特考研

数学
101

3 小黑课堂计算机二级真题讲解
小黑课堂计

算机二级
41

4
【4K 精品】模拟电子技术基础 上交大 郑益慧主讲(模拟电路/模电

讲课水平略胜华成英，视频质量完爆清华版 4K 超清重制版)

谢谢谢同学

鸭
47

5 数据结构与算法基础(青岛大学-王卓) 87 师兄 173

6 51 单片机入门教程-2020 版 程序全程纯手打 从零开始入门 江协科技 38

7 高中生物必修一(人教版)视频合集
锦城大同教

育
33

8
【强烈推荐】欧丽娟老师的《红楼梦》讲说(全 198 讲)|不仅仅是红

楼梦，更是对人生的思考
WU_Eric 201

9 变态心理学 北京大学 BLGX 22

10 高中物理必修一(人教版)视频合集
锦城大同教

育
22

11 【字幕完结版】2023 法考客观题【精讲卷】 刑法 众合法考柏浪涛 众合教育 72

12
初中物理 力学 八下物理 超强合集 摩擦力 二力平衡 压强 浮力

杠杆 滑轮 滑轮组 机械效率 功 功率 八年级下物理 机械能
于总 CEO 84

13
【字幕完结版】2024 法律硕士考试【一本通】 刑法学 众合法硕车润

海
众合教育 94

14 文学理论课程全集 第一季 (32 讲)( 2019 年秋) 杨宁老师 32

15 【字幕完结版】2022 法考客观题【精讲卷】 民法 众合法考李建伟 众合教育 63

16 真正的零基础英语入门学习课程 nickcen 大爷 180
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17 【复旦大学】哲学课堂(阳明|笛卡尔|坛经|马哲|合 50 讲)王德峰 西西相 49

18 【字幕完结版】2022 法考客观题【精讲卷】刑法 众合法考柏浪涛 众合教育 98

19 石群《电路》(全 80 讲)
妮可·鲁梅露

希耶
80

20
【梨米特】全网最详细的《线性代数》课，线代知识点全解析(适合

大一学习、考研复习基础)

梨米特考研

数学
37

21 【电子】数字电子技术基础(数字电路/数电) 清华大学 王红主讲
谢谢谢同学

鸭
51

22 高中物理免费系统复习课
物理云学习

逸迭 Eddie
100

23 【长期更新】事业单位统考综合应用能力 A类课程 公考陈老司 48

24 【清华大学】《经济学原理》(曼昆)(全集)完整
复利的奇迹

ETF 基金理财
77

25 【公开课】耶鲁大学：哲学-死亡

学习使我快

乐到无与伦

比

26

26 公考《常识》系统课(24、25 国考省考事考均适用)——李铁 李铁 106 34

27 《自动控制原理》西北工业大学 卢京潮 (去黑边) 愲懓聆芳 80

28 【公开课】北京大学：中国古代史(全 172 讲) 农夫 CC 171

附录 2 弹幕内容及发布时间

发送时

间

目标弹幕组 非目标弹幕组

0:03 挑战一周时间学完这节课的第二天 现在是小黑子大战时代马戏团时代

0:06 我来啦坚持听课 人都学烦死了呀

0:09 有兄弟现在在一起熬夜努力学习的吗？ 流浪地球时期报道，还有五年经过木星

0:12 挑战完整看完一门课 我看老师风韵犹存啊

0:20 每天坚持打开 这个声音可以

0:24 默默地努力，一步步变强 那你别看就得，还在这烦

0:33 坚持不倍速努力体会思路 这些看起来也太复杂了吧
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0:39 这里老师上课没讲，在这学到了 我在屋里云里雾里的学物理……

0:43 每天努力！如如加油！ 南邮 gx 实名在此打卡

0:47 我会努力听的！！ 济宁学院前来报到

0:50 通透！ 走了…

0:53 这个很有启发性 尔辈不能究物理

1:00 努力努力，争取学完 确实有亿点点点困难

1:03 原来如此, 学到了 老师再见我吃饭去了

1:06 有意思，学到了。 雨里雾里，不知所以

1:10 学到很多，这个很有启发性 学点知识真把自己当盘菜了

1:19 感觉好有意思 这我学集贸啊

1:21 确实很有意思 听不懂思密达

1:26 时光不会辜负我的努力！ 我不行了我先跳过这个…

1:30 老师这么一讲 才发现自己以前一眼的东

西有大学问

这章学习,我都是学一会歇一会,要不然

就容易秃头

1:35 努力 奋斗 不放弃 一切言语皆苍白无力

1:37 抓住一切时间学，一直学到完全胜利 只有我觉得图例看起来非常可爱吗？

1:43 默默在看，越看越有意思 看这个真没用，应付应付

1:55 加油，我们一起努力 这老师是哪个学校的

2:00 看到这了对这个原理理解有用 仔细想, 还挺难的. 麻了

2:02 努力 ing～～ 学到自闭 ing

2:05 平时就努力，期末不伤悲 河南师大 sqp 实名开摆

2:14 我终于知道一开始为什么老师说压强了 只要老师颜值高，我的成绩往上飙!!

2:19 终于学到新的了 我好难,心好累

2:21 我终于理解老师的意思了啊啊啊 ljx 别学了，你真的学不会的

2:26 这个好有意思 hhh 现在这一节直接迷糊

2:34 我悟了 求放过

2:36 很有意思，听懂了，妙 好吧，我承认我走神了

2:41 这个例子一下子就懂了 坏家伙，我直接坏家伙

2:43 一以贯之的努力，毫不懈怠的人生！坚持！ 哎呀呀，越看越觉得老师超可爱哈哈哈哈

哈
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2:49 我就喜欢挑战有难度的 我天，根本反应不过来

2:57 第一次听到这个知识点，学到了 我对着很令人兴奋的结果打瞌睡

3:01 又学到新知识了。 这部分有完没完啊

3:06 越学到后面越清晰 学到这里已经晕了

3:07 我居然坚持到了现在，感觉自己蛮厉害 我 wyj 真是太帅了，忽然给自己帅到

3:13 行百里者半九十，坚持住 这个能不能跳，感觉好难

3:18 有种学到爽的感觉，太丝滑了!!! 虽然不想承认，但是我确实不想学了

3:25 呜呜呜终于能听明白了！ 我在图书馆里睡着了……

3:26 爽！！！听懂的感觉 我 fy 觉得不清不楚

3:30 学到这里终于把上学期的东西整明白了 这不是卡，这是困了聋了，无可救药了

3:39 有意思，回去考考室友 老师好像在催眠一样欸

3:44 讲的很细，学到了很多 评论是实时的吗兄弟们

3:52 妙啊妙啊真有意思 咋感觉学了个寂寞

3:56 哇学到了学到了 我咋听困了……

4:03 一口气学到这里 学物理有啥用呢

4:06 讲得好细节啊 比较难理解啊

4:13 再努力看一下，连我都懂了你也可以！ 搞个东西出来还得要考虑它的各种问题

4:18 努力努力，争取学完 好无聊啊啊啊啊……

4:20 详细也很生动，学到挺多 我反手点一个赞又点一个

4:30 大师，我悟了 不想努力了。

4:39 忽然爱上物理了，原来也没那么难 懵逼树上懵逼果，懵逼树下你和我

4:40 努力看懂加油，不是很难的。 高情商：经典 低情商：难

4:42 大家也要努力哇，很高兴跟大家学了这么

久

这部分虽然看起来复杂，但是它真的很复

杂

4:45 这套视频用来复习就是爽 治好失眠症了，谢谢老师

4:49 我会努力到让你害怕 白嫖成功，下次一定

附录 3 问卷

基本信息调查

1. 请选择你的性别： □男 □女



2. 请填写你的年龄

3. 你的专业是： □文科 □理工 □经管 □医学 □艺术 □体育，

投入度自评量表

1 整体来说，你刚才进行学习的过程中，投入的心理努力有多少？

极少 1 — 2 — 3 — 4 — 5 — 6 — 7极多

2 在之后该课程的学习中，你的学习投入度将会是多少？

极不投入 1 — 2 — 3 — 4 — 5 — 6 — 7极投入

3 整体来说，你认为刚才学习的视频难度如何？

极为容易 1 — 2 — 3 — 4 — 5 — 6 — 7极为困难

测试题项

1.池塘底的压强不依赖于(D)(1分)

A.水的密度

B.池塘的深度

C.重力加速度

D.池塘表面积

2.根据本视频中所讲，液体的(A)将不间断地传送到其他部分(1分)

A.压强

B.压力

C.浮力

D.推力

3.有两个下表面处于同一深度的物体，它们下表面所受压强与物体浸没的深度和物体的形状有

关(B)(1分)

A.正确

B.错误

4.在水中会下沉的金属块不受到浮力(B)(2分)

A.正确

B.错误

5.用水而不是水银的气压计应该是相等的高度(B)(1分)

A.正确

B.错误



6.关于帕斯卡定律的叙述，下列说法中正确的是(B)(1分)

A.加在密闭液体上的压力，能被液体大小不变地向各个方向传递

B.加在密闭液体上的压强，能被液体大小不变地向各个方向传递

C.加在密闭液体上的压力或压强，能被液体大小不变地向各个方向传递

D.加在液体上的压强，能被液体大小不变地向各个方向传递

7.在连通器的两端分别装有水银和清水，液面相平，如图所示，如果将阀门打开瞬间，则(A) (2

分)

A.水银向右流动

B.清水向左流动

C.均不流动

D.无法判断

8.一台液压机大小活塞半径之比 R大：R小=10：1，要在大活塞上加 2×104kg的砝码，那么加

在小活塞上的砝码应该是(B)kg(1分)

A.2×103

B.2×102

C.1×103

D.1×102

9.细玻璃管与一个带喇叭口的玻璃管间用软胶管相连，如图所示。内有一定量的水，当喇叭口

慢慢向上移动时，左管内水面(D)(2分)

A．向上移动，但总比右管水面低。

B．向上移动，但总比右管水面高。

C．向上移动，但总与右管水面平。

D．不移动，两管水面相平

10.裂桶实验是() 年由()完成(C)(3分)

A.1684，伯努利

B.1648年，伯努利

C.1648年，帕斯卡

D.1684年，帕斯卡

11.完成裂桶实验在装满水的木桶盖上插入一根管子，然后站在高处向管子里灌水就可以完成，

该说法中存在几处细节错误(C)(3分)

A.0处



B.1处

C.2处

D.3处

12.灌溉农田时，水渠即使是水平的，也能够将充入的水流到所有田地当中(A)(3分)

A.正确

B.错误。

1.你认为上述题目整体难度如何？

极为容易 1 — 2 — 3 — 4 — 5 — 6 — 7极为困难

2.整体来说，你在完成上述题目时，投入的心理努力有多少？

极少 1 — 2 — 3 — 4 — 5 — 6 — 7极多

目标推断测量

1 在刚刚的学习中，你认为发送弹幕的人目标是什么？（简单用词语概括即可）

2 在刚刚的学习中，你认为发送弹幕的人所追求的目标是增长见识、科普启蒙的可能性有多大？

极可能 1 — 2 — 3 — 4 — 5 — 6 — 7极不可能

3 在刚刚的学习中，你认为发送弹幕的人所追求的目标是好好学习、天天向上的可能性有多大？

极可能 1 — 2 — 3 — 4 — 5 — 6 — 7极不可能

4 在刚刚的学习中，你认为发送弹幕的人所追求的目标是寻找灵感、拓宽思路的可能性有多大？

极可能 1 — 2 — 3 — 4 — 5 — 6 — 7极不可能

5 在刚刚的学习中，你认为发送弹幕的人所追求的目标是漫无目的、消遣时间的可能性有多大？

极可能 1 — 2 — 3 — 4 — 5 — 6 — 7极不可能

6 在刚刚的学习中，你认为发送弹幕的人所追求的目标是喜欢老师、追求老师的可能性有多大？

极可能 1 — 2 — 3 — 4 — 5 — 6 — 7极不可能
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