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摘      要  ：  �在数字时代，学龄前儿童与信息系统交互日益频繁，公共图书馆等核心场域的儿童分类图标系统普遍存在与儿童认知

特点不匹配的“双重脱节”（认知脱节、注意力脱节）问题，制约儿童信息素养培养。本研究以皮亚杰认知发展理论、

注意力理论、认知负荷理论为核心基础，系统梳理国内外儿童信息需求与信息行为、图标设计核心维度与认知适配

性、量化研究方法与技术应用的研究现状，指出当前研究在场景生态效度、语义设计量化标准、技术应用深度、干预

性实验等方面的核心缺口。在此基础上，提出以公共图书馆为真实实验场景，整合眼动追踪与脑电技术，构建“3-6

岁儿童年龄细分 + 场景化语义关联 + 注意力焦点量化引导”分类图标设计框架的研究定位，为解决“双重脱节”问题

提供了从理论、方法到实践的系统性方案，其成果可为公共图书馆、儿童博物馆等场景提供科学指导。
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Abstract  :  � In the digital age, preschool children interact with information systems with increasing frequency. 

However, the children's classification icon systems in core fields such as public libraries generally 

suffer from "double disconnection" (cognitive disconnection and attention disconnection) that fails to 

match children's cognitive characteristics, restricting the cultivation of children's information literacy. 

Based on Piaget's cognitive development theory, attention theory, and cognitive load theory as 

core foundations, this study systematically sorts out domestic and international research status of 

children's information needs and behavior, core dimensions of icon design and cognitive adaptability, 

quantitative research methods and technical applications, and points out core gaps in current research, 

including scenario ecological validity, quantitative standards for semantic design, depth of technical 

application, and intervention experiments. Building upon this foundation, the research proposes a 

framework centred on public libraries as authentic experimental settings. By integrating eye-tracking 

and electroencephalography (EEG) technologies, it constructs a categorised icon design framework 

for children aged 3-6 years. This framework incorporates age segmentation, scenario-based 

semantic associations, and the quantification of attention focus to guide design decisions. It offers a 

systematic solution addressing the ‘dual disconnect’ problem, spanning theory, methodology, and 

practical implementation. The outcomes provide scientific guidance for settings such as public libraries 

and children's museums.

Keywords  : � children's classification icon; attention focus; Piaget's cognitive development theory; cognitive 

load; eye-tracking

引言

在数字时代，学龄前儿童 (3-6岁）与信息系统交互日益频繁，公共图书馆作为信息素养启蒙关键空间，其服务设计的适龄性与有效

性正面临显著挑战。当前公共图书馆中的儿童图标系统（图书检索、区域导视）普遍存在与儿童认知不匹配的“双重脱节”问题 [2]（王

翩然，2018）。首先，现有图标设计系统沿用成人“学科 / 主题分类”图标，如抽象“历史”文字代表历史绘本，与儿童生活经验关联
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一、理论基础

（一）儿童认知特征与信息需求

皮亚杰认知发展理论聚焦2-7岁儿童“前运算阶段”的认知

特征，该阶段儿童思维的三重核心特征直接制约对图标的理解与

认知。其一，儿童思维具有显著的具象思维特征，其认知活动高

度依赖感官经验与实体感知，难以理解脱离现实原型的抽象图

标，而借助实体原型辅助解读，可有效降低认知障碍，为图标设

计的具象化导向提供了明确理论依据。其二，儿童认知存在自我

中心倾向，即习惯以自身经验理解世界，图标语义需贴合儿童日

常认知范畴。其三，儿童具有泛灵论认知特点，倾向于将无生命

物体赋予情感与生命特征，基于此的拟人化图标设计可显著增强

儿童与图标的情感联结 [2]（王翩然，2018）。

与此对应，儿童信息需求为儿童分类图标的设计提供了重要

的用户洞察。Virginia A. Walter（1994）指出，儿童信息需求具

多样性，学龄前以感官体验驱动为主，学龄转向目标导向驱动；

Wang 等（2021）发现，3-6岁幼儿检索图画书时具有具象偏

好，具象图形识别准确率比抽象符号高 42%，优先通过听觉元素

搜索，还存在颜色优先等特征 [3]。王翩然（2018）通过马赛克法

观察发现，4-6 岁儿童对红色、黄色等高辨识度基础色的关注优

先级显著高于复杂色彩，颜色对比可使视觉搜索时间缩短35%，

错误选择率降低28%[2]。

然而，现有研究与实践存在明显脱节：在系统层面，忽视了

CCBS 等分类系统与儿童认知特征的适配性，导致分类标识与用户

需求严重脱节，儿童检索成功率低；在设计元素层面，对“卡通

化”、“写实主义”等核心风格缺乏统一界定，且对色彩饱和度

如何影响儿童注意力的深层机制探索不足，使设计实践缺乏科学

依据。

（二）儿童注意力焦点

儿童注意力焦点的形成与调控，核心机制在于其与认知图式

的深度绑定。据 [1]《沉默的艺术意识科学基础理论》所述，儿童

注意力 的“选择性聚焦”聚焦并非随机发生，而是依赖已有认知

图式的激活，当外部刺激与认知图式相匹配时，注意力资源会优

先分配，进而缩短信息处理时间、提升认知效率。Yang & Wang

（2024）的眼动实验研究发现，与认知图式匹配的具象图标，可显

著减少儿童的眼跳频率，使注意力更稳定地聚焦于目标图标，间

接证明了认知图式对注意力焦点的引导作用 [7]。

从图标设计实践视角看，儿童注意力焦点的引导需兼顾“无

意注意捕获” 与 “有意注意维持” 的协同。一方面，无意注意

的触发依赖图标视觉特征的显著性，如高饱和度色彩、夸张造型

等，此类元素可快速吸引儿童目光，成为注意力的初始切入点；

式认知相悖。儿童更倾向通过动物角色、颜色等具象元素开展检索，认知错位导致搜索效率低下。其次 , 儿童注意力具有时长短、易受

干扰的发展特征，现有设计常过度追求抽象美学表达，增加其认知负荷。研究表明，不匹配的图标设计显著增加了儿童的认知负荷与操

作错误率。此外，当前“注意力 - 认知 - 图标设计”跨维度研究不成熟，多数停留在眼动行为的现象描述，未剖析神经逻辑，难以形成

眼动指标 - 设计优化闭环。本研究旨在通过构建科学的图标设计框架，提升儿童信息检索效率、降低认知负担。研究将结合多学科理论

与技术，揭示设计对儿童注意力的深层调控机制，推动儿童成为主动的信息探索者。

但另一方面，若仅追求视觉显著性而忽视语义关联性，会导致注

意力引导的“断裂”，反而会因无关视觉刺激增加外部认知负荷，

最终造成注意力分散或错误选择。

儿童注意力焦点的有效引导，本质是视觉显著性触发与认知

图式激活的协同过程。唯有使图标设计既具备捕获无意注意的视

觉特征，又能通过语义关联激活儿童认知图式以维持有意注意，

才能实现注意力焦点的精准定位与稳定维持，为提升儿童与图标

交互的效率奠定基础。

（三）认知负荷理论

认知负荷理论为评估图标设计的有效性提供了关键视角，其

核心在于最小化由设计不当所引发的“外部认知负荷”。该理论认

为，儿童有限的工作记忆资源应被用于理解信息内容本身，而非

消耗在解读设计混乱的界面上。当图标设计过于抽象或视觉信息

混乱时，儿童被迫投入额外的精神努力去进行联想和解码，这种

不必要的心理消耗即为外部认知负荷，最终导致儿童的反应时间

变长、错误率升高、甚至放弃任务。

二、国内外研究现状

（一）图标设计核心维度与认知适配性研究

1. 语义距离与隐喻设计的影响

语义距离是图标与所指代功能间关联程度的核心量化指标，

Yang & Wang（2024）将语义距离分为“直接 / 间接 / 无关联”

三层，3-4 岁仅能识别直接关联图标，对间接关联的识别准确率

不足 50%。5-6 岁虽理解间接关联，但需额外 1.5 倍注意力；王

露露（2023）的研究表明，具象隐喻，如“兔子轮廓”代表动物

绘本，可降低认知负荷，兴趣区注视点数比抽象隐喻少68%[6]。然

而，Yang & Wang（2024）虽量化语义距离对眼动指标的影响，

但未建立“年龄 - 语义距离 - 注意力焦点引导效率”系统对应模

型，图标语义设计缺乏统一可操作标准，实践停留在经验判断阶

段 [7]。

2. 视觉与情感化元素的作用

在风格造型层面，放大关键特征、简化细节的卡通化风格更

适配 3-6 岁儿童，注意力保持时长多 32%；保留现实原型核心特

征的写实风格则更适配7-12岁学龄儿童，科普检索错误率控制在 

18%，显著低于卡通化风格的 35%，这与学龄儿童认知向抽象逻

辑过渡的发展特征一致。

色彩饱和度的设计效果受“短期吸引”与“长期维持”双重

需求影响，高饱和色彩（纯红、纯黄）虽能短暂唤醒视觉注意，

但易致视觉疲劳，严虎（2023）的研究显示，儿童注视高饱和图

标1.5分钟后，视觉疲劳率可达62%，而低饱和色彩（浅红、浅
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蓝）可延长注意力时长 40%，且当图标色彩与图书馆区域色彩匹

配时，可使儿童对图标的首次注视时间缩短 40%，进一步提升认

知效率 [5,6]。

（二）量化研究方法与技术应用

当前儿童分类图标设计的量化研究中，眼动追踪技术是应用

最广泛的评估手段，其核心价值在于通过客观行为指标捕捉儿童

与图标交互时的注意力分配规律，可记录注视时长、眼跳频率

等（Yang & Wang，2024），但其仅能对儿童注意力行为进行现

象描述，无法深入揭示行为背后的神经认知机制 [7]。此外，脑电

图（EEG）技术通过测量大脑在认知活动中产生的微弱电信号，

可以直接洞察用户的神经层面状态。它能够精准捕捉注意力波

动、信息编码等快速变化的认知过程；并通过分析事件相关电位

（ERPs）或特定脑电波段的能量变化，有效量化用户的注意力集

中程度与认知负荷，但在儿童分类图标设计领域的应用仍处于空

白状态，技术应用深度不足成为制约研究突破的关键因素。

三、讨论

（一）图标设计的认知有效性

儿童分类图标设计的核心挑战，源于其认知发展阶段的独特

性。前运算阶段（2-7岁）的儿童思维以具象性与自我中心性为显

著特征，这从根本上决定了图标的认知有效性并非取决于其抽象

的美学价值，而在于其语义能否与儿童已有的认知图式建立直接

且稳固的映射关系。语义距离遥远的抽象图标会迫使儿童消耗额

外的认知资源进行复杂的联想和推断，这直接增加了外部认知负

荷，导致信息搜索效率降低、错误率升高。

从认知加工的角度来看，图片图标需要通过视觉路径进入儿

童的认知加工系统，经过感知、识别、意义联系等多个环节才能

形成理解。当图标过于复杂或缺乏与其已有经验的意义联系时，

就会迫使他们投入额外的注意力进行逻辑思考，从而增加内在的

精神压力。因此，在儿童图标设计中，抽象图标会儿童消耗本不

必要的认知资源去进行联想，这无疑会增加其认知负荷，最终降

低信息识别的效率 。

具象化与拟人化的设计策略，其本质并非单纯的风格趋向，

而是降低外部认知负荷、确保使注意力聚焦“识别、选择”任务

的必要路径。通过优化图标设计来有效降低儿童的认知负荷，从

而间接提升其注意力焦点引导效率和任务绩效。

（二）注意力引导的双重机制

在确保了语义通达的基础上，图标设计需兼顾“无意注意捕

获”与“有意注意引导”。仅追求视觉显著性虽能吸引无意注意，

但忽略语义关联性，无法引导有意注意，短期吸引眼球后，因无

法激活认知图式，反而增加外部认知负荷，导致注意力分散或错

误选择。唯有两者协同，才能提升信息处理效率。

事实上，这种将视觉元素（风格、色彩）与内容语义（绘

本、科普）进行协同设计的逻辑，在儿童出版领域已初见端倪，

如面向3-6岁儿童的绘本多采用低饱和暖色调搭配卡通形象，而

5-12岁的科普读物则偏好用低饱和冷色调呈现写实内容。然而，

这些实践多依赖于行业经验，缺乏系统性的理论与数据支撑。

（三）构建“行为 - 神经”双重证据链的评估体系

现有眼动追踪技术无法从“行为 - 神经”双层面揭示注意力

焦点引导逻辑，与 EEG 相结合，能够将外显的视觉行为与内隐的

神经加工过程进行同步关联，从而构建一个更全面、更立体的评

估框架。整合眼动与 EEG，从“行为 - 神经”双层面揭示注意力

引导逻辑。

四、结语

针对“3-6岁儿童”分类图标设计中的“双重脱节”问题，

本研究的核心结论如下：1. 设计的根本在于认知有效性：研究

明确，儿童图标设计的核心是确保语义与儿童认知图式的直接映

射，而非抽象的美学表达。具象化与拟人化策略是降低儿童“外

部认知负荷”的必要路径。2. 注意力引导需采用双重协同机制：

成功的图标设计必须协同无意注意捕获与有意注意维持。这为儿

童出版等领域依赖经验的设计实践，提供了系统性的理论框架。

3. 评估体系需构建“行为 - 神经”双重证据链：为克服现有单一

行为学研究的局限，本文通过整合眼动追踪与脑电技术的评估体

系，能从内在机制层面更科学地指导设计优化。

综上，本研究提出的“3-6岁儿童年龄细分 + 场景化语义关

联 + 注意力焦点量化引导”框架，为解决“双重脱节”问题提供

了从理论、方法到实践的系统性方案，其成果可为公共图书馆、

儿童博物馆等场景提供科学指导。
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