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摘  要  发展性阅读障碍是一种在获得阅读技能方面的特殊困难, 这种障碍会严重影响个体的发展, 如何帮

助发展性阅读障碍者改善其阅读技能是近年来研究的焦点。传统的干预方法主要针对发展性阅读障碍者的语

音缺陷, 这类方法存在一些问题, 如费时费力、给阅读障碍者带来阅读压力等。近年来, 大部分研究表明通过

趣味性的动作视频游戏训练可以显著地提高发展性阅读障碍者的阅读技能, 但是其背后的机制尚不明确。基

于大细胞通路缺陷理论框架, 从视觉空间注意、注意跨通道转换、视觉运动加工等方面来梳理动作视频游戏

与阅读之间的关系, 揭示了动作视频游戏训练对阅读效率影响的可能内在机制。未来的研究可以在大细胞通

路缺陷理论的框架下, 深入分析动作视频游戏改善阅读的神经机制, 并尝试开发更适合发展性阅读障碍者的

干预程序。 
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阅读是我们生活和学习中非常重要的技能 , 

大多数人能够顺利习得这一技能, 但是对于一部

分人来说(约为 10%), 阅读却是一件非常困难的事

情 , 这部分人就是发展性阅读障碍 (Development 

dyslexia, DD) (American Psychiatric Association, 

2013)。发展性阅读障碍是一种在获得阅读技能方

面的特殊困难, 这种困难不能单纯地归因于智力

水平、视敏度问题以及教育缺失 (World Health 

Organization, 2011)。阅读障碍会给个体带来广泛

的负面影响, 包括认知、情感以及社会适应性问

题(Ghisi et al., 2016)。如何改善发展性阅读障碍者

的阅读能力是该领域研究的焦点, 对于该问题的

回答有助于开发出针对阅读障碍者的训练程序 , 

帮助其提升阅读能力, 并且更好地适应社会生活。 
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过去几十年里, 拼音文字研究较为一致地认为

语音缺陷是发展性阅读障碍的核心缺陷(Snowling, 

2001; Shaywitz et al., 2004), 即 DD 存在语音表

征、存储和提取缺陷, 这一缺陷影响形音转换过

程, 最终导致其阅读能力受损(Snowling, 2001)。因

此, 传统的 DD 干预主要采用直接的、系统的有

关形音整合的训练方式(Gabrieli, 2009; Peterson & 

Pennington, 2012)。但是, 有研究者指出这类方法

存在一些问题：首先, 这类方法通常会使用与文

字加工相关的技能, 这会使阅读障碍者感到有压

力 , 容易导致其中途退出; 其次 , 这类训练对干

预实施者有很高的要求, 而且耗时耗力(Dehaene 

et al., 2010; Gabrieli, 2009)。近年来, 一些研究者

指出语音层面缺陷只是阅读障碍的外在表现, 更

基础的认知层面缺陷才是导致阅读障碍的根本原

因 , 如大细胞通路缺陷理论 (Stein, 2014; 2018), 

该理论认为 DD 存在运动加工、时间序列加工、

视觉空间注意、眼动控制等缺陷。基于此, DD 干

预手段被扩展到对感知觉、注意等基础认知能力
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的训练上, 包括视觉注意广度训练(Valdois et al., 

2014; Zhao et al., 2019)、基于视觉大细胞通路能

力的训练(Chouake et al., 2012; Qian & Bi, 2015)、

动作视频游戏训练(Franceschini et al., 2013; Gori, 

Seitz et al., 2016)等。值得一提的是, 相比其他干

预训练, 动作视频游戏具有更强的趣味性、灵活

性, 能更大程度地激发参与者的积极性, 减少其

枯燥感(Peters et al., 2019)。并且有研究表明, 相

比常规的知觉训练, 动作视频游戏训练效果能够产

生更广的迁移(Green & Bavelier, 2012; Seitz et al., 

2010)。这些独特优势使得动作视频游戏逐渐成为

研究者关注的热点。 

所谓的动作视频游戏 (Action video game, 

AVG)是指一种需要大量使用视觉和注意资源的

速度游戏(Roque & Boot, 2018; Dale et al., 2020), 

具备以下几个特征：1)速度快; 2)对知觉、认知、

运动加工有很高的要求; 3)在时间和空间上有不

可预测性; 4)出现在屏幕周围的事物对完成任务

有重要意义(Green et al., 2010)。 

本文将综述动作视频游戏训练对阅读技能的

影响, 初步分析两者之间关系可能的内部机制并

指出未来的研究方向。 

1  动作视频游戏对阅读技能的促进作用 

Franceschini 等人(2013)的研究首次证明了动

作视频游戏训练对发展性阅读障碍儿童阅读技能

的促进作用。研究者比较了训练前后 AVG 训练组

和非 AVG 训练组 DD 儿童在假词和篇章阅读测验

中的成绩, 结果表明经过 12 小时的动作视频游戏

训练, AVG 训练组的语音解码能力和篇章阅读速

度有了显著的提高, 而在非 AVG 训练组儿童中则

没有这种变化。研究者对 AVG 组进行了追踪, 发

现两个月后动作视频游戏训练对阅读速度的促进

效果仍然存在。Gori, Seitz 等人(2016)的研究支持

了这一结果。该研究对 11 名发展性阅读障碍儿童

先进行非动作视频游戏训练, 再进行动作视频游

戏训练。通过比较不同训练后被试在篇章阅读和

假词阅读中的成绩发现, 仅在动作视频游戏训练

后被试的阅读效率(阅读时间与阅读正确率之比)

有显著的提升。以上两项研究(Franceschini et al., 

2013; Gori, Seitz et al., 2016)均是在意大利语阅读

者中展开的。意大利语属于浅层正字法语言, 形 

音一致性较强并且字母发音规则变化较少, 因此

要在不出现更多错误的情况下提升阅读速度是比

较容易的, 而在具有深层正字法的文字中, 如英

语, 形音对应关系通常不完全一致, 发音规则也

更加复杂并且涉及较大的正字法单元, 发音时更

容易出现错误(Bavelier et al., 2013)。Franceschini, 

Trevisan 及其团队(2017)在英语阅读障碍儿童中

考察了 AVG 训练与阅读的关系。对 AVG 训练组

和控制组 DD 儿童前后测结果进行比较发现, 仅

AVG 训练组被试表现出单词阅读和语音解码速度

的显著改善。这一结果表明, 在深层正字法语言

中, 动作视频游戏训练仍可促进阅读障碍者阅读

技能的提高。以上研究中的被试在实验前均没有

AVG经验, 通过短期 AVG训练就能表现出在阅读

能力上的显著提高。那么, 长期的 AVG 经验会对

个体的阅读技能有怎样的影响呢？Antzaka 等人

(2017)的研究比较了 AVG 习惯性玩家(参加研究

前 6 个月内, 每周至少玩动作视频游戏 5 小时)和

同年龄(平均年龄 21 岁)非游戏玩家(没有动作视

频游戏经验)在假词阅读测验上的前后测成绩, 结

果显示 AVG 习惯性玩家的成绩显著优于非游戏

玩家组被试。该研究从另一个角度说明了 AVG 

( 长期 ) 训 练 对阅读 技能 的积极 影响 。但是 , 

Łuniewska 等人(2018)的研究发现了与上述文献

不一致的结果。其研究发现, 波兰语(浅层正字法)

阅读障碍儿童(平均年龄 11岁)经过约 13小时的动

作视频游戏训练后, 与不接受任何实验处理的控

制组 DD 儿童在线上阅读测验上的成绩没有显著

的差异。他们认为 AVG 训练带来的阅读能力改善

可能源于重复效应、任务学习效果或者学校日常

学习效果, 而不能很有力地归因于干预训练的实

际效果。以上矛盾的结果可能与以下三方面有关：

第一, 发展性阅读障碍者通常伴有不同的认知缺

陷(Bavelier et al., 2013), 如语音缺陷、视觉注意缺

陷、视觉运动缺陷、工作记忆缺陷等, 因此存在

亚类型问题, 近期关于 DD 的干预研究表明, 阅

读障碍的群体异质性会对训练效果产生显著影响

(Zhao et al., 2019), 上述研究均没有对 DD 亚型进

行区分, 这可能是导致研究结果出现矛盾的一个

原因; 第二, Łuniewska 等人(2018)的研究没有说

明在 AVG 训练组接受动作视频游戏训练的时间

段内, 不接受任何实验处理的控制组进行了哪些

活动 , 这些活动可能会对研究的结果产生干扰 ; 

第三, Łuniewska 等人(2018)采用的线上阅读测试
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是由被试在家施测的, 这种非实验室条件下的线

上测验很难与实验室条件下的测验等效(Buchanan, 

2002)。 

2  从大细胞通路角度分析动作视频游
戏影响阅读的内在机制 

已有的大部分研究表明, 动作视频游戏(AVG)

训练可以显著地提高发展性阅读障碍者的阅读技

能, 但是 AVG 是如何促进阅读的, 其背后的机制

是怎么样的呢？ 

AVG 具备几个重要特征, 如需要玩家对快速

运动的刺激进行加工、需要注意定向及注意的快

速转换等, 这些均与大细胞通路的主要功能(如视

觉运动知觉、视觉空间注意、注意转换)密切相关。

大细胞通路(visual magnocellular pathway)起始于

分布在视网膜外周的 M 型神经节细胞, 其接受视

觉输入后通过视神经束将信息传导至外侧膝状体

的大细胞层, 随后这些视觉信息被投射到初级视

皮层, 进一步沿着视觉背侧通路向上投射至大脑

皮层的视觉运动区(MT 区)、后顶叶皮层(posterior 

parietal cortex, PPC)、眶额皮层(orbitofrontal cortex)

等(Bar et al., 2006)。在阅读障碍的缺陷理论中, 大

细胞通路缺陷理论是解释发展性阅读障碍成因的

重要理论之一(Ji & Bi, 2020; Stein, 2018), 该理论

认为发展性阅读障碍是由大细胞通路能力受损导

致的(Stein, 2014), 表现为对低空间频率、高时间

频率或运动信息的加工能力不足, 以及视觉空间

注意能力低下等(Liu et al., 2018; Gori, Seitz et al., 

2016)。本文试图在大细胞通路缺陷理论框架下, 

解释动作视频游戏与阅读之间的关系, 以揭示动

作视频游戏训练影响阅读的可能内在机制。 

2.1  从大细胞通路功能角度分析动作视频游戏

对阅读的影响 

2.1.1  视觉空间注意能力在动作视频游戏与阅读

关系中的作用 

阅读时, 我们需要有效地提取视觉信息, 这

不仅要依靠注意系统高效的引导, 使注意在空间

上迅速移动(Grainger et al., 2016), 还需要对周围

的干扰刺激进行抑制(Liu et al., 2016), 这都与视

觉空间注意能力密不可分。一项追踪研究发现意

大利儿童的视觉空间注意能力可以有效地预测其

一、二年级时的单词、假词以及篇章阅读速度

(Franceschini et al., 2012)。 

已有大量的行为和神经机制层面的研究均表

明动作视频游戏可以有效改善视觉空间注意能力

(Bavelier & Green, 2019; Dale et al., 2020; Green & 

Bavelier, 2003, 2006; Feng & Spence, 2007; Nyquist 

et al., 2016; Föcker et al., 2018; Wu & Spence, 

2013)。行为方面, Green 和 Bavelier (2003)在正常

被试中进行了研究, 比较了训练组在进行了 10 天, 

每天 1 小时的 AVG 训练后与控制组在有效视野任

务上的成绩。有效视野任务常用于考察个体在不

产生头动和眼动时可以有效使用的视野范围, 反

映个体的注意分配能力。前后测结果显示, 训练

组被试后测成绩显著提高, 而控制组则没有, 表

明 AVG 训练对视觉注意分配能力有积极影响。另

一项研究将 20 名正常的非动作视频游戏玩家随

机分为 AVG 训练组和非 AVG 训练组, AVG 训练

组每天 1 玩小时的动作视频游戏, 共计 10 小时, 

而非 AVG 组在相同时间内玩俄罗斯方块。干预前

后记录两组被试在目标定位任务上的成绩, 对结

果进行分析发现, 两组被试的前测成绩没有显著

差异, 而 AVG训练组后测成绩则显著高于非 AVG

训练组。该结果表明动作视频游戏可以改善空间注

意资源在视野内的分配能力 (Green & Bavelier, 

2006)。Feng 和 Spence (2007)使用有效视野任务和

心理旋转任务发现, 20 名没有任何动作视频游戏

经验的正常被试经过 10 小时的 AVG 训练后, 在

上述两个任务中的成绩均有显著提高, 并且这种

提升在两个月后仍然保持。该研究说明动作视频

游戏不仅可以显著提高空间注意分配能力, 还可

以改善心理旋转这种更高级的空间认知能力。脑

神经方面, Bavelier 等人(2011)采用脑成像技术在

正常被试中比较了动作视频游戏玩家(参与实验

前 1 年内, 每周玩动作视频游戏 5 小时以上)和非

动作游戏玩家(参与实验前 1 年内, 每周玩动作视

频游戏小于 1 小时)在不同难度视觉搜索任务下注

意网络激活的差异。视觉搜索任务中, 被试需要

判断同时出现的 8 个刺激中是否有正方形或菱形, 

任务有两个难度：低负荷水平中, 8 个刺激由目标

刺激(正方形或菱形)和 7 个圆形组成; 高负荷水

平中, 8 个刺激包括目标刺激(正方形或菱形)和 4

个圆形以及从 12 种形状(如三角形、梯形等)中任

意选择的 3 个刺激组成。结果表明, 与非动作视

频游戏玩家相比, 随着任务难度即负荷水平的增

加, 动作视频玩家表现出更少的额顶网络激活。
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该结果在一定程度上说明动作视频游戏可以提高

注意资源在空间内的自动化分配能力。一项在正

常被试中使用事件相关电位技术的研究发现, 在

目标辨别任务中 , 与非动作视频游戏玩家相比 , 

动作视频游戏玩家的 N1 成分出现了更大的负值, 

而 N1 成分被认为可以引导与注意相关的顶叶加

工过程(Föcker et al., 2018)。 

Franceschini 等(2013)推测 AVG 训练可能会

通过改善发展性阅读障碍儿童的视觉空间注意技

能进而影响其阅读技能, 并用实验证明了这一观

点。该研究选取 20 名意大利语发展性阅读障碍儿

童并将其随机分为训练组和非训练组, 其中, 训

练组(10 人)在 9 个工作日内接受了每天 80 分钟的

动作视频游戏训练, 非训练组(10 人)在相同时间

内接受非动作视频游戏训练。AVG 训练组和非

AVG 训练组使用的游戏均来自一款商业化动作视

频游戏——疯狂的兔子(Rayman Raving Rabbids)。

其中, AVG 训练组使用兔子狩猎(Bunny Hunt)和

摇晃战利品(Shake Your Booty)等 10 个小游戏, 这

些游戏均满足 Green 等人(2010)对动作视频游戏

的界定。以兔子狩猎为例, 玩家必须快速向随时

可能出现在屏幕任意位置的兔子射击马桶塞, 以

避免被兔子击中。非 AVG 训练组则使用另外 10

个仅需要简单重复操作, 或者仅涉及记忆能力等

不满足动作视频游戏定义的小游戏, 如兔子不挤

奶(Bunnies Don’t Milk Cows), 在该游戏中玩家仅

需操控按键使兔子重复一些简单的肢体动作。研

究者比较了 AVG 训练组和非 AVG 训练组在阅读

能力和注意能力相关任务上的成绩, 阅读能力测

试包括假词解码和篇章阅读, 注意能力测试包括

分别与视觉空间注意和空间瞬时注意有关的单一

报告法和视听跨通道瞬时注意。单一报告法任务

要求被试在快速呈现的 6 个刺激中识别目标刺激, 

共有集中和分散两种条件：集中条件下, 线索提

示会在刺激出现前呈现, 考察被试的注意聚焦能

力; 分散条件下, 线索提示在刺激呈现后再出现, 

考察被试的注意分配能力。视听跨通道瞬时任务

则需要被试在声觉线索出现后迅速判断视觉目标

刺激出现在左侧还是右侧, 声觉线索包含有效和

无效两种条件。结果显示, AVG 训练组儿童表现

出注意和阅读任务成绩的显著提高, 而非 AVG 训

练组则没有。进一步的回归分析结果显示, 在控

制了年龄、智力和语音技能增长后, 注意能力的

提高对阅读技能的改善有接近 50%的贡献。这些

结果表明 AVG 训练可以显著提升阅读障碍儿童

的空间和瞬时注意, 而在注意能力方面的训练效

果可以提升阅读技能。随后, Antzaka 等人(2017)

采用常用于测量视觉注意广度的全部报告法和部

分报告法在正常被试中比较了 AVG 习惯性玩家

和非游戏玩家的视空注意能力, 发现 AVG 习惯性

玩家比同年龄非游戏玩家有更大的视觉注意广度, 

并且 AVG 习惯性玩家在视觉注意广度和假词阅

读测验上的成绩存在显著正相关, 表明动作视频

游戏训练扩大了游戏者的视觉注意广度, 促使他

们可以加工更大的正字法单元, 从而改善了其阅

读技能。 

2.1.2  注意跨通道转换能力在动作视频游戏与阅

读关系中的作用 

阅读涉及快速的视−听转化过程 , 需要我们

迅速把视觉信息转化为语音编码, 这一过程通常

依赖于信息的跨通道转换(Snowling, 1980)。有研

究表明, 发展性阅读障碍成年人与正常读者相比, 

在需要将注意从视觉转移到听觉的任务中, 表现

出注意转移缓慢, 这说明阅读障碍者较差的阅读

能力可能与注意的跨通道转换障碍有关 (Harrar 

et al., 2014)。 

要顺利完成动作视频游戏, 通常需要同时对

多感官刺激进行加工, 这依靠于信息在多种感觉

通道中的迅速转换。有研究指出, 动作视频游戏训

练可以改善注意资源的跨通道转换能力(Donohue 

et al., 2010; Gori, Seitz et al., 2016)。Donohue 及其

同事(2010)比较了正常被试中动作视频游戏玩家

(参加实验前 6 个月内每周至少玩 2 小时动作视频

游戏)和非动作视频游戏玩家(参加实验前 6 个月

内没有任何动作视频游戏经验)在跨通道同时判

断任务和时序判断任务中的表现。在同时判断任

务中, 被试需要判断听觉和视觉刺激是同时出现

还是异步出现, 并使用标准数字键盘上的按键进

行反应(1 表示同时; 2 表示非同时); 在时序判断

任务中, 被试需要判断听觉或视觉刺激出现的顺

序, 然后作出按键反应(1 表示听觉先出现; 反之

按 2 键)。结果显示, 动作视频游戏玩家组在上述

两个任务中的表现均优于非游戏玩家组, 研究者

认为动作视频游戏经验可能对跨通道时间加工能

力存在积极影响。 

Franceschini, Trevisan 等人(2017)的研究发现, 
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动作视频游戏训练可能是通过提高英语阅读障碍

儿童的跨通道注意转换能力, 从而其改善阅读技

能。研究采用视−听跨通道注意转换任务来考察被

试的注意转换能力, 使用单词、假词阅读来考察

阅读能力。视−听跨通道转换任务共有视觉和听觉

两种刺激, 有视觉单刺激、听觉单刺激、视−听双

刺激三种呈现方式, 刺激材料可能会出现在左侧

或右侧(视−听双刺激条件下, 两种刺激同时同侧

出现), 被试需要迅速判断刺激出现的位置并做出

按键反应(Z 键表示左边, M 键表示右边)。注意转

换损耗 (shift costs)作为测验指标 (Harrar et al., 

2014), 共有两种：第一种为视觉转换损耗, 即“前

一刺激为听觉刺激、后一刺激为视觉刺激时被试

判断视觉刺激所需时间”与“连续呈现视觉刺激时

被试对后一视觉刺激的判断反应时”之差 , 该指

标反映了注意从听觉通道转移到视觉通道的能力; 

第二种为听觉转换损耗, 类似前面的逻辑, 听觉

转换损耗 = “前一刺激为视觉刺激、后一刺激为

听觉刺激时被试对听觉刺激位置的判断时间” − 

“连续呈现听觉刺激时被试对后一刺激位置的判

断时间”, 该指标反映了注意从视觉通道转换到

听觉通道的能力。通过比较 AVG 训练组(n = 16)

和非 AVG 训练组(n = 12) DD 被试训练前后在两

种注意损耗指标上的成绩发现, AVG 训练组儿童

经过 12 小时的动作视频游戏后, 听觉转换损耗后

测成绩显著优于前测成绩, 而视觉转换损耗前后

测没有显著差异, 表明训练组被试从视觉到听觉

的注意转换力得到了显著提高。非 AVG 训练组在

这两种指标上的前后测成绩均没有显著差异。之

后的回归分析表明 , 视−听跨通道注意转换成绩

的提高能够解释阅读速度改善的 25%, 该结果说

明视−听跨通道注意转换能力在动作视频训练促

进阅读阅读能力改善中起到重要作用。 

2.1.3  视觉运动加工能力在动作视频游戏与阅读

关系中的作用 

阅读时, 我们需要对字母的位置进行精确地

编码, 要实现这一过程必须依赖于视觉运动系统

(Stein, 2018)。已有研究表明, 视觉运动加工能力

与阅读能力存在显著的相关(Levy et al., 2010); 

发展性阅读障碍患者存在明显的视觉运动加工能

力缺陷, 如较低的一致性运动敏感性、较差的速

度辨别能力等(Gori & Facoetti, 2014; Mascheretti 

et al., 2018; Peters et al., 2019; Stein, 2014)。在

Qian 和 Bi (2015)的研究中, 研究者使用基于视觉

运动加工能力的训练对 DD 儿童进行了干预, 训

练程序包括了一致性运动任务、视觉搜索任务、

视觉追踪任务和抛接球训练。研究结果显示, 经

过 10 次, 每次 1 小时的训练后, DD 训练组被试在

反映视觉运动能力的一致性运动测验和反映语音

意识的假词阅读测验上的后测成绩显著高于前测, 

并且其后测成绩与同年龄正常儿童组后测成绩之

间没有显著差异, 但是在 DD 非训练组中没有观

察到这种改善。这表明, 对发展性阅读障碍儿童进

行视觉运动能力训练可以有效改善其语音意识。 

Morin-Moncet 等人(2016)使用序列反应时范

式和经颅磁刺激–运动诱发电位(TMS-MEP)技术

对动作视频游戏与视觉运动加工之间的关系进行

了研究。实验共有 24 名正常成人被试, 其中 12

名为动作视频游戏玩家(参与实验前 6 个月内, 每

周至少玩动作视频游戏 6 小时), 另外 12名为非动

作视频游戏玩家(参与实验前 12 个月内, 几乎没

有动作视频游戏经验)。序列反应时任务常用于考

察被试的视觉运动加工以及知觉学习能力, 在该

任务中, 屏幕上从左到右的 4 个位置依次被设定

为位置 1、2、3、4, 每个位置都对应着一个按键。

视觉刺激是一个星状图形, 被试需要判断目标刺

激出现的位置。视觉刺激会按固定的位置序列

(4-2-3-1-1-3-2-1-3-4-2-4)呈现 , 共有 10 个序列 , 

在呈现 5 次和 10 次固定的位置序列之后, 研究者

分别加入了两列随机位置序列。在进行序列反应

时任务的前后, 研究者使用经颅磁刺激技术刺激

被试双侧初级运动皮层(M1 区), 并在第一背侧骨

间肌(FDI)处记录 M1 区的运动诱发电位(Motor 

Evoked Potentials, MEP), 将运动诱发电位的波幅

作为皮质脊髓的兴奋性的反映指标。序列反应时

范式任务的结果显示, 动作视频游戏玩家的反应

时显著短于非动作游戏玩家, 表明了动作视频游

戏玩家的视觉运动能力优势。进一步对运动诱发

电位结果进行分析发现, 两组被试在前测时没有

差异, 但动作游戏玩家后测 MEP 波幅显著高于非

动作视频游戏玩家, 且仅在动作视频游戏玩家中

发现后测 MEP 显著高于前测, 表明动作视频游戏

玩家完成序列反应时任务之后皮质脊髓兴奋性有

了显著增强。研究者认为动作视频游戏玩家表现

出来的视觉运动能力优势可能与动作视频游戏经

验能够改善初级运动皮层(M1 区)的可塑性有关。一
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项干预研究也发现了类似结果, 在该研究中, 没

有任何动作视频游戏经验的正常被试经过 5 小时

的动作视频游戏训练后, 视觉运动控制能力有了

显著的提高, 而在接受非动作视频游戏训练的对

照组中没有观察到这种改善(Li et al., 2016)。Gori, 

Seitz 等人(2016)的研究对 11 名发展性阅读障碍儿

童先进行非动作视频训练, 再进行动作视频游戏

训练, 每种训练均为 9 次, 每次 80 分钟。记录被

试在非动作视频游戏训练前 3~5 天(T1)、非动作

视频游戏训练后(T2)、动作视频游戏训练后(T3)

三个时间点上的阅读和视觉技能测试成绩。阅读

相关测试包括篇章阅读、假词阅读、假词复述等

任务, 视觉任务包括一致性运动点探测任务、错

觉运动任务、静止高空间分辨率光栅方向辨别任

务等。其中, 一致性运动点探测任务、错觉运动

任务与视觉运动能力有关。结果显示, 仅在动作

视频游戏训练后, 被试的篇章阅读、假词阅读和

假词复述成绩表现出显著提升, 而非动作视频训

练对阅读技能没有显著影响。同时, 动作视频游

戏训练可显著提高被试在一致性运动点任务上的

成绩但对静止光栅方向辨别任务上的成绩无显著

影响。该研究说明动作视频训练可能是通过促进

被试的视觉运动加工能力从而进一步改善其阅读

技能的。 

2.2  大细胞通路功能可能是动作视频游戏与阅

读关系的内在机制 

结合以往研究, 本文提出了动作视频游戏、

大细胞通路、阅读三者之间关系的一种可能解释

(见图 1), 即动作视频游戏训练可能在神经层面对

大细胞通路功能产生影响, 而大细胞通路功能的

改善促进了个体阅读技能的提升。 

在动作视频游戏中, 目标刺激可能出现在屏

幕的任意位置, 并且除了目标刺激外还存在大量

的干扰刺激(Green et al., 2010), 这与视觉搜索任

务很相似, 都对视觉空间注意能力有较高的要求, 

特别是注意资源在空间中的分配、注意定向等能

力。此外, 动作视频游戏不仅有复杂的图像刺激, 

通常也会伴随丰富的声音刺激, 是一个多感官同

时参与的过程, 一定程度上需要注意在不同通道

之间进行转换。以往研究结果显示, 动作视频游

戏的长期经验可显著改变个体后顶叶皮层(PPC)

等脑区的脑结构特征。例如, Tanaka 等人(2013)的

研究发现, 与非动作视频游戏玩家相比, 动作视

频游戏玩家的后顶叶皮层灰质体积更大。后顶叶

皮层是大细胞通路上的重要脑区之一, 其功能主

要是视觉空间注意定向和跨通道注意转换等, 而

且, 有研究表明, 它们在正字法解码、形音转换等

阅读相关认知加工过程中发挥着非常重要的作用

(Stein, 2018; Liu et al., 2019)。据此我们推测, AVG

训练后, 发展性阅读障碍个体在大细胞通路后顶

叶皮层结构的改善促进其空间注意能力和跨通道

注意转换能力等大细胞通路相关认知功能的显著

提升, 从而促进个体的正字法意识、形−音匹配等

阅读相关技能, 进一步影响阅读。 

同时, 要顺利完成动作视频游戏, 玩家需要

对快速出现的刺激作出反应, 这一过程依赖于对

运动信息快速、准确的加工。视觉运动加工过程

主要是由大细胞通路中的视觉运动区(MT 区)负

责的(Gori, Molteni et al., 2016; Stein, 2018)。以往

研究发现, 较长时间的动作视频游戏经验可提升

MT 区的激活效率, 以提升个体对视觉运动信息

的加工水平(Bavelier et al., 2011)。视觉运动信息

的加工技能与文字位置信息的精准编码有关

(Stein, 2018)。Liederman 等人(2003)的一项 TMS

研究显示, MT 区与字母位置解码有关。因此, 动

作视频游戏训练可以通过增强发展性阅读障碍个 
 

 
 

图 1  动作视频游戏-大细胞通路-阅读的关系 
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体的 MT 区功能, 改善其视觉运动加工能力和眼

动控制技能, 进而提高其文字位置编码效率, 并

最终促进其阅读技能。 

3  总结与展望 

已有研究较为一致地支持了动作视频游戏训

练对阅读技能的促进作用 (Antzaka et al., 2017; 

Bertoni et al., 2019; Franceschini et al., 2013; 

Franceschini et al., 2015; Franceschini, Bertoni 

et al., 2017; Franceschini, Trevisan et al., 2017; 

Franceschini & Bertoni, 2019; Gori, Seitz et al., 

2016), 并且相比传统的干预程序, 动作视频游戏

具有较强的趣味性和灵活性, 能够在一定程度上

更好地引起参与者的兴趣, 提高其干预的积极性

(Peters et al., 2019), 这些发现为今后的阅读训练

和发展性阅读障碍干预提供了依据。不过, 我们

还应该清楚地看到目前该领域研究存在的问题和

面临的挑战。 

第一, 市场现存的动作视频游戏具有较大的

复杂性, 要精确分析其包含的认知成分是比较困

难的(Bedwell et al., 2012), 所以当我们试图揭示

其对行为和大脑的影响时, 这种机制的复杂性很

可能会引起混乱。 

第二, 关于动作视频游戏对阅读促进作用的

解释尚无定论, 未来可以从以下方向开展研究：首

先, 可以在大细胞通路缺陷理论的框架下, 系统地

研究动作视频游戏干预改善阅读技能的可能性机

制; 其次, 目前关于动作视频游戏训练与阅读技能

之间关系的脑神经机制研究还很欠缺, 未来可以

从脑机制的角度来对两者之间的关系进行研究。 

第三, 有研究者指出已有干预研究的重复性

较低 , 造成这一问题的原因之一可能是干预时

长、使用的具体游戏等干预程序设计方面存在差

异(Bediou et al., 2018; Green et al., 2019); 另外一

个可能的原因是未对参与训练的被试进行严格控

制, 比如未考虑发展性阅读障碍被试的亚类型、

被试所处的文化背景、被试的年龄等因素的影响。

今后需要对训练程序、被试选择等方面进行更加

严格地操纵。另外, 考虑到认知技能的改变比较

缓慢 , 并且其改善过程可能存在一个潜伏期

(Green et al., 2019), 未来的干预还要更加注重追

踪研究。 
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Effects of action video games on reading skills of individuals with 
developmental dyslexia and its internal mechanisms 
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Abstract: Developmental dyslexia is a specific disorder in reading acquisition, which hinders the development 

of individuals. Many researchers focused on how to help the dyslexics to improve their reading skills. 
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Traditional intervention methods are mainly based on phonological deficit of dyslexia, in which there are 

still some problems required to be solved such as consuming considerable time and labors in intervention 

implementation, and reading materials putting pressures on dyslexic readers. In recent years, most of the 

relevant studies have indicated that the intriguing action video game intervention could significantly 

improve the dyslexics’ reading abilities, but its underlying mechanism remains unclear. Based on the visual 

magnocellular deficit theory, the possible internal mechanisms regarding the positive influence of playing 

action video games on reading efficiency could be explained from the aspects of visual spatial attention, 

cross-sensory attention shifting and visual motor processing. Based on this theory framework, future 

research could not only examine the internal mechanisms of the effect of action video game training on 

reading skills, but also develop relevant intervention programs which are more suitable for the dyslexic 

readers. 

Key words: action video game, developmental dyslexia, cross-sensory attention shifting, the visual magnocellular 

deficit theory 
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