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通道呈现方式与感知学习风格的匹配性 

对粤−普双言切换代价的影响* 

邢  强  吴  潇  王家慰  张忠炉 
(广州大学心理学系, 广州 510006) 

摘  要  选取不同感知学习风格的熟练粤−普双言者被试, 比较在不同通道呈现方式下他们刺激命名任务的表现, 

由此考察感知学习风格与通道呈现方式的匹配性对熟练双言者双言切换代价的影响。结果发现, 被试在视觉线索

呈现条件下要比在听觉线索条件下的切换代价小; 当感知学习风格与通道呈现方式匹配时, 双言切换代价更低。表

明感知学习风格与通道呈现方式的匹配性对于双言切换代价有调节作用。 
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1  引言 

切换代价是指双语者根据一定线索在两种语

言间进行选择性切换加工时, 相较于使用单一语言

进行表达, 表现出的反应时增加或正确率下降的一

种现象(Bonfieni et al., 2019; Costa & Santesteban, 

2004; Filippi et al., 2014; Hernandez & Kohnert, 2015; 

常欣 等, 2017)。作为人类的一种高级认知功能, 语

言切换代价受到多种因素影响。 

当前的语言切换代价大都是建立在对视觉刺

激呈现的基础上进行研究的, 而对非视觉呈现通道

的研究成果则比较少。Declerck 等人在 2015 年的

研究中使用视觉线索搭配听觉线索的方法来研究

双语者被试的语言切换代价。研究结果发现被试在

两种线索条件下均存在切换代价, 并且视觉线索条

件下的切换代价要大于在听觉线索条件下的切换

代价。因此证实了刺激呈现通道也会对双语切换代

价产生影响。但值得注意的是, 不同通道对刺激信

息的加工特性是不同的。 

陈宝国和彭聃龄(2001)的研究发现, 在视觉加

工过程中, 呈现的视觉刺激会先将大脑中高频汉字

的字形信息激活, 接着是字义信息的激活, 即表现

为先字形后字义的加工路径。在听觉词汇的加工过

程中, 声音刺激首先激活语音表征, 然后由语音表

征激活语义表征。而郭爱萍(2004)的研究则发现 , 

与视觉词汇的加工相比, 听觉词汇输入是一种线性

的序列加工, 语音的传输和大脑的加工速度都相较

于视觉词汇加工慢。因此, 按照通道加工特性推断, 

在双言切换中, 听觉通道的加工时长应该大于视觉

通道, 表现为听觉通道的反应时和错误率会上升。

而切换代价的显著特征是反应时和错误率, 因此听

觉通道的切换代价应该大于视觉通道。Declerck 等

人(2015)认为, 在语言切换中, 由于听觉信息加工

的时间更长, 且语言切换序列是可预测的, 故这种

长时加工特性反而有助于切换的准备, 从而有利于

减少切换代价。该研究发现双语切换代价存在通道

间的差异, 提出了研究听觉刺激通道下切换代价的

新范式。但这一实验结果的产生究竟是实验处理本

身造成的还是由于被试在实验中产生的期望效应

或期待效应造成的则未进一步进行讨论。除此之外, 

该研究采用的听觉刺激是直接由图片刺激切换而

来的, 这也有可能在实验中产生了启动效应。因此
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有必要对该范式进行完善, 以便更加精确地反映切

换代价在通道间差异的本质。 

语言切换代价也会受到个体因素诸如感知学

习风格的影响。感知学习风格是指个体在接受和保

持新的困难信息时所偏好使用的感官方式(Kinsella, 

1995)。感知学习风格的形成是一个漫长的过程, 会

受到个体视觉、听觉和触觉等多种感官因素的影响, 

反映了人们身体对外部刺激的习惯性反应。关于感

知学习风格的划分, O'Brien (1989)编制了《学习通道

偏好调查量表》(The Learning Channel Preference 

Checklist, LCPC), 把感知学习风格分为视觉型、听

觉型和触觉型。这几种类型的学习者分别表现为˸ 

视觉型学习者习惯通过视觉方式获取信息, 喜欢顺

序性的呈现材料, 并且在学习新知识时喜欢阅读大

量描述性的文字, 不易受到噪音的影响。听觉型的

学习者习惯以听觉的方式获取信息, 对于讲授性的

方式学习效率最高。触觉型学习者习惯通过动手操

作或亲自体验来获取信息, 擅长在动手学习实践的

方式中学习。Derakhshan 和 Shakki (2018)的研究发

现, 以英语作为外语且熟练程度较高的伊朗大学生

更喜欢运动觉和触觉学习风格, 而不是听觉、视觉、

小组和个人学习风格。此外, 低年级的学生更倾向

于视觉和小组风格。这表明学习者不同的学习风格

及个体差异影响学习和认知加工。 

刘颖(2014)研究发现, 当通过视觉通道给视觉

型学习者呈现学习材料, 即呈现通道与学习风格匹

配, 则会降低学习者的认知负荷。而当给学习者呈

现的通道方式与学习者的感知学习风格不匹配时, 

如通过听觉通道方式给视觉型学习者呈现学习材

料, 则会增加学习者的认知负荷。这表明学习材料

的呈现通道与学习者的感知学习风格之间存在交

互作用, 共同影响学习效果。那么, 在进行双语切

换任务时, 不同感知学习风格的个体是否存在差异

呢？这一过程是否会因呈现通道的匹配性不同而

被调节呢？这一问题还需要深入研究。 

最后, 当前对于语言切换代价主要集中在双语

切换, 但对双言切换却鲜有研究。双言是指个人或

团体所掌握并使用的同一门语言下的两种或两种

以上的地域变体或社会变体(张积家, 张凤玲, 2010)。

双语和双言, 既相互区别又相互联系, 且联系大于

区别。但在认知控制方面, 双言仍然有着类似于双

语的控制机制。 

目前, 国外对双言的研究大多使用的是印欧语

系下的分支语言的双言使用者, 按语言形态上可划

分为屈折语。这些双言者的两种语言都属于拼音语

言, 文字都属于拼音文字。拼音语言之间在正字法、

语音和句法上有许多共性。而汉语则属于汉藏语系

下的分支语言, 按语言形态上可划分为独立语。汉

语属于音节语言, 汉字属于表意文字。中文和西方

文字在正字法、语音和语法上差异甚大。 

在汉语双言关系中, 普通话和方言的差异主要

体现在发音系统上的差异。这其中又以普通话−粤

语之间的语言特征最具有代表性。粤语具有完整的

九声六调, 保留较多古汉语特征。其中粤语口语中

语音与普通话的差异达到国际双语的标准, 而书面

语使用统一的普通话书面语形式, 造成方言口语与

书面语不平衡(刘艺, 2008)。那么对于粤普双言者来

讲, 他们双言切换的机制是什么？双言切换受到哪

些因素的影响？值得进一步深入研究。 

基于此, 研究选取不同感知学习风格的熟练粤

−普双言者被试, 比较他们在不同通道呈现方式下

的刺激命名任务的成绩, 由此考察感知学习风格与

通道呈现方式的匹配性对于双言切换代价的影响。 

2  实验 1: 通道呈现方式对熟练粤−
普双言者语言切换的影响 

实验 1 在 Declerck 等人(2015)的实验范式基础

上, 采用新的视听通道命名任务, 探究熟练粤−普

双言者在不同通道呈现方式(视觉通道、听觉通道)

下双言切换代价的差异。根据通道差异理论, 听觉

通道的切换代价应该大于视觉通道。 

2.1  方法 

2.1.1  被试 

使用 G-Power 3.1 (Faul et al., 2009)进行的功效

分析表明, 在保证得到较小的效应量 0.25 (中)的前

提下, 设定 α = 0.05, 并且检验效能为 0.8 时, 至少

需要 32 人。最终招募广州大学在校且熟练掌握粤

语和普通话的大学生, 共计 36 名被试, 年龄在 18~ 

25 岁之间, 平均年龄为 21.54 岁(SD = 2.11)。所有

被试均是粤语为母语(L1), 在 6 岁进入小学以后系

统进行普通话(L2)学习, 且自评粤语与普通话均能

熟练使用。男女比例均衡, 视力、矫正视力和听力

均正常, 所有被试之前均未参加过类似实验, 且自

愿参加本次实验。 

2.1.2  材料 

研究所使用的视觉材料均选自张清芳和杨玉

芳(2003)评定的 320 张图片库中的图片素材。从中

选取出 80 张, 所有图片的标准名称均为双字词。听
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觉材料则选自日常生活中典型、常见的声音共 80

种, 并依据其特征使用 EV Capture 进行录制或搜集

对应素材。使用 Adobe Premiere Pro CS6 软件进行

转换、剪辑并降噪, 保留其最具辨识度部分并使素

材呈现时长保持在 1 秒的长度。 

招募 30 名能够熟练使用粤语和普通话的本科

生和研究生对所有备选视觉型素材和听觉型素材

的熟悉度和素材名称一致性程度进行李克特 7 点评

分。在熟悉度评定中, 最熟悉的评定是“7”, 最不熟

悉的评定是“1”。而对于素材名称一致性程度评定, 

最一致的评定是“7”, 最不一致的评定是“1”。  

结果显示(表 1), 视觉呈现素材与听觉呈现素

材的熟悉性差异不显著, t(73) = −0.41, p = 0.682。视

觉呈现词汇刺激与听觉呈现词汇刺激的一致性差

异不显著, t(73) = −0.98, p = 0.333。 

 

表 1  不同通道呈现方式下刺激材料的熟悉性与一致性 

熟悉性 一致性 
通道呈现方式 

M SD M SD 

听觉呈现 6.58 0.35 6.17 0.68 

视觉呈现 6.63 0.42 6.32 0.46 

 

最后从中选取语熟悉度高与素材名称一致性

程度较高的 66 张图片和 66 段音频材料(共 132 个)

作为实验 1 的正式实验材料, 另取 4 张图片及 4 段

音频材料作为练习材料。 

2.1.3  设计 

采用 2(通道呈现方式: 视觉呈现、听觉呈现) × 

2(任务类型: 重复任务、切换任务) × 2(语言类型: 

普通话、粤语)三因素被试内设计。为避免顺序效

应带来的实验误差 , 将通道呈现方式与语言类型

进行顺序平衡。因变量是被试的命名的反应时和正

确率。 

2.1.4  程序 

实验程序共分为 6 个模块, 包含 3 个视觉通道

模块和 3 个听觉通道模块。每种通道开始前的第一

个模块都含有一个练习阶段, 含 4 个试次。待被试

完全操作熟练后, 进入正式实验。 

在视觉模块中, 目标语言根据刺激呈现位置提

示来决定。刺激呈现位置分为两种情况, 一种是图

片呈现在屏幕上半部分, 一种是呈现在屏幕的下半

部分。被试则需要根据该组实验要求选择目标语言

对不同位置的图片进行命名, 如图 1。在听觉模块

中, 目标语言则根据注视点的颜色提示来决定。注

视点颜色分为两种情况, 一种是黑色注视点, 一种

是红色注视点。不同颜色注视点表示使用不同的目

标语言对音频进行命名, 如图 2。具体的提示情况

所对应的目标语言由对应实验前的指导语进行说

明。通过对不同位置或注视点颜色进行平衡顺序处

理, 不同的任务类型便被保证在每个试次间以相同

数量随机出现。 
 

 
 

图 1  视觉命名任务。重复情况下, 被试对前后两张图片

均使用普通话进行命名; 切换情况下, 被试对前一张图片

使用普通话进行命名, 对后一张图片使用粤语进行命名。 
 

 
 

图 2  听觉命名任务。重复情况下, 被试对前后两段音频

均使用普通话进行命名; 切换情况下, 被试对前一段音频

使用普通话进行命名, 对后一段音频使用粤语进行命名。 
 

通道呈现的类型在整个实验开始前或改变通

道前都会在实验设备屏幕上以文字的形式告知参

与实验的被试。被试在实验全程都需佩戴具有麦克

风功能的耳机, 同时也保证隔绝噪声干扰。 

接下来将以单个被试进行先视觉后听觉, 先粤

语再普通话实验组为例, 将实验程序进行的详细描

述。首先将在屏幕上呈现本次实验的实验指导语, 

告知被试本次实验的任务要求及注意事项, 即先进

行视觉模块, 若图片出现在屏幕上半部分, 则使用

粤语对图片进行命名; 若出现在屏幕下半部分, 则

使用普通话对其进行命名。被试知晓后按空格键进

入练习阶段。练习阶段: 屏幕上呈现 500 ms 的黑色

注视点“+”, 被试需要保持注意集中。之后屏幕会快

速呈现一张 1000 ms 的黑白图片, 随后会出现一个

空屏持续时间为 3000 ms。在刺激呈现到空白屏的
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共 4000 ms 期间, 被试需按要求使用粤语(L1)又快

又准确地对话筒进行反应。无论被试是否在此期间

做出反应, 时间结束后, 程序都将自动进入下一试

次。练习阶段共 4 个试次。当被试完全操作熟练后, 

进入正式实验。 

正式实验的操作流程与练习阶段大致相同。首

先进行 3 个模块的视觉刺激任务。每个模块共有 22

个试次, 其中前 2 个试次为引入任务, 第 3 个试次

起为正式的任务试次, 正式的任务试次共 20 个。若

第 3 个试次与第 2 个试次所使用的目标语言相同, 

则第 3 个试次的任务类型属于重复类型, 反之则属

于切换类型。完成 22 个试次后, 将有 5000 ms 的休

息时间, 休息结束后进入下一个视觉模块。 

完成 3 个模块的视觉模块后, 进入听觉模块。

屏幕上将显示关于听觉模块的任务指导语, 告知被

试本次实验的任务要求及注意事项, 即若呈现黑色

注视点“+”, 则使用粤语对随后的音频进行命名 ; 

若呈现红色注视点“+”, 则使用普通话对随后的音

频进行命名。被试知晓后按空格键进入练习阶段, 

当被试完全操作熟练后, 进入正式实验。 

听觉模块的流程与视觉模块的相同, 也包含 3

个模块, 每个模块中含有 22 个试次, 其中前 2 个试

次为引入任务, 第 3 个试次起为正式的任务试次, 

正式的任务试次共 20 个。与视觉模块不同之处在

于, 在注视点结束后, 刺激在耳机里出现 1000 ms, 

而非在屏幕上。因此在刺激呈现与被试反应的这

4000 ms 期间, 电脑显示屏上是空白的。 

完成 3 个模块的听觉模块后, 所有命名任务便

完成。被试在进行以上任务过程中, 录音功能全程

开启, 并使用 EV Capture 软件进行录制。 

具体实验流程图如图 3。 

2.2  结果与分析 

数据采用 SPSS 22.0 统计软件进行统计分析与

处理。以刘晓瑜等人(2015)的研究范式为标准, 剔

除错误率高于 40%的被试及 M ± 3 SD 之外的试

次。统计发现, 实验中被试反应正确率均值为 0.82 ± 

0.05 (M ± SD, 下同)。计算每个被试在所有任务中

的反应正确率, 由于所有被试的正确率均高于 60%, 

因此没有剔除数据。被试的总反应时均值为 1831 ± 

825 ms, 依据标准共有 15 个试次被剔除, 剔除的试

次数占总试次数的比例为 0.32%。每种实验条件下

正确率和反应时(ms)均值、标准差和切换代价(切换

代价 = 切换任务−重复任务, 下同)见表 2。 

 

 
 

图 3  实验 1 实验流程图 

 

表 2  不同实验条件下被试在因变量上的均值、标准差(M ± SD)和切换代价 

听觉呈现 视觉呈现 
语言类型 任务类型 

正确率 切换代价 反应时 切换代价 正确率 切换代价 反应时 切换代价

重复任务 0.72 ± 0.10 2503 ± 519 0.95 ± 0.06 1383 ± 244 
粤语 

切换任务 0.71 ± 0.12 
−0.01 

2570 ± 381
67 

0.91 ± 0.08
−0.04 

1380 ± 218 
−3 

重复任务 0.73 ± 0.11 2358 ± 304 0.96 ± 0.05 1351 ± 258 
普通话 

切换任务 0.69 ± 0.13 
−0.04 

2484 ± 351
126 

0.91 ± 0.10
−0.05 

1331 ± 249 
−20 
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2.2.1  语言类型、任务类型、通道对正确率的影响

分析 

对正确率进行 2(语言类型: 粤语、普通话) × 2 

(任务类型: 重复任务、切换任务) × 2(通道呈现方式: 

听觉呈现、视觉呈现)三因素重复测量设计方差分

析 , 结果表明 , 任务类型被试分析的主效应显著 , 

F1(1, 35) = 12.89, p = 0.001, η2 = 0.27, 项目分析的主

效应也显著, F2(1, 131) = 10.74, p = 0.001, η2 = 0.24。

通道呈现方式被试分析的主效应显著, F1(1, 35) = 

264.50, p < 0.001, η2 = 0.88, 通道呈现方式项目分

析的主效应显著, F2(1, 131) = 256.20, p < 0.001,  

η2 = 0.81。语言类型在基于被试的分析和基于项目

的分析的主效应都不显著。语言、任务类型、通道

呈现方式三者间也不存在任何情况的交互作用。 

2.2.2  语言、任务类型、通道对反应时的影响分析 

对反应时也进行 2(语言类型: 粤语、普通话) × 

2(任务类型: 重复任务、切换任务) × 2(通道呈现方

式: 听觉呈现、视觉呈现)三因素重复测量设计方差

分析, 结果表明: 语言类型被试分析的主效应显著, 

F1(1, 35) = 12.20, p = 0.001, η2 = 0.26, 粤语条件下

的反应时(M = 1959 ms)显著慢于普通话条件下的

反应时(M = 1881 ms), 但是语言类型的项目分析的

主效应差异不显著, F2(1, 59) = 0.12, p = 0.325。 

任务类型和通道呈现方式的交互作用被试分

析显著, F1(1, 35) = 5.10, p = 0.030, η2 = 0.13; 项目分

析不显著, F2(1, 131) = 2.29, p = 0.065。简单效应结

果显示, 在听觉通道呈现方式下, 重复任务的反应时

(M = 2431 ms)显著快于切换任务的(M = 2527 ms), 

t = 4.42, p = 0.043, Cohen’s d = 0.24; 而在视觉通道

呈现方式下, 重复任务的反应时(M = 1367 ms)与切

换任务的反应时(M = 1355 ms)差异不显著, t = 0.60, 

p = 0.445。不存在其他任何情况的交互作用。 

2.3  讨论 

通道呈现方式的主效应显著, 这与 Declerck 等

人(2015)的实验结论是一致的。不同的是, Declerck

等人的结果表明视觉线索条件下的切换代价要大

于在听觉线索条件下的切换代价, 而本实验的研究

结果则与之相反, 即听觉线索条件下的切换代价要

大于在视觉线索条件下的切换代价, 实验结果也与

通道特性相符合。 

值得注意的是, 语言类型、通道呈现方式、任

务类型之间的交互作用在正确率的指标上都不显

著, 而反应时则表现出任务类型与通道呈现方式间

的交互效应。这是因为双言使用者在进行双言切换

时, 只需考虑语音系统的差异。粤语和普通话之间

的关系属于双言, 而本次所使用的被试对于粤语和

普通话的掌握都达到熟练的程度, 且对于刺激的命

名是同一文化概念层次上的运用, 因此在进行命名

任务的过程可以十分顺利。在对正确率进行的分析

表明, 语言类型的主效应不显著, 也证实了这一点。

而对于反应时而言, 由于粤语和普通话的语音系统

有着很大的差异 , 是不同的语音词汇层面的运用 , 

因此会产生差异。而在 Declerck 等人(2015)的实验

中则是使用的双语(德语与英语)者, 因此被试在进

行语言切换时, 即使刺激概念相同, 但在文字系统

和语音系统上的差异仍会导致切换代价的增加。 

此外, 任务类型和通道呈现方式的交互作用被

试分析显著, 但项目分析却不显著。这是因为我们

在选择实验的视听觉材料时, 仅评定了材料的熟悉

性, 但实际上, “动物”、“乐器”和“交通工具”这些不

同类的材料都比较熟悉, 应该增加一些不太熟悉的

材料, 以进一步增加实验项目的代表性, 后续研究

也将就材料内容范围进行相应的控制。 

综上, 切换代价的差异, 会受到语言关系的影

响 , 同时也与通道呈现方式有着直接关系。那么 , 

不同感知学习风格的粤−汉双言者是否对于不同刺

激呈现通道表现出不同的切换代价呢？ 

3  实验 2: 感知学习风格与通道呈现
方式对粤−普双言切换的影响 

实验 2 旨在探讨感知学习风格与通道呈现方式

的匹配性对双言者切换代价的影响。若双言被试在

感知学习风格与通道呈现方式匹配与不匹配条件

下的双言切换代价存在显著差异, 这说明双言者的

感知学习风格与通道呈现方式的匹配性是双言切

换代价的影响因素。 

3.1  方法 

3.1.1  被试 

使用 G-Power 3.1 进行的功效分析表明, 在保

证得到较小的效应量 0.25(中)的前提下, 设定 α = 

0.05, 并且检验效能为 0.8 时, 至少需要 32 人。在

实际选取被试过程中, 为避免找到不合适实验条件

的被试, 因此适当增加样本量, 确保排除不合适被

试后仍有足够的统计效能。招募广州大学在校且熟

练掌握粤语和普通话的本科生和研究生共 70 名。所

有被试先进行学习通道偏好量表的测验, 筛选出单

一视觉型和听觉型被试各 28 名, 共计 56 名, 年龄

在 18~25 岁之间, 平均年龄为 21.61 岁(SD = 1.37)。
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所有被试均是粤语为母语(L1), 在 6 岁进入小学以

后系统进行普通话(L2)学习, 且自评粤语与普通话

均能熟练使用。男女比例均衡, 视力、矫正视力和

听力均正常, 所有被试之前均未参加过实验 1, 且

自愿参加本次实验。 

3.1.2  材料 

学习通道偏好量表。该调查表包含三个分量表, 

各量表均含 12 个项目, 共计 36 个项目。由此将人

的感知学习风格划分为视觉型、听觉型、触觉型这

三个维度。其余材料同实验 1。 

3.1.3  设计 

2(感知学习风格: 视觉型、听觉型) × 2(通道呈

现方式: 视觉呈现、听觉呈现) × 2(任务类型: 重复

任务、切换任务) × 2(语言类型: 普通话、粤语)四

因素混合实验设计。被试内变量是任务类型、通道

呈现方式和语言类型 ; 被试间变量是感知学习风

格。由于实验需要根据被试测出来的感知学习风格

进行搭配组合, 因此共有 4 种组合: (1)视觉型+视觉

通道; (2)视觉型+听觉通道; (3)听觉型+视觉通道; 

(4)听觉型+听觉通道。每种组合在任务类型和语言

类型上也都进行了平衡顺序的处理。被试在完成学

习通道偏好量表后, 根据对应风格划分为视觉型被

试和听觉型被试, 每种类型各 28 名。再将每种类型

中的被试随机分成两组, 分别完成与自身风格匹配

与不匹配的任务。因变量是被试的命名的反应时和

正确率。 

3.1.4  程序 

实验程序分为视觉通道和听觉通道两种类型, 

实验流程图见图 4, 每种类型都只包含 3 个模块, 

相当于实验 1 程序中的单一通道部分。每个被试只

能参与其中一种类型的通道模块。完成单个通道的

3 个模块后, 所有命名任务便完成。被试在进行以

上任务过程中 , 录音功能全程开启 , 并使用 EV 

Capture 软件进行录制。听觉类型实验流程与视觉

类型实验相同。 

3.2  结果与分析 

3.2.1  感知学习风格、语言类型、任务类型、通道

对正确率的影响  

每种实验条件下正确率的均值、标准差和切换

代价见表 3。 

 

 
 

图 4  实验 2 实验流程图 

 
表 3  不同实验条件下被试的正确率均值、标准差(M ± SD)和切换代价 

粤语 普通话 
感知学习风格 通道呈现方式

重复任务 切换任务 切换代价 重复任务 切换任务 切换代价 

听觉呈现 0.73 ± 0.12 0.73 ± 0.18 0 0.81 ± 0.11 0.77 ± 0.20 −0.04 
听觉型 

视觉呈现 0.99 ± 0.04 0.96 ± 0.08 −0.03 0.95 ± 0.06 0.92 ± 0.09 −0.03 

视觉呈现 0.74 ± 0.16 0.71 ± 0.12 −0.03 0.76 ± 0.12 0.69 ± 0.16 −0.07 
视觉型 

听觉呈现 0.97 ± 0.08 0.90 ± 0.10 −0.07 0.95 ± 0.06 0.90 ± 0.10 −0.05 
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对正确率进行 2(感知学习风格: 听觉型、视觉

型) × 2(语言类型: 粤语、普通话) × 2(任务类型: 重

复任务、切换任务) × 2(通道呈现方式: 听觉呈现、

视觉呈现)四因素重复测量的方差分析, 结果表明: 

任务类型被试分析的主效应显著, F1(1, 49) = 14.20, 

p < 0.001, η2 = 0.23, 被试在重复任务的正确率(M = 

0.86)显著高于切换任务的正确率(M = 0.82); 项目

分析的主效应显著, F2(1, 131) = 11.43, p = 0.001, 

η2 = 0.21。通道呈现方式被试分析的主效应显著, 

F1(1, 49) = 89.56, p < 0.001, η2 = 0.65, 被试在听觉

通道呈现方式下的正确率(M = 0.74)显著低于视觉

通道呈现方式(M = 0.94); 项目分析的主效应不显

著, F2(1, 131) = 3.01, p = 0.078。  

3.2.2  感知学习风格、语言、任务类型、通道对反

应时的影响  

每种实验条件下反应时(ms)的均值、标准差和

切换代价见表 4。 

对反应时进行 2(感知学习风格: 听觉型、视觉

型) × 2(语言类型: 粤语、普通话) × 2(任务类型: 重

复任务、切换任务) × 2(通道呈现方式: 听觉呈现、视

觉呈现)四因素重复测量的方差分析, 结果表明: 语

言类型被试分析的主效应显著, F1(1, 49) = 7.14, p = 

0.010, η2 = 0.13, 粤语条件下的反应时(M = 1823 ms)

显著慢于普通话条件下的反应时(M = 1759 ms); 项

目分析的主效应不显著, F2(1, 131) = 2.13, p = 0.416。

任务类型被试分析的主效应显著, F1(1, 49) = 6.39, 

p = 0.015, η2 = 0.12, 被试在重复任务的反应时(M = 

1767 ms)显著快于切换任务的反应时(M = 1815 ms); 

项目分析的主效应边缘显著, F2(1, 131) = 4.13, p = 

0.058, η2 = 0.10。通道呈现方式被试分析的主效应

显著, F1(1, 49) = 386.48, p < 0.001, η2 = 0.89, 被试

在听觉通道呈现方式下的反应时(M = 2370 ms)显著

慢于视觉通道呈现方式的反应时(M = 1211 ms); 项

目分析的主效应不显著, F2(1, 131) = 2.13, p = 0.416。 

感知学习风格和通道呈现方式被试分析的交

互效应显著, F1(1, 49) = 15.28, p < 0.001, η2 = 0.24; 

简单效应结果显示, 在听觉通道呈现方式下, 听觉

型的反应时(M = 2225 ms)显著快于视觉型的(M = 

2515 ms); 而在视觉通道呈现方式下, 听觉型的反

应时(M = 1297 ms)显著慢于视觉型的(M = 1126)。

不存在其他情况下的交互作用。 

3.3  讨论 

实验 2 是在实验 1 的基础上探讨感知学习风格

与通道呈现方式的匹配性对粤−普双言切换的影

响。结果表明, 双言被试在感知学习风格与通道呈

现方式匹配与不匹配条件下的双言切换代价存在

显著差异, 这说明双言者的感知学习风格与通道呈

现方式的匹配性是双言切换代价的重要影响因素。 

本研究发现感知学习风格与通道呈现方式的

匹配性作用在正确率与反应时中仍存在差异。在对

正确率的分析中, 感知学习风格与通道呈现方式的

交互作用不显著 , 感知学习风格的主效应不显著 , 

而通道呈现方式的被试分析的主效应是显著的。而

在对反应时的分析中, 感知学习风格与通道呈现方

式被试分析的交互作用显著, 通道呈现方式的主效

应显著 , 但感知学习风格的被试分析主效应不显

著。这反映了三点信息。 

第一, 感知学习风格作为单一的因素对切换代

价没有独立的影响。感知学习风格是指个体在接受

和 保 持 新 的 困 难 信 息 时 所 偏 好 使 用 的 感 官 方 式

(Kinsella, 1995)。感知学习风格的形成是一个漫长

的过程, 会受到个体视觉、听觉和触觉等多种感官

因素的影响, 反映了人们身体对外部刺激的习惯性

反应。因此无论在使用什么样的通道来呈现刺激, 

被试总是只使用特定偏好的感官去接受信息。由于

所选取的被试在视觉型和听觉型的数量是一致的, 

所以表现为在正确率和反应时中的差异皆不显著。 

第二, 正确率的差异不显著反映了两种语言间

的关系。本实验共有 4 个因素, 而 4 个因素的各种

情况的交互作用皆不显著。这一现象可能的解释是, 

本实验所采用的是双言被试。由于双语者在使用不

同语言切换时所面临的是不同系统之间的差异, 语 

 
表 4  不同实验条件下被试的反应时均值、标准差(M ± SD)和切换代价 

粤语 普通话 
感知学习风格 通道呈现方式

重复任务 切换任务 切换代价 重复任务 切换任务 切换代价 

听觉呈现 2226 ± 205 2317 ± 292 91 2102 ± 228 2256 ± 301 154 
听觉型 

视觉呈现 1287 ± 201 1336 ± 237 49 1271 ± 185 1293 ± 248 22 

视觉呈现 2542 ± 319 2561 ± 384 19 2466 ± 281 2493 ± 245 27 
视觉型 

听觉呈现 1158 ± 208 1157 ± 267 −1 1084 ± 203 1105 ± 214 21 
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言差异是矛盾的主要方面。而双言使用者在进行双

言进行切换时, 基本只用考虑语音系统的差异, 所

以语音差异是矛盾的主要方面。粤语和普通话之间

的关系属于双言, 而本次所使用的被试对于粤语和

普通话的掌握都达到熟练的程度, 对于刺激的命名

属于在同一文化概念层次上的运用, 因此进行命名

任务的过程十分顺利。而对于反应时而言, 由于粤

语和普通话的语音系统有着很大的差异, 是不同的

语音词汇层面的运用, 因此会产生差异。反应时的

分析表明语言类型的被试分析主效应, 结果支持了

这一观点。 

第三, 反应时的差异显著反出映出感知学习风

格与通道呈现方式的匹配性有利于双言被试的认

知加工。由于正确率的性质是反应最终结果, 而反

应时体现的是过程。感知学习风格与通道呈现方式

的交互作用中, 正确率差异不显著, 而反应时差异

显著, 说明双言被试在认知加工过程中是有快慢之

分的。刘颖(2014)的研究发现当感知学习风格与通

道呈现方式相匹配时, 被试的认知负荷降低。反之, 

被试的认知负荷增加。由于被试具有通道使用偏好, 

因此在本实验中遇到与自己通道偏好相匹配的通

道呈现时, 被试可以更快速高效地接受信息, 并将

更多地认知资源分配给刺激概念的加工与命名, 因

此就表现出了更快速地反应。 

综上, 实验 2 验证了感知学习风格与通道呈现

方式的匹配性对双言者的切换代价具有重要影响。

那么是否这种匹配性的呈现方式稳定而高效的地

存在吗？实验 3 将就此问题进行探究。 

4  实验 3: 通道呈现方式与感知学习
风格的匹配性优势 

实验 3 旨在验证感知学习风格与通道呈现方式

相匹配的形式是否是最佳的刺激呈现方式, 从而探

讨双言学习以及提高双言者的语言理解与认知水

平的最优刺激呈现方式。 

4.1  方法 

4.1.1  被试 

依据 G-Power 3.1 进行的功效分析表明, 在保证

得到较大的效应量 0.5(大)的前提下, 设定 α = 0.05, 

并且检验效能为 0.8 时, 至少需要 32 人。招募广州

大学在校且熟练掌握粤语和普通话的本科生和研

究生共 40 名。所有被试先进行学习通道偏好量表

的测验, 筛选出单一视觉型和听觉型被试各 16 名, 

共计 32 名, 年龄在 18~25 岁之间, 平均年龄为 21.63

岁(SD = 2.11)。所有被试均是粤语为母语(L1), 在 6

岁进入小学以后系统进行普通话(L2)学习, 且自评

粤语与普通话均能熟练使用。男女比例均衡, 视力、

矫正视力和听力均正常, 所有被试之前均未参加过

类似实验, 且自愿参加本次实验。 

4.1.2  材料 

实验材料同实验 2。 

4.1.3  设计 

采用单因素被试间设计。自变量包含两个水平, 

即匹配组(实验组)、随机组(对照组)。 

由于实验需要根据被试测出来的感知学习风

格进行搭配组合, 因此共有 2 种组合: ①视觉型+

视觉通道; ②听觉型+听觉通道。每种组合在任务

类型和语言类型上也都进行了平衡顺序的处理。随

机选取视觉型被试和听觉型被试各 8 名, 共 16 名。

将每种类型的被试按照自身学习风格类型分配到

①或②类实验, 此为匹配组。其余的 16 名被试则随

机分配到①或②类实验, 此为随机组。因变量是被

试的命名的反应时和正确率。 

4.1.4  程序 

实验程序同实验 2。 

4.2  结果与分析 

在开始实验数据处理之前对数据进行了相关

的数据剔除工作, 剔除依据为错误率高于 40%的被

试及 M ± 3 SD 之外的试次。统计发现, 本实验中被

试反应正确率均值为 0.81 ± 0.13 (M ± SD, 下同), 

计算每个被试在所有任务中的反应正确率, 由于所

有被试的正确率均高于 60%, 因此没有剔除数据。

被试的总反应时均值为 1862 ± 621 ms, 最终有 21

个试次被剔除 , 剔除试次数占总试次数的比例为

0.10%。对所有数据进行两种统计处理, 一种以被

试为随机变量(t1), 一种以项目(即实验材料)为随机

变量(t2)。每种实验条件下正确率和反应时(ms)均值

和标准差见表 5。 
 

表 5  不同实验条件下被试在因变量上的 

均值和标准差(M ± SD) 

实验处理 正确率 反应时 

实验组 0.83 ± 0.14 1550 ± 557 

随机组 0.81 ± 0.13 2175 ± 551 

 

对正确率进行统计分析 , 结果发现 : t1(31) = 

0.74, p = 0.395; t2(131) = 0.04, p = 0.995。对反应时

进行统计分析, 结果发现: t1(31) = 10.19, p = 0.003, 

Cohen’s d = 0.52; t2(131) = 12.14, p = 0.001, Cohen’s 
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d = 0.56。 

实验结果表明双言被试在匹配条件下的切换

代价显著小于与随机条件下的切换代价。本实验被

试的语言熟练度、性别、知识背景等个体因素进行

了很好的控制, 因此可以排除以上额外因素对命名

任务的干扰。因此, 被试的切换代价差异是由于实

验处理造成的。这说明感知学习风格与通道呈现方

式的匹配是刺激的最佳呈现方式。 

5  总讨论 

5.1  通道呈现方式与感知学习风格的匹配性对

切换代价的影响 

本研究使用熟练的粤−普双言者进行研究, 结

果表明视觉通道呈现刺激所产生的双言切换代价

小于听觉通道呈现刺激所产生的双语切换代价, 且

差异显著。当加入感知学习风格这一因素后, 结果

发现, 与非匹配情况相比, 当双言被试的感知学习

风格与通道呈现方式相匹配时, 双言切换代价显著

降低。这一结果表明, 被试的感知学习风格与通道

呈现方式的匹配性也是影响双言切换代价的一个

重要影响因素。感知学习风格与学习有着直接的联

系 , 它通过影响学习者的认知负荷来影响学习结

果。丁道群和罗杨眉(2009)研究发现, 认知风格对

认知负荷的影响显著, 进而影响学生的学业表现。

认知负荷是指人们在处理特定任务过程中所需要

的认知资源 , 然而人们的认知资源却是有限的。

Leahy 和 Sweller (2011)基于认知负荷产生的影响因

素将认知负荷分为以下 3 种: 外部认知负荷、内部

认知负荷、相关认知负荷。第一, 外部认知负荷, 是

指由于实验设计因素(如通道呈现方式)而导致被试

产生额外的认知加工 , 从而消耗有限的认知资源 , 

此类认知负荷对任务完成具有干扰作用。第二, 内

部认知负荷, 是指由实验任务自身特征所致产生的

认知负荷, 与任务的内在难度有关。第三, 相关认

知负荷, 是指被试用于获得图式和规则自动化所占

据的认知资源。三种认知负荷之间的关系遵循此多

彼少、总量不变的原则。 

结合本实验结果, 由于被试具有通道使用偏好, 

因此在本实验中遇到与自己通道偏好相匹配的通

道呈现时, 被试可以更快速高效地接受信息, 并将

更多地认知资源分配给刺激概念的加工与命名, 因

此就表现出了更快速地反应, 也就是降低了外在负

荷。反之, 若刺激呈现方式与被试的感知学习风格

不同时, 被试需要更多的资源用以控制操作自己不

擅长的通道, 从而增大了外在负荷, 因此真正用于

加工与命名的认知资源就变得稀少。 

5.2  通道特异性对切换代价的影响 

Declerck 等人在 2015 年的研究中使用视觉线索

搭配听觉线索的方法来研究双语者被试的语言切

换代价。研究结果发现被试在两种线索条件下均存

在切换代价, 并且视觉线索条件下的切换代价要大

于在听觉线索条件下的切换代价。因此证实了刺激

呈现通道也会对双语切换代价产生影响。但 Declerck

等人的研究所采用的是预知的顺序性刺激呈现, 认

为视觉或听觉提示刺激可能成为实验中的额外变

量, 故将目标语言的呈现顺序设置成了可预测的序

列, 即 L1-L1-L2-L2-L1-L1 或 L2-L2-L1-L1-L2-L2, 

使两种呈现类型在被试间得到平衡。但这一实验结

果的产生究竟是实验处理本身造成的还是由于被

试在实验中产生的期望效应或顺序效应造成的研

究者没有做进一步的讨论。我们的研究通过控制期

待与顺序等额外变量, 发现视觉通道条件下的切换

代价小于在听觉通道条件下的切换代价。因此我们

认为, 粤−普双言者的切换代价存在通道特异性。

这与 Costa 等(2006)的研究结论不一致, 他们认为

语码切换代价的不对称性现象只是在涉及熟练程

度非常低的语言时存在。本研究再次证实了通道是

双言切换代价的重要影响因素, 进一步佐证了双言

者的语言理解和产生存在着通道不对称性现象。张

积家和王悦(2012)研究发现, 熟练双语者的语码切

换代价源于语言表征系统之外, 这一结论对于熟练

双言者来讲同样适用。 

5.3  最佳呈现方式的启发 

研究表明, 感知学习风格与通道呈现方式相匹

配的刺激呈现方式是最有利于双言者进行语言切

换的。这主要是由于匹配的呈现方式能够降低双言

者的认知负荷, 更有利于发挥其特长。这一研究结

果对改进粤语使用地区教育技术与方式具有一定

程度的意义。虽然粤语和普通话同属汉语, 但由于

它们之间在正字法、语音、词汇和语法上存在巨大

差异, 双言者对这两种方言是按照两种语言的方式

进行表征。粤语具有完整的九声六调, 保留较多古

汉语特征。粤语口语中的语音与普通话的差异达到

国际双语的标准。而随着普通话的推广, 越来越多

的粤语区的使用者都逐渐变成双言者, 粤语是母语, 

普通话为第二习得语言。因学校教育使用的是普通

话, 但在粤语地区, 学生在家庭或日常生活中更多

使用的是粤语, 这就不可避免的会出现双言切换问
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题。对非双语或双言者的视听通道效应(modality 

effect)研究发现 (Mayer, 2009; 王福兴  等 , 2016), 

人们在视听双通道呈现刺激下的识记或理解效果

会好于视觉单一通道呈现刺激下的效果, 认为不同

的通道负责加工不同表征形式的信息, 每种通道所

具有的工作记忆容量是有限的, 因此当刺激信息都

以一种形式进行呈现时, 信息加工的效率仅取决于

该通道的工作记忆效率。反之, 若刺激信息以双通

道形式呈现时, 不同通道可以同时处理信息, 从而

提高信息的识记或理解效果。但是 , 对于双言者, 

我们研究发现, 双言被试在匹配条件下的切换代价

显著小于与随机条件下的切换代价, 因此在多媒体

教学设计时, 对视觉风格的学生更多是呈现视觉信

息, 对听觉风格的学生, 应更多地通过声音信息促

进普通话语言的理解与加工。 

5.4  研究不足和展望 

切换代价表现为双语者根据一定线索在两种

语言间进行选择性切换加工时, 相较于使用单一语

言进行表达, 表现出的反应时增加或正确率下降的

一种现象。而本研究却只发现在不同条件中的反应

时存在显著差异, 而未发现正确率在不同条件中表

现出显著差异。这一现象产生的原因可能与本研究

所使用的语言有关。本研究所使用的语言是普通话

与粤语, 二者之间关系为双言, 使用的是同一套文

化概念系统, 且本次所选被试皆属于熟练掌握两种

语言的被试。此外, 单个试次中, 从刺激呈现到试

次结束, 被试可进行命名的时间有 4000 ms, 这也

为被试反应留下一定的准备时间。由于正确率反映

的是命名的正确性, 因此被试只要在系统规定时间

下完成命名, 正确率都会得到保证。而反应时则是

反映认知过程的因变量, 由于粤语和普通话的语音

系统有着很大的差异, 因此反应时的快慢反映了粤

语和普通话在认知加工层面的差异。但对于双语的

研究, 正确率的差异却是显著的。故本次研究所出

现的现象究竟是由于时间因素还是由于语言关系

所致, 还需进一步研究。而且我们也注意到了在实

验 1 和实验 2 中, 作为母语的粤语的反应时慢于第

二语言的普通话。对于这一现象的产生, 可能是由

于语言使用环境的差异所致。粤语作为母语, 一般

使用环境是在熟悉环境 , 比如与家人交流时使用 , 

而普通话则一般使用于社交场合。本研究所设置的

场景是实验室场景, 被试在进入这样一种环境中会

自动进入社交状态, 因此在大脑中会优先准备普通

话。但具体原因我们也将继续跟进研究。 

本研究的通道呈现方式的切换代价无论是在

正确率或是在反应时的比较中, 二者都表现出了较

大的差异。对于该现象, 通道呈现加工的特异性诚

然是其中的主要原因, 但是否存在其他方面的原因

呢？本实验所选取的视觉材料内容范围较为广泛, 

但听觉材料可选择范围有限, 主要集中在人声、自

然声、动物叫声、生活工具声等领域。虽然在材料

选取阶段严格限定为常见且易懂素材, 但视听材料

间的选材范围大小是否会影响切换代价则还需进

一步设计合适的实验进行研究。 

6  结论 

(1)通道呈现方式的对双言切换代价的影响显

著, 被试在视觉通道呈现条件下切换代价比听觉通

道呈现条件下更小。 

(2)感知学习风格与通道呈现方式交互作用显

著, 感知学习风格与通道呈现方式相匹配的被试比

不匹配的被试的切换代价更小。由此可见个体的感

知学习风格是影响双言切换代价的因素之一。 

(3)感知学习风格与通道呈现方式相匹配的呈

现方式为双言切换的最佳的刺激呈现方式, 即匹配

条件下双言被试的切换代价比随机呈现条件下的

更小。 
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Abstract 

Bidialectal means that two language varieties have different spoken forms but a mutual written language, 

and bidialectal switching cost refers to the processing of a mixed-language series in language switching compared 

to the processing of a single-language series. It often appears as a phenomenon in which a speaker’s reaction 

becomes longer and the error rate increases. With the enrichment of experimental materials and the improvement 

of experimental methods, researchers have found that stimulus modality and perceptual learning style have an 

important impact on the cost of bidialectal switching, but the existing works have not yet discussed whether the 

relationship between these two factors has an influence as well. Therefore, this study explores the influence of 

the matching between the perceptual learning style of skilled Cantonese-Mandarin speakers and the stimulus 

modality on the cost of bidialectal switching. Three experiments were used to identify the best stimulus 

presentation that matches an individual’s perceived learning style.  

Experiment 1 adopted a three-factor (modality presentation mode, language, and task) within-subject design 
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to study the influence of different stimulus modalities on bidialectal switching cost. Then, Experiment 2 used a 

four-factor (perception learning style, modality presentation mode, language, task) mixed experiment design to 

study the impact of bidialectal switching cost from the perspective of the matching between the perceived 

learning style and the stimulus modality. Experiment 3 used a single factor design to study the effect of learning 

under the optimal presentation paradigm on the cost of bidialectal switching by setting up a control group. Both 

Experiment 2 and Experiment 3 screened visual learners and auditory learners through The Learning Channel 

Preference Checklist.  

The results showed the following: (1) Skilled Cantonese-Mandarin bidialectal speakers experienced a 

switching cost under the different stimulus modality conditions, with the participants who were given visual 

cues demonstrating a lower switching cost than those given auditory cues. It should be noted that these results 

were quite different from previous studies, which showed a higher switching cost with visual cues compared to 

auditory cues. (2) There was an interaction between the perceptual learning style and the stimulus modality. 

Under the matching condition, the bidialectal switching cost was lower than in the non-matching condition, and 

under the visual-visual condition, the switching cost was the lowest. (3) The switching cost was smaller under 

matching conditions compared to random presentation conditions; that is, the presentation mode that matched 

the perception learning style with the channel presentation mode was the best stimulus presentation mode. 

Based on the above results, it can be concluded that the channel can affects the cost of bidialectal 

switching—namely, when the modality presentation mode matches the perceptual learning style of a bidialectal 

speaker—the bidialectal switching cost is smaller. With the popularization of Mandarin, an increasing number of 

people in China’s dialect areas have become bidialectal speakers. The results of this study will be helpful in 

providing theoretical support to improve teaching activities in dialect areas. 
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