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越难读意味着学得越好？学习过程中的不流畅效应* 

谢和平  王福兴  王玉鑫  安  婧 

(青少年网络心理与行为教育部重点实验室; 华中师范大学心理学院, 武汉 430079) 

摘  要  教育心理学领域的不流畅效应认为, 学习难读材料要比学习易读材料的效果更好。已有研究主要通

过操纵学习材料中的文本、画面或声音属性考察知觉流畅性在学习过程中的作用, 并发现不流畅材料可能有

助于缓解过度自信现象, 但不一定能提高学习效果, 不流畅效应的稳健性受到质疑。合理难度理论与不流畅理

论均认为, 知觉不流畅所引发的额外认知负荷促进了学习; 相反, 认知负荷理论认为这种额外认知负荷会阻

碍学习。对现有研究进行元分析, 结果表明, 知觉不流畅既降低了学习判断的自信心(d = −0.54), 也不利于提

高学习效果(d = −0.36), 一定程度上支持认知负荷理论。未来研究需关注知觉流畅性本身的操纵、界限及系统

性评定, 并探讨不流畅效应的边界条件等。 
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1  引言 

在学习过程中, 是否学习材料越容易读, 学

习效果就越好? 近期, 教育心理学领域的知觉流

畅性研究发现并非如此, 有时适当增加学习材料

的主观感知难度反而更有利于学习。例如：

Diemand- Yauman, Oppenheimer 和 Vaughan (2011)

首先在实验室情境中通过操控学习材料字体的方

式来影响学习者对材料难度的主观感知, 要求一

组被试观看 12号大小、60%灰度的 Comic Sans MS

或者 Bodoni MT 字体的文本材料(知觉不流畅组), 

另一组被试则观看 16 号大小、纯黑的 Arial 字体

的正常材料(知觉流畅组), 结果发现学习这种被

认为难读的(hard-to-read)材料(前者)反而比相对

易读的(easy-to-read)材料(后者)效果更好, 因为相

对难读的不流畅材料合理地增加了学习者感知到

的主观难度, 并激活了其分析性思维。随后, 他们

在真实课堂情境中成功验证了以上结果。这种因

为降低学习材料的知觉流畅性而增加了学习者感

知到的主观难度, 激发了学习者的分析性思维并 
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最终提高其学习成绩的现象, 被称为“不流畅效应” 

(disfluency effect) (Eitel, Kühl, Scheiter, & Gerjets, 

2014; Lehmann, Goussios, & Seufert, 2016; Strukelj, 

Scheiter, Nyström, & Holmqvist, 2016)。本文介绍

了知觉流畅性的概念及其在教育心理学研究中的

实验操控方法, 综述了最近关于不流畅促进学习

还是阻碍学习的实证研究, 并探讨了支持或不支

持不流畅效应的理论基础, 然后对有关研究进行

了元分析和总结展望, 以期为教育心理学领域不

流畅效应研究的深入开展提供一定的参考。 

2  知觉流畅性及其实验操纵 

2.1  什么是知觉流畅性 

知觉流畅性(perceptual fluency)是指个体在知

觉水平上对外部信息加工难易程度的一种主观感

受或体验 (Benjamin, Bjork, & Hirshman, 1998; 

Oppenheimer & Frank, 2008), 它主要反映的是个

体对与刺激外部形式有关属性的低水平加工(Reber, 

Wurtz, & Zimmermann, 2004)。知觉流畅性本身并

不是一种认知操控, 而是在不增加客观难度的基

础上对某种认知操控有关的难易度的主观感知

(Oppenheimer, 2008; Rummer, Schweppe, & Schwede, 

2016), 它通常被认为是一种元认知体验(metacognitive 

experience)。例如：当打印纸张中的图片有些模
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糊时, 个体能够意识到比加工清晰图片更为费力; 

当电子书中的文字比较小时, 个体能够觉察到理

解这些文字存在更大的困难等。正是这种表层特

征激发的元认知体验引导着人们做出可能与平常

不太一致的行为(Alter, 2013)。 

以往大量研究表明, 知觉流畅性对个体的认

知 加 工 具 有 重 要 影 响 , 特 别 是 判 断 与 决 策

(Oppenheimer & Frank, 2008; Reber & Schwarz, 

1999; Reber, Winkielman, & Schwarz, 1998; Unkelb-

ach, 2007)。近期, 随着 Diemand-Yauman 等人(2011)

将知觉流畅性研究推广到学习心理研究领域并发

现了不流畅效应以来, 众多研究者开始从学习的

视角围绕该现象进行探索和验证。本文主要关注

的是学习过程中的不流畅效应。 

2.2  知觉流畅性的实验操纵 

与非学习研究领域不同的是, 学习领域中的

知觉流畅性实验研究所采用的材料多为(类似)课

程教学中使用的学习材料, 例如：闪电形成原理

(Kühl, Eitel, Damnik, & Körndle, 2014)、飞机起飞

原理(Strukelj et al., 2016)等。由于文本、画面或声音

是构成这些学习材料的重要元素, 因此从操纵对

象上来看, 研究者主要就文本、画面、声音的知觉

流畅性进行了实验操控。 

由于操纵方法的相对简便性、经济性, 文本

成为现有研究中与知觉流畅性有关的主要操纵对

象, 一般涉及字体类型、字体大小等。例如：French

等(2013)将不流畅组的学习材料字体类型设置为

Monotype Corsiva, Arial 字体则作为流畅组(对照

组)材料; Ball, Klein 和 Brewer (2014)在保证字体

其他属性一致的情况下操控了学习材料字体的大

小, 大号字体(48pt)作为流畅的材料, 小号字体(24pt)

作为不流畅材料。另有研究通过变换文本学习材

料的字体灰度(Diemand-Yauman et al., 2011; Eitel 

et al., 2014; Lehmann et al., 2016; Rummer et al., 

2016)、字体粗细(Ball et al., 2014)、文字斜体(Miele 

& Molden, 2010)、文字边框(Ball et al., 2014)、文

字清晰度(Strukelj et al., 2016)以及行长、行间距

(Katzir, Hershko, & Halamish, 2013)等方式实现学

习材料的知觉流畅性干预。 

进入多媒体学习时代后, 画面成为教学材料

中的重要元素之一, 因此有研究者对画面的知觉

流畅性进行了操纵, 主要涉及图片清晰度。Die-

mand-Yauman 等(2011)在进行真实的情境实验(实

验 2)时, 在打印机复印过程中通过上下来回移动

纸张的方式改变材料中的文本质量。类似地, Eitel

等(2014)也在复印过程中将材料的图片打印成看

起来质量较低(褶皱、略微模糊)的版本, 从而改变

了图片原有的清晰度 , 并作为不流畅图片材料 , 

而流畅图片则正常打印(实验 1)。 

除文本和画面外, 一些研究者还操纵了声音流

畅性。比如：在 Carpenter, Wilford, Kornell 和 Mull-

aney (2013)采用的不流畅材料中, 解说员对学习

材料的阅读声音听起来显得吞吞吐吐、犹豫不决, 

而流畅材料与之相反; Kühl, Eitel, Damnik 等(2014)

则通过扭曲音轨并加入背景噪音的方式对流畅材

料中的声音质量进行了弱化处理, 使之产生类似

对讲机的音质效果, 作为知觉不流畅的学习材料。 

综上, 目前教育心理学研究领域对知觉流畅

性的实验处理对象主要涉及学习材料的基本元

素：文本、画面和声音。其中, 对画面和声音的

操纵相对较少, 对文本字体类型、字号等的操纵

最为经济、普遍 (Diemand-Yauman et al., 2011; 

Lehmann et al., 2016)。但需要说明的是, 当前知觉

流畅性的实验操纵方法及具体操作定义仍然存在

一些问题。首先, 部分研究并未对学习材料的知

觉流畅性进行特别严格的控制。如：当同一文本

材料设置为不同的字体类型时, 流畅组和不流畅

组中的文字在大小、整体结构及空间位置上难以

完全统一(Diemand-Yauman et al., 2011; Rummer et 

al., 2016), 而这可能是实验操纵效果乃至研究结

果不一致的重要原因之一。因此在操纵学习材料

的某一外在属性(如：字体类型)时需尽量保证其他

属性(如：字体大小、文字结构与位置等)不变。其

次 , 仅少量研究对知觉流畅性进行了操作定义 , 

且局限于主观评定方式。比如：采用 7 点 Likert 量

表要求被试判断“我认为文字设计得比较好” (1-

很差 , 7-很好)、“你认为材料中的文字清晰度怎

样?” (1-很不清晰, 7-很清晰), 数字越小代表被试

认为材料的主观难度越高(即知觉不流畅)。虽然通

过主观评分对知觉流畅性进行操作定义方便快捷, 

但可能不能较好地保证其敏感性。因此, 后续需

要将主观评定和其他更为客观的操作定义方式

(如：学习时间、眼动指标)结合起来共同反映知觉

流畅性。最后, 这种主观评定量表的效度可能较

低。根据知觉流畅性定义, 研究者需要测量的是

被试加工不同流畅性材料的主观难易度。要求被
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试回答文字设计质量或文字清晰度等问题不一定

能直接反映其感知到的难易度, 因为即使被试感

觉文字设计得很好或文字很清晰, 也并不一定代

表他认为加工这种设计方式的文字很容易。 

3  缓解过度自信：不流畅与学习判断 

对学习材料的文本、画面、声音等进行知觉

流畅性的实验操纵, 目的之一在于对比不流畅材

料与流畅材料在元认知水平上是否存在差异。关

于知觉流畅性与学习过程中元认知判断之间的关

系, 研究者主要采用学习判断任务进行考察。作

为元认知监测的一种重要判断形式 , 学习判断

(judgment of learning, JOL)是指学习者基于当前

学习过的项目对后续相关回忆测验成绩的预测性

判断(参见：陈功香, 傅小兰, 2004)。例如：在学

习完材料之后, 要求学习者主观地预测自己能正

确回忆出所学内容的可能性。 

尽管目前学习领域关于知觉流畅性影响 JOL

的研究相对较少 , 但也发现了一些有价值的结

果。在学习者学完一段科学性的视频材料后 , 

Carpenter 等人(2013)要求被试预测其 10 分钟之后

的测验成绩可能表现如何, 结果发现相比不流畅

组 , 流畅组被试预期自己能够回忆更多的信息 , 

但令人意外的是, 两组被试实际回忆成绩并无差

异。研究者认为, 观看流畅材料的被试过高地估

计了其学习绩效, 出现了过度自信(overconfidence)

的现象。Ball 等(2014)随后在模拟真实的学习情境

中也发现了类似的情况, 即阅读字体加粗的流畅

课本时, 学习者的学习判断比不流畅课本更为自

信。另外, Miele 和 Molden (2010)也发现在预测学

习效果时, 那些阅读相对易读的流畅文本的被试

一致认为其理解效果将会比不流畅文本(斜体)更

好 , 出现了较高的自信; 不过 , 前者最终的后测

成绩也的确高于后者。从这一角度讲, 知觉流畅

条件下的自信是否真的“过度”还有待检验。 

从总体上看, 以上研究表明, 流畅材料在学习

过程中容易使学习者产生元认知错觉(metacognitive 

illusions) (Ball et al., 2014; Rhodes & Castel, 2008)

而导致其过度自信, 不流畅材料则可能有助于缓

解这种现象。一般情况下, 学习者对事后学习效

果的判断可能更多地依据其加工学习材料时所感

知的难易程度, 而非真实的学习成绩。这种基于

知觉流畅性的学习判断更多属于经验式的判断

(experience-based judgments) (Ball et al., 2014), 有

时具有欺骗性(Weltman & Eakin, 2014)。在现实的

学习情景中, 为了实现高效学习, 学习者通常需

要具备准确地评定自己知识的元认知能力, 即知

道自己知道什么(或不知道什么), 它与后期的学习

决策密切相关 (Bjork, 1994; Pyc & Dunlosky, 

2010)。而学习流畅材料时可能出现的过度自信现

象则一定程度上会导致错误的决策, 例如：在完

全掌握知识之前就因自信已学习得相当成功而停

止当前学习(Serra & Dunlosky, 2010); 相反, 知觉

不流畅的学习材料导致更为谨慎的学习判断

(Carpenter et al., 2013), 因此在掌握知识之前停止

学习的可能性降低。 

值得提醒的是, 不同流畅性条件下通过学习

判断表现出来的不同程度的自信是相对的, 而非

绝对。试想：如果知觉不流畅的学习材料使得学

习者在学习判断上的预期比知觉流畅材料更差 , 

那么对此我们可以做出哪些推测? 从自信水平的

角度分析, 至少可能存在以下两种相对的推测：(1)

知觉不流畅缓解了过度自信(这与以上论述一致); 

(2)知觉不流畅让学习者变得更不自信。两种推测

均可基于同样的学习判断结果得出, 但知觉不流

畅的效价正好相反。前者体现了知觉不流畅对自

信水平的积极作用, 而后者则反映了知觉不流畅

的消极影响。因此, 研究者需要辩证地看待学习

判断任务中知觉流畅性与自信水平之间关系的相

对性, 并根据具体情形对被试的自信水平进行合

理的推测。 

4  促进还是阻碍? 不流畅与学习效果 

尽管不流畅可能影响了学习者的学习判断 , 

对缓解元认知判断过程中的过度自信起到了一定

的积极作用, 但从实际的教学意义上讲, 研究者

更为关注的一个问题是：对学习材料的知觉不流

畅操控是否会影响当前学习效果(Eitel & Kühl, 

2016)? 即：不流畅到底是促进学习, 还是阻碍学

习? 从表 1 中所汇总的 27 项实验来看, 仅 5 项实

验结果发现不流畅比流畅更有利于学习, 2 项部分

验证了不流畅效应, 3 项发现相反的结果, 其余 17

项实验没有发现不流畅与流畅之间的差异。 

部分研究表明, 知觉上的不流畅干预可以促

进学习(Diemand-Yauman et al., 2011)。比如：French

等(2013)发现 , 文本的不流畅特征导致学习者投



1080 心 理 科 学 进 展 第 24 卷 

 

 

入更多的认知资源去阅读和记忆学习材料, 从而

提高了保持测验成绩。Lee (2013)在 E-book 阅读

环境中也发现相对难读的不流畅字体促进了学习

者对阅读内容的记忆保持, 验证了不流畅效应。随

后, Weltman 和 Eakin (2014)在实验中要求一部分

学生学习手写的且亮度较低的材料, 另一部分学

生学习常规的打印材料, 结果发现前者对材料的

理解效果更好。Diemand-Yauman 等(2011)的研究

结果进一步将不流畅效应推广到了真实的课堂教

学和学习中。 

另一些研究则部分证实了学习过程中不流畅

效应的存在。例如：Katzir 等(2013)探讨了字体大

小、行长、行间距对小学二年级和五年级学生阅

读理解的影响, 发现五年级学生阅读小号字体(不

流畅)材料时的理解效果更好, 而二年级学生在大

号字体及较短行长(流畅)条件下的阅读理解成绩

相对更好。因此该研究仅在五年级学生中发现了

不流畅效应 , 表明不流畅效应可能存在发展差

异。Eitel 等(2014)进行了 4 项实验, 但仅仅在实验

1 的迁移测验成绩上发现了不流畅效应。这些研

究结果显示, 知觉不流畅对学习效果的影响可能

并不稳健。 

另外, 还有许多研究发现知觉不流畅没有提

高学习效果(Ball et al., 2014; Carpenter et al., 2013)。

比如：Guenther (2012)在其两项实验中均发现, 阅

读 Brush 不流畅字体和 Arial 流畅字体后被试在回

忆数量上没有显著差异。近期, 国外期刊 Meta-

cognition and Learning 上刊载了一系列相关研究, 

也都没有在学习效果上发现不流畅干预的积极作

用(Eitel & Kühl, 2016; Rummer et al., 2016; Strukelj 

et al., 2016)。有趣的是, Rummer 等(2016)采用与

Diemand-Yauman 等(2011)实验 1 中相同的材料也

没能成功复制不流畅效应。而且从效率上看, 不

流畅还可能降低了学习效率, 因为学习者花费了

更多的时间学习不流畅材料, 但学习效果并没有

得到提升(Eitel & Kühl, 2016)。甚至有研究结果直

接表明, 知觉不流畅阻碍了学习(Kühl, Eitel, Damnik, 

et al., 2014; Miele & Molden, 2010)。 

由此可知, 不流畅效应的稳健性受到许多研

究者的质疑。之所以出现这种不稳定的结果, 原

因也许在于不流畅效应存在潜在的边界条件

(boundary conditions), 即调节变量(Kühl, Eitel, 

Scheiter, & Gerjets, 2014; Oppenheimer & Alter, 

2014)。首先, 不流畅本身的操纵对象、操纵方式和

操纵程度等可能影响不流畅效应(Rummer et al., 

2016; Strukelj et al., 2016)。以往研究通常针对不

同的操纵对象(如：文本、画面、声音), 采用不同

的操纵方式(如：变更字体、调整字号、改变清晰

度等)探讨不流畅干预的作用, 实验操纵上的不同

可能导致不流畅的效用存在大小上的差异。即使

是对同一对象进行同一方式的操纵, 也需要考虑

不流畅程度的影响(Diemand-Yauman et al., 2011)。

其次, 学习是一个相对复杂的过程, 而知觉流畅

性并不是影响这一复杂过程中难易度感知的唯一

因素, 其他诸如学习动机、学习风格、先验知识

经验、工作记忆能力等学习者特征(Kühl, Eitel, 

Scheiter, et al., 2014; Oppenheimer & Alter, 2014), 

材料内容、材料动态性、材料呈现步调等材料特

征以及实验任务难度(Rummer et al., 2016)等, 均

可能对不流畅效应起到调节作用。甚至有研究者

认为, 实验指导语都有可能影响不流畅效应(Eitel 

et al., 2014)。比如：实验前如果告知被试接下来

会有相应的测验, 那么无论材料流畅还是不流畅, 

被试都可能会认真学习, 从而掩盖了不流畅效应

(Eitel & Kühl, 2016)。当然, 至于不流畅是否真的

能够提高学习效果, 可采用元分析方法对相关研

究进行效应量合并 ,  从而进一步探讨其作用。 

总之, 学习过程中的知觉不流畅干预对学习

效果的影响结论不一。但是研究者对不流畅效应

的质疑并不代表着对它的全盘否定, 质疑恰恰表

明不流畅效应还存在很大的研究空间, 也是研究

者们继续深入挖掘这种知觉不流畅干预在学习过

程中潜在作用的强大动力。毕竟, 即使是那些验

证了不流畅效应的研究者也认为, 该效应是否稳

定还需要后续大量的深入研究(参见：Diemand- 

Yauman et al., 2011; Lee, 2013)。关注不流畅效应

的边界条件, 的确是解决不流畅效应稳健性质疑

的良好切入点, 但并非唯一的切入点。相比而言, 

如何建构合适的理论框架去解释知觉不流畅对学

习效果的不同作用, 也许能为上述质疑甚至今后

更深入的实证研究提供更加科学的突破口。 

5  不流畅效应的理论解释 

针对知觉不流畅干预对学习效果的影响, 研

究者基于不同的理论观点各执一词。总体来看 , 

存在不流畅促进说和不流畅阻碍说两种立场。前
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者主要包括合理难度理论和不流畅理论, 后者主

要涉及认知负荷理论。 

5.1  不流畅促进说 

5.1.1  合理难度理论 

合理难度(desirable difficulty)理论(Bjork, 1994, 

2013)被一些研究者用来解释知觉不流畅对学习

成绩的积极影响。Bjork 和 Bjork (1992)认为, 人类

学习过程中的记忆有存储力(storage strength)和提

取力(retrieval strength)之分, 前者是指个体对所

学内容的记忆深度或记忆持久性, 后者则指记忆

内容的提取难易度或即时可得性。根据合理难度

理论(Bjork, 1994), 记忆提取力和存储力呈现负

相关, 高提取力(容易提取)不能保证最终的高存

储力; 相反 , 低提取力(较难提取)反而有利于信

息的存储, 提高了记忆保持的持久性, 因此促进

了学习。例如：生成效应(generation effect)研究发

现, 让学生主动生成(低提取力)词对中的单词(如：

salt—p pp r), 要比让其被动接受该词(如：salt— 

pepper)的记忆效果更好, 尽管主动生成需要消耗

额外的认知资源, 但这是一种“合理难度” (Hirshman 

& Bjork, 1988)。 

知觉不流畅便被认为是一种“合理难度” (Katzir 

et al., 2013; Weltman & Eakin, 2014), 它提高了学

习者的记忆存储力。由于这种不流畅操纵仅仅改

变了材料的表面特征, 而非材料内容本身的客观

难度, 因此只是增加了学习者的主观努力, 而非

客观努力(Bjork, 2013)。当学习材料不流畅时, 记

忆的提取力相对降低, 学习者需要投入更多的主

观努力, 额外的认知负担相应增加, 对材料的加

工更为深入, 记忆保持更加持久, 而这些对于提

高最终的学习成绩来说无疑是合理的(Lehmann et 

al., 2016)。比如：Corley, MacGregor 和 Donaldson 

(2007)研究发现, 当演讲者讲话犹豫不决(低提取

力)时, 听众的语言理解效果反而更好。Weltman

和 Eakin (2014)在研究中要求学习者学习完后对

材料的掌握程度进行 5 点 Likert 自评(JOL), 发现

以当前材料的知觉流畅性来预测学习效果容易导

致判断失误, 即认为流畅的材料比不流畅材料掌

握更好, 但实际上后者测验得分更高, 因为后者

向学习者提供了“合理的难度”。 

5.1.2  不流畅理论 

早在上个世纪, James (1890/1950)就提出了双

系统加工观(dual-system processing) (间接引自：Alter, 

Oppenheimer, Epley, & Eyre, 2007)。根据此观点, 

人类拥有两个独立的加工系统：系统 1 的加工是

快速的(quick)、直觉性的(intuitive)、无需努力的

(effortless); 相反, 系统 2 的加工是慢速的(slow)、

分析性的(analytical)、需要深思熟虑的(deliberate)。

一般情况下, 个体采用系统 1 进行快速而肤浅的

信息加工, 这种加工主要是自动化的, 不会引起

较高的认知负荷 , 往往伴随着积极的主观感受 , 

其加工效果通常也较好, 但不会特别突出(Kahne-

man, 2011)。特殊情况下(如：判定当前任务对自

己特别重要时), 个体会采用系统 2 进行慢速而精

细的加工, 系统 2 的加工比系统 1 的要求更高, 且

受注意控制系统的影响(Norman & Shallice, 1986), 

往往产生更高的认知负荷, 但加工效果更为优化

(Kahneman, 2011)。 

基于以上观点, Alter 等(2007)提出不流畅理

论(disfluency theory)来解释知觉不流畅操纵的优

势(见图 1)。系统 1 或系统 2 是否被激活的条件之

一可能是个体对信息加工难易度的主观体验

(Alter et al., 2007), 即知觉流畅性。如果信息加工

被知觉为容易的, 那么系统 1 更有可能被激活, 导

致个体采用直觉性的、无需努力的快速加工方式

(Alter & Oppenheimer, 2009); 反之, 如果信息加

工被知觉为困难的, 那么系统 2 更有可能被激活, 

个体投入更多的心理努力, 开启分析性思维(Eitel 

et al., 2014)。例如：当学习材料的字体相对难读

时, 学习者在元认知水平上意识到还没有掌握材

料, 因此知觉到的难度增加(Eitel & Kühl, 2016), 

这种主观体验阻碍了系统 1并激活了系统 2, 学习

者投入更为精细的分析性思维, 而非启发式的直觉

性思维(Diemand-Yauman et al., 2011)。简言之, 知
 

 
 

图 1  基于不流畅理论的学习加工过程(根据 Alter et al., 2007 理论假设绘制) 
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觉不流畅激发了分析性思维, 学习者的信息加工更

加深入(Alter et al., 2007)、更加抽象(Alter & Oppe-

nheimer, 2008)、更加仔细(Song & Schwarz, 2008), 

而这些在教学情景中无疑是有利于提高学习效果

的(Diemand-Yauman et al., 2011; French et al., 2013; 

Lee, 2013)。 

综合以上不流畅促进说的两种理论观点来

看, 虽然合理难度理论强调知觉不流畅对记忆存

储力的影响, 而不流畅理论强调知觉不流畅通过

系统 2 激活了分析性思维, 但二者在本质上可能

没有太大差别。因为无论是记忆存储力的提高 , 

还是分析性思维的激活, 学习者的认知负担(认知

负荷)都有所增加, 心理努力程度提高(Eitel et al., 

2014), 都一定程度上有利于个体对学习材料的记

忆和保持, 而且分析性思维的激活过程可能也是

记忆存储力提高的过程。这也许是目前许多研究

者(例如：Diemand-Yauman et al., 2011; Strukelj et al., 

2016; Weltman & Eakin, 2014)同时采用两种理论

观点阐释不流畅效应的原因。另外, 由前文综述

可以清楚地发现, 不流畅促进说仅得到少量实证

研究的支持。对于那些发现不流畅组与流畅组学

习效果无显著差异, 甚至不流畅组学习效果显著

低于流畅组的研究结果, 合理难度理论和不流畅

理论目前均不能给予令人信服的解释。因此, 未来

的理论性研究理应将关注重点更多地放在如何提

高不流畅理论或合理难度理论对不流畅效应的解

释力上。  

5.2  不流畅阻碍说 

与不流畅促进说相反, 认知负荷理论(cognitive 

load theory, CLT)预测知觉不流畅所激发的额外认

知负担会阻碍学习。根据该理论(Sweller, Ayres, & 

Kalyuga, 2011; Sweller, van Merriënboer, & Paas, 

1998), 个体在信息加工过程中所承载的认知负荷

可分为 3种：内在认知负荷(intrinsic cognitive load, 

ICL)、外在认知负荷(extraneous cognitive load, ECL)

和相关认知负荷(germane cognitive load, GCL)。ICL

主要与学习材料本身的元素交互性(内在复杂性)

和学习者的先前知识水平有关, 材料越复杂或先

前知识水平越低, 则 ICL 越高, 学习效果越差; ECL

主要与教学设计质量有关, 这种认知负荷是外在

的, 因为此时学习者所调用的认知资源并不是针

对学习任务本身, 而是针对额外的认知需求, 不

良的教学设计导致较高的 ECL 和较差的学习效果; 

GCL 主要和图式建构及自动化有关, 它反映的是

与学习任务本身有关的认知加工, 较高的 GCL 有

利于学习, 例如：向学习者提供不同种类的样例。

三类认知负荷之和代表学习过程中的总认知负荷

(Sweller et al., 1998)。 

根据上述分类, 有研究者认为知觉不流畅主

要导致了 ECL 的增加(Eitel et al., 2014)。在教学

过程中, 知觉不流畅操纵可能是一种不良的教学

设计方式。比如：将学习材料稍微模糊化后, 学

习者需要投入相对更多的认知资源去应对这种模

糊化处理导致的知觉困难, 而这种困难所带来的

认知负荷并非针对学习任务本身, 而是学习任务

以外的加工, 因而 ECL 增加; 同时, 由于这种不流

畅处理并不像学习的生成效应那样能够激励学习

者主动生成新的信息, 故 GCL 不会改变。依此逻

辑不难推测, 当学习者(一般是低经验学习者)在

学习某一特定内容的材料(ICL 不变)时, 知觉不流

畅导致 ECL 增加(GCL 不变), 学习过程中的总认

知负荷增加, 因此不利于学习者的识记和理解。不

过, 基于认知负荷理论的这种推测, 目前仅得到

了部分研究结果的支持(比如：Kühl, Eitel, Damnik, 

et al., 2014)。 

对比不流畅促进说和不流畅阻碍说, 二者争

论的焦点主要在于：知觉不流畅所引发的额外认

知负荷到底是促进了学习还是阻碍了学习? 尽管

目前学习领域的知觉流畅性研究还相对较少, 但

这两种立场不同的说法都得到了不同程度的支

持。不过需要承认的是, 二者在解释力上可能都

存在不足。一方面, 对于不流畅与流畅没有差异

的现象, 二者均不能给出很好的解释。以往研究

中, 大部分既没有发现不流畅对学习效果的促进

作用(与合理难度理论、不流畅理论不符), 也没有

发现不流畅的阻碍作用 (与认知负荷理论不符 ), 

比如：Eitel 等(2014)在其 4 项实验研究之后又进

一步采用 Bayesian 分析将实验结果合并, 发现零

假设的稳定性远远高于备择假设(Bayes 因子大于

14), 即知觉不流畅对学习效果并没有显著的总体

效应。Alter, Oppenheimer 和 Epley (2013)也承认, 

不流畅激活了个体的分析性思维, 但并不总是能

影响 JOL 的准确性(即真实的记忆成绩)。甚至有

研究表明, 知觉不流畅没有激活分析性思维(Meyer 

et al., 2015)。换言之, 知觉不流畅不一定如以上两

种理论立场所提倡的那样促进或阻碍学习。对此, 
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部分研究者将该情况归因于潜在边界条件的影响

(Kühl, Eitel, Scheiter, et al., 2014; Oppenheimer & 

Alter, 2014), 但这可能在一定程度上限制了理论

本身的完善。另一方面, 无论知觉不流畅引发的

额外认知负荷是促进学习还是阻碍学习, 研究者

往往仅通过间接的后测成绩来反映其作用, 缺乏

对认知负荷更为直接的测量 (比如：Diemand- 

Yauman et al., 2011; Rummer et al., 2016; Strukelj 

et al., 2016), 更缺少对认知负荷与学习效果之间

关系的考察(比如：Eitel & Kühl, 2016; Eitel et al., 

2014; Kühl, Eitel, Damnik, et al., 2014; Lehmann et 

al., 2016)。从这一角度看, 不流畅促进说与不流畅

阻碍说可能都没有给出更为直接的证据。 

综合而言, 两种理论立场均存在合理性, 但

同时也存在一定的局限性。二者对知觉不流畅引

发的额外认知负荷的焦点式争论也正是不流畅效

应是否稳健的本质问题所在。知觉不流畅干预到

底促进学习还是阻碍学习, 既有赖于实证研究的

继续支持, 也亟需理论本身的突破。 

6  不流畅效应的元分析 

围绕以上不流畅效应在实证研究和理论解释

(特别是关于学习效果)上的不一致, 尝试采用元

分析技术计算知觉不流畅对学习效果作用的平均

效应量, 以期为后续研究提供一定的参考。虽然

Meyer 等(2015)就知觉流畅性进行了元分析 , 但

其关注的焦点主要在于不流畅干预对数学推理的

影响, 而非学习效果等记忆任务。同时, 为考察不

流畅干预对 JOL 的影响程度, 也选取 JOL 为结果

变量。因此, 本文以知觉流畅性为自变量, 以学习

判断和学习效果为因变量对学习和教学领域的相

关研究进行元分析。 

在 PsycINFO、Education Research Complete、

Science Direct、PubMed、ERIC、ProQuest 等数据

库中 ,  分别将关键词 “pe rcep tua l  f l uency ”、

“disfluency”、“disfluency effect”、“perceptual 

difficulty” 、 “desirable difficulty” 与 “memory” 、

“recall”、 “retention”、 “transfer”、 “education”、

“learning”、“multimedia learning”、“judgment of 

learning”、“JOL”组成检索词进行联合搜索, 并通

过文献回溯及 Google scholar 搜索方式进行补查。 

按照以下标准纳入文献：(1)研究需为实证; (2)

对比知觉不流畅(实验组)与知觉流畅(控制组)的

差异; (3)因变量应为学习效果或学习判断, 而非

推理任务(Sidi, Ophir, & Ackerman, 2016); (4)实验

中要求学习者学习一段教学材料, 而非单个词或

词对(Magreehan, Serra, Schwartz, & Narciss, 2016; 

Sungkhasettee, Friedman, & Castel, 2011; Yue, Castel, 

& Bjork, 2013); (5)报告了可生成效应量的完整数

据。若不满足以上任何标准, 则予以排除。选择

随 机 效 应 模 型 (random-effects model), 并采用

Cohen’s d 作为效应量指标(Cohen, 1988)。元分析软

件为 CMA 2.0 (Comprehensive Meta-Analysis 2.0)。 

经以上标准筛选, 共 15 篇有效文献(含 27 项

实验)纳入元分析(见表 1)。为避免单篇文献因含

多个实验或多个条件而生成过多效应量, 占用过

多权重 , 从而导致一定的结果偏差 (Borenstein, 

Hedges, Higgins, & Rothstein, 2009), 事先对数据

进行合并处理。最终在 JOL 上生成 4 个独立效应

量(被试 492 人), 在学习效果上生成 15 个独立效

应量(被试 2160 人)。由于数据量相对较少, 不适

宜做调节效应检验, 故在此仅做主效应检验, 以

考察实验组(不流畅)和控制组(流畅)在 JOL 和学

习效果上是否存在差异。 

主效应检验结果(见表 2)发现, JOL 上的平均

效应量为−0.54 (p < 0.01), 表明知觉不流畅条件

下, 学习者预期学习效果将会更差, 自信心相对

下降 ; 学习效果上的平均效应量为−0.36 (p = 

0.06), 表明学习知觉不流畅材料的效果不如知觉

流畅材料。即：在相对更为复杂的学习环境中, 知

觉不流畅可能既降低了自信心, 也阻碍了学习。

该元分析数值符合认知负荷理论假设。 

异质性检验发现, QJOL = 17.11 (df = 3, p < 

0.001), I2
JOL = 82.47, Q 学习效果= 285.20 (df = 14, p < 

0.001), I2
学习效果 = 95.09, 表明异质性均较高, 选择

随机效应模型合理。发表偏差检验发现, JOL 的

Rosenthal's Nfs = 32, 学习效果的 Rosenthal's Nfs = 

60, 数值均较小, 表明有可能存在一定的发表偏差。 

7  总结与展望 

7.1  总结 

结合表 1 的相关结果, 以往研究认为知觉流

畅的学习材料在学习过程中容易产生元认知错觉, 

导致过度自信, 而学习完不流畅材料后, 学习者

对学习效果的预测往往更为谨慎, 因此可能有助 
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表 1  学习领域的不流畅效应研究 

研究 n 知觉流畅性操纵 实验材料 学习判断与学习效果 

是否支持

不流畅效

应? 

Ball et al., 2014, Exp. 1a 74 Bolding Forty terms and corresponding 
definitions from a book 

JOL*, Recall  

Ball et al., 2014, Exp. 1b 29 Bolding 同前 JOL*, Recall  

Ball et al., 2014, Exp. 2 29  Font size 同前 JOL#, Recall  

Ball et al., 2014, Exp. 3 35 Border 同前 JOL, Recall  

Carpenter et al., 2013, 
Exp. 1 

41 Speaker’s fluency Why calico cats are usually female JOL*, Recall  

Carpenter et al., 2013, 
Exp. 2 

66 Speaker’s fluency 同前 JOL*, Recall  

Diemand-Yauman et al., 
2011, Exp. 1 

27 Font type, font size, 
grayscale 

Three species of aliens Recall* ☻ 

Diemand-Yauman et al., 
2011, Exp. 2 

222 Font type, quality of 
copy 

Actual classroom learning materials Recall* ☻ 

Eitel & Kühl, 2016 97 Font type How airplanes achieve lift Retention, Transfer  

Eitel et al., 2014, Exp. 1 84 Font type, grayscale, 
quality of photocopy

How a toilet flush works Retention, Transfer*, 
Pictorial recall 

 

Eitel et al., 2014, Exp. 2 85 Font type, grayscale 同前 Retention, Transfer, Pictorial 
recall 

 

Eitel et al., 2014, Exp. 3 92 Font type, grayscale 同前 Retention, Transfer, Pictorial 
recall 

 

Eitel et al., 2014, Exp. 4 47 Font type, grayscale, 
italic 

Formation of lightning Retention, Transfer, Pictorial 
recall 

 

French et al., 2013 275 Font type Eight facts about a fictional star Recall* ☻ 

Guenther, 2012, Exp. 1 104 Font type Summary syllabus of statistics 
course or cognitive course 

Number of recall questions  

Guenther, 2012, Exp. 2 46 Font type 同前 Number of recall questions  

Katzir et al., 2013, Exp. 1 45 Font size, line length, 
spacing between lines

Reading textbooks Comprehension (font size#, 
line length#, spacing) 

 

Katzir et al., 2013, Exp. 2 45 Font size, line length, 
spacing between lines

Reading textbooks Comprehension (font size*, 
line length, spacing) 

 

Kühl, Eitel, Damnik, et al., 
2014 

79 Quality of spoken text Formation of lightning Retention, Transfer#, Pictorial 
matching# 

 

Lee, 2013 22 Font type E-book materials Retention* ☻ 

Lehmann et al., 2016 47 Font type, grayscale Time and date differences on 
earth 

Retention, Comprehension, 
Transfer 

 

Miele & Molden, 2010, 
Exp. 3 

117 Font type, italic The brief expository text which 
described some of the ways in 
which television news affects 
its viewers 

JOL*, Comprehension#  

Rummer et al., 2016,  
Exp. 1 

63 Font type, font size, 
grayscale 

Five species of aliens Recall  

Rummer et al., 2016,  
Exp. 2 

58 Font type, font size, 
grayscale 

同前 Recall  

Rummer et al., 2016,  
Exp. 3 

80 Font type, font size, 
grayscale 

同前 Recall  

Strukelj et al., 2016 53 Clarity of text How airplanes achieve lift Free recall  

Weltman & Eakin, 2014 101 Font type, font size, 
grayscale, handwriting

Uniform distribution JOL*, Comprehension* ☻ 

注：n 指各实验中的样本量; JOL 指学习判断; *指不流畅组的学习判断或学习效果高于流畅组; #指不流畅组的学习判断或

学习效果低于流畅组; ☻代表支持不流畅效应, 即不流畅组学习效果显著高于流畅组; 代表部分支持不流畅效应, 即在部分

测验或部分条件上不流畅组学习效果显著高于流畅组; 代表不支持不流畅效应, 即不流畅组与流畅组学习效果无显著差异; 

也代表不支持不流畅效应, 且与不流畅效应结果相反, 即在所有测验或部分测验上不流畅组学习效果显著低于流畅组。 



第 7 期 谢和平等: 越难读意味着学得越好？学习过程中的不流畅效应 1085 

 

 

表 2  知觉不流畅对学习效果的主效应检验(随机效应模型) 

结果变量 k N Cohen’s d SE 95% CI Z p 

JOL 4 492 −0.54 0.21 [−0.94, −0.14] −2.63 < 0.01 

学习效果 15 2160 −0.36 0.19 [−0.74, 0.02] −1.86 0.06 

注：JOL 指学习判断; k 代表独立效应量个数; N 代表总样本量; 95% CI 指效应量 d 的 95%置信区间(含下限和上限); p

为双尾检验。 

 

于缓解这种过度自信现象。但在学习效果上, 不流

畅效应受到了较多质疑。从表 1 梳理的实证研究

来看, 仅少量实验验证或部分验证了不流畅效应, 

这得到合理难度理论或不流畅理论的支持, 即知

觉不流畅能够提高学习者的记忆存储力或激发其

分析性思维, 学习者投入更多的主观努力, 额外认

知负担相应增加, 对材料进行更为深入、抽象、仔

细的加工, 最终提高学习效果; 另一些研究结果

表明, 知觉不流畅阻碍了学习, 这与认知负荷理论

观点的预期一致, 即知觉不流畅增加了学习者的

外在认知负荷及总认知负荷, 不利于学习效果的

提升。不过, 仍有许多研究并没有在学习效果上

发现不流畅与流畅之间的显著差异。因而不流畅

效应的可重复率较低, 该效应的稳定性和普遍性

还有待检验。结合元分析结果来看, 知觉不流畅

条件下的 JOL 得分更低, 表明学习者对不流畅材

料的成绩预期较差 , 自信心相对下降; 同时 , 在

学习效果上, 知觉不流畅组低于流畅组, 显示不

流畅干预可能不利于最终的学习, 符合认知负荷

理论的假设。然而, 鉴于纳入元分析的文献数量

不多, 且可能存在轻微的发表偏差, 因此该结果

还需谨慎对待。 

目前, 在上述不同理论的指导下, 教育心理

学领域的研究者对知觉不流畅干预的作用投入了

极大的研究热情。Diemand-Yauman 等人(2011)研

究中所发现的不流畅效应之所以受到后续研究者

的高度关注 , 原因不单单在于“学习难读材料要

比学习易读材料的效果更好”这一现象违反了人

们的思维定势, 更在于该现象在不同的理论观点

之间可能激发出了碰撞的火花, 以及该现象背后 

所存在的巨大的实际教学和应用价值。一方面 , 

从理论角度看, 加强对不流畅效应的深入研究不

仅有利于解决不同的理论立场可能存在的争议 , 

还能够为相关理论本身的反思、完善和发展提供

良好的契机。例如：不流畅理论认为知觉不流畅

所增加的主观难度激发了更为精细的分析性思维, 

而为何这种观点并没有得到多数研究的一致支持? 

是否因为不流畅效应存在潜在的调节变量? 如果

是, 那么如何将这些变量考虑在不流畅理论框架

之内? 这些都是理论自身发展过程中可能需要克

服的问题, 同时也需要以更多的实证研究为依托

加以解决。另一方面, 从现实角度看, 深入研究不

流畅效应可以为真实的课堂教学及教育改革提供

科学的依据。如果有足够的证据证实通过简单的

字体变化就能够合理地增加学习者感知到的主观

难度, 并显著提高其学习效果, 那么无论是对于

学生还是整个教育系统来说, 这都将是一个巨大

的福音。然而, 需要清楚地认识到, 目前对知觉不

流畅在教学中的作用研究仍处于起步阶段, 且现

有研究在流畅性操纵、理论架构、研究方法等方

面均存在诸多不足, 能否大规模地将不流畅效应

应用于真实的学习及教育改革中, 还有赖于未来

研究对该效应的继续探索。 

7.2  展望 

针对当前研究所存在的一些问题, 未来研究

可能需要从以下多个方面进一步探索。第一, 注

重知觉流畅性本身的操纵、界限及系统性评定。首

先, 现有研究基本通过变换字体类型、大小等物

理属性来干预学习者知觉到的主观难易程度, 而

根据 Alter 和 Oppenheimer (2009)的分类, 知觉流

畅性不仅包括物理知觉流畅性(physical perceptual 

fluency), 还 包 括 时 间 知 觉 流 畅 性 (temporal 

perceptual fluency)。认知心理学领域研究发现, 当

刺激图片呈现时间较短时, 个体更倾向于认为加

工这些刺激的难度较高(Reber et al., 1998; Wink-

ielman & Cacioppo, 2001)。那么, 在教学过程中, 通

过操控学习材料呈现时间(如：单张 PPT 的呈现时

长)是否会激发分析性思维, 后续研究可在严谨的

实验设计基础上探讨。其次, 知觉流畅性的界限仍

不太明确(French et al., 2013; Lehmann et al., 2016)。

例如：文本材料从何时开始由清晰变为不流畅? 

又从何时开始由不流畅变为模糊不清? 无论是从

定义上还是理论上看, 模糊不清的材料已经不属于

知觉不流畅的范畴, 而是一种非合理难度, 可能不
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利于学习。据此, Diemand-Yauman 等(2011)猜想, 知

觉不流畅程度可能与学习效果呈倒 U 曲线关系。因

此进一步明确知觉流畅性的界限是后续研究的潜

在关注点。另外, 对知觉流畅性本身的操纵效果目

前缺乏系统性评定(Lehmann et al., 2016)。根据操

纵对象的不同 , 知觉流畅性具有多种表现形式 , 

即使同一操纵对象 ,也存在多种操纵方式和不同

的操纵程度, 这些给实验操纵效果的评定带来了

一定的困难。部分研究者虽然采用主观评定的方

式考察知觉流畅性的实验操纵效果(Eitel & Kühl, 

2016; Eitel et al., 2014; Kühl, Eitel, Damnik, et al., 

2014), 但这种评定方式的敏感性还有待商榷; 甚

至许多研究者并未检验实验中的知觉流畅性是否

操纵成功(Diemand-Yauman et al., 2011; Lehmann 

et al., 2016; Rummer et al., 2016; Strukelj et al., 2016)。

未来研究应结合主观和客观的方式对知觉流畅性

进行系统评定。 

第二, 加强对 JOL 及其准确性的研究。一方

面, JOL 在学习过程中是一种普遍的元认知判断

现象, 分析 JOL 既有助于深入了解该过程中学习

判断本身的规律, 也可为学生学习策略或教师教

学策略的运用提供更为科学的指导。按照判断时

间的不同, JOL 可分为即时 JOL (immediate JOL)

和延迟 JOL (delayed JOL)。词语判断研究发现, 学

习完词对间隔一段时间后进行延迟 JOL 的相对准

确性显著高于学习完后的即时 JOL。那么, 在教

学过程中是否也存在这种延迟 JOL 效应(delayed- 

JOL effect) (Nelson & Dunlosky, 1991)? 如果存在, 

这对真实的学习和课堂教学有何启示? 这些都是

值得思考的问题。另一方面, 计算 JOL 与测验成绩

之间的 Gamma 相关是考察学习判断相对准确性

及自信程度的方式之一(Nelson, 1984)。理论上, 可

以推测：若流畅材料导致过度自信(准确性低), 那

么 JOL 值与学习成绩之间的相关程度理应较低; 若

不流畅材料可缓解过度自信(准确性高), 那么 JOL

值与学习成绩之间的相关程度可能较高。从这一

角度讲, JOL 值与测验成绩之间的 Gamma 相关也

许为不同流畅性条件下的自信现象提供了另一合理

指标。当然, 该推测还有待实证研究的进一步检验。 

第三 , 理论本身仍需完善和检验。Eitel 等

(2014)从 CLT 视角出发, 认为不流畅材料仅增加

了 ECL, 而由于学习者并没有主动生成新的信息, 

因此 GCL 不变。对此, Lehmann 等(2016)提出了不

同的看法, 认为主动生成新信息并不是 GCL 增加

的唯一条件, 不流畅材料还可能通过强化对文本

的子语义加工(subsemantic processing)并建构文

本表层信息的心理表征的方式来提高 GCL, 而这

是有利于学习的。因此, CLT 本身对不流畅干预效

果的解释是否毫无漏洞还需深入考察, 不流畅促

进说与不流畅阻碍说在理论观点上是否一定对立

也还不能轻易定论。此外, 现有理论还忽视了额

外认知负荷的动态变化过程。在复杂的学习过程

中, 认知负荷的影响因素众多, 知觉流畅性只是

其中之一。随着任务进程的发展, 在众多因素共同

作用的基础上, 学习者的认知负荷也在不断变化

(Antonenko, Paas, Grabner, & van Gog, 2010)。而哪些

变化成分是由知觉不流畅引起的, 难以清楚断定。 

第四, 关注不流畅效应的边界条件。正如前

文提及的那样, 不少研究者认为没有发现不流畅

效应的原因可能在于它存在潜在的边界条件, 并

呼吁重视对不流畅效应边界条件的探索 (Kühl, 

Eitel, Scheiter, et al., 2014; Oppenheimer & Alter, 

2014)。除部分研究发现年龄(Katzir et al., 2013)、工

作记忆能力(Lehmann et al., 2016)等也许对不流畅

效应具有调节作用外, 该效应还可能存在许多其

他调节变量, 例如：学习动机、先验知识经验等

众多因素的作用并未被探讨(Kühl, Eitel, Scheiter, et 

al., 2014)。值得一提的是, 综述发现, 以往研究忽

视了不流畅内容的重要性这一因素。先前研究者

倾向于将所有的材料(例如：整个文本)都进行不流

畅处理, 并没有区分重要内容与非重要内容。而在

复杂的学习环境下, 搜索并把握材料的重要内容

(如：整个学习材料中的关键词句)可能才是实现高

效学习的关键。众多研究表明, 对当前的重要内

容进行凸显既有利于学习者对该内容的视觉搜索, 

也有助于其识记和理解效果的优化 (Boucheix, 

Lowe, Putri, & Groff, 2013; Jamet, 2014; Kühl, 

Scheiter, & Gerjets, 2012; Liu, Lin, & Paas, 2013; 

Scheiter & Eitel, 2015)。因此, 对材料内容的重要

性不加任何区分的不流畅干预可能不仅没有促进

学习者对重要信息的搜索与把握, 反而增加了对

非重要内容的额外认知加工。另外, 不流畅效应

还可能受熟悉度影响。French等(2013)以及Lehmann

等(2016)均指出 , 流畅与不流畅是相对的 , 学习

者刚开始可能将某种字体的材料知觉为不流畅的, 

但随着时间推移, 可能由于对该材料的熟悉度得以
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提升而将其知觉为流畅的。Strukelj 等(2016)发现, 

学习者对不流畅材料具有一定的适应性(adapta-

tion)。故从熟悉度这一潜在调节变量的视角考察

知觉不流畅的作用是否存在长时效应 (long-term 

effect)也许是未来研究的另一个关注点(French et 

al., 2013)。 

第五, 扩展研究范围及测验方法。从研究范

围来看, 目前该领域多局限于文本研究(例如：Eitel 

et al., 2014), 即：以文本材料为主。而随着技术的

发展 , 图文结合式的多媒体学习材料迅速普及

(Mayer, 2009), 因此如何通过知觉不流畅提高学

习者在多媒体材料中的图文整合加工是后续研究

需要考虑的重要一环。从测验方法来看, 当前研

究重点关注学习者的保持测验, 忽视了迁移测验

(例如：Ball et al., 2014; Diemand-Yauman et al., 

2011; French et al., 2013; Guenther, 2012)。虽然保

持测验能够反映学习者对与材料直接相关的内容

的记忆效果, 但也可能存在死记硬背现象, 因此

它更多代表的是学习者的浅层识记。而从学习与

教学的目的上看, 学习者仅仅掌握浅层知识是远

远不够的, 还需要基于学习材料进行迁移性的问

题解决。未来研究应结合保持测验和迁移测验 , 

同时考察学习者的浅层识记和深层理解效果

(Eitel & Kühl, 2016; Eitel et al., 2014)。 

最后, 采用眼动、近红外等技术挖掘不流畅

效应的行为规律及神经基础。眼动技术为深入分

析学习的在线加工过程提供了良好的窗口(Hyönä, 

2010; Mayer, 2010; van Gog & Scheiter, 2010)。知

觉不流畅的学习材料所引发的额外认知负荷可能

在眼动注视加工上有所体现, 比如：学习者对不

流畅材料的注视时间和注视次数可能显著高于流

畅材料, 而眼动数据与学习成绩之间的关系则可

能进一步反映了这种额外认知负荷的积极或消极

作用。此外, 随着教育神经科学(educational neuro-

science)的兴起, 功能性近红外光谱脑成像(funct-

ional near-infrared spectroscopy, fNIRS)等技术为分

析 学 习 的 神 经 机 制 (Brucker, Ehlis, Häußinger, 

Fallgatter, & Gerjets, 2015)及评定学习过程中的认知

负荷提供了重要手段(Antonenko, van Gog, & Paas, 

2014)。有研究发现, 认知负荷可能与前额叶皮层

(prefrontal cortex, PFC)有关(Liu, Saito, & Oi, 2012)。

那么, 知觉不流畅所引发的额外认知负荷是否能

够激活前额叶等皮层? 而它对学习效果的促进或 

阻碍又与这些脑区的激活存在怎样的关联? 未来

研究可借助神经成像技术深入探讨。 
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Does harder-to-read mean better-to-learn?  
Effects of disfluency on learning outcomes 

XIE Heping; WANG Fuxing; WANG Yuxin; An Jing 
(Key Laboratory of Adolescent Cyberpsychology and Behavior (CCNU), Ministry of Education; School of Psychology,  

Central China Normal University, Wuhan 430079, China) 

Abstract: Recently, researchers in educational psychology pay much more attention to disfluency effect. 

Studies showed that students’ learning performance was enhanced if materials were presented in a 

perceptually harder-to-read format, rather than an easier-to-read format (Diemand-Yauman et al., 2011). 

Previous studies mainly manipulated the extrinsic characteristics of text, picture, and sound in the 

educationally relevant materials to investigate the role of perceptual fluency in learning. In this article, we 

firstly reviewed researches about the effects of disfluency on both judgment of learning (JOL) and learning 

outcomes. Second, theories of disfluency and their potential controversies were introduced and reviewed. 

Third, based on empirical studies related to perceptual fluency, a meta-analysis was conducted to examine to 

what extent disfluency would influence students’ learning outcomes as well as JOL. According to previous 

studies, metacognitive illusions occurred when information was perceptually easy to process, and yielded a 

sense of overconfidence from fluent materials. However, learning disfluent materials made JOL more 

cautiously. It’s possibly leading to a remission of overconfidence. However, it remained various mixed 

results of the effects of disfluency. The generality of the disfluency effect was questioned by many 

researchers. From the perspectives of desirable difficulty and disfluency theory, perceptual disfluency is 

likely to improve the storage strength of memory or activate analytical thinking. More subjective efforts and 

additional cognitive burden are needed while perceptual difficulty is increased. Therefore, learners would 

process information more deeply, abstractly, and carefully, and result in better retention or comprehension. 

However, Cognitive Load Theory (CLT) might predict an opposite result of learning for the reason that 

disfluency bring about an increase of extraneous cognitive load, rather than germane cognitive load. Results 

of meta-analysis revealed that disfluency lowered learners’ confidence of JOL (d = −0.54, p < 0.01) and 

hindered learning (d = −0.36, p = 0.06). This result supported Cognitive Load Hypothesis. Finally, 

implications and further research were discussed. Future studies should focus on the manipulation, the 

systematic evaluation of disfluency itself, and boundary conditions of disfluency effect. 

Key words: disfluency effect; desirable difficulty; disfluency theory; cognitive load theory; boundary condition 


