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摘  要 

元记忆监控是元记忆的核心组成部分，它影响人们分配认知资源和控制后来的学习。已有研究发现流畅

性影响学习判断，然而这些研究集中在信息加工的范畴上，如知觉流畅性、编码流畅性和提取流畅性。

很少有研究考察运动流畅性，特别是写作流畅性对元记忆监控和记忆效果的影响。本研究探讨了写作流

畅性对元记忆监控的影响。实验1被试分别用惯用手或非惯用手在卡片上写下单词，4 s后进行JOL，最后

自由回忆。实验2通过观看他人用优势手或非优势手书写的视频。实验1发现被试用优势手书写的JOL值
较高；实验2两种书写条件下的JOL值无显著性差异。结果表明，运动流畅性影响记忆监测，运动流畅性

效应依赖于真实运动体验。 
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Abstract 
Metamemory monitoring is the core component of metamemory, affecting how people allocate 
cognitive resources and control later learning. Many studies have found that the fluency affect 

 

 

*通讯作者。 

http://www.hanspub.org/journal/ap
https://doi.org/10.12677/ap.2021.114124
https://doi.org/10.12677/ap.2021.114124
http://www.hanspub.org


王勋 等 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2021.114124 1104 心理学进展 
 

judgment of learning, but these studies focus on the changes in the processing of information, for 
example, perceptual fluency, encoding fluency and retrieval fluency. Few studies have investigated 
the influence of object movement fluency, especially writing fluency, on metamemory monitoring 
and mnemonic effects. The study explores the impact of fluency of writing on meta-memory mon-
itoring. In Experiment 1, the subject uses the dominant hand or the non-dominant hand to write 
the words on the card, making JOL after 4 s, and finally freely recall. In Experiment 2, the partici-
pants watch the video of others using dominant or non-dominant hand-written words to learn and 
make JOL. Experiment 1 found that the JOL value of the subjects in the words written by the domi-
nant hand was higher; while the JOL values under the two writing conditions in Experiment 2 were 
not significantly different. The results show that the fluency of motoric fluency affects memory mon-
itoring, and the motoric fluency effect depends on the real sports experience. 
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1. 引言 

元记忆监测是元记忆研究的核心成分，影响着学习者对学习资源的分配，通常采用学习者对未来记

忆的预测(Judgement of Learning)作为其指标。对于元记忆监测的加工机制，学界目前存在较大的争议，

其中流畅性假说是近年来的研究热点，已有研究发现知觉流畅性(Rawson & Dunlosky, 2002)、编码流畅性

(Simon & Bjork, 2001)、提取流畅性(Hertzog, Dunlosky, Robinson, & Kidder, 2003)影响学习判断。在元记

忆的特定背景下，大多数的流畅效应研究建立在学习语言材料和信息上，即主要集中在信息内部处理的

变化上，很少有研究考察物体或运动行为与元记忆的关系。Alban 和 Kelley (2013)首次将本体信息与元记

忆过程联系起来调查了学习材料的主观物理重量如何影响人们的记忆预测。研究通过多个实验改变了学

习项目的重量(单词放在不同重量的枕头上)或人们作 JOL 的重量(在重或轻的粘贴板上写下预测值)。结果

显示，被试一致认为较重的材料容易记，但是重量不能作为元记忆监测的一个有效线索，因为这个变量

对回忆和识别表现没有影响。 
Susser 和 Mulligan (2015)开始了更具体的本体信息如何影响元记忆监测的研究，探讨了书写动作流畅

性对元记忆监测的影响，发现以操纵优势手和非优势手书写为指标的书写动作流畅性(motoric fluency)也
影响元记忆监测。实验采用被试内设计，要求被试学习一系列单词并用优势手和非优势手在卡片上书写

下屏幕上的单词(固定呈现 15 s)，然后作出学习判断，最后进行自由回忆测试。实验结果显示优势手的书

写时间显著小于非优势手的书写时间，从而验证了对动作流畅性的操纵。在学习判断值上，被试对以高

动作流畅性方式(用优势手)书写的单词比低动作流畅性方式(用非优势手)书写的单词给予更高的学习判

断值(JOL)，且在总项及逐项学习判断中均出现同样的结果。但是实际记忆表现上两种书写条件没有显著

差异，也就是说以操纵优势手和非优势手书写的书写动作流畅性影响元记忆监测但不影响实际的回忆成

绩。与知觉流畅性、概念流畅性相同，书写动作流畅性对元记忆的影响似乎也是一种元认知错觉。 
对于 Susser 等人(2015)研究中的书写动作流畅效应(相对于非优势手书写的项目，人们在优势手书写

的项目上的 JOL 值更高。)，其对 JOL 的影响是因为书写时间的不同，但可能还有其他原因。后续研究

又进一步评估了元记忆中的书写动作流畅效应是由于书写手的运动成分还是该操纵所引起的其他因素造
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成的这一问题，并调查了这种效应是基于经验还是信念(Susser, Panitz, Buchin, & Mulligan, 2017)。Susser
等人(2017)在其研究的实验 1 中控制了有效学习时间，在书写后固定 4 s 的学习时间检验 JOL 的变化。结

果发现被试对优势手书写的词语的学习判断值依然高于非优势手书写的词语。实验 2 (消除视觉反馈)和实

验 3 (给予他人的书写反馈)的结果表明优势手与非优势手书写的视觉外观不对动作流畅效应产生影响。最

后，实验 4 采用学习前判断(Pre-JOL)的方式考察这种动作流畅效应是源于经验的流畅性还是对操纵的信

念。结果显示：即使在学习前判断(Pre-JOL)下也会出现书写动作流畅效应，这表明尽管这种效应需要用

优势手和非优势手书写的运动经验，但它也可能受到由经验产生的信念的影响。 
鉴于目前对于书写动作流畅性与元记忆的相关研究较为孤立、零散，有必要在不同语言文化背景下

进一步去验证。Susser 和 Mulligan (2015)的研究是以英语单词作为学习材料，本研究将以汉语双词作为材

料，在中国被试中考察书写动作流畅性对元记忆监测的影响(实验 1)。本研究另一重要目的是考察这种书

写动作流畅效应是否依赖于真实的运动体验，仅通过观察他人优势手和非优势手书写的视频进行学习是

否也能产生书写动作流畅效应(实验 2)。 

2. 实验 1 书写动作流畅性对元记忆监测的影响 

实验 1 为初步探索性实验，探讨在中文环境下书写动作流畅性是否对学习判断产生影响。在以往语

词记忆与动作记忆的研究中，通常选用双字词语作为语词记忆的研究材料，因此本实验采用汉语双词作

为学习材料。Susser 和 Mulligan (2015)的研究结果表明，被试对于优势手书写的词语给予更高的学习判断

值，而回忆成绩在优势手和非优势手两种书写条件下无差异。实验 1 的目的在于验证书写动作流畅性是

否在中文环境下依然对元记忆监测产生影响，若结果显示被试对优势手书写的词语的 JOL 值显著大于非

优势手书写的词语，则说明书写动作流畅性对学习判断的影响不受语言文化的影响，在中文环境下书写

动作流畅性依然对元记忆监测有影响。 

2.1. 方法 

2.1.1. 被试 
公开招募某大学 40 名大学生，均为右利手，其中女生 26 人，男生 14 人，年龄为 18~25 周岁，平均

年龄为 19.8 周岁。所有参与者均视力或矫正视力正常，非心理学专业，具备基本的计算机操作能力，实

验结束后可获得一定报酬。 

2.1.2. 实验设计 
本实验为单因素被试内设计。自变量为书写动作流畅性，有两个水平：高流畅水平与低流畅水平，

分别通过优势手书写和非优势手书写来操纵；因变量为学习判断值(JOL)、回忆成绩及 JOL 准确性。 

2.1.3. 实验材料 
学习材料选自王一牛，周立明，罗跃嘉(2008)编制的《汉语感情色彩双字词词库》。40 个双词(总笔

画 6~15)组成的学习词表，词表首末各两个词语以平衡首因效应和近因效应，额外选取 4 个词语用于练习。

词表中一半高频词(100~500)，一半低频词(1~22)，以伪随机的顺序呈现，防止连续三个及以上词语是相

同的书写条件。为平衡利手与非利手书写的词语，实验建立了两个版本的学习词表。 

2.1.4. 实验程序 
实验分为三个阶段：学习与判断阶段、干扰阶段、回忆阶段，正式实验前会有练习帮助被试熟悉实

验操作。 
学习与判断阶段：屏幕中央首先呈现注视点“+”500 ms，随后呈现一个词语，词语的左下方或右下

方对应位置出现【 】，指示被试用相应的手尽快在卡片上写下该词语(词语的书写手条件伪随机排序，
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保证不超过三个及以上词语出现相同手)，书写结束按 Space 键。书写结束后该词语会在屏幕上继续呈现

4 秒随后自动进入学习判断界面，学习判断界面的指导语为“请预测在接下来的回忆测试中后你能回忆

出该词的可能性”。被试评估当前的学习情况进行 1~6 的按键反应：1 表示回忆的可能性为 0%，6 代表

回忆的可能性为 100%，判断时间没有限制。 
干扰阶段：在此阶段屏幕上会随机呈现两位数加两位数的数学运算题，要求被试按 Space 键输入正

确答案，设置干扰阶段的主要目的是为了防止被试复述所学词语，时间为 3 分钟。 
测试阶段：被试尽可能回忆出在学习阶段所学过的词语，按“Enter”键输入，每个对话框输一个词

语，回忆顺序无要求，时间为 5 分钟。 
实验结束用 Edinburgh Handedness Inventory 调查被试的优势手。左右手书写的词语被编码为优势手

或非优势手的书写词的依据是被试利手特性。 

2.2. 结果与分析 

实验过程中收集的原始数据有书写时间、学习判断值以及自由回忆成绩。所有的数据处理和分析均

通过 Excel 和 SPSS21 完成，采用的统计方法包括描述统计、单样本 t 检验以及配对样本 t 检验。 

2.2.1. 书写时间 
对两种书写条件下的书写时间进行配对样本 t 检验，结果发现被试优势手的书写时间(M = 7.73s, SE = 

0.36)显著小于非优势手的书写时间(M = 14.07s, SE = 0.46)，t(39) = −22.60, p < 0.001, d = 3.58，表明被试用

优势手书写所花费的时间更短，书写动作更流畅。 
 
Table 1. Descriptive statistics in Experiment 1 (M ± SD) 
表 1. 实验 1 中各因变量的描述统计(M ± SD) 

 优势手 非优势手 

学习判断值 0.43 ± 0.15 0.39 ± 0.15 

回忆成绩 0.31 ± 0.15 0.31 ± 0.16 

学习判断的绝对准确性 0.12 ± 0.22 0.08 ± 0.22 

学习判断的相对准确性 0.25 ± 0.45 0.30 ± 0.33 

2.2.2. 学习判断值 
被试对优势手与非优势手书写条件下的学习判断值见表 1。配对样本 t 检验的结果发现，优势手书写

条件的学习判断值(M = 0.43, SE = 0.02)显著高于非优势手书写条件下的学习判断值(M = 0.39, SE = 0.02)，
t(39) = 2.76，p < 0.01，d = 0.44，表明相对于非优势书写的词语，被试认为优势手书写的词语会记得更好，

即书写动作流畅性影响被试的学习判断。 

2.2.3. 回忆成绩 
被试在优势手和非优势手两种书写条件下的平均回忆成绩，结果见表 1。对两种书写条件下的回忆

成绩进行配对样本 t 检验，结果显示：被试在优势手书写条件下(M = 0.31, SE = 0.02)与非优势手书写条件

下(M = 0.31, SE = 0.03)的回忆成绩差异不显著，t(39) = 0.06，p = 0.95，d = 0.06。该结果与 Susser 和 Mulligan
的结果一致，表明书写动作流畅性不影响记忆成绩。 

2.2.4. 学习判断的绝对准确性 
采用 PA 法计算学习判断的绝对准确性，描述统计结果见表 1。 
将优势手与非优势手书写条件下的 PA 值进行配对样本 t 检验，结果显示：被试对优势手和非优势手

https://doi.org/10.12677/ap.2021.114124
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书写的词语的学习判断值在绝对准确性上无显著差异，t(39) = 1.75，p = 0.09，d = 1.77。 
此外，将优势手与非优势手书写条件下的 PA 值分别与 0 做单样本 t 检验，结果显示：优势手书写和

非优势手书写条件下的 PA 值都显著大于 0，t(39)优势手 = 3.55，p < 0.01，d = 0.56；t(39)非优势手 = 2.38，p < 0.05，
d = 0.38。说明被试对优势手和非优势手书写的词语的学习判断都出现了高估。 

2.2.5. 学习判断的相对准确性 
学习判断的平均相对准确性(Gamma 值)见表 1。将优势手与非优势手书写条件下的 Gamma 值与 0 做

单样本 t 检验，结果显示：两种书写条件下的 Gamma 值都与 0 差异显著，t(39)优势手 = 3.58，p < 0.01，d = 
0.57；t(39)非优势手 = 5.65，p < 0.01，d = 0.89。表明被试对优势手与非优势手书写的词语的学习判断都具有

准确性，并不是随机猜测作出判断。 
将优势手与非优势手条件下的 Gamma 值进行配对样本 t 检验，结果显示两书写种条件下的 Gamma

值无差异，t(39) = −0.49，p > 0.05，d = 0.08，即被试对优势手与非优势手书写的词语的学习判断在相对

准确性上无显著差异。 

3. 实验 2 书写动作流畅效应是否依赖于真实的运动体验 

实验 1 的结果发现书写动作流畅性影响学习判断，表明在中文环境下书写动作流畅性也影响元记忆

监测。那么书写动作流畅效应的产生必须依赖于真实的运动体验么？认知领域中，曾有研究者通过设置

观察组和操作组对于动作流畅性影响情感判断是否依赖于运动体验这一问题进行过探讨(De la Fuente, 
Casasanto, & Santiago, 2015)。实验中观察组被试观看操作组被试完成手套–多米诺骨牌任务，随后两组

被试分别口头回答 Bob 任务。研究结果显示，观察组被试把“好”与被观察人的自由手(没戴手套的手)
相联系，“坏”与他人戴手套的手相联系。表明观察组被试即使没有动作流畅性的动觉体验，也产生与

操作组一样的情感关联。可见，认知领域的研究表明动作流畅性对情感判断的影响不依赖于真实的运动

体验，仅通过观察他人的动作操作的流畅度也可以习得。那么元认知领域的动作流畅性是否也无需依赖

真实的运动体验仅通过观察便可以习得呢？实验 2 将对这个问题进行探讨，让被试观察他人用优势手和

非优势手书写词语的视频来考察对其学习判断的影响。 

3.1. 方法 

3.1.1. 被试 
公开招募某大学 40 名大学生，有效被试 39 人，均为右利手。其中女生 30 人，男生 10 人，年龄为

17~24 周岁，平均年龄为 19.4 周岁。 

3.1.2. 实验材料 
同实验 1。 

3.1.3. 实验程序 
实验程序同实验 1，共三个阶段：学习与判断阶段、干扰阶段、回忆阶段。但是在学习与判断阶段

有以下变化：第一，被试不再亲自书写而是观看他人书写的视频；第二，书写视频和词语同时呈现的时

间为 15 秒(优势手书写视频的平均时间为 6.15 秒，非优势手书写视频的平均时间为 12.35 秒)。实验结束

用 Edinburgh Handedness Inventory 调查被试的优势手。 

3.2. 结果与分析 

3.2.1. 学习判断值 
学习判断值的结果见表 2。配对样本 t 检验显示，两种书写条件下的学习判断值无显著差异，t(38) = 
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1.19，p = 0.24，d = 0.12。表明在仅观察而无真实的运动体验下书写动作流畅性不影响学习判断，即动作

流畅效应依赖于真实的运动体验。 
 
Table 2. Descriptive statistics in Experiment 2 (M ± SD) 
表 2. 实验 2 中各因变量的描述统计(M ± SD) 

 优势手 非优势手 

学习判断值 0.48 ± 0.16 0.47 ± 0.15 

回忆成绩 0.35 ± 0.12 0.38 ± 0.14 

学习判断的绝对准确性 0.13 ± 0.22 0.08 ± 0.21 

学习判断的相对准确性 0.43 ± 0.32 0.35 ± 0.37 

3.2.2. 回忆成绩 
被试在视频中两种书写条件下的词语上的平均回忆成绩结果见表2。对回忆成绩进行配对样本 t检验，

结果发现被试对视频中优势手与非优势手书写的词语的回忆成绩差异不显著，t(38) = −1.49，p = 0.15，d = 
0.23。 

3.2.3. 学习判断的绝对准确性 
学习判断的绝对准确性结果见表 2。将视频中优势手与非优势手书写条件下的 PA 值进行配对样本 t

检验，结果显示：t(38) = 2.34，p < 0.05，d = 0.37，表明被试对视频中优势手和非优势手书写的词语的学

习判断值在绝对准确性上有显著差异，优势手书写条件下的 PA 值显著大于非优势手条件。 
此外，将视频中优势手与非优势手两种书写条件下的 PA 值分别与 0 做单样本 t 检验，结果显示：两

种书写条件下的 PA 值都显著大于 0，t(38)优势手 = 3.84，p < 0.01，d = 0.62；t(39)非优势手 = 2.46，p < 0.05，d 
= 0.39。说明被试对视频中优势手和非优势手书写的词语的学习判断都出现了高估。 

3.2.4. 学习判断的相对准确性 
被试学习判断的平均相对准确性(Gamma 值)见表 2。将视频中优势手与非优势手书写条件下的

Gamma 值与 0 做单样本 t 检验，结果显示两种条件下的 Gamma 值都与 0 差异显著，t(39)优势手 = 8.24，p < 
0.01，d = 1.32；t(39)非优势手 = 5.90，p < 0.01，d = 0.95。表明被试对视频中优势手与非优势手书写的词语

的学习判断都具有准确性，不是随机乱猜。 
将视频中优势手与非优势手书写条件下的 Gamma 值进行配对样本 t 检验，结果发现两种书写条件下

的 Gamma 值无差异，t(39) = 1.02，p = 0.31，d = 0.16，即被试对视频中优势手与非优势手书写的词语的

学习判断在相对准确性上无显著差异。 

4. 讨论 

本研究包括 2 个实验，实验 1 考察书写动作流畅性对元记忆监测的影响，实验 2 考察这种书写动作

流畅效应是否依赖于真实的运动体验。实验 1 的结果显示，相对于非优势手书写的词语，被试对于优势

手书写的词语作出了更高的学习判断，验证了在中文环境下书写动作流畅性依然影响元记忆监测，丰富

了动作流畅性与元记忆的研究。实验 2 的结果显示，在仅观察他人优势手和非优势书写的视频而无亲自

书写体验进行学习时，被试在这两种书写条件下的学习判断值无显著差异。表明书写动作流畅效应依赖

于真实的运动体验，通过观察学习产生的替代性经验不影响元记忆监测。 

4.1. 书写动作流畅效应产生的原因 

本研究中被试对书写动作流畅性高的项目给予更高的 JOL 值，对书写动作流畅性低的项目给予更低
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的 JOL 值，我们称之为书写动作流畅效应(the motoric fluency effect)。在元记忆的研究中经常区分经验和

信念对学习判断(JOL)的影响，经验反映了与学习材料相关的主观经验，信念是指关于记忆如何运作的理

论(Koriat, Bjork, Sheffer, & Bar, 2004)。一般认为，流畅性对元记忆监测直接通过流畅的经验，即基于经

验作出判断；但是也可以是基于信念，即被试确信哪类项目更容易记。本研究实验 2 让被试观察他人以

动作流畅或不流畅方式书写词语的视频，由于被试没有亲自体验到书写动作的流畅度差异这一知觉线索，

因而不存在经验的影响。如果被试实验前存在书写动作流畅性会影响未来记忆表现的信念并据此作出学

习判断，那么实验 2 中两种书写条件下的学习判断值应有显著差异，但实际的结果并不支持这一假设。

如果被试是基于书写过程中书写动作流畅性的经验作出学习判断，那么由于实验 2 没有书写体验，两种

书写条件下的学习判断值应无显著差异，这与实验结果一致。因此，我们有理由认为由于书写动作流畅

度的不同使被试感受到了不同的流畅性体验，从而误导被试作出不同的学习判断，这也与 Susser 和

Mulligan (2015)的研究中通过调查问卷(实验 3)验证了书写动作流畅性对学习判断的影响基础不是信念而

是经验的结论一致。 
值得注意的是，有研究提出信念包含两种成分：一种已经存在的信念(priori belief)；另一种是记忆判

断的实验背景下发展出来的新经验，因为这些新经验一旦发展起来将会以一种方式区分一系列的学习项

目，所以被称作在线信念(on-line belief) (Mueller, Dunlosky, &Tauber, 2016)。Susser 等人(2017)为了评估动

作流畅效应是否源于被试在实验背景下发展出的信念，采用学习前判断(pre-study JOL)的方式进一步研

究。结果发现被试对优势手书写词语的学习前判断值显著高于非优势手，表明书写动作流畅效应受到在

线生成的信念(on-line belief)的影响而不仅仅受动作流畅性经验的影响。因此对于信念是否影响书写动作

流畅效应仍需进一步探讨。 

4.2. 书写动作流畅效应是一种元认知错觉 

监测认知过程、控制认知与行为之间的关系一直是元认知研究的焦点。实验 1 的结果表明，书写动

作流畅性影响个体的学习判断，但不影响其回忆表现，即产生了元认知错觉(Metacognition illusion)。已

有研究发现，在许多情况下 JOL 与实际记忆表现无关甚至呈负相关(Benjamin, Bjork, & Schwartz, 1998; 
Rhodes & Castel, 2008, 2009; Soderstrom & McCabe, 2011; Alban & Kelley, 2013；李锋盈，陈颖，欧阳林，

李伟健，2017)。如 Rhodes & Castel (2008)考察字体大小对学习判断的影响，结果显示被试给予大字体更

高的学习判断值，对小字体给予更低的学习判断值，但是实际的回忆成绩上大字体和小字体之间无显著

差异。Rhodes 和 Castel (2009)操纵音量也发现了同样的效应，其对此的解释是，字体大小和音量高低使

被试在学习过程中产生了不同的加工流畅性体验从而作出了不同的学习判断。有研究者认为，学习判断

要求参与者评估在稍后的回忆测试中能够记住该学习项目的可能性。对学习者来说 JOL 可能反映的是基

于线索可利用性的推论，因此其准确性取决于这些线索对未来记忆表现的诊断程度(Koriat, 1997)。如果

作学习判断时可利用的线索本身并不是实际记忆表现预测的诊断性线索(diagnostic cue)，那么显然会导致

元认知错觉。在此，我们可以认为书写动作流畅性同加工流畅性一样，并不是实际回忆成绩判断的诊断

性线索。 
本研究发现的书写动作流畅性并不影响回忆成绩，但是在许多情况下，感知不流畅其实会导致记忆

表现得到改善，这种现象通常被称为感知干扰效应(perceptual-interference effect)。很多研究发现虽然人们

一致认为不流畅的项目更难记住，但实际的记忆表现有时甚至被感知不流畅提高(Diemand-Yauman, Op-
penheimer, & Vaughan, 2011; Hirshman & Mulligan, 1991)。此时不流畅是一种理想难度(desirable difficulty) 
(Bjork, 1994)，因为它可以促进记忆。Besken 和 Mulligan (2014)发现较难感知的听觉刺激其记忆预测和实

际记忆表现之间出现了分离。实验中被试听完整的或穿插着短暂沉默的学习词录音，并对每个词在后来
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的回忆测试中能够记住她的信心进行评估(JOL)，结果显示被试对完整录音的学习词给予更高的学习判断

值，但是实际上较难感知的录音项目的回忆成绩更好。对于为什么不流畅是一种满意难度，有研究者认

为不流畅的项目导致了额外的、更高级的加工，这加强了感知系统中视觉、听觉、语义信息的关联，这

些关联的加强导致了不流畅项目比流畅项目记忆更好(Hirshman & Mulligan, 1991; Mulligan, 1996)。但是

本研究中，不流畅的书写增加的努力似乎并不作用于记忆，换句话说书写动作流畅性并不是一种“满意

难度”。其原因可能是这种不流畅操作仅影响较低级别的加工过程，对于更高级别的认知过程不受影响。 
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