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摘  要 

简单的认知干预可以提升在线视频学习的效率。本研究考察在视频学习方式下，操纵视觉/听觉通道信息

的不流畅性对学习效果的影响。研究1目的是通过对比视听双通道不流畅信息和双通道流畅信息，证实

双通道不流畅同前人研究一样，会阻碍学习；研究2采用单因素三水平的实验设计(双通道流畅、视觉单

通道不流畅、听觉单通道不流畅)，目的是为了证实视频学习条件下也能发现不流畅效应。结果发现，无

论是在实验1还是在实验2，不流畅条件下的学习判断、认知负荷和后测成绩均与流畅条件下没有差异，

但不流畅组的学习者认为不流畅的视频不仅会对学习内容本身以及回忆内容的难易程度造成影响，也会

影响他们对自己学习能力评估。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

会促进学习，而认知负荷理论则认为会阻碍学习，但这两派理论均不能很好地解释本研究的实验结果。

本研究摒弃前人研究中实验材料全程不流畅的处理，创新性地采用部分不流畅处理，虽然未能在视频学

习的条件下发现不流畅效应，但未来研究仍然可以探索不流畅效应的边界条件。 
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Abstract 
Simple cognitive intervention can improve the efficiency of online video learning. This study ex-
amines the impact of manipulating the disfluency of visual/auditory channel information on learn-
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ing effects under video learning methods. The purpose of Study 1 was to compare audio-visual 
dual-channel disfluent information and fluent information to confirm that dual-channel disfluency, 
like previous studies, would hinder learning; Study 2 used a single-factor, three-level experimen-
tal design (visual single-channel disfluency, auditory single-channel disfluency channel disfluency, 
dual-channel disfluency), the purpose is to confirm that the disfluency effect can also be found 
under video learning conditions. The results showed that no matter whether in Experiment 1 or 
Experiment 2, the judgment of learning, cognitive load and post-test scores under the disfluent 
condition was no different from fluent condition, but the learners in the disfluent group believed 
that the disfluent video would not only affects the learning content itself and the ease of recalling 
the content, but also affects their assessment of their own learning ability. Desirable difficulty 
theory and disfluency theory both believe that extraneous cognitive load caused by perceptual 
disfluency will promote learning, while cognitive load theory believes that it will hinder learning, 
but neither theory can explain the results of this study. This study abandoned the disfluency 
treatment of the entire experimental material in previous studies and innovatively adopted par-
tial disfluency treatment. Although the disfluency effect was not found under the conditions of 
video learning, future research can still explore the boundary conditions of disfluency effect. 
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1. 引言 

多媒体技术的发展与应用，为学习提供了前所未有的便利。无论学习的媒介和形式如何变化，是否

学习材料的易读性越高，学习效果就越好？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[1]。这种通过降低学习材料的知觉流畅性以增加学习

者感知到的主观难度，从而增加学习者的心理努力，激发学习者的分析性思维并最终提高其学习成绩的

现象被称为不流畅效应(Disfluency Effect) [2]。当前，不流畅效应相关研究大多是以单通道的方式来呈现

信息的，如：字词、文本段落、文本篇章，而较少研究是以双通道的方式来呈现信息。并且，在双通道

的不流畅效应的研究中尚未发现不流畅效应。为此，本研究的主要目的是探求不流畅效应究竟是不适用

于视频学习材料，还是先前研究存在瑕疵，如：实验材料自始至终不流畅、不流畅处理超过合理难度范

畴、不流畅处理没有侧重，从而掩盖了不流畅效应。 
除此之外，本研究还试图探求知觉不流畅与元认知监测的关系。考察学生元认知监测常用的一种重

要判断形式是学习判断(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[3]。然而，这种判断未必是准确的，有可能会存在元认知错觉(Metacognitive 
Illusion) [4] [5]。也就是说，受到知觉流畅性的影响，学习者可能会出现过度自信或自信不足，进而影响

他们的学习决策。 
综上所述，本研究将采用视频学习的方式，考察在双通道信息均不流畅(或双通道中视觉或听觉信息

不流畅)，对学习者主观感受、学习判断和实际表现的影响。如果能在视频学习中发现不流畅效应，那么，

微小的认知干预不仅能促进学习者的学习，也能大幅节省在视频教学材料的设计成本。 
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2. 文献综述 

2.1. 不流畅性对学习者的影响 

2.1.1. 不流畅性对学习者学习效果的影响 
不流畅效应的起源实验是 Diemand-Yauman, Oppenheimer 和 Vaughan 在 2011 年进行的[6]。他们首先

在实验室情境中采用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(见图 1)，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。 
 

 
Figure 1. Perceptual dysfunction group and perceptual fluency group 
图 1. 知觉不流畅组和知觉流畅组 

 
随着Diemand-Yauman等人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。尽管有研究者复制了不流畅效应[2] [7] [8]，
但也有研究者未能复制不流畅效应[9] [10] [11]，甚至质疑和反对不流畅效应，认为知觉不流畅的操纵会

阻碍学习[12] [13]。因此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？即：不流畅到底是促进学习，还是阻碍学习？[1] 
不流畅效应的相关理论分为不流畅促进说和不流畅阻碍说。支持不流畅效应的理论主要包括合理难

度理论(Desirable Difficulty Theory)和不流畅理论(Disfluency Theory)，反对不流畅效应的理论主要是认知

负荷理论(Cognitive Load Theory, CLT)。 
合理难度理论假设在学习中的记忆可以由两个强度来表征，分别是存储力(Storage Strength)和提取力

(Retrieval Strength)。储存力反映了记忆表征与相关知识和技能的牢固程度或相互关联程度，而检索力是

指在给定线索的情况下，获取项目的难易程度[14]。简言之，当采用的学习材料是以不流畅形式呈现时，

学习内容的检索力降低，需要学习者投入更多的认知资源以应对知觉不流畅带来的额外的认知负荷，使

得学习者的储存力加强。[15]，这有益于编码和提取过程[16]。 
不流畅理论是 Alter [15]等人在 James [17]双系统加工观(Dual-System Processing)的理论基础上提出的。

谢和平等人[1]根据 Alter 等人提出的不流畅理论来解释知觉不流畅操纵带来的优势(见图 2)。系统 1 或系

统 2 是否被激活的条件之一是知觉流畅性，即个体对信息加工难易度的主观体验[15]。简言之，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，学习者会采用快速度、直觉性的、无需努力加工的

方式[18]；相反，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，学习者投入更多的心理努

力，开启分析性思维[19]。 
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Figure 2. Learning process based on disfluency theory 
图 2. 基于不流畅理论的学习加工过程 

 
认知负荷理论认为知觉不流畅所激发的额外认知负担会阻碍学习。该理论认为个体在加工信息过

程中包含内部认知负荷(Intrinsic Cognitive Load)、外部认知负荷(Extraneous Cognitive Load)和生成加工

(Germane Processing)。内部认知负荷(ICL)主要与材料本身的内在复杂性和学习者的先验知识有关，如

果学习材料复杂或学习者先验知识水平低，则学习效果越差；外部认知负荷(ECL)主要与教学设计的

质量有关，若教学设计不合理，学习者需要调用额外的认知需求投入到当前的任务中，导致学习效果

不佳[20] [21]。简言之，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。知觉不流

畅导致了额外认知负荷增加，而内在认知负荷不变，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[1]。 
综上所述，两种理论对知觉不流畅争论的焦点是：不流畅所引发的额外的认知负荷是否能促进学习？

这也正是不流畅效应是否稳健的本质问题所在。二者均存在合理性，都得到了不同程度的支持；但也存

在一定的局限性，二者均不能很好地解释不流畅与流畅没有差异的现象[19] [22]，这不仅需要实证研究的

继续支持，也亟需理论本身的突破[1]。 

2.1.2. 不流畅性对学习者学习判断的影响 
对学习材料知觉流畅性的实验操纵，通常会将不流畅材料与流畅材料在元认知监测水平上是否存在

差异进行比较。知觉流畅性反映的是个体对于刺激外部形式的低水平加工，其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的主观感知[23] [24]。知觉流畅性与元认知监测的研究，

常以学习判断(Judgments of Learning)作为重要指标，以往大量研究表明，知觉流畅性是影响学习判断及

其准确性的重要因素，特别是判断与决策[3] [5] [25] [26] [27] [28] [29]。 
目前有关知觉流畅性影响学习判断的研究中，主要的发现是流畅程度容易让学习者在学习过程中产

生元认知错觉(Metacognitive Illusions) [5] [25] [30] [31] [32]。  
无论是单通道还是双通道的信息呈现方式，均有发现知觉流畅性影响学习判断的研究。例如，在单

通道的信息呈现方式的研究中，Weissgerber 等人让学习者学习完一段不同流畅程度的科学材料后(图 3)，
测试了学习者的即时记忆和延迟记忆表现，结果发现：学习者在难阅读组产生了未掌握的元认知错觉[30]。
再例如，在双通道的信息呈现方式的研究中，Ardic 等人给学习者观看视频，共有 3 种方式进行不流畅的

处理，分别为：扭曲画质、扭曲音轨、扭曲视频和音轨。结果发现，学习者对扭曲画质和音轨的记忆预

测低于控制组(未扭曲视频的画质和音轨) [9]。 
由知觉不流畅引发的元认知错觉可知，学习者对自己是否掌握某一知识的元认知监测会存在偏差，

可能是依据其加工学习材料时感知到的难易程度进行判断的[33] [34]。这种基于知觉流畅性的判断有

时具有不准确性，因为它并非建立在知识难度和自身掌握情况之上的[35]。而元认知错觉一定程度上

会导致错误的决策，影响个体认知活动的启动与终止、策略的调整以及学习时间分配，如：知觉流畅

的材料导致更为自信的学习判断，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

[36]。  
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Figure 3. The manipulation of disfluency fonts 
图 3. 不流畅字体的操纵方式 

2.2. 不流畅性的操纵和研究 

2.2.1. 单双通道下知觉流畅性的操纵方式 
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。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[1]。 
在单通道不流畅效应的研究中，由于文本操纵便捷、成本低，大多研究者青睐于对文本类的学习材

料进行操纵。研究者们通常以字词[37] [38] [39]、文本段落或篇章[40]为学习对象，其中文本段落或篇章

的学习内容多为课程教学使用的学习材料或科普类说明文。对于知觉流畅性的操纵多涉及到选用相对难

辨认的字体[40]、改变字号大小[5]、字体灰度[41]、字体粗细[42]、斜体处理[43]、字词乱序[30]或字体颠

倒[44]等，实际研究中的不流畅文本会采用以上其中一种或几种方式形成最终的不流畅实验材料。 
在双通道不流畅效应的研究中，主要的操纵元素从印刷文本转向操纵画面清晰度和声音流畅性。在

以视频为呈现材料的研究中，Ardic 等人在画质操纵中，通过技术手段让视频在呈现过程中出现黑条，制

造出类似于设备故障导致画面不完整的现象；在音质操纵中，是通过扭曲音轨来实现听觉不流畅操纵的

[9]。此外，Witherby 等人在画质操纵中，也是通过技术手段降低整个画质的清晰度，流畅处理下的画质

类似于蓝光，不流畅处理下的画质类似于标清；在音质操纵中，是通过教师授课是否流利来区分听觉是

否流程的[11]。而以图文结合作为材料的研究中，Weissgerber 等人在画质操纵中，通过水彩、模糊的方

式让动画的整体清晰度降低；屏幕文字的操纵则是通过相对难辨认的字体进行操纵的[10]。 
综上所述，当前在学习中知觉流畅性中实验材料的操纵主要涉及的基本元素是：文本、画面和声音。

其中，单通道的信息呈现方式主要是用文本进行操纵，而双通道的信息呈现方式主要是用画面和声音进

行操纵。但当前，双通道信息呈现方式下的知觉不流畅性操纵仍普遍存在一些问题，主要表现在以下几

点：首先，不流畅操纵形式多样，缺乏明确统一的标准。其次，不流畅操纵未分开讨论不同的感觉通道。

多数以多媒体作为学习材料的研究中，通常是将视觉和听觉通道都进行不流畅操纵，而没有分开研究它

们对学习结果的影响。可能存在的问题是，视觉或听觉通道不流畅能够发现不流畅效应，但视听双通道

不流畅掩盖了不流畅效应。第三，部分研究对知觉不流畅性的主观评定不够全面、缺乏理论支撑。 
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本研究针对前人研究的不足，在实验材料操纵和评定上采取以下方式：对于视觉通道不流畅的操纵，

采用技术手段降低画质的清晰度，而听觉通道则是通过加入噪音来实现不流畅操纵。无论是听觉还是视

觉不流畅，均不会增加学习者学习材料时的客观难度，也不会影响学习者正常的认知加工。对于认知负

荷的测量，采用 Paas 主观认知负荷量表[45]。 

2.2.2. 双通道下不流畅性的学习效果 
继 Diemand-Yauman 等人在实验中发现不流畅效应以后[6]，陆续有不少学者对他们的实验设计进行

复制或修改，但得出的结果却不一致。在双通道不流畅性的研究中，不流畅材料对学习效果是混合的，

有积极影响、消极影响和没有影响。 
在双通道不流畅性的研究中，对学习结果有积极影响暂时没有，大部分关于不流畅效应的研究得出

的结论是不流畅材料对学习效果没有影响的[9] [10] [11] [25]。 
除此之外，还有研究发现不流畅性会阻碍学习。Carpenter [46]等人在新的研究中，采用了比之前研

究更复杂的学习材料。实验中让两组学生分别观看同一个人主讲的关于“信号检测理论”的讲座视频(22
分钟)，但视频里的讲解方式不一样，该主讲人分别以流畅(自信、铿锵有力、站得笔直)的方式、不流畅

(不确定、犹豫不决、站得歪歪扭扭)的方式进行展示。实验一和实验二发现，流畅条件下的老师评分明

显高于不流畅条件，但两种条件下的测试成绩并没有显著差异。相似的，Kühl [7]等人通过扭曲音轨并

加入背景噪音，发出“嘶嘶”声音以实现音质不流畅。结果发现，声音的流畅度对回忆保持成绩没有显

著影响，对感知难度和心理努力也没有影响，但是在不流畅条件下，图形匹配测试成绩更差，迁移测试

成绩也更差。 

2.2.3. 未能复制不流畅效应的潜在因素 
首先是实验材料。一是实验内容的呈现形式。按照呈现通道的方式，可以分为单通道的学习材料(如：

纯文本、存音频等)和双通道的学习材料(多媒体学习中的视频、IVR、图文结合的学习内容等)。在单通

道的不流畅研究中，以文本作为实验材料，学习者有机会重复浏览此前学习过的内容，如果学习材料设

计合理，使得不流畅产生的额外的认知负荷没有超过学习者能够承受的范畴，则可能会出现不流畅效应

[6] [47] [48]。在双通道的不流畅研究中，如果学习者在视听双通道加工信息都存在困难，一定程度上已

经超过学习者能够承受的范畴了，因此不流畅可能会阻碍学习(Eitel 等，2014；Ilic & Akbulut，2019)。
二是实验材料的操纵时长，大部分研究是对学习内容全程都进行不流畅的操纵。在单通道不流畅的研究

中，在不流畅条件下，整篇文章的字体清晰度都比流畅条件下更低[30] [49]。而在现有的双通道研究中，

不流畅条件下的画面处理几乎是全程不流畅的[10] [11]。实验材料若从头到尾都进行不流畅的操纵，则

没有侧重，可能存在的问题有：一方面，随着学习的推移，学习者在后期的学习中很容易产生适应性和

熟悉性，从而削弱不流畅性带来的影响，另一方面，学习者会对持续的不流畅操作产生一定的厌恶情绪。

也就是说，并非所有类型的知觉困难都是可取的[14] [30] [50]。例如，在双通道的不流畅研究中，Eitel
等人以文本作为学习材料的研究中(图 4)，图片尚能隐约可见，但文字的清晰度已然不属于合理难度的

范畴[19]。 
其次是学习者自身的特征。如：学习动机、学习兴趣、学习风格、先验知识、工作记忆能力等学习

者的特征会成为不流畅效应的调节因素。例如，在工作记忆上，Lehmann 等人发现在保持和理解方面，

工作记忆和实验处理存在显著的交互效应[2] [51]。 
第三，使用不流畅性的时机。首先，在学习材料呈现的最初编码阶段，无论是文字版的学习材料还

是多媒体学习材料，不能在一开始就难到影响学习者的认知加工。其次，在提取阶段若能创造出理想困

难，从理论上来说，更能促进学习者的深层次加工。如：生成效应和测试效应。 
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Figure 4. Image from the study of Eitel et al. 
图 4. 图片来源于 Eitel 等人的研究 

3. 问题提出及假设 

3.1. 问题提出 

综上所述，在双通道不流畅的研究中，未能复制不流畅效应的原因可能是：一是不流畅的处理超过

合理困难的范畴，学习者正常的认知加工受阻；二是不流畅的处理没有侧重，实验材料自始至终都不流

畅。针对前人研究中存在的问题，本研究试图在改良实验材料的基础上，从不同通道的角度出发，考察

不流畅性对学习者主观感受、学习判断和实际表现的影响。本研究包括两个实验，实验 1 的目的在于通

过对比视听双通道不流畅和视听双通道流畅条件下，是否同前人研究一样，会影响学习者的学习判断、

主观感受，但对学习成绩无影响。实验 2 的目的是在实验 1 的基础上，分开讨论视觉通道不流畅和听觉

通道不流畅对学习者的学习判断、主观感受、学习成绩的影响。 

3.2. 研究假设 

根据前人研究，本研究提出如下假设：双通道不流畅有可能超过合理难度的范畴，阻碍学习者必要

的认知加工。因此，假设(1)相比于双通道流畅条件，双通道不流畅条件下，学习者的学习兴趣、学习动

机、学习判断和学习成绩要更低，而额外认知负荷会更高；假设(2)在视觉/听觉单通道不流畅的条件下，
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学习者的学习成绩好于双通道流畅，额外认知负荷较低。但学习者的学习判断是相对不准确的，出现了

未掌握的元认知错觉。学习者的学习兴趣和学习动机会比在双通道流畅条件下更低。 

4. 实验 1：视听双通道不流畅性对学习者主观感受、学习判断、实际表现的影响 

4.1. 研究方法 

4.1.1. 参与者 
参与者为东南某在校大学学生，其中男生 14 人，女生 14 人。参与者的视力或矫正视力正常，无色

盲或色弱。参与者被随机分配到两种实验条件，分别是：双通道流畅组(12 人)、双通道不流畅组(16 人)。  

4.1.2. 实验设计 
采用单因素两水平的被试间设计，即双通道流畅 × 双通道不流畅。因变量为主观感受量表(影响学

习判断的因素、自我评价、主观认知负荷量表)、学习判断、保持测试。 

4.1.3. 材料 
学习材料是一段关于肾脏的结构和功能的视频，共 684 个解释文字，时长为 185s。视频的文本脚本

取自人民教育出版社八年级生物学课本，视频的内容经过 3 位取得初中生物教师资格证的在校任职老师

审核。双通道流畅和不流畅两个版本的时长相同、包含的信息相同，并且均看不见讲解者的形象，唯一

不同的是视频的流畅度不同。在流畅的版本中，画质清晰、声音无噪音，而在不流畅的版本中，共有 5
处不仅画质清晰度低，并且讲解者在讲解过程中是存在噪音的(如图 5)。 

 

 
Figure 5. Picture quality of the fluent group and the non-fluent 
group 
图 5. 流畅组的画质和不流畅组的画质 

4.1.4. 测量工具 
先前知识经验测验：参与者会被问及他们是否有任何尿液形成原理的先验知识，满分 24 分，若超过

14 分，则视为具备高先验知识。 
保持测验：使用与视频内容相符合的测验，共有 14 道选择题，每道选择题 5 分；2 道问答题，每道

问答题 15 分。所有学习测验成绩的评分均由三位经过严格培训的心理学研究生担任，评分者的一致性系

数均在 0.87 以上。 
认知负荷量表：采用 Paas [45]编制的认知负荷自评量表的基础上修订而成，采用 11 点计分量表进行

测试。 
主观感受量表：共由两部分组成，选自 Carpenter 等人编制的量表[52]，分别是影响学习判断的因素
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和自我评价量表。 
整个实验流程共分为以下几个阶段：1) 先验知识问卷。2) 学习阶段：参与者学习肾脏的结构及其功

能的实验材料。3) 学习判断和分心任务阶段。参与者需要对自己的分数做出预测，参与者被告知：从现

在开始的 1 分钟后，我们将对视频中的信息进行选择题和问答题的测试，如果满分是 100 分，您认为您

能多少分？随后开始从 200 连续减 3 至两位数的分心任务。4) 后测阶段：学习结束后，参与者按照要求

依次完成保持测验、主观感受量表、Paas 主观认知负荷自评量表。每个部分为单独呈现，并且呈现的顺

序是固定的。5) 人口学信息。包括姓名、性别、年龄、专业、学历和职业。填写完上述内容，最后询问

参与者是否有在实验过程中作弊。 

4.2. 结果  

两组被试在各变量的平均数和标准差见表 1。在先验知识上未将先验知识问卷中主观评价分高于 14
分的数据纳入后续分析。在保持测验上，为考察学习者学习材料后的学习效果是否有差异，对两组学习

者的保持成绩进行独立样本 t 检验。结果发现，两组学习者的保持成绩差、学习判断、额外认知负荷、

总认知负荷上差异均不显著。 
 

Table 1. The mean and standard deviation of each variable for the two groups of subjects 
表 1. 两组被试在各变量的平均数和标准差 

测量变量 双通道流畅 双通道不流畅 t p d 

保持成绩 51.75 (15.14) 50.51 (16.75) 0.19 0.8  

学习判断 60.83 (20.65) 53.67 (12.31) 1.21 0.27  

画质和声音质量 15.94 (1.56) 17.14 (5.67) −0.714 0.48  

学习内容 5.17 (0.58) 4.38 (0.81) 2.89 0.08* 1.9 

学习信息的能力 4.92 (0.9) 4.92 (0.9) 2.47 0.2  

其他因素 4.42 (1.5) 4.06 (1.44) 0.36 0.53  

自我评价 8.17 (3.59) 8.31 (2.68) −1.23 0.9  

额外认知负荷 21.67 (12.2) 21.81 (11.2) −0.33 0.97  

总认知负荷 67.67 (15.97) 67.5 (24.27) 0.021 0.98  

注：* p < 0.1。 

4.3. 讨论 

实验 1 的目的在于通过对比双通道流畅和双通道不流畅的教学材料，考察在这两种条件下学习者的

学习判断、主观感受和后测表现是否差异。结果发现，两组学习者在自我评价、学习判断、学习成绩、

额外认知负荷上均不显著，这一结果与假设 1 不符。 
在学习判断上，两组学习者虽然差异不显著，但是有显著的趋势，并且，从影响学习判断的指标中

可以看出，图像和声音质量、与视频无关的其他因素并不会影响学习者的学习判断。而学习内容本身以

及回忆内容的难易程度、学习者平时学习和记忆信息的能力是构成他们进行学习判断的基础，但这会受

到双通道不流畅处理的影响，表现在双通道不流畅组比双通道流畅组认为视听均不流畅的视频会对学习

内容本身造成影响，t (28) = 2.89，p < 0.1，d = 1.9，也有趋势显示，这也影响他们对自己学习能力评估，

t (28) = 2.47，p = 0.2。 
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在学习成绩上，两组学习者的差异并不显著，这与部分前人的研究是相符的[9] [10] [11] [25]。并且，

在研究 1 中并未发现双通道不流畅组有产生额外的认知负荷，可见无论是不流畅促进说，还是不流畅阻

碍说，均不能很好地解释上述现象。 
实验 1 是通过比较双通道流畅和双通道不流畅条件下，学习者学习判断、主观感受和后测表现的差

异。尽管大部分指标都不显著，但实验 1 中对不流畅的操纵是将视听两个通道都进行不流畅处理，没有

区分视觉或听觉单通道不流畅性对学习者各方面的影响。而视觉或听觉单通道不流畅对学习者的影响是

可能不同的，也许在单通道不流畅条件下，可以发现不流畅效应。因此，实验 2 进一步考察在视频学习

中，视觉单通道不流畅和听觉单通道不流畅对学习者学习判断、主观感受和后测表现的差异。 

5. 实验 2：视/听单通道不流畅性对学习者主观感受、学习判断、实际表现的影响 

5.1. 研究方法 

5.1.1. 参与者 
参与者为东南某在校大学学生，其中男生 9 人，女生 14 人。参与者的视力或矫正视力正常，无色盲

或色弱。参与者被随机分配到两种实验条件，分别是：视觉单通道不流畅组(11 人)、听觉单通道不流畅

组(12 人)。  

5.1.2. 实验设计 
采用单因素三水平的被试间设计，即视觉通道不流畅+听觉通道流畅、听觉通道不流畅 + 视觉通道

流畅双通道流畅。因变量为主观感受量表(影响学习判断的因素、自我评价、主观认知负荷量表)、学习判

断、保持测试。 

5.1.3. 材料、测量工具、实验程序 
同实验 1。 

5.2. 结果  

三组被试在各变量的平均数和标准差见表 2。 
 

Table 2. The mean and standard deviation of each variable for the three groups of subjects 
表 2. 三组被试在各变量的平均数和标准差 

测量变量 双通道流畅 视觉单通道不流畅 听觉单通道不流畅 F p η2 

保持成绩 51.75 (15.14) 53.82 (15.24) 53.08 (19.56) 0.045 0.96  

学习判断 60.83 (20.65) 60.45 (24.74) 51.67 (18) 0.71 0.5  

画质和声音质量 2.83 (1.19) 2.18 (1.08) 2.83 (1.27) 1.14 0.33  

学习内容 5.17 (0.58) 4.91 (0.94) 4.08 (1.44) 3.45 0.04* 0.18 

学习信息的能力 4.92 (0.9) 3.82 (1.54) 3.42 (1.62) 3.75 0.03* 0.19 

其他因素 4.25 (1.54) 3 (1.18) 3.83 (1.4) 2.38 0.1  

自我评价 8.17 (1.04) 8.27 (1.36) 7.75 (0.93) 0.06 0.94  

额外认知负荷 21.67 (12.2) 20.55 (6.25) 17.92 (9.45) 0.47 0.63  

总认知负荷 67.67 (15.97) 65.73 (15.67) 61 (17.1) 0.53 0.59  

注：* p < 0.05。 
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排除先验知识高于 14 分的数据后分析可知：在保持测验上，发现差异不显著，F (3, 35) = 0.045，p > 
0.05。在学习判断上，F (3, 35) = 0.71，p > 0.05，表明两组学习者的学习判断差异不显著。在额外认知负

荷上，F (3, 35) = 0.47，p > 0.05，而在总认知负荷上，F (3, 35) = 0.53，p > 0.05，表明两组学习者均未引

发额外的认知负荷，总认知负荷上的差异也不显著。 

5.3. 讨论 

实验 2 的目的在于通过对比双通道流畅、视觉单通道不流畅和听觉单通道不流畅的教学材料，考察在

这两种条件下学习者的学习判断、主观感受和后测表现是否差异。结果发现，两组学习者在自我评价、学

习判断、学习成绩、额外认知负荷上均不显著，除此之外，学习者的学习判断虽然是相对不准确的，出现

了高估的元认知错觉，但双通道流畅组和视觉单通道不流畅组的差异均不显著。这一结果与假设 2 不符。 
在学习判断上，两组学习者虽然差异不显著，但是影响学习判断的指标中学习内容本身以及回忆内

容的难易程度、学习者平时学习和记忆信息的能力差异显著，表现单通道不流畅组比双通道流畅组认为

视觉或听觉单通道不流畅的视频会对学习内容本身造成影响，F (3, 35) = 3.45，p < 0.05，η2 = 0.18。同时，

这也会影响他们对自己学习能力评估，F (3, 35) = 3.75，p < 0.05，η2 = 0.19。在学习成绩、额外认知负荷、

总认知负荷上，三组学习者的差异并不显著。同实验 1 一样，表明不流畅阻碍说和不流畅促进说均不能

解释上述现象。 

6. 综合讨论 

本研究的目的在于考察在视频学习中，视觉和听觉双通道不流畅对学习者学习判断、认知负荷和后

测成绩的影响。并在此基础上，单独讨论视觉通道不流畅和听觉通道不流畅对学习者各方面的影响。研

究发现，相比于视听双通道流畅的学习材料，视频学习中的不流畅性(无论是双通道不流畅，还是视觉或

听觉单通道不流畅)不会影响学习者的自我评价、额外认知负荷、总认知负荷和后测成绩。虽然学习判断

差异不显著，但学习者认为不流畅性会对学习内容本身以及回忆内容的难易程度造成影响，也会降低他

们对自己学习能力的评估。上述结果与以往部分研究的结果是一致的[9] [10] [25]。 
本研究的研究结果既不支持不流畅促进说，也不支持不流畅阻碍说。对此，部分研究者将该情况归

因于潜在边界条件的影响[19] [22]，但也从一定程度上反映出理论本身需要不断完善。除此之外，本研究

的创新之处在于：一是在实验材料的操纵上，避免将学习材料设置为自始至终都不流畅，解决了学习者

会产生适应性，进而掩盖不流畅效应的可能性。二是在视频学习中将视觉和听觉不流畅分开讨论，而前

人研究均是将视听双通道不流畅和视听双通道流畅进行直接对比，没有单独讨论视觉和听觉在不流畅性

中的作用和影响。 
本研究是在不流畅效应领域的一次尝试和探索，仍在存在诸多不足。首先，本研究被试群体为大学

生，使用的主题聚焦于科学学习，学习内容少、学习时间短，在将本研究结果推论到其他人群、其他学

科和学习情境时要谨慎[53]。其次，在实验 1 中双通道不流畅性的操纵并未完全复制前人的处理方式，而

是选取视频中的片段进行不流畅处理，这也是实验 1 结果差异不显著的重要原因。第三，在主观评定量

表上的评定等级只分为六个等级，等级划分不够细致，可能也会导致在主观感受上(如：动机、兴趣、自

我评价等)差异不显著。第四，后测问卷只涉及保持测验，而没有涉及迁移测验，因此测验题目的难度缺

乏一定的区分度。此外，测验中的题量少、每题分数高，分数划分不够细致，也是导致后测成绩差异不

显著的重要原因之一。第五，在认知负荷的测量上，除了需要主观测量方法，还需要客观的测量方法，

如：眼动追踪，将主客观的数据结合起来，更能准确地反应学习者的认知负荷。最后且最重要的一点是，

本研究是在线实验，学习者的学习环境和学习条件存在差异，他们在学习过程中的分新事物更多、学习
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的目的性更弱，一定程度上会对学习结果造成直接影响。 
在未来研究中，有以下几个继续研究的方向。首先，可以从理论的角度出发，完善不流畅性的相关

理论，详细讨论研究结果与不流畅促进说和不流畅阻碍说的关系，对理论进行更全面的分析。用于解释

在什么情况下不流畅的处理是对学习效果无影响的；其次，可以从实证的角度出发，完善流畅性的操纵

和研究方法，如引入更多客观的测量工具评估认知负荷，例如眼动追踪技术；第三，可以扩大样本的范

围或拓宽学习材料的类别。本研究主要的被试群体是大学生，未来研究可以对不同年龄、不同背景的学

习者进行研究，如：小学生、中学生等。此外，也探索不同类型的学习材料下是否会发现不流畅效应。

本研究主要采用科学类的视频作为学习材料，未来可以将操作性较强的学习内容作为学习材料进行研究。

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不流畅操纵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[1]。 

7. 结论 

在视频学习中，视听双通道不流畅或视觉/听觉单通不流畅的条件下，其保持测验、学习判断、自我

评价(学习动机、学习兴趣、学习效果)、额外认知负荷和总认知负荷和视听双通道流畅条件下相比均不显

著，未发现不流畅效应和元认知错觉。为进一步探究哪些因素会影响学习判断，结果发现：双通道不流

畅组、视觉/听觉单通道不流畅组的学习者认为不流畅性会对学习内容本身以及回忆内容的难易程度造成

影响，并且，对于视觉/听觉单通道不流畅组的学习者认为而言，还会影响他们对自己学习能力的评估。 
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