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1 Christianson 等学者把这种不完整的表征称为“足够好”表征，这样的句子加工称为“足够好”加工。 加工花园路径句时，虽然
理解者仍维持原先的错误解析，但是能够成功消解该句存在的局部歧义，“足够好”加工过程中曲解与消歧并存。
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1． 研究背景

花园路径句因为局部歧义的特点，其加
工过程和结果对于认识人脑认知方式、人工
智能研究、语言习得研究与外语教学实践等
方面均有重要的意义，故而一直是语言学和
心理语言学领域的热点问题之一。 以往研究
较多关注句法分析建构过程和歧义消解过

程。 学者们提出了诸多句子理解模型和理论
来解释人们对花园路径句的理解。 尽管这些
理论对句子加工过程所持观点不尽相同甚

至大相径庭，但大都认为歧义消解后句子能
得到正确理解，最终的句子表征是完整而精
确的。 值得注意的是，近年有研究发现花园
路径句的最终表征并不总是句子内容的完

整体现， 即使对句法进行了重新分析和消
歧，原先的错误解析可能依然存在，从而导
致产生并不完全正确的最终表征 （如
Christianson et al． 2001；Christianson et al．
2006 等）1。

在母语研究中， 原先的曲解与消歧后的
正确理解并存的最终表征在一系列研究中得

到证实。 Christianson 等人（2001）向被试呈现
了花园路径句，如：

（1） While Anna dressed the baby played
in the crib．

（2） Did the baby play in the crib？
在传统研究中，如果被试能正确回答（2）

这样针对主句的理解问题， 说明他们能正确
理解该句。 Christianson 等人（2001）在这样的
常规考察之外还增加了针对从句的理解问

题，如（3）：
（3） Did Anna dress the baby？
他们发现被试回答（2）的正确率几乎达

到了 100％，但同时很多被试不能正确回答问
题（3），说明整个句子消歧后，“Anna 给婴儿
穿了衣服”这样的曲解依然存在。Sturt（2007）
用视线追踪方法、Christianson（2008）采取改
变文本实验范式的方法都得出了相似的结

论。
有研究者将曲解与消歧并存归结于认
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知加工资源的限制， 花园路径句的局部歧
义造成了较强的加工负荷 ，导致曲解残留
（ 如 Christianson 2005； Ferreira ＆ Patson
2007等）。 Christianson 等人（2006）一系列的
实验在一定程度上证明了工作记忆容量影响

句法理解的最终表征。 他们发现工作记忆容
量低的年长者在读完（1）这样的句子后，回答
类似（3）问题的正确率远低于工作记忆容量
大的年长者和年轻人。 这与 Just和 Carpenter
（1992） 工作记忆容量理论提出的假设一致，
即工作记忆容量会制约句子理解过程； 工作
记忆容量因人而异， 这种个体差异可以解释
语言理解多方面的差异。
与母语理解相比较而言， 英语学习者由

于语言能力的限制， 加工负担可能会有所增
加，有可能产生非完整的理解表征，但是目前
相关研究不多。 语言学习者的语言水平很可
能对花园路径句理解造成影响， 其语言能力
上的局限性也可能造成学习者在句子加工过

程中对工作记忆容量的要求不同于母语加

工。 就工作记忆的作用而言，Juffs（2004）发
现加工花园路径句时，第二语言学习者的阅
读时间与工作记忆容量并无显著相关性。 而
伍翔（2003）研究母语为汉语的英语学习者
的英语复合句加工过程，发现工作记忆容量
不同的两组被试在阅读时间上并无明显差

别；但是在理解正确率上，工作记忆容量较
大的被试有明显优势。 王佩杰 （2007） 借用
Christianson 等人的研究成果，对中国英语学
习者进行了即时阅读实验， 初步证实第二语
言理解中也有消歧和曲解的并存， 并提出这
与工作记忆的有限资源概念相吻合。 就语言
水平在句子理解中的作用而言 ， 陈鸿标
（1998）的实验研究发现，学习者处理歧义句
比非歧义句的时间长， 但是在理解正确率没
有显著差异； 语言水平高的学习者在处理较
为简单的歧义句时与初级学习者无显著差

异；但处理花园路径句时，其理解正确率明显
高于初学者。
目前就第二语言花园路径句理解中曲解

和消岐并存现象所作的研究甚少， 工作记忆
容量及语言水平与最终不完整表征建构的关

系尚不清晰，这正是我们的关注点。

2． 研究设计

本研究通过考查句子理解的最终表征来

探讨中国英语学习者的花园路径句理解，以
及工作记忆容量和语言水平在这种句法歧义

句理解中的作用。 研究问题如下：
1）中国英语学习者花园路径句理解的最

终表征是否消歧与曲解残留并存；
2）工作记忆容量与英语花园路径句理解

的最终表征是否相关；
3）语言水平和英语花园路径句理解的最

终表征是否相关。
本次实验包括英语花园路径句理解测

试、工作记忆容量测试和语言水平测试。由于
本次研究的目的在于考察中国英语学习者在

理解英语花园路径句中是否存在消歧和曲解

残留并存的现象及其与工作记忆容量和语言

能力的相关性， 研究者没有考察被试的阅读
速度，只考察了理解正确率问题。
在正式实验开始之前， 研究者首先进行

了先导实验， 以确定所设计主实验材料在词
汇、内容、难度和呈现速度等方面是否适合 2。

2．1 被试
被试为某大学英语专业一、 二年级的

106 名学生，他们都没参加过先导实验，对本
次研究的目的也并不知情。

2．2 花园路径句理解测试
被试熟悉操作说明后开始测试。 屏幕中

央首先出现测试句，测试句消失后，屏幕上出
现一般疑问句形式的理解问题。 被试通过电

2 先导实验的句子阅读以被试自定速阅读（self-paced reading）的形式呈现，研究者通过 DMDX 3．1 记录下来的阅读时间在实
验者定速的主实验中，用作每个测验句呈现的参考时间。 DMDX 3．1 是实验心理学中常用软件，常被用来记录反映时间和
正确率。

298



脑键盘选择答案后，屏幕上出现“请勾选对本
次回答的自信等级”字样，提示被试勾选作答
的自信度（1-4 级自信程度递增），以考察被
试的理解是否基于猜测。随后，被试按空格键
进入下一个测试句。
测 试 材 料 改 编 自 Christianson 等 人

（2001）的实验材料。 我们的改编主要去除或
替代了一些难度较大的单词，并且增加了关
于从句的理解题，以全面、有效考查被试的理
解。 实验材料包括 32组句子，每组句子包含
一个花园路径句（如 4a）和一个非花园路径
句 （如 4b）。 花园路径句理解测试集中以从
句 ／主句花园路径句为考查对象。 作为控制
句， 非花园路径句的使用还可以有效反映花
园路径句理解可能具有的特殊性。 理解问题
或针对主句部分（如 5a）或针对从句部分（如
5b）。

（4a） While the man hunted the deer ran
into the woods． （花园路径句）

（4b） While the man hunted the pheasant
the deer ran into the woods． （非花园路径句）
对应问题有：
（5a） Did the man hunt the deer？
（针对从句的理解问题）
（5b） Did the deer run into the woods？
（针对主句的理解问题）
被试对每个测试句的理解通过 DMDX

3．1软件自动记录，因为关注点在于初始曲解
的保留进而产生的不完整表征， 我们分析被
试花园路径主、从句理解和非花园路径主从、
句理解的错误率而非正确率。

2．3 工作记忆容量测试
阅读广度测试 3模式因其有效性和普遍

接受性被广泛应用于工作记忆容量测试中。
本研究采用 Omaki（2005）改进的版本。 该测
试包括代表四个不同广度水平的句子系列，
每个系列包含测试句的数目从 1 到 4 逐步递
增，每一广度水平包括 5组相似的测试。 在 5

组测试都完成之后， 马上进行下一广度水平
的测试，如此递增进行，直至结束。 测试共包
括 50 个测试句 （1 × 5 ＋ 2 × 5 ＋ 3 × 5 ＋ 4 × 5 ＝
50），通过 DMDX3．1 编制，在计算机上完成。
以广度 2（2句组）为例。 首先，被试阅读

并且理解屏幕上出现的测试句（如 6），同时
记住句尾的双字词（“图书”）。 呈现方式为整
句同时呈现， 时间为 6 秒 （鲁忠义、 范宁
2006）。随后屏幕中央出现一个内容相关的短
句， 要求被试判断该短句与测试句意思是否
一致。被试通过键盘作答后，屏幕上紧接着会
出现下一个测试句并做理解判断（如 7）。 同
一组 2个测试句结束后，屏幕中央出现“请回
忆”字样，提示被试回忆并说出该组的两个记
忆词（即“图书”、“管理”）。
为了避免英语水平差异给工作记忆容量

测量带来的影响，我们采用崔耀（1996）设计
的中文工作记忆测试材料。 正式实验前被试
先进行充分的练习， 在熟悉操作方法之后进
入正式测试。正式测试的 50个中文句均为复
合句，每句平均包含汉字 25～29个。每句话后
均附加一个短句， 用来进行理解判断， 其中
25 个短句的意义与测试句一致，25 句不一
致。 例句如下：

（6）测验句 ：在欧洲 ，儿童文学经典作
品安徒生童话是除圣经之外发行最广的图

书。
判断句：安徒生童话是欧洲发行最广

的图书。 （与测试句意义不一致）
尾 词：图书

（7）测验句：总统己经把全部国家事务都
交给了一个由精英们组成的集团来管理。
判断句：总统不管理国家事务。 （与测

试句意义一致）
尾 词：管理
对结果的评分方式如下：以 2 句组为例，

如果一组中有一个句子判断错误或者词语记

忆错误则该组记为失败， 没有任何一处错误

3 阅读广度测试是普遍认可的工作记忆容量测试工具，正因此，阅读广度、工作记忆广度等说法常被用来指代工作记忆容量。
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则为成功。根据测量阅读广度的记分方法，该
水平的 5组中有至少 3组成功则工作记忆广
度为 2， 若 5 组中有 2 组成功则工作记忆广
度为 1．5，若只有 1 组成功，则工作记忆广度
为 1。 其它水平上的计分方法与此相同。 例
如，在广度为 4 的水平上，若 5 组中有至少 3
组成功则工作记忆广度为 4， 若有 2 组成功
则工作记忆广度为 3．5， 若只有 1 组成功，则
工作记忆广度为 3。

2．4 语言水平测试
语言水平测试在以上所述测试结束后的

两周内完成，工具采用 2002 年英语专业四级
考试（TEM4）试卷，整场测试严格按照 TEM4
的标准程序进行。 语言水平测试的评分遵照
TEM4的标准执行。

3． 结果与讨论

3．1 花园路径句理解
从花园路径句理解测试的描述性统计结

果看（见表 1），被试在花园路径句理解上的
错误率比相应非花园路径句理解的错误率要

高得多。在回答花园路径句主句相关问题时，
虽然所有被试都至少答对了一半以上的问

题，但只有 27．4％的被试答对了所有的题目。
就花园路径从句相关问题而言，106 位被试
中有 57 人的错误率在 50％以上。 这一结果
表明中国英语学习者对花园路径句的理解存

在消歧与曲解残留并存的现象。 而被试在非
花园路径句理解上的错误率明显低得多。

错误率

花园路径从句理解的错误率

花园路径主句理解的错误率

非花园路径从句理解的错误率

非花园路径主句理解的错误率

人数

106

106

106

106

最小值

．00

．00

．00

．00

最大值

100．00

50．00

100．00

25．00

平均数

45．2830

18．5142

12．7358

2．9481

标准差

22．32424

14．66198

17．33606

6．35083

表 1 花园路径句理解测试中错误率的描述性数据（％）

各条件下的错误率比较

花园路径句从句理解-花园路径句主句理解

非花园路径句从句理解-非花园路句径主句理解

花园路径句从句理解-非花园路径句从句理解

花园路径句主句理解-非花园路径句主句理解

平均数

26．77

9．79

32．55

15．57

标准差

21．99

16．99

21．87

14．52

t 值

12．54

5．93

15．32

11．04

自由度

105

105

105

105

p 值

．000

．000

．000

．000

表 2 各条件配对样本 T 检验结果

我们比较了这些不同条件下错误率之间

的差异，配对样本 T检验结果见表 2。
被试在回答类似（3）那样的花园路径句

从句相关问题时，很大倾向地错误回答“是”。
这种倾向明显高于在对应非花园路径句理解

中的表现， 说明不完整理解的产生来源于花
园路径效果导致的初始错误分析。 在花园路

径句理解中，被试被引入“花园路径”，在赋予
主句主语角色上存在困难， 这表现在他们对
花园路径主句相关问题的错误回答上 （错误
率为 18．51％）。但是，被试在纠正或舍弃原先
的错位句法分析上，遇到的困难明显要多，回
答花园路径从句相关问题的错误率为

45．28％， 我们对此结果做了单样本 T 检验，
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发现这一结果与随机选择 50％有着显著差
异，p＝ ．032，排除被试随机选择的可能性。 花
园路径句主句和从句理解正确率存在明显差

异（p＝ ．000）。 这一结果表示在对句法进行了
重新分析后， 被试对花园路径句理解的曲解
仍然存在。 在读完 While the man hunted the
deer ran into the woods 这类花园路径句后，
被试虽然进行了句法再加工，消解了歧义，赋
予名词短语 the deer 主句行为者、 施事的角
色 ， 但同时他们仍然将其当作从句动词
hunted的宾语， 初始错误分析没有被完全改
正或取代。而且，被试对这种理解的平均自信
度达到 3．18（最高分为 4），排除被试随意猜
测的可能性。
本研究在非歧义句的理解中也发现了相

似的现象。 非花园路径句在本次实验设计中
为控制句型。 被试从句理解上的错误率是
13％， 这明显高于在主句理解上的错误率
2％，p ＝ ．000。 这种错误有可能与从句的语义
合理性、被试对词汇的熟悉程度等因素有关，
也可能和主从句出现的顺序给记忆带来的影

响有关。但无论起因如何，在该非花园路径句
理解上所表现出的错误可以被视为不完整表

征的体现， 原因可能是句子加工器止步于某
种不完整或不确切的解析， 最终导致与输入
有出入的表征（Christianson 2006：22）。 这一
发现与目前为数不多的关于非歧义句错误理

解的实验结果一致。如 Ferreira（2003）发现被
试经常错误理解被动句，Ferreira 等还提出在
加工句法相对复杂的非歧义句时， 人们在使
用句法算术法则外， 还使用某些简单的加工
启发式规则（heuristics）。 与这些研究相一致，
本次实验中发现的非花园路径句理解中也存

在部分不完整表征。 这一发现在一定程度上
启示我们可以将这类不完整理解与句子理解

中的启发式加工结合起来， 探讨这两者之间
的联系，从而更好地揭示句子理解过程。

3．2 工作记忆容量与花园路径句理解
我们将花园路径句理解测试所得数据和

工作记忆容量、英语水平进行相关分析，探讨
这些个体因素与影响第二语言花园路径句理

解的关系，结果见表 3。

工作记忆容量与花园路径主句理解的错

误率呈显著负相关，即工作记忆容量越大，被
试在花园路径主句理解的错误率越低。 在其
他条件下，我们并未发现显著相关性。工作记
忆容量与英语作为第二语言的花园路径句的

消歧显著相关， 但与消歧后初始歧义的最终
残留没有相关性。 工作记忆容量与非花园路
径句理解无显著相关， 而在花园路径句理解
上却发现一定的相关性， 这应该与花园路径

句理解给被试增加的额外加工负担有关。 与
非花园路径句相比， 被试需要在理解花园路
径句的过程中消解暂时的歧义， 认知负荷更
高， 花园路径句理解给句子加工器造成的工
作负担更大。 这些可能是造成工作记忆容量
与花园路径句理解相关、 而与非花园路径句
理解没有显著相关的原因。
在花园路径句理解中， 工作记忆容量并

未发现与花园路径句理解中初始错误分析的
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工作记忆容量

语言水平

Pearson 相关系数
Pearson 相关系数

1
－ ．156
－ ．124

2
－ ．208*

－．246*

3
－ ．144
－ ．359**

4
－ ．126
－ ．340**

表 3 工作记忆容量、语言水平和花园路径句理解测试中的相关分析

1 ＝花园路径从句理解错误率
3 ＝非花园路径从句理解错误率
*．P＜ 0．05，**．P＜ 0．01

2 ＝花园路径主句理解错误率
4 ＝非花园路径主句相理解错误率
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残留相关。造成这种非相关的原因可能有三。
第一， 本次实验所用的工作记忆容量测试材
料是中文材料，花园路径句为英文，而母语工
作记忆容量和第二语言的工作记忆容量可能

不一定相关。 Harrington 和 Sawyer（1992）实
验中发现母语与第二语言阅读广度间适度相

关， 但他们指出这并不代表这两者间就一定
显著相关。 在综述了相关文献后，Miyake 和
Friedman （1998）发现母语与第二语言工作
记忆显著相关， 但是这些文献中所提实验都
是以熟练的高级第二语言学习者为研究对

象。 本次实验的被试一般被认为是中级学习
者，因为受语言水平的限制，第二语言加工与
母语加工并不一定消耗同样的工作记忆资

源。 虽然使用第二语言测量被试的工作记忆
容量无法排除语言能力在其中发挥的作用，
但是缺少第二语言工作记忆容量的测试是本

研究的一个缺陷。
第二， 消歧与曲解并存的不完整理解

是否与工作记忆容量相关可能受到被试知

识经验等因素的制约 。 Christianson 等人
（2006）发现的记忆广度与不完整理解的相
关性与年龄密切相关。 在一系列的研究中，
老年人显现出阅读广度与花园路径句的不

完整理解显著负相关， 但这种相关性在年
轻被试身上并未被发现。 与年龄相关的阅
读广度和句子理解间的相关性可能跟知识

经验等因素有关， 只有在被试具有足够知
识经验，其句子理解不受知识经验限制时，
阅读广度才会影响其句子理解。 本实验中
的被试是大学一、二年级的英语学习者，因
为我们课堂教学中较多注重语法， 而忽视
技巧和理解层面上的指导， 这可能导致他
们对花园路径句理解并不熟悉， 缺乏纠正
或去除原先曲解的相关经验， 缺乏元认知
意识和相关技巧。
第三， 工作记忆容量与句子理解的关

系 中 可 能 存 在 一 个 记 忆 广 度 的 门 槛

（threshold）， 高于这一门槛的记忆广度水平
就 与 不 完 整 理 解 的 产 生 无 关 。 细 究

Christianson 等人（2006）的研究，我们发现每
当年龄不同的两组被试在记忆水平与不完

整理解的相关性上表现出不一致时，这两组
的工作记忆容量必然存在显著差异。 工作记
忆容量与不完整理解的显著相关体现在老

年被试而非年轻被试身上，而老年被试的记
忆容量显著低于对应年轻被试。 虽然还不确
定具体原因，但我们据此推测工作记忆容量
足够高的被试对花园路径句的不完整理解

可能不会受到工作记忆容量这一因素的影

响，这种可能性还需要更多研究的检测和验
证。
在本次实验中， 尽管工作记忆容量与最

终不完整表征的构建无关， 但它却与花园路
径句歧义的消解显著相关（p＝．033）。 工作记
忆容量越高， 被试在回答花园路径主句相关
问题上的错误率就越低， 越能消解花园路径
歧义。 这一发现与 Just和 Carpenter（1992）的
工作记忆容量理论相一致，加工歧义结构时，
工作记忆容量低的个体缺乏足够的容量维持

多种意义或结构，因此花园路径句理解中，更
易被引入“花园路径”，在消歧上遇到更多困
难。
句子理解过程包括词汇、 语法等许多

知识， 工作记忆容量与句子理解间的关系
应该是复杂而具体的， 工作记忆容量与句
子理解中的具体任务动态相关， 不同的任
务可能会涉及到不同的工作记忆资源 ，工
作记忆容量的作用也随着认知任务不同而

多样变化。 在本实验的花园路径句理解中，
正如 Christianson 等人（2001）所提出的那样，
两种对立的表征可能同时存在于句子分析的

不同水平上： 句法分析和语义分析。 理解
While the man hunted the deer ran into the
woods 时， 被试一开始基于命题内容得出错
误分析 the man hunted the deer，这种基于命
题内容的错误分析可以与后来的命题形成连

贯的、 合理的、 语义上能维持下去的一个整
体。对被试来说，只要原先这种基于命题的分
析能与后续的内容形成连贯的、合理的整体，
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这种分析———即使是错误的———不一定被与
语言输入相符的解析所取代。 在后续句法再
加工过程中， 被试消解歧义， 赋予名词词组
the deer 主语角色 （即 the deer ran into the
woods）， 但同时原先关于句子命题内容的记
忆使被试仍然保留着 the man hunted the
deer。 对本实验中两个问题的回答应该是需
要不同工作记忆资源的不同任务， 这样，工
作记忆容量与在这两个问题上的错误率的

关系就可能并不一定一致。 这种解释恰与
Ferreira 等学者提出的花园路径句理解两条
路径的观点相呼应。 他们认为句子理解包括
一条按成分构成的（compositional）、 遵循规
则系统的（algorithmic）解析路径和一条简单
启发式的解析路径。维持原先错误分析，最后
构建出消歧与曲解并存的表征是一种启发式

解析，而消解花园路径歧义，正确分析出解歧
区后面的部分是传统遵循规则系统解析的结

果。 工作记忆容量在这两条路径中可能产生
不同作用。

3．3 语言水平和花园路径句理解
花园路径句理解中， 语言水平与花园

路径从句理解错误率无显著相关， 但与花
园路径主句理解错误率呈显著负相关。 被
试语言水平越高，他们就越可能成功解歧，
将 the deer 作为主句的主语。 这一发现与
现有第二语言花园路径句理解相关实验结

果相一致。基于水平制约的模型（Proficiency
Constrained Model）（陈鸿标，1998）提出语言
水平越高， 学习者就越可能正确消解花园路
径歧义。第二语言水平越高，被试就越可能更
自动化地加工语言， 更有效率地使用认知资
源， 这样就更有可能成功加工句子 （Hopp
2007：72）。
然而， 语言水平与花园路径从句理解

无显著相关：p ＝ ．206，这与我们原先的预测
不一致。 按照我们的预测，语言水平越低，
被试就越可能选择启发式的加工路径 ，出
现不完整理解。 本研究中发现的无显著相
关可能与被试整体中等英语水平有关。 现

有关于语言水平影响句子理解的观点多基

于中等水平第二语言学习者、 高水平第二
语言学习者、 甚至是接近母语水平的第二
语言学习者间的对比性研究， 实验者对不
同语言水平的学习者的句子理解表现进行

对比比较。 而本实验的被试基本上是中等
语言水平学习者， 这体现在他们的语言水
平测试结果上。 按照 CET-4（2002）等级划
分标准，60-70 分为及格 ，71-85 为良好 ，85
以上为优秀。 本实验被试在这项测试中的
平均分是 64．7， 只有一个被试的成绩高于
85 分， 大多数被试的分数集中在 60～80 的
分数段，这显示他们的语言水平普遍不高，
而且水平差异不太大， 多属于中等语言水
平学习者。 被试语言能力的同质性、相对较
低的语言水平可能导致了第二语言水平与

消歧与曲解并存的不完整表征构建无关。

4． 结语

本实验研究从句子理解的最终表征入

手，以全面细致的理解性问题为手段，探究
中国英语学习者对英语花园路径句的理

解， 及其与工作记忆容量和第二语言水平
的相关性。 结果显示，第二语言花园路径句
理解常出现消歧与曲解残留并存的现象 ，
产生不完整的最终理解表征， 句子理解并
不是个非完全理解， 即完全不理解的过程
（all-or-nothing process）。 工作记忆容量和
第二语言水平都影响花园路径句歧义的消

解，却都与曲解残留无关，个体因素在句子
理解中的作用应该是一个随具体任务而改

变的动态过程。 本研究的发现有助于全面
认识英语学习者的句子理解过程及个体因

素在理解中的作用。 就主、从句理解均加以
考察的实验手段也具有一定的借鉴意义 。
不完整理解表征的构建及个体因素的动态

作用恰与启发式解析等概念相吻合， 日后
相关研究可以尝试将两者结合起来， 全面
考查句子理解过程。
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