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摘要：为考察转换功能在少数民族儿童汉语学习障碍中的损伤情况，利用相关实验对汉族、基诺族及佤

族的被试进行研究，结果发现：１．正常被试的反应时和正确率在无转换和转换条件反应时更短、正确率

更高，说明转换功能出现损伤而非一般性反应延迟；２．在所有条件下民族与是否障碍的交互作用均不显

著，说明转换功能损伤在民族间表现一致；３．汉族儿童在无转换和转换条件下反应时快于少数民族被试

属于一般性反应延时。
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一、问题提出

发展性阅读障碍 （ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＤｙｓｌｅｘｉａ，简称
ＤＤ）指个体在一般智力、动机、生活环境和教育条
件等方面与其他个体没有差异，也没有明显的视力、

听力、神经系统障碍，但其阅读成绩明显低于相应

年龄的应有水平，处于阅读困难的状态①。２００２年
国际阅读障碍协会指出，发展性阅读障碍是一种以

难以精确或／和流利地认知单词以及单词拼写和解码
能力差为典型特征的学习障碍。阅读是一项既需要



已有经验支持，又需要对当前材料进行加工的活动。

而工作记忆在认知加工中既从长时记忆中提取经验，

又对当前材料进行加工，所以工作记忆在阅读活动

中显得尤为重要。工作记忆的核心成分是中央执行

器，主要负责工作记忆中的执行加工。Ｍｉｙａｋｅ等人
通过研究发现中央执行系统有三种相对独立的成分，

即注意转换 （Ｓｈｉｆｔｉｎｇ）、记忆刷新 （Ｕｐｄａｔｉｎｇ）和抑
制优势反应 （Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ）。多项研究显示，工作记忆
与ＤＤ关系密切［１－４］，其中在对发展性阅读障碍被

试转换功能进行的研究中发现他们主要表现为 “注

意转换延迟”和 “注意转换困难”两个方面。

（一）注意转换延迟

２０００年，Ｆａｃｏｅｔｔｉ等用掩蔽定向范式研究了阅
读障碍儿童的转换功能，要求被试在线索提示边缘

注意和中心注意之间转换，结果发现在短 ＳＯＡ边
缘注意线索的条件下障碍组显示出转换困难，而长

ＳＯＡ组则无差异。这说明被试可能缺乏足够的时
间来进行注意加工。另外，被试对中心线索比较敏

感，而对边缘线索表现出一定的忽视，这表明其注

意的朝向和集中存在问题，且需要更长的准备时

间。［５］２００５年，Ｂｕｃｈｈｏｌｚ等的研究发现患有阅读障
碍的被试在进行基于空间和基于物体的转换任务时

表现出缺陷，在匹配了 ＩＱ的条件下，障碍组被试
的注意转换时间显著高于控制组。［６］

（二）注意转换困难

２００５年，Ｓｉｒｅｔｅａｎｕ等的研究也发现阅读障碍儿
童在视觉选择性注意任务上表现出困难，并表现出

左侧视野忽视，这可能和右侧后顶叶皮层有关。［７］

２０１０年，Ｌａｌｌｉｅｒ等研究了 ＤＤ患者注意过程的时间
进程，分别用听觉和视觉材料对障碍组和对照组被

试 （各１３人）进行了自发性注意转换测试，行为实
验采用了变化觉察范式，发现障碍组被试为了能够

区分开前后两个连续的刺激他们需要更长的刺激间

隔；ＥＰＲ实验采用了ｏｄｄｂａｌｌ范式，显示出正常组和
障碍组的Ｐ３ｂ成分振幅模式不同，结果表明障碍组
对听觉和视觉通道连续变化刺激不敏感。［８］２０１１年，
Ｓｔｅｅｎｅｋｅｎ等的研究发现，阅读障碍患者在工作记忆
容量和正常组无差别的条件下知觉加工速度比正常

组慢，并且在多项与视觉注意相关的任务中表现出

缺陷。朱冬梅等使用数字转换任务研究了儿童的转

换功能，发现汉语发展性阅读障碍儿童的转换任务

正确率低于对照组儿童，阅读障碍组与正常对照组

在转换消耗以及反应时上差异不显著，说明阅读障

碍儿童的转换功能受损，而不是一般性的反应

延迟。［９］

（三）发展性阅读障碍与少数民族

过去对于发展性阅读障碍的研究大多都是对母

语发展性阅读障碍的研究，对第二语言发展性阅读

障碍的研究较少。我国是一个多民族国家，有５５
个少数民族，其中除回族和满族通用汉语文外，其

他５３个少数民族都有本民族语言，有２２个民族共
使用２８种文字。目前，在我国几乎所有的少数民
族儿童都在学习汉语。对少数民族汉语学习阅读障

碍的研究不仅可以丰富阅读障碍的研究，而且可以

进一步探明阅读障碍的机制，同时也有助于少数民

族提高汉语学习的效率。本文将采用转换范式来研

究转换功能在少数民族汉语发展性阅读障碍中是否

存在障碍以及障碍的表现形式，并进一步对比损伤

情况与第一语言的阅读障碍是否一致。我国绝大多

数民族都是使用本民族为母语但不会使用本民族文

字，对于这样的民族来说汉语就是他们阅读的第一

语言。本研究选取的少数民族被试均为上述情况。

二、对象和方法

（一）研究对象

　　本研究选取汉族、基诺族、佤族４年级和５年

级小学生为研究对象。每个民族正常儿童和障碍儿

童各选取１６名，同时按照 ＩＣＤ—１０中阅读障碍的
诊断标准对被试进行筛选。障碍儿童标准为：１．
《儿童汉语阅读障碍量表》得分７０分以上；２．《学
习困难筛查量表》（ＰＲＳ）教师用表，总分低于６０
分；３．《瑞文标准推理测验》进行智力测验，智
商均在７０以上。所有被试均为正常右利手，视力
或矫正视力正常，无脑外伤，无癫痫病史及其他神

经系统疾病，所有被试均为首次参加类似实验。

（二）实验材料

为了最大限度地避免语言因素的影响，直接检
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测被试的转换功能实验采用图片为材料，不涉及文

字内容。实验材料为格子及笑脸图片，并使用箭头

块作为提示线索，在每个刺激呈现前出现线索。在

非切换条件下，所有刺激呈现时提示一样，在转换

条件下，先前刺激与随后刺激的提示线索不一致。

（三）实验设计与程序

实验采用３（民族：汉、基诺、佤）×２（是否障碍）
×２（任务类型：转换／非转换）混合设计，民族因素
为被试间因素，是否障碍任务类型为被试内因素。

实验程序：先呈现注视点５００ｍｓ，然后呈现
空格１４５０ｍｓ，呈现提示线索，左右箭头或上下箭
头１０１６ｍｓ，最后呈现目标刺激直至被试做出反应
为止。（详见图１）在正式实验开始之前，被试先

进行练习，练习阶段被试每次完成反应后有反馈，

正式实验中无反馈。实验包括两种呈现序列，即重

复任务和转换任务。重复任务中前２０个全部进行上
下或左右判断，接下来另外２０个任务进行另一项任
务。转换任务中左右和上下判断任务交替进行。

线索提示包括横向箭头提示和纵向箭头提示两

种，如图２所示。

按键反应示意：使用数字小键盘，按３、７键反
应。提示判断上下反应的时候，目标刺激出现在上

按７，出现在下面按３。提示判断左右的时候，目标
出现在左边按７，出现在右边按３。（详见图３）

三、结果

实验数据分别进行被试分析和项目分析。项目

分析为对非转换、转换及差值的反应时、正确率分

别进行２（是否障碍）×３（民族）被试间方差分析；
被试分析为２（是否转换）×２（是否障碍）×３（民
族）重复测量的方差分析。两类分析均考虑正确率

和反应时两个指标。使用 ＳＰＳＳ１６０软件对被试的
反应时和正确率进行分析，结果如表１。

表１　被试在非转换、转换条件下的反应时 ｍｓ

民族 条件 正常 障碍

汉族

无转换 　７４２８９±１４９５７ １５３４５７±４４２０３
转换 １１４３５５±３５９７１ １７５２３４±５４１７８
差值 ４００００±３５２９５ ２１７００±６３４６８

基诺族

无转换 １０９１５６±３１１２３ 　２３８６００±１１５９９６
转换 １４９２１９±５５６２２ 　２３９０３６±１１９７７６
差值 ４００５４±４２６５１ 　　４０７±８２３６０

佤族

无转换 　１０１８６８±２４７９８　 　１９９７７３±８３１０１
转换 １６６０８５±４６６８２ 　２２０７７７±９４７７９
差值 ６４２１７±５１３８２ 　　２１００３±１２５５６１

（一）反应时项目分析

在无转换的条件下，是否障碍的主效应显著，

Ｆ（１，９０）＝６２３０３，ｐ＜０００，民族主效应显著，ｄｆ＝
（２，９０），Ｆ＝７２９４，ｐ＜００１．民族与是否障碍的交
互作用不显著；事后 ＬＳＤ检验，汉族与基诺族在
００１水平差异显著，汉族与佤族在００５水平差异
显著，佤族与基诺族差异不显著。

在转换条件下，是否障碍主效应显著，Ｆ（１，
９０）＝２０３４５，ｐ＜０００，民族主效应显著，Ｆ（２，４５）＝
４６３，ｐ＜００５．民族与是否障碍交互作用不显著；事
后ＬＳＤ检验，汉族与基诺族、佤族在００１水平差异
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显著，佤族与基诺族差异不显著。

差值 （转换－非转换）的分析显示，是否障碍
的主效应显著，Ｆ（１，９０）＝５０７１，ｐ＜００５，障碍组
被试显著短于正常组，民族主效应差异不显著。

（二）反应时被试分析

为对比被试在转换和非转换条件下反应时的变

化，进行了２（是否转换）×２（是否障碍）×３（民族）
重复测量的方差分析，结果显示：是否转换的主效

应显著，Ｆ（１，９０）＝１７４２９，ｐ＜０００，民族主效应显
著，Ｆ（２，９０）＝７７１５，ｐ＜００１，汉族被试的反应时
显著短于基诺族（ｐ＜０００）和佤族（ｐ＜００１），基诺族
和佤族差异不显著。是否障碍主效应显著，Ｆ（１，
９０）＝５０９３１，ｐ＜０００，任务类型与是否障碍的交互
作用显著，Ｆ（１，９０）＝５０７１，ｐ＜００５．这说明两组
被试对实验操作的敏感度不一致。正常被试转换任

务反应时与非转换反应时差异显著，障碍被试转换

与非转换差异不显著，说明障碍被试对两类任务难

度变化不敏感。是否障碍主效应显著，障碍组反应

时在所有情况下均低于正常组，说明障碍组出现了

地板效应，无论是非转换还是转换任务对障碍组来

说都太难。

（三）正确率项目分析

正确率相关结果见表２。

表２　被试在非转换、转换条件下的正确率 ％

民族 条件 正常 障碍

汉族

无转换 ０８７±０１１ ０８２±０１５
转换 ０８４±０１１ ０７５±０１６
差值 －００３１±０１１ －００７２±０１２

基诺族

无转换 ０８９±０１１ ０７９±０１３
转换 ０８３±０１１ ０７９±０１７
差值 －００６±０１０ ０００６±０１７

佤族

无转换 ０９１±００３ ０８４±００５
转换 ０８６±００６ ０７６±０１０
差值 －００５３±００６ －００４±０１５

在无转换的条件下，是否障碍的主效应显著，

Ｆ（１，９０）＝１３５６３，ｐ＜００１，民族主效应不显著；
民族与是否障碍的交互作用不显著；在转换条件

下，是否障碍主效应显著，Ｆ（１，９０）＝９５９８，ｐ＜

００１，民族主效应不显著，交互作用也不显著，民
族语是否障碍交互作用不显著。正确率的切换代价

是否障碍主效应不显著，民族主效应不显著。这与

之前的研究结果一致［９］，说明障碍儿童存在转换

功能的缺陷。

（四）正确率被试分析

为了明确在正确率这一指标上被试对任务变化

是否敏感，以是否转换为变量进行了２（是否转换）
×２（是否障碍）×３（民族）重复测量的方差分析，
结果显示：是否转换的主效应显著，Ｆ（１，９０）＝
１５７０９，ｐ＜０００，是否障碍主效应显著，Ｆ（１，９０）
＝１５２８３，ｐ＜０００，各项交互作用均不显著。这说
明正确率的变化在民族间变化一致，所有被试转换

任务的正确率显著低于非转换任务，在正确率指标

上所有被试均对两种任务难度敏感。

四、讨论

（一）转换缺陷是延迟还是困难

　　转换早期的研究更多关注了注意转换延迟的问

题，并且在听觉和视觉通道都发现了被试的注意转

换延迟。１９９５年，Ｈａｒｉ等通过 “听觉跳跃错觉”任

务和视觉的 “字母快速呈现任务”发现阅读障碍者

需要大约相当于正常人２倍的 ＩＳＩ才会出现 “听觉

跳跃错觉”，在视觉快速呈现中障碍组被试约比正常

被试晚１５０ｍｓ左右才能找到目标字母。［１０－１１］另外，

２０００年Ｆａｃｏｅｔｔｉ等的研究发现阅读障碍被试需要更
长的ＳＯＡ才能完成转换任务，２００５年Ｂｕｃｈｈｏｌｚ等则
发现障碍儿童的转换时间长于正常儿童。在这些研

究中没有关注被试的正确率问题，而是通过刺激间

隔时间长短的变化来探测被试对连续变化的刺激是

否敏感，或者仅仅比较了正常和障碍被试的反应时

间。而反应时是个笼统的指标，当中包含了反应的

很多过程。随着研究的进一步深入，任务更加复杂，

统计指标也更加精细，使用ＥＲＰ技术的研究能够更
细致地分解时间精度，结果发现在变化觉察范式中

正常组和障碍组的Ｐ３ｂ成分振幅模式不同。这说明
障碍儿童不仅仅是反应延迟的问题，而是认知过程

本身就和正常儿童不一致。此外，在另外一些研究

中则在关注反应时的同时也关注了正确率，如２０１１
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年朱冬梅等的研究就发现障碍儿童转换任务的正确

率低于正常儿童，而反应时无显著差异。［９］

考虑到反应时一个指标不全面的问题，在本实

验中同时计算了正确率和反应时两个指标，结果显

示障碍组在两项任务上被试不但反应时长于正常

组，其正确率也显著低于正常组。并且，本研究采

用的是几何图形作为材料，不涉及语言问题，研究

结果显示正常儿童转换能力高于障碍儿童，且障碍

对正确率的影响大于反应时。该研究结果支持了转

换困难的观点。同时，本研究发现在障碍组中出现

了地板效应，障碍组在两类反应正确率都低于正常

组的情况下两类任务反应时无显著差异。这是先前

研究中没有提及的一点。地板效应说明两类任务对

于障碍组被试来说都太难了，这也进一步证明了障

碍的被试反应时变长不仅仅是一般性的反应延迟，

而是注意转换困难。

目前对发展性阅读障碍儿童转换功能的研究还

比较少，更多的研究关注的是语言特异性的损伤如

语音意识、正字法意识、快速命名能力等。但基础

认知功能的损伤如转换功能可能是造成语言特异性

损伤的底层原因，以往的研究发现快速命名能力是

检测阅读障碍的一个较为准确的指标［１２－１３］，而快

速命名的加工过程涉及信息编码、提取、即时转换

反应等加工，任何一个过程的损伤都可能导致快速

命名的缺陷。本研究结果显示障碍儿童的转换功能

存在缺陷，这可能是造成快速命名能力损伤的底层

原因之一。

（二）转换功能在第一语言和第二语言障碍中

的表现

本研究选取的少数民族被试都是以本民族语言

为母语３岁以后才开始学习汉语的被试，汉语是他
们的第二语言。其中：基诺族只有口头语言，没有

文字；佤族虽然有文字，但佤文是政府后来为佤族

编制的，很少使用，所选取的被试中没有会书写佤

文的被试。在被试的选取上是以汉语为标准选取了

汉语学习发展性阅读障碍的被试。由于基诺族无书

面语言、佤族被试均不会使用书面文字，所以被试

在其母语中均不存在 “阅读”这一活动，但他们

本民族语言的口头语言交流基本正常，说明阅读理

解和口头语言学习可能有不同的机制。由于无法对

实验中民族儿童母语阅读能力进行评价，所以也无

法比对民族儿童是否存在双语阅读障碍还是仅汉语

存在障碍。目前对于双语者发展性阅读障碍的研究

显示，两种语言会不会同时发生障碍取决于这两种

语言是否存在相同的神经机制。若双语者两种语言

都是拼音文字，则容易同时发生障碍。但在对拼音

文字和图形文字双语进行的研究中发现，拼音文字

障碍但阅读图形文字正常。我国少数民族语言多为

拼音文字，且大多数民族只会说、不会写，其主要

的书面语言是汉语。许多研究发现语音意识对拼音

文字阅读有预测作用，但汉语和拼音文字存在根本

的不同，所以在少数民族中，其母语障碍的未必在

学习汉语时会出现障碍。转换功能是一项非语言特

异性的基底能力，其对少数民族汉语学习障碍有更

好的预测作用，可以作为将来教学中的一个预测

指标。

在反应时和正确率的分析上，所有项目中民族

因素与其他因素交互作用均不显著，说明阅读障碍

在不同民族间表现是一致的，即在母语和第二语言

之间的研究是一致的，不具有语言特异性，转换功

能是一种基底的认知功能障碍。但实验也发现在无

转换和转换两种条件下汉族儿童的转换时间短于少

数民族儿童，佤族和基诺族则差异不显著。这可能

是由于实验指导语是汉语造成，被试在获得汉语的

指导语之后可能需要将汉语转化为本民族语言再进

行判断，这耗费了一定的时间。另外，此实验的正

确率无差异，说明这是一个系统的误差，属于反应

的一般性延迟。

除此之外，本研究发现不同阅读能力组别与任

务类型交互作用显著，这是与前人研究结果不太一

致的地方。在朱冬梅等的研究中，不同阅读能力组

别和任务类型的交互作用不显著。［１４－１５］在本研究中

转换和非转换任务对反应时和正确率的影响在两组

被试间表现不一致。在正常被试组，转换条件下反

应时显著长于非转换，正确率在转换条件下显著低

于非转换；但是在障碍组转换和非转换的反应时差

异不显著，只是正确率在非转换条件下显著低于转

换条件。在本研究中障碍组被试对两类任务难度不

敏感，出现了地板效应，很多障碍组被试转换代价

甚至出现了负值，这一结果显示在部分障碍儿童身

上出现了练习效应；同时民族主效应显著，虽然在

８５ 　　　　　　　　　　　　　　昆明学院学报　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８年１０月



汉族被试中障碍被试对两类任务难度也不敏感，但

汉族被试的反应时间在所有项目上快于两个少数民

族，这体现了第一语言和第二语言的差异。

总体上来说，汉语发展性阅读障碍的汉族和少

数民族儿童的转换功能都存在障碍，且障碍表现是

一致的。而汉族儿童在各项反应时上快于少数民族

儿童，这是由于母语和第二语言的差异造成的。这

种差异应该会随着民族儿童汉语能力的提高而逐渐

减小甚至消失。当然，这需要将来对更大年龄跨度

的被试进行研究来证实。

（三）少数民族教育问题

本研究所选取的被试均来自边远地区，之前基

本没有接触过电脑。本研究所有反应均在电脑上完

成，这可能也使得他们在反应上出现和其他实验不

一致的情况。魏坤琳的研究发现电脑使用改变了人

基本感知运动能力及其神经表征，有无使用电脑经

验的人，他们对感知运动映射学习的速率是一样

的，但是他们的运动学习方向性泛化有很大差别，

用过电脑的人的泛化幅度和广度超过没用过电脑的

人。［１６］所以，是否具有使用电脑的经验会在一定程

度上影响被试的反应时间。

另外，在正常组和障碍组这种民族间的差异是

不一致的，汉族与佤族的差异小于与基诺族的差

异。这说明阅读障碍与教育水平及当地经济社会发

展有一定的关系。基诺族聚居于山区，少于外界联

系，属于发展相对落后的民族，其教育水平低于佤

族，开始接触汉语的时间也比较晚，本民族内几乎

都是用基诺语交谈。因此，汉语使用频率较低也是

影响基诺族汉语能力的一个重要因素。

综上所述，本研究可得出如下结论：１．实验
结果支持了转换功能在发展性阅读障碍中是属于转

换缺陷的假设；２．转换功能在不同民族间表现一
致；３．汉族在无转换和转换条件下反应时快于少
数民族被试属于一般性反应延时。
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