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发展性阅读障碍是一种特殊的学习障碍，有一

定的神经学起源，其主要特征是字词识别的准确性

和流畅性差，并在拼写和解码上存在落后 [1]。其诊

断往往依据观测的阅读能力与其智力、年龄和受教

育水平所应达到的阅读能力之间的显著差异[2]。不

同的语言文字系统，阅读障碍的发病率不同，在

5%-17.5%之间[3]。研究者提出多种理论试图解释阅

读障碍者的主要缺陷，这些理论大致可以分为两类
[4]，一类是语言特异性理论，最主要的是语音意识缺

陷（phonological processing deficits）[5]；第二类是非语

言学特异性理论，即深层的感知觉加工缺陷，主要是

时间处理加工缺陷（temporal deficit hypothesis）[6]。该

理论认为阅读障碍者在多个感知觉通道上对快速

呈现序列中刺激的加工均存在落后，其中听觉通道

对快速呈现序列中刺激的感觉和加工的时间延迟影

响了语音加工能力的发展[7]。

Hari和Renvall提出了注意转换延迟理论（Slug⁃
gish attentional shifting，SAS），以统一和解释发展性

阅读障碍儿童在时间处理加工上的缺陷 [8]，这一理

论认为，注意转换延迟会使阅读障碍者延长对每一

个知觉单元的注意持续时间，即阻碍阅读障碍者快

速将注意从一个刺激转移到另一个刺激。Hari和
Renvall认为 SAS存在于阅读障碍者的所有感觉通

道。由于知觉单元输入的延迟，干扰了字音和字形

的表征，最终影响了阅读技能。在阅读障碍注意转

换延迟研究中，注意瞬脱任务（attention blink, AB）
被广泛使用[9，10]。听觉注意瞬脱（AB）是指在快速呈

现的听觉刺激序列（RSAP）中，第二个目标刺激（T2）
若出现在第一个目标刺激（T1）之后的几百毫秒以
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【摘要】 目的：考察汉语阅读障碍儿童的听觉注意转换特征。方法：从小学三、四、五年级共446名学生中筛选出听

写障碍组29名，同时选择年龄、智力水平、阅读水平相当的对照组儿童29名。 采用经典的注意瞬脱任务，以快速呈

现的朗读的阿拉伯数字(0~9)的声音刺激流为实验材料，比较两组儿童在T1T2不同时间间隔下，对T2判断正确率的

表现。结果：①汉语阅读障碍儿童对快速呈现序列中的目标刺激加工不存在落后；②双任务中正确识别目标刺激

T1后，阅读障碍儿童对T2识别的正确率显著差于正常组被试；③正常儿童成功完成注意转换的时长约650ms，而阅

读障碍儿童注意转换时长超过800ms。结论：汉语阅读障碍儿童存在听觉注意转换延迟缺损。
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【Abstract】 Objective: To explore Chinese dyslexia children’s auditory attention shift characteristics. Methods: From
446 children at a primary school, 29 children were diagnosed as having spelling difficulties, who took part in the experi⁃
ment, along with 29 age-, intelligence level-, and reading level-matched normal controls. An attention blink(AB) task with
different lags was used in this experiment to measure the attention shift capacity. The AB refers to a decrease in accuracy
that occurs when participants are required to detect the second of two rapidly sequential targets displayed randomly in a
stream of distracters, auditory stimuli were used in the form of spoken digits(0~9) and presented as a rapid serial auditory
presentation(RSAP) stream. Results: Compared to the control group, ①Dyslexia children did not show a general RSVP def⁃
icit; ②After T1 was correctly identified, the accuracy on detecting T2 was significantly lower in dyslexia group. Finally, the
attention dwell time of the control group was 650ms, while that of the dyslexia group was over 800ms. Conclusion: Chinese
dyslexic children exhibited sluggish attentional shifting deficits.
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内，被试在报告第二个目标刺激时表现落后的现

象。为了实现对T2的成功报告，被试需要释放集中

在T1上的注意资源并将其转向T2，这一过程称为注

意转换，需要一定的时间并且会影响T2的表现。

在拼音文字中，已有研究证明阅读障碍者存在

听觉注意转换延迟[11，12]。阅读障碍具有跨语言的普

遍性，但不同的语言和个体阅读障碍的病因和表现

并不相同[13]。以往的研究发现，语音意识缺陷是造

成英语阅读障碍的核心因素[14]，听觉注意转换延迟

通过影响语音技能发展从而对阅读障碍的形成起到

关键作用。而汉语与英语分属不同的语言体系，在

汉语中每一个汉字即是一个语素，对应一个单音节

的读音。因此，语音的拼读能力在汉字学习中所起

的作用远低于英文，对于语音意识在汉语阅读障碍

中所起的作用，众多研究者认为语音意识缺陷可能

并不是汉语阅读障碍的主要缺陷 [15-17]。那么，汉语

阅读障碍儿童是否表现出听觉注意转换延迟呢？在

汉语阅读障碍领域，对阅读障碍病因的研究多集中

在语言技能缺陷层面[18]，对深层感知觉加工缺陷的

研究较少，目前没有涉及关于汉语阅读障碍儿童听

觉注意转换延迟的研究。

本研究采用经典的注意瞬脱任务的变化范式，

考察汉语阅读障碍儿童的听觉注意转换特征。

1 对象与方法

1.1 被试

北京市西城区一所小学 3、4、5年级共 446名学

生参与被试筛选。使用“小学生识字量测验”[19]作为

筛选阅读障碍儿童的工具。根据阅读障碍的定义进

行筛选。入组标准：①识字量成绩低于全年级平均

水平1.5个标准差及以下；②根据注意力障碍的描述

和康奈尔教师评定表[20]，无明显注意力障碍；③标准

瑞文推理测验[21]百分等级在25%以上。对照组儿童

识字量等于或高于年级平均水平，年龄和瑞文成绩

与阅读障碍组相当。最终共选出阅读障碍组儿童

29人，女生 9人；正常对照组儿童 29人，女生 9人。

被试基本情况见表1。
表1 对照组和阅读障碍组儿童基本情况

1.2 实验材料和程序

采用注意转换测验的经典注意瞬脱任务（Atten⁃

tion Blink Task），刺激呈现通道为听通道。实验刺

激材料为阿拉伯数字（0~9），所用的刺激均录制成

男声标准普通话朗读的声音，并压缩至100ms，以快

速声音刺激串的形式呈现。实验包括一个单任务和

一个双任务。在双任务中，被试需要报告目标刺激

T1（2或 8）是哪个数字，并且报告目标刺激T2（7）是

否出现。T1在 2或 8两个数字中随机选择出现，T2
是固定数字 7。除 2、8、7之外的 0~9的数字声音做

为分心刺激。在每个 trial中T1均会出现，T2随机的

出现在一半的试次中。在T1前随机呈现4、6或8个
分心刺激，因此T1出现在声音刺激串的第5、第7或
第9的位置。T1均在T2前出现，T1T2之间的间隔有

8种情况，以 100ms递增，最短 100ms，最长 800ms。
每个刺激呈现的时长均为 100ms。在目标刺激 T2
出现之后，固定传出 6个数字声音刺激结束。在单

任务中，材料和程序与双任务一致，唯一不同的是被

试只有一个任务，即判断T2是否出现。单双任务各

48个试次：3(T1的位置)×8（T1T2时间间隔）×2（T2是
否出现）。正式实验前有 6个试次的练习。实验程

序示意图见图1。

图1 听觉注意瞬脱双任务程序示意图

采用 2（被试类别）×8（T1T2时间间隔）×2（任务

类型）的混合实验设计。其中儿童类别为组间变量；

T1T2时间间隔和任务类型为组内变量。单任务条

件下，因变量为被试对T2识别的正确率；双任务条

件下，电脑自动记录被试对T1和T2识别的正确率，

听觉注意转换能力的指标为正确识别T1后T2识别

的正确率。同时，当被试正确识别 T1情况下 T2识

别的正确率与单任务中T2识别正确率无显著差异

时，T1T2的时间间隔，作为被试成功完成听觉注意

转换所需的时间。

每个被试先完成单任务，再完成双任务。每个

试次开始时，耳机首先呈现一个声音“滴”，提醒被试

注意测验即将开始，200ms后开始呈现快速声音刺

激序列。在双任务中，一个试次结束后，屏幕上首先

正常对照组

阅读障碍组

t
P

年龄（月）

122(17.28)
123(19.05)

0.263
0.957

识字量

2953.6(454.76)
1955.6(480.54)

5.137
0.034

瑞文成绩

40.58(6.23)
40.73(8.24)

0.271
0.943
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会出现一个对话框，要求被试判断T1为数字2还是

8，数字 2按键盘上的“Q”键，数字 8按“P”键。被试

做出按键反应后出现另一个对话框，要求被试判断

T2(7)是否出现。出现按“Q”键，没出现按“P”键。在

单任务结束时出现一个对话框，要求被试判断T2(7)
是否出现，出现按“Q”键，没出现按“P”键。

2 结 果

2.1 基线水平

对单任务中两组的正确率进行重复测量方差分

析，结果表明T1T2时间间隔主效应显著（F(7，392)=
3.413，P<0.05），说明在不同的时间间隔条件下，被

试的正确率存在差异。

被试类型主效应不显著（F(1，56)=0.240，P>0.05），
并且被试类型与T1T2时间间隔的交互作用不显著

（F(7，392)=1.259，P>0.05）。说明在单任务中八种时

间间隔条件下，对照组和阅读障碍组的正确率并无

显著差异。阅读障碍儿童对快速呈现的听觉刺激的

加工能力并不存在落后。

2.2 阅读障碍组与对照组AB效应比较

将双任务中正确识别目标刺激T1后，被试对目

标刺激T2的正确识别作为被试成功完成注意转换

的指标。

对两组儿童在正确识别T1后T2的判断正确率

进行8（T1T2时间间隔）×2（被试类型）的重复测量方

差分析，结果显示 T1T2时间间隔主效应显著（F(7，
308)=0.185，P<0.05），说明在不同T1T2时间间隔上，

被试对T2识别的正确率差异显著。被试类型主效

应显著（F(1，44)=31.813，P<0.01），并且T1T2时间间

隔与被试类型的交互作用显著（F(7，371)=2.501，P<
0.05），简单效应分析结果发现，在T1T2时间间隔为

200ms时，正常被试和阅读障碍儿童对T2识别的正

确率无显著差异（F(7，371)=0.725，P>0.05），在其他

七种 T1T2时间间隔条件下，阅读障碍儿童对 T2识

别的正确率均显著差于正常组被试。

2.3 完成注意转换所需的时间

为了进一步探索阅读障碍儿童和正常儿童完成

听觉注意转换所需时间。对两组儿童在单任务中

T2的正确率和双任务中T1正确识别后T2的正确率

分别进行2（任务类型）×8（时间间隔）的重复测量方

差分析。

2.3.1 正常对照组 对对照组进行2（任务类型）×8
（时间间隔）的重复测量分析结果如下：T1T2时间间

隔主效应不显著（F(7，161)=1.168，P>0.05），任务条

件主效应不显著（F(1，23)=0.174，P>0.05），T1T2时

间间隔与任务条件主效应的交互作用显著（F(7，
161)=4.236，P<0.01）。对其进行简单效应分析发现，

在 100ms到 600ms的六种情况下，正常被试在单任

务中T2的正确率和双任务中T1正确识别后对T2判
断的正确率均存在显著差异（P值均小于 0.05），在

700ms和 800ms的两种情况下，两种任务条件对 T2
判断的正确率不存在显著差异（F(7，165)=0.480，P>
0.05；F(7，165)=0.434，P>0.05），说明在 700ms时，正

常被试已经成功完成了注意转换，所需时间的估计

值为650ms。
2.3.2 阅读障碍组 对阅读障碍组进行 2（任务类

型）×8（时间间隔）的重复测量分析结果如下：T1T2
时间间隔主效应不显著（F(7，119)=1.623，P>0.05），

任务类型主效应显著（F(1，17)=11.383，P<0.01），

T1T2时间间隔与任务类型主效应的交互作用不显

著（F(7，119)=1.071，P>0.05）。说明在八种时间间隔

条件下，阅读障碍被试在双任务中对T1正确识别后

对T2判断的正确率均低于在单任务条件对T2判断

的正确率。即使在 T1T2时间间隔为 800ms的情况

下，阅读障碍被试仍未完成成功的注意转换。

3 讨 论

和以往研究中以单任务中T2判断正确率做为

基线水平的研究一致[11，22]，本研究结果显示，在单任

务中，不论在何种T1T2时间间隔条件下，两组被试

对T2探测的正确率均无显著差异，说明阅读障碍儿

童在听觉注意瞬脱任务里，对快速呈现序列中目标

刺激的加工并不存在落后。阅读障碍儿童在注意转

换双任务中对目标刺激T2的识别表现出缺损，并不

是由对注意瞬脱任务中快速呈现序列中的目标刺激

加工落后所致。

通过比较两组被试在双任务中成功识别目标刺

激 T1之后对目标刺激 T2判断的正确率，考察两组

的注意转换能力是否存在差别。结果发现两组儿童

均表现出显著的 T1T2时间间隔效应，T1T2时间间

隔与被试类型有显著的交互作用，进一步多重比较

表明，在 T1T2时间间隔为 200ms的条件下，阅读障

碍儿童与正常儿童在目标刺激T2判断的正确率并

无差异，而在T1T2其他时间间隔条件，阅读障碍儿

童对目标刺激T2判断的正确率均显著低于正常儿

童。被试对目标刺激 T2 判断的正确率出现了 1
sparing效应和补偿效应，这与以往的研究结果一致
[23]。被试对目标刺激T2判断正确率最低值在T1T2
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时间间隔200ms时出现，同时随着T1T2时间间隔增

加，被试对目标刺激 T2 判断的正确率提高。在

T1T2其他时间间隔下，相比正常儿童，阅读障碍儿

童表现出了显著落后的注意转换能力，并且即使在

T1T2时间间隔延长到了 800ms时，这种落后仍然存

在。

为考察两组被试成功完成听觉注意转换的时

间，分别对两组被试在单任务中 T2和双任务中 T1
正确识别后T2的正确率进行比较。发现正常儿童

的在 T1T2时间间隔为 100ms到 600ms的六种时间

间隔下，在单双任务条件下对目标刺激T2判断的正

确率均存在显著差异。而在T1T2时间间隔延长到

700ms和 800ms的时候，正常被试在两种条件下对

目标刺激 T2判断的正确率没有差异，说明在 T1T2
时间间隔为 700ms时，正常儿童可以实现成功的听

觉注意转换。根据Duncan的评估方法[24]，正常儿童

的注意转换时长约是 650ms。 Marie等人使用听觉

注意瞬脱任务考察一名阅读障碍成人个案与其正常

对照组，结果正常被试在 300ms已完成成功的注意

转换[11]，与Marie研究的差异可能是与Marie选取的

成人被试相比，本研究选取被试年龄较小，而从以往

研究分析[25]，年龄会影响被试的注意转换能力，具体

说来年龄越大的被试完成成功注意转换的时间越短。

对阅读障碍儿童的分析表明，阅读障碍被试在

双任务中对 T1识别正确的情况下，其对 T2判断的

正确率在各种T1T2时间间隔下均低于单任务中对

T2的判断正确率。说明对阅读障碍儿童而言，当

T1T2时间间隔为800ms时，仍无法完成成功的注意

转换。与正常被试相比，阅读障碍儿童需要更长的

时间才能完成听觉成功的注意转换。在Marie等人

研究中，发现英文阅读障碍成人在 500ms时能完成

成功的注意转换[11]，与正常儿童的结果一致，造成结

果差异可能源于被试的年龄差异。另有研究发现在

注意瞬脱任务中，阅读障碍成人的注意转换时间比

正常人长 30%[7]。本研究无法回答汉语阅读障碍儿

童完成注意转换所需时间，为了考察汉语阅读障碍

儿童成功完成注意转换所需要的时间，在未来的研

究中需要设置更长的T1T2时间间隔。

尽管前人的研究发现语音意识缺陷并不是汉语

阅读障碍儿童的核心缺陷，汉语阅读障碍儿童和英

文阅读障碍者一样表现出了听觉注意转换延迟缺

损。我们认为这可能由于汉语发音信息较为简单，

这种缺陷并没有使汉语阅读障碍儿童表现出对汉语

语音的加工的落后。
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节作用。对于这一结果可能有的解释是：①应激性

事件常包括众多领域，不同领域的日常应激可能并

不是均衡的影响功能失调性态度与抑郁之间的关

系。②一般知觉应激包括父母亲的期望、必要的开

支等等内容，这些日常应激可能更容易触发大学生

的功能失调性态度对抑郁的影响。③而日常生活关

系应激包括各种重要的社交与人际关系，可能更多

的被大学生所困扰。④本次研究未发现学业应激对

功能失调性态度与抑郁的关系有调节作用，这可能

与本次取样时间有一定关系，本次取样时间是在学

生刚开学期间，学生刚结束假期生活回到学校，学业

相关应激可能不够多，未能激发持有功能失调性态

度个体的负性情绪，未来将采取长时程的追踪来更

好的理解学业应激对功能失调性态度与抑郁关系的

作用机制。
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