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阅读困难儿童工作记忆研究的新进展
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!摘 要" 工作记忆是一种对信息进行暂时加工和贮存的能量有限的记忆系统! 在许多复杂的认知活动中起重要作
用" 研究表明!阅读困难与工作记忆缺陷密切相关!阅读困难儿童都存在语音回路功能缺陷以及中央执行器功能等
方面的缺陷" 今后研究将以整体的#发展的视角!不断改进研究方法!将行为研究和神经加工机制研究相结合!进一
步探明阅读困难工作记忆缺陷的深层原因"
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阅读困难是一类异质性障碍!引起阅读困难的原因是多

种多样的!既可能是语言学层面上的障碍导致!也可能属于

知觉原因" 按照认知心理学的观点!阅读过程是一个复杂的

信息加工过程!这个过程的任何环节出现问题!都可能导致

阅读困难" 大量研究证明!工作记忆与早期阅读能力存在密

切关系! 字词解码是一个缓慢而又需要意志努力的过程!低

龄儿童形音转换远没有达到自动化的程度!需要消耗一定的

心理资源!字词中每一个细节的形音转换规则必须储存于记

忆中!同时又保持对这些细节进行加工" 因此!工作记忆的缺

陷可能导致阅读发展的迟缓 _9‘ "

工作记忆 %X(*Y#$2 +%+(*1& 的概念最初由 >,NN%-%1 和
a#O/" 在研究短时记忆的基础上于 9bV@ 年提出!它是一种对
信息进行暂时加工和贮存的能量有限的记忆系统" 该模型认
为工作记忆由三个部分组成!即视觉空间模板#语音回路和
中央执行系统" 工作记忆是一个位于知觉#记忆与计划交界
面上的重要系统!对于学习#运算#推理#语言理解等复杂的
认知活动起关键作用" 许多研究表明!阅读困难与工作记忆
缺陷有关" 对于阅读困难儿童工作记忆研究的经典范式是阅

读广度测验 _:‘" 该范式要求被试阅读一系列句子%加工成分&!

同时记住每个句子最后一个词%储存&" 在呈现完一系列的句

子后! 要求被试按呈现的顺序回忆出句子的最后一个单词"

这种范式发展为各种各样的变式!比如听#计数和计算等"

" 工作记忆容量与阅读困难

工作记忆容量多以工作记忆广度指标表示" 许多研究证

明!工作记忆容量不足可能是造成阅读困难的根本原因 "

c)$+%* 和 a((T%* 研究发现! 工作记忆容量会影响元言语能
力的发展!特别是语音意识!通常被认为是早期阅读获得的

决定因素!可能是导致阅读困难的一个重要原因" G,2$%* 和
c(*2%&%$ 等研究发现 _6‘!在各种音位意识任务中!工作记忆比

短时记忆具有更重要的作用" 研究还发现!语言信息的工作

记忆容量不足! 限制了儿童词汇发展和早期阅读技能的获

得!这种不足有一定的遗传基础" 此外!语音记忆容量影响词

汇获得! 学习一个新单词并把它纳入词汇需要进入长时记

忆!同时要建立一个新的语音序列!当单词声音和与它相联

系的概念在记忆中被激活!二者就会联结在一起使用!如果

语音信息在记忆中消退! 新单词就不能联结成相应的概念!

一个记忆的新异声音就不能唤起与它相联结的新概念"

d)&O 和 M,*[%$O%* 等研究发现 _@!<‘!阅读困难儿童的听觉广

度%反映言语领域&和计数广度%反映数字领域&都低于正常

儿童" 由于此项研究中的大多数阅读困难儿童同时存在数学

问题!因此!他们在计数方面差的原因可以归因于数学学习

困难" 然而!在他们随后的研究中发现!在剔除数学困难组儿

童外!仍然表现出两类复杂广度测验中的低成就倾向" 因此!

他们认为阅读困难儿童的工作记忆容量缺陷不仅与言语广

度有关!而且与数字广度有关" I$2-% 及其同事_C‘!在大量研究

的基础上!提出了工作记忆的一般容量假说!该假说认为!阅

读困难儿童和正常组在工作记忆容量上的差异!反映了二者

对信息储存和加工的一般能力差异!这种差异不依赖于任务

测量的类型!也就是说!工作记忆容量是跨领域的!且它不受

加工效率的影响"c)*$%* 和 I$2-% 的研究验证了上述假设!他

们发现!操作广度%复杂数字广度测验&与阅读理解的相关和

阅读广度与阅读理解的相关是相似的" 他们在随后的另一项!基金项目" 高等学校全国优秀博士学位论文专项资金 %项
目号 e :;;;;C &和国家自然科学基金%项目号 e 6;:;;;?:&资助
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研究中!采用测量操作任务的同时!记录加工时间!结果发现

在加工时间的影响控制之后!阅读广度与阅读理解的相关以

及与操作广度的相关依然显著!说明复杂广度成绩是不依赖

于加工效率的"

运用提示程序提高被试成绩的方法!可以用来观察各种

因素对阅读困难儿童工作记忆缺陷的负荷!这种程序的设计

思路是#如果为阅读困难儿童提供帮助使其尽可能地回忆呈

现过的项目!那么!阅读困难儿童和正常儿童的差异应归因

于工作记忆中存储的不足" 这一假设在个体差异与工作记忆

的研究中得到了证实" &’()*+ 和 ,(-./ 发现 012!工作记忆中的

内容就是长时记忆中达到一定激活水平的信息!当有关概念

的激活水平增加了!它的可通达性也随之提高了" 提示程序

能增加已存储信息的激活水平!但这种激活是受到工作记忆

的容量所限制的" 个体存在差异的是长时记忆中达到激活水

平的信息总量!这种差异在任何一种需要中等程度激活水平

的认知测量中都能体现出来" 工作记忆容量的大小!是由工

作记忆的广度来标志的! 实际上就是激活水平上存在差异"

运用提示程序模式研究发现3 阅读困难儿童记忆失败是由于
存储能力造成的" 45’(6*(072运用上述方法3发现阅读困难儿童
在两种条件下$有无提示%的成绩都低于正常组儿童!阅读困

难儿童和数学困难儿童的缺陷反映了一般工作记忆容量的

限制& 8/)/+ 通过对加工速度’短时记忆和工作记忆容量的对
比研究也发现了类似的结果"

工作记忆容量影响学生的阅读水平!这意味着工作记忆

容量低的儿童在学习过程中处于不利地位 092" 任何学习任务

都会对工作记忆产生一定的负荷! 需要消耗工作记忆的资

源!相同的学习任务所产生的认知负荷对不同个体的影响可

能不同" 对工作记忆容量大的个体来说!由于没有超出其工

作记忆能力所能承受的限度!有足够的资源对学习任务进行

加工!因而会取得良好的学习效果(对于工作记忆容量小的

个体来说!由于学习任务所产生的认知负荷超出了其工作记

忆能力所能承受的限度!导致资源不足!不能对学习任务进

行有效的加工!从而对学习产生不利影响&

! 语音回路与阅读困难

语音回路是工作记忆中研究得较早’较多的部分!它与

语言学习有密切关系!语音回路的缺陷会导致语言学习方面

的困难& 近来许多研究证明!阅读困难儿童比正常儿童的储

存和复述能力差’数字广度小& 另外!许多研究还发现!语音

系统通过语音回路影响阅读者的记忆能力! 从而影响理解&

例如!阅读模型认为!语音编码用于单词识别和信息保持!语

音编码的自动激活可能有利于工作记忆的提高!这些自由的

资源可用于其它阅读加工&

研究表明0:"2!阅读困难者存在语音表征缺陷!词汇学习困

难源于语音回路缺陷& 阅读困难儿童对不熟悉或无意义词的

发音能力不如正常儿童!这与他们发音控制过程中的语音编

码能力缺陷有关(词汇辨别成绩差与他们操纵语音回路的效

率低有关& 另外!在比较阅读困难儿童与正常儿童的词语短

时记忆和词语工作记忆特点后发现 0#2!阅读困难儿童的词语

短时记忆和词语工作记忆任务的成绩都比正常儿童差!发音

速度$’+);<=.’);*( +’)/6%慢!但阅读困难儿童同正常儿童的词
语短时记忆及词语工作记忆的差别与发音速度无关!因为在

控制发音速度的影响后! 他们之间的差别仍然存在& &*((;/
和 >’?@(/ 采用问卷测量法研究语音回路与阅读理解的关
系!结果发现!中文阅读困难儿童和英文阅读困难儿童一样!

也存在命名困难 $(’A;(-B6?//C C/D;<;)6% 和语音记忆障碍
$?@*(*.*-;<’. A/A*+E C/D;<;)6%& 45’(6*( 等 0::!:!!:%2直接对工作

记忆中的语音回路在阅读理解中的作用进行了考察!相关分

析与回归分析结果都表明!语音回路和中央执行器都与阅读

理解关系密切& 随后他们对比了阅读困难儿童和正常组句子

理解成绩的差异!结果发现#阅读困难儿童对长句子的理解

成绩明显低于对短句子的理解成绩( 阅读困难儿童对长’短

句子的理解成绩都低于正常组& 他们对这一结果的解释是#

阅读困难儿童的句子理解成绩较差!原因在于他们的语言工

作记忆$F/+G’. 5*+H;(- A/A*+E%存在缺陷!其协调储存和加工
两种认知活动的能力较差&

" 视空间模板与阅读困难

视空间模板负责加工和贮存视觉材料或可编码为表象

的词语材料!对于阅读困难者的视空间短时记忆和视空间工

作记忆是否存在缺陷!情况比较复杂!研究得出的结论也不

太一致&早期研究认为0:I2!阅读困难儿童的视空间短时记忆是

正常的!视空间工作记忆不如正常儿童& 45’(6*(0:#2证实了阅

读困难者存在视空间工作记忆缺陷!在控制词语智力的影响

后所进行的回归分析表明!阅读困难组比正常组的视空间工

作记忆和词语工作记忆成绩都差& 但是!其它研究 0:J2却表明

阅读困难者存在视空间短时记忆的缺陷& &’)@/+;(/ 0:12则提出

了一种折衷观点!通过对阅读困难者加工信息的特点进行研

究!他发现可能存在三种类型的阅读困难者#语音加工困难

者$!型%(视觉加工困难者$"型%(视觉加工困难兼语音加
工困难者$#型%&研究还发现 0:72!对同时存在词语工作记忆和

视空间工作记忆能力缺陷的阅读困难者而言!阅读困难者的

词语工作记忆能力与视空间工作记忆能力同样差!且当任务

的加工要求较高时! 阅读困难者还表现出中央执行功能缺

陷& 由此可见!阅读困难儿童在视空间模板方面的研究存在

相当多的分歧&

# 中央执行功能与阅读困难

中央执行功能在工作记忆中起监控’协调和抑制无关信

息等作用!有大量的认知活动分配到中央执行功能!包括协

调工作记忆的辅助系统!编码和策略的提取与控制!保持与

语言和视空间摸板有关的注意分配和知识从长时记忆的提

取& 与正常儿童相比!阅读困难儿童存在较多的注意问题!如

注意力不集中!容易分心!不能很好抑制无关刺激的干扰等 0:92&

45’(6*(0!K2在一项双任务研究中 !要求被试记忆数字串

$例如!9!I!:!1!#!!%!同时挑选空白卡片与图形卡片!并要

求对图形卡片按意义分类$例如!车子#卡车’公共汽车’小轿

::9! !
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车!服装"衣服#袜子和裙子$%通过数字串的长短&6 或 = 个数
字串’和挑选的要求&图形或空白卡片’来操纵中央执行器的

负荷% 结果发现(执行低负荷的任务时(阅读困难组与正常组

的成绩没有统计上的显著差异! 但当执行高负荷任务时(正

常组的成绩明显好于阅读困难组% 同样(在包含 6 个数字串
的词语和视觉空间分类条件)低负荷’中(阅读困难者的成绩

与正常组差异不显著(但当数字串增加到 =&高负荷’(双任务
间的协调变得困难时(两组成绩有显著差异% 这表明(当任务

难度较高时(阅读困难者存在心理资源分配和任务协调的困

难% 其它研究>:9?也证明阅读困难者的中央执行器的功能存在

缺陷%

@A,$&($ 运用双耳分听实验>::?也得到了类似的结果%在不

同的实验条件下(阅读困难组选择性注意的分数都低于正常

组(说明正常组比阅读困难组抗干扰能力更强(能够在资源

竞争的条件中忽视无关信息!而阅读困难者在选择相关刺激

而抑制无关刺激时有困难(表现为与注意资源的监控有关的

中央执行功能缺陷% 另外(在对不同年龄组阅读困难者的工

作记忆进行研究时发现(= 岁到 BC 岁年龄段的阅读困难者都
存在工作记忆缺陷( 其工作记忆能力随年龄增长而下降(这

种下降也是由于中央执行器的注意控制能力下降所引起的%

从实验文献得出的结论是"当个体的智力在平均或平均以上

时(个体工作记忆的差异与成绩有直接相关 >:?% 因此(儿童和

成人在正常智力范围内执行加工的困难(不是由于智力低下

的原因引起的%

抑制控制被普遍认为是一项重要的中央执行功能(通过

提示或直接指导来加强加工效率的方法(可以提高阅读困难

儿童在一系列认知任务中的成绩% 然而(在有提示的任务中

阅读困难儿童与正常组仍存在差异( D,&"%* 等研究者 >:6(:BE:<?

认为(抑制机制的不足可能是造成阅读困难的另一个主要原

因(这种抑制机制与中央执行功能有关%

! 当前研究存在的问题及展望

以上这些研究从不同侧面探讨了阅读困难与工作记忆

的关系(总的来说(到目前为止(有关阅读困难的工作记忆研

究十分有限(而且得出的结论不尽相同% 许多工作记忆测量

缺乏基本的测量信息(很少报告测量的信度和效度(这无疑

影响了研究结果的可靠程度% 此外(对工作记忆各部分的研

究不均衡(阅读困难的研究大部分集中在工作记忆的语音回

路(其他部分相对较少% 今后(阅读困难者的工作记忆研究将

呈现如下趋势"

首先(对阅读困难儿童进行分类研究% 从目前研究阅读

困难的文献不难看出(许多研究都是把阅读困难作为一个聚

类群体(从某一角度用同一种方法去研究% 然而(阅读困难是

一类异质性障碍(引起阅读困难的原因既可能是语言学层面

上的障碍导致(也可能属于知觉原因!既可能是字母*字或词

汇方面的缺陷(也可能是在句子*段落或整篇文章的理解上

有障碍% 不同类型的阅读困难的认知加工机制存在差异(这

可能是导致许多研究结论不一致的主要原因(因此(对阅读

困难儿童进行分类研究将是今后研究的发展趋势%

其次(以系统的*整体的视角考察阅读困难儿童的工作

记忆% 从以上文献不难看出(以前的研究无一例外地依赖于

单一的工作记忆测量% 在某些研究中(阅读困难特定部分的

缺陷仅仅是单个任务的+人工制品,(因为孤立的工作记忆测

量提供了任务的唯一变量% 因此(在评估工作记忆时(有必要

用一些反映一系列情境的工作记忆测量% 通过多指标测量分

析( 就可以为工作记忆和阅读成绩的个别差异提供更可信*

更一般化的指标%

第三(研究方法的改进% 许多研究表明(中央执行功能在

阅读认知中扮演着重要角色(因此(应开展关于+纯,干扰中

央执行功能的任务对阅读困难影响的研究% 如 F,++%-,%*%
在研究中选用 +自由间隔产生任务,&*,$G(+ #$H%*I,- 2%$%*,!
H#($’和J自由间隔决定任务JK*,$G(+ #$H%*I,- G%/#&#($L(该研究
属于+纯,干扰中央执行任务% 由于这两种任务只对中央执行

功能产生干扰(对其它两个子系统不产生影响(因而能有效

地分离工作记忆各子系统的功能(使研究更有效% 随着工作

记忆结构研究的深入(越来越多的研究者认为工作记忆的中

央执行功能是可以分离的(它包括抑制*记忆更新*计划和任

务转换等功能% 因此(在今后研究中(通过不断改进工作记忆

的研究方法(就会逐渐探明中央执行功能的哪一部分对阅读

困难儿童的影响是最重要的%

第四(行为探讨和神经加工机制相结合% 以往研究侧重

于行为探讨(而对神经加工机制研究不足(神经加工机制研

究能够发现阅读困难背后潜在的认知缺陷(并将这些缺陷与

特定的神经心理障碍或特定脑区联系起来% 因此(将行为研

究与神经机制研究&如(MF0’结合起来(相互印证(可能会成
为今后阅读困难研究的新趋势%
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