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摘要   运用错误觉察范式和眼动方法探查听障学生在文章通达与非通达情况下的阅读监

控特点。结果表明: ( 1)听障学生阅读理解的整体能力低于健听学生,主要表现在文章阅读

的整体效率显著低于健听学生。( 2) 听障学生阅读监控能力低于健听学生,主要表现在基

于自信心评价的理解监控和以回视为指标的眼动监控均低于健听学生。( 3)听障学生在阅

读监控眼动指标上与健听学生有显著差异, 主要表现在回视次数、回视时间和回视点个数

上明显低于健听学生。并在研究结果的基础上提出了相应的教育建议。
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1  问题提出

阅读监控,是指阅读者在阅读理解的全过程中,将

自身的阅读理解活动作为意识对象,不断地进行主动

积极的监视、评价、控制和调节。主要包括制定阅读目

标、监视理解进程、选择理解策略、检查阅读效果和补

救理解失败等成分[ 1]。阅读理解过程中的监控是阅

读元认知加工的一个核心概念,已逐渐成为阅读领域

的研究重点[ 2] 。很多研究均已证明阅读理解是一个

认知加工机制与元认知技能共同参与的过程,元认知

和阅读理解之间存在显著相关
[ 3- 5]

。在听障学生阅读

方面,国内外的研究大多集中在语音编码及其与阅读

的关系上[ 6] 。涉及阅读理解的文章较少, 仅从词汇知

识、句法知识、背景知识以及阅读提示策略角度探讨了

对阅读理解的影响[ 7- 10] 。但是, 在已有的研究领域

中,关于阅读监控的研究较少。

由于听觉能力的丧失,依托视觉刺激来源的阅读

成为听障学生获取信息的主要渠道。教育教学实践经

验发现,听障学生阅读理解能力普遍落后,听障学生的阅

读困难问题已成为特殊教育界亟待解决的重要课题。

国内外学者对阅读理解监控的研究大多采用错

误检测范式[ 4, 11, 12] ,随着科学技术的发展,有学者将眼

动技术引入阅读领域以获得更加精确的外部效

度
[ 10, 13, 14]

。在实际教学工作中发现,听障学生写作经

常出现语句不通、前后矛盾的现象,有学者专门就文本

局部连贯中断、背景材料是否通达做过研究[ 14, 15]。因

此,本研究通过设计文章通达与非通达两种情况下,比

较健听和听障学生在面对通达与非通达信息时阅读

监控眼动轨迹的差异,深入探讨导致听障学生阅读困

难的原因及其心理机制。同时,自信心评价作为测量

阅读监控的传统方法已经得到认可[ 4, 5] , 用眼动手段

进行阅读监控的研究尚在探索阶段[ 13] ,本研究亦想通

过实验验证基于自信心评价的理解监控和基于错误觉

察的眼动监控之间的差异。

2  实验方法

2. 1  被试

听障被试选取标准: ( 1)好耳听力损伤程度在 90

分贝以上; ( 2)失聪年龄在 4 岁以前(语言发展之前) ;

( 3)除听觉障碍外,没有其他障碍; ( 4)没有在普通学校

读过书; ( 5)智力正常; ( 6)大学一、二年级的学生。听

力正常被试选取标准: ( 1)智力正常; ( 2)无视觉听觉障

碍; ( 3)普通大学一二年级学生。从上海市徐汇区业余

大学和南京特殊教育职业技术学院选取 40名语言发展

前全聋的听障大学生作为实验组,随机抽取 37名无视

听障碍的正常大学生作为对照组参加了本次实验。听

障男学生 24 人,女 16 人;健听男大学生 21,女 16人。

实验过程中,由于被试头部移动、睫毛过长、眼睛

疲劳等原因,导致眼动仪有时无法记录到眼动数据,用

SPSS16. 0软件眼动数据进行统计分析前, 先将不合格

被试剔除。最终,获得有效听障被试 23名, 其中男生

11人,女生 12人,平均年龄 21. 58 岁( SD= 2. 15) ;健听

被试 25 名,其中男生 13 人,女生 12人,平均年龄21. 03

岁( SD= 1. 05)。

2. 2  实验设计

采用 2(实验材料:通达、非通达 ) @ 2( 被试类型:

听障、健听)两因素混合实验设计。其中实验材料是被

试内因素,被试类型是被试间因素。
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  自变量为实验材料和被试类型,因变量为阅读理

解成绩、自信心水平及各项眼动指标(如注视点个数、

回视次数、回视时间等)。

2. 3  实验材料

为消除个人经验和字词识别量等无关变量的影

响,本实验材料主题均为被试熟悉的日常生活片段,材

料尽量用简单、易懂的字词编写。实验材料共 3篇,每

篇材料约 145 字,共 11 个句子, 由 3 句开头介绍, 3 句

描写主人公特征, 1 句与主人公特征无关的主题转换

句, 1 句目标句, 3 句结尾句组成。其中一篇作为练习

材料,另外两篇作为正式实验材料。随机选取正式实

验材料其中一篇定义为/ 通达0。对于另一篇,将其目

标句改写为/ 前面主人公特征不可能发生的行为0 ,则

该篇短文定义为/ 非通达0。短文后面设计了 4道针对

短文内容理解的四选一型选择题。 (实验材料举例见

2. 6. 1 兴趣区划分)

2. 4  实验仪器

本研究使用了眼动仪。实验过程中采用双眼追

踪,采样频率设置为为 60HZ,采样精度为 0. 50。

2. 5  实验程序

材料选择及制作完毕后, 请听障班的老师对阅读

材料的适用性做了评定,证实该材料难度及题目难度

均适合所选被试的阅读水平;又请 2名听障大学生(非

本实验被试)进行了预实验,两位学生均表示短文中没

有生字生词,难度适中。

表 1 实验材料及兴趣区划分

通达条件

3句描写主人公特征的句子:豆豆妈妈是个

老师,知书达理, 素质很高。P懂得很多教

育幼儿的知识和方法。P平时对豆豆很好,

像朋友一样,从不打骂他。

兴趣区 2

1句通达目标句:豆豆妈妈像往常一样耐心

的给他讲道理。
兴趣区 1

非通达条件

3句描写主人公特征的句子: 李明是个新

手,刚开始学习轮滑。P技术不好,只能扶

着栏杆慢走。P还不能让脚下的轮子听从

指挥。

兴趣区 2

1句非通达目标句:李明飞速的滑了过去救

起了孩子。
兴趣区 1

阅读材料确定后,将每篇材料分别制作成 JPEG格

式文件,然后导入眼动仪,呈现在分辨率为 1024 @ 768

的14英寸显示器上。所有阅读材料选用 32 号宋体

字,字间距为 1 磅,行间距为 22 磅。阅读理解测试题

目以问卷形式呈现。要求被试通过鼠标点击选择正确

答案。实验在国家教育部言语听觉康复科学重点实验

室眼动实验室进行。该实验室具有隔音、隔光等功能。

可使被试在安静、舒适的环境中进行实验。主试 2名,

1 名负责操作眼动仪, 另 1名能够熟练使用手语与听

障学生进行沟通。实验过程中采取 5点定标个别施测

方法。

本实验的指导语为: / 同学, 你好。请你仔细阅读

短文并回答后面的问题。选好答案后,请对自己答对

该题做一个自信心判断。A 一定答对了; B可能答对

了; C不清楚; D可能答错了; E一定答错了。0

2. 6  数据处理

2. 6. 1  兴趣区的划分

本研究为了考察被试在材料通达与否的情况下阅

读文章时的监控情况。将每篇阅读材料的第 8句作为

兴趣区1(通达情况下,第八句出现与主人公特征相符的

行为;非通达情况下,第八句出现与主人公特征不相符的

行为) ;将描写主人公特征的3个句子作为兴趣区 2,整篇

文章作为兴趣区 3。兴趣区 2 主要考察在非通达情况

下,当发现第八句( 兴趣区 1) 与前面主人公特征不符

的行为时,被试是否出现主动回视的眼动情况。

2. 6. 2  测试指标

阅读理解能力,每篇短文后面有 4道选择题,答对

1 题记 5分,答错记 0分,满分 20分。自信心水平指每

答一题后, 要求被试对自己的回答结果进行自我评

估。信心分为五个等级, 5分表示一定答对了; 4分表

示可能答对了; 3分表示不清楚; 2分表示可能答错了;

1 分表示一定答错了。然后将被试实际理解成绩与相

应信心分按公式 | D | = 6
4

i= 1
( Xi- Yi )

2
进行一致性检

验。所得| D |值, 便为该被试监控水平分数。| D |值

越小,说明被试的理解水平与自身的估计越趋向一致,

则阅读监控水平越高。反之,则越低[ 5] 。

2. 6. 3  眼动指标

研究分析两类眼动指标:一是常规眼动指标。包

含注视点个数、阅读时间、阅读速度和阅读效率。阅读

速度是指单位时间内阅读字数,单位为字P分。阅读效
率指单位时间内的阅读理解率,其计算公式为:阅读效

率= 阅读速度 @ 阅读理解率,其中/ 阅读理解率0是指

被试在阅读理解测验试题中答对的问题数和问题的总

数之比。二是以回视为指标的阅读监控眼动指标。回

视是指被试在阅读过程中,注视点从后向前跳过多个

字之后,对未理解或者产生疑问的内容进行注视,然后

再回到先前正阅读的内容。本研究中回视特指被试的

注视点从兴趣区 1 跳回到兴趣区 2。回视考察指标

有:回视次数、回视点个数及回视时间。回视次数指从

兴趣区 1跳回到兴趣区 2 的次数,单位为次。回视点

个数指从兴趣区 1跳回到兴趣区 2,在兴趣区 2内的注

视点个数之和,单位为个。回视时间指从兴趣区 1跳

回到兴趣区 2,在兴趣区 2内的注视点持续时间之和,
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单位为秒。

3  结果

3. 1  阅读理解成绩

表 2 听障与健听学生在两类材料上的

阅读理解成绩( M ? SD)

通达 非通达

健听 19. 40? 2. 20 13. 20 ? 3. 19

听障 13. 04? 3. 91 11. 52 ? 4. 11

方差分析表明,实验材料的主效应显著, F( 1, 46) =

39. 31, P< 0. 01;被试类型主效应显著 F( 1, 46) = 27. 33,

P< 0. 01; 交互作用显著 F ( 1, 46) = 14. 43, P< 0. 01。

2. 93, P= 0. 09) ;简单效应检验表明,对于听障学生而

言,无论材料通达与否, 阅读理解成绩差别不大 ( F=

2. 93, P= 0. 09)而健听学生则在两种阅读条件下表现

出明显的差异(F= 52. 89, P= 0. 00)。

3. 2  基于自信评价的监控指标

表 3 听障与健听学生在两类材料上基于自信心

评价的监控指标( M ? SD)

通达 非通达

健听 1. 26 ? 1. 51 5. 20 ? 1. 50

听障 5. 17 ? 1. 72 5. 78 ? 2. 06

方差分析表明,实验材料的主效应显著, F( 1, 46)

= 42. 78, P< 0. 01; 被试类型主效应显著 F( 1, 46) =

41. 51, P< 0. 01; 交互作用显著 F ( 1, 46) = 22. 99,

P< 0. 01。简单效应检验表明,对于听障学生而言,无

论材料通达还是非通达,自信心分数差别不大 ( F=

1. 46, P= 0. 23) ;而健听学生则在两种阅读条件下表现

出明显的差异(F= 67. 03, P= 0. 00)。

3. 3  常规眼动指标

表 4 听障与健听学生的常规眼动指标

通达

注视点个数

(个)

阅读时间

(秒)

阅读速度

(字P秒)
阅读效率

非通达

注视点个数

(个)

阅读时间

(秒)

阅读速度

(字P秒)
阅读效率

健听 67. 16? 15. 45 20. 29 ? 6. 47 462. 46 ? 154. 80 447. 27 ? 160. 35 78. 88 ? 18. 12 22. 85 ? 8. 67 425. 20 ? 141. 21 267. 91? 75. 57

听障 90. 04? 27. 99 28. 19 ? 9. 80 343. 87 ? 138. 46 224. 41 ? 104. 24 106. 35? 32. 44 32. 83? 12. 19 287. 74 ? 74. 82 162. 16? 62. 94

  以注视点个数为因变量进行方差分析,结果表明

实验材料的主效应显著, F( 1, 46) = 28. 05, P< 0. 01;被

试类型主效应显著 F( 1, 46) = 15. 09, P< 0. 01;交互作

用不显著 F( 1, 46) = 0. 75, P= 0. 391。以阅读时间为因

变量进行方差分析,结果表明实验材料的主效应显著,

F(1, 46) = 14. 02, P< 0. 01; 被试类型主效应显著 F( 1,

46) = 12. 29, P< 0. 01;交互作用不显著 F( 1, 46) = 1. 17, P

= 0. 285。以阅读速度为因变量进行方差分析,结果表

明实验材料的主效应显著, F( 1, 46) = 12. 43, P< 0. 01;

被试类型主效应显著 F( 1, 46) = 12. 85, P< 0. 01; 交互

作用不显著 F( 1, 46) = 0. 51, P= 0. 48。以阅读效率为

因变量进行方差分析,结果表明实验材料的主效应显

著, F( 1, 46) = 52. 09, P< 0. 01; 被试类型主效应显著 F

(1, 46) = 38. 27, P< 0. 01; 交互作用显著 F( 1, 46) =

12. 47, P< 0. 01。进一步简单效应检验表明,对于听障

学生而言,无论材料通达还是非通达,阅读效率差别显

著(F= 6. 77, P= 0. 012) ; 而健听学生则在两种阅读条

件下表现出明显的差异(F= 61. 05, P= 0. 00)。

3. 4  阅读监控眼动指标

表 5 听障与健听学生回视情况

通达

回视次数(次) 回视点个数(个) 回视时间(秒)

非通达

回视次数(次) 回视点个数(个) 回视时间(秒)

健听 0. 16? 0. 37 0. 56 ? 1. 33 0. 18 ? 0. 47 0. 52 ? 0. 65 2. 24 ? 3. 31 0. 65 ? 0. 94

听障 0 ? 0. 00 0 ? 0. 00 0? 0. 00 0. 22 ? 0. 42 0. 74 ? 2. 16 0. 16 ? 0. 48

  以回视次数为因变量进行方差分析, 结果表明实

验材料的主效应极其显著, F( 1, 46) = 11. 72, P< 0. 01;

被试类型主效应显著 F( 1, 46) = 6. 09, P< 0. 05;交互作

用不显著 F( 1, 46) = 0. 72, P= 0. 402。以回视点个数为

因变量进行方差分析,结果表明实验材料的主效应显

著, F( 1, 46) = 12. 04, P< 0. 01;被试类型主效应显著 F

(1, 46) = 4. 55, P< 0. 05; 交互作用不显著 F( 1, 46) =

1. 82, P= 0. 184。以回视时间为因变量进行方差分析,
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结果表明实验材料的主效应显著, F( 1, 46) = 9. 61, P<

0. 01;被试类型主效应显著 F( 1, 46) = 6. 19, P< 0. 05;

交互作用不显著 F( 1, 46) = 2. 29, P= 0. 137。

4  讨论

4. 1  听障与健听学生阅读理解监控水平的比较

根据实验结果可知,无论材料通达与否,健听学生

阅读理解成绩均高于听障学生, 这符合预期。无论听

障还是健听学生,通达情况下阅读理解成绩均高于非

通达情况,这说明两类学生均对非通达现象有所意识,

非通达材料对被试的阅读理解造成一定的干扰, 从而

影响了阅读理解成绩。这一结论与前人研究基本一

致[ 15, 16] 。材料通达与否对于健听学生的影响要显著

大于听障学生,这说明健听学生能够更多的觉察出材

料中的矛盾信息,对矛盾信息具有更强的敏感性,从而

影响了阅读理解的正确性; 而听障学生对矛盾信息的

敏感性较低,察觉错误信息的能力较差,因此材料的通

达性对听障而言意义不大。这与国外很多以低龄被试

为研究对象的理解监控研究结论相吻合, 即理解监控

差的被试元认知的知识和体验相对不足[ 12, 17] 。

衡量阅读能力高低的一个主要指标就是单位时

间内获取信息数量的多少。在眼动常规指标上, 健听

学生注视点个数和阅读时间均少于听障学生,而阅读

速度、阅读效率则高于听障学生,这一结论与前人研究

一致
[ 18, 19]

。健听学生在单位时间内处理信息数量多,

加工信息效率高;听障学生在单位时间内处理信息数

量少,加工信息效率低。

回视有助于对文章进行深层次的加工
[ 20]

,在阅读

过程中,对未理解或者产生疑问的内容进行再次注视

是元认知监控的体现。两类被试在以回视次数、回视

时间和回视点个数为探查监控能力的指标上,均体现

出材料通达与否的差异。可见非通达材料引发了两类

被试的监控行为。听障学生在回视次数、回视时间和

回视点个数上明显低于健听学生,且这 3 项理解监控

测量指标的数据结果是完全一致的。这说明听障学生

的阅读理解监控能力低于健听学生。这一结果验证了

前人不同阅读能力学生监控能力有差异的结论[ 13, 17] 。

4. 2  两种理解监控方法的差异

本研究使用了两种方法来检测阅读监控水平。一

种是基于理解自信心评价的理解监控检测方法; 另一

种是以回视为指标的眼动检测方法。研究发现, 这两

种方法的研究结果既有相同,又有差异。两种方法均

表明,无论健听学生还是听障学生都有一定的阅读监

控能力,且健听学生监控水平高于听障学生。但以基

于自信心评价为指标的阅读监控能力,材料通达与否

对健听学生的影响远大于对听障学生的影响;而以眼

动回视数据为指标评价监控能力, 发现两类学生在材

料通达与否上变化趋势一致。该结论验证了前人关于

这两种监控方法差异的解释[ 21] 。

使用自信心评价的理解监控结果表明,无论听障

还是健听学生,通达情况下监控能力均高于非通达情

况,这说明两类学生均对非通达现象有所意识,非通达

材料使得被试对自己理解程度的判断产生干扰,最终

影响了自信心分数。材料通达与否,对健听学生的影

响远大于对听障学生的影响。这可能是由于听障学生

缺乏必要的阅读监控能力,从而导致对于错误察觉的

能力差,对矛盾信息敏感性较低。

使用回视指标的眼动检测方法表明,以回视次数、

回视点个数和回视时间为因变量进行方差分析表明,

实验材料的主效应和被试类型的主效应均显著,交互

作用均不显著。无论健听还是听障学生, 非通达情况

下比通达情况下,更能体现出监控水平。

这两种测量理解监控的方法都有其自身的优缺

点。以回视为指标的眼动检测方法设计非常巧妙,但

往往针对的是文章的细节,体现的是对文章局部内容

的实时监控水平,更多的反映的是监控水平的生理指

标。基于自信心评价的理解监控方法是一种常用的元

认知测量方法。该方法的前提假设是个体对理解的自

信程度与实际的理解水平之间的吻合程度,越吻合则

监控水平越高。由于要求评价的是针对全文的理解程

度,因此体现的是对文章整体的延时监控水平。相对

于回视的眼动指标,其更多的反映的是监控能力的心

理指标。由此可见,要完整的研究阅读监控,最好将这

两种监控方法结合起来。

5  教育建议

本实验研究表明,听障学生阅读成绩差,有部分原

因来自于监控能力差,而监控属于元认知技能的范畴。

前人以学习困难儿童为被试进行了元认知能力的干预

训练,结果证明是有效的[ 5, 22] 。因此可以借鉴对学习

困难学生元认知训练的方法和策略对听障学生进行干

预训练,以提高他们的阅读理解能力。在阅读过程中,

对听障学生进行实时指导, 如增加段落标记、线索提

示、精制策略等方法进行文章细节的引导,从而提高他

们的自我监控水平。同时,由于听障学生阅读理解的

整体能力比较低,因此在教育训练时,要注意培养阅读

兴趣,适当降低文章难度, 遵循循序渐进的原则,尽量

选择难度适中的篇章进行训练。
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On Hearing-Impaired Students. Eye Movement

in Reading Monitoring

LIUXiaoming

( Faculty of Speech and Hearing Rehabilitation, College of Preschool Education

and Special Education, East China Normal University, Shanghai, 200062)

Abstract   This article, by using an error detection paradigm and eye-movement recordings, aims to explore

the characteristics of hearing- impaired students. reading monitoring. The results show the following: ( 1) The

hearing- impaired students show a lower ability in reading comprehension than the normal students in that they dis-

play a significantly lower reading efficiency on the whole. ( 2) The hearing- impaired students demonstrate a lower

ability in reading monitoring than the normal students in that they show a lower ability both in comprehension

monitoring, which is based on sel-f confidence evaluation, and in eye-movement monitoring, which views regres-

sion as an indicator. ( 3) There is a significant difference between the hearing- impaired students and the normal

students in eye-movement indicators, especially the frequency, time and points of regression. In conclusion, the

article gives relevant suggestions based on the research results.

Key words  hearing- impaired student reading monitoring  eye movement

(责任编校:刘玉娟)

24 5中国特殊教育62012 年第 1 期(总第 139 期)


