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数学学优生与学困生两种抑制能力的比较研究
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摘　要:以小学五年级学生为被试 ,选取数学学优生 30 名 , 数学学困生 32 名 , 通过设计不同条件的负启动实

验 , 对两组被试的分心抑制能力和记忆提取抑制能力进行了比较。结果表明:(1)数学学困生在特性抑制和

记忆提取抑制上显著差于学优生;(2)与学困生相比 , 数学学优生对存在于知觉水平的干扰物反应更快。
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Students and Students with Learning Disabilities in Mathematics
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Abstract:We chose 30 excellent students and 32 students with learning disabilitie s in mathematics from Grade 5 of primary

schoo l and used different kinds o f negative priming experiments to test the ability o f distractor inhibition and memo ry retrieval

inhibition.The result showed:(1)the students with lea rning disabilities in ma thematics are w or se than the excellent students

in mathema tics in distr acto r inhibition and memo ry retriev al inhibition;(2)compared w ith students with learning disabilities in

mathema tics , the excellent students pe rfo rm be tte r w hile the distracto rs are in perception leve l.
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一 、问题的提出

抑制机制作为一种注意的选择机制 ,是个体通

过抑制对干扰物的信息加工来促进对目标物的选择

的。分心抑制 ,又称分心物特性抑制 ,就是个体选择

性注意中抑制能力的一种体现 ,它表现为个体在一

项任务中 ,会对目标以外的无关信息和物质特性进

行主动的抑制 ,从而更好地识别目标 、完成任务。具

有较强抑制能力的个体通常能更好地完成认知作

业[ 1] ,在创造性思维[ 2] 、工作记忆测试[ 3-4] 等任务上

有更好的表现。这表明 ,抑制机制与个体广泛的认

知因素相联系 ,会影响人的学习。目前 ,研究抑制机

制的基本实验范式为负启动范式。

记忆提取抑制表现为一种选择性的记忆提取 ,

即对存在于记忆中影响当前任务的无关信息的提取

进行主动的抑制。Anderson等人认为 ,个体在提取

记忆信息时 ,与当前目标无关的记忆信息对目标的

提取有干扰作用 ,所以要想提取目标信息就必须压

制这种干扰 ,也就是所谓的记忆提取抑制
[ 5]
。这与

分心抑制作为知觉水平的选择性注意有所不同 ,记

忆提取的操作对象是记忆表征 ,其输出的结果是意

识能体验到的记忆 ,而不是知觉形象
[ 6]
。记忆提取

与遗忘直接相关 ,能否正确地提取记忆信息是衡量

个体学习好坏的重要指标。关于记忆提取的研究多

采用词表测试等方式 ,但也有研究证实 ,采用负启动

范式研究记忆提取抑制同样可行
[ 6]
。

学习困难作为教育心理学中的重要课题一直受

到广泛关注。以往的研究者曾采用 st roop颜色命

名任务和正 、负启动技术分别对学优生和学困生进

行比较
[ 7-8]

。
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实验结果表明 ,学困生在完成任务时抑制分心

物干扰的能力差。还有大量研究证实 ,学困生存在

显著的工作记忆缺陷
[ 9-12]

;数学学困生在工作记忆

广度和加工速度上都明显不如正常学生[ 13-14] 。这

表明 ,学困生在抑制能力上存在不足 ,同时数学学习

困难与工作记忆还存在密切关系。那么 ,对于数学

学困生而言 ,这种抑制能力的不足仅仅是源于对知

觉水平的干扰物的特性抑制困难 ,还是与已存在于

记忆中的无关信息的提取抑制困难有关呢? 关于这

个问题目前并没有直接的研究对其进行解释 。因

此 ,本研究采用负启动实验范式 ,通过比较数学学困

生与学优生在分心抑制和记忆提取抑制上的差异 ,

来探讨数学学困问题 ,以期能够为了解数学学困生

的认知特点 ,提高学困生的学习能力提供一定的理

论依据。

二 、研究方法

1.被试选取 。我们选取大连市某小学五年级学

生为实验被试。选取上学期期末统考和本学期区级

以上统考(共 5次)的数学成绩作为衡量数学学困的

量化标准 。因小学生成绩的评定分为 A 、B 、C 3 个

等级 ,故选取 5次考试全部为 A 的学生作为学优

组 ,选取 5次考试全部为 C 的学生作为学困组。所

有被试均无感官障碍 ,其智力正常 。最后 ,共选取学

优生 30人 ,学困生 32人 ,男女比例相当 。

2.实验材料 。选取的实验材料为 0 ～ 9十个数

字 ,以奇偶分类 。两类数字随机分配到每个处理条

件中 ,并且对提示线索的颜色 、目标项目的颜色和位

置进行平衡。

3.实验设计 。采用 2×2×2 混合实验设计 ,其

中被试间因素为被试的数学学习情况(分为学优组

和学困组),被试内因素有两个:(1)干扰项与目标项

的关系(探测显示中的干扰项与启动显示中的目标

项相同或无关 ,分别称为启动条件和控制条件);(2)

探测显示中提示线索的位置(目标出现前或目标出

现后 ,分别测量分心抑制和记忆提取抑制)。

4.实验程序 。实验采用 E-prime软件进行编程

和测试 ,屏幕背景为黑色 。

分心抑制的一次完整试验为:先呈现注视点

800ms ,然后呈现启动显示。启动显示由两部分组

成:首先呈现提示线索(红色或绿色方块),时间为

1 000ms;然后呈现启动刺激(由红色和绿色两个数

字组成)。要求被试在呈现启动刺激后 ,迅速对与提

示线索颜色相同的数字类别做出按键反应 ,奇数按

“D”键 ,偶数按“K”键 。之后呈现注视点 800ms ,然

后呈现探测显示 。探测显示由两个白色数字组成 ,

其中一个带有下划线 ,要求被试迅速判断该数字的

类别。被试做出按键反应后进入下一次试验。

记忆提取抑制的一次完整试验为:先呈现启动

刺激(红色和绿色两个数字)1 000ms ,然后再呈现提

示线索(红色或绿色方块)。要求被试在出现提示线

索后 ,对先前呈现的启动刺激中与提示线索颜色相

同的数字类别做出按键反应。之后呈现注视点

800ms ,然后呈现探测显示 。探测显示同样由两个

白色数字组成 ,其中一个带有下划线 ,要求被试迅速

判断该数字的类别 。被试做出按键反应后进入下一

次试验 。

正式实验前 ,先确认被试明确数字的奇偶分类 ,

之后进行 10次练习实验 ,被试完全了解实验程序后

进行正式实验。每种处理(分心抑制和记忆提取抑

制)的正式实验包括 60次试验 ,其中启动条件和控

制条件下的试验各占一半 ,被试每完成 30次休息一

分钟。两组被试交替接受两种实验处理。

5.数据统计 。实验记录被试的反应时和错误

率 ,其中错误率为参考变量。将被试在启动条件下

探测显示的反应时记为 RT1 ,控制条件下探测显示

的反应时记为 RT 2 , RT 1 -R T2 的值为被试的负启

动量。实验所获得的数据由 E-prime 软件进行收

集 ,使用 SPSS15.0统计软件进行统计分析 。

三 、实验结果

实验只保留在启动显示和探测显示中均做出正

确按键反应的反应时数据 ,参加实验的 62名被试平

均错误率为 2.4%。同时 ,剔除反应时在平均值±3

个标准差以外的数据 ,剔除的数据低于 5%。

1.数学学优生与学困生在分心抑制上的比较。

为了解数学学困生和学优生在分心抑制上的差异 ,

对两组被试在实验条件和控制条件下的探测显示反

应时做配对样本 t检验 ,结果见表 1。

表 1　两组被试特性负启动效应的差异检验结果

组别
实验条件 R T1

(M±SD)

控制条件 R T2

(M±SD)
t

学优组 1 370.83±489.76 1 264.99±366.98 2.498 ＊

学困组 1 730.70±480.80 1 691.36±390.53 0.531

＊p<0.05

由表 1可知 ,学优组和学困组在实验条件下的
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探测显示反应时都要多于控制条件下的探测显示反

应时 ,但学优组的差异显著 ,而学困组的差异并不显

著。这说明 ,学优组的被试出现了显著的特性负启

动效应 ,而学困组的特性负启动效应并不明显 。也

就是说 ,数学学优生在分心物特性抑制上表现出较

强的抑制能力 ,而学困生并没有表现出这种能力。

2.数学学优生与学困生在记忆提取抑制上的比

较。为了解数学学优生和学困生在记忆提取抑制上的

差异 ,对两组被试在记忆提取抑制两种实验处理条件

下的探测显示反应时做配对样本 t检验 ,结果见表2。
表 2　两组被试记忆提取负启动效应的差异检验结果

组别
实验条件 R T1

(M±SD)

控制条件 R T 2

(M ±SD)
t

学优组 1 631.03±535.78 1 517.68±457.86 2.723＊
学困组 1 814.77±372.02 1 803.36±475.98 0.228

＊p<0.05

由表 2可知 ,学优组在实验条件下的探测显示

反应时比控制条件下的探测显示反应时长 ,这种差

异达到了显著性水平 ,而学困组并不存在显著差异 。

这表明 ,数学学优生在记忆提取抑制的实验条件下

出现了显著的负启动效应 ,而学困组并没有出现负

启动效应 。

也就是说 ,与学困生相比 ,数学学优生在记忆提

取过程中表现出了对存在于记忆中的无关信息的抑

制 ,而学困生并没有表现出这种抑制倾向。

3.数学学优生与学困生在两种实验条件下探测

显示反应时的比较。由表 1 和表 2 中数据可以看

出 ,不论是分心抑制还是记忆提取抑制 ,学优组的探

测显示反应时都要少于学困组的探测显示反应时 ,

对其进行独立样本 t检验 ,结果见表 3。
表 3　两组被试探测显示反应时的差异检验结果

实验条件
学优组

(M±SD)

学困组

(M±SD)
t

分心抑制 1 370.83±489.76 1 730.70±480.80 -2.908 ＊＊

记忆提

取抑制
1 631.03±535.78 1 814.77±372.02 -1.589

＊＊p<0.01

表 3结果显示:在特性抑制实验条件下 ,学优生

与学困生的探测显示反应时差异显著 ,学优生的反

应时显著少于学困生的反应时;但在记忆提取抑制

实验条件下 ,学优生与学困生的反应时差异并不显

著。这说明 ,当存在知觉水平的干扰物时数学学优

生对实验材料的判断要快于数学学困生 ,而当存在

记忆信息中的干扰物时这种差异并不显著。

四 、讨论

1.数学学优生与学困生在抑制能力上的差别。

负启动实验范式的使用依赖于负启动效应的产生 ,

即当上次显示(启动显示)中被忽略的干扰项成为下

次显示(探测显示)中的目标时 ,被试对该目标的反

应时会变长 ,这种反应上的延迟说明被试在实验中

存在主动的抑制过程。也就是说 ,负启动效应是个

体抑制能力的重要体现。分心抑制实验条件下 ,启

动显示中的干扰物为被试当前认知加工中的知觉形

象;记忆提取抑制实验条件下 ,启动显示中的干扰物

则为记忆信息 ,是已进入头脑中的记忆表征[ 6] 。由

实验结果可知 ,数学学优生与学困生在特性抑制和

记忆提取抑制上都存在显著差别(只有学优生表现

出显著的负启动效应)。这就说明 ,无论干扰物是知

觉形象还是记忆表征 ,数学学优生都表现出了较强

的抑制能力 。

分析其原因我们得出以下结论:首先 ,这可能与

其生理基础有关 。Wright 等人对儿童负启动效应

的研究证实 ,在控制条件下 ,大脑皮层和皮层下的感

觉运动区域被激活;而在负启动条件下 ,前额内侧皮

层 、前额下皮层 、眶额皮层等区域被选择性地激

活[ 1 5] 。也就是说 ,在需要对实验中存在的干扰进行

抑制时 ,儿童的前额活动增强。而额叶与更广泛的

认知活动相联系 ,学业优秀者其认知活动相对频繁 ,

额叶神经元之间的联系更紧密 ,故与额叶相联系的

抑制机制表现更强 ,更容易排除无关信息的干扰。

其次 ,这可能与其工作记忆能力有关 。大量研究结

果都证实了数学学习困难儿童存在工作记忆缺

陷[ 1 3-14 , 16] ,同时这种缺陷主要涉及工作记忆的高级

方面 ,特别是中央执行系统的加工 、算法知识 、描述

性的记忆策略等
[ 17]

。还有研究证实 ,在一系列要求

抑制不相关信息的工作记忆任务中 ,解决数学问题

有困难的儿童得到的分数更低 ,所犯的干扰错误更

多 。这表明 ,问题解决成绩与抑制不相关信息的能

力有关 。也就是说 ,数学学困生在工作记忆方面的

缺陷致使其对进入头脑中的信息不能很好地区别加

工 。因此 ,无论是处于知觉水平的形象还是已储存

于记忆中的表征 ,学困生都很难表现出对干扰物的

抑制。

2.数学学优生与学困生在两种实验条件下反应

时上的差别。从实验的数据结果中可以看出 ,无论

是知觉水平的干扰物还是储存于记忆中的干扰物 ,数
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学学优生在对实验材料作出判断时 ,其反应时都要小

于数学学困生。但这种差异只在分心抑制条件下达

到显著 ,而在记忆提取抑制条件下并没有达到显著性

水平。

究其原因 ,这可能与被试的年龄有关 。小学阶

段是儿童各种思维品质和认知能力逐渐发展的阶

段 ,儿童从具体形象思维过渡到抽象逻辑思维 ,从以

自下而上的注意为主过渡到以自上而下的注意为

主。到了小学高年级 ,这些认知品质得到了较好的

发展 ,但发展起来的各项品质并不是稳定的 ,仍然存

在一定的波动性 。国内有研究显示 ,小学生在 8 ～ 9

岁表现出选择性注意的波动性 ,而国外研究的结果

则表明这种波动性发生在 9 ～ 11 岁[ 18] 。本实验的

被试年龄平均在 9.8 岁 ,正处于选择性注意发展的

波动期 ,而记忆提取抑制实验较知觉水平的分心抑

制实验来说 ,任务难度偏大 ,被试在对进入记忆的实

验材料进行识别时资源占用量大 ,这会影响到注意

的稳定性 ,从而影响任务的完成 。表现在反应时上

就出现了记忆提取抑制实验的探测显示反应时学优

生与学困生并没有表现出显著的差异;而分心物特

性抑制实验的目标和干扰物都呈现在知觉水平上 ,

占用资源少 ,分类判断相对容易 ,学优生就表现出了

与学困生的差异 。这也从另一个角度说明数学学优

生注意品质的发展要比学困生好。当然 ,这种解释

源于选择性注意发展的年龄特点 ,关于抑制能力的

发展问题和数学学优生与学困生在记忆提取抑制上

是否存在差异还需要在其他年龄段中进行进一步的

研究来证实。

五 、结论

第一 ,数学学优生比学困生有更好的分心抑制

能力和记忆提取抑制能力 。

第二 ,与学困生相比 ,数学学优生对存在于知觉

水平的干扰物有更好的抑制作用 ,其反应更快 。
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