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Abstract 
To investigate the influence of task difficulty on the executive functions of children with develop-
mental dyslexia and improve the executive function of children, 22 children with developmental 
dyslexia and 21 normal children were tested with TMT in children’s HR neuropsychological test. 
The main effect of task difficulty (F = 14.95, p = 0.001) and group (F = 6.69, p = 0.014), and the in-
teraction effect of task difficulty × Group (F = 8.33, p = 0.006) were significantly different in the 
completion time. At the same time, there was no significantly difference in the number of errors 
except the main effect of task difficulty (F = 14.95, p = 0.001). In the quantity of interference, the 
dyslexic group significantly higher than the normal control group, the score had significant dif-
ference (t = 2.87, p = 0.006). The task difficulty not only affects the execution function of children 
with dyslexia, but also has a negative effect on their activity. 
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摘  要 

了解任务难度对发展性阅读障碍儿童执行功能的影响，为改善儿童执行功能状况提供参考。采用儿童HR
神经心理成套测验中的连线测验，对22名阅读障碍儿童和21名正常儿童进行测试。在完成时间上，任务

难度(F = 14.95, p = 0.001)和组别(F = 6.69, p = 0.014)主效应、任务难度 × 组别的交互效应(F = 8.33, p 
= 0.006)均差异显著；在完成错误数上，除任务难度主效应(F = 14.95, p = 0.001)差异显著外，其余差异

均不显著；在干扰量上，阅读障碍组结果明显大于正常对照组，二者差异显著(t = 2.87, p = 0.006)。任

务难度不仅影响阅读障碍儿童的执行功能，而且对他们的活动效果带来不利作用。 
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1. 引言 

执行功能(Executive function, EF)是个体对思想和行动进行有意识控制的心理过程，与人的计划、决

策、判断和自我觉知等能力的发展关系密切。Zelazo 和 Frye (1997)从问题解决的角度，将执行功能分为

时间上相继、功能上不同的四个方面：问题表征、计划(形成意向与规则使用)、执行和评价(错误觉察与

修正) [1]。一些研究发现，执行功能中抑制、工作记忆在问题解决中起着重要作用[2]；不同的执行功能

成分随儿童年龄递增表现出不同的发展速率[3]。临床观察发现，作为学习障碍中的主要类型，发展性阅

读障碍儿童在阅读中常表现出对单词、字符辨认困难，省略、替代、歪曲或添加单词或词组，颠倒句中

的词序或词中的字母顺序等现象[4]；执行功能问题不仅影响阅读障碍儿童的言语加工，而且阻碍了他们

的注意和行为发展[5]。虽然阅读障碍儿童执行功能损害程度受任务范式、任务需求、内容等影响，但任

务难度的作用仍需要进一步明晰[3]，尤其是针对发展性阅读障碍儿童执行功能的相关研究更是偏少[6]。
执行功能障碍不仅影响阅读障碍儿童的注意、工作记忆、空间认知等发展[7]，而且对这些儿童的问题解

决、运动、抑制控制等方面造成消极作用[8]。因此，进一步了解任务难度与阅读障碍儿童执行功能的关

系，有助于加深对这些儿童执行功能作用的认识，为改善阅读障碍儿童执行功能状况提供帮助。 

2. 方法 

2.1. 对象 

参照 Greenham 等人[9] (2003)的筛选方法，从长沙市某普通小学 4~6 年级 467 名年龄在 9~13 岁之间

的小学生中，筛选出 22 名阅读障碍组儿童(16 男 6 女，年龄 10.21 ± 0.80)和 21 名正常对照组儿童(12 男 9
女，年龄 10.01 ± 0.93)进入正式实验。其中，阅读障碍儿童的入组条件为：1) 符合精神障碍诊断和统计

手册(DSM-IV-TR)的诊断标准[10]；2) 韦氏儿童智力量表(中国修订版) FIQ 分数[11] ≥ 85；3) 小学多重成

就测验(MATs) [12]中的阅读成绩 ≤ 常模-1.5 个标准差，数学成绩在平均值以上；4) 获得同等条件和时

间的正规学校教育，且符合班级语文老师的评定；5) 无既往脑损伤病史或曾经/正在接受相关药物的治疗；
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6) 右利手且视力正常或矫正视力正常，自愿参与并能坚持实验。正常对照组儿童则选自同年级或班级的、

在年龄、性别、学习时限、家庭背景状况方面等大致相同且接受了同样的韦氏儿童智力量表和小学多重

成就测验的检测后合格的学生。所有参与实验的儿童均属自愿并获得家长或监护人的书面同意，且在实

验后都得到必要的人文心理关怀和一定的物质奖励。 

2.2. 实验材料 

采用儿童 HR 神经心理成套测验(中文修订版)中的字符连线测验(trail making test, TMT)，分为甲乙两

式(乙式难度大于甲式)，适用年龄范围为 9~14 岁。TMT 评分指标为正确完成甲乙两式各自的总完成时间

(耗时量)、总错误数和干扰量(乙式的耗时量-甲式的耗时量)。个体所花费的时间越长、错误数越多，代表

着其执行功能的困难越大。TMT 既是衡量执行功能的可靠测验，也是判断儿童脑损伤的一个重要指标[13]。 

2.3. 实验方法 

采用纸笔测试，在单独、安静的房间内由研究者对所有被试进行个别施测，整个过程在 2016 年 9~12
月间进行。根据 HR 手册及 TMT 记分标准，分别记录被试完成甲、乙两式的时间和错误数，最终数据统

计采用 spss for windows 19.0 软件进行，主要方法有 t 检验、方差分析等。 

3. 结果 

数据统计(M ± SD)表明，在完成总时间上，阅读障碍组和正常对照组分别为：32.05 ± 7.63 (甲式)、
75.26 ± 29.59 (乙式)和 30.86 ± 10.66 (甲式)、54.17 ± 22.14 (乙式)；在完成错误数(M ± SD)上，阅读障碍组

为 0.95 ± 0.41 (甲式)和 2.00 ± 1.21 (乙式)，而正常对照组为 0.63 ± 0.22 (甲式)和 1.33 ± 0.52 (乙式)；两组

儿童的干扰量分别为 43.21 ± 29.72 (阅读障碍组)和 23.31 ± 15.01 (正常对照组)。采用 2 (组别：阅读障碍

组/正常对照组) × 2 (任务难度：甲式/乙式)的方差分析结果发现，在完成时间上，组别(F = 6.69, p = 0.014)、
任务难度(F = 14.95, p = 0.001)主效应显著，正常对照组的反应速度(完成时间)明显快于阅读障碍组；乙式

完成时间明显长于甲式。组别 × 任务难度的交互效应显著(F = 8.33, p = 0.006)，其中，在乙式完成时间

上，阅读障碍组儿童的反应时间明显不及正常对照组，但在甲式完成时间上，二者差异不显著。同时，

在完成错误数上，除任务难度(F = 14.95, p = 0.001)主效应显著(乙式 > 甲式)外，组别(F = 1.28, p = 0.265)
主效应和组别 × 任务难度(F = 0.53, p = 0.471)的交互效应均不存在显著差异。另外，在干扰量上，阅读

障碍组的结果明显高于正常对照组，二者差异显著(t = 2.87, p = 0.006)，反映出阅读障碍儿童的执行功能

水平明显不及正常儿童。 

4. 讨论 

作为 HR 儿童神经心理成套测验中一项重要内容，连线测验(TMT)主要考察个体的注意、空间知觉、

眼-手协调、执行功能、思维灵活性等能力。本研究中，不论是任务完成的总时间还是错误数，阅读障碍

儿童的 TMT 分数均明显不及正常儿童，反映出这些阅读障碍儿童的执行功能存在较大问题。同时，作为

TMT 中衡量个体执行功能的重要指标，其干扰量的数值越大，表明个体的执行功能越差，而个体完成

TMT 甲乙测试的时间直接影响干扰量的大小。与甲式测验相比，乙式测验不仅涉及个体的注意稳定、主

动转移、运动协调等方面，而且与人的快速视觉搜索、视觉空间排序、认知定势转移、关系转换等方面

关系密切。L. E. Altemeier 等人认为，个体的执行功能水平至少包含抑制、转换和更新等方面[14]。其中，

抑制是对优势的或自动的反应进行有意阻止与控制；转换是主动从一任务脱离而转到另一任务中去；更

新则是对工作记忆表象的刷新和监控，以适应当前的任务[3]。由于乙式测验中对个体的注意抑制、知觉

转换及认知更新的要求更高、更大。我们发现，相较于正常儿童，尽管阅读障碍儿童在完成甲式任务上
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的总时间和错误数均差异不显著，但随着任务难度的加大，导致阅读障碍在乙式任务上的成绩明显偏低，

造成与正常儿童之间的干扰量结果差异显著，充分展现出任务难度确实给阅读障碍儿童的执行功能带来

了实质性的负面影响[15]。另外，本研究还发现，虽然任务难度对阅读障碍儿童执行功能的影响主要表现

在加工速度(完成时间)上，但在任务完成准确性(错误数)上，难度因素仍然有着一定作用(两组儿童错误数

均值差乙式 > 甲式)，表明任务难度不仅影响发展性阅读障碍儿童的执行功能，而且还可能导致这些儿

童认知加工活动的成效下降，进而阻碍他们的认知发展。因此，合理有效的利用任务难度、协调性、灵

活性等因素的积极作用，对提升阅读障碍儿童的执行功能水平和成效很有必要。诚然，通过 TMT 可以较

好地考察到阅读障碍儿童在执行功能上存在的不足与问题，且任务难度也确实干扰了这些儿童的执行功

能状况，但个体的执行功能有着不同的表现形式与内容，任务难度究竟是作用于执行功能的抑制、转换

还是干扰了更新水平的表达，仍需要获得进一步的实验证据及数据支持。 

5. 结论 

任务难度不仅影响发展性阅读障碍儿童的执行功能，而且对他们活动效果产生了明显的消极作用。 
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