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Abstract 
During the primary school years, students’ verbal working memory span and attentional control 
have made a rapid development, especially in the upper grades. Verbal working memory span and 
attentional control are key factors which affect the academic achievement, but it is scarcely known 
whether and how they affect students’ reading scores. In this study, the experimental paradigms of 
reading span task and Stroop color word naming task are used to in-depth analyze the effects of 
verbal working memory span and attentional control on primary school students’ reading scores. 
The cluster sample of 150 upper primary students (third, fourth and fifth grade) was investigated. 
The results are as follows: 1) Verbal working memory capacity has a significant impact on the 
rapid language reading achievement. 2) The reading scores of students who have higher attention 
control capability are better than the lower ones. 3) The effect of the interaction of verbal working 
memory span and attentional control on the reading scores is not significant. 
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摘  要 

工作记忆容量、注意控制是影响学业成绩的重要因素，但目前人们对两者如何影响学生的阅读成绩还所

知甚少。研究者采用阅读广度任务和Stroop颜色词命名任务，考察了工作记忆容量与注意控制能力对小

学高年级学生阅读成绩的影响。整群抽取济南某两所乡镇小学的高年级(三、四、五年级)学生150名作

为被试。研究发现：1) 言语工作记忆容量对语文快速阅读成绩具有显著的影响作用。2) 高注意控制能

力者的阅读成绩得分显著高于低注意控制能力的学生。3) 言语工作记忆容量和注意控制能力的交互作用

对学生阅读成绩的影响不显著。 
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1. 引言 

随着现代社会信息量不断增加，对阅读能力的要求越来越高，将快速高效的阅读训练引入语文课堂

势在必行，正因为阅读有如此重要的作用，许多心理学家都试图从心理学角度来解释阅读能力(张必隐，

2002)，但是人们对于阅读能力的探索和认识还处于研究的起步阶段。 
工作记忆与复杂的认知活动有着密切的关系，并且能够对复杂的认知操作(如运算、推理、阅读和语

言理解等)具有很好的预测性。目前，心理学界普遍把工作记忆定义为在处理复杂认知任务(新颖的、熟悉

的或已经形成技能的任务)中对与任务相关的信息的控制、规划和主动保持，它涉及多重表征编码和不同

的子系统(葛万华，2008)。Palladino 等(2001)的研究中，呈现给不同阅读理解能力被试不同长度的词表，

词表包含具体词和抽象词，要求他们在词表呈现结束时报告 3 个最小的具体词。实验结果发现，低阅读

理解能力被试的报告中包括更多的非目标词，由于实验匹配了被试的智力和短时记忆能力，低阅读理解

能力被试的错误报告与工作记忆有关。工作记忆容量多以工作记忆广度指标表示，已有研究证明：工作

记忆容量不足可能是造成阅读理解成绩差的根本原因(Just & Carpenter, 1992)。并且，儿童在注意控制能

力上的表现已经将它们区分为高、低工作记忆能力组，因为注意控制能力是所有目标导向行为所必须的

能力。个体早期的一些认知因素包括听觉加工、视觉加工和注意方面的缺陷，都将对学生未来的阅读能

力具有显著的预测作用。 
研究者们关于工作记忆容量的个体差异提出了多种模型。其中较有影响的有由 Daneman 和 Carpenter 

(1980)提出的资源共享模型，这一模型认为，可用于加工和存储的总的资源量是一定的，强调这些资源在

加工和存储之间的权衡。Towse 和 Hitch(1995)提出了任务转换假说，认为工作记忆广度任务需要被试在

加工和存储任务之间来回转换注意资源。 
基于有限的前人发现，本研究提出三个假设： 
1) 言语工作记忆容量对语文快速阅读成绩具有显著的影响作用。高、低工作记忆容量的学生，其阅

读成绩的得分之间存在显著的差异。 
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2) 高注意控制能力者的阅读成绩得分显著高于低注意控制能力的学生。 
3) 言语工作记忆容量和注意控制能力的交互作用对学生阅读成绩的影响显著。高工作记忆容量、高

注意控制能力者，其阅读成绩的得分显著高于其他组的学生。 

2. 方法 

2.1. 被试 

从山东省济南市两所普通小学高年级随机抽取 150 名学生，其中男生 81 人，女生 69 人。三年级抽

取了一个班，共 36 人，四年级抽取了两个班，学生人数为 76 人，五年级抽取了一个班，共 38 人。参与

者的年龄都在 11 到 13 岁之间。视力或矫正视力正常、右利手、无色盲。完成研究的被试获得精美礼品

一份。 

2.2. 研究设计 

本研究采用 2(高工作记忆容量 vs.低工作记忆容量) × 2(高注意控制 vs.低注意控制)的完全随机实验设

计，其中工作记忆容量和注意控制都为被试间变量。实验的因变量为语文快速阅读题目的得分。 

2.3. 研究工具 

采用 Daneman 和 Carpenter(1980)设计的阅读广度的实验范式，来测量被试的工作记忆容量；采用经

典的 Stroop 颜色命名任务，来测量被试的注意控制能力；选用语文快速阅读《雀鸟为什么不吃虫》及对

应阅读理解题(选择题)来评价学生的阅读成绩(董华，2006)。 

2.4. 数据处理 

所有结果使用 SPSS17.0 进行统计。实验后首先对被试的注意控制的数据进行筛选分析，删除反应时

≥2 s 的反应结果以及反应错误的数据 9 个，取前后各 30%分别为高低注意控制能力组。对于被试的工作

记忆容量的数据，删除句子判断正确率小于 80%的被试 12 个，有效被试中中高于平均数一个标准差的为

高工作记忆容量组，低于平均数一个标准差的为低工作记忆容量组，筛选所得被试为 52 人。 

3. 实验结果 

表 1 呈现了工作记忆容量和注意控制的描述性统计结果。对高、低两组的注意控制能力水平进行独

立样本 t 检验，t = 12.89，P < 0.001，高、低两组的注意控制能力水平存在显著差异。对高低工作记忆容

量组被试进行独立样本 t 检验，t = 10.48，P < 0.001，高、低两组的工作记忆容量存在显著差异，即分组

合理。 

3.1. 方差分析 

2(高工作记忆容量、低工作记忆容量) × 2(高注意控制、低注意控制)的多元方差分析，结果表明，工 
 

Table 1. Descriptive statistics (M ± SD) 
表 1. 描述统计结果(M ± SD) 

自变量 组别 人数 平均数 标准差 

工作记忆容量 
高 26 35.12 3.72 

低 26 15.46 5.00 

注意控制 
高 26 32.49 16.08 

低 26 266.16 91.00 
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作记忆容量的主效应显著(F = 11.836, P = 0.001 < 0.05)，注意控制能力的主效应显著(F = 8.219, P = 0.006 
< 0.05)，注意控制能力与工作记忆容量对阅读成绩的交互作用不显著(F = 1.315, P = 0.257 > 0.05)，具体趋

势参见图 1。 
将年级作为协变量，对被试的工作记忆容量、注意控制对阅读成绩影响的方差分析结果，见表 2。

结果显示：年级的主效应不显著(F = 2.375, P = 0.13 > 0.05)，虽然工作记忆容量与注意控制的交互作用仍

然不显著(F = 1.678, P = 0.201 > 0.05)，但是比之前的显著性结果更接近了 0.05。 

3.2. 多元回归分析 

3.2.1. 相关分析 
对年级、工作记忆容量、注意控制能力与阅读成绩进行相关分析，见表 3。表中可以得出，注意控

制能力与阅读成绩之间相关显著(r = 0.285, P < 0.05)，同时工作记忆容量与阅读成绩也存在显著的相关关

系(r = 0.231, P < 0.05)，工作记忆容量与注意控制的相关呈边缘显著(r = 0.155, P = 0.079 > 0.05)。 
为考察注意控制和工作记忆容量对阅读成绩的预测作用，以注意控制和工作记忆容量为自变量，以

阅读成绩为因变量进行多元回归分析，结果发现工作记忆容量的解释量为 11.7%，注意控制能力的解释

量为 8.1%。回归模型见表 4。 
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Figure 1. The interaction of working memory capacity and attentional 
control 
图 1. 工作记忆容量与注意控制能力的交互作用图 

 
Table 2. Analysis of variance 
表 2. 方差分析表 

变异来源 平方和 自由度 均方 F P 

年级 216.067 1 216.067 2.375 0.130 

注意控制 1013.929 1 1013.929 11.144 0.002 

工作记忆容量 638.483 1 638.483 7.018 0.011 

注意控制*工作记忆容量 152.715 1 152.715 1.678 0.201 

*表明 P 值小于 0.05. 
 

Table 3. Correlation analysis 
表 3. 相关分析表 

 年级 注意控制 工作记忆容量 

注意控制 0.044   

工作记忆容量 0.128 0.155  

阅读成绩 0.101 0.285** 0.231** 

**表明 P 值小于 0.01. 



言语工作记忆容量、注意控制对小学高年级学生阅读成绩的影响 
 

 
11 

最优回归模型的标准化回归方程式为： 

43.49 0.191 0.255= + × + ×阅读成绩 工作记忆容量 注意控制能力  

3.2.2. 中介效应分析 
本研究假设注意控制会影响学生的阅读成绩，注意控制也通过影响工作记忆容量来间接地影响学生

的阅读成绩，即工作记忆容量可能是注意控制与阅读成绩之间的中介变量。所得中介作用图见图 2。 
由以上中介作用我们可以看出，注意控制对阅读成绩的影响路径中，有两条显著路径：一是注意控

制直接影响学生的阅读成绩；二是注意控制经由工作记忆容量间接影响学生的阅读成绩，其中注意控制

对工作记忆容量的回归系数显著(t = 1.77, Sig = 0.079 < 0.1)，工作记忆容量对阅读成绩的回归系数也达到

了显著性水平(t = 2.259, Sig = 0.026 < 0.05)。工作记忆容量在注意控制和阅读成绩之间的中介作用显著，

中介效应占总效应的比例为 0.155 × 0.191 ÷ 0.285 = 10.39%，即工作记忆容量在注意控制和阅读成绩之间

起部分中介作用。由此可知，工作记忆容量可能是注意控制能力与学生阅读成绩之间的中介变量。 

4. 讨论 

4.1. 工作记忆容量、注意控制能力与阅读成绩 

本研究的分析结果发现工作记忆容量与注意控制的相关关系边缘显著(r = 0.155, P = 0.079 > 0.05)。中
介效应分析的结果也显示，工作记忆容量可能是注意控制能力与阅读成绩之间的中介变量，这一结果验

证了 Engle，Kane 和 Tuholski(1999)等提出的工作记忆容量的控制性注意的观点，认为工作记忆容量取决

于个体注意控制能力。按照 Baddeley (1987)的观点，工作记忆中的中央执行机制是指一个注意的控制系

统，在阅读过程中，这一系统负责将不同的注意资源分配到不同层次的文章内容上，如果这一过程有缺

陷必然导致阅读理解能力低下。我国学者刘丽(2005)采用 Stroop 任务测量了被试的控制性注意能力，并

考察了注意控制能力不同的被试在加工部分认知负荷不同的工作记忆广度任务中的成绩，结果表明在复

杂的工作记忆广度任务中，注意控制能力高的被试的成绩好于注意控制能力低的被试。我们认为，注意

控制能力对工作记忆容量任务产生重要影响，本研究的结果与“资源共享模型理论”是一致的。 
 

Table 4. Regression model 
表 4. 回归模型 

 R R² 调整的 R² F Sig 

工作记忆容量 0.342 0.117 0.103 8.354 0.000 

注意控制 0.285 0.081 0.074 11.24 0.001 

 

 
Figure 2. Intermediary role figure 
图 2. 中介作用图 

工作记忆容
量

注意控制 阅读成绩

0.155
(边缘显著)

0.255**

0.191*
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本研究结果表明，无论是高注意控制能力组还是低注意控制能力组，工作记忆容量高的被试其阅读

成绩显著高于工作记忆容量低的被试，工作记忆容量的主效应显著(F = 11.836, P = 0.001 < 0.05)，这与以

往的研究结论相一致(Chiappe, Hasher, & Siegel, 2000)。多元回归分析的结果显示，工作记忆容量与阅读

成绩的相关显著(r = 0.231, P < 0.05)，并且相较于注意控制能力，工作记忆容量对学生阅读成绩的预测力

更强一些，其解释量为 11.7%，经 F 检验，回归效应显著(F = 8.354, P < 0.05)。根据 Daneman 和 Carpenter 
(1980)共享模型的观点，每一个个体可用于加工和存储的总的资源量是一定的，该模型强调这些资源在加

工和存储之间的权衡。 
阅读理解是一种高级的认知活动，不仅是信息存储，还包括推理、问题解决等高级活动，阅读能力

强的个体通过执行性注意的功能抑制无关信息干扰，花费少量资源用于加工，而把更多资源用于关键信

息的存储上(蔡丹，李其维，邓赐平，2010)。以往的研究表明也注意控制能力是儿童阅读能力一个重要的

预测因素，注意控制能力能预测大部分的学业成绩(Lan, Legare, & Ponitz, 2011)。本研究的结果显示，注

意控制能力对以语文快速阅读为评价指标的阅读成绩的影响显著(F = 8.219, P = 0.006 < 0.05)。多元回归

分析的结果也显示，注意控制能力与阅读成绩的相关显著(r = 0.285, P < 0.05)，并且从回归模型中可得，

注意控制能力对阅读成绩的解释量为 8.1%，经 F 检验，回归效应显著(F = 11.24, P < 0.05)。 
本研究还假设，学生的阅读成绩受到工作记忆容量与注意控制能力的交互影响，研究结果显示，工

作记忆容量与注意控制的相关关系边缘显著(r = 0.155, P = 0.079 > 0.05)，但工作记忆容量与注意控制能力

对阅读成绩的交互作用不显著(F = 1.315, P = 0.257 > 0.05)，此结论与研究的假设不符。进一步的简单效

应分析显示：低注意控制能力组中，工作记忆容量高的被试，其阅读成绩显著高于工作记忆容量低的被

试(F = 10.741, P = 0.003 < 0.05)；而对于高注意控制能力组，工作记忆容量高的被试，其阅读成绩与工作

记忆容量低的被试之间的差异不显著(F = 2.577, P = 0.121 > 0.05)。陆爱桃等(2008)从语义网络中提取事物

虽然容易，但语义网络中众多的概念结点的激活需要占用较多的短时存储资源，而且中央执行系统的短

时存储资源和注意控制资源是此消彼长的关系，用于短时存储的资源多了，用于注意控制的资源就少，

反之亦然。这意味着，对于注意控制能力高的学生，在完成阅读测验时，占用了较少的注意控制资源，

他们可以充分利用三分钟的时间来记忆文章当中的信息，又因为文章的难度较低，所以造成了这部分学

生的阅读成绩没有显著的差异。 

4.2. 研究的不足与展望 

1) 在被试的选取上，由于客观条件的限制，所选取的被试人数较少，且各个年级的被试人数没有进

行均衡。今后研究可在更大范围内选择被试，并且注意各个年级被试人数的权衡，揭示工作记忆容量与

注意控制对阅读成绩的普遍影响。 
2) 本研究通过一篇语文快速阅读来评价学生的阅读能力，虽然文章预测时确保了学生对于所使用的

汉字都认识，但是，文章的难度较低，且被试的得分范围很小(10~60)。 
3) 本研究系统探讨了工作记忆容量与注意控制对阅读成绩的影响，得出的结论与研究假设既有一致

又有分歧。工作记忆容量与注意控制对阅读成绩，是独立发生作用，还是存在交互的影响？两者交互作

用的心理机制究竟是什么？工作记忆容量与注意控制是否会与其它的重要因素(如文章的篇幅、问题类型

等)一起交互影响小学高年级学生的阅读成绩？这些都值得我们进一步研究和探讨。 

5. 结论 

1) 言语工作记忆容量对语文快速阅读成绩具有显著的影响作用。高、低工作记忆容量的学生，其阅

读成绩的得分之间存在显著的差异。 
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2) 高注意控制能力者的阅读成绩得分显著高于低注意控制能力的学生。 
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