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数字线和离散物体任务训练对儿童整数偏向的影响 .

辛自强** - 刘春晖,

中央财经大学社会发展学院心理学系 ,北京 , l创刃81) ( .北京师范大学发展心理研究所 ,北京 , 100 875 )

摘 要 通过数字线任务和离散物体任务对81 名拥有错误整数偏向的儿童进行干预.再施测分数比较任务 ,以考查不同于预对

错误桩数偏向的影响以及分数在心理数字线上的表征方式 "结果表明:(l) 离散物体组儿童在 于预任务中表现较好 ,在分数比较

任务中得分也显著高于数字线组儿童 ,但反应时要慢于数字线组儿童" (2)正确比较分数时 ,两组均出现正确整数偏向,但错误的

招数偏向依然存在 ,二者在整数系统扩展到有理数系统这个过渡期同时存在
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引言

分数表示两个整数的比值 "理解分数的意义和

性质对儿童更好地理解数的连续性与可分割性起着

非常重要的作用 "但分数知识是小学阶段最难的学

习任务之一 ,甚至到了成人阶段也不能很好地理解

分数 在分数学习过程中 ,一种较为普遍的现象引

起了教师及学者的关注 ,那就是整数偏向(刘春晖 ,

辛自强 ,201Oa) "

整数偏向(whole num be: bias)是人们在表征分

数时经常出现 的一种现象 , 研究者 ( Ni & zho u ,

20 05 )将其定义为 ,儿童在处理分数问题时 ,使用先

前形成的有关整数的独立单元计数图式来解释分数

的倾向 "例如 ,在分数比较任务中儿童常常错误地

认为分母大的分数比较大 ,就是整数偏向的一个重

要表现 "这一现象还被一些学者称之为整数思考策

略(w hole num ber thinking strate群) ,即在表征分数和

进行分数比较 !运算时采用整数系统的策略(Pea m

& Stephens, 2004 ) "Sm ith , Solom on 和 Care y(2005)

考查了四至六年级儿童在比较 1/75 与 1/56 任务上

的表现 ,发现有 46% 的儿童认为 1/75 大 ,这说明他

们在表征分数时运用整数规则进行判断 "刘春晖和

辛 自强(2O 10b) 的研究也发现了类似的结果 ,在进

行分数比较和排序任务中 ,一些学生单纯关注分数

的分子或分母的大小 ,而忽略了分子与分母共同影

响分数值大小这一原则 "Ni 和 Zhou (2005 )认为这

种整数偏向对分数概念的形成 !程序性规则的应用

会产生不利影响 ,阻碍儿童形成正确的分数概念 "

因此 ,这种机械地将整数系统的规则应用于分数系

统的倾向 ,即是 /错误的 0整数偏向 ,可能是由于儿

童先前学习的整数系统知识与分数系统知识的不同

和冲突导致(G reeno , 199 1; posner, Stri ke , H ew son ,

& G ertzog , 1982: Stafy lid -)u & V osniadou , 2004 ) "这

种不同使独立单元计数为基础的整数系统规则并不

能 /照搬 0于分数系统中 ,如 /随着分母的减小 ,简单

分数的值增加 0这一分数规则与整数系统规则冲突 "

因此 ,整数与分数特点的差别是导致学习分数困难 !

产生错误整数偏向的一个重要原因 (st afv hdo u &

V osniadou , 2004 ) "

如何克服错误整数偏向的影响? 研究者认为 ,

当儿童能够正确地理解分数概念后 ,则可避免或削

弱错误整数偏 向的影 响 (Stafv lidou & V osniadou ,

20 04 ) "分数是一个多重内涵的概念 ,包含着五种具

有内在关联的意义: /部分一整体 0关系 !比 !运算 !

商 !测量(Ki ere n , 19 76 ) "本研究主要关注 /部分一

整体 0意义和测量意义 "当分数 盯b 表示把一个整

体量分成 b 份 ,选出其中的 a 份时 ,即为 /部分一整

体 0意义;而当盯b 表示某个量以 1/b 为单位 ,一共

包含了 a个这样的单位时 , 即为测量意义 "测量意

义在整个分数概念中极其重要 ,有助于学生在整体

上理解分数概念 (H annula , 2003 ) ,且能够促进学生

对分数其他意义的理解 (La m on , 2007 ) "而在实际

教学中 ,教师教授分数概念时通常从 /部分一整体 0

意义引人 ,使用的表征方式多为区域模型和离散物

体模型( Kurt & Cakiro glu , 2009 ) 例如 ,将 l 个矩

形平均分为 4 份 ,其中一份为 1/4 ,这种表征方式即

为区域模型 ;将 5 个相等大小的空心圆中 1 个涂黑 ,

代表 1/5 ,这种表征方式即为离散物体模型 "这两
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种做法无形中强调了整数概念 ,儿童通过逐一计数

的方式对分子 !分母进行理解 ,导致对分数的测量含

义理解不深 ,从而容易出现错误整数偏向 "因此 ,

Chara lam bos和 Pi tta 一Pantaz i(2007 )提出 ,数字线模

型的缺乏和使用测量工具经验的缺乏可能是分数概

念中的测量意义理解困难的原因之一 , M os S 和 Cas e

(199 9) 的研究也表明传统教学中四年级学生仅仅在

简单的 /部分一整体 0任务中了解分数概念 ,没有更

多地比较不同具体分数模型的经验 ,也没有机会去

讨论他们解题的方法 "因此 ,将分数以多种表征模

型(如数字线模型 !离散物体模型等)呈现给学生有

助于他们形成最初的分数概念( Kurt & Cak iro gl ",

200 9 ) "所以 ,本研究选取数字线任务和离散物体任

务这两种代表性的任务对儿童进行干预 ,以考察不

同干预任务对错误整数偏向的作用 "数字线任务强

调了分数的测量意义 ,儿童在数字线上标定分数的

能力越 高 , 越能 了解 分数的测 量概 念 (H ann ul a ,

200 3 );离散物体任务强调了分数的 /部分一整体 0

意义 ,与整数概念密切相关 "我们预期 ,通过两种任

务的干预 ,儿童的错误整数偏向均会削弱 ,而且接受

数字线任务干预的儿童可能成绩会更好 "

事实上 ,还存在一类有利于分数问题解决的整

数偏向 ,如比较简单分数时 ,采用 /同分子的分数 比

较分母 ,分母大的分数反而小 0的原则比用分数真值

更加简便 ,研究表明人们会采取此种方法解决问题

( Bonat o , Fabbri , Um ilt八, & Zorz i, 2007 ; M eert ,

G rg 勃ire , & NO目, 200 9 ) "此时 ,人们已熟练掌握了

分数概念 "这种为了快捷 !简便地解题 ,仍旧选择整

数系统规则灵活而正确解决分数问题的现象 ,即为

/正确的 0整数偏向"从某种程度上说 ,正确的整数

偏向是一种解决分数问题的快捷策略 "因此 ,我们

在关注错误整数偏向的同时也关注正确整数偏向 "

虽然它们都是采用整数系统的策略解决分数问题 ,

但有本质区别 "错误的整数偏向代表着对分数概念

的不理解 ,仅仅是将分数系统同化到整数系统中;而

正确的整数偏向却表明其能够正确地理解分数概

念 "因此 ,从错误的整数偏向转换为正确的整数偏

向 ,包含着一个概念转换的过程 ,也体现了从整数系

统扩展到有理数系统的过程 "当采用干预任务削弱

了儿童的错误整数偏向 ,使儿童分数比较任务的正

确率提高后 ,是否会出现正确的整数偏向? 儿童在

正确比较分数时采用何种表征方式 :成分表征还是

整体表征? 前者表明儿童在比较简单分数任务时采

取了正确的整数偏向(仅关注分母 ) ,后者则表明儿

童通过分数真值进行比较 "这一问题可结合心理数

字线假设的相关效应进行考察 "

心理数字线假设认为 ,对某一数字数量的空间

表征是通过对该数字按其数量大小相应地投射到一

条空间直线的不同位置上实现的 ,在这条心理 中存

在的数字线上 ,较小的数字投射在左边 ,较大的数字

投射在右边(R estle , 1970 ) "一些研究者 (B onat o et

al. , 2 0 0 7 ; M e e rt , G rg -oire , & N o芭l , 2 0 0 9 , 2 0 10 a ,

Zo lob;zhang "tal. , 20 12)通过电脑施测 ,考察了儿

童在心理数字线上表征分数的方式 "心理数字线假

设的主要证据包括三种数字加工效应 ,分别是反应

编码中的 /空间一数字关联 0效应 (SPa tial 一N um eri -

eal A ssoeiation of R esponse Codes Effe et, 简 称
SN A R C 效应) !数字距离效应和数值大小效应 ,其中

sN A R C 效应和数字距离效应常用于考察分数在心

理数字线上的表征方式 " SN AR C 效应是指在数字

比较任务中 ,左手对较小的数字反应比右手快 ,右手

对较大的数字反应比左手快 (D ehaene , D upoux , &

M el he r, 19 90 ) "数字距离效应则指随着两个数字之

间的距离减小 ,判断难度增加 ,反应时和错误率均上

升的现象 (M oyer & Landauer, 1967 ) "通过对这两

种效应的考察 ,能够确定被试在心理数字线上如何

表征分数 ,是以离散量的 /成分 0来表征还是以连续

量的整体来表征 "参考 Bo na to 等人 (200 7) 的研究

范式 ,本研究通过 SN A R C 效应和数字距离效应考察

儿童在心理数字线上表征分数的方式 "

综上 ,本研究 目的有二 :一是试图通过数字线任

务和离散物体任务削弱儿童的错误整数偏向;二是

探讨儿童正确解决分数比较任务时如何表征分数 ,

是否存在正确整数偏向 "

2 研究方法

2 .1 被试

选取 81 名拥有错误整数偏向的四年级儿童 ,其

中男生 40 人 ,平均年龄为 9.67 岁 ,女生 41 名 ,平均

年龄为 9.58 岁 ,总体平均年龄为 9.62 岁 "

将被试随机分成数字线组和离散物体组 ,数字

线组为 41 名儿童 ,离散物体组 40 名儿童 "独立样

本 t检验结果表明 ,两组被试的分数比较任务总分

及各类型得分均无显著差异(Ps > .05 ) ,两组基础水

平是对等的 "

2.2 研究设计

本研究共有纸笔干预任务和电脑施测的分数比

较任务两类 ,采用干预后后测的设计 "纸笔干预任
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务根据干预材料不同分为数字线任务干预与离散物

体任务干预 ,被试也相应分为数字线组与离散物体

组 ;两组进行不同的任务处理后 ,即进行电脑施测的

分数比较任务 "

电脑施测的分数比较任务采用 2( 组别:数字线

组 !离散物体组) x 2( 分数大小:靶分数比参照分数

值大 !靶分数比参照分数值小) x 2( 反应手:左手 !
右手)三因素混合设计 "其中组别属于被试间变量 ,

分数大小和反应手属于被试内变量 "因变量为被试

的平均反应时和正确率 "

2.3 研究材料及计分方式

2.3.1 被试筛选材料

由于本研究需要拥有错误整数偏向的儿童 ,因

此通过 自编分数比较任务进行筛选 "该任务共有

20 道分数比较题 ,其中 12 道是同分子异分母分数

比较(如比较 1/6 和 1/ 9 的大小) , 8 道是异分子同

分母分数比较(如比较 1/8 和 3/8 的大小) , 由于四

年级儿童未学异分子异分母分数比较 ,故不涉及此

类问题 "

2.3.2 纸笔干预任务的材料

纸笔干预任务的材料根据其所代表的分数概念

分为数字线任务与离散物体任务 "每类任务均包括

两类分任务 :数字线组为画数字线比较分数大小与

在数字线上标定分数并比较大小;离散物体组为画

离散物体比较分数大小与对给定离散物体标明分数

并比较大小 "每个分任务包括 10 道分数比较题 ,其

中5 道为同分子异分母分数比较 , 5 道为异分子同

分母分数比较;而且数字线任务与离散物体任务所

使用的数学题相同 ,区别仅在于要求儿童利用不同

的表征方式比较分数 "

2 .3.3 电脑施测的分数比较任务材料

电脑施测的分数比较任务的材料分为靶分数和

参照分数 "参照分数为 1乃 ,靶分数为分子为 l ,分

母是从 l到 9 的分数 ,除去 1巧 ,共 8 个分数 "实验

材料采用 E 一prim e进行编程 ,8 个分数各出现 6 次 ,

随机排列靶分数顺序 ,共 48 次刺激 ,具体呈现方式

见实验程序 "

2.3.4 各材料计分方式

在筛选任务中 ,只要满足以下某一个条件即可

作为本研究被试:¹ 在同分子异分母分数比较的 12

道题中错误超过 8 道题;º或者在异分子同分母分

数比较的 8 道题中错误超过 5 道题 "因为这两类错

误的原因均是仅考虑分数的成分(分子或分母)进

行比较 "筛选条件根据二项分布的概率计算得出"

纸笔干预任务的计分原则为 ,正确答题计 1 分 ,

画错图或比较错误均计0 分 ,总分共计 20 分 "

电脑施测的分数比较任务的计分原则为 ,正确

比较得 l 分 ,错误比较得 0 分 "因为一个被试需要

有两组测试 ,因此分数范围为 0 一% 分 "

2.4 实验程序

首先选取两所公立小学 271 名四年级学生自编

分数比较任务进行筛选 "筛选出的 81 名被试随机

分为两组 ,先对两组被试分别给予数字线任务和离

散物体任务的干预 ,采用团体施测的方法 ,时间为 l

课时 "当他们完成题目后 ,立即呈现正确答案 ,使被

试明确自己错题的原因 ,时间为 巧 分钟 "

干预后第二天进行电脑施测的分数比较任务 "

采用小组施测的方法 ,每小组有 8 名被试 ,每组用时

巧 分钟 "每名被试需接受 /左手一小数与右手一大

数 0组 !/左手一大数与右手一小数 0组两组测试 ,即

左右手反应均要进行 "实验顺序已作平衡 ,以消除

顺序效应的影响 "实验时要求被试直视电脑屏幕 ,

在屏幕中央会出现注视十字 ,时间为 600 毫秒 ;之后

是 1仪旧毫秒的空白屏幕;接着在屏幕的正中央呈现

靶分数 "如果被试在 6000 毫秒时间内未能反应 ,靶

分数即消失 "

3 结果与分析

3.1 数字线组与离散物体组儿童在干预实验中得

分的差异

表 1 数字线组与离散物体组儿童得分的差异 5M 士S D )( n 二81 )

给分数画图

7 . 20 t 2 .7 4

给图标定分数 总分

数字线组

(n 二41 )

离散物体组

(n = 40 )

t值

6 .0 5 士3 . 6 0 13 . 2 4 士5 .9 2

7 . 8 3 士2 .9 0 7 . 7 8 土3 . 3 3 15 . 6 0 士5 .6 9

一1. 0 1 一2 .3 3 . 一1. 8 4 巾

表 1 是两组儿童在各 自干预任务的两类分任务

上的得分 "独立样本 t检验表明 ,在给分数让儿童

画图再比较分数的任务上 ,两者得分不存在显著差

异 ,t(79) 二一1.01 ,p > .05 ;在给图标定分数再比较

分数的任务上 ,两组得分存在显著差异 ,离散物体组

得分显著高于数字线组 , t(79 ) 二一2.33 ,p <. 05 ;两

组总分差异边缘显著 , t(79 ) = 一1.84 ,p 二.06 "对

于数字线组儿童 ,给分数画图的成绩显著高于给图

标定分数 ,r(79 ) = 3.02 , p < .001;对于离散物体组

儿童 ,给分数画图与给图标定分数之间的成绩不存

在显著差异 , t(79 ) = .16 ,尹> #05 "

3.2 干预任务中儿童出现的错误类型
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对儿童在干预任务中出现的错误类型进行归

类 ,发现数字线任务中出现的错误类型如下 :

(1)儿童不会根据例题给出的方法画数字线 ,

也不会标定数字线上的分数 ,从而导致结果错误 "

如要求其比较 6/7 与 2/7 时 ,其画的是 2/5 和 3乃 "

有 9 名儿童有此类型的错误表现 ,占数字线组被试

的 21.96% "

(2 )JL童不能够正确画线 ,但结果正确 "有以

下几种原因:¹ 将 0 和 1 颠倒导致错误 "即将 2/5
认为是 3/5 "º分份错误 "»两个分数使用同一条

数字线 ,造成混乱 " ¼ 两个分数的单位 1 不一样 ,无

法通过比较长度比较分数 "共有 11 名儿童表现出

此种类型的错误 ,占数字线组被试的26 .83 % "

(3)儿童能够正确画图 ,也能够正确标定数字

线上的分数 ,但结果错误 "有5 名儿童有此种表现 ,

占数字线组被试的 12 .20 % "

离散物体任务中出现的错误类型主要是儿童能

够正确地标记分数 ,也能够正确用离散物体表示分

数 ,但比较分数时出现了错误 " 13 名儿童有这样的

表现 , 占离散物体组被试的32 .50 % ,其中4 名儿童

是比较了未涂黑区域而非涂黑区域 ,导致错误 "

3.3 数字线组与离散物体组儿童在电脑实验中正

确率的差异

由于电脑实验与干预实验未在一天进行 ,因此

造成了 9 名被试的流失 "最终进行电脑施测的儿童

有 72 名 ,数字线组40 名 ,离散物体组 32 名 "我们

首先对所有 72 名被试成绩进行了统计 "

表 2 的结果表明在 /左手一小数和右手一大数 0

任务以及 /左手一大数和右手一小数 0任务上 ,两组

正确率并无显著差异 ,p > .05 ;而在总得分上离散物

体组显著高于数字线组 , t(70 ) 二 一2.14 ,p < .05 ,

说明经过离散物体任务干预的儿童在分数比较任务

上表现要优于进行数字线任务干预的儿童 "
表 2 数字线组与离散物体组儿童电脑任务正确率的差异

(M 土S 口) 5n = 72 )

组别 左小右大任务 左大右小任务 总分

数字线组

(n = 4() )

离散物体组

(n 二32 )

t值

. 5 9 士. 3 0 . 6 8 士.2 9 . 6 3 士. 2 2

.7 1 士. 2 7 . 7 8 士.2 2 .7 4 士. 2 0

一1 .7 4 一1. 60 一2 . 14 中

3.4 数字线组与离散物体组 SN A RC 效应的检验

在对数据分析前 ,剔除错误率高于 80 % 的被

试 ,以及错误反应 !反应超时(大于 3000 毫秒 )以及

三个标准差以外的反应时数据 "结果 ,数字线组剔

除了 2 名被试 ,离散物体组剔除 1名 "最后 ,数字线

组有效被试为 38 名 ,离散物体组为 31 名 "

为确保被试在进行两组测试时并无顺序效应的

影响 ,分别以反应时和正确率为因变量 ,进行 了2

(实验顺序:先左手一小数组 !先右手一小数组) x Z

(组别:数字线组 !离散物体组)的方差分析 "结果

表明 ,实验顺序主效应不显著 ,实验顺序与组别的交

互作用亦不显著(Ps > .05 ) ,说明实验无顺序效应 "

3.4.1 以反应时为因变量对 SN A RC 效应的检验

以反应时为因变量 ,进行 2( 组别:数字线组 !离

散物体组) x 2( 分数大小:靶分数比参照分数值大或

者小) x2( 反应手 :左手 !右手)的方差分析 "结果表

明:组别的主效应显著,F( 1, 24 )=5.52 ,p < .05 ,矿=

.19 ,数 字线 组 的反 应 时 (M = lllg.80m s , SE =
109 .60 m s)显著快于离散物体组 (M = n 90 .80 Ins , sE

= 92.85m s) ;反应手主效应显著 , F (1 , 24 ) = 4.56 ,p

< .05 ,刀, = .16 ,左手的反应时(材 = lls7.55m s, 旅 二

10 8.7l lns )显著慢 于右 手 (M = n 23 .05 ms , sE 二

% .36 Ins );三因素交互作用显著 ,F( 1 , 24 ) = 12.31 ,p

< .0 1 , 刀2 = .3 4 "

由于三因素交互作用显著 ,简单效应结果较为

繁杂 ,且本研究关注的重点是 SN A R C 效应的检验

(反应手与分数大小的交互作用) , 因此 ,主要以组

别为主线总结有关结果 "

对于数字线组儿童而言 ,被试对 8 个靶分数的

左手 !右手平均反应时和标准差见表 3 "被试的平

均错误率为33 .88 % "各靶分数的错误率与反应时

的相关系数为 .46 ,p > .05 ,不存在速度一准确性代

偿问题 "

根据表 3 的数据 ,以反应手为项目内变量 !分数

大小为项目间变量 ,各项目上 38 名被试的平均反应

时为因变量进行方差分析检验数字线组儿童的

sN AR C 效应 "结果表 明:反应手主效应 不显著 ,

F( 1,12 ) ==l .99 ,p >.05 ,矿=.14 ;分数大小主效应不

显著,F(1,12) 二.06 ,p > .05 ,矿= .01 "反应手与分
数大小的交互作用显著,F (l ,12 ) = 8.37 ,p < #05 ,矿

= .41 "进一步的简单效应分析表明,右手对小于参

照数的靶分数的反应显著快于左手 (M 左手= 1221 #62

m s,M 右手= 1028 #76 m s) , F (l , 13 ) 二9.98 ,尸< .01 "对
大于参照数的靶分数的反应左右手无显著差异(M 左手

= 1081.15 ms ,M 右手= 1147.67 ms ) , F (1 , 13 ) = l#19 ,

p > .05 "上述结果表明数字线组儿童在反应时指标
上出现了反向 SNA R C 效应 ,即分数在心理数字线上
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表3 数字线组对每个靶分数的平均反应时及正确率 5M 士S D ) (n 二38)

靶分数 左手反应时(m s) 左手正确率 右手反应时(m s)

10 10 . 10 土闷4 8 . 9 9 .7 1 士. 3 1 10 8 0 . 9 5 士4 8 8 . 5刃

10 8 2 . 6 7 士5 14 . 4 9 .7 0 土. 3 4 1 19 7 . 7 1 士5 0 9 9 3

1(均7 . 2 8 士4 16 . 2 9 .7 1 士. 3 0 10 8 6 .5 4 士4 6 3 . 4 7

12 2 4 . 5 7 土5 36 . 6 1 .6 8 土. 3 2 12 2 5 .4 8 士5 2 7 . 14

12 9 0 . 24 士6 5 4 . 8 3 .6 1 士. 3 3 1 18 8 .0 3 士5 2 3 . 8 5

1 17 4 . 20 土5 9 3 . 9 2 . 6 0 土. 3 1 9 5 4 . 25 士4 2 3 . 3 2

12 0 1. 16 士6 8 2 . 10 . 5 7 士. 37 104 4 .5 6 土4 8 8 . 4 7

12 2 0 . 8 8 士6 3 7 . 7 9 . 5 7 士. 34 9 2 8 . 18 土3 2 1. (抖

右手正确率

. 60 士.3 3

. 6 5 t .3 4

. 6 9 上.3 0

.6 2 士.3 5

, 7 2 土.2 9

. 70 土.3 2

. 7 3 土.3 1

.7 0 士.3 0

/4/6/7/8/9/l/2/3

的排列顺序是根据分母的增大从左到右排列 ,而并 均反应时和标准差见表 4 "被试的平均错误率为

不是随着值的增大进行排列 ,即出现成分表征 " 25 .94 % "各靶分数的错误率与反应时的相关系数

离散物体组儿童对 8 个靶分数的左手 !右手平 为 .18 ,p > .05 ,不存在速度一准确性代偿问题 "
表4 离散物体组对每个靶分数的平均反应时及正确率(M 土S D ) 5n = 31 )

靶分数 左手反应时(m s) 左手正确率

1 15 7 . 6 7 土5 04 .(X)

1 2 1 1. 3 3 土6 3 7. 6 8

132 7 . 3 2 士6 25 . 4 1

14 4 0 . 8 9 士6 75 . 4 6

1 16 9 . 4 9 土4 7 6 . 3 6

1 16 9 . 4 2 土5 5 8 . 4 2

1 13 2 5 8 土4 9 1. 9 2

1 18 0 . 94 士3 9 2 . 4 3

77 士

8 1 士

. 79 土.
7 2 士,

.6 7 士. 3 1

.7 0 士. 3 3

. 6 8 士. 3 3

. 7 2 士 34

右手反应时 (m s)

1(拓9 . 7 2 土4 20 .3 4

1 17 2 . 0 9 士38 0 . 6 3

1 12 6 . 4 5 士4 0 8 . 15

1 17 6 . 4 0 士4 7 9 . 10

1 19 8 . 3 2 士5 5 2 . 19

12 8 2 . 86 土5 2 4 . 3 7

1 16 2 . 89 土4 7 1. 3 8

10 7 4 .4 0 上5 0 5 . 7 0

右手正确率

. 7 1 士. 3 1

. 7 2 士. 3 2

. 7 0 士. 2 8

. 7 6 土. 2 7

. 7 6 土. 24

. 7 4 土.2 2

. 7 8 士.2 5

8 1 士.2 6

26302924/8/9/2/3/4/6/7/l

根据表 4 的数据 ,以反应手为项 目内变量 !分数

大小为项目间变量 ,各项 目上 31 名被试的平均反应

时为因变量进行方差分析检验离散物体组儿童的

sN A R c 效应 "结果表明:反应手主效应 不显著 ,

F( l, 12 )二2.64 ,p > .05 ,矿=.18; 分数大小主效应
不显著 , F (l , 12 ) = .92沪 > .05 ,刀, = .07 "反应手与

分数大小的交互作用边缘显著 , F (1 , 12) 二4.13 ,p

= .06 ,矿二.26 ,说明出现了SNARC 效应 "进一步
的简单效应分析表明 ,右手对大于参照数的靶分数

的反应显著快于左手 (M 左手二1284 .30 ms , M 右手=

1184.17 m s) , F (l , 13 ) = 6.72 , p < .05 ;对小于参

照数的靶分数的反应左右手无显著差异 (M 左手二

1163 #11 m s , M 右手= 1179.16 m s) , F (l , 13 ) 二.08 ,尸

> .05 "这一结果表 明 , 儿童出现了较小的正 向

SN A R C 效应 "

3.4 .2 以正确率为因变量对 SNA R C 效应的检验

以正确率为因变量 ,进行 2( 组别 :数字线组 !离

散物体组) x 2( 分数大小:靶分数比参照分数值大 !

靶分数比参照分数值小 ) x 2( 反应手 :左手 !右手 )

的方差分析 "结果表明:组别的主效应显著 , F ( 1 ,

24 ) = 64.93 沪< .00 1 ,刀, = .73 ,数字线组正确率 (M

= .72 , sE = .07 )显著低于离散物体组 (M = .84 ,

SE = .07 ) ;反应手主效应显著 , F (1 , 24) = 5.19 ,p

< .05 ,矿= .18 ,左手正确率(M 二.76 , sE = .10) 显
著低于右手 (M = .78 , sE = .09 );反应手与分数大

小交互作用显著 , r (l , 24 ) = 62.34 ,, < .00 1 ,刀, =

.72 ,说明从总体来看 , 出现了SN AR C 效应 ,简单效
应检验表明为反向 SN A R C 效应 :右手对小于参照数

的靶分数的正确率显著高于左手(M 左"= .70 , M 右;

= .84 ) , F (l , 29 ) = 4.9 1沪 < .05 :左手对大于参照
数的靶分数的正确率显著高于右手 (M 左手= .83 ,

M 右手二.75 ) , F (l , 29 ) = 16.12沪< .001 "这说明被

试总体采用了成分表征方式 ,出现正确整数偏向"

尽管基于两组被试的成绩得出反向 SNA RC 效

应的结果 ,但结合研究目的 ,还探讨了不同组别下正

确率的相关检验 "结果如下 :

数字线组中 ,反应手主效应显著 , F (1 , 12) 二

7.09 ,p < .05 ,丫二.37 ;分数大小主效应不显著,

尸(l ,一2 ) = 2.69 沪> .05 ,刀, = .15 "反应手与分数大

小的交互作用显著 ,厂(l , 12 ) = 57.44 , "< .001 ,刀, 二

.83 "进一步的简单效应分析表明 ,右手对小于参照
数的靶分数的正确率显著高于左手 (M 左手 = .59 ,

M 右手 = .71) , F (l , 13 ) = 10.70 ,尸< .01:左手对大

于参照数的靶分数的正确率显著高于右手(M 左手二

#70 , M 右手= #64 ) , F (l , 13 ) = 46.43 ,尹< .00 1 "
离散物体组中 ,反应手主效应不显著 , F (l , 12)

= 1.01 ,p > .05 ,刀, = .08 ;分数大小主效应不显著 ,

F( 1, 12 )二1.01 ,p > .05 ,矿=.08 "反应手与分数大
小的交互作用显著 , F (l , 12 ) = 18.95 ,户< .001 ,刀, 二

.61 "进一步的简单效应分析表明 ,右手对小于参照
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数的靶分数的正确率显著高于左手(M 左手= .69 ,

M 右手= .77 ) , F (1 , 13 ) = 5.60沪 < .01;左手对大于

参照数的靶分数的正确率显著高于右手 (M 左手=

#77 , M 右手= .72 ) ,F (1 , 13 ) = 14. 34 ,尹< .0 1 "
这说 明两 组 儿童 在 正确 率 上均 出 现反 向

SNA R C 效应 ,以成分表征方式进行分数比较 "此结

果与基于总体正确率的结果相符 "

3. 5 数字线组与离散物体组数字距离效应的检验

通过一元回归分析对数字线组儿童数字距离效

应进行检验 "分别将靶分数分母与 5 的距离 !靶分

数值与 1/ 5 的距离作为预测变量 ,平均反应时作为

结果变量建立回归方程 "结果显示 ,靶分数分母与

5 的距离作为预测变量时回归方程边缘显著 ,矿 =

.22 刀 = 一 46 ,p = .07 "靶分数值与 l乃 的距离作
为预测变量的回归方程则不显著 ,矿 = .08 ,刀二

一 08 ,p >. 05 "这一结果表明随着靶分数分母与
参照分数分母 5 的距离的增大 ,反应时减小 ,说明数

字线组被试在比较分数时采取了比较分母的策略而

并不是比较分数值的策略 "

对离散物体组儿童数字距离效应的检验方法与

数字线组相同 "结果显示 ,靶分数分母与 5 的距离

作为预测变 量 时 回归方程 显著 , 矿 = .29 ,月=

一 54 ,p < .05 "靶分数值与 1巧 的距离作为预测
变量的回归方程则不显著 ,矿 = .07 刀 = 一 26 ,p >

.05 "这一结果表明随着靶分数分母与参照分数分
母 5 的距离的增大 ,反应时减小 ,说明离散物体组被

试在比较分数时也采取了比较分母的策略 "

4 讨论

本研究关注在分数比较任务上表现出错误整数

偏向的儿童 ,对他们进行不同的干预任务 ,通过电脑

施测的分数比较任务进行后测 ,以检验两组干预任

务对错误整数偏向的影响;此外 ,也关注儿童在正确

比较分数时如何表征 ,是否存在正确的整数偏向"

4.1 儿童在两种干预任务上的表现

干预任务结果显示 ,随机分配的两组儿童虽然

在筛查被试的分数比较任务的正确率无显著差异 ,

但在本研究中经过离散物体组干预的儿童总得分显

著高于数字线组儿童 "以往研究结果表明(倪玉著 ,

1999 : K urt & Cakiro gl u , 200 9 ) ,儿童在离散物体模

型表征分数任务上的成绩要优于用数字线模型表征

分数任务 , H an nu la (以刃3) 的研究也表明儿童在数字

线上标定分数的能力较差 "由于离散物体模型所强

调的分数意义是 /部分一整体 0概念 ,而数字线模型

所强调的是分数的测量意义 ,因此倪玉蓄(19 99 )认

为造成这一现象的原因可能有两点 :第一 ,儿童对分

数的 /部分一整体 0意义的图像表征方式比对测量

意义的数字线表征方式熟悉 "第二 ,儿童对这两种

分数意义的理解代表其不同的认知过程和对分数概

念的不同层次的抽象和理解 "她还认为第二点是根

本原因 "

在本研究中 ,每种干预任务包括两种分任务 ,分

别为给分数让儿童进行不同的图形表征(数字线和

离散物体)再比较分数 ,以及给出不同的图形表征让

其标定分数再进行分数比较任务 "在给分数让儿童

画图再比较分数的任务上 ,两组儿童得分不存在显

著差异;在给图标定分数再比较分数的任务上 ,两组

儿童得分存在显著差异 ,总分差异边缘显著 "且数

字线组儿童在给分数画图任务上的得分显著高于给

图标定分数任务 ,而离散物体组儿童则在两类任务

上无显著差异 "这些结果表明 ,儿童在从分数的符

号表征转换为图像表征并加以比较时 ,会 比从图像

表征转换为符号表征要容易 "造成此结果的原因可

能在于图像表征的抽象水平比符号表征要低 ,而四

年级儿童还处于具体运算阶段 ,对于抽象水平相对

较高的分数符号表征更易受到整数系统的影响 ,进

而影响到成绩 "而相对于离散物体任务 ,数字线任

务对儿童来讲较不熟悉 ,因此 ,在给图标定分数任务

以及总分上 ,数字线组儿童落后于离散物体组儿童 "
4 .2 儿童在电脑施测的分数比较任务中的表现

结果表明 ,离散物体组儿童在电脑施测的分数

比较任务中得分显著高于数字线组儿童 "这与以往

结果以及预期假设并不完全一致 "以往研究表明采

用数字线模型的方法有助于儿童掌握分数的测量概

念 ,削弱错误的整数偏向影响 "如 Pe arn 和 St eP hen s

等人(peam & Stephens, 2004 , 2007 )的系列研究结

果表明通过训练儿童在数字线上标定分数 ,能够修

正儿童在前测时拥有的错误分数概念 ,如通过分母

大小排列分数等;H an nu la( 2003 )也通过面积板和数

字线任务证明 ,虽然儿童在数字线任务上的表现不

如面积板 ,但加强其在数字线上标定分数的能力有

助于其建立分数的测量概念 ,从而削弱错误的整数

偏向 "因此 ,本研究的预期假设是通过数字线任务

干预的儿童在后面的分数比较任务中表现要优于通

过离散物体任务干预的儿童 "尽管研究结果中正确

率指标显示数字线组儿童显著低于离散物体组 ,但

研究同样发现 ,数字线组儿童在反应时指标上要显

著快于离散物体组儿童 ,这说明数字线组儿童在进
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行分数比较任务的用时更短 "这种正确率和反应时

分离的结果可能有以下原因:一 , 由于干预时间过

短 ,且儿童在以往学习分数的过程中对离散物体模

型较为熟知 ,因此在给其呈现一种较陌生的数字线

模型时 ,儿童的表征转换更加困难 "前人研究采用

了个别干预的策略 ,更加有针对性 ,而本研究则是小

团体干预 ,因此在之后的任务中数字线组正确率略

低;二 ,结合本研究考察的心理数字线假设的效应检

验结果可以看出 ,两组儿童都出现了 SN A R C 效应和

基于分母的数字距离效应 ,已经能够说明儿童在正

确进行分数比较时是以心理数字线这种空间表征作

为内部心理机制并采取基于分母的成分表征 "因

此 ,通过本研究的数字线任务干预的儿童 ,也许能够

更快地激活这一表征方式 ,从而更快地对结果做出

反应;而离散物体组儿童虽然对 /部分一整体 0概念
比较熟悉 ,但是这一概念的训练并不能使其更快地

激活心理数字线的表征方式 , 因此虽然他们在正确

率上要优于数字线组儿童 ,但在反应时上慢于数字

线组儿童 "

数字线组儿童和离散物体组儿童在本研究的分

数比较任务中采用了基于心理数字线假设的成分表

征 "数字线组儿童出现了反向 SN A R C 效应和基于

分母的数字距离效应 ,离散物体组儿童则在 SNA R C

效应上存在了正确率和反应时的分离 ,但从简单效

应的结果来看 ,从反应时得出的正向 SNA R C 效应较

弱 ,而 正确率得 出 的反向 SN A R C 效 应则较强 "

Bo na to 等人(200 7 )的研究结果表明 ,成人被试在正

确比较分数时 ,会采用基于分母的成分表征 ,但同

时 ,在其第二个实验中 ,大学生被试未出现 SNA R C

效应 ,而仅出现基于分母表征的数字距离效应 ,研究

者对其难以解释 ,最终将其原因归结为二类错误 "

因此 ,离散物体组出现正向 SN A RC 效应的原因尚待

探讨 "

值得说明的是 , 由于对于分数心理表征的结果

是基于正确作答的基础上 , 因此在本研究中儿童同

时存在着错误的整数偏向和正确的整数偏向 ,说明

正确的整数偏向和错误的整数偏向在整数系统扩展

到有理数系统这个过渡期同时存在 "
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及 ~

T he E ffe et of N um ber Line T ask and D iserete O bj ect T ask T rai ni ng on

C hi ld 代 n .5 W h o le N u rnb er B i8 S

Xi n Z 匆ia咭 , , Liu Chun人ui,

( 1 D epart m ent of P盯ehol卿 atsehoo l of soc ial D evelopm ent, e en阔 u nivers ity "f Finan ee and Eeonom ies, B eij ing, l创, 28一)

(2 Insti tu te of Developm en回 P叮eholo爵 , B eijing N orm al u滋veo i汀, B eijing, 一00 575 )

A bst ra et W hen ehildren solv e th e fra etional Pro blem s, they usual ly use pre viously fo rn>ed sin以e 一unit eounting sehem e to int e甲re t

the fr actions. Th is phenom enon 15 eall ed 0whole nu m ber bias0 , w hieh 15 ubiquitous in fr actional eo加 tion. Pre vious literat ure show ed

that ad 己ts re p此sen ted fra etion s in a m an ner wi th th e eorre et wh ole num b er bias , in stea d of dire eil y re l2re s即 ting the m agn itude Of fra e-

tion s. H ow ever , there 15 al so a wro n g w ho le n um b er b ias , w hieh m ay pre vent th e eh ildre n fro m eorre etly solving th e fr aetion al pro blem s.

Th ere fo re , the purp ose Of this sru街 15 to explore whether the num ber line tas k an d di sere te obj eet tas k ean w eak en ehildre n乞~ ng

w h ole n ulnb er b ias an d to in vestigat e how ehildre n re pre sent fr aetions w hen they sueeessfu ll y solve th e fr aetion eom p ari son tas k.

Th is study eonsists of two tas ks: the interv ention task an d th e fra etion eom pari son task via eom purer. E igh ty 一one fo rth 一grade

eh ildre n , wh o had tha wro ng w hol e num l2er bias in a Paver 一peneil fr aetion eom p 硕 son task , w ere eh osen fo r the eurre nt inte抖ention

tas k . Th ey w ere d ivi d ed in to tw o 脚 u ps : on e w as as ked to aeeom plish th e nulnb er lin e tas k , th e oth er w as as ked to aeeom p lish th e di s-

ere te obj eets task. E ac h tas k had two sub 一tasks:re pre senting and eom paring fr aetions , wi th nulnb erline/ disere te ohj eet m odel and i-

dent ify ing an d eom pari ng fr aCtions th o ugh num ber Iine/ disere te obj eet m odel.

Aft er eo呷 letin g 20 itenls Of int erv ent ion tas k , the ehildr en Pe rfo rm ed a seri es Of fr action吐 eom pari son tas k s via eom puter. A wi th in

一subj ec ts an d be tween 一subj eets ero ssed thre e一fac tor desi罗 was used to investigat e the elfe ets of the gn2up (th e nu司2er line gr oup ver-

su s the di sere te obj ec t因旧up) , the nume rieal m a印lltu de of a tar 罗t fraCtion (eitherlarger than the refe re nee or snlal ler th an the refe re nee)

an d th e re spo nse han d (left or right ) on ehi ldre n息ac eur ac y an d re ac ttim e. Eac h ehi ld w as pre sen ted wi th eigh ttargetfra(tions wh ieh l>ad
the same nume rat or 0l 0 b ut deno 而 nat or s van ed fro m 1 to g , an d exc ep t for the fr aetion l/ 5 , w h ieh was the refe re nee. C hi l击en were

as ked to eo呷 are the tar get fr a1:tion an d refe re nee # E aeh targel fr ac tion ran d olnl y aP Pear州1 six tim es , 4 8 tri al s in one bloc k . E ac h ehild

had two bl oc ks in a ran dom Ord er. Stim ul us present at ion an d the re eor 由ng of be hav ioral dat a (re ac tion time an d ac eurac y) we re eon tro lled

b y E 一pri m e 1.1.

Th e nlain re sul ts are as fo llows: (l) in the interv ention task , the ehildre n in the disere te obj ec ts gr 0I甲详而加 晚tter than those in

th e num ber line 酗 up. Th e ehi ldre n using th e nurnb er line m od elare m ore likely to m ak e 而stak es. (2 ) Th e ehildr en in th e disere te ob -

jec ts gr ol甲 hav e be tter 哪法2rm anee in the fraction eo呷 " son task but their me an re ac t time 15 51罗击eant ly lon罗r than th e ehildre n in tha

num be r line 脚 up #(3 ) Both gr oups us e th e me nt al nufnb er line to repre sentfr ac tion , an d th 叮 show bo th oorrec tan(1wro ng whol e nul川祀r

bias . From the res ul ts , two eonc lus ions are dr awi l: (l) U sing the m u刀ber line or di sere te obj eet nlod el ean w eak en wrollg whole num ber

bias . Th erefo re , teac h ers sh oul d use vari ed m od els to im pro ve th eir stu de nts -u nders talld ing Of fra etion eoneePt s w hen teac h ing fr aetion .

(2 ) D 面ng the prOC ess of eoneePt ual ehan 罗 fI.D m the w hole num l2er to th e ra tional nlunl2er , students Oft en hav e bo th eorre et an d wro ng

w llole n un让记r bias .

K ey wo rd s w hol e nu m ber bias , fr aetion re pre sen tat ion , m ental n um b er lin e


