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中学生完成系列回忆任务错误类型发展的实验研究 3
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摘　要 :本研究以初中一、三年级和高中二年级学生为被试 ,以三种类型的汉字 (普通字、形似字和同音字)为

实验材料 ,采用系列回忆任务的个别实验法 ,考察中学生完成系列回忆任务的错误类型特点。结果发现 :1.各

年级都出现了遗漏错误、侵入错误、移动错误和重复错误 ,其中移动错误随年级升高而减少且错误率最高。2.

四种错误类型表现出不同的位置效应。3.同音字引起的错误率明显高于普通字和形似字。
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1　引言
近年来 ,出现了一种通过分析被试在完成系

列回忆任务时所犯错误的类型研究 STM 发展的

内部心理机制[1 ]的新模式。Henson等人通过分析

被试完成系列回忆任务的结果 ,发现被试犯有三

种错误类型 :遗漏错误、侵入错误和移动错误[2 ]。

McCormack 等人又提出第四种错误 ,即重复错

误[3 ]。遗漏错误 ,是指被试不能回忆出呈现过的

项目 ;侵入错误 ,是指被试回忆出没有呈现过的项

目 ;移动错误 ,是指被试回忆出项目的位置与呈现

的位置不同 ;重复错误 ,是指被试将某一项目多次

回忆。

Henson等人采用系列回忆任务的方法研究成

人 STM发展出现的错误类型 ,结果发现 :错误类

型可以从另一个角度来研究个体言语短时记忆

(Short Term Memory ,即 STM)广度的发展水平[4 ]。

McCormack等人以英文字母为实验材料采用系列

回忆任务探讨了儿童 STM的四种错误类型的发

展特点[3 ]。结果发现 :随儿童年龄的增长 ,移动错

误呈增长趋势 ,而侵入错误与遗漏错误随之降低 ,

重复错误则没有显著的变化 ;四种错误中移动错

误的错误率明显高于其它的错误。这种研究 STM

的新角度 ,可以更好地解释 STM发展的差异 ,尝

试提出造成错误心理机制。

我们曾经以汉字为实验材料研究了小学生完

成系列回忆任务发生上述错误类型的情况[5 ]。实

验发现 :小学生完成系列回忆任务时发生的遗漏

错误、侵入错误和移动错误 ,随年级升高而减少 ,

各年级学生出现移动错误的比率最高 ;同音汉字

出现各种类型的错误显著高于普通汉字和形近汉

字。同时还发现小学优生出现每种错误类型的比

例显著少于差生的[6 ]。本研究将进一步验证Mc2
Cormack的研究结果和理论解释 ,探讨和发现中学

生 STM各种错误类型的发展特点 ,找出 STM发展

的差异原因 ,为进一步提高和改善 STM发展水平

提供理论和方法的依据。

2　研究方法
211 被试

实验选取天津市和平区、南开区三所普通中

学初中一年级、三年级和高中二年级的各一个班

中的 20名学生为被试 ,共 60人。每个班的 20名

学生根据男女各 10人的比例和学习成绩优、良、

中、差的比例由所在班班主任确定。

212　材料

实验材料有三种 : (1)普通字 6 个 ,即这些汉

字形不似 ,音不近 (九、开、心、老、过、问) ; (2)同音

字 6个 ,即这些汉字在发音上相同 (里、力、立、李、

礼、梨) ; (3)形似字 6个 ,即这些汉字在形状上相
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近 ,每个字与“大”字只差 1笔 (大、木、天、太、夫、

禾) 。

将每种材料的 6 个汉字随机排列 ,总共 720

组 ,剔除那些连续两个汉字构成词的组 ,然后从每

种材料中随机选取 6 组 ,三种材料总共 18 组 ,然

后将这 18组汉字随机排列作为实验的正式材料。

另外还有 2组作练习材料 (练习材料选择正式材

料以外的 12个汉字 :工、女、日、你、学、红、山、小、

明、马、米、石) ,目的是让被试理解指导语。

全部实验材料用 Microsoft PowerPoint 2000 制

成幻灯片 ,汉字在计算机屏幕上的大小是 15 ×

15cm ,屏幕每次呈现一个汉字 ,每个汉字的呈现时

间是 1秒 ,汉字呈现的间隔时间也是 1秒。

213　程序

采用个别实验法。被试坐在离计算机屏幕

50cm远的椅子上 ,脸正对计算机屏幕 ,主试宣布

实验指导语。被试完成两组练习材料 ,确认他正

确理解实验任务后 ,开始正式实验。一组汉字呈

现完毕后 ,要求被试在记录纸上回忆出呈现过的

汉字 ,然后呈现下一组汉字 ,各组之间无休息 ,回

忆时也无休息。

指导语 :“请你看屏幕 ,屏幕上每次会呈现一

个汉字 ,由于呈现时间很短 ,请记住呈现的汉字。

6个汉字为一组 ,等一组的 6个汉字出现后 ,请按

照呈现的顺序在记录纸上由左到右写出你看到的

汉字。如果某个位置的汉字没记住 ,可以猜 ;如果

猜不出来或不想猜 ,则在相应的格子里画‘—’。

写的时候请抓紧时间 ,写完再看下一组汉字。在

看和写的时候 ,都不要读出声音来。注意 :要等 6

个汉字出现完再写 ,不能看一个写一个。

214　错误类型划分标准

错误类型划分标准为 : (1)遗漏错误。被试记

录纸的表格中出现一个“—”,则计为一个遗漏错

误 ; (2)侵入错误。被试记录纸的表格中出现实验

材料中没有呈现的汉字 ,则计为一个侵入错误 ;

(3)移动错误。被试的记录纸写的汉字的位置与

呈现的位置不同 ,则计为移动错误 ,如呈现为 A、

B、C、D、E、F ,而被试写成 A、B、C、—、D、F ,则计为

一个遗漏错误 ,一个移动错误 ;移动的距离也要记

录下来 ,如这个移动错误的移动距离是 1 ; (4)重

复错误。被试在记录纸上的一组中写出两个相同

的汉字 ,如呈现为 A、B、C、D、E、F ,而被试写成 A、

B、C、D、A、F ,则计为一个重复错误 ,重复的距离象

移动距离那样也要记录下来。

如果被试在记录纸上写出的一组汉字中 ,一

个汉字出现 2次 ,其中一次在正确位置上 ,另一次

不在正确位置上 ,如呈现是 A、B、C、D、E、F ,而被

试写成 E、B、C、D、E、F ,只计一次重复错误 ,不再

计为移动错误 ;如果被试在记录纸上写出的一组

汉字中 ,一个汉字出现 2次 ,但都未在正确的位置

上 ,如呈现是 A、B、C、D、E、F ,而被试写成 E、B、E、

A、C、F ,则计为一次移动错误和一次重复错误。

如果被试在记录纸上写出的一组汉字中 ,两个汉

字的位置与呈现的位置交换 ,如呈现是 A、B、C、

D、E、F ,而被试写成 E、B、C、D、A、F ,则计为两次

移动错误。

215　数据统计

全部数据使用 SPSS 1010 for Windows软件包

统计分析。

3　结果分析
311　中学生完成系列回忆任务的正确率

各年级组在不同位置上的正确回忆率见图 1

所示。

图 1　各年级在不同位置的正确回忆百分比

从图 1中可以看出 ,高中二年级学生正确回

忆百分比高于初一和初三年级的学生。经检验 :

年级的主效应不显著 ;位置的主效应显著 [ F(5 ,17)

= 4151 , p < 0105 ] ,其中第一个位置正确回忆的百

分比高于其它位置 ,且与第三、第四和第五个的正

确回忆的百分比差异显著 ,出现首因效应。

312　各年级组完成系列回忆任务的错误类型分

析

31211　错误类型的年龄特点

根据四种错误类型划分标准 ,各年级组被试

出现各种类型错误的百分比见图 2所示。
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图 2　各年级学生出现四种类型错误的百分比

从图 2中可以看出 : (1)个体完成系列回忆任

务时 ,所犯移动错误随年级的升高而减少 ; (2)在

四种错误类型中 ,移动错误出现的比率最高 ,重复

错误出现的比率最低。

经方差分析 ,各种错误的年级主效应不显著 ;

错误类型主效应非常显著 [ F(3 ,8) = 77129 , p <

01001] ,其中移动错误与另外三种类型错误均有

非常显著性的差异 ( p < 01001) 。

31212　错误类型的位置特点

从图 3中可以看出 ,四种错误类型有显著性

不同的位置效应。其中 : ①遗漏错误多发生在第

5、6 个位置 ,经检验 ,位置效应非常显著 (χ2
=

47132 , df = 5 , p < 01005) ; ②侵入错误多发生在位

置 3和位置 5上 ,经检验 ,位置效应非常显著 (χ2

= 27161 , df = 5 , p < 01005) ; ③移动错误多发生在

中间位置上 (第 3和第 4个位置) ,经检验 ,位置效

应非常显著 (χ2
= 84103 , df = 5 , p < 01005) ; ④重

复错误位置效应不显著。

图 3　不同类型错误在各位置的百分比

31213　错误类型的材料特点

本实验采用了三种汉字材料 ,各年级组不同

类型汉字出现的错误情况见表 1所示。

表 1　中学生完成不同汉字类型系列回忆任务的错误率( %)

普通字 形似字 同音字

遗漏错误 侵入错误 移动错误 重复错误 遗漏错误 侵入错误 移动错误 重复错误 遗漏错误 侵入错误 移动错误 重复错误

初一 0 1191 0185 0142 1127 3161 6158 0185 7143 8106 65139 3161

初三 0167 0122 2191 0 2191 2168 6194 1134 9140 9141 60140 2191

高二 0130 1121 1121 0130 1121 0161 5176 0161 2142 10161 69170 6106

　　 (1)遗漏错误。从表中可见 ,各年级组普通

字错误最少 ,其次是形似字 ,同音字错误最多。经

检验 ,初中一年级、初中三年级、高中二年级学生

三种类型汉字的错误差异均显著 ( p < 0105) 。

(2)侵入错误。从表中可见 ,各年级同音字错

误多于普通字和形似字。经检验 ,初中一年级学

生形似字与同音字、普通字与同音字差异显著 ( p

< 0105) ;初中三年级、高中二年级学生三种类型

汉字的错误差异均非常显著 ( p < 01005) 。

(3)移动错误。从表中可见 ,各年级组表现出

同音字错误最多 ,形似字其次 ,普通字最少。经检

验 ,初中一年级、高中二年级学生三种类型汉字的

错误差异非常显著 ( p < 01005) ;初中三年级学生

三种类型汉字的错误差异显著 ( p < 0105) 。

(4)重复错误。从表中可见 ,各年级组普通字

错误最少 ,其次是形似字 ,同音字错误最多。初中

一年级、高中二年级学生形似字和同音字差异非

常显著 ( p < 01005) ;初中三年级学生普通字与形

似字、普通字与同音字差异显著 ( p < 0105) 。

此外 ,我们还考察了不同汉字类型出现错误

类型的位置特点 ,如图 4所示。

从图 4可以看出 ,同音字出现的错误的数量
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图 4　不同类型汉字在各位置出现错误的数量

在各个位置都远远多于形似字和普通字。经检

验 ,遗漏错误、侵入错误和重复错误的汉字类型的

位置差异均不显著 ;同音字与普通字、同音字与形

似字移动错误的位置差异显著 ( p < 0105) 。

4　讨论
411　中学生完成系列回忆任务正确率的发展特

点

实验结果显示 ,中学生完成系列回忆任务的

成绩 (正确率)没有显著的差异。这与我们先前研

究结果一致。在与本研究相同的实验条件下 ,小

学五年级和大学生完成系列回忆任务的成绩差异

已经不显著 ,所以 ,可以推断小学五年级后 ,个体

这种 STM发展的水平相对的稳定。在完成系列

回忆任务时 ,各年级学生在第一个位置的回忆成

绩显著高于其它位置 ,表现出明显的首因效应 ,没

有发现近因效应 ,这可能于我们选择的材料类型

有关系。因为McCormack等人以英文字母为实验

材料 ,采用与本研究相同的实验条件 ,发现了首因

效应和近因效应。国内已有研究证明材料性质对

系列位置回忆成绩影响最大[7 ]。

412　中学生完成系列回忆任务错误类型发展特

点

McCormack认为 ,遗漏错误、重复错误和移动

错误是由抑制能力和暂时特征的差异共同影响造

成的[3 ]。遗漏错误主要是由于输出效应的差异造

成的 ,表现为遗漏错误多发生在后面的位置上 ,因

为已回忆的项目和无关信息的干扰 ,造成后面位

置的项目随着时间的延长遗忘量增加。侵入错误

主要是抑制能力的差异造成的 ,因为侵入错误是

由于无关信息的侵入和保存造成的。移动错误 ,

受暂时特征的影响更大 ,暂时特征包含了顺序在

内的动态背景信息的编码 ,项目暂时特征值中的

关于顺序信息的“值”很低或区分度不高 ,就导致
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了移动错误的发生并发生在离正确位置较近的位

置上[8 ]。重复错误则更多受抑制效应 (不同于抑

制能力)的影响 ,一个项目被回忆后 ,就被抑制并

且它的活动水平逐渐地恢复。最近被回忆过的项

目直到这种抑制消失才能被提取 ,由于不停提取 ,

即不知道这个项目已被回忆过 ,加上暂时特征值

的影响 ,所以容易被再次回忆 ,而发生重复错误。

也就是说 ,刚刚回忆过的项目的活动水平恢复之

前更容易发生重复错误[9 ]。实验发现重复错误并

不随着年龄的增长呈现出某种变化 ,所以说这种

抑制效应不是随年龄的增长而改善的。中学生完

成系列回忆任务发生的四种类型的错误均无年级

差异 ,也再次说明了中学生 STM发展的水平相对

的稳定。但是移动错误表现出随年级升高而减

少 ,而且移动错误显著地高于其它三种类型的错

误 ,表明虽然中学生 STM的发展水平相对稳定 ,

但相对各种错误类型的某种心理能力与 STM的

整体能力发展是不同步的 ,各能力的发展也是不

平衡的。

413　位置与错误类型的关系

各个位置上正确回忆的成绩随着年级的增长

而提高 ,是 STM准确性提高的表现。第一个位置

与其它位置的差异达到显著水平 ,表现明显的首

因效应 ,这是因为第一个位置的项目受输出效应

和抑制效应的的影响都是最小的。处在第一个位

置和最后一个位置的项目的暂时特征值是最高

的 ,因此这两个位置的项目的回忆成绩要好于中

间的项目。但在实验中只发现的首效应 ,最后一

个项目受输出效应的影响最大 ,表现为遗漏错误

多发生在后面的位置上 (第 5和第 6个位置) ,加

之材料的差异 ,可能是没有出现近因效应的原因。

侵入错误在第 3、5 位置发生最多 ,其次是第

4、6位置。无关信息的侵入随着位置的推进不断

增加 ,导致后面位置的侵入错误增多 ,但第 6个项

目的暂时特征值最高 ,会加强项目的提取。但为

什么第 4个位置的项目侵入错误不是最多 ,这里

还不能很好的解释。

移动错误多发生在中间位置上 (第 3、4 个位

置) ,暂时特征值在中间位置时最低 ,说明位置对

暂时特征有影响 ,也表明暂时特征中存在顺序信

息 ,这也符合前摄抑制和倒摄抑制的解释。

重复错误更多受抑制效应的影响 ,在项目被

抑制时才会发生 ,抑制消失 (一般认为 2～3个项

目后就解除了)就不该发生了 ,所以重复错误只与

抑制的时间长短有关 ,与位置关系不大。

(4)材料特点与错误类型的关系

同音字出现的各种类型错误显著高于普通字

和形近字 ,可以揭示中学生的 STM存在听觉编

码 ,对于汉字 ,听觉编码更是主要方式。同音字编

码接近 ,干扰最大 ,回忆成绩最差。形似字出现的

各种错误类型虽然高于普通字 ,但差异并不显著 ,

说明了汉字作为图形文字 ,视觉编码也是 STM编

码方式之一[10 ]。由于汉字形状上的相似 ,造成视

觉编码的接近 ,造成一定的干扰 ,但由于听觉编码

是汉字的主要编码方式 ,形似汉字回忆的成绩受

到一定影响 ,但不是很大。

同音字与普通字和形似字的移动错误位置有

显著差异 ,说明听觉编码的接近造成暂时特征值

降低 ,严重影响了暂时特征值中的顺序信息 ,而听

觉编码对其它类型错误的位置影响不大。

5　结论
在本实验条件下 ,中学生完成系列回忆任务

时 ,表现出遗漏错误、侵入错误、移动错误和重复

错误 ,但各种错误发展是不平衡的。移动错误随

年级的升高而降低 ,所占的相对比例最高。遗漏

错误、侵入错误和移动错误表现不同的位置差异。

同音字引起的错误率明显高于普通字和形似字 ,

同音字与普通字、形似字的移动错误位置上存在

显著差异。
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The Experiments on Error Pattern Made by High School
Students in Serial Recall Tasks

HAN Zong2yi　BAI Xue2jun　 SHEN De2li

( Center for Psychology and Behavior Studies of Tianjin Normal University , Tianjin　300074)

Abstract :The junior school students of grade one , grade three and senior high school students of grade two were

participated in the experiment . The experimental materials are the normal Chinese characters , confusable Chinese

characters in phonology and similar Chinese characters in shape. The subjects are required to finish the serial recall

tasks. The results show :1. Four types errors are found out , that is omission error , intrusion error , movement error

and repetition error , among which movement errors decrease with the increase of grade. The proportion of the repeti2
tion errors is the highest . 2. Four types errors show different position effect . 3. The proportion of errors in the area of

confusable Chinese characters in phonology is significantly higher than normal Chinese characters and similar Chi2
nese characters in shape.

Key words :high school students ; serial recall task ; error type
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