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1 问 题  

从信息加工速度的发展特征来揭示儿童青少年信息加工的年龄差异机制是近十几年来发展心理学研究的重要课题。关于信息加

工速度的年龄差异机制问题，不同的研究者作了不同的解释。概括起来有三种观点：整体机能说、经验说和元认知说。整体机能说

认为，信息加工速度的变化呈现整体趋势，即随着年龄的增加，被试对不同任务的加工速度是同比率变化的，且指数函数能较好的

描述这种整体的变化趋势 1-9]。整体机能说由此解释为：儿童与成人的信息加工速度差异是来自心理资源的有限性。也就是说，随

着儿童的成熟、资源的丰富，其差异就缩小了，而且，这种变化是量的变化，而不是质的变化。经验说认为，信息加工速度随着年

龄的变化而越来越快的事实并不是整体机能变化的结果，而是由于经验越来越丰富的结果[11-13] 。例如，Spring,Davis 和 Wolf 等

人研究认为，连续数字命名速度是自动化程度的一项指标，这种加工的自动化是某种高水平加工（如阅读等）、精确操作的先决条

件。所以，他们的解释是数字命名快的儿童是由于经验的积累，接近于命名编码的自动化，使儿童较自动地去认知，去阅读。但Ka

il最近的研究发现[9] ，语义命名与加工速度、认知、阅读理解有关系，但与年龄没有关系，而年龄与信息加工速度有线性关系。这

说明，加工速度反应了两种机制的作用，即经验和机能。元认知观点认为，无论是成人还是儿童对速度任务的操作，是一个选择有

效策略、合理分配能量、监控任务操作的一系列过程，如Sternberg提出的9种指向任务操作的元成分[14-15] （包括问题再认知、个

体操作成分选择、监控操作、使用反馈等过程）影响了儿童的加工速度。  

从上述三种观点可见，他们是用不同的材料和不同的方法来研究信息加工速度的年龄差异机制的，这样就难以说明哪一种观点

的合理性，因此，本研究试图从被试对多种不同任务的加工速度的发展函数角度来初步探索信息加工速度的年龄差异机制。如果在

相同任务的不同条件下，儿童反应时的变化是青年反应时变化的函数，且这种线性函数的斜率是随年龄的增加，而同比率的下降，

那么，信息加工速度的年龄差异机制是整体机能决定的，否则是个体的经验或元认知决定的。  

2 方 法   

2.1 被试共选取被试140名。具体从北京普通中小学中选取学生120名，年龄为7岁?7岁，每两岁为一年龄组，共6组；从大学

中选取19岁学生20名，男女各半。被试智力正常（通过做瑞文推理获悉），无脑疾病和其它异常现象。  

2.2  实验仪器  

用DX486计算机来呈现刺激材料，记录反应时和采集数据。时间记录的精确度为1/1000毫秒。  

2.3 操作任务  

本研究要求被试完成三项操作任务。即：选择反应、字母匹配、句图匹配。根据Hale等人的研究，为克服被试的准备状态、练

习和疲劳等因素影响，任务从易到难排列。其次序是，选择反应、字母匹配、句图匹配。每一种任务的条件是随机排列，但不同任

务，每一种条件下的时间间隔机会均等。肯定反应用右手按键，否定反应用左手按键。  

2.3.1 选择反应刺激呈现是两个箭头，一个朝左←，一个朝右→，要求被试对左箭头用左键反应，对右箭头用右键反应。练习

后，被试要完成36次实验，左18次，右18次。呈现次序随机排列。  

2.3.2 字母匹配此任务是根据Posner的实验材料制作的。在此任务中，要求被试来辨别5对字母是相同的还是不同的，任务是五

个大写字母和五个小写字母，即：A,a,D,d,E,e,R,r,H,h。字母组合分四种条件：第一种是字母相同、书写相同，如AA；第二种是字

母相同、书写不同，如Aa；第三种是字母不同，书写相同，如AD；第四种是字母不同、书写不同，如Ah；。呈现方式是每种条件

下同时呈现18次，共72次。每对字母出现的时间间隔为1秒、1.5秒、2秒。要求被试对第一、二种条件作出肯定反应，对第三、四

种作出否定反应。  

7.3 句图匹配此任务是根据Clark和Chase的实验材料修改而成，要求被试判断语句是否表达了图形的意思。其材料从易到难排列

的条件为：正方形，圆形，这是肯定反应；否定反应为：正方形，圆形；正方形在圆形之上、正方形在圆形之下、正方形不在圆形

之上、正方形不在圆形之下的句子和图形进行不同的组合，组成8句。这样共组成6个条件，12个句子，其中6个是肯定回答，6个是

否定回答。当句子、图形同时呈现时，若句子与图形相匹配，则被试按右键作肯定反应；若句子与图形不匹配，则被试按左键作否

定反应。每一种条件下实验次数6次；时间间隔为1秒、1.5秒、2秒。  

呈现次序随机排列。  

2.4 实验程序  

被试坐到计算机前，距计算机屏幕约50厘米，左右手分别放在鼠标上，要求被试注视屏幕中央的星点，如果他们准备好了，请



他们按键，计算机就会发出嘟嘟声，延时5秒，开始做第一个任务。正式实验前，主试给予示范、指导，然后让被试练习5次。选择

反应和字母匹配任务完成后，各休息两分钟，最后完成句图匹配任务。  

3 结果与分析   

3．1 信息加工速度的年龄差异   

从总体上看，选择反应、字母匹配和句图匹配的错误率分别为1.2%、3.3%、4.2%。对此进行了复方差分析（MANOVA），结

果差异不显著（P> 0.1）。这说明儿童和青少年对几项任务操作反应的正确率较高。因此，我们用反应时作为信息加工速度的指

标。  

3．1．1 选择反应  

首先对三项任务的总体进行复方差分析（MANOVA），结果列于表1。  

选择反应经7（年龄）×2（性别）×2（条件）的复方差分析（MANOVA），年龄和性别主效应差异非常显著（见表1），这里

条件指的是左右手反应，其差异不显著。从年龄变化的趋势来看，9?1岁是一个转折期，11岁以后就处于相对平稳阶段（见图1）。  

图1 被试对选择反应、字母匹配、句图匹配操作的年龄变化  

3．1．2 字母匹配  

在字母匹配任务中，肯定和否定反应经7（年龄）×2（性别）×2（条件）的复方差分析，性别、年龄和条件的主效应差异都非

常显著。在肯定反应中，三者存在交互作用，而在否定反应中，只有性别和年龄存在交互作用(见表1)。进一步分析表明：首先，

从年龄变化来看，7?岁，11?3岁是两个转折期，下降的速度最快；13岁后基本处于平稳的趋势（见图1）；其次，从字母匹配的不

同条件来看，在肯定反应中，每个年龄阶段差异都非常显著（F（1，4564）  6•94），P〈 0•01），这说明在不同的年龄阶段，被试

对AA对的反应时始终快于对Aa 的反应时；在否定反应中，只有在7岁、9岁年龄阶段差异显著（F（1，4663） 5．20，P〈 0•05），

其余年龄段差异不显著，这说明被试对AD对的反应和对Ad对的反应之间没有差异。  

3．1．3 句图匹配  

在句图匹配任务中，不管肯定反应，还是否定反应，年龄、性别、条件的主效应差异都非常显著（见表1），说明被试对句图

匹配任务的信息加工速度不仅是随着年龄变化逐步下降，而且在变化中表现出条件差异（这里条件是指句图匹配操作任务的不同难

度水平）。从年龄变化的趋势来看，在17岁之前，加工速度几乎是直线下降（见图1），其中，7-9岁、15-17岁是两个转折期，下

降速度最快。到了17岁以后，就处于相对平稳阶段。在两类反应中，年龄与条件之间都存在交互作用，通过效应检验发现，不同水

平的加工任务在每个年龄阶段都具有差异性（F（5，4193） 17•6，P〈 0•0001），说明不同任务难度，其加工速度不同，不同的年

龄表现出整体的趋势。  

3．2 发展函数   

在字母匹配和句图匹配任务中，儿童和青少年的反应时是随条件的变化而呈现线性增加。那么，青年反应时的变化和儿童反应

时的变化之间是否具有线性关系呢？为此，我们以青年反应时的变化为自变量，儿童期反时的变化为应变量，建立线性方程，同

时，对方程进行了拟合优度检验，结果列于表2。  

表2的结果表明，在字母匹配和句图匹配任务中，儿童反应时的变化是青年反应时变化的函数，这种线性函数较好地说明了儿

童和青年反应时变化的关系。为了进一步探索信息加工速度随年龄增长而下降的机制，还必须考察线性函数的斜率变化特点。从表

2可见，随着年龄的增长，其线性函数的斜率在下降。Kail 等人的研究表明[4，7] ，这种线性函数的斜率随年龄增长而下降，可用

指数函数和双曲线函数来描述。为此，我们用C语言编程，采用最小二乘法来建立指数函数和双曲线函数的方程，结果列于表3。从

表3中可见，指数函数和双曲线函数说明了斜率的真实变化。在字母匹配任务的斜率变化中，双曲线函数的拟合优度略优于指数函

数；在句图匹配任务中，无论是肯定反应，还是否定反应，其指数函数的拟合优度优于双曲线函数的6%。这说明，在句图匹配任

务中，其斜率变化用指数函数描述较好，在字母匹配任务中，用双曲线函数描述较好。Kail 等人认为，指数函数方程描述的关键是

比较不同任务条件下反应时的斜率变化比例，如果加工速度的年龄差异是由整体机能决定，那么，字母匹配和句图匹配的斜率应该

是同比例下降。从表3中可见，两种任务的下降比例（即衰减参数C）是不同的，这说明，年龄差异不完全是由整体机能决定。也就

是说，在句图匹配任务中，可以从青年的反应变量来预测儿童组的反应变量，但在字母匹配任务中，这种预测性较差。图2、图3直

观地表示了字母匹配和句图匹配斜率变化的趋势。  

图2 字母匹配任务的斜率变化  

注：实线是指数函数，虚线是双曲线函数，图3相同  

4 讨论   

本实验表明，不同年龄组儿童和青年在完成不同任务时，其加工速度表现出不同的趋  

图3 句图匹配任务的斜率变化 势，在选择反应时中，11岁是一个转折点；在字母匹配任务中，13岁是一个转折点；而在句图匹

配任务中，17岁才是一个转折点。可见，不同的加工任务表现出来的年龄敏感期不同。这种趋势一方面说明了成熟机制的作用，另

一方面说明了个体经验在加工速度中的作用。在本研究中，指数函数和双曲线函数较好地说明了这一点：其一，字母匹配和句图匹

配任务的斜率参数能反应出信息加工速度的趋势；其二，在句图匹配任务中，指数函数的描述比双曲线函数优越，但在字母匹配任

务中却相反。根据Kail 等人的研究，在指数函数方程中，衰减参数C的比例能说明整体机能的作用大小，在本研究的句图匹配任务

中，肯定反应和否定反应的比例是相同的，这说明，整体机能在加工速度的发展中起一定的作用。字母匹配任务中的C比例和句图

匹配任务中的C比例不同，且双曲线函数的描述优于指数函数，这说明经验或加工策略在起一定的作用，而整体机能说是不能完全

解释这一结果的。按整体机能说的观点，无论是简单任务，还是复杂任务，不同年龄阶段的被试在完成相同的加工任务中，反应时



应该是随任务难度的变化而变化，而在本研究的字母匹配任务中，水平3和水平4是否定反应，7岁和9岁的被试反应时与任务难度之

间线性关系较强，11岁以后的被试这种线性关系较弱，这说明，被试在判断AD对和Ah对时，不需要经过扫描和转换，但在7岁和9

岁的被试中，还要经过扫描和转换，所以加工时间长。   

5 结论   

 不同的加工任务，儿童反应变量与青年反应变量建立的函数关系是不同的。即在句图匹配任务中，儿童的反应时是青年反应

时的函数，指数函数能较好的描述这种共同的发展变化趋势，但在字母匹配任务中，这种线性关系较差；随着年龄的变化，信息加

工速度的下降速率是根据不同的加工任务而变化的，简单任务（指选择反应时和字母匹配）下降速度快，复杂任务（指句图匹配）

下降速度慢。  
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