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摘  要 

学习障碍是一系列异质性的认知功能障碍的统称，表现在阅读、数学、写作等能力的掌握上存在显著的

困难。学习障碍不仅影响儿童的学习、情感、社会性功能，而且如果这些患儿长期得不到干预治疗，对

他们一生的发展都有诸多负面影响。文章简述了学习障碍研究的发展历史，阅读和数学学习障碍认知机

制的相关研究以及阅读和数学学习障碍干预研究的一些成果，最后总结了实施学习障碍干预时应该注意

的一些原则。 
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Abstract 
Learning disabilities are a collective term for a range of heterogeneous cognitive dysfunctions, char-
acterized by significant difficulties in mastering skills such as reading, mathematics, and writing. 
Learning disabilities not only affect children’s academic, emotional, and social functioning but also 
have numerous negative impacts on their lifelong development if these children do not receive timely 
intervention and treatment. This article briefly outlines the history of research on learning disabil-
ities, related studies on the cognitive mechanisms of reading and mathematics learning disabilities, 
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and some achievements in the intervention research for reading and mathematics disabilities. Fi-
nally, it summarizes some principles that should be noted when implementing interventions for 
learning disabilities. 
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1. 引言 

学习障碍(learning disabilities, LDs)被认为是一系列异质性的认知功能障碍的统称，表现在阅读、数

学、写作等技能的学习上有明显的困难，学习障碍个体的智力正常，但其实际学习成绩与智力潜能所能

达到的成绩之间存在较大差异[1]。学习障碍通常包括发展性学习障碍与学业性学习障碍，前者包括注意

力缺陷、知觉缺陷、视动协调能力缺陷和记忆力缺陷等，后者如阅读能力障碍、书写能力障碍和数学障

碍[2]。学习障碍不仅影响个体的学业成绩，还会对个体的情绪、社交以及成年后的生活产生诸多负面影

响。因此对学习障碍产生机制的理解和干预非常有必要。 
学习障碍的神经生物学病因的假设最早起源于医学界，1963 年 Kirk 最早使用“学习障碍”一词代指

语言问题导致的学习困难，并将学习障碍与智力障碍和行为障碍区分开来[3]。20 世纪 60 年代后，学习

障碍被认为是轻微脑功能失调，研究角度逐渐从医学转向心理学和教育学，当时正值认知神经心理学的

初创阶段，对大脑相关功能的评估被认为是识别学习障碍的主要依据。Benton (1975)确定了八种与阅读

困难相关的神经心理因素，包括手指失认、左右混淆、听视觉整合、基于失读症的颜色命名困难和语言

问题，根据这些研究结果，Benton 认为学习障碍可能与顶叶功能缺陷有关[4]。Satz 和 Sparrow (1970)提
出成熟滞后说，试图将阅读障碍归因于大脑发育的成熟滞后来调和前人的假设[5]。随后 Rourke (1978)驳
斥了成熟滞后假说，并提出学习障碍儿童的神经生理缺陷是持续存在的[6]。Rutter 和 Yule (1975)总结了

病理学的研究，他们将“特定阅读障碍”儿童与“一般阅读障碍”区分开来，因为智商和阅读技能的分

布呈双峰状，这意味着相当一部分阅读障碍的个体的智力正常或较高，这部分个体表现为学业成绩没有

达到其智力潜能应该达到的水平，“智力–成绩差异法”由此诞生，该方法被广泛用于学习障碍的诊断，

并成为世界各地政府制定相关公共政策的基础[7]。Doehring (1978)批评现有研究普遍基于单变量群体的

比较，其结论并不适用于不同症状类型的学习障碍个体，应该更多采用多变量研究方法，这引发了学习

障碍的亚型研究，使得学习障碍领域的研究变得更加深入[8]。相关项目侧重于对学习障碍及其亚型进行

定义和分类，并导致了学习障碍定义的根本性变化，不再强调智商的重要性。 
上述这些基于阅读障碍的研究有力地推动了随后针对不同类型学习障碍亚型的研究。根据 DSM-5 

(The diagnostic and statistical manual of mental disorders, DSM)学习障碍亚型主要分布在 3 种能力上，即阅

读、数学和书写表达，其中阅读障碍(dyslexia)被分为单词水平(word-level reading disability, WLRD)和文本

水平(text-level reading disability, TLRD)；数学障碍(dyscalculia)被分为计算性的(计算障碍)或涉及问题解决

(解应用题)。书写表达障碍(dysgraphia)被分为转录困难(书写和拼写，写作困难)或在上下文中创作新的情

节困难。每种能力的两个子类是根据技能的复杂程度划分的。这些更复杂子类问题与高级言语中枢以及

注意力、执行功能有关，通常会同时影响口语和书面语。尽管这些学习障碍的原型都可以被单独地举例
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说明，但在现实中个体的表现上常常是多个症状并存(comorbidity)，不仅如此，学习障碍与其他疾病(如多

动症和发育性语言障碍)也有并存现象[9]。 
在过去的几十年里，对大脑结构、功能以及基因的研究也利用了新技术，遗传、生理基础和环境因

素的相互作用的影响受到了更多重视。国际跨学科研究已经绘制出了学习障碍的影响因素关系图，以及

相关的并存症[10]，其影响因素可分为四大类，分别为生理因素(大脑结构和功能、基因等)、核心认知机

制(语音知觉等)、行为和心理因素(注意、焦虑、动机等)、环境因素(经济水平、家庭、教育等)。下面将着

重介绍阅读和数学学习障碍认知机制的相关研究。 

2. 阅读和数学学习障碍的认知机制研究 

对单词的阅读困难是阅读障碍的最初表现，其症状是难以准确和流利地识别单词，拼写和解码能力

差。这些症状通常是由于大脑语言处理中枢的功能缺陷造成的，并且这些脑功能的缺陷也可能影响其他

与阅读有关的认知功能。单词水平阅读障碍的长期后果是造成患儿接受到的早期阅读经验较少，阻碍其

词汇量和相关脑区的发展，从而进一步发展成文本水平的阅读障碍[10] [11]。由 Bond 和 Dykstra (1967)最
早开展对阅读障碍的语音意识的研究以来[12]，语音表征困难至今仍是阅读障碍认知机制的主流假设，语

音表征是指将口语中个别独特的声音(即音素)映射到代表这些声音的符号(即字母)的能力，该能力对语音

解码和单词拼写至关重要。单词水平阅读障碍的显著特点是用语音表征书面单词的能力存在明显问题，

语音意识对阅读障碍有很强的预测作用[13]。另一条主流假设是快速自动命名(Rapid Automatized Naming, 
RAN)能力缺陷假设，快速自动命名是以快速和自动的方式命名字母、符号、单词或对象的能力。当该能

力较强的个体很容易就能理解信息。Wolf 和 Bowers (2000)发现，有些学习障碍儿童存在 RAN 问题而非

语音表征问题，且很多重度阅读障碍儿童同时存在这两种问题[14]。研究采用快速命名字母和数字的等验

能够检测出儿童是否存在阅读障碍等问题[15]，近些年的跨语言阅读障碍研究中也肯定了 RAN 能力对阅

读障碍的相关性[16]-[18]。相比之下，文本水平的阅读障碍与听觉解码能力、注意力和中央执行功能缺陷

有关，这些因素导致难以应用策略性知识进行推理、理解性监控和在脑海里创建个人的阅读情景模型。

在年龄较小的儿童中，阅读理解的成绩受到视觉解码能力的制约，视觉解码能力对阅读理解成绩有更强

的预测作用；而在年龄较大的儿童中，听觉解码能力对阅读理解的成绩更有解释力[19]。 
在数学和问题解决中，工作记忆、注意力和语音加工与该子类学习障碍及并存症有关[10]。有研究发

现与数学学优生相比，数学学习困难儿童的语音加工速度、短时记忆、中央执行功能以及整体工作记忆

能力方面都存在明显不足，但只有工作记忆能力不足才能明确解释数学学习困难，即数学学习困难与工

作记忆能力下降有密切关系。进一步分析发现，由工作记忆能力下降引起的数学学习困难与特定的工作

记忆能力不足有关，即数学学习困难几乎完全是由于数字工作记忆能力下降引起，而与视空间工作记忆

能力下降无关，这种由数字工作记忆下降而引起数学学习困难的更深层次原因可能在于较差的语音加工

速度与中央执行功能二者的共同影响[20] [21]。另有学者认为，数学技能的发展是渐进的，就像解码与理

解的关系一样，基本技能的掌握情况能够预测更复杂技能学习的困难程度，这与语音知觉对阅读障碍的

预测关系不同，并没有一个单一的认知过程作为数学学习成绩的唯一强相关因素脱颖而出。这些发现支

持 Geary (2013)的观点，即数学困难涉及多个认知过程，反映了更广义的认知资源困难[22]。 
近些年有研究认为数学障碍是阅读障碍的一种表现，该研究表明，阅读和数学障碍儿童在执行算术

任务时表现出相似的大脑活动模式，说明两类问题的认知过程是相互关联的。数学障碍的学生在将语言

信息转化为数学术语方面存在困难，其本质上都是理解和操作符号的能力，无论它们是字母还是数字[23]。 
总的来说，前人关于阅读、数学学习障碍的研究可以有效辅助对学习障碍儿童的诊断干预，但学习

障碍认知机制的探究尚不充足，也没有形成系统性的结论。 
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3. 阅读和数学学习障碍的干预研究 

3.1. 单词水平阅读障碍的干预 

神经生物学的研究表明，对单词水平阅读障碍的早期干预可促进患儿语言处理自动化的能力发展，

其作用机制是刺激发育早期的大脑半球腹侧系统，特别是梭状回，该神经系统的发展需要大量阅读经验

刺激才能发展成一个自动化的正字法模式识别器，使个体在看到单词时能够瞬间理解单词的意思[10]。因

此阅读刺激的易接受性是一个干预训练中的重要影响因素。一项干预研究中，研究人员采用非常醒目的

阅读材料对患儿进行阅读训练，醒目的文字能够降低儿童的识别难度，使其更容易集中注意力，从而有

效增加了患儿的阅读时长[24]。奥顿–吉林厄姆法(Orton-Gillingham, OG)也是根据这个原则设计的[25]，
OG 阅读教学法是一种“直接、明确、多感官、结构化、顺序化、诊断性和规范化的阅读和拼写教学方法”。

OG 是通过“以逻辑顺序呈现信息，从简单的、学得好的材料过渡到随着掌握程度的提高而越来越复杂的

材料”的结构化和顺序化；诊断性指的是“教师持续监控学生的口头、非口头和书面反应，以识别和分

析学生的问题和进步”；最后，通过视、听、动觉等多感官信息输入，实现更好的学习效果。 
年龄因素也会影响阅读障碍干预的效果，在儿童学习障碍发生早期提供干预治疗会更有效。例如，

在 1 年级或 2 年级进行阅读障碍干预的效果是在 3 年级开始的两倍[26]。年龄较大的儿童往往对干预的

反应(response to intervention, RTI)较弱，需要强度更大、频次更高的干预训练才能获得明显效果。 

3.2. 数学障碍的干预 

近期研究趋势显示，对数学障碍儿童的有效干预主要是针对数学学习障碍群体的学生，将干预课程

与学校日常教学活动结合起来，或作为日常课程的补充。针对数学学习障碍学生的教学方法之一是与针

对阅读障碍的方法一样，教师的讲解应该清晰易懂，教学内容设计能够很好地抓住学业不良学生的注意

力，并且使学生有机会频繁地与老师同学互动。例如，连接数学概念模型是基于一种行为–任务分析模

型[27]，该模型经常用于患有数学学习障碍的小学学生。它包含高度结构化的课程，以及频繁的老师提问

和学生回答。 
另一种名叫“数学同伴学习法(Mathematics PALS)”的干预教学方法包含了类似的教学原则，但采用

了另一种巧妙的设计。作为一个班级内的同辈辅助学习项目，它被设计为课堂教师的基础教学内容的补

充，其目标是教学方式上区别于普通教师教学以及使学习障碍学生得到更密集的练习。该方法的程序是，

课堂上的所有学生都以高度结构化的方式配对完成任务，每个任务只针对一种类型的数学技能，并进行

深入的任务分析讨论，从而使训练效果更加有信效度，其中表现较差的学生会得到同伴的支持。数学同

伴学习法的训练目标是明确的，目标是掌握某一数学内容的操作技能和概念知识，并为学生提供精心组

织的同伴指导练习、反馈和重复复习。有综述研究表明，从幼儿园到小学六年级，数学同伴学习法作为

教师教学计划的补充，能改善学习障碍学生以及其他同学的成绩[28] [29]。 
数学课程是比较复杂的，内容包括多个组成部分，例如代数、几何、逻辑等。目前还不清楚不同的

课程组成部分之间是如何联系的，以及其中某一个部分的能力训练成果能否转移到其他部分[30]。搞清楚

这些问题不仅对识别学习障碍的经验指导框架很重要，而且对指导课程组织和教学设计也很重要，这些

问题有待在未来的研究中解决。 

4. 学习障碍干预的原则及注意事项 

尽管干预的方法会由于个体所患的不同类型的学习障碍而不同，但有效干预的一般原则适用于所有

类型的学习障碍。首先，对学习障碍儿童的干预指导应该是明确易懂的；教师通过讲解清晰易懂的相关
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知识和概念、干预方法策略，并通过对其持续地督导和反馈，使其不断地练习来达到治疗的预期效果。

其次，学习障碍的干预措施是个体化且系统化的；对每个学习障碍儿童个体需要在一开始就建立系统的

治疗方案，并且在治疗过程中是根据系统性的进度监测数据，不断进行形成性调整。第三，干预的方法

策略是综合且差异化的；因为学习障碍是多方面因素共同形成的，往往存在多种学习障碍并存症，采用

综合的方法才能应对学习障碍的多面性，例如通常阅读和数学方面的学习障碍采用技能培训更有效，但

同时患有阅读障碍和多动症的儿童则可能需要教育和药物相结合的方法进行干预。在治疗的过程中，学

习障碍儿童可能会受到焦虑恐惧情绪的干扰，因此必须兼顾处理其内在的情绪状态问题。在综合化的干

预背景下，通过差异化区分个体的学习障碍类型，调整干预的重点在具体的弱点上，使干预措施总体的

效果最优化。第四，为了保证干预的有效性，应根据需要调整干预强度；例如增加教学训练时间、减少

小组规模、增加个性化程度，对于患有学习障碍的个体来说，提高干预的针对性是对提高治疗效果很有

助益的。应该注意的是，有效的学习障碍干预教学始于差异化的通识教育课堂教学，其中干预与核心教

学活动相协调，而不是取代核心教学。 
此外，在儿童学习障碍发生早期提供干预治疗会更有效。例如，在 1 年级或 2 年级进行阅读障碍干

预的效果是在 3 年级开始的两倍[26]。相关的神经成像研究也支持这一观点[31]，研究显示儿童早期的文

字和数字的经验对其阅读和数学能力的相关神经生理基础发展至关重要。患有阅读障碍或有患阅读障碍

风险的儿童，如果因为其语音文字处理能力缺陷而不能阅读书籍，将造成其无法获得所需的阅读经验，

从而导致难以正常发展整个单词处理的词汇系统，以及快速理解单词含义的能力，这可能就是为什么二

年级后的补救计划效果不佳的原因。通过早期干预，使有患学习障碍风险的儿童获得了信息处理流畅性

所必需的文字和数字经验，能够补全其大脑信息处理自动化的机能，如果错过了相关大脑神经发育的关

键期，这种外部干预措施的效果将大打折扣。值得注意的是，即使有高质量的强化干预，一些患有学习

障碍的儿童也没有得到很好的治疗效果，这类情况有待未来更多的研究。 
最后，对学习障碍儿童的干预必须围绕着儿童所学课程知识的核心教学活动进行，如果是不涉及文

字阅读、数学运算等主观认知层面的干预训练，而孤立地采用大脑声韵感知功能训练，或者不应用于数

学运算的工作记忆训练，并不能提高阅读或数学能力。体育锻炼(例如，小脑训练)、佩戴特殊的眼镜，以

及其他不涉及阅读或数学教学的干预措施都是无效的[32]。药物干预之所以有效，主要是因为药物对患有

多动症等并存症的学习障碍儿童有效，没有证据表明药物对学习能力本身有直接影响。干预成功的评价

标准是，将学习障碍儿童相较于与其年龄相适应的年级水平，消除其与同年龄同年级儿童平均水平的差

异，并保持与常模标准相符的能力发展速度。 
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