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中国珠算课程能否消除计算障碍

一、研究背景

发展性计算障碍，又称计算障碍，是一种特定的数学学习困难。

每 100 名学龄儿童中，有 3~7 名存在计算障碍。这类孩子智力正常，

但在“数量感知、数字相关知识、计算”上存在缺陷，在“利用数学

概念、算术事实、程序性知识解决数学问题”中存在困难，且在数学

学业成绩上远落后于同龄儿童。

计算障碍可能是大脑顶叶区域发育不良引起的，它可能会影响到

孩子未来的数学能力、职业及心理状态的发展。很多患有计算障碍的

孩子，也伴随着阅读困难、注意力缺陷多动障碍等问题。此外，计算

障碍还可能会影响孩子的心理状态，例如引起焦虑、抑郁，导致学业
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自信低下。

以往的研究中，计算障碍的诊断通常是在小学 2年级及以上（8

岁及以上），孩子接受了足够的学校教育，从而保证并非因为教育程

度不足导致孩子数学学业成绩落后。这就导致，部分在学龄早期就具

有计算障碍风险的孩子，无法在大脑高速发展的发育早期得到及时干

预。

此外，以往的计算障碍干预，多为小班干预或一对一干预，聚焦

于基础认知能力的训练，认为基础认知能力缺陷引起了计算障碍。这

种特定的、基础的干预，虽然被证实可以让孩子的基础认知能力（例

如数量感知、视觉感知）得以恢复或部分恢复，却不能保证更高级的

数学学业成绩的提升。

以往针对珠算珠心算训练的研究显示，珠算课程能提高学习者算

术能力。有些研究还表明，珠心算可以提升基本的数字加工效率、工

作记忆、注意能力。脑科学研究显示，珠心算可以塑造大脑，其中就

包含计算障碍群体可能发育不良的大脑顶叶区域。那么，既然能提高

算术计算能力，又能塑造大脑，早期的珠算课程是否可以根除计算障

碍呢？研究者假设，作为一种适合于学校环境大班教学的课程，珠算

课程可以提高孩子算术能力，降低计算障碍发生率。

二、研究过程

该研究选取江苏省南通市和常熟市来自12个自然班的479名二、

三年级的学生参与了测试。江苏省有不少学校推行珠心算试点教学，

学生在入学时，随机被分配到珠心算班级，或者不学习珠心算的非珠

心算班级。珠心算班级的学生，一年级起即开始接受珠算课程，珠算

课程内容和他们的数学课程相融合。而非珠心算班级学生不接触任何

珠心算训练，接受常规数学课程学习。

由于学生随机分班，所以可认为两类班级孩子入学时数学水平相
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当。研究选取了 6个珠心算班级（245 人）、6 个非珠心算班级（234

人），通过对比两类班级，检验珠算课程对于计算障碍的预防及干预

作用。

三、研究结果

研究结果显示，二、三年级时（即经过 2-3 年珠心算学习）两类

班级的计算障碍发生率存在显著差异。珠心算班级没有学生被诊断出

计算障碍，而非珠心算班级总体的计算障碍发生率为 6.4%。各班级

计算障碍发生率见图 1。

图 1 各班级计算障碍发生率

研究者随后比较了两类班级学生一般认知能力的差异。结果显

示，在控制了性别、年龄及除本身外其它认知能力因素后，珠心算班

级的学生在空间短时记忆、注意能力上，都显著性优于非珠心算班级

的孩子。

最后，为了检验是否由于期待效应——珠心算班级为珠算课程试

点班级，受教师期待较高——导致珠心算班级学生各项任务表现均更

好。研究者控制了性别、年龄及所有一般认知能力，也控制了学生的

阅读能力（用字音匹配的任务测量，呈现一个拼音，让孩子从 7个备

选的汉字中选出来读音为屏幕上拼音的汉字），结果显示，珠心算班
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级学生算术计算任务仍然表现出显著性优势。而当控制性别、年龄及

所有一般认知能力，也控制了学生的数学能力后，两类班级孩子的阅

读能力并不存在显著差异（见图 2）。这证明，珠心算学习并不会引

起广泛的学业成绩的提升，并不是单纯的期待效应导致的学业相关认

知能力普遍提高。

图 2 控制年龄、性别及一般认知能力后，两类班级数学能力（算术计算任

务）、阅读能力（字音匹配任务）差异比较。两类班级仅在数学能力上存在显著

差异，阅读能力上并不存在显著差异。

四、结论

综上，通过比较接受了 2-3 年珠心算课程的珠心算班级计算障碍

发生率（0%），和从未接触过珠算课程的非珠心算班级的计算障碍发

生率（6.4%）差异，揭示了珠心算课程对于计算障碍的预防及干预作

用。研究启示我们，中国的珠算课程，可能可以用于早期的学校数学

教育，发挥早期预防作用，用以避免孩子出现计算障碍。

五、教育启示

计算障碍是一种流行率较高的学习障碍，影响着中国千万学龄儿

童的学业及身心发展。很多孩子在学龄早期就存在罹患计算障碍的风

险，在孩子大脑高速发展的学龄早期，进行计算障碍的预防、预警尤

为重要。中国的珠算课程适合于普通学校环境，适合于大班教学，同
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时还可以降低计算障碍发生率。除计算能力外，珠算课程还可以显著

提升孩子的注意和空间记忆能力。这可能是因为珠算课程中的珠心算

本质上是一种操控算珠图像进行计算的空间运算，孩子需要在脑中想

象拨珠，这锻炼了空间操控能力。同时，珠算、珠心算过程需要孩子

保持高度注意力：例如连加、连减，一旦中间步骤分心，最终答案可

能就不正确，这种特定的训练模式也提升了孩子的注意力。除了用于

计算障碍预防和干预外，珠算课程可能还可以提升正常儿童的计算能

力、注意、空间记忆能力，这些能力对于儿童未来学业发展都具有重

要意义。未来的学校教育，可考虑将珠算课程纳入学校数学课程体系，

作为早期教育教学方式，用以消除计算障碍，促进孩子认知能力发展。

来自: Lu Yujie, Ma Mei, Chen Guozhong, Zhou Xinlin. (2020) Can abacus
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