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摘要:为探究触压觉的类SNARC效应(空间—数字反应编码联合效应)以及手的参与形式在其中的作用,
 

以131
名大学生为被试,

 

采用4个不同质量的圆柱体(比较刺激)和1个固定质量的圆柱体(标准刺激)作为实验材料,
 

要求

被试判断比较刺激与标准刺激的轻重,
 

收集反应正确率.
 

结果发现:
 

当双手分别单独完成轻重比较任务时(实验

1),
 

未表现出类SNARC效应;
 

当双手共同完成轻重比较任务时(实验2),
 

表现出类SNARC效应,
 

即左手对较轻刺

激的反应正确率更高,
 

右手对较重刺激的反应正确率更高.
 

认为双手的参与形式影响触压觉类SNARC效应的表

现.
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空间—数字反应编码联合效应SNARC(spatial-numerical
 

association
 

of
 

response
 

codes)效应首先被

Dehaene等人[1]发现,
 

该效应是指当人们对数字进行奇偶分类时,
 

左手对小数字(如,
 

1-4)的反应快于右手,
 

右手对大数字(如,
 

6-9)的反应快于左手.
 

这是数字具有空间属性的一个直接证据.
 

在此之前,
 

Dehaene等

人[2]在数字大小比较中就发现了类似效应.
 

之后,
 

研究者们在各种数值型[1,
 

3-8]及非数值型[9-12]材料的反应

时任务中均发现了SNARC效应.
 

值得注意的是,
 

有研究者在正确率指标上发现了类SNARC效应.
 

比如,
 

在要求被试对不同形式数字进行奇偶判断的研究中发现,
 

被试右手对大数字的反应正确率高于左手,
 

左手

对小数字的反应正确率高于右手[13];
 

另以“百千万亿兆”为材料,
 

要求被试进行大小比较的研究发现[14],
 

被

试左手对小计数单位的反应正确率更高,
 

右手对大计数单位字的反应正确率更高;
 

还有研究[15]发现3~5
年级的少数民族儿童在对阿拉伯数字的奇偶判断中,

 

表现出左手对小数字的反应更准确,
 

右手对大数字的

反应更准确的类SNARC效应.
 

这些证据说明SNARC效应存在的广泛性.
对如何理解SNARC效应,

 

存在不同的假设.
 

其中心理数字线的假设认为人们心理存在一条模拟的数

字线,
 

小数字表征在数字线左侧,
 

大数字表征在数字线右侧[2].
 

而Proctor等[16]提出的两极对应理论认为,
 

可选择的刺激和反应均可编码为正极(+)和负极(-).
 

对于SNARC效应,
 

“大”编码为“+”极,
 

“小”编码

为“-”极;
 

在左、
 

右的反应选择中,
 

“+”
 

“-”极分别与“右”
 

“左”对应;
 

在上和下的反应选择中,
 

“+”
 

“-”
极分别与“上”

 

“下”对应,
 

且刺激和反应极性吻合时的反应速度快于二者极性不吻合时的反应速度[16].
 

该

理论可解释水平和垂直的SNARC效应.
过去的研究多从信息加工的角度理解SNARC效应[17],

 

近年来,
 

随着具身认知的兴起,
 

为我们理解数

字认知提供了新的视角.
 

比如,
 

Loetscher等[18]考察被试在头的不同偏向下产生随机数字的情况,
 

结果发

现当被试把头偏向左边时,
 

报告更多的小数字;
 

把头偏向右边时,
 

报告更多的大数字;
 

葛慧[19]采用随机报
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告法范式进一步探究头和手在不同运动条件下SNARC效应的情况,
 

结果发现,
 

相对于静止状态,
 

被试抬

左手时报告更多的小数字,
 

抬右手时报告更多的大数字;
 

头和手运动方向一致时,
 

出现SNARC效应,
 

头和

手运动方向不一致时,
 

没有出现SNARC效应.
 

另有研究发现[17],
 

身体形式对SNARC效应存在影响,
 

当

被试双手同时分别对奇数、
 

偶数或者偶数、
 

奇数做反应时,
 

表现出SNARC效应;
 

但是被试单独单手(左手

或右手)对奇数或者偶数做反应时,
 

没有表现出SNARC效应.
 

这些研究结果表明,
 

身体形式及其运动状态

对数字及其空间表征的认识、
 

理解有影响.
已有的研究主要关注视觉[6,

 

15,
 

20]、
 

听觉条件[5-6,
 

21]下的SNARC效应,
 

并形成了较为一致的结果,
 

即无

论视觉材料(阿拉伯数字、
 

数字词、
 

点阵、
 

面积)还是听觉材料(数字声音、
 

音调)均存在SNARC效应.
 

其他

感觉通道(如,
 

触压觉)呈现的刺激是否能表现出SNARC效应尚不明确.
 

过去研究多关注反应时指标上的

SNARC效应[5,
 

6,
 

17,
 

22],
 

以正确率为因变量指标的研究较少,
 

对此,
 

本研究采用轻重比较任务(借鉴之前研

究中的大小比较任务)操纵手的参与形式,
 

探索触压觉通道是否存在正确率上的SNARC效应,
 

并结合具身

认知和两极对应理论对研究结果做分析解释.
 

此外,
 

数字信息在心理数字线上的表征还表现出其他特殊效

应,
 

比如距离效应,
 

它是指在大小判断任务中,
 

被试比较2个在数量上相差大的数字比比较2个在数量上

相差小的数字更容易,
 

正确率更高[23].
 

距离效应是反映数量大小信息得到激活的一个重要指标.
 

为检验轻

重判断任务是否与过去研究中的大小比较任务一样激活数量信息,
 

本研究亦对距离效应进行了分析.

1 实验1 左右手分别对刺激进行轻重判断

1.1 被 试

被试为兴义民族师范学院64名在校大学生,
 

其中男生31人,
 

女生33人,
 

平均年龄(21.55±1.21)岁.
 

所有被试均为右利手,
 

视力及矫正视力正常.
1.2 实验设计

采用2(质量:
 

88
 

g,
 

92
 

g为轻;
 

108
 

g,
 

112
 

g为重)×2(手:
 

左手;
 

右手)被试内实验设计.
 

因变量为

正确率.
1.3 实验材料及仪器

从质量鉴别仪中选择5个圆柱体,
 

质量分别为88
 

g,
 

92
 

g,
 

100
 

g,
 

108
 

g,
 

112
 

g,
 

其中以88
 

g,
 

92
 

g,
 

108
 

g,
 

112
 

g的圆柱体作为比较刺激,
 

在这些圆柱体后面用铅笔分别标上数字1,2,3,4;
 

100
 

g作为标准刺激.
1.4 实验程序

根据各个圆柱体背面的标号,
 

按照拉丁方设计事先安排好刺激呈现的顺序.
 

被试端坐在实验台前,
 

戴

上眼罩,
 

将一只手(左手或者右手)放在桌面上,
 

以肘关节为支撑点,
 

手掌心朝上距离台面约20
 

cm.
 

主试坐

在被试对面,
 

将比较刺激和标准刺激先后放在被试的手掌中央位置,
 

要求被试判断第二个刺激与第一个刺

激孰轻孰重,
 

主试做好记录.
 

一只手做完实验后,
 

换另一只手.
 

按先左手、
 

后右手做轻重判断,
 

或者先右

手、
 

后左手做轻重判断的顺序进行实验,
 

2种顺序安排进行被试间平衡.
 

对每只手而言,
 

标准刺激在比较刺

激之前、
 

之后的次数各占一半,
 

标准刺激轻于、
 

重于比较刺激的次数各占一半,
 

且顺序上均进行被试内平

衡.
 

刺激在手掌停放时间为2
 

s,
 

比较刺激和标准刺激间隔1
 

s.
 

每做一次判断为一个试次,
 

2个试次之间间

隔约5
 

s.
 

每个被试需要完成64个试次.
 

被试每完成32个试次,
 

休息2
 

min.
 

总共需时约12
 

min.
1.5 结果与分析

收集被试左手和右手判断比较刺激与标准刺激孰轻孰重的正确率,
 

64名被试的平均数和标准差见

表1,
 

其中“轻”代表88
 

g和92
 

g,
 

“重”代表108
 

g和112
 

g.
表1 单手完成任务时左右手对轻重圆柱体的反应正确率

左   手

轻 重

右   手

轻 重

正确率/% 71.09±12.82 75.88±11.56 70.80±12.05 74.80±11.25
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  参照Dehaene等人[1]的方法检验SNARC效应,
 

对反应正确率进行2(质量:
 

轻重对比)×2(手:
 

左右手

对比)重复测量方差分析,
 

结果表明:
 

手的主效应不显著[F(1,
 

63)=0.24,
 

p>0.05];
 

质量主效应显著[F
(1,

 

63)=8.77,
 

p<0.01,
 

η2p=0.12],
 

对较重物体的反应正确率显著高于对较轻物体的反应正确率;
 

手和

质量大小的交互作用不显著[F(1,
 

63)=0.094,
 

p>0.05].
 

说明单手进行质量判断时,
 

未能引发正确率上

的SNARC效应.
此外,

 

基于距离效应是数字比较任务中代表数量信息得到激活的重要指标,
 

本研究也对其进行检验,
 

并主要从正确率上进行分析,
 

若被试对距离较远的刺激的反应正确率高于对距离较近的刺激的反应正确

率,
 

说明出现了距离效应.
 

本研究中,
 

92
 

g、
 

108
 

g与100
 

g均相差8
 

g,
 

88
 

g、
 

112
 

g与100
 

g均相差12
 

g,
 

将前者定为近距离,
 

后者定为远距离.
 

使用配对样本t检验对远距离与近距离下的正确率进行比较,
 

结果

发现二者差异具有统计学意义[t(63)=5.552,
 

p<0.001],
 

远距离的反应正确率(76.90%)显著大于近距

离的反应正确率(69.38%),
 

出现了距离效应,
 

说明本研究中的轻重判断任务激活了数量信息.
本研究在单手进行轻重判断任务中未发现类SNARC效应,

 

这与张丽等人[17]的研究结果相似,
 

但与

Dehaene等人[1]认为SNARC
 

效应与从左到右的表征有关,
 

而与左右手无关的观点相悖.
 

因此,
 

为进一步

澄清手对SNARC效应的影响,
 

本研究接下来对2只手共同完成实验的表现进行研究.

2 实验2 双手共同对刺激进行轻重判断

2.1 被 试

67名在校大学生,
 

均未参加实验1,
 

其中男生35人,
 

女生32人,
 

平均年龄(20.76±1.36)岁,
 

所有被

试均为右利手,
 

视力及矫正视力正常.
2.2 实验设计

同实验1.
2.3 实验材料及仪器

同实验1.
2.4 实验程序

在一个试次中,
 

被试2只手同时放在桌面上,
 

标准刺激和比较刺激分别先后呈现在被试左手、
 

右手或

者右手、
 

左手,
 

要求被试判断后一刺激比前一刺激孰轻孰重.
 

整个实验中,
 

标准刺激在比较刺激之前、
 

之后

的次数,
 

轻于、
 

重于比较刺激的次数均相等,
 

且先后顺序均进行被试内平衡.
 

标准刺激出现在左手、
 

右手的

次数相等,
 

对其出现在左手、
 

右手上的先后顺序进行被试间平衡.
 

其它程序与实验1相同.
2.5 结果与分析

收集被试左右手判断比较刺激与标准刺激孰轻孰重的正确率,
 

67名被试的平均正确率和标准差见表2.
表2 双手完成任务时左右手对轻重圆柱体的反应正确率

左   手

轻 重

右   手

轻 重

正确率/% 74.07±15.55 68.47±16.37 66.98±15.03 73.41±14.16

  2×2重复测量方差分析表明,
 

手的主效应不显著[F(1,
 

66)=0.84,
 

p>0.05];
 

质量大小主效应不显

著[F(1,
 

66)=0.072,
 

p>0.05];
 

手和质量大小的交互作用显著[F(1,
 

66)=4.89,
 

p<0.05,
 

η2p=0.07],
 

说明出现了正确率上的SNARC效应.
 

基于前人研究[1,
 

6,
 

24],
 

本研究进一步做回归分析,
 

首先计算每个刺激上

被试右手、
 

左手反应正确率之差,
 

然后建立刺激对平均正确率之差的回归方程,
 

最后检验回归系数的正负以确

定此效应的方向.
 

分析结果表明,
 

平均回归系数为0.60,
 

与0的差异达到显著水平[t(66)=2.51,
 

p<0.05].
 

回归模式图见图1,
 

由该图可知,
 

对于质量小的圆柱体(88
 

g,
 

92
 

g),
 

右手与左手的反应正确率之差为负数,
 

说

明左手对质量小的圆柱体的反应正确率更高;
 

对于质量大的圆柱体(108
 

g,
 

112
 

g),
 

右手与左手的反应正确率

之差为正数,
 

说明右手对质量大的圆柱体的反应正确率更高,
 

表明确实出现了类SANRC效应.
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图1 右手与左手反应正确率之差

与质量大小的回归模式图

此外,
 

本研究使用配对样本t检验对远距离与近

距离下的正确率进行了比较,
 

结果发现,
 

二者差异具

有统计学意义[t(66)=4.171,
 

p<0.001],
 

远距离的

反应正确率(73.51%)显著大于近距离的反应正确率

(67.96%),
 

出现了距离效应.
 

说明轻重判断任务激

活了数量信息.

3 讨 论

本研究借鉴已有研究中的大小比较任务,
 

首次

使用轻重比较任务考察被试对刺激的轻重判断是否

表现出正确率上的SNARC效应.
 

以往研究中的大

小比较任务通常以阿拉伯数字(如,
 

1-9,
 

5除外)为
比较刺激,

 

要求被试判断比较刺激与目标刺激(如,
 

5)的大小,
 

比较左右手对小数字、
 

大数字的反应快慢以检验SNARC效应[25-27].
 

而本研究选取质量鉴别

仪中的88
 

g,
 

92
 

g,
 

108
 

g,
 

112
 

g的圆柱体作为比较刺激,
 

100
 

g的圆柱体作为标准刺激,
 

先后将比较刺

激和标准刺激呈现给被试,
 

让其报告二者孰轻孰重,
 

通过比较左右手对较轻、
 

较重刺激的反应正确率来

检验类SNARC效应.
本研究实验1结果发现,

 

当把比较刺激和标准刺激放在一只手上进行轻重判断时,
 

没有表现出触压觉

上的类SNARC效应,
 

与张丽等人[17]一项研究中的结果相似.
 

说明身体参与形式对类SNARC效应存在影

响.
 

从具身认知的角度看,
 

当每只手单独完成任务时,
 

身体不能形成自左向右的表征,
 

因而导致刺激的空

间表征不能表现出来.
实验2的结果发现,

 

当把比较刺激和标准刺激分别放在2只手上进行轻重判断时,
 

表现出触压觉上的

类SNARC效应,
 

即左手对质量较轻刺激的反应正确率高于右手,
 

右手对质量较重刺激的反应正确率高于

左手,
 

说明双手参与是产生触压觉类SNARC效应的重要条件.
 

原因可能是当双手参与共同完成任务时,
 

身体能够形成自左向右的表征,
 

激发了质量刺激的空间表征.
 

本研究结果与张丽等人[17]、
 

Wood
 

等人[28]的

观点一致.
 

在 Wood等人[28]的研究中,
 

被试以交叉手的方式按键完成对多种材料(阿拉伯数字、
 

数字词、
 

听

觉数字、
 

骰子)的奇偶判断任务,
 

结果均未表现出SNARC
 

效应,
 

他们据此认为身体的空间形式对
 

SNARC
 

效应存在一定影响.
 

而本研究与张丽等人[17]的研究结果则直接表明了SNARC效应(本研究中为类

SNARC效应)的具身性.
此外,

 

基于极性编码理论,
 

被试的左右手分别对应“-”和“+”极,
 

刺激的轻重分别对应“-”和“+”极.
 

当手和刺激极性相匹配时,
 

反应正确率高;
 

当手和刺激极性不匹配时,
 

反应正确率低,
 

从而产生类SNARC
效应.

 

虽然本研究实验1也涉及左右手及轻重刺激,
 

但没出现类SNARC效应.
 

本研究认为,
 

实验1中被试

左右手是单独完成任务的,
 

左手完成一半任务,
 

右手完成另一半任务,
 

每个试次中正、
 

负极性是分开出现

的(每次轻重判断涉及一只手).
 

而实验2中,
 

左右手是共同完成任务的,
 

正负极性都出现(每次轻重判断涉

及2只手).
 

因此,
 

本研究推断在实验任务每个试次中(即一次轻重判断或奇偶判断),
 

仅具备刺激的正负极

性,
 

而没有反应主体正负极性的完整出现,
 

难以引发类SNARC效应.
上述推断可解释张丽等人[17]的研究结果,

 

该研究实验2包括4个组块,
 

每个组块均为单手对奇数或偶

数做反应,
 

虽然具备了数字的正负极性,
 

但是手的正负极性未能出现在一个组块中,
 

因此不能出现SNARC
效应;

 

该研究实验3考察不同合作情境下SNARC效应的情况,
 

结果发现身体位置和左右手完全一致时(即
左侧位置的被试用左手、

 

右侧位置的被试用右手共同完成任务)出现SNARC效应;
 

该实验涉及刺激、
 

身体

位置、
 

手三者的极性,
 

当身体位置的正负极性和手的正负极性一致时,
 

才能使2个被试构成的反应主体表

现一致的正负极性,
 

即左为“-”极,
 

右为“+”,
 

其他条件下(被试位置和反应手完全不一致,
 

部分一致),
 

身
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体位置的极性(如左侧为“-”极)和反应手的极性(右手为“+”
 

极)可能会抵消,
 

使得反应主体不能在该实

验任务中表现完整的正负极性,
 

这样即使刺激的正负极性完整,
 

也不能出现SNARC效应.
 

对于 Wood等

人[28]要求被试交叉手完成奇偶判断任务未发现SNARC效应的结果,
 

亦可解释为左右手极性和双手交叉后

右、
 

左侧位置(以身体中线分)极性抵消,
 

而使反应主体不能表现完整正负极性导致SNARC效应消失.
 

当

然,
 

此推断有待进一步实证检验.
 

此外,
 

本研究实验1和实验2均出现了距离效应,
 

表明被试对刺激的轻重判断均激活了刺激的数量信

息.
 

不过,
 

只有实验2出现了类SNARC效应,
 

这说明数量信息的激活能引发距离效应,
 

但不一定能引起类

SNARC效应.
 

从认知的具身性来看,
 

类SNARC效应易受身体形式的影响,
 

而距离效应则相对稳定,
 

不受

身体形式的影响.
总之,

 

本研究通过质量轻重判断任务发现了触压觉的类SNARC效应,
 

说明SNARC效应的广泛性.
 

且身体形式对触压觉类SNARC效应存在影响,
 

说明数字认知有一定的具身性.
 

另外,
 

本研究基于两极对

应理论对类SNARC效应进行了解释和推断,
 

强调在每个试次中,
 

身体和手构成的反应主体的极性完整性

对SNARC效应的影响.
 

不过在使用该理论做解释时,
 

身体位置、
 

手的极性仍然涉及身体形式,
 

表明身体形

式对SNARC效应的影响.
 

最后发现,
 

距离效应稳定存在于2个实验中,
 

这在一定程度上意味着并非所有

的认知过程都有具身性.
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The
 

Impact
 

of
 

the
 

Manner
 

of
 

Hand
 

Participation
 

on
 

the
 

SNARC-Like
 

Effect
 

of
 

Touch-Pressure
 

Sensation

LIU
 

Yong-jiang, ZANG
 

Yun-hong, YANG Hang, ZUO
 

Quan-shun
School

 

of
 

Educational
 

Science,
 

Xingyi
 

Normal
 

University
 

for
 

Nationalities,
 

Xingyi
 

Guizhou
 

562400,
 

China
 

Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

explore
 

whether
 

there
 

exists
 

SNARC
 

(Spatial
 

Numerical
 

Association
 

of
 

Response
 

Codes)-like
 

effect
 

in
 

touch-pressure
 

sensation
 

and
 

the
 

role
 

of
 

hand
 

involvement
 

in
 

it,
 

a
 

study
 

was
 

made,
 

in
 

which
 

131
 

college
 

students
 

were
 

selected
 

as
 

subjects.
 

Four
 

cylinders
 

different
 

in
 

weight
 

(comparative
 

stim-
ulus)

 

and
 

one
 

cylinder
 

of
 

fixed
 

weight
 

(standard
 

stimulus)
 

were
 

used
 

as
 

experimental
 

materials.
 

The
 

sub-

jects
 

were
 

asked
 

to
 

judge
 

the
 

weights
 

of
 

comparative
 

stimulus
 

and
 

standard
 

stimulus,
 

and
 

the
 

accuracy
 

was
 

recorded.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

SNARC-like
 

effect
 

was
 

not
 

observed
 

when
 

the
 

two
 

hands
 

completed
 

the
 

light-weight
 

comparison
 

task
 

separately
 

(Experiment
 

1);
 

when
 

the
 

subjects
 

completed
 

the
 

task
 

of
 

light-
weight

 

comparison
 

with
 

both
 

hands
 

(Experiment
 

2),
 

they
 

showed
 

the
 

SNARC-like
 

effect,
 

in
 

other
 

words,
 

the
 

left
 

hand
 

responded
 

more
 

accurately
 

to
 

the
 

lighter
 

stimulus,
 

and
 

the
 

right
 

hand
 

responded
 

more
 

accu-
rately

 

to
 

the
 

heavier
 

stimulus.
 

In
 

conclusion,
 

the
 

manner
 

of
 

hand
 

participation
 

affects
 

the
 

performance
 

of
 

SNARC-like
 

effect
 

in
 

touch-pressure
 

sensation.
Key

 

words:
 

hand;
 

weight
 

sense;
 

SNARC-like
 

effect
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