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摘  要 

现有的文献资料已经证明了各项综合素质对学生语言学习的影响，但是不同综合素质对语言学习影响程

度的研究仍未得到很好的确立。因此，本次研究以S市某小学的学生为研究对象。用等级法测量中年级段

学生的六项综合素养能力(数理逻辑、肢体运动、视觉空间、音乐、实践技能、道德素质与自我管理)和
三项语言能力(基础、阅读、写作)后，用聚类算法进行影响程度比较，用多元回归方程建立预测模型，

将其预测结果与随机森林算法进行比较，验证模型的可靠性。最后得到数理逻辑对基础和阅读的影响程

度最为明显，回归系数分别为0.7622和0.6651，空间视觉、实践技能对基础的影响分别为正面(回归系

数为0.1391)和负面(回归系数为−0.1199)。音乐、道德素质与自我管理和阅读均为正相关，且音乐(回
归系数为0.2396)与阅读的相关性大于道德素质与自我管理(回归系数为0.1966)。基础、阅读与写作均

为正相关，且阅读(回归系数为0.6452)对写作的影响程度大于基础(回归系数为0.1871)。可以得到一个

综合素质对语言学习的影响程度体系，从而更好地指导学生进行语言学习。 
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Abstract 
Existing literature has proved the influence of various comprehensive competences on students’ lan-
guage learning, but the degree of influence of different comprehensive competences on language 
learning is still not well established. Therefore, this paper takes students from a primary school in S 
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city as the research object. After measuring the six comprehensive competences (mathematical logic, 
motor, visual-spatial, music, practice, and moral quality and self-management) and three language 
abilities (language basics, reading, and writing) of middle-grade students by the grade method, the 
clustering algorithm was used to compare the influence degree, and the prediction model was set up 
by the multiple regression equation. The prediction results were compared with the random forest 
algorithm to verify the model’s reliability. Finally, it was found that mathematical logic had the most 
obvious influence on language basics and reading, with regression coefficients of 0.7622 and 0.6651 
respectively, and spatial vision and practical skills had a positive influence on the language basics 
(regression coefficient of 0.1391) and negative influence (regression coefficient of −0.1199) respec-
tively. Music, moral quality, self-management and reading were all positively correlated, and the cor-
relation between music (regression coefficient of 0.2396) and reading was greater than that between 
moral quality and self-management (regression coefficient of 0.1966). Language basics, reading and 
writing are all positively correlated, and the impact of reading (regression coefficient is 0.6452) on 
writing is greater than that of language basics (regression coefficient is 0.1871). A comprehensive 
competence influence system on language learning can be obtained, so as to better guide students in 
language learning. 
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1. 背景介绍 

儿童时期，语言是对外探索的桥梁。他们通过语言交流了解周围的事物，建立人际关系，增强认知

发展。同时，语言学习塑造人们的三观和情感。因此，掌握并熟练使用语言对于个人未来成长非常有必

要。Nishanthi [1]的研究强调语言在认知发展、文化联系和语言学习中的作用。Beka [2]和 Ozfidan [3]的研

究表明，熟练使用语言能够使得学生增强自信心、沟通清晰度和学业成绩。该研究还强调学生对于语言

的掌握程度会影响他们入学率和融入社会的进程。然而，小学中段的学生在学习母语时面临各种困难，

这会影响他们的整体语言发展，降低他们对学习语言的积极性。 
学生综合素养中各项能力的发展对学生的语言学习会产生一定影响。通过 Chambers [4]的研究表明，

在学前教育中开展创意课程，如数学、科学、社会研究、艺术和技术有利于儿童对语言能力的掌握。Peng
等[5]通过对语言与数学之间的关系进行了荟萃分析后发现，复杂的语言和数学技能之间存在较强的相关

关系。Chen-Hafteck 等[6]指出，从人类学、认知心理学、发展心理学和神经科学等不同学科的研究中收

集到的证据表明，音乐和语言在发展过程中是密切相关的。Groys [7]认为，语言存在于空间视觉背后，

现代图像作品作为载体如同语言一样传递信息。Abdelkarim 等[8]通过对德国 6~8 岁儿童运动能力和认知

能力的调查发现，运动能力和语言等的认知能力有着相关性。Shiobara 和 Niboshi [9]、Butler 和 Zeng [10]
都强调将实践技能纳入语言学习的潜在好处，例如增加动机和扩大词汇量。 

但是，有关综合素养的各方面能力对语言学习的影响程度的研究仍较为欠缺。因此，本文通过聚类

分析和多元回归的方法将学生综合素质能力各方面的表现与语言学习表现建立联系，研究不同综合素质

对语言学习的影响程度，并将分析的结果与当前优秀的机器学习算法随机森林进行比较，检验结论的可

靠性，从而提出一些能够更有效地提升学生语言学习的建议。 
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2. 研究方法 

2.1. 参与者与收集数据内容 

本次实验的研究对象为 S 市某小学中年级段学生共 309 名，对所选取的学生进行为期一个学期的跟

踪调查，将其中 269 名学生，作为关系分析的样本。另 40 名学生，作为验证结论的样本。按照视觉空间、

数理逻辑、肢体运动、音乐、实践技能、道德素质与自我管理六个方面记录学生在校期间的各项能力的

表现情况，并与学生的任课老师以及班主任进行交流，从而给出每个学生各项能力的评级。其中，每项

能力均有四个等级，分别为“优秀”、“良好”、“一般”、“合格”。六项能力及其所对应的表现与

权重如表 1 所示。 
 

Table 1. Corresponding performance and weighting of comprehensive quality competence 
表 1. 综合素质能力对应表现及权重 

能力 表现 表现权重 

数理逻辑能力 

数学能力测试表现 50% 

数学课堂表现 30% 

数学家庭作业表现 20% 

肢体运动能力 

体质测试成绩 50% 

体育课表现情况 30% 

课外体育活动情况 20% 

视觉空间能力 

美术作品成绩 50% 

美术课堂表现 30% 

美术类特长表现 20% 

音乐能力 

音律感受与表达能力 50% 

音乐课堂表现 30% 

音乐类特长表现 20% 

实践技能能力 
校内实践活动情况 50% 

校外参与志愿者的活动情况 50% 

道德素质与自我管理能力 
在校遵守纪律情况 50% 

日常行为表现 50% 

 
为了更为细致地分析语言与六项能力的关系，将语言能力分为基础、阅读、写作三个方面。收集学

生在语言运用这三个方面的具体表现情况，其具体表现情况见表 2，并与学生的语文老师进行交流，给

予基础、阅读、写作表现的不同权重，从而给出学生三方面的表现等级。 
 

Table 2. Corresponding performance and weighting of language proficiency 
表 2. 语言能力对应表现及权重 

能力 表现 表现权重 

基础 

交流中语言使用与自我表达 40% 

听写与默写情况 30% 

测试时语法成绩 30% 
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续表 

阅读 
测验中阅读成绩 70% 

课外书籍阅读情况 30% 

写作 
测验中写作成绩 70% 

日常书面表达能力 30% 

2.2. 效度分析 

参考了 1980 年由哈福大学教授霍华德·加德纳提出的多元智能理论[11]，同时结合中国素质教育的

评价体系[12]以及当地教育专家的讨论意见。本次研究对学生的视觉空间能力、数理逻辑能力、体育运动

能力、音乐能力、实践技能能力、道德素质与自我约束能力的评估项目。 
对学生的语言能力表现评估项目[13]则是与该地区副高级教师商议后制定的，这些专家更了解中国小

学教育中学生在语言能力方面的表现情况，这确保了该实验数据收集的有效性。 

2.3. 统计分析与结果论证 

2.3.1. 聚类算法 
K-聚类算法利用数据分布的底层结构，定义规则对具有相似特征的数据进行分组。这个过程的结果

是在没有任何关于数据集的先验知识的情况下，根据聚类标准对给定数据集进行分。K-means 作为最经

典的聚类算法被认为是研究界最强大、最流行的数据挖掘算法之一[14]。K-means 算法首先从样本集 S 中

任意选择 K 个样本作为初始聚类中心。然后根据规则算法进行数据对象间距离，通过获得的数据对象分

组情况迭代计算直至中心无变化，得到 K 个聚类结果。算法的具体实现流程如下： 
1) 在 K-means 聚类算法中，设定算法输入样本集中包括 n 个数据对象和 K 个聚类个数。 
2) 根据聚类样本聚类，计算得到各样本与中心之间的距离，然后根据获得的最小计算距离重新划分

对象。设两个 p 维数据点 ( )1 2, , ,i i i ipx x x x=  和 ( )1 2, , ,j j j jpx x x x=  间的欧氏距离，如式(1)所示： 

 ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2
1 1 2 2i j i j i j ip jpd x x x x x x x x= − + − + + −,  (1) 

确定所有样本的平均距离如式(2)所示： 

 ( ) ( ) ( )
, , 1

2Meandist ,
1

n

i j
i j i j

S d x x
n n ≠ =

= ×
− ∑  (2) 

3) 重新计算获得每个样本的均值后，返回步骤 2)，直到目标函数值不变或小于指定阈值。确定目标

函数的平方误差准则函数，如式(3)所示： 

 
( )2

1

1

in
i ii

i
i

x c
C

σ =
−

=
−

∑  (3) 

式中，ci 为相同类别数据的质心点，定义 ci 计算公式如式(4)所示： 

 1

i i

i j
x Ti

c x
C ∈

= ∑  (4) 

4) 结束，获得 K 个聚类。 
K-means 聚类算法的伪代码描述如下： 
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算法 1. K-means 算法 

输入: K:number of clusters, D = {d1,d2,......dn}:a data set 
输出: K clusters: C={C1, C2,... , CK} 
1:    centre=initClusterCenter(K) 
2:    while centre does not change do 
3:         C=assignPoint2Center(D,centre) 
4:         centre=reComputeClusterCenter(C) 
5:    end while 
6:    return C 

2.3.2. 多元回归分析 
多元回归分析是一种统计方法，用于研究一个因变量(或响应变量)与多个自变量(或预测变量)之间的

关系。[15]建立了一个数学模型，描述了因变量如何受到多个自变量的影响，并通过拟合这个模型来对因

变量进行预测或解释。通常的多元回归分析方程如式(5)所示： 

 0 1 1 2 2                   n nY X X Xβ β β β ε= + + + + +  (5) 

式中，Y 是因变量， 1 2, , , nX X X 是自变量， 1 2, , , nβ β β 是回归系数，表示了每个自变量对因变量的影

响， ε 是误差项，表示了模型无法解释的随机误差。 
多元回归分析可以通过拟合这个方程来估计回归系数，并通过各种统计指标来评估模型的拟合优

度和每个自变量的影响程度。这种方法在许多领域都有广泛的应用，包括经济学、社会科学、生物统

计学等。 

2.3.3. 随机森林 
随机森林(Random Forest)是一种集成学习方法，用于解决分类和回归问题。它基于决策树构建，通

过构建多个决策树并将它们的结果集成起来以提高预测的准确性和稳定性。随机森林通过随机抽取数据

和特征来构建决策树，从而降低了过拟合的风险[16]。 
随机森林的预测分为训练和预测两个阶段。在训练阶段，随机森林使用 bootstrap 采样从输入训练数

据集中采集多个不同的子训练数据集来依次训练多个不同决策树；在预测阶段，随机森林将内部多个决

策树的预测结果取平均得到最终的结果。 
随机森林的伪代码如下所示： 

 
算法 2. 随机森林预测 

输入: training dataset D, number of trees N_tree, number of features max_features 
输出: Random Forest Model 
1:    For i = 1 to N_tree. 
2:       Randomly select a subset of samples D_i from D (with put-back sampling) 
3:       Randomly select max_features from the feature set 
4:       Construct a decision tree T_i using D_i and selected features 
5:    End For 
6:    Return Random Forest Model {T_1, T_2, ... , T_N_tree} 

 

所有的统计分析都借助 Python 软件进行完成，将“优秀”、“良好”、“一般”、“合格”分别对

应为“1”、“2”、“3”、“4”。通过比较关系分析的样本和验证结论的样本的分布，得出两者分布

相同，具有可分析性。先使用聚类算法，寻找出六项能力中与基础、阅读、写作相关的能力，再通过多

元回归分析检验其相关性。剔除 p 值大于 0.05 的能力后重新进行相关性检验，同时建立相应的多元回归

方程。将得到的方程对抽样数据进行验证，同时比较该验证结果与机器学习中的高准确性的随机森林算
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法进行比较，评估得到结果的可靠性。 

3. 结果 

3.1. 数据分析 

通过观察柱状图 1 和图 2 可以得到，在关系分析数据中，学生六项能力与三项语言能力的分布基本

相似，呈现为优秀等级最多，合格等级最少，且每一个等级的人数逐次减少，在验证结论数据中，学生

不同能力也呈现优秀、良好总数大于一般和合格的人数。因此，两份数据的分布基本相同，呈现较为明

显的右偏分布。其原因是该学校具有较好的师资力量、良好的教育和学习环境，大部分学生家长能够支

持和配合学校工作且重视孩子的全面发展。 
 

 
Figure 1. Distribution diagram of student abilities in the relational analysis data sample 
图 1. 关系分析数据样本中学生能力分布图 

 
 

 
Figure 2. Distribution diagram of student abilities in the validation data sample 
图 2. 验证数据样本中学生能力分布图 

3.2. K-Means 聚类分析 

为了更好地探究语言与学生综合能力的关系，分别将基础、阅读、写作三项语言能力与综合能力进

行 K-means 聚类分析。 
首先，使用轮廓系数法分别确定三个语言能力与综合能力聚类的聚类点个数。 
由图 3 分析可知，基础、阅读、写作与其余六项能力的最优聚点个数分别为 3、7、3。因此，选用
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各自最优聚点数，分别进行聚类，其得到的分类结果如下表 3 所示。 
 

 
Figure 3. Line graph of the silhouette coefficient of language proficiency and com-
prehensive competence 
图 3. 语言能力与综合能力轮廓系数折线图 

 
Table3. Clustering table 
表 3. 聚类情况表 

聚类对象 聚类类别 聚类样本数量 

基础与六项能力 

1 145 

2 74 

3 50 

阅读与六项能力 

1 24 

2 51 

3 39 

写作与六项能力 

4 31 

5 31 

6 24 

 
为了更为直观地研究语言中的基础、阅读和写作与综合能力在每一个聚类中的关系，根据上述的聚

类情况绘制了聚类特征的雷达图，见图 4。其中，雷达图中各类别的点越靠近雷达中心，则代表该类学

生该项水平越接近优秀等级，反之则代表更接近合格等级。 
由图 4(a)可得，基础较好的学生被归为聚类 1 中，基础合格的学生被归为聚类 3 中。其中，基础

较好的学生同时在数理逻辑能力和视觉空间能力方面也表现较好，而在肢体运动能力方面表现较弱。

而基础较弱的学生在数理逻辑能力和音乐能力领域的表现更不尽如人意，但在实践技能能力领域的

表现较好。 
由图 4(b)可得，阅读较好的学生被归为聚类 7 中，阅读合格的学生被归为聚类 3 中，其中阅读较好

的学生在视觉空间能力、肢体运动能力和数理逻辑能力方面也具有不错的表现，而在实践技能能力方面

表现不佳，而阅读合格的学生在音乐能力、道德素质与自我管理能力、肢体运动能力方面表现也欠佳，

但在视觉空间能力和实践技能能力方面表现不错。 
由图 4(c)可得，写作较好的学生被归为聚类 1，写作合格的学生被归为聚类 3 中，写作较好的学生

在数理逻辑能力、音乐能力、视觉空间能力、实践技能能力方面表现较好，但在肢体运动能力方面表现

合格，而写作合格的学生在音乐能力、数理逻辑能力、道德素质与自我管理能力方面表现也合格，但在

肢体运动能力方面表现不错。 
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(a) 

 
(b) 
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(c) 

Figure 4. Clustered radar charts of language basics, reading, writing, and the six competencies: 
(a) Clustered radar chart of language basics and six competencies; (b) Clustered radar chart of 
reading and six competencies; (c) Clustered radar chart of writing and six competencies 
图 4. 基础、阅读、写作与六项能力的聚类雷达图：(a) 基础与六项能力聚类雷达图；(b) 阅
读与六项能力聚类雷达图；(c) 基础与六项能力聚类雷达图 

3.3. 建立多元回归模型 

通过聚类分析可得数理逻辑能力、音乐能力、视觉空间能力与学生的语言学习关系最为密切，其次

道德素质与自我管理能力、实践技能能力和肢体运动能力也与语言学习存在一定联系。为了深入量化语

言学习和六种能力的关系，我们试图用六种能力分别与基础、阅读、写作建立对应的多元回归模型，从

而探索语言能力与综合素质能力之间的线性关系，有助于理解能力之间的相互作用、影响程度以及可能

存在的复杂关系。同时，通过搭建语言能力和综合素质能力的模型，可以更好地建立有助于学生语言学

习能力提升的模型，从而使得学生更高效地进行学习语言。 
首先，基于收集数据的特点，选择定性变量的回归模型，将“优秀”、“良好”、“一般”、“合

格”作为四个特性分别量化为 1、2、3、4。 
其次，将基础、阅读、写作依次和六项能力做最小二乘分析，剔除掉相关性低的能力，建立多元回

归模型。 
1) 基础与六项能力的回归方程 
由最小二乘回归的结果可得，音乐、肢体运动、道德素质与自我管理和基础统计显著性较低。因此，

剔除这三项能力重新对基础做回归分析，得到的结果如表 4 所示。 
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Table4. Regression analysis of language basics and comprehensive competences 
表 4. 基础与综合素质的回归分析 

变量 回归系数
(Coef) 

标准误 
(Std. Err) t-test p-value R2 R2 调整后 

常数 0.3467 0.101 3.419 <0.001 

0.589 0.585 
数理逻辑 0.7622 0.043 17.813 <0.001 

视觉空间 0.1391 0.041 3.433 <0.001 

实践技能 −0.1199 0.035 −3.428 <0.001 

n = 269 R2 = 0.589 2
aR  = 0.585 σ̂  = 0.576 d.f = 265 

 
该回归方程的决定系数(R2)为 0.589，且调整后的决定系数为 0.585，由此可以说明，该回归方程能够

从一定程度上反映基础与三项项能力的关系。通过分析协方差的数值可以得到数理逻辑能力和基础有显

著的正相关关系，视觉空间能力和基础有着一定的正相关关系，而实践技能能力和基础存在一定的负相

关关系，这和聚类分析得到的结论大致相同。因此，我们可以得到一个关于语言基础的评分模型： 

y = 0.3467 + 0.7622 × 数理逻辑能力 + 0.1391 × 视觉空间能力 − 0.1199 × 实践技能能力     (6) 

2) 阅读与六项能力的回归方程 
从表中结果可得，视觉空间、肢体运动、实践技能和阅读统计显著性较低。因此，剔除这三项能力

重新对阅读做回归分析，得到的结果如表 5 所示。 
 
Table 5. Regression analysis of reading and comprehensive competence 
表 5. 阅读与综合素质的回归分析 

变量 回归系数
(Coef) 

标准误 
(Std. Err) t-test p-value R2 R2 调整后 

常数 0.1574 0.134 1.175 <0.001 

0.512 0.506 
数理逻辑 0.6858 0.057 11.991 <0.001 

音乐 0.2396 0.049 4.844 <0.001 

道德素质与自我管理能力 0.1966 0.046 4.275 <0.001 

n = 269 R2 = 0.512 2
aR  = 0.509 σ̂  = 0.744 d.f = 265 

 
从表中结果可得，该回归方程的决定系数(R2)为 0.512，且调整后的决定系数为 0.506，由此可以说明，

该回归方程能够从一定程度上反映阅读与三项能力的关系。进一步分析协方差系数可以得到，数理逻辑

能力和阅读有显著的正相关关系，音乐能力、道德素质与自我管理能力与阅读存在一定的正相关关系。

从而建立阅读对应的多元回归方程： 

y = 0.1574 + 0.6858 × 数理逻辑能力 + 0.2396 × 音乐能力 + 0.1966 × 道德素质与自我管理能力  (7) 

3) 写作与基础和阅读的回归方程 
在对写作能力与其余六项能力做回归时，得到回归方程的决定系数(R2)仅为 0.359，未能有效解释六

项能力与写作能力的关系，但是我们发现基础和阅读与写作能力存在一定的关系，于是我们将写作与基

础和阅读建立回归模型，得到的结果如表 6 所示。 
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Table 6. Regression analysis of writing with language basics and reading 
表 6. 写作与基础和阅读的回归分析 

变量 回归系数
(Coef) 

标准误 
(Std. Err) t-test p-value R2 R2 调整后 

常数 0.5486 0.100 5.494 <0.001 

0.566 0.562 基础 0.1871 0.064 2.933 0.004 

阅读 0.6452 0.054 11.998 <0.001 

n = 269 R2 = 0.566 2
aR  = 0.562 σ̂  = 0.706 d.f = 266 

 
从表中结果可得，该回归方程的决定系数(R2)为 0.566，且调整后的决定系数为 0.562，由此可以说明，

该回归方程能够从一定程度上反映写作与基础和阅读能力的关系。进一步分析协方差系数和 p 值可以得

到，阅读和写作有显著的正相关关系，基础也与写作存在一定的正相关关系。由于学生的基础和数理逻

辑、空间视觉、实践技能有关、而阅读和数理逻辑、音乐、道德素质和自我管理有关，这与聚类分析中

得到的写作较好的学生在数理逻辑能力、音乐能力、视觉空间能力表现较好，而写作合格的学生在音乐

能力、数理逻辑能力、道德素质与自我管理能力方面表现也合格的结果大致相同。于是可以建立写作与

基础和阅读的回归方程： 

y = 0.5486 + 0.1871 × 基础 + 0.6452 × 阅读                       (8) 

3.4. 模型检验 

随机森林是一种优秀的机器学习算法，它具有对缺失值和异常值不敏感、能够估计特征的重要性、

抗过拟合能力强等的特点，因此经常被用于验证模型。因此，我们将随机森林算法作为基准模型比较我

们所得模型的效果。 
我们从抽样中选取 40 个学生作为预测样本，收集他们的各项能力指标。使用随机森林和经过优化后

的回归模型进行预测。得到的结果如表 7 所示。 
 
Table 7. Comparison of prediction accuracy between random forest and regression models 
表 7. 随机森林与回归模型预测准确度比较 

方法 基础能力预测准确度 阅读能力预测准确度 写作能力预测准确度 

随机森林 90.0%** 75.0%** 70.0%** 

回归模型(整体) 80.0% 72.5% 70.0%** 

回归模型(优秀等级) 82.1% 66.7% 77.8%* 

回归模型(良好等级) 80.0% 83.3%* 75.0%* 

回归模型(一般等级) 100.0%* 55.6% 50.0% 

回归模型(合格等级) 33.3% 100.0%* 50.0% 

注：**表示两种方法中较好的一种，*表示回归模型中高于随机森林的部分。 

 
从表中可以看出，随机森林在整体预测中有着相对优势，而所设计的回归模型在写作能力预测上具

有一定优势，在基础、阅读能力预测准确度，较为接近随机森林得到的预测结果。仔细分析多元回归结

果，发现用随机森林的基础能力结果和用多元回归分析得到的差距较大。其中，回归模型在一般等级的

预测上表现较好为 100%，但是在较优、良好、合格三个等级上表现一般。原因是基础一般的学生所对应
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的逻辑能力也为一般，而逻辑能力与学生基础有显著关系，所以在一般等级上能做到准确率 100%。在阅

读能力的预测结果中，较好的是良好和合格等级，预测准确率分布为 83.3%和 100%，其原因是阅读处于

合格等级的学生逻辑也往往处于合格水平，并且逻辑能力与学生阅读有显著关系，而表现阅读良好的

学生一般逻辑能力良好且音乐能力往往不是优秀。写作能力预测结果中较好的优秀和良好等级分别为

77.8%和 75%，原因是在基础和阅读表现为良好及以上的学生往往在写作方面也有相似表现且一般和其

在阅读方面的表现相同。 

4. 讨论 

本次研究调查通过使用聚类分析、多元回归的方法验证中年级段学生的语言学习与综合素质能力的

关系。目前的结果印证且补充了之前的研究，证明：1) 综合能力对学生语言学习尤其是基础和阅读有关

且影响程度不同；2) 学生写作能力和基础和阅读有关。 

4.1. 数理逻辑能力与语言学习 

整体来看，在六项综合能力中，数理逻辑能力对学生语言学习的作用最为明显，其与学生的基础(coef = 
0.7622)以及阅读(coef = 0.6858)都呈现显著的正相关关系，而基础和阅读又与写作呈现正相关关系，分别

为 coef = 0.1871 和 coef = 0.6452，从而得出数理逻辑能力也对写作有着一定程度的正相关性。 
学生在进行词汇记忆和语法学习的时候得运用一定的抽象性和逻辑性的思维。如中文词汇，若是理

解单个字的含义则可以通过组词记忆的方式快速扩充词汇量，而语法则须结合上下文语境进行分析才能

做到正确使用。2022 年公布的 PISA 测试中(所选样本为北京–上海–江苏–浙江)，中国学生的抽象性思

维的流行程度为 44%，是国际平均程度的四倍。同时，中国学生倾向于使用符号策略，这也使得学生会

在学习词汇和语法时更具优势[17]。因此，拥有较好数理逻辑的学生在词汇积累和语法使用方面表现不错。 
学生在进行阅读时，需要抓住关键信息，结合上下文进行思考，从而提炼出自己所想要的东西，

在这个过程中，逻辑推理能力就显得尤为重要。逻辑推理能力可以帮助学生快速梳理出文章的脉络结

构，从而完成阅读。Friedrich 和 Friederici [18]指出，尽管数理逻辑中的计算能力不直接有助于阅读，

但支持联想记忆和形成符号–概念关系的大脑和认知系统有助于事实检索和单词检索，从而提高学生的

阅读效率。Ünal 等[19]指出，阅读和数学逻辑能力相关性和注意力控制有关，其假设注意力控制可以选

择性地激活任务相关系统，这种方法可以与 Kovacs 和 Conway [20]模型的各个方面相结合。从而得出，

一组有限的大脑和认知过程可能有对特定阅读和特定数学能力存在相互帮助。 
语句逻辑连贯是体现学生写作能力和写作水平的重要指标，也是写作技能课教学过程中不可缺少的

重要教学内容之一[21]。同时，语句逻辑连贯是写作的首要原则，句子各部分的清晰、逻辑性排列是准确、

清晰地表达观点的基本前提。在实际写作过程中，语义不清晰、逻辑不够流畅、句子逻辑连贯性差都是

影响中低年级写作质量和水平的主要因素[22]。而数理逻辑强的学生能够快速进行逻辑连接、识别和匹配

技能。这不仅可以帮助学生更清晰地组织和表达自己的想法，而且可以提高写作的效率和质量。 

4.2. 空间视觉和语言学习 

视觉空间能力(coef = 0.1391)与基础存在一定的正相关关系。中国汉字是象形文字，因此文字会具有

所描述物体的大致形状，空间视觉较好的学生，能够迅速建立起两者联系，从而达到掌握词汇的目的。

闫睿琛[23]在分析卡通图像对幼小衔接阶段语言学习效果时发现，借助卡通能够有效地激发了儿童的学习

兴趣，简化了复杂概念，拓展了词汇量。Cohn [24]将绘画的认知结构与语言的认知结构进行了比较，得

出绘画与语言一样，从图式“词典”中调取图案，按照点–线–面的步骤进行绘制，而语言学习也是按

照字–词–句步骤进行组合。从而可以得出学生在视觉空间和绘图方面有优势时，他们会借助对视觉空
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间和绘图的认知调整自己的语言学习方法，从而促进学生在语言词句和语法方面的进步。 
阅读和写作与视觉空间也存在一定的正相关关系，但是所收集的数据不能够显著证明。而通过其他

相关研究发现，视觉空间整合有助于语言的早期读写能力。Chung 等[25]发现，复制几何图形与非字母语

言的阅读和写作之间存在显著相关性。Malikka 等[26]采用横断面设计，对来自香港的 369 名中国儿童进行

了调查。参与者完成了 DTVMI 测试，以测量视觉空间整合、执行功能评估、中文单词阅读和单词听写。

在控制了年龄、性别和母亲教育程度后，层次回归分析显示，视觉空间整合对读写能力有独特的影响。 

4.3. 音乐和语言学习 

理论上，音乐和语言有共同的起源[27]。从历史上看，世界各地的语言和前语言社会都使用音乐作为

最早的交流方式之一[28]。而在本次研究中，音乐(coef = 0.2396)也与语言学习中的阅读呈现正相关性。

哲学家笛卡尔(1618)所提出的，音乐有三个基本组成部分，它们相互作用：物理声音、感官感知和音乐感

知对听者的影响。当人们听音乐时，他们不仅从物理声音(即噪音)中接受输入，而且还从情感上感知它，

并将其与以前的经历联系起来。当人们解读语言的物理声音时，当他们剖析语言的韵律和节奏时，当他

们感知感官输入时，以及在他们的生活背景下理解语言时，他们都会体验到同样的感受，因此音乐对初

级语言学习者的语言习得过程非常有益[29]。根据周璨[30]的研究，聆听偏好的先导音乐促进语言理解。

一旦儿童掌握了一门语言的基础知识，音乐可以继续支持读写能力的发展，阅读、听力、写作和口语技

能，所有这些都是语言的应用[31]。中国的古诗词就是很好的音乐和阅读结合的产物[32]，将故事用歌唱

的形式讲述出来。此外，身处不同地区的人民将所要表达的情感编成山歌，结合当地流行的民歌唱腔，

用歌唱的方式进行表达[33]。音乐能力强的学生也能快速找到阅读文章中的重点和所想表达的思想。通过

在调查班级中调研发现，在音乐欣赏课上听《动物狂欢节》，某位同学能从钢琴的弹奏中感受到微波粼粼

的湖面、明媚的阳光、嬉戏的鱼儿，体会到欢快的激情。同样，在写看图作文时，这位同学能快速抓住动

物的特点，展开想象进行描写，如“孔雀穿上了华丽的舞裙，拖着美丽的裙摆，昂着头，优雅地走上舞台”。 
在赏析课上能听懂《动物狂欢节》的孩子也是能写出想象丰富的作文。那个常常把普通的一篇写作

一不小心写成了被老师当成范文的同学，在音乐课上也是音乐老师经常表扬的孩子。作文优秀的孩子在

音乐欣赏课上尤为突出。 

4.4. 肢体运动和语言学习 

目前的很多研究都证明，运动能力强的学生在语言学习方面也表现的优异[34]。但是在本次调查中，

运动能力与学生语言学习的关系在统计学意义上并不显著(p > 0.05)，一个可能的原因是当前中国素质教

育对学生身体素质提出了一定要求。学校开设了大量的体育运动课程(每周四课时)，同时要求学生每天校

内校外运动时间得保证一个小时。这使得学生的身体素质和运动能力都得到了一定提升，从而削弱了肢

体运动能力对语言学习的直观影响。De Miguel 等[35]提出，运动锻炼能提高那些对大脑具有保护作用的

抗炎因子水平。当研究人员将运动小鼠血浆中的这些抗炎因子转移到不锻炼的小鼠体内，也能提高它们

的学习和记忆力。而我们通过对学生的跟踪调查发现，当学生的课程位于室外活动课之后时，学生上课

的注意力和活跃程度会有一定提升，这也与芝加哥体育老师进行零点体育课后学生阅读能力提升幅度大

于对照组的结论相一致[36]。 

4.5. 实践技能和语言学习 

实践技能(coef = −0.1199)与语言学习是所在研究中唯一与语言学习呈现负作用的变量。该情况的出

现和学生与家长仍看重学生学业成绩有关[37]。尽管中国从 1994 年就提出“素质教育”的理念[12]，并

且制定了一系列的多元评价标准，但由于高考制度的存在，尤其是名牌大学的名额有限，进入大学和学
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院的竞争异常激烈[38]，使得学生不得不将更多时间投入到学业中，从而忽视了实践技能的培养和应用。

一般来说，学习成绩越好，在学业上投入时间会越多，从而在实践技能方面表现会越差。在调查中发现，

听写或者默写优秀的孩子他们更关注自己的学业，先把自己的作业完成，再去完成值日工作。而一些听

写表现较差的孩子却喜欢积极地完成自己的值日工作。早上发下批改好的听写。听写优秀的孩子，会到

学校先看自己的听写成绩，发现自己有一个词听写错误，立刻拿出书查找正确的书写，然后拿起起笔进

行改正，拿到老师那里复批。整理好自己的作业，看时间允许再去完成自己的值日工作。相反，听写较

差的孩子在看到听写纸上一连串的错误，只是把听写纸放置一边，去搞卫生，自己扫完教室，非常乐意

帮那些没有完成任务的孩子打扫包干区。而订正听写却要在老师一再催促下订正。在订正中，只是凭着

直觉进行订正，只是把错的形式换成了另一种。在老师的提醒下才不情愿地拿出书，寻找正确答案。 

4.6. 道德素质与自我管理能力和语言学习 

道德素质与自我管理能力(coef = 0.1966)与阅读呈现一定的正相关关系，而阅读(coef = 0.6452)与写作

呈现显著的正相关性，因此，我们认为道德素质和自我管理能力与学生写作也存在一定程度上的正相关

性。一般地，我们认为语言具有传递社会文化的功能，塑造人的三观，使其懂得自然规律和社会运行准

则，从而能够对自己的行为做出管控[39]。而现代文阅读大多基于当时的社会背景，因此道德素质能力好

的学生更容易带入文章的社会背景，从而能更好地了解文章所想表达的思想含义[40]，与之相对的是，如

果学生阅读古代文学和外国文学，学生需要在老师的引导下了解一定的相关背景才能明白作者表达的意

思。良好的道德素养有助于语文学习。同时，在调查中发现，学生在做阅读理解中关于价值观方面的是

非判断题时，其选择往往和自身的道德素质有关，例如：“有同学认为：喜欢翠鸟，把它捉来好好饲养，

不伤害它也是可以的。你认同他的观点吗？”没有对生命的敬畏，对生灵的尊重，那么这些孩子的观点

会选择支持，如：有同学的理由是喜欢它就应该把它捉来放在自己身边。联系其平时的表现，其常常不

爱惜班级学校的公共财物。有意思的是，部分孩子选择了不认同，但是给出的理由缺少说服力，说这只

翠鸟很漂亮，或者说翠鸟住在山崖上很难抓。这部分孩子往往是与同学交往时发生矛盾比较多的孩子。 
选择阅读练习的文章往往是正向的、积极的、阳光而温暖的，把握文章主题的时候，那些品质优秀

的孩子明显优于不佳的孩子。这些孩子会很快地、敏锐地抓住文章中出现的那些正向的关键词语，来帮

助他把握主题和中心。即使找不到，他们也会很快地联系生活找到相应的词语来概括。如在学习寓言故

事《陶罐和铁罐》说一说你明白了哪些道理？除了“取长补短，相互尊重，和睦相处”共性的道理，优

秀的学生的答案还会有“理智对待别人的奚落。退一步海阔天空的大格局”。课后询问，为什么想到这

些答案。有同学说：“平时和同学相处就是需要理智，不能冲动，不然就不能和同学和睦相处”。而该

同学不论他的同桌是多么调皮，他都能和睦相处，不会影响到自己的学习。平时对自己的约束要求自然

也在阅读理解中体现出来了。 
同样地，写作表达，文章的主题要求也是要正向的、温暖的、积极的。那些平时乐于帮助别人，心

怀感恩的他们写作前所用的思考时间更少，下笔写出来的文字更有表现力。读他们的文章能深深感受到

同学情、师生情、父母情。相反，平时总喜欢顶撞父母的孩子，不遵从班级规章制度的孩子写作前需要

老师花很大力气进行点拨，写下的文字同样也是干巴巴的，没有真情流露。 

4.7. 写作和基础以及阅读 

基础(coef = 0.1871)和阅读(coef = 0.6452)都与写作呈现正相关的关系，并且阅读与写作的相关性远高

于基础。在语言学习中，词汇与语法是基础，学生拥有了一定的词汇储备和语法常识才能进行阅读，而

学生通过阅读拥有丰富的语料输入，从而为写作奠定基础[41]。Robertson [42]强调词汇在阅读和写作中的
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关键作用，词汇量低会阻碍这些技能。Nation [43]也支持这一点，他讨论了词汇学习和精读之间的关系，

表明丰富的词汇量对于有效的阅读至关重要。此外，Nation [44]强调了广泛阅读在词汇学习中的重要性，

这反过来又可以提高阅读和写作能力。这些研究共同强调了词汇、语法、阅读和写作之间的相互联系，

其中词汇在这些语言技能中发挥着核心作用。 

5. 结论 

目前的研究表明，数理逻辑、视觉空间、实践技能和学生基础为多元线性关系，影响程度为：数理

逻辑 > 视觉空间 > 实践技能，且前两者为正向作用，第三项为负向作用。 
数理逻辑、音乐、思想道德和自我约束与学生阅读呈现多元线性关系，影响程度为：数理逻辑 > 音

乐 >思想道德和自我约束，且三项均为正相关关系。基础、阅读与写作呈多元线性关系，且阅读影响程

度大于基础，两项均为正相关关系。 
根据这些调查研究结果我们提出，在小学中段，若想要促进学生的语言学习，应该着重培养学生的

数理逻辑能力，同时要让艺术创造(唱歌、绘画、舞蹈等)和鉴赏融入语言教学中，在语言教学过程中加入

思想道德教育，给予学生正向引导。另外，可以鼓励学生在语言课前进行一些轻量运动，从而提升学生

学习语言的积极性和活跃度。 
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