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六至十二岁儿童对落体运动因果关系

的认知发展的实验研究
’

如匕文忠
四川教育学院

刘 范

中国科学院心理研究所

一
、

课题

在对儿童认知 发展的研究中
,

运动的因果关系是一个基本课题
。

‘’ ) ( “ )研究儿童认知发

展水平
,

研究儿童对自然现象及其规律的认知 的发展
,

不能不涉及他们对运动现象因果关系

的认知发展
。

积累这方面 的资料对于发展心理学和改进自然学科的教学都有一定价值
。

本
}

研产从全国认知协作组的基本假设出发
,

意图通过落体实验来测查儿童在一定问题情

况中的认知活动
,

以揭示其心理机制
,

并且描述其在各年龄组中的变化
。

特别重要的在于
,

试图了解儿童认知物理现象的因果关系的息维间接性水平与认知结构之间的关系
。

二
、

方法和步骤

1
.

被试
:

从 6 一12 岁的七个年龄组中随机选择被试
。

每一年龄组选 35 人
。

由于 各 种 原

因
,

有相当数量被试不符合测试要求
,

在统计时均已逐个剔除
。

2
.

方法
:
临床法

。

3
.

测试题目与启发
:

( 1 ) 测试题 目的大意
,

将等重的乒乓球与纸片在同等高度任其下落
,

哪个先落地 ? 为

什么 ?

( 2 ) 启发题 目的大意
:

将等重的乒乓球与纸团在同一高度任其下落
,

哪个先落地 ? 为

什么 ?

( 3 ) 启发方法
:

言语启发
,

用 口头言语向儿童讲出启发题 目; 图片启发
,

出示绘有乓

乓球与纸团下落的画片 , 操作启发
,

让儿童玩乒乓球与纸团
。

三
、

结果

1
.

题目效度的检查

本实验研究的重点在查明儿童对运动现象因果关系的认知水平
。

如果儿童不 了解题 目
,

其对于理由回答的正误就不可置信
。

因此
,

对于题 目
,

他们都应该了解
,

即要求他们能比较

.

本实验是全国认知研究协作组的一个课题
,

由四川教育学院教育专业班1 982 级认知小组的 同学协助

测试
,

得到成都实验小学
、

仁厚街小学
、

新华路小学
、

西马棚小学
、

肖家村小学
、

人民中学小学
、

西安中

路小学
、

提督街小学
、

锦城小学和四川教育学院
、

省教科所家属的支持
。

谨此志谢
。
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衰 2 对理由通过者认识方式的分析
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正确地回答有关运动的结果
。

具体地说
,

对于测试题 目
,

他们基本上应谈出纸片比乒乓球后

落地
。

表 1 表明
,

各年龄组儿童
,

多数能通过这一步
,

占总人数的9 0. 1%
。

其中
,

6 岁组成

绩最低
,

只6 7
.

7 % , 7
、

11
、

12 岁通过的均为100 %
。

但是
,

各年龄组的差异 显 著 性 均 在

P> 0
.

5范围
,

没有意义
。

可 以肯定
。

本实验的题 目用以测查儿童对运动现象的因果关系的认

知水平是合适的
。

2. 正确回答理由的人数

表 1 表示出能正确答出理由的人数的百分数
,

儿童解释运动现象的因果关系的认知水平

随年龄逐渐增加
。

表中的数据记录了被试在系统学习落体知识之前对因果关系的认知水平的

发展
。

3
。

在理解运动因果关系中儿童认知活动的发展

( 1 ) 6 一12 岁被试以概念为主 的认知活动
,

其发展的总趋势是随年龄的增长而增长
。

以这种方式来进行认知的被试基本上见不到用手去摆弄物体或作出摆弄动作
,

他们能使用概

念来表达认知结果
,

利用了概念这种思维形式
。

从表 2 可以见到
,

6 岁被试都不能用概念去

认知运动的因果关系
。

即至 7 岁
,

使用概念者增加到22
.

2 %
,

10 岁增 至50 %
,

12 岁 增 至

6 1
.

9 %
。

其间有时呈下降趋势
。

( 2 ) 6 一12 岁的被试以表象为主 的认知活动特点是
,

被试一般不借助外部动作
,

他们

通过一定时间的思索后
,

基本上用直观形象语言来陈述理由
。

在他们的认知活动中
,

内部思

维过程无需外部动作的支持可以独立进行
。

被试以表象为主的认知活动年龄曲线
,

是一条梯
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形曲线
。

在 7 一 8 岁曲线上升
,

11 岁后逐渐下降
,

8 一11 岁曲线基本呈不起伏状态
。

曲线的

走向表明 8 一 11 岁儿童在对运动的因果关系的认知活动中
,

以表象为主 的认知活动 占着稳定

的优势
。

( 3 ) 6 一12 岁被试以感知操作为主的认知活动在 6 一 , 岁时上升 , 以后就一直跌落
。

这种方式是指被试在思考问题时
,

总要去摆弄物体或做出摆弄物体的动作
,

否则他们就沉默

不语
,

无法 回答问题
。

从儿童被试的总体看
,

认知活动逐渐从外部感知操作活动内化为表象活动
,

继而发展为

概念活动
。

衷 3 儿童对运动因果关系认知的间接性水平
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衰 4 六至十二岁儿童对运动的因果关系认知的间接性发展阶段
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认知运动因果关系的思维间接性的发展 (见表 3
、

表 魂)

对认知运动因果关系的发展水平
,

还可以提出一个指标
,

就是思维间接性指标
。

这一指

标既是心理学的
,

也是物理学的
。

( i ) O级间接性或直观水平

儿童理解运动的因果关系
,

可能仅仅在于复述所看到的现象的某些方面
,

这些方面与下

落的时间有运动学上的联系 (如落体运动公式 2 g h = v 。 “ 十 v t “
所反映的)

。

如被试 谈
“
乒

乓球先落地
,

是它落得快
。 ”

这样讲
,

被试并未回答出根本的静力学和动力学上的原因
,

但

下落的早迟与速度的快慢确实有函数关系
,

反映出某种因果联系
。

对此
,

我们不能完全否定

被试儿童 回答中的这一合理因素
。

因为
,

要作出完全科学的回答是必然妥通过这一步并包 含

这一步的
。

从被试智力和知识方面讲
,

要作出上述回答
,

需有对表面现象进行的观察和联想
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参加
,

即既要看到运动方向和运动速度
,

又要把它们与下落的时间联系起来
。

( 2 ) 一级间接性或间接水平

一级间接性是被试能从彼此直接作用的物体的关系中来理解因果
,

此时儿童已经能从物

体与物体间的作用来进行联想了
。

有一个八岁的被试这样讲
: “纸片落得 慢 是 有 风 挡 住

了
,

风挡住它
,

它下来不了
,

就在空 中飘
,

飘来飘去
,

最后才落下来
,

风挡不住乒乓球
。 ”

谈
“
风

”
挡住

,

当然不确切
,

说成是
“空气

”
挡住要好些

。

不过在儿童这也是允许的
。

有数

量不少的儿童确实谈到
“纸片被空气浮起来的

。 ”
落体与空气的作用是隐蔽的

,

只有在观察

运动现象的基础上
,

经过思考才能认知到
,

所以
,

这种认知是间接的
。

比起处于 。级间接性

认知的儿童
,

达到这一间接性
,

认知水平是提高了
。

( 3 ) 二级间接性或初期运算水平

二级间接性是被试在一级间接性基础上还能进一步认知彼此作用的物体在数量方面的关

系
,

通过对数量的初步估算来解决对认知运动因果关系的问题
。

一个十岁的被试
,

在操作了

启发题 目之后说
: “纸团与乒乓球同时落地了

,

纸片在空 中飘
。

啊 ! 纸片大些
,

空气要挡得

多一些
,

⋯ ⋯ ”
这个被试通过具体运算 (估算) 或推理

,

说明了纸片后落地的原因
。

这样
,

三级间接性水平分别反映着认知的不同深度
。

O 级间接性在认知上最浅
,

也最少

困难
,

二级间接性在认知上最深
,

困难也最大
。

如果以通过某间接性水平的人数的显著增长
,

作为划分认知阶段的指标
,

那么
,

这个认

知阶段可以作如下划分 (见表 4 )
。

第一阶段 (即直观阶段)
,

以 O 级间接性为标志
,

年龄在 6 一 7 岁
,

在这两个年龄组的

被试中
,

有 5 7
·

1 %的被试属于 0 级
,
3 5

.

7 %属于一级
, 7

.

1 %是二级
。

第二阶段 (即间接阶段 )
,

以一级间接性为标志
,

年龄在 8 一 9 岁
。

在这两个 年 龄 组

中
,

有43
.

8 %的被试属于一级
,

比第一阶段增加8
.

1 %
。

在这两个年龄组的被试中
,

属 于 。

级的下降了1 3
.

3 %
。

属二级的增长 5
.

4 %
。

这些变化的差异显著性在P< 0
.

05
。

第三阶段 (即初期运算阶段 )
,

以二级间接性为标志
,

年龄在10 一12 岁
。

在这三个年龄

组的被试中
,

有 43
.

8 %属二级
,

比上一阶段增加 3 工
.

3%
。

属 。级的只占1 2
.

5 %
。

差异也具有

显著性
。

从上述三个阶段的认知间接性的水平发展来看
, 6 一12 岁儿童对运动的现象的因果关系

的认知是循着思维的间接性水平的提高这个方向进行的
,

间接性提高一步
,

因果认知就从现

象向本质深入一步
。

用物理学的概念来表达
,

就是从运动学因素的定性认识
,

到静力学与动

力学的定性认识
,

再到静力学与动力学的初步定量认识
。

5
.

间接性水平与认知方式的相关变化

间接性水平的提高与认知方式的变化具有一定的相关性
,

其相关系数
r = 。

.

48
。

这 是 一

个不小的相关
。

它表明
,

间接性水平的提高是以认知方式的变化作基础的
。

就是说
:

不同的

认知方式导致不同的间接性水平
,

而不同间接性水平又表明被试对运动 因果关系的一个认知

阶段
,

对运动的因果关系的认知的进一步完成必须借助于以概念为主的认知活动
。

6
.

发展的加速期

表 2 与表 3 表明
,

在 9 一n 岁间 (跨在两个间接性水平阶段上) 儿童认知运动因果关系

的间接性水平与认知活动都发生着急剧变化
。

此时感知操作变得不重要了
,

以概念为主的认
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知活动的比重明显增加
,

从而使二级间接性在表象和概念两种认知活动的基础上大大提高了
。

7
.

启发效率

( 1) 本研究表明
,

启发对所有年龄组的儿童都有效果
,

并且有几个年龄组 ( 7
、

8
、

9
、

12 ) 的被试因启发而通过理 由的都在40 %以上
。

但是
,

启发效率的大小与年龄增
一

长的规

律性联系似乎不好描述
,

这可能是因为个性积极性这个因素不易掌握所带来的
。

( 2 ) 就三种启发效果来看
,

语言启发与操作启发的作用比较显著
。

两者占理 由通过总

人数的1 7
.

9 %与 1 6
.

7%
。

图片启发只 占7
.

1 %
。

( 3 ) 启发的效率在 7 一 9 岁高
,

以后一直下落
,

到n 岁之后 回升
。

四
、

讨论

1
.

6 一 12 岁儿童理解运动因果关系认知活动的特点

儿童认知运动因果关系借助于概念
、

表象和感知操作三种成分
。

在 6 一12 岁儿童的这项

认知活动中
,

表象的作用最为突出
。

其间可见 感知操作
、

表象与概念活动的消长
。

这种现象

说明
,

儿童认知的三种活动具有动态发展性质
。

其总趋势是直观动作成分减弱
,

抽象认知活

动增强
。

但是
,

在任何阶段
,

三种认知成分都可以被动员而参加认知活动
,

其差别在于主导

性
、

重要性和起作用的时机不同
。

在 6 一12 岁儿童对运动因果关系的认知活动中
,

表象占有突出位置
。

这不仅仅指多数 8

一 n 岁儿童在该认知活动中用形象化语言作答
,

而且在 6 一 8 岁的儿童的认知活动中就可以

经常看到利用表象来比较和推理
,

n 岁之后在启发中表象的活跃也十分显著
。

一名 9 岁的被试说
: “纸片会在空中飘

,

乒乓球不飘
。

纸片走弯路
,

乒乓球走直路
,

所

以纸片落得慢
,

后落地
。 ” 主试追问

: “
为什么 ? ”

他说
: “纸片好象风筝

,

可以在天上不

往下落
,

乒乓球就不能
。 ”

这名被试一直引用各种形象来解释因果
,

表象成分十分突出
。

类

似这一情况所占百分比很大 (见表 2 )
。

一名 7 岁的被试
,

在自己的操作之后立即说
: “纸片落得慢

,

后落地
。 ”

主试说
: “

你

再想想
。 ”

被试又说
: “纸片好象被人拉着

,

就
‘

量漫落
,

所 以
,

落得慢
。 ”

第一句回答是复

述操作
。

第二句答话就有表象参加了
。

主试再提出
,

被试只能重复原来的回答
。

有些 6 一 7

岁的被试经启发追问后
,

能讲出一些与记忆表象有关的直观形象的话来
,

可见在这 个 年 龄

组
,

脸经有表象参加认知 了
。

11 岁以后的儿童也讲许多直观形象的话
,

并以此进行推理
。

但是
,

他们中的一部分脸经

能用接近科学的概念来回答问题了
。

比如一个n 岁的被试说
: “

纸片飘
,

乒乓球与 纸 团 不

飘
。

它为什么要飘呢 ? 因为有风吹
,

象吹肥皂泡一样
。

它一方面想往下落
,

一方面又有风把

把它往上吹
,

这样两个力量抵销
,

落得就侵了
。 ” “

象肥皂泡一样
, ”

无疑是唤起了表象
。

“两个力量抵销
” ,

就只能是概念的运用了
。

在这名被 试的推理过程 中明自地表示出表象与

概念交互作用的过程
。

2
·

6 一12 岁儿童理解运动因果关系的
一

认知发展的加速期

认知活动的三种成分的动态发展具有一个十分重要的现象
。

从这一现象
,

可以得到关于

认知发展加速期的进一步描述
。

在 9 岁以前
,

被试儿童以感知操作为主的认知活动 占重要地位
,

以农象为主的 活 动 次
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之
,

以概念为主的认知活动最次
。

在 9 一n 岁之间这种情况发生了急剧变化
,

其中感知操作

的地位急剧下跌
,

表象活动稍有发展
,

概念活动则上升又下降
,

而后又上升
。

这种变化趋势

意味着儿童的各种认知活动之间进行着复杂的更替
,

孕育和发展着新质的飞跃
。

此后
,

通过

各种认知活动之间的矛盾斗争
,

以概念为主 的认知活动就逐渐跃居主要位置
。

儿童的认知活

动出现了新的面貌
。

认知成分之间进行多种复杂交替活动的时期称为认知加速期
。

在认知加速期中
,

各种认

知成分不是简单消长
,

它们之间充满矛盾
、

支持
、

制约和转化等活动
。

3. 启发的敏感期

启发效率高的 7 一 9 岁
,

似乎可以称为启发的敏感期
。

7 岁时
,

启发的成功率高达 70 %

以上
, 9 岁时也超过50 %

,

与以后有显著差异
。

在这一阶段
,

通过各种启发
,

不少儿童被试

可以通过理 由
。

如前所述
,

我们认为加速期在 , 一n 岁
,

而启发敏感期则在加速期之前
,

加速期紧接在

启发敏感期之后
,

这一结论与全国认知协作组的其它有关实验 一致
。

我们认为加速期是发展

的结果
,

必然与先前的成熟和学习有关
,

加速期是一个连续过程的一个阶段
,

而以前的阶段

必定具有某种可以发展出后者的因素
。

这些因素可能在适当的刺激作用下作出某种 先 兆 反

应
,

甚至提前一个适当的时期获得发展
。

在自然发展中需要较长时期才能表现出来的性质
,

可以由适当的启发教育而提前
,

这可能是启发敏感期在加速期前出现的心理机制
。

同时
,

在加速期前启发之所以容易奏效
,

还在于处于启发敏感期的儿童
,

其认知活动成

分比较单纯
,

因而理解时的心理困扰较少
,

容易说出结论米
。

心理 困惑
,

也即认知活动中内

部矛盾较少既是启发敏感的条件
,

同时也反映出这个时期中认知的发展低于加速期
,

照本协

作组其他同志的意见
,

加速期前后
,

心理的发展形成两个螺旋
,

第一个螺旋水平较低
。

4
.

间接性水平的逐步提高是儿童对运动的因果关系的认识水平的重要指标

本实验所设计的题 目属落体活动
,

规定乒乓球与纸片下落时间不同的物理量是物体所受

的重力与空气的阻力
。

重力与空气阻力的矢量和的不同是落体运动时间不等的原因
。

未学过

该物理知识的儿童是不了解这一原因的
,

我们要求于儿童的答案止于之前
。

儿童能见到的是

物体下落的现象
,

即飘落与竖直下落
,

速度快与速度慢
,

至于其它因素就需要被试 去 思 考

了
。

实验前
,

我们预期
,

儿童的回答将是从描述现象而后寻找某些隐蔽的理由
,

等等
。

测查

结果证明了我们的预期
。

在实脸中
,

回答水平最低的儿童是这样讲的
: “

纸片后落地因为纸片要飘
。 万

被试仅能

从观察到的现象去解释问题
,

他们的认知活动仅仅是简单的观察加联想
,

所以
,

其回答具有

表面联想性质
,

反应也可能比较爽快
。

我们以这种认知为 o 级间接性水平
,

就是指儿童仅仅

把两种观察得到的现象联系在一起
,

作为因果
。

“纸片飘
,

落地就晚
。 ”

在属于 o 级间接性认知水平的儿童来讲
,

这是自然而然的
。

但

是
,

要触到真正的理 由
,

显然需要回答
“
为什么要飘 ? ” 这就要进行深一层的思维加工

。

在

无启发条件下独立通过的被试
,

主动解决了这个问题
。

而足以显露出进一步思维加工过涅的

却是经过启发才回答出理由的被试
。

一个 8 岁被试在操作启发中自己用 口吹了儿下纸团
,

没

有吹纸片
。

这时被试搔了
一 下头

,

不回答
。

主试说
: “

再想想
。 ”

被试说
: “纸片吹得动

,

(下转第64 页)
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纸团吹不动
。 ”

答案只于此
,

再也深入不下去了
。

这名被试 的回答过程表明
,

8 岁儿童在问

题启发条件下可以找到深一层 因果关系中的原因
,

将思维过程推进到一级间接性
。

而思维拾

进的关键在指出问题
,

问题促进儿童开展更复杂的认知 活动
,

就能导致这种推进
。

对于在教

学工作中发展儿童的思维
,

这可能是有益的参考
。

但是
,

启发的效果也有局限性
,

不可能认

为可以超过个体认知的发展水平收到意外的启发效果
。 ‘。》

对于处于二级间接水平的儿童
,

他们就能加工更多的信息
,

从而获得对问题更 深 的 认

知
。

我们仍以经过启发通过理由的被试来分析
。

一个十岁的被试在语言启发时问主试
: “

你说的是纸团吗 ? ”
主试说

: “
是

” 。

被试要

求自己做一下
,

启发方式一下就跳到操作
。

他将乒乓球
、

纸团
、

纸片一齐拿在手上放
,

放了

两次
,

他笑了
。

说
: “

乒乓球与纸团一起落地
,

纸片不
。

因为纸团与乒乓球是圆的
。 ”

说到

这里
,

他望了望主试
,

自己又否定道
: “

不对
,

肥皂饱肯定不会同时落地
。 ”

这时
,

他焦灼

起来
。

主试安定了他的情绪
。

他又想
: “纸片飘

,

纸团不飘
,

都是纸
,

对
,

纸片大些
,

空气

对他阻力大
” 。

(喃喃自语 )
。

接着这名被试就作了肯定回答
。

这里
,

被试的思维过程
; ,

首

先在于比较
,

反复比较
,

先比形状
,

再比面积
。

但是
,

单单比较不能产生结论
,

还 必 然 抽

象
,

概括
。

这名被试先抽取了圆 (严格的说是
“
球

” ,

而不是
“圆” ) 这一属性

,

接着用肥

皂抱将这一属性的作用否定了
。

再抽象出面积并与空气联系起来
,

就概括出了应得的结论
。

在实验中
,

许多被试或者无从比较
,

或者无从否定自己错误的抽象
,

或者在概括有关的

属性和事物时感到困难
,

都妨碍了他们认知加工过程的深入
。

所以
,

为了提高儿童认知间接

性水平的发展
,

必须发展其比较
、

抽象等信息加工能力
。

感知操作
、

表象
、

概念等认知活动

的成分与认知加工能力的结合就形成和发展着更高一级的认知水平
。

我们还须指出
,

上面一例n 岁被试的认知过程还反映出有一定认知成分积累的被试
,
当

其认知加工能力的发展尚未跟上各成分的积累速度和认知要求时
,

理解活动要遇到 特 殊 困

难
。

这可能是本实验在n 岁
,

即加速期中各项指标较低的原因
。

五
、

结论

1
.

6 一12 岁儿童对运动的因果关系的认知水平是随年龄逐步发展提高的
。

9 一n 岁是

这一认知发展的加速期
。

7 一 9 岁是启发的敏感期
。

2
.

6 一 12 岁儿童对运动因果关系的认知可有三个阶段
:

直观阶段
、

间接阶段和初期运

算阶段
。

这三个阶段代表三种水平
,

它们各与感知操作
,

表象和概念为主的三种活 动 相 对

应
,

其相关系数为O
·

48
。

3
.

通过启发等训练可以适当加速儿童因果思维的发展
。

这种发展与儿童的认知活动方

式和认知加工能力的提高不可分
。
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