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儿童元认知发展对推理能力的影响
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摘　要：儿童在早期就具有推理能力，但这种能力可能是推理的低级形式，随着年龄和相关知识的增长，儿童逐渐表现出推理

能力的高级形式。儿童推理时需要借助于元认知功能，与表面相似性的类比推理相比，儿童在解决结构相似性的类比推理时

更加依赖元认知功能；元认知能提高三段论与条件推理等各种演绎推理的效率。通过外在的、恰当的教育措施如元认知训

练，可以提高儿童推理的效率与能力。
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　　元认知这个概念是２０世纪７０年代由美国心理

学家弗拉维尔（Ｆｌａｖｅｌｌ）最先提出来的，他把元认知

定义为个体的某种认知活动或知识，即把认知活动

的一个方面作为个体的认知对象。由这个定义出

发，元认知包含一些要素，诸如知道自己的信息处理

技能，监控自己的认知表现，调节自己的认知策略以

改善行为表现，知道不同种类的认知任务所产生的

需要，监控知识的来源和形成心理理论。元认知研

究的焦点在于个体对自己认知的反思意识，而不是

对他人认知的反思意识，与心理理论既有区别又有

联系，就像施耐德（Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ）所作的精妙总结那

样，元认知研究关注儿童对于他自己心理所知的，而

心理理论研究侧重于关注儿童对于他人心理所知

的，但这两种领域的研究看起来以某种重要的方式

联系着。［１］在元认知这个概念提出以后，研究者们开

始在各自的研究领域内分门别类地研究元认知的相
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关内容，包括元记忆（关于记忆的知识）、执行功能

（即思维与活动的自我监控与调节，以及计划行为和

抑制不相称反应的能力）和推理等。

推理和问题解决是个体认知能力的两个重要标

志。根据安德生（Ａｎｄｅｒｓｏｎ）等人的理论，
［２］推理和

问题解决通常包含三个要素：（１）推理者为了达到某

种具体的目标，没有明确、具体的目标是不能产生推

理行为的；（２）推理者运用一系列的思维过程以达成

这种目标，这种思维过程与一般的目标导向行为是

不同的，如婴儿看见奶瓶而张嘴就是一种目标导向

行为；（３）运用了认知思维而不是自动思维。认知思

维是需要运用认知功能的，而自动思维是无意识的、

不带意图目的的、自然而然的并且不需要努力的思

维，不需要认知功能的，如儿童玩躲猫猫游戏就是一

种自动化过程。那么，根据这个标准，儿童早期是否

具有推理能力呢？本文首先拟就这个问题进行讨

论，然后在此基础上，进一步探讨元认知发展对儿童

推理能力的影响，以开阔我们对儿童推理能力及其

与元认知关系的认识。

一、关于儿童早期推理能力发展的争议

就目前来说，作为个体心理运行的重要机制，有

关儿童元记忆和执行功能研究得较多，推理研究得

相对较少，而关于元认知发展对年幼儿童推理能力

潜在影响的研究则更少。归其原因，主要在于学术

界对于儿童早期推理能力的发展存有争议。一派观

点认为，儿童的推理能力只有到了一定的年龄阶段

（在１３岁或１４岁）才能出现，在此阶段之前是不可

能完成推理任务的；推理与年龄有关而与内容无

关。［３］这一派观点主要以皮亚杰等人为代表，皮亚杰

认为，个体从出生到成熟的发展历程中，认知结构在

与环境的相互作用中不断重构，从而提出了经典的

认知发展阶段论，把个体的认知发展划分为四个不

同质的阶段：感知运动阶段（０～２岁）、前运算阶段

（２～７岁）、具体运算阶段（７～１１岁）和形式运算阶

段（１１岁至成年）。只有进入形式运算阶段时期的

儿童才能根据逻辑推理、归纳或演绎的方式来解决

问题，能理解符号的意义、隐喻和直喻，能做一定的

概括。这派观点之所以认为推理能力只能在一定的

年龄阶段出现，是因为他们主要强调内因的作用，他

们认为，在１３～１４岁以前，儿童的神经系统，特别是

负责高级思维活动的大脑新皮层还没有发育完善。

另一派观点以高斯瓦米（Ｇｏｓｗａｍｉ）等人为代

表，他们认为，皮亚杰等人之所以在儿童早期没有观

察到儿童的推理能力，是因为他们设计的任务太难，

高于儿童现有的知识水平；儿童推理其实是一种从

婴儿早期就有的一种能力，随着知识的积累而不断

提高。［４－５］这一点也为后续的实验所证实，只要推理

的任务足够的简单，即使是非常年幼的儿童也能表

现出推理能力。巴亚热昂（Ｂａｉｌｌａｒｇｅｏｎ）曾做过关于

婴儿如何对现实世界进行推理和问题解决的系列巧

妙实验。［６］一项实验测试了婴儿能否理解以下情形：

如果一个玩具熊已经被放在一个倒置的塑料杯中，

那么就不可能从先前的一个空笼子里取出同一个玩

具熊。实验中，一个干净、透明的塑料杯和一个小笼

子并排放在桌子上，小笼子放在塑料杯的右边，杯子

中放着一个玩具熊，而右边的小笼子是空的，然后把

一个隔板放在杯子和笼子的前方，这样玩具熊、杯子

和小笼子就消失在婴儿的视野内。在婴儿的注视

下，实验者伸手到隔板的右后方，取出小笼子，然后

再次伸手在同样的位置取出玩具熊，这是一件不可

能事件。结果表明，实验组的婴儿比控制组注视得

更久，控制组则是一开始就把玩具熊放在笼子而不

是杯子里。如果婴儿对不可能事件注视得更久，那

么说明婴儿已经意识到在隔板后面玩具熊和杯子依

然存在，并且记住了他们各自所在的位置。从这些

前提中，婴儿就能推出从空的笼子里不可能取出玩

具熊的。在后续实验中，巴亚热昂还做了关于婴儿

能判断隐藏物体大小的推理能力等。诸如上述实验

充分证明了婴儿已经出现了推理和问题解决行为，

这些行为能满足安德生关于推理和问题解决行为定

义的所有标准。首先，解释不可能事件是一个具体

的认知目标；其次，通过一系列的思维过程———如在

记忆中组合各种前提信息，来实现这一认知目标；再

次，这些前提信息都不是直接明了的，上述思维过程

的完成都需要认知资源，而不是一种自动化的过程。

毋庸置疑，这些实验足以证明婴儿对现实世界已经

具备了基于相关知识进行推理的能力。另外，辛格

－弗里曼（Ｓｉｎｇｅｒ－ｆｒｅｅｍａｎ）和莫林（Ｍｏｈｒｉｎｇ）等人

的研究也发现，如果推理任务的规则简单，２～４岁

的儿童都能完成相关的类比推理任务；［７－８］中国学

者龙长全等人发现，４岁儿童就具有基于某种简单

概念的归纳推理能力；［９］顾本柏等人采用经典类比

任务，考察了３～５岁儿童在主题———规则冲突条件

下类比推理发展的水平与特点。［１０］因为年幼儿童以

形象思维为主，如果任务过于抽象，则很难表现出推

０７
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理能力。所以，对于年幼儿童而言，设计精巧的、适

合其心理特征的问题来显示他们的推理能力是十分

必要的。

儿童虽然在早期就具有推理能力，但这种能力

由于受到其神经系统特别是大脑皮层发育水平和相

关知识的制约，更多地表现为推理的低级形式，如可

能只能依据知觉相似性进行知觉类别推理；但随着

年龄的增长和相关知识的积累，儿童逐渐表现出推

理能力的高级形式，即能依据关系相似性进行关系

类别推理，也就是说，儿童推理能力的发展在整个生

命周期内表现出一定的连续性，但推理的内容在不

同的年龄阶段上具有相对的独立性。儿童所具有的

推理策略、能力与推理任务所处的知识领域相联系

的，推理任务的难度、类型及其所涉及的相关知识与

儿童的推理能力之间具有较高的相关性。［１１］研究者

如果能设计出足够简单的推理任务，则应该能观察

到儿童早期的推理能力；而如果能设计出足够难的

推理任务，则有可能只有１３～１４岁的儿童才能表现

出推理能力。从这一点上来看，皮亚杰和高斯瓦米

的观点其实并不是完全对立的。

二、儿童元认知与类比推理

（一）孩童时期类比推理的运用

类比推理是人类认知能力的核心，就是通过确

定两者之间的相似性，从相似的或已知的问题推出

新问题的能力。这种相似性既包括问题或各元素间

内在关系的相似性即结构相似性，也包括事物外部

特征的相似性即表面相似性。类比推理不等于归纳

推理，类比推理是由特殊到特殊，归纳推理由特殊到

一般。类比推理在科学发展史中具有重要的作用。

古希腊物理学家阿基米德在比较不同物质时运用排

水量来计算国王所戴皇冠的体积，这是进行类比推

理的一个早期例子。近代还有一个比较有名的例

子，就是德国化学家凯库勒１８６５年发现苯分子结构

时，他就是基于蛇咬住自己尾巴的视觉形象和苯分

子结构之间的类比推理而发现的。［１２］无论何时何

地，为了解决新问题，儿童运用类比推理时总是要回

忆过去熟悉的情境，找到先前遇到的问题与新问题

之间的一致性或密切的联系，在这一过程中，儿童面

临一个新情境，需要调节自身的精神状态，努力地回

忆过去相似的情境，把它们和新情境进行匹配，从而

把已熟悉的问题与知识迁移到新问题中，于是类比

推理发生了，儿童也学习了。所以，在进行类比推理

时，儿童经常会用到元认知知识、元认知体验与元认

知监控。

类比推理一般出现在儿童的早期，他们很早就

能提供强有力的工具来探讨和解释外部的世界。研

究发现，只要任务足够简单，即使是婴儿也能做出初

步的类比，表明他们对外界事物关系的映射能力出

现在人类生命的早期。［４］目前，大部分关于类比推理

的发展研究探讨了儿童是否能认识到以前遇到的问

题与新问题之间的相似性关系，以及他们是否能运

用这种关系进行类比推理解决新问题。有观点认

为，由于儿童的知识具有较强的情境性特点，往往使

儿童不能脱离具体的情景来解决类比问题，显示出

领域特殊性的某些特点，这样就使得年幼儿童在解

决表面相似性较少的类比问题时显得比较困难。［１３］

显然，这种观点强调表面相似性的不可或缺性，那么

问题是在缺乏表面相似性的情况下儿童是否能映射

关系的相似性呢？研究表明，问题之间的表面相似

性对于年幼儿童运用类比推理不一定是必需的。因

为儿童具有一种探索日常世界中各种现象因果关系

的内在倾向性，而且他们表现出透过事物表面特征

去关注结构特征的早期能力。［１４］

（二）儿童元认知对类别推理的影响

高斯瓦米曾使用经典的类比推理形式即

Ａ：Ｂ：：Ｃ：Ｄ对儿童是否具有作出关系映射的认知能

力问题进行了大量的探索。［１５］在这种类比推理中，

儿童必须把前面两个项目Ａ与Ｂ之间的关系映射

为后面两个项目Ｃ与Ｄ之间的关系。例如，要完成

类比推理“鸟对于鸟巢相当于狗对于＿＿？（鸟：鸟

巢：：狗：＿＿？）”，儿童必须把类比项目中鸟对于鸟巢

的居住关系映射为狗的居住关系，从而作出推理：狗

窝是类比的正确答案。显然，在这个例子中，儿童需

要有意识、有目的地调用大脑中存储的有关生物种

类的概念知识，也就是需要利用他们的元认知来解

决此种类别推理。要想正确地解决此类推理，儿童

既要注意到类比，又要正确地操作关系映射。在注

意先前经历过的问题与新问题之间的关系相似性或

一致性时，还需要儿童反思他们的知识，也就是说，

需要运行元认知监控。此类推理中，Ａ：Ｂ与Ｃ：Ｄ之

间并不存在外部特征的相似性，但各元素间所含的

内在关系具有相似性，所以属于结构相似性的问题，

并非表面相似性。如果问题具有表面相似性，则搜

索与回忆起来较为容易，因此，与表面相似性的类比

推理相比，儿童在解决结构相似性的类比推理时更
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加依赖元认知功能。

在布朗（Ｂｒｏｗｎ）等人的关于元认知与类比推理

的关系研究中，他们设计了两类新的研究范式，即Ａ

－Ｂ－Ａ－Ｃ范式和Ａ１－Ａ２／Ｂ１－Ｂ２／Ｃ１－Ｃ２范

式。［１６］在Ａ－Ｂ－Ａ－Ｃ范式中，给儿童介绍问题Ａ，

然后叫他们独立解决它（他们一般不能解决），接着，

给他们一个更容易的问题Ｂ，问题Ｂ实际上按照关

系一致性原则与问题Ａ很相似，随着问题Ｂ的成功

解决，并且给予与问题Ｂ相似的轻微暗示，问题Ａ

很快得以成功解决。然后，呈现新的问题Ｃ，来测量

儿童的自发类比迁移。在Ａ１－Ａ２／Ｂ１－Ｂ２／Ｃ１－

Ｃ２范式中，儿童要在三种不同的问题解决方案中迁

移，分别是问题配对Ａ组、Ｂ组和Ｃ组。问题Ａ１与

问题Ａ２的解决方案相似，问题Ｂ１与问题Ｂ２的解

决方案相似，问题Ｃ１与问题Ｃ２的解决方案相似。

在这个范式中，布朗认为儿童正在形成“学习集”来

寻找类比。在每个案例中，元认知的成分都是暗含

的，而不是显而易见的，儿童得通过反馈主试的暗示

领会到两者的相似性。结果表明，在第一种范式的

实验中，实验组中有９８％的儿童解决了问题Ｃ，而

控制组中只有３８％的儿童能解决问题Ｃ。控制组

只是简单地按Ａ－Ｂ－Ａ－Ｃ顺序呈现相同的问题，

而不提供任何形式的帮助或暗示。问题Ｃ的解决

意味着儿童成功地提取了元认知知识来解决类比推

理问题，儿童学会了学习，学会了类比推理，即使他

们从没有受到关于问题如何相似的明确指导。相类

似的“学会学习”效应出现在Ａ１－Ａ２／Ｂ１－Ｂ２／Ｃ１

－Ｃ２范式中，即使被试是更年幼的儿童也得到了印

证。当计算最后问题Ｃ２的成绩时，发现８５％的３

岁儿童、９５％的４岁儿童和１００％的５岁儿童能成

功地通过类比解决问题。此外，国内学者费广洪、冯

廷勇等人也发现，４～５儿童开始能够进行类比推

理，随着年龄的增长，儿童的知识与能力相应增长，

类比推理能力也随之逐渐发展，呈上升趋势，其中，４

岁是儿童解决类比推理问题能力的转折点。［１７－１８］

虽然不同年龄段的儿童在推理成绩上有一定的

差异，但也具有一些共同的特点，即随着问题的依次

呈现而提取相应的、有价值的概念而解决类比问题，

也就是说，即使是非常年幼的儿童都能提取元认知

知识与元认知体验，只要他们对研究的主题感兴趣，

并就研究的内容产生丰富的概念表征，就可以在自

我暗示的指引下促进类比推理。儿童在记忆中表征

了以前遇到过的问题的关系结构，那他们就能发现，

认识先前遇到过的问题与新问题之间的关系相似性

还是比较容易的。所以，通过鼓励儿童反思他们正

在做什么即元认知策略，就可以促进一致性的确认

与关系的迁移。另外，知识的获得与知识的重构对

于儿童的类比推理也具有重要的作用。随着儿童关

于外部世界的知识越来越丰富，他们的知识结构也

变得越来越深奥，表征的事物间关系越来越复杂，从

而使类比推理变得越来越深奥、越来越复杂。也就

是说，随着儿童学习了更多关于外部世界的知识，他

们所作的类比推理的类型与复杂程度将会发生巨大

改变。这就像概念发展那样，儿童的概念发展也是

依赖于知识的丰富程度。有人做过概念得分和知识

经验与智力相关的实验，结果发现：概念得分与知识

经验丰富程度的相关高于概念得分与智力的相

关。［１９］这说明即使是智力较高的儿童，如果缺乏相

应的知识经验，仍然不易理解某些概念。所以，在科

学教育中，要培养儿童的推理与问题解决能力，就要

让儿童多多接触、感知外部的自然事物。令人遗憾

的是，直到现在，关于知识获得和知识重构对于类比

推理的影响只有相当少的研究，但是，类比推理和关

系映射在认知发展中具有的作用已得到广泛的

承认。

三、儿童元认知与演绎推理

（一）儿童的三段论推理

儿童另一个早期形成的逻辑推理方式是演绎推

理。通过演绎推理解决的问题只有一个正确的答

案，问题解决者基于问题中呈现的前提逻辑关系推

出这个答案。从传统上看，一般认为，推理与问题解

决能力涉及逻辑规则的获得。因此，推理与问题解

决能力的发展是通过了解儿童是否能在完全不熟悉

的情境中获得独立逻辑规则来进行研究的。在演绎

推理问题中，只有惟一一个从逻辑上看是有效的答

案。例如，我们运用演绎逻辑解决三段论，问题就像

这样的：所有的猫都会吠叫，雷克斯是猫，那么雷克

斯会吠叫吗？倘若给了这些前提，惟一可能的答案

是肯定的，雷克斯会吠叫。虽然例子中的前提与事

实明显相反，因为真实世界的猫是不会吠叫的，但这

与前提的合理性或潜在真实性并没有多大关系，只

要关注演绎推理就行了。可见，逻辑推理可以是反

事实的，如上例中的推理内容，是与儿童关于与猫相

联系的真实世界知识相反，但这种反事实推理从逻

辑规则上看仍是有效的。

２７



　总３２卷 孙崇勇：儿童元认知发展对推理能力的影响

当儿童做三段论推理时，对演绎推理的测试并

不在于前提是否与现实相反，而在于儿童是否能作

出正确的演绎推论，即测试的关键在于儿童是否能

认识到前提在逻辑上暗含的结论，而不管前提的内

容是什么。迪亚斯和哈里斯（Ｄｉａｓ＆ Ｈａｒｒｉｓ）在一

项实验中，［２０］向５岁和６岁儿童询问雷克斯是否会

吠叫的问题，除了与事实相反的问题（如雷克斯是否

会叫），迪亚斯和哈里斯也给了孩子挑选了众所周知

的问题（如所有的猫会猫叫，雷克斯是猫，雷克斯会

猫叫吗）和不为人所知的问题（如所有的鬣狗会笑，

雷克斯是鬣狗，雷克斯会笑吗）。实验中游戏组以游

戏的方式呈现推理问题，即向儿童呈现猫、狗和鬣狗

玩具，主试说出问题的同时还发出猫叫、吠叫和笑

声。语言组只是简单地告诉他们题目中的前提，而

没有任何玩具和示范，并叫他们判断结论。结果发

现，在所有不同类型的问题中，游戏组儿童的成绩始

终好于语言组，他们能作出演绎推理，不管问题是否

与事实相反，还是运用了众所周知或不为人所知的

事实。相比较而言，语言组的儿童仅仅只在众所周

知的问题上表现出较高水平的反应，因为这些问题

只要运用现实世界的知识就能解决，不一定要运用

演绎逻辑。在接下来的后续实验中，迪亚斯和哈里

斯还用了违反事实的问题来测试儿童演绎推理的能

力。这些实验结果表明，只要逻辑问题在游戏情境

中呈现，即使是年幼儿童也能作出演绎推理，哪怕是

针对违反事实的前提。许多认知心理学家都认为，

人天生就具有某种程度的演绎推理能力，推理是从

感知、思维或判断中获得结论的思维过程。这个过

程可能是推理者自觉产生，也可能是个无意识的过

程。［２１］对于儿童来说，游戏情境与其演绎逻辑能力

的关系是十分密切的，因为它能鼓励儿童首先主动

地从心理上对推理的大小前提进行加工，从而发挥

记忆提示的作用，也就是说需要调用儿童的元认知

功能。

（二）儿童元认知对条件推理的影响

条件推理也是演绎推理的一种，是指利用前提

条件进行推断并得出结论的过程，即在“如果—那

么”的命题基础上推导出结论。常用的能够得到合

理结论的条件推理命题是：如果ｐ，那么ｑ；ｐ，所以

ｑ。马科维茨和巴鲁耶（Ｍａｒｋｏｖｉｔｓ＆Ｂａｒｒｏｕｉｌｌｅｔ）曾

指出，元认知在儿童成功地进行条件推理的过程中

发挥着重要作用。［２２］他们认为，条件推理、工作记忆

能力与抑制之间有重要的发展性联系。一般而言，

年幼儿童能够解决条件性推理任务。例如，他们确

实能理解“如果—那么”命题，这种理解是基于事物

间内在关系的，儿童丰富的语言与实际经验支撑了

这种理解，在他们看来，条件推理依赖关系映射，以

关系结构为基础，在这一点上与类比推理有些

相似。［２３］

当我们给儿童简单的“如果—那么”陈述（如，如

果下雨，那么街道就会湿）时，他们会基于先前知识

（如，他们先前的经验是，雨水会弄湿街道和田地）构

建大前提的心理表征，这种心理表征按照环境中的

元素（街道，田地，雨水）与元素之间的关系（雨水会

弄湿所接触的事物），反映了事物间的关系结构。心

理学研究表明，心理表征是由人类的工作记忆控制

着，而工作记忆的加工能力又是有限的，它除了受到

检索相关的、熟悉结构的认知需求影响，还会受到抑

制不相关的结构方面的认知需求影响。一般来说，

年幼儿童的相关知识以及加工处理的图式数量不如

年长儿童多，并且更不擅长于抑制不相称的信息，这

一检索过程的效率也就不如年长儿童高。所以，从

总体上说，年幼儿童条件推理的能力不如年长儿童

高。我们可以看出，这种关于条件推理的发展性观

点与执行功能（如抑制不相称的信息）、元认知（如采

取有效的检索策略）之间有直接的密切联系，因为一

个人从认知上能反思自己推理过程的能力可能有助

于提高其推理的效率。

四、结束语

元认知，或是形成自己认知功能的意识，对于认

知发展的许多方面来说是十分重要的。与对他人认

知的反思意识即心理理论相比，元认知研究主要集

中在对自己认知的反思意识上。具有良好元认知技

能的儿童就是“优良的信息处理器”。他们可以运用

元认知策略提升自己的记忆，如采用有效的回忆策

略；他们可以监控自己的表现，追踪与自己记忆目标

有关的位置，并且能评估自己的记忆行为；他们还能

调节自己的记忆行为，如通过计划和指引自己的活

动进行调节。

总之，儿童和成人的类比推理和演绎推理具有

一定的相似性，即使是实施不太熟悉的实验情境，儿

童与成人都被发现有相似水平的自发表现，看起来

是有某种相同的因素制约着不同年龄阶段个体的推

理能力发展。不过，虽然儿童在推理过程中表现出

与成人一样的共同特征，但儿童内在的生理特征、认
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知及元认知发展水平对其推理能力具有一定的制约

作用。当然，儿童在日常的学习与生活中，自觉或不

自觉地总结自己学习活动的经验，归纳学习的策略，

不断地丰富自己的元认知知识，提高自己的元认知

监控能力，从而不断推动推理能力的发展。因此，我

们可以通过外在的教育或学习方式来促进儿童推理

能力的发展，还可以通过元认知训练，不断鼓励儿童

反思他们的推理过程，来提高他们的推理效率与

能力。
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