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Abstract：Children’s reasoning ability has always been the focus of children’s cognitive development. This study

explored the performance of children aged 3-5 in causal-reasoning by using weight and sound when stimulated

by a variety ofproperties. The results showed that the accuracy of choosing the correct target of children aged

4 and 5 wassignificantly higher than that of children aged 3. Compared with using both sound and weight to

judge objects, children were more likely to distinguish target objects when using weight or sound alone.In con⁃

clusion, the critical period of children’s causal reasoning development is 4 years old and the causal mechanism

can be quite easily interfered when the task is difficult.
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■儿童学习与发展

摘 要：儿童的推理能力历来都是考察儿童认知发展的重点。本研究探讨了在多种属性刺激下3~5岁儿童基于重量和声音进行

因果推理的表现。结果发现：4岁和5岁儿童选择正确目标物的准确率显著高于3岁儿童；和同时使用声音与重量判断目标物相

比，儿童在单独使用重量或声音的情况下更容易区分目标物。总之，儿童因果推理能力发展的关键期在4岁并且当任务难度较高

的情况下其因果机制极易受到干扰。
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一、问题提出

因果推理能力是人类认知客观世界的核心和基

础，即使婴幼儿在认识世界的过程中也能通过理解因

果关系进行推理［1-2］。儿童对物体因果关系的认识有

助于其在今后的学习中发展因果思维能力，继而对其

运用逻辑思维解决问题的能力的提升大有裨益［3］。

儿童因果认知的发展一直都是心理学家研究的重点。



总36卷

早在70年代，研究者便开始设置人为因果关系来探讨

儿童的因果推理能力［4-5］。相关研究表明，个体的因

果推理能力在学前期便已得到初步发展。Frye和

Zelazo等的研究采取了“二进二出”的实验设计，结果

发现3.5~4岁的学前儿童能够明确灯泡变亮的因果规

则［6］。Bullock等的实验表明，3~4岁的学前儿童可以

理解木棍的长度而非颜色的变化与小兔子倒下的状态

有因果关系［7］。以上早期研究多采用物体的颜色、质

地、长度或大小等基于视觉的刺激考察儿童的因果推

理能力，儿童通常依据外观、凭借肉眼便可直接判断因

果关系［8-9］。然而，基于物体内在属性的推理能力更

能真正衡量儿童对物体内在本质的理解。譬如，基于

重量的因果推理可以更准确地考察儿童对物理世界的

认知水平。与视觉刺激相比，重量作为物体的一种内

在属性，儿童无法直接察觉，需通过直接接触才能感

知。基于物体的重量来考察儿童因果推理能力可以避

免儿童仅依靠知觉来判断因果关系的局限，有利于激发

他们在实际任务中运用逻辑思维进行推理的能力［10］。

近年来，越来越多的研究开始关注学前儿童使用

物体内在属性的因果推理任务。研究表明，学前儿童

对物体的内在属性有一定认识并能够基于物体的属性

功能区分物体［11-18］。在Wiliamosn等基于声音的因果

推理实验中，实验材料为四个外形相似且内在属性重

量相同的物体。研究者把四个物体分为两组：一组物

体在摇晃时发出叮当声，另一组物体在摇晃时发出嘎

嘎声。研究表明，36个月大的学前儿童能够通过聆听

不同物体的声音来理解分类的规则［19］。此外，另有研

究者使用重量作为内在变量考察儿童的因果推理能

力［15，20］。在Schrauf等人的实验中，当较重的物体被放

置在天平一侧时，演示者可以获得隐藏的目标物。当

较轻的物体被放置在天平一侧时则不能获得隐藏的目

标物。实验表明，儿童能够理解“较重物体”和“获得隐藏

目标物”之间的因果关系；4岁学前儿童选择用较重的物

体来获取目标物的表现显著高于3岁儿童［13］。Povinelli

的“斜坡实验”结果表明，4岁学前儿童能够理解发射物

与目标物间的因果关系，更倾向于选择更重的物体来

获取奖励，而3岁学前儿童的表现则与随机水平没有

明显差异［15，21］。

但是，以往研究者多使用单一功能属性的任务来

设置实验条件，很少结合具有不同功能属性的任务来

考察儿童的因果推理能力。在日常生活中，若个体意

在寻找某个特定物体时通常需要结合多种属性做出判

断。例如，当我们想要寻找的目标物体被放置在面前

一堆盒子中的其中一个时，我们无法通过视觉直接判

断物体的位置。但如果我们依次打开每个盒子寻找，

便会浪费过多的时间和精力。因此，我们通常会逐一

拿起盒子，通过感知盒子的重量和摇晃盒子时发出的

声音来判断物体的所在。这种情况就是同时使用物体

的重量和声音进行推理的例子。

本研究采用目标物体寻找任务，设计了三种任务

考察儿童的因果推理能力。在任务一中，学前儿童需

要在物体重量相似的情况下通过物体的声音差异来判

断目标物的位置；在任务二中，学前儿童需要在物体声

音相似的情况下通过物体的重量差异来判断目标物的

位置；在任务三中，物体的声音和重量均不同，学前儿童

需要同时根据声音和重量的差异来判断目标物的位

置。前人的研究已表明，当任务中需要同时考察的变量

增加时，学前儿童在因果推理时往往会产生困难［22］。

若此假设正确，我们预测第一种结果：学前儿童在任务

一和任务二中的表现会优于任务三的表现，因为在前

两个任务中，儿童仅需要考虑声音或重量，而在任务三

中儿童需要同时考虑声音和重量两个变量。但是，也

存在第二种结果的可能性：根据日常生活经验，当情境

中可用信息较多时，个体往往更容易对因果关系进行

判断和推理。本实验中，设置了声音和重量两个维度

的任务三比仅有一个维度的任务一和任务二中的可用

信息要多。因此，学前儿童在任务三中的表现可能会

优于前两个任务中的表现。

学前期是儿童使用内在属性进行因果推理的关

键时期，因此前人的研究大多关注此年龄段［12，15，22-24］。

然而，研究者对于学前儿童基于内在属性进行因果推

理的年龄转折点不尽相同，这体现了皮亚杰的“水平滞

涨”理论。Wiliamosn等的研究发现，3岁儿童已经能够

通过观察他人习得基于声音的分类规则。而使用同样
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范式的却发现，4岁的学前儿童才能习得基于重量的

分类规则。此外，对同一属性而言，当任务背景不一致

时，儿童发展的关键期也不尽相同。Wang等的研究表

明，同样设计利用重量的功能属性考察儿童对重量的

理解时，儿童通过天平任务的是年龄是3岁，而通过支

撑任务则需要到4或5岁［20］。因此，本研究同时选择

3~5岁三个年龄段的儿童作为研究对象来考察学前儿

童在物体多种属性刺激下的因果推理能力。

二、研究设计

（一）研究对象

随机选择60名儿童（M=31.45，SD=17.55）参与实

验，包括3岁（M=44.75，SD=9.74；10个男性，10个女

性），4岁（M=37.90，SD=13.17；12个男性，8个女性）和5

岁（M=11.70，SD=6.88；9个男性，11个女性）三个年龄

段，每个年龄段各20名儿童。在测试之前已获得父母

及教师的口头同意，并依据入园手册记录了每名儿童

的出生日期。

（二）实验材料

实验共三个任务，实验材料为6个外表完全相同

的铁质正方形盒子（见图1），每个任务使用2个盒子。

任务一使用的2个盒子重量相同，声音不同。其中一

个盒子装入硬币，另一个盒子装入相同重量的大米。

装入硬币的盒子在摇晃时发出“晃郎晃郎”的声音，装

入大米的盒子在摇晃时发出“沙沙”的声音；任务二使

用的2个盒子声音相同，重量不同。2个盒子分别装入

不同个数的硬币，其中一个盒子的重量是另一个盒子

重量的四倍；任务三使用的2个盒子重量不同，声音也

不同。其中一个盒子装入硬币，另一个盒子装入大

米。装入大米盒子比装入硬币的盒子要重(两倍之差)。

（三）实验程序

熟悉阶段：

每项任务的一般程序类似，在测试开始之前，允

许儿童接触和摆弄盒子，确保儿童熟悉各类盒子摇晃

时的声音。

测试阶段：

测试开始时，实验人员告知儿童：“我们今天要玩

一个找硬币的游戏，在这个游戏里会出现很多外表相

同的盒子，有的盒子里装的是硬币，有的盒子里装的不

是硬币，请你好好辨别。每次只有两个盒子呈现在你

的面前，请你在不打开盒子的情况下判断出里面是硬

币且硬币最多的盒子。”随后实验人员将两个铁质方盒

摆放在儿童的正前方。盒子摆放位置不偏向儿童身体

的任何一侧，以避免盒子位置对儿童的选择造成干扰。

任务一(重量相同，声音不同)：该任务中，2个盒子

的重量相同，但是盒子被摇晃时所发出的声音不同。

因此，儿童在未打开盒子之前只能通过摇晃盒子发出

的声音来判断硬币所在。但是，由于盒子重量是相同

的，因此儿童无法通过比较盒子重量的不同来判断哪

个盒子装的硬币较多。

任务二(重量不同，声音相同)：该任务中，2个盒子

摇晃时所发出的声音相同，但是盒子的重量不同。因

此，儿童在未打开盒子之前只能通过掂量盒子的重量

来判断哪个盒子装的硬币较多。但是，由于声音是相

同的，所以儿童无法通过比较摇晃盒子时声音的不同

来判断哪个盒子装的硬币较多。

任务三(重量不同，声音不同)：该任务中，2个盒子

摇晃时发出的声音不同，掂量盒子时儿童所感觉到的

重量也不同。因此，儿童在未打开盒子之前只能通过

比较摇晃盒子时声音的不同来判断硬币的位置。

每项任务共有两次重复试验，每个儿童总共接受

了6次试验。以下一个因素在参与者之间达到了平

衡：呈现给儿童目标盒子的摆放位置——每个盒子放

在左右位置上的几率相等。因此，任何绩效差异都归

结于任务本身而不是这些因素。该实验被试的年龄为

被试间变量，任务为被试内变量。

（四）计分图1 实验材料
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因变量是儿童正确选择目标物的得分。在任务

一中，若儿童选择的是装硬币的盒子，则记1分，否则

为0分；在任务二中，若儿童选择的是更重的盒子，则

记1分，否则为0分；在任务三中，若儿童选择的是装有

硬币的较轻盒子，则记1分，否则为0分。实验共测试

六次，因果推理的总分在0~6分之间。

三、研究结果

初步分析显示实验材料呈现的位置顺序对因变

量均无显著影响。因此，在下面的分析中不再考察这

两个变量。

3x3重复测量的方差分析检验表明年龄的主效应

显著(F(1，718)=4.40，p=0.02<0.05)。事后比较表明5

岁组显著高于3岁组(p=0.01<0.05)，4岁组显著高于3

岁组(p=0.02<0.05)，但是，4岁组和5岁组之间差异不

显著(p=0.92)。3~5岁儿童利用声音和重量进行因果

推理的能力随年龄的增长而提高，任务的主效应也非

常显著(F(2)=4.37，p=0.02<0.05)。事后比较表明儿童

在任务一(p=0.02<0.05)和任务二(p=0.02<0.05)中的表

现显著优于任务三，但是，任务一和任务二的表现不存

在显著差异(p=0.64)(见图2)。

图2 不同年龄儿童在三种任务中选择正确物体的次数

儿童在每个任务中均进行两次测试。如果儿童

每个任务的随机选择有50%的可能性做出正确选择，

两次测试随机水平设定为1。将三个年龄组儿童在每

个任务中的成绩与随机水平进行比较，结果发现，3岁

儿童在任务1(t(19)=2.37，p=0.028)中的表现均显著高

于随机水平。但是，3岁儿童在任务2(t(19)=1.79，p=

0.09)和任务3(t(19)=0.46，p=0.64)中的表现与随机水平

没有显著差异。

4岁儿童在任务1(t(19)=6.10，p<0.001)和任务2(t

(19)=8.72，p<0.001)中的表现均显著高于随机水平，但

是在任务3(t(19)=1.90，p=0.07)中的表现与随机水平没

有显著差异。

5岁儿童在任务1(t(19)=5.48，p<0.001)、任务2(t

(19)=10.38，p<0.001)和任务3(t(19)=2.27，p=0.04)中的

表现均显著高于随机水平(见图3)。

图3 3-5岁儿童在每个任务上的平均得分

四、讨论与分析

本文的第一个研究问题是儿童在面对物体多种

属性刺激的情境时是否能够基于重量和声音进行因果

推理。结果表明，从4岁开始儿童在多种属性刺激的

情境中完成因果推理任务的得分明显增高，4岁组和5

岁组儿童的表现未出现显著性差异。因此可以得出结

论，在面对物体多种属性刺激的情境时，4岁是儿童能

够将物体重量或声音视为线索来对物体属性进行正确

的因果推理的转折点。这和先前研究中将重量视为外

在影响的功能变量或是作为类别变量的年龄转折点一

致［23-24］。

那么，儿童3~4岁之间哪些能力的发展使得4岁

儿童在解决此类任务中表现出优势呢？本文认为有三

种可能性。首先，随着年龄的增长，儿童的元认知知识

和元认知体验更加丰富，认知结构在与环境的作用中

不断完善［25-26］。因此，4岁儿童能够调取原有的特定物

体所具备的信息。其次，4岁儿童在推理时忽视因果

机制的几率会减少［27］。Frye和Zelazo利用“二进二出”

装置的实验发现，无论是让儿童亲自动手完成由“果”

推“因”的任务，还是让儿童事先观察由“果”推“因”的

过程，在较复杂的规则任务中3岁儿童都比4、5岁儿童

表现差。最后，4岁儿童抽象思维能力有了一定的发

展［25-27］。在Sobel等人的实验中，在面对两个外部特征

相似而内在构造不同的物体时，只有4岁儿童可以指

出物体内部构造是目标物体灯亮的决定因素，3岁儿
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童还未深入理解物体的内在结构特征。在本研究中，3

岁儿童或许可以推理出“更多的硬币”这一因果提示语

与重量和声音的因果关系问题，但是，当面对外在知觉

相似但内在结构特征不同的物体时，3岁儿童很容易

被相似的外在特征干扰，从而将不同内在结构特征的

物体视为同一类别。而由于4岁儿童对于硬币的声音

和重量的认识程度比3岁儿童更牢固，4岁儿童已能够

基于物体的内在特征来识别看似相似的盒子内部的不

同物体。因此即使是面对肉眼看不到的物体属性，4

岁儿童仍可以较好地调动原有的认知图式并动用身体

的其他感官对过去所熟悉的却无法直接通过视觉判断

的事物进行辨别。

本文第二个问题是考察在面对物体多种属性刺

激的情境时，不同的任务难度是否会影响儿童的因果

推理能力。结果发现，当只需要使用声音或重量的单

一维度进行因果推理时，4岁和5岁儿童的表现显著优

于需要同时使用声音和重量的多难度任务。这个结果

再次说明了在多属性刺激下，任务的难度会影响儿童

的推理能力，这与前人的研究是一致的［28-36］。皮亚杰

将儿童心理大致分为四个阶段，并指出只有处于具体

运算阶段的儿童才会出现类比推理能力，但是Rich-

land等人发现当任务足够简单时，3岁的儿童就可根据

知觉相似性解决问题［37］。在Wang等人的研究中，3岁

儿童可以解决(较简单的)碰撞任务，但是解决(较为复

杂的)支撑任务则需要到5岁［21］。

为什么同时使用重量和声音比单独使用重量或

声音进行因果推理更困难呢？我们认为可能的原因

是：在任务三中儿童需要更强的抑制控制水平，即在冲

突情境下，儿童更需要避免因果无关信息对正确推理

的干扰。抑制是一种能够抗拒自动化，解决冲突情境

下干扰、分心物、习惯和诱惑的认知过程［38］，例如：有两

组重量相同的物体，一组物体的数量较多，另一组物体

的数量较少，儿童在面对这两组物体时，能够避免过去

惯性思维的干扰，知道物体的数量多并不一定对应着

物体的分量重［39］。近年来关于抑制控制的研究分为

两部分，一方面表现在个体能够做出选择目标物的行

为，另一方面体现在个体可以克服与目标物无关的反

应［40］。发展心理学家更多倾向于关注形式推理的发

展，对于决策和判断方面研究的重视程度略轻［41］。而

本实验则弥补了这一研究缺陷：任务一与任务二的难

度系数呈水平状态，分别只包含了物体的一种属性作

为儿童进行因果推理的信息，并且这一信息较为清晰

明确。而任务三在此基础上进行了深化，即考察了儿

童在解决问题时能否克服由启发式策略导致的偏差。

这种深化具体表现在提示语上：在任务三中，“装有最

多硬币的盒子”与目标物的对应关系不再兼备两项指

向性的信息(“最多”——重量；“硬币”——声音)。具体

看来，提示语仅具备一种指向性信息——声音，而另一

个信息——重量则作为干扰项存在(任务三中装有硬

币的盒子次重)。这种情况下，儿童需要采取抑制控制

策略才能正确完成因果推理：儿童通过硬币与盒子发

出碰撞的声音来判断目标物的同时需要抑制“更多”这

一词汇对其选择的干扰作用，从而避免错误地选择更

重的但装有大米的方盒。由于处在前运算阶段的儿童

的认知抑制发展还未完全成熟，在听到“更多的硬币”

这一提示语时无法阻断“更多”这一信息对选择的干

扰，因此他们更容易错误地选择更重但无法发出硬币

碰撞声的非目标物盒子。

本研究的新颖性包括：(1)在年龄因素对因果推理

能力的影响方面，使用相同的程序和任务对不同年龄

段的学前儿童进行了系统检查；(2)改进了以往因果推

理实验装置仅涉及一种属性差异以及避免了此差异直

接作为因果机制的核心线索的欠缺；(3)实验设计更接

近实际生活情境，儿童在进行因果推理过程中更易于

调取生活中解决信息的技能；(4)前人研究只调查了单

一任务下儿童利用物体信息进行推理的能力水平。本

实验将三项任务作为相互比较的被试内设计，有助于

理解儿童在进行因果推理时所使用的认知解决策略。

本研究存在以下缺陷：(1)因果提示语对儿童进行

因果推理可能会产生直接的误导；(2)由于对于儿童心

理理论的考察还不够完善，本实验还无法确定幼儿在

任务三中表现较差的原因。未来可通过增添询问儿童

推理过程的环节，来阐明儿童在推理判断时抓取因果

核心线索的能力以及在多种属性刺激下对重量和声音
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的理解程度，从而有助于我们在今后的教学过程中使

用恰当的教学线索：例如在帮助儿童获取知识时，可以

根据不同阶段儿童对物体不同属性的接收程度，有针

对性地选择知识直观、知识概括、实物直观、言语直观

等教学方法。

五、结论

本文主要考察了两个问题，主要发现有：(1)儿童

能够在物体多种属性刺激下基于重量和声音进行因果

推理，4岁是该能力发展的年龄转折点；(2)任务的难度

对儿童因果推理有影响，当因果线索存在多种可能性

时儿童极易受到无关因果信息的干扰。
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