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小学儿童在不同刺激材料中的左右空间方位
传递性推理能力及策略分析

毕鸿燕1 ,2 　方　格1 　于海霞2 ,3

(11 中国科学院心理研究所 ,北京 　100101 ; 21 北京师范大学心理学院 　100875 ;

31 中央司法警官学院 ,保定 　071000)

摘 　要 :采用定性和定量相结合的研究方法 ,从图形刺激材料和文字刺激材料入手 ,探查了 7 岁、9 岁、11 岁儿

童的一维空间方位传递性推理能力的发展水平及其认知策略。主要研究结果表明 : (1) 小学儿童的一维空间

方位传递性推理能力从 7 岁到 9 岁 ,从 9 岁到 11 岁都有显著性提高。7 岁儿童处于能力的初步形成期 ,9 岁儿

童是能力的提高和发展期 ,11 岁儿童已基本具有了一维空间方位单模型条件下的传递性推理能力 ; (2) 小学

儿童在图形刺激材料条件下的推理成绩显著优于文字刺激材料条件下的推理成绩 ; (3) 前提数量的增加没有

对小学儿童的推理造成显著性影响 ; (4)随着儿童年龄的增长 ,模型建构策略的使用者越来越多 ,但在图形刺

激材料和文字刺激材料下 ,儿童解决问题的策略有所不同。在图形刺激材料下 ,大部分 7 岁和 9 岁的儿童采

用知觉策略 ,11 岁儿童中只有少部分人使用这一策略。在文字刺激材料下 ,模型建构策略是儿童推理的主要

策略。少部分 7 岁儿童使用模型建构策略 ,大部分 9 岁儿童和绝大部分 11 岁儿童使用模型建构策略来解决

问题。
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1 　问题的提出
传递性推理是指对元素排列次序关系的一种

推理[1 ]
,比如 ,由A > B ,B > C ,推理A > C。它是儿

童逻辑推理能力的核心[2 ] 。关于儿童传递性推理

能力发展的研究自 Piaget 开始就没有中断过。

Piaget 认为传递性推理能力是具体运算阶段

儿童 (7 岁至 11、12 岁) 才具有的一种认知能力 ,

前运算阶段儿童 (4～7 岁) 不能进行传递性推理。

但后来的研究者发现在某种条件下 ,学前儿童也

能进行传递性推理[1 ,3 ,4 ] 。本文作者在尽量降低任

务难度 ,采用具体直观的刺激材料的条件下发现

4～6 岁的幼儿也能进行某种程度的传递性推

理[5 ] 。

从上面的相关研究可以看出 ,儿童 ,尤其幼

儿 ,传递性推理能力与刺激材料有很大相关 ,具体

直观的刺激材料有利于儿童推理。但并不是所有

年龄的个体都有这种表现 ,以大学生为被试的研

究发现具体直观的刺激材料干扰了大学生的传递

性推理[6 ] 。小学儿童的思维正处于由具体形象思

维向抽象逻辑思维过渡的时期 ,那么 ,刺激材料的

具体性对于他们的传递性推理是否有影响 ?如果

有 ,是促进其推理还是干扰其推理呢 ?

心理模型理论是目前关于推理的内部本质的

一个重要理论 ,它得到了成人各种推理实验结果

的支持[7～10 ] 。心理模型理论认为[11 ,12 ]演绎推理基

本上不具有逻辑性质 ,推理只需根据前提所描述

的事件状态建构一个结构类似的模型 ,然后从模

型中找到问题的答案。从另一个角度讲 ,心理模

型理论也可以看成是成人的一种成熟的推理策

略 ,那么 ,儿童在推理中是否也使用了这种策略

呢 ? 即小学儿童在推理中是否建构心理模型 ? 在

传递性推理能力发展的过程中 ,儿童的策略使用

情况如何 ? 对这些问题的探查有助于深入了解儿

童空间方位传递性推理能力的发展水平和内部机

制。

为此 ,本研究拟 : (1) 探察小学儿童在不同刺

激材料下的空间方位传递性推理能力的发展水

平 ; (2)初步分析儿童在推理过程中的策略使用情

况。
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2 　研究方法
211 　被试

城市中等水平小学 7 岁、9 岁、11 岁小学生各

24 人 ,其中男女各半 ,平均年龄分别为 715 岁、915

岁、1115 岁 (上下不超过两个月) 。他们均能分辨

左右空间方位 ,并通过了预备实验。

212 　实验设计

本实验为 2 (推理任务的前提数量) ×2 (刺激

材料) ×3 (年龄)的三因素混合设计。推理任务的

前提数量为组内因素 ,有三个前提和四个前提两

个水平 ;刺激材料为组内因素 ,有图形刺激材料和

文字刺激材料两个水平 ;年龄为组间因素 ,有 7 岁

组、9 岁组、11 岁组三个水平。

213 　实验材料

本实验的刺激材料有两种 ,一种是图形刺激

材料 ,一种是文字刺激材料。图形刺激材料选用

的是小学儿童熟悉的几何图形 ,如 △、□等等。每

个前提包括两个图形 ,各个前提纵向排列。文字

刺激材料是以语言文字形式陈述推理问题 ,测题

仍然以卡片形式呈现 ,各个前提也是纵向排列。

前提中所涉及的内容为小学儿童所熟悉 ,比如铅

笔、小刀、橡皮等。文字刺激材料有两套 ,一套是

加注汉语拼音的 ,适用于 7 岁儿童 ,另一套未注汉

语拼音的适用于 9 岁和 11 岁儿童。

214 　实验程序

预备实验 :每个被试在进行正式实验之前先

进行预备实验 ,目的在于让被试理解实验。预备

实验所涉及问题内容为儿童所熟悉的水果名称。

预备实验只有两道测题 ,每道测题只有两个前提 ,

两道测题都回答正确方算通过 ,通过预备实验的

被试方可进行正式实验。

正式实验 :本研究所有实验均采用个别施测

的方式。呈现卡片的同时给被试读一遍问题 ,读

题语速尽量保持一致。然后允许被试看着卡片进

行思考 ,思考时间不限 ,之后回答问题。

所有被试都参加全部实验任务。实验包括 8

道题 ,每道题作三次 ,但不是连续作三次 ,各个问

题呈现顺序是随机排列的。这样 ,一名被试需做

24 次。

为了了解儿童推理的策略水平 ,分别在图形

刺激材料三前提和四前提以及文字刺激材料三前

提和四前提的推理任务中各事先选定一道题 ,即

图形刺激材料和文字刺激材料中各选了两道题 ,

事后追问儿童作答的原因 ,了解儿童的推理过程。

在儿童叙述时 ,主试作详细记录。另外 ,在整个实

验过程中还对被试的外显表现作了详细记录 ,便

于在策略分析中作参考。

215 　指导语

图形刺激材料指导语示例 :“小朋友 ,我们现

在来做一个给图形排队的游戏。你看这行圆形在

六边形的左边 ,这行圆形在方形的右边 ,这行菱形

在方形的左边 (边说边用手指点相应的图形) ,那

么 ,你想一想按照这些图形的左右关系 ,菱形在六

边形的左边还是右边 ?”

指导语中对每一前提两个图形的左右方位关

系的陈述是随机排列的。

文字刺激材料指导语示例 :“小朋友 ,你看这

里写着 :墨水在铅笔左边 ,胶棒在墨水左边 ,胶棒

在橡皮右边 ,那么 ,根据这些东西的左右关系 ,你

想一想 ,橡皮在铅笔的左边还是右边 ?”

216 　记分方法

对于一道题 ,每做对一次记一分 ,即三次全作

对计 3 分 ,作对两次计 2 分 ,作对一次计 1 分 ,三

次全没作对计 0 分。

3 　实验结果
311 　儿童的传递性推理成绩

记录被试作答的正确与否 ,按上述计分方法

计算被试的成绩 ,所有数据采用 SPSS1010 进行统

计处理。

儿童推理的平均成绩及标准差见表 1。

表 1 　不同年龄儿童推理的平均成绩及标准差

( M ±SD)

年龄
(岁)

三个前提 四个前提

图形 文字 图形 文字

7 2. 46 ±0. 90 1. 44 ±0. 98 2. 50 ±0. 78 1. 92 ±1. 16

9 2. 60 ±0. 77 2. 10 ±0. 92 2. 81 ±0. 32 2. 08 ±0. 73

11 2. 96 ±0. 14 2. 40 ±0. 68 2. 81 ±0. 32 2. 29 ±0. 74

全体 2. 67 ±0. 71 1. 98 ±0. 95 2. 71 ±0. 54 2. 10 ±0. 90

　　对实验结果进行多因素重复测量的方差分

析 ,刺激材料的主效应非常显著 ( F(1 ,69) = 31192 , p

< 01001) ,即小学儿童在图形刺激材料下的推理

成绩明显好于文字刺激材料 ;年龄的主效应非常

显著 ( F(2 ,69) = 10110 , p < 01001) ;前提数量的主效

应和各种交互作用均不显著。

对年龄主效应进行事后分析发现 ,9 岁组儿

童的推理成绩明显优于 7 岁组儿童 ( t (46) =

43
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2150 , p < 0105) ,11 岁组儿童的推理成绩也明显

优于 9 岁组儿童 ( t (46) = 2105 , p < 0105) 。

在实验中刺激材料的主效应非常显著 ,即小

学儿童在图形刺激材料下的推理成绩明显优于文

字刺激材料 ,那么 ,刺激材料造成的这种差异在不

同年龄阶段儿童的推理中表现是否一样呢 ? 我们

对刺激材料作进一步任务分析 ,结果 :各年龄组儿

童在图形刺激材料下的推理成绩都明显优于文字

刺激材料 ,7 岁组和 9 岁组儿童这种成绩差异在

0101 水平上显著 , 11 岁组儿童的成绩差异在

01001 水平上显著。

312 　儿童解决问题的策略

对儿童的口语报告记录作详细整理分析 ,归

纳出儿童在解决问题过程中所用策略主要有 :无

关策略 ,即儿童在做出判断时有自己的想法 ,但与

所提出的前提和问题无内在关系。如儿童在图形

刺激材料中说 :“因为把平行四边形放在左边好

看”,在文字刺激材料中说 :“铅笔比橡皮细 ,铅笔

比橡皮高 ,所以铅笔在左边 ,橡皮在右边”;知觉策

略 ,这仅在图形刺激材料中出现 ,即根据图形在问

题中或前提中的左右绝对位置做判断。如儿童

说 :“方形在左边 ,圆形在右边 ,就是方形在圆形的

左边”,“因为菱形在这行的左边 ,梯形在这行的右

边 ,所以 ,菱形在左边 ,梯形在右边”;建构模型策

略是指依据前提中各元素的关系建构一个直观的

模型 ,借此进行推理 ,即根据心理模型理论进行推

理。如儿童在图形刺激材料中说 :“因为十字形在

环形的左边 ,环形的右边又出现了平行四边形 ,平

行四边形右边又出现了三角形 ,就是十字形在第

一位 ,环形在第二 ,平行四边形在第三 ,三角形在

最后 ,所以 ,三角形在十字形的右边”,在文字刺激

材料中说 :“小刀在这儿 ,铅笔在这儿 (用手指在桌

上比划) ⋯⋯,所以 ,铅笔在橡皮左边”,“因为铅笔

在从右数第二个 ,左边是尺子 ,尺子右边是橡皮 ,

铅笔在墨水的左边 ,尺子在铅笔左边 ,尺子旁边是

橡皮 ,橡皮是左数第二个 ,所以 ,铅笔在橡皮右

边”。使用这一策略的儿童在解决问题过程中一

般伴有外显的排列动作 ;逻辑规则策略 ,是指无外

显建构模型的动作 ,而且 ,在陈述推理原因时能抽

出相关的前提 ,利用中介进行推理 ,即根据形式规

则理论进行推理。如儿童说 :“因为尺子在铅笔左

边 ,尺子又在橡皮右边 ,所以 ,铅笔在橡皮右边”。

儿童在实验中各策略的使用情况如表 2。

表 2 　不同年龄儿童在两种刺激材料下各种策略的使用人次

年 龄
(岁)

图 形 材 料 文 字 材 料

无关策略 知觉策略 建构模型 逻辑规则 无关策略 建构模型 逻辑规则

7 14(29. 17) 32(66. 67) 2 (4. 17) 0 　　 30(62. 50) 18(37. 50) 0 　　

9 6(12. 50) 32(66. 67) 6 (12. 50) 4 (8. 33) 8 (16. 17) 36(75. 00) 4 (8. 33)

11 6(12. 50) 19(39. 58) 22 (45. 83) 1 ( 2. 08) 0 44(91. 67) 4 (8. 33)

全体 26(18. 06) 83(57. 64) 30 (20. 83) 5 (3. 47) 38(26. 39) 98(68. 06) 8 (5. 56)

　　注 :括号中的数据为儿童使用某种策略的人次百分比 ,各年龄阶段儿童的总人次为 48。

表 3 　不同年龄儿童在不同刺激材料下使用各种策略正确推理的人次

年 龄

(岁)

图 形 材 料 文 字 材 料

无关策略 知觉策略 建构模型 逻辑规则 无关策略 建构模型 逻辑规则

7 6 (12. 50) 19(39. 58) 2 (4. 17) 0 　　 12(25. 00) 13(27. 08) 0 　　

9 6 (12. 50) 21(43. 75) 5 (10. 42) 3 (6. 25) 1 (2. 08) 29(60. 42) 4 (8. 33)

11 4 (8. 33) 16(33. 33) 22 (45. 83) 1 (2. 08) 0 32(66. 67) 4 (8. 33)

全 体 13 (9. 03) 56(38. 89) 29 (20. 14) 4 (2. 78) 13(9. 03) 74(51. 39) 8 (5. 56)

　　注 :括号中的数据为儿童正确推理的人次百分比 ,每一年龄阶段儿童的总人次为 48。

　　对使用模型建构策略的儿童人次作统计分

析 ,非参数检验发现 ,在图形刺激材料中 ,年龄对

使用这一策略的儿童人次有显著影响 (χ2
=

28130 , p < 01001) 。进一步分析发现 ,7 岁和 9 岁

儿童之间使用人次没有显著差别 ,而 9 岁和 11 岁

儿童之间使用人次差异非常显著 (χ2
= 12191 , p <

01001) ,11 岁儿童中使用这一策略的人次明显比

9 岁多。在文字刺激材料下 ,使用这一策略的人

次随年龄增长也明显增加 (χ2 = 33199 , p <

01001) 。进一步分析发现 ,7 岁和 9 岁儿童之间差

异非常显著 (χ2
= 13171 , p < 01001) ,9 岁组儿童

中使用模型建构策略的人次显著多于 7 岁组儿

童 ;9 岁儿童和 11 岁儿童之间的差异也显著 (χ2

= 4180 , p < 0. 05) ,11 岁组儿童中使用这一策略的
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人次显著多于 9 岁组儿童。

为了更清楚地显示儿童正确推理时所使用各

种策略的情况 ,列表 3 如下。

下面把不同年龄儿童在两种刺激材料中使用

各种策略正确推理的人次百分比画图如下。

图 1 　图形刺激材料中不同年龄儿童使用各种

策略正确推理的人次百分比
　

图 2 　文字刺激材料中不同年龄儿童使用各种

策略正确推理的人次百分比
　

4 　讨论
从结果 311 知道年龄的主效应非常显著 ,说

明在小学阶段 ,儿童的传递性推理能力有随年龄

而明显提高的趋势。而且 ,从 7 岁到 9 岁 ,从 9 岁

到 11 岁 ,其推理能力都有明显的提高 ,即从 7 岁

到 9 岁 ,从 9 岁到 11 岁儿童的推理能力都处于飞

跃发展阶段 ,抑或可以说 ,7 岁、9 岁、11 岁儿童的

这种传递性推理能力分处于三个不同的水平。7

岁儿童水平最低 ,处于能力的初步形成时期 ,他们

在有些条件下的推理成绩还不错 (如图形刺激材

料) ,但在有些条件下的成绩又很低 (如文字刺激

材料下的成绩在几率水平左右) ;9 岁儿童的推理

能力较 7 岁儿童有显著的提高 ,各种条件下的推

理成绩都在几率水平之上 ,但不同任务条件下的

能力发展趋势不完全相同 ;11 岁儿童已基本上具

有了该实验条件下的传递性推理能力 ,推理的正

确率都在 70 %以上。从通过率也可以看出同样

的发展趋势。在看发展的同时 ,我们也可以看出

小学儿童空间方位传递性推理能力在不同刺激材

料推理任务中表现不尽相同 ,下面我们具体讨论

刺激材料对儿童推理的影响。

从结果 311 还可以看出 ,刺激材料对儿童推

理的影响表现为 :儿童在图形刺激材料下的推理

成绩明显好于在文字刺激材料下的推理成绩。这

说明具体、直观的刺激材料有利于儿童推理 ,这与

Richardson 在成人中的发现不一致[6 ] 。图形刺激

材料对于儿童来说有利于问题的解决是事实 ,但

到底是什么原因造成的呢 ? 可能的原因有这样两

点 :一是直观化的前提呈现方式可以进一步减轻

儿童在推理中的信息加工量 ,减轻工作记忆负担。

一方面 ,在图形刺激材料中 ,每个前提都把客体的

空间方位关系直观地表示了出来 ,客体在前提中

的左右空间方位一目了然 ,儿童无需再对诸如文

字式的前提之语义进行加工 ,大大减轻了工作记

忆的负担 ,而在文字刺激材料下 ,儿童需要先对每

一前提进行理解加工 ,将其“翻译”成一种直观的

具体的表达方式 ,这样就加大了工作记忆负担 ;另

一方面 ,在文字刺激材料中 ,儿童在对每一前提进

行理解加工之后还需要在记忆中加以保留 ,以备

以后运用 ,故记忆负担很重 ,而图形刺激材料则大

大减轻了这种记忆负担。二是儿童在两种刺激材

料推理中使用的策略不同 ,让我们结合结果 312

进行分析。从策略使用情况看 ,儿童在图形刺激

材料中最多使用的是知觉策略 ,这种策略简单而

且成功解决问题的概率很高 ,这可能也是导致刺

激材料效应的一个因素 (参见图 1) 。

在本实验条件下 ,前提数量没有对儿童的推

理造成影响 ,这似乎与方格在时间推理中的发现

不一致[13 ] 。造成这种不同的原因可能有两种 :首

先 ,推理任务不同 ,在空间方位推理中位置线索更

明确 ;其次 ,前提数量变化不大 ,三个前提和四个

前提对小学儿童的信息加工没有造成本质上的难

度差异。当然 ,这都是推测 ,前提数量对儿童推理

的影响还有待于进一步深入探查。

在儿童使用的各种策略中 ,只有模型建构策

略和逻辑规则策略是有效的推理策略 ,因为从理

论上讲 ,依据它们是可以得出推理的正确结论的。

知觉策略成功解决问题的概率虽然很高 ,但它不

是一种有效的推理策略 ,一方面 ,它不是一种推理

策略 ,即使问题得以解决 ,也是知觉水平的问题解
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决 ,不是推理水平的 ;另一方面 ,在问题解决过程

中它并不能始终保证问题的正确解决。从结果

312 可以看出 ,随着年龄的增长 ,儿童自发生成有

效策略的能力提高了 ,即使用建构模型策略和逻

辑规则策略的人次明显增加 ,当然 ,这主要反映在

模型建构策略使用人次的增加上。那么 ,他们利

用这种有效策略的能力是否随着年龄的增长而提

高呢 ? 统计结果表明 ,在图形刺激材料下 ,三个年

龄阶段儿童利用模型建构策略进行推理的成功率

都在 80 %以上 ,在文字刺激材料下 ,都在 70 %以

上 ,差别不大。也就是说 ,从正确率上我们看不出

儿童在策略利用能力上的明显变化。

不论是在图形刺激材料还是在文字刺激材料

中 ,小学儿童使用建构模型策略的人次都随年龄

的增长而增加。在图形刺激材料中 ,从 7 岁到 11

岁使用这一策略的人次从 2 人次增加到 22 人次 ,

从 4117 %增加到 45183 % ,增加了约 40 个百分点 ;

在文字刺激材料中 ,从 7 岁到 11 岁使用这一策略

的人次从 18 人次增加到 44 人次 ,从 3715 %增加

到 91167 % ,增加了五十多个百分点。可以看出

从 9 岁起 ,建构模型就已成为儿童对文字刺激材

料进行推理的一种主要策略。在图形刺激材料

中 ,知觉策略的使用者相当多 ,尤其是 7 岁组和 9

岁组儿童 ,使用者高达 66167 % ,到 11 岁虽有所减

少 ,但也近 40 %。在文字刺激材料中则无这种现

象 ,因为儿童在这种情况下无法借助知觉解决问

题 ,所以促进了儿童有效策略 ———建构模型策略

的使用。从图 1 和图 2 也可以看出 ,在成功解决

问题的人次中 ,使用模型建构策略的人次随年龄

明显增加 ,在图形刺激材料中已超过了知觉策略

的人次。同时 ,随着儿童年龄的增长 ,无关策略的

使用者明显减少 ,尤其是在文字刺激材料中这种

趋势更明显。不管是在图形刺激材料还是在文字

刺激材料中 ,逻辑规则策略的使用人次都很少 ,在

7 岁组儿童中根本就无人使用这一策略 ,9 岁组和

11 岁组儿童中的使用者也极少。虽然利用这一

策略推理的正确率很高 ,但它不是小学儿童传递

性推理的主要策略。

可以看出小学儿童在解决问题过程中是多种

策略并存 ,有无效策略、相对有效策略和有效策

略 ,这也从一个角度反映了小学儿童推理能力上

的水平差异 ,同时 ,也显示出儿童发展的潜力 ,为

我们的教育教学提供依据 ,尽量使教育走在发展

的前头。另外 ,儿童在推理过程中并不是始终一

贯地使用一种策略 ,他们会根据具体问题情境选

择他们认为既简单又有效的策略。

5 　结论
根据本实验的结果 ,可以得出如下结论 :

(1)小学儿童的一维空间方位传递性推理能

力从 7 岁到 9 岁 ,从 9 岁到 11 岁都有显著性提

高。7 岁儿童处于能力的初步形成期 ,他们已基

本具有了在具体直观的刺激材料下进行推理的能

力 ,萌发了文字刺激材料下的推理能力 ;9 岁儿童

是能力的提高和发展期 ,11 岁儿童已基本具有了

一维空间方位单模型条件下的传递性推理能力。

(2)小学儿童在图形刺激材料条件下的推理

成绩显著优于文字刺激材料条件下的推理成绩 ;

(3)前提数量的增加没有对小学儿童的推理

造成显著性影响 ;

(4)随着儿童年龄的增长 ,模型建构策略的使

用者越来越多 ,但在图形刺激材料和文字刺激材

料下 ,儿童解决问题的策略有所不同。在图形刺

激材料下 ,大部分 7 岁和 9 岁的儿童采用知觉策

略 ,11 岁儿童中只有少部分人使用这一策略。在

文字刺激材料下 ,模型建构策略是儿童推理的主

要策略。少部分 7 岁儿童使用模型建构策略 ,大

部分 9 岁儿童和绝大部分 11 岁儿童使用模型建

构策略来解决问题。
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The Spatial Transitive Reasoning Ability and Strategies
Analysis of Primary School Children Under

Different Experimental Materials

BI Hong2yan 　FAN G Ge
( Institute of Psychology , Chinese Academy of Sciences , Beijing 　100101)

YU Hai2xia
( School of Psychology , Beijing Normal University , Beijing 　100875 ; Central Institute of Correctional Police , Baoding 　071000)

Abstract :The purpose of the study was to investigate the development of elementary schoolers in spatial transitive

inference and analyze the strategies children used during reasoning.

The participants were 72 children randomly selected from one middle2level primary school including three

groups aged 7 ,9 and 11with half boys and half girls in each group . The tests were carried out individually. The

methodology of the study was characterized by qualitative and quantitative analysis.

The results showed that : (1) Children’s ability of the spatial transitive reasoning increased significantly. The

72year2olds developed this kind of reasoning ability , and the 92 and 112year2olds had preliminarily possessed the

ability ; (2) The experimental materials had an effect on children’s transitive inference. Children’s performance of

figure materials was better than that of word materials ; (3) The increasing of number of premises has no effect on

children’s transitive inference ; (4) Children using the model constructing strategy to resolve problems became more

and more with age. Nearly all 112year2olds were able to use it .

Key words :spatial transi tre reasoning ; strategies ; mental model
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