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儿童科学概念的认知发展
*
 

朱莉琪 
（中国科学院心理研究所心理健康重点实验室，北京 100101） 

 
摘  要  综述了作者在儿童科学概念认知领域的研究，其中包括儿童的朴素生物学、朴素物理学认知及其
与心理理论发展关系的研究。作者研究了儿童在生命科学领域的自发概念，包括对生长、衰老、疾病和死

亡等生命现象的认知，探查儿童对日常生活中物理学概念（如力等）的朴素认知，力图发现儿童早期认知

中的潜力，同时探明他们相应的错误概念，并采用教育干预实验，促进儿童科学概念的转化。还探查影响

儿童科学概念发展的因素，包括外部教育条件以及个体认知能力（如心理理论发展水平，推理能力等）。

研究发现，儿童在接受正规的科学教育前就对人类重要的科学领域形成了自己的“朴素理论”，他们用这

种理论来解释现实世界的现象。作者主张儿童的科学教育（包括健康教育）应该以儿童的“朴素理论”为

基础，从而真正做到因材施教。 
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1 引言 

科学教育是将科学知识、科学思想、科学方法、

科学精神作为整体的体系，使其内化成为受教育者

的信念和行为的教育过程。当今世界正处在一场科

学教育的革命之中。美国及世界其它一些国家都先

后制订了科学教育的国家纲领性标准和规划。中国

作为快速发展的发展中国家，要实现新世纪的腾

飞，也必须通过科学教育的改革，培养具有科学素

养的新一代创新人才，促进我国科技、经济和社会

的发展，实现我国跨世纪发展的战略目标[1]。实现

这些目标的一条已经被证明为行之有效的道路就

是从小学甚至幼儿园开始进行科学启蒙教育。科学

启蒙教育是儿童素质教育中的重要组成部分，它可

以发展儿童智慧，激发儿童探索自然之谜的兴趣，

培养儿童的科学世界观。  
由于科学技术的迅猛发展，传统的教学内容和

方法已不能适应这一发展。目前人们很关注如何根

据科技进步和社会发展的需要，充实先进的科技知

识，改革教学内容和教学方法，但是，如何根据儿

童的认知发展水平来提高科学教育的效果却没有
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受到应有的重视。 
当前科学教育的出发点不是看儿童缺乏什么，

而是着眼于儿童头脑中本来有什么。对婴儿的知

觉、注意、记忆、知识表征、推理和问题解决的研

究得出共同结论：这些认知能力很早就得以体现，

其运用随着幼儿活动范围扩大日益显得主动。认知

发展心理学家的研究发现，甚至学前儿童在人类重

要的知识领域已经有自己的“朴素理论”（naïve 
theory），在他们受到正式教育前，就用这种理论来
解释现实世界的现象。儿童早期获得的这种非正式

的或前科学的理论虽然不规范，但这种朴素理论是

儿童用以解释周围世界事物的工具或知识框架。比

如 2岁的幼儿知道人不能住在月球上，问其为什么，
他会回答“会摔到地上”，这种非科学的、启发式

的（heuristic）回答对儿童本身的意义是重大的，
儿童可以籍此把纷繁复杂的世界纳入到自己的认

知框架中，并做出推理和预测。 
科学启蒙教育应从最贴近儿童生活的科学领

域开始进行。Wellman和 Gelman(1992) 提出了儿童
的三个核心知识领域：朴素物理学、朴素生物学和

朴素心理学（心理理论）[2]，尽管一些研究者认为

儿童在其它领域也会有朴素理论[3]，有研究他们被

公认为儿童认知的最重要知识领域[4]。Wellman 和
Gelman（1992）认为儿童获得某一特殊领域的朴素
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理论要符合三个条件，即（a）能认识到该领域有
它的特殊认知对象（本体区分， ontological 
distingction）；（b）能运用该领域的特殊因果原则对
该领域的现象作推理或解释；（c）这些解释具有一
致性[2]。 

那么儿童能否区分以上三个领域的现象呢？

如果能的话，又是什么时候能作的这种区分呢？研

究者对此有两种不同看法：一种如皮亚杰（Piaget，
1929）认为，能作这种区分是儿童入学以后的认知
成就，而幼儿对于这三种领域现象的认识是混淆在

一起的，从而表现出泛灵论（animism）、人工主义
（artificialism）和实在论（realism）的认知特点[5]。

另一种持“理论”理论的研究者则认为这三个基础

领域知识的获得发生在童年早期，它们成为儿童随

后认知发展的基础[6]。近年来，越来越多的研究证

据支持后一理论主张。 

2 儿童的朴素生物学  

    学前儿童是否具有独立的朴素生物理论是一
个尚存争议的问题。这种争论反映了研究者对儿童

的认知如何达到更高水平这一问题的不同看法。如

果儿童很晚才能区分这几个领域，那么就需要用某

种质变和重组来解释它们是怎样最终分开的。如果

儿童在入学时就已能区分这两个领域的概念，那么

要么这种质变和区分发生在学龄前，要么没发生，

发展可能是现有概念的逐渐精细化。因此，儿童朴

素生物理论的研究既是对认知发展领域特殊性的

检验，也可为发展的阶段性和连续性提供实验依据
[7,8]。 
要解决学前儿童是否具有朴素生物学理论的

争议，只有通过对儿童不同生物现象的认知进行研

究，才能勾勒儿童朴素生物学认知的全貌。Wellman
和 Gelman 认为生物运动、生长、遗传和疾病可能
是儿童最早掌握的生物过程和机制[4]，因为这些是

基本的生物现象，这些现象包括动物或植物整体的

可见特征，而不只是涉及生物体的一部分或不明显

的过程，如消化。我们认为运动（包括自主运动）

不能作为区分生物和非生物的标准，它更多是儿童

区分动物和非生物的标准。中国人用“生老病死”

四个字精辟地概括了生物的发生发展消亡过程。儿

童的认知必然受其生活经验影响。因此，我们选择

了“生长”“衰老”“疾病”和“死亡”作为基本的

生物现象来考查儿童的朴素生物认知[9~17]。 

我们的研究主要选取 3~6岁的学前儿童，分别
来自教育条件较好的城市幼儿园和教育条件较差

的农村（城乡结合部）幼儿园。主要采用访谈法，

结合使用分类、迫选等多种方式，对每种认知现象

都以不同任务变式施加给同一组被试，藉此探查儿

童认知发展的个体差异和个体内部差异。主要发现

如下：（1）儿童对非生物的判断成绩最好，对动物
的判断次之，对植物的判断最差；即 3~4岁幼儿就
能够比较明确判断非生物不具有生物的特征，他们

知道非生物不会生长、衰老、生病和死亡，但对动

物生命特征的认知判断成绩随年龄增长而提高，对

植物的判断相对最差。只有对“生长”的认知例外，

反而植物判断成绩最好。（2）儿童的生物现象认知
表现出不同步性，对生长的认知成绩最好，死亡次

之，之后是衰老和疾病。（3）儿童在对生物现象做
出因果解释时，没有表现出皮亚杰所示的“泛灵论

（或万物有灵论）”和“人为主义”，他们很少用心
理意图作为生物现象的原因。（4）学前儿童能够在
各生物现象之间建立联系，而非把各个生物现象孤

立起来。他们常常用一种生物现象去解释另一种生

物现象，如用能否生长来判断能否衰老。（5）教育
条件好的儿童比教育条件差的儿童显示出明显的

认知优势。 
我们的一系列研究证明，儿童到入学时（6岁）

在以上各个维度上都能够区分生物和非生物，他们

已经有独立的朴素生物理论[9~17]。 
不过，目前关于儿童朴素生物学的研究对象多

局限在学前儿童，关注的焦点多是学前儿童是否具

有独立朴素理论的理论争论，对教育实践的指导作

用不明显，我们的研究也有同样的局限。因此，我

们下一步的研究将更突出干预研究，即在研究结果

的基础上做促进的教育实验。我们目前关于儿童的

疾病和健康认知的研究与教育实践结合更紧密。 
儿童健康教育是目前一个非常迫切的问题。健

康教育的目标是通过认知改变行为，培养儿童科学

的健康概念和健康的生活方式，增强儿童的自我保

健意识，一个核心内容是提高儿童对健康和疾病的

因果机制认知。儿童只有了解疾病的因果机制，才

可能在新情景中作出正确推理，分辨危险因素，作

到既预防疾病，又不至于对疾病感到恐慌。科学的

健康教育方式应该是根据不同年龄儿童的认知水

平，根据儿童的健康和疾病的概念及因果认知，选

择那些儿童有可能接受的内容，有的放矢地实施相
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应的教育方案，增进儿童对健康的认知和健康行

为。国外学者指出，健康教育不能只是教授事实和

知识[18]，所有成功的健康教育计划都有赖于对健康

信息的解释，而这些解释必须根据儿童的认知模型
[19]。我们的研究正是致力于探查的儿童的疾病和健

康认知，并在此基础上进行教育干预。 
这种思路在我们关于儿童朴素物理学的研究

中也得到体现。 

3 儿童的朴素物理学 

朴素物理学是指人们对物理实体、物理过程、

物理现象的直觉认识[20]。。虽然儿童对此有着丰富的

感性认识，但这些凭经验得来的知识与当前的基本

科学概念常常有冲突。以往研究者考察了儿童对物

理学各个分支基本概念的认知，如力和运动，能量，

热量，光，声，电，天文现象等等，其中又以对力

学概念的研究最为详尽。皮亚杰对此做了开创性研

究，得出儿童对力概念的 6种类型的认识：力就是
运动；自己能动的东西就有力，反之则无力；力是

有意图有价值的动作；力是搬运物体的动作；能持

久支撑就有力；力和大小轻重有关[21]。 
Vosniadou 通过让儿童自由画出或用橡皮泥塑

造地球的方式，以及迫选或开放式提问的方式，总

结得出儿童头脑中主要有 5种地球模型：矩形，碟
形，双地球模型（人生活在平面的地球上，而说的

那个“地球”在天上），中空球形（人生活在球内

所以才不掉出去，天空就是空心部分）和扁球形（球

的顶端是平面）[22]。 
显而易见，在这些概念中，很多是科学概念和

日常经验的糅合。即使开始上学后，儿童也会继续

坚持他们先前的观点和理论。比如很多小学低年级

儿童认为毛衣会发热，在被要求自己设计一个实验

来检验时，他们把温度计放进毛衣里，当观察到毛

衣温度不变后，他们认为可能是温度计有问题[23]。

可见，即使在相互矛盾的证据面前，儿童仍会坚守

自己的理论，要他们放弃这些朴素理论就需要行之

有效的科学教育，而科学教育也必须以儿童的朴素

理论为基础。 
我们的目前的研究致力于发现儿童朴素的物

理学认知中与科学概念相偏离的部分，考查他们对

物理现象的认知策略，探查影响其概念认知发展的

因素，如认知能力，元认知和动机等因素，然后制

订概念转换策略，帮助儿童由自发的前科学概念向

科学概念转化[24]。 

4 儿童的科学概念和心理理论以及推理决

策能力的关系 

    朴素物理学、朴素生物学和心理理论，是儿童
最重要的认知领域。那么他们之间的关系如何，是

同步发展，还是有发展的先后次序，一种朴素理论

的发展能否预测另一种理论的发展，这也是关系到

儿童认知发展的一个基本理论，即儿童的认知发展

是具有领域普遍性的还是特殊性的，是阶段性的还

是连续性的。 
因此除了儿童的自然认知，我们同时进行了儿

童的社会认知研究。与密西根大学Wellman教授和
心理所方富熹教授合作制定了中国儿童的心理理

论发展量表[25]。该研究发现，中国儿童与西方儿童

有着基本相似但又略有不同的心理理论发展顺序。

中国幼儿的心理理论发展顺序为 Diverse desires, 
knowledge ignorance, diverse belief, content false 
belief, hidden emotion，而对美国、澳大利亚的正常
和聋哑以及孤独症儿童的研究都报告，他们的认知

是 diverse belief 任务的通过先于 knowledge 
ignorance任务。这个结果显示了儿童心理理论发展
的文化差异。这个量表可以作为我国儿童心理理论

发展的测量评定工具，用于探索儿童心理理论发展

水平和其朴素物理学及朴素生物学发展的关系。 
其次，我们还关注儿童的科学概念认知与其一

般推理能力和社会领域的推理——道义推理以及

决策能力之间的关系[26~33]。儿童的科学概念认知一

方面会受到个体经验的影响，另一方面个体的认知

能力包括推理和决策能力也是影响其认知成绩的

重要内在因素。按照皮亚杰的理论，三段论推理要

到形式运算阶段才能进行，但新近的研究发现如果

推理任务是道义领域（与社会规则有关的推理），

即便幼儿也能够正确推理。说明推理能力的发展也

是有领域特殊性的。我们的研究已着手揭示这种特

殊领域的推理与特殊科学领域的认知的关系，并且

强调这种特殊性对儿童的适应意义。 
以上研究旨在探明儿童认知发展的基本理论

问题，即领域普遍性和特殊性，阶段性和连续性，

以及认知发展的影响因素。 

5 小结和未来研究 

总之，目前认知发展研究的发现突破了多年来

以皮亚杰学派为主导的研究儿童认知发展的理论
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框架，使人们以全新的方式思考儿童的认知发展。

传统认知发展理论的代表人物皮亚杰认为认知发

展具有普遍阶段性，儿童的时间、空间、重量、生

命现象、道德等的认知遵循同样的发展顺序和阶

段。近年来兴起的特殊领域观向皮亚杰的普遍领域

观提出了挑战，以儿童朴素理论发展研究为代表的

特殊领域观有三个特点：第一，强调知识在认知发

展中的重要性；第二，强调核心理解，即注重对人

类基本知识领域的认知；第三，强调发展。视认知

发展为“理论的发展”的“理论”理论成为当代认

知发展研究中占优势的理论。 
尽管相关研究有不少发现，但其局限也是明显

的：（1）研究对象多局限在学前儿童，关注的焦点
多是学前儿童是否具有某个独立朴素理论的理论

争论，对教育实践的指导作用不明显；（2）研究多
从一个知识领域出发，对儿童不同领域的认知发展

缺乏对比，因此我们不清楚儿童的不同知识领域朴

素理论是同步发展的还是有先后次序；（3）研究对
象多为西方文化中的儿童，我国儿童的朴素科学认

知研究很少。（4）相关研究很少探查影响其认知的
因素。 
以上问题为我们的进一步研究留下了很大空

间，也为我们提示了今后的研究思路：首先，我们

同时探察幼儿和小学生的科学概念发展。增加小学

生作为研究对象的主要原因是：小学阶段是儿童科

学启蒙教育的关键时期，他们的认知水平处在具体

运演阶段，比幼儿有更高的接受能力，是开展科学

启蒙教育的最佳时机。由于小学阶段尚为开展系统

的物理学和生物学学科教育，因此仍有可能探查儿

童的朴素理论发展。另外，由于幼儿到小学生有较

大的年龄跨度，我们可以更深入地纵向探查由年龄

和教育环境改变可能引起的认知变化。其次，探查

同一个体的朴素物理学认知和朴素生物学认知以

及其心理理论发展，对同一儿童不同科学领域的认

知做对比，以反映其认知中的个体内部差异。第三，

为了探查儿童科学概念发展的文化普遍性和特殊

性，我们将进行中美跨文化研究，儿童身处其中的

文化不可避免影响儿童的认知和行为，这种跨文化

的研究可以为不同国家的科学教育互相借鉴提供

依据。第四，探查儿童朴素科学认知发展的个体差

异和影响因素。对不同年龄，不同文化背景中儿童

认知成绩比较，考察儿童认知能力、父母受教育程

度、儿童的生活环境（城乡）、教育环境（幼儿园/

学校）等内外因素对儿童科学概念认知的影响。第

五，在基础研究的基础上，进一步研究可以促进儿

童科学认知发展的方法手段，以期为科学教育实践

服务。如，如何利用不同的表征形式促进儿童的问

题解决能力，我们已有研究标明，自然频率表征比

概率表征有更大的优势，能够帮助儿童解决贝叶斯

推理问题[34]。 
儿童的科学概念总是以前科学概念为先导，儿

童前科学的朴素认知是今后科学知识掌握的基础。

研究儿童的前科学概念和认知发展水平，就可以使

得教育内容更有针对性，使课程设计与学生的认知

发展水平保持一致，使得教育内容既不至于过于高

深，超过儿童的接受能力，从而事倍功半，又不至

于过于浅显，浪费儿童的宝贵学习光阴。 
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The Development of Children’s Science Concept 
Zhu Liqi 

(Institute of Psychology, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China) 

Abstract: The paper reviewed our study on children’s understanding of science concepts, including children’s 
naïve biology, naïve physics and their relation with their theory of mind, meaning to explore the relation of 
children’s understanding in the three core knowledge domains. We explored children’s understanding of growth, 
aging, illness/health and death. We also investigated children’s naïve physics, intending to find out children’s 
cognitive potential and to enhance their naïve conception changing to scientific understanding. Factors that may 
influence children’s understanding were also investigated. It may shed some light on science education.  
Key words: Science concept, cognitive development, naïve biology, naïve physics, theory of mind.  
 


