
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

青少年对抛体运动认知的特点
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摘　要　利用抛体运动考查在判断和运动两种试验任务下 ,青少年概念知识和运动知识的分离及特点。被试为 160 名中学生 ,结果表明 : (1)

青少年的概念知识年级差异显著 ,在中、高目标水平 ,初二年级概念知识水平显著低于初一及高中年级。(2)青少年的运动知识没有显著的年

级差异。(3)青少年的运动知识和概念知识发生了分离。
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1　问题提出

　　人们依靠视觉信息来认识周围的环境 ,构建对

世界的表征以及控制自己的运动。Goodale (1998)

等人认为 ,视觉系统在加工视觉信息时有两个功能

分离的通路 :一个是腹侧通路 (ventral st ream) ,负责

对物体和事件的认知 ;另一个是背侧通路 ( dorsal

st ream) ,负责对运动的知觉控制。也就是说知觉物

体和控制物体运动是两个功能分离的过程。以上假

设从灵长类动物和神经受损的病人那里得到了大量

的证据[1 ]。

朴素物理的运动领域因其具有认知、知觉、运动

的综合特点 ,是研究两种功能分离的丰富领域。

Zagoa (2005)等人认为 ,视觉系统中的知觉、运动系

统分别和朴素物理理论中的概念和运动两种知识表

征系统相联系[2 ]。因此 ,研究者通常利用抛体运动

探查儿童的两种知识表征系统 ,为验证两种功能分

离的视觉系统提供进一步的证据。概念知识由判断

任务来考查 ,运动知识则通过运动任务来考查[3 ,4 ]。

Krist (1993)在抛体运动实验中 ,以 5 - 6岁、10岁儿

童和成人为被试 ,考察其概念知识和运动知识的关

系[3 ]。研究发现 ,儿童对抛体运动的概念知识非常

贫乏 ,但和运动物体发生作用时却显示了高度的精

确性 ,其概念知识和运动知识发生了分离 ,而成人却

没有出现分离现象[4 ]。然而研究中存在的问题是 ,

成人的抛球经验要远比儿童丰富 ,采用对不同被试

来说熟悉度不同的实验 ,来探查其知识的分离似乎

不太合适。另外 ,在被试的选择中没有考虑正在接

受科学教育的青少年 ,其概念知识和运动知识是否

分离没有进行过系统研究。本研究试图在前人研究

的基础上 ,考察青少年两种知识系统的发展特点 ,为

科学教育提供参考 ,并进一步为两种视觉系统及两

种知识表征系统分离的研究提供支持。

2　研究方法

2. 1　被试 在一所普通中学随机选择初一、初二、高

一、高二学生共 160 人 ,男女各半 ,每个年级 40 人 ,

平均年龄分别为 : 13. 6 岁 , 14. 8 岁 , 16. 6 岁 , 17. 6

岁。

2. 2　实验材料

为使实验任务符合青少年的认知特点并具备新

颖性 ,本研究对 Krist (1993)的定量评估范式进行了

改进[3 ] :采用双线摆装置 ,A 球摆动后打击 B 球 ,B

球水平抛出 ,落在水平挡板上。挡板的高度可

调 3 3 3 (图 1) 。

图 1　实验装置图

2. 3　实验设计

采用 4×3 ×2 ×2 (年级 ×高度 ×距离 ×任务)

三因素混合设计 ,自变量为 :年级、高度、距离 ;因变

量是 B球的判断速度和运动速度。

2. 4　实验程序
(1)练习 :主试指导被试练习击中不同目标三

次 ,给予反馈。
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(2)判断任务 :有六个目标 (图 1) ,主试要求被试

判断 :欲击中不同目标 ,A球需摆动的角度 ,并根据相

关公式将摆动角度换算成B球抛出的判断速度。
(3)运动任务 :

要求被试摆动 A 球 ,使 B 球抛出以击中目标。

主试记录小球 B的落点 ,并计算 B球抛出的实际运

动速度。每个被试要单独进行六个目标的实验 ,时

间大约为 20分钟。

3　结果与分析

　　以年级、任务为自变量 ,分别将 B 球的判断速

度、运动速度与理论最佳速度之差的绝对值为因变

量 ,进行重复测量的方差分析。结果发现 ,任务主效

应显著 , F (1 ,156) = 107 . 54 , p < 0 . 001 ,运动条件下

被试的成绩显著好于判断条件下成绩 ;年级主效应

显著 , F (3 ,156) = 6 . 33 , p < 0 . 001 ,初二年级在两种

任务下的成绩显著比初一、高中年级差 ,而初一和高

中年级两种任务的成绩没有显著差异 ;年级和任务

的交互作用不显著 , F (3 ,156) = 1 . 22 , p < 0. 01。

为进一步阐述两种任务的分离情况 ,对各年级

的判断速度、运动速度分别和理论最佳速度进行比

较 (见图 2、图 3) :

图 2　各年级的判断速度和最佳速度的比较

图 3　各年级的运动速度和最佳速度的比较

　　由图 2、图 3可以看出 ,被试对每个目标点的判

断速度和运动速度的准确程度是相反的 ,在判断任

务中 ,被试对两个低目标 ( h1x1、h1x2) 的判断速度

比较准确 ,而对中、高目标点 ( h2x1、h2x2、h3x1、

h3x2)的判断速度和最佳速度的差异较大。在运动

任务中 ,被试对两个低目标的运动速度和最佳速度

差异较大 ,而其他高目标点的运动速度则很准确。

可见 ,运动速度和判断速度出现了分离。

尽管如此 ,各年级的运动、判断成绩随高度 - 距

离变化的发展趋势和理论最佳值的变化趋势基本相

符 ,说明大部分青少年在两种任务中 ,均能考虑到高

度和距离两个维度 ,只是整体的准确程度存在差异 ,

运动条件下的成绩更接近最佳速度。

4　讨论

4. 1　青少年的概念知识特点和物理教育的影响

从实验结果可以看出 ,随着年级的增长 ,青少年

对两维信息的认知加工水平提高了。但是在各目标

水平 ,初一、高一和高二年级的判断成绩没有显著差

异。可见 ,物理教育对于提高青少年的概念知识 ,消

除错误的朴素信念并没有起到明显的促进作用。这

个结论和 Krist (2000)落体实验的结论一致 [5 ]。

研究中一个有趣的现象是 ,在中、高目标水平 ,

初二的判断成绩显著低于初一和高中年级。在廖伯

琴等人 (1997)关于朴素物理表征的研究中 ,也出现

了这种“初二现象”[6 ]。初一学生没有接受物理教

育 ,他们判断更多是依靠生活中的经验和直觉 ,其概

念知识更忠实于生活本身 ;初二年级刚刚接受物理

基础知识教育 ,当科学理论和朴素理论发生冲突的

时候 ,他们会部分修正自己的理论 ,形成综合心理模

型。这种综合模型使学生在科学教育过程中再次形

成错误概念[7 ]。可见 ,科学概念的建立是在朴素理

论基础上再表征和重构的漫长过程。

高中学生已经系统学习了抛体运动知识 ,但是其

判断成绩和初一学生相比并不存在显著差异。这说

明 ,高中学生学的知识只是一种惰性知识 ( inert

knowledge) [8 ] ,是任务和情境特殊化的[9 ]。因此 ,在科

学教育中要注重培养学生灵活运用知识及知识迁移

能力。

4. 2　青少年的运动知识特点

青少年的运动知识发展良好 ,没有存在年级差

异。从图 4 可以看出 ,在难度较大的高目标点
(h2x1、h2x2、h3x1、h3x2)上 ,被试的运动速度和最

佳速度非常相符 ,可是在简单的低目标点 ( h1x1、

h1x2) ,成绩却不理想 ,或许是由于近距离需要更精

细的运动技能。

4. 3　青少年两种知识系统的分离特点

研究结果表明 ,青少年的概念知识和运动知识

发生了分离 ,运动知识显著好于概念知识 ,为儿童两

种视觉系统及两种知识表征系统分离的研究提供了
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进一步支持。和 Krist (2003)的研究[4 ]相比 ,自儿童

掌握了一定的运动知识之后 ,在对抛体运动认知发

展的过程中 ,概念知识和运动知识分离有着不同的

特点 :

第一 ,一维对两维整合的分离。前人的研究表

明 ,5、6岁儿童就已经拥有了良好的运动知识 ,而在

判断任务中 ,却只考虑距离维度[4 ]。可见 ,儿童对抛

体运动的认知特点是符合皮亚杰的阶段理论的。皮

亚杰在研究液体数量守恒任务时发现 ,处于前运算

阶段的儿童 ,在判断任务中倾向于以将全部注意集

中于他们感兴趣的单一特征 ,而忽视其他与任务有

关的特征[10 ]。而在运动任务中 ,他们却能整合高度

和距离两个维度 ,拥有了良好的运动知识。

第二 ,两维错误整合对两维正确整合的分离。

在 Krist (1993 ,2003)的研究中发现 ,7 - 10岁儿童在

判断中能够考虑两个维度 ,但是却存在着错误的高

度信念即启发式思维 ,说明其概念知识是建立在对

两维的错误整合基础上。而在运动中却能正确整合

高度和距离两个维度 [3 ] [4 ]。

第三 ,两维正确整合对两维准确整合的分离。

这是两种知识系统分离中青少年所特有的特点。在

判断任务中 ,尽管青少年仍不可避免地存在着错误

信念 ,但是就整体而言基本能够利用物理原则正确

整合高度和距离维度。这说明青少年的概念知识随

着年龄的增长 ,在不断对错误信念自我修订过程中

得到进一步发展。而在运动任务中 ,青少年展示了

发展良好的运动知识 ,能够准确地整合高度、距离两

个维度的信息。

综上所述 ,青少年的概念知识和运动知识仍然

存在着分离 ,是正确的知觉判断和准确运动之间的

分离。这说明他们的两种知识系统有着不同的发展

过程和发展速度。

5　结论

　　(1)青少年的概念知识年级差异显著 ,在中、高

目标水平 ,初二年级概念知识水平显著低于初一及

高中年级 ,而其运动知识没有显著的年级差异。

(2)青少年的运动知识和概念知识发生了分离 ,

两种知识系统有着不同的发展速度。
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Adolescentsπ Cognition Characteristics About Projectile Motion
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Abstract　A projectile motion was conducted to investigate the conceptual knowledge and motor knowledge of adolescents in the

judgment condition and action condition. The participants were 160 middle school students. The results showed : (1) There were

significant differences in conceptual knowledge in different grades : high school students’conceptual knowledge was better than that of

middle school students in grade 2 at the medium and high target level. (2) No significant difference was found in motor knowledge in

different grades. (3) There was a significant dissociation of motor knowledge and conceptual knowledge in adolescents.
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