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摘  要  主要介绍了关于运动的朴素理论中儿童具有的两类知识系统，一是儿童在日常运动中能够描述出
来的朴素信念即外显的概念知识，另一是儿童和运动的物体发生相互作用时所具有的知识即内隐的知识，

并进一步阐述了内隐知觉知识和外显概念知识之间具有不可渗透性，内隐运动知识和外显概念知识存在着

分离，内隐运动知识可以通过运动表象的方式转化为外显概念知识。提出了有待进一步探讨的问题：错误

信念是否具有任务特殊性，内隐知觉知识和内隐运动知识之间关系等。 
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1 前言 

近几年来，对儿童朴素理论的探索成为儿童认

知发展领域研究的热点。理论论（theory theory）学
者认为，儿童的理论是非正式的、直觉的知识，与

严格意义上的科学理论有着区别，因而仅仅是一种

朴素理论。儿童的认知发展过程实质上是朴素理论

的发展变化过程[1,2]。Wellman 和 Gelman（1992）
指出，儿童在三个核心领域拥有理论，他们早期的

认知发展都可纳入这三个理论：即朴素物理学，朴

素生物学，朴素心理学[3]。儿童的朴素理论具有领

域特殊性特点，具备三个条件：即儿童在这个领域

和那个领域之间能做出本体论意义上的区分，理论

具有内在一致性和连贯性，能对该领域的现象进行

因果推理[4]。在物理学的领域里，儿童在日常生活

中经常要与运动的物体发生作用，对于运动的理

解，他们具有哪些朴素理论呢？他们又是怎样利用

这些理论解释运动现象的呢？  
在众多关于运动的朴素理论研究中，基本上可

以分为两个方面：一方面是探索儿童在日常运动中

能够描述出来的朴素信念即外显的概念知识，另一

方面，是探索儿童和运动的物体发生相互作用时所

具有的知识即内隐的知识。本文将主要从这两个方
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面综述儿童运动认知的朴素理论以及这两种知识

系统的分离与联系。 

2 朴素理论中的外显概念知识 (explicit 
conceptual knowledge) 

Bertamini（2004）等人认为，朴素物理知识的
表征有三种水平：即朴素信念（Naïve beliefs）、知
觉知识（Perceptual knowledge）和运动知识（Motor 
knowledge）[9]。其中，朴素信念是个体能够有意识

表达的知识，是外显的概念知识，可以通过开放性

问题或纸笔任务测查[9,10]。儿童在运动认知中存在

着哪些朴素信念，这些信念产生的原因及其发展是

研究者们关注的问题。 
2.1 运动认知中的朴素信念（naïve beliefs） 

许多研究表明，儿童对日常生活中常见的运动

存在着朴素的信念[5~7]。这些朴素信念构成了儿童

的日常概念，是儿童对外部世界的表征。有趣的是，

儿童在物理领域中这些朴素信念通常是错误的，因

此又被称为错误概念（misconception）或错误信念
（misbeliefs）[8]。例如，人在行走的时候，手中释

放小球或者飞行的飞机上投放炸弹时，不仅儿童，

甚至许多成人都会认为小球或者物体是竖直向下

直线运动的（实际的运动轨迹是抛物线）。研究者

把这种信念叫做竖直向下信念（ straight-down 
belief）[11]。 
另一种常见的错误信念是曲线冲力信念

（curved impetus belief），当物体从曲线C形管中飞
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出时，人们会认为物体在管外会继续沿着曲线运动

（实际上物体是沿曲线管的切线飞出）[5]。 

对上述信念的探查通常是采用纸笔任务或者

访谈的方式进行的，儿童可以口头表达出这些信

念，这说明朴素信念是儿童能够有意识表达出的知

识，因而是概念水平的知识或外显的知识[6,10]。那

么，这些信念是怎样产生的，在儿童的发展中起着

什么作用呢？ 

2.2 关于朴素信念的解释 

物体下落是日常生活中常见的现象，可是日常

的经验却使儿童形成了错误的信念。对于这种现

象，研究者提出了“眼见为实”（seeing is believing）
的假设：即竖直向下的信念来自于知觉错觉[11]；对

诱导运动的研究指出，当物体在运动的参考系背景

中运动时，儿童会对落体的运动形成错误表征，物

体相对于运动参考系的运动会被错误知觉为相对

于静止环境的运动[13]。 

根据“眼见为实”的假设，在日常生活中从外

界输入的信息形成了儿童的朴素信念，那么对不同

物体运动的错觉应该形成不同的错误信念。Krist
（2000）等人在检验竖直向下信念的实验中，要求
儿童在行走的过程中释放小球，以击中地上的目

标。实验材料为体积相同的网球和棉花球。如果儿

童的信念来自于知觉错觉，那么他们会期待网球竖

直向下运动，而棉花球向释放点后面运动，可是实

验结果并无差异。这说明知觉错觉的解释值得商榷
[6]。 

Vosniadou(2001)等人指出，在进化的过程中，
人类已经拥有了从外界环境提取信息的专门心理

机制，儿童可能在婴儿早期，在对日常经验的解释

过程中提出假设，构建出物理的框架理论

（framework theory）。如重力假设理论，假设空间
由上、下组成，物体没有了支持物会向下运动。因

此，竖直向下信念可能来自于婴儿早期就具有的框

架理论[14] 
如上所述，“眼见为实”的假设可以解释竖直

向下信念，但是对于曲线冲力信念的解释则存在困

难，因为曲线冲力信念并不是由于知觉错觉产生

的。而框架理论解释的范围相对广泛，朴素信念来

自于儿童早期形成的具有一致性解释的框架理论，

并随着儿童日常经验的增长而不断发展[16]。但是儿

童早期存在哪些框架理论，又对后来朴素信念的形

成有哪些影响，需要在以后的研究中不断探索。 

2.3 朴素信念的发展 

朴素信念是儿童在早期框架理论的基础上，通

过不断同化顺应生活中的新信息而形成的综合心

理模型。心理模型有预测和解释功能，在儿童的认

知发展中起着重要作用，其影响广泛而持久[16]。当

儿童不能用原有的心理模型解释科学信息的时候，

他们会在有限的范围内修正心理模型，促使朴素信

念不断向科学概念转化[17]。但是，McCloskey（1983）
等人指出，朴素信念不仅仅存在于儿童中，在受过

正规物理教育的成人中也普遍存在[15]。那么，随着

儿童的认知发展，朴素信念是怎样发展的，物理教

育是否有利于朴素信念向科学概念的转化？ 

Krist（2000）在实验中，选择没有受过物理教
育的 6~12 岁儿童为被试，发现随着年龄的增长，
儿童能够不断自我修正错误信念，科学概念逐渐占

优势。因此提出即使没有物理教育的作用，错误信

念也随着年龄的增长而逐渐减少[6]。 

Kaiser(1985)等人通过 C形管的实验研究发现：
学前儿童对物体飞出C形管口的路径预测成绩和大
学生一样好，但是随着年龄的增长，预测成绩反而

下降，一直持续到 3、4年级，随后从 5年级开始，
预测成绩随着年龄的升高而升高[5]。这或许可以解

释为：儿童在早期发展中存在着正确的信念，后来

由于生活中错误的知觉经验，错误信念产生并随着

年龄的增长而增长，直到正规教育才能逐渐消除这

些错误信念[5]。正规教育对错误信念的消除作用也

得到了其他研究者的证实[12]。 
然而，也有研究者在实验中发现，许多受过正

规的物理教育的人，错误信念所产生的偏见更强，

正规的物理教育或许阻碍着某些正确概念的形成
[18]。 

从以上研究可以看出，尽管成人也普遍存在着

错误信念，但是在儿童认知发展的过程中，错误信

念呈逐渐减少趋势。对于正规物理教育对朴素信念

发展的影响，不同的研究结论存在着分歧。因此有

必要进行更深入的研究，以便探索促使儿童朴素信

念向科学概念转化的关键性因素。 

3 朴素理论中的内隐知识 

朴素理论中涉及的内隐知识，是指被试无法口

头表达出来，但是通过一些具体任务，可以探查到

的知识。内隐知识包括内隐的知觉知识（implicit 
perceptual knowledge）和内隐的运动知识（implicit 
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motor knowledge），这两种知识可以通过不同的任
务进行探查[9]。 
3.1 内隐的知觉知识（implicit perceptual knowledge） 
该领域的研究主要集中在对朴素冲力信念的

探索。冲力信念（impetus belief）是儿童利用自己
的理论解释日常运动现象过程中形成的朴素信念，

即运动的物体携带着冲力，冲力不能立刻消失，直

到消耗完或遇到相反的力时运动才能停止。冲力信

念类似于中世纪学者们提出的冲力理论，和牛顿力

学相矛盾 [12]。在朴素理论的研究中，主要是通过

两种情景，即单纯运动情景和发动效应情景来研究

冲力信念，表征动量范式（ representational 
momentum paradigm）是常用的一种探查方式[19]。 

3.1.1 单纯运动中的冲力信念 
当运动的物体突然消失的时候，人们记忆中物

体的最后位置会沿着运动的方向延伸，出现在物体

实际位置的前方，这种记忆中位置和实际位置之间

的距离叫“表征动量” [19]（ representational 
momentum）。对此早期的解释是，运动的物体制
动后由于惯性仍然具有动量，会继续向前运动。同

样，运动物体突然消失时，客体的心理表征也会沿

着内隐的轨迹继续运动 [19]。也就是说，表征动量

反映的是物体的真实运动，是运动物体惯性内化的

产物。但是后来的研究和这个观点不一致。 

Freyd和Jones（1994）在C形管问题中利用了表
征动量范式，小球滚到管口时突然消失，要求被试

判断小球的位置。如果被试拥有符合牛顿定律的内

隐知识，他们会预测小球沿着管口切线方向前移；

如果被试拥有内隐的错误冲力信念，他们会预测小

球沿着曲线方向前移。结果表明，小球的表征动量

是沿着曲线方向的[20]。这说明，表征动量的结果反

映的不是物体的真实运动，而是人们内隐的冲力信

念。 

那么物理专家在表征动量范式中，拥有的内隐

知识是符合牛顿定律呢，还是符合错误的冲力信

念？研究者在表征动量范式中，演示两个相同材料

的大球和小球上升到相同高度时突然消失，让物理

专家和新手判断两个小球最后的位置。专家和新手

的判断都是小球向前移动的距离大，判断结果没有

显著差异。这说明，尽管专家有着清晰的外显概念

知识，但是在直觉判断的情况下和新手一样，都使

用了内隐的冲力信念（小球轻，受到向下重力影响

小，冲力不易消失，所以上升距离大）[21]。因此，

无意识内隐的知识，受到了知觉经验的影响，反映

了冲力信念，并且内隐的知觉知识很难被精确的外

显知识所改变。 
3.1.2 发动效应中的冲力信念 
早期的常用研究范式是 Michotte（1946）设计

的接触情况：发动者向静止目标运动，接触到目标

立刻停止，目标开始运动。在这种情况下，观察者

往往会产生因果知觉，认为发动者引起目标的运

动，这种现象叫发动效应（launching effect）[22]。

Michotte 用格式塔原则解释这种现象，当观察者知
觉到特定的运动顺序时，就会产生因果知觉。但是

这种因果知觉是直接的，由某种先天机制决定，并

不涉及推理和其他认知过程[22]。这个观点引起了其

他研究者的质疑[22,23]。 
为了探讨因果知觉是否是直接的过程，近期研

究把表征动量和发动效应范式结合起来。在计算机

演示中，发动者向目标运动，接触目标后立即停止，

目标开始运动，到一定位置目标消失。要求被试判

断目标的最后位置。结果表明，和单纯的表征动量

范式中（只有目标自发运动到一定位置消失）记忆

位置的前移相比，被试认为发动效应范式中记忆位

置的前移减小了[23]。Hubbard（2001）等人指出，
表征动量在发动效应中的减小，反映了朴素的冲力

信念：发动者把冲力传给目标，目标携带冲力运动，

最后因冲力耗散而停止。而没有发动效应中目标的

运动被认为是自发的运动，不会立刻停止 [23]。 
为了进一步说明这个问题，Hubbard（2003）

等人运用工具效应范式（tool effect paradigm），在
实验中引入中介物体，发动者通过中介物体对目标

发生影响，对因果知觉进行探查，同样发现因果关

系知觉不是直接产生的，其中涉及到冲力从发动者

通过中介物体传给目标的归因和朴素的冲力信念
[24]。在后来的研究中，Hubbard（2005）发现，即
使被试看到发动者的运动是一种错觉时，还是产生

了明显的因果知觉。这说明，因果知觉并不是看到

真正的运动后直接产生的，而是以冲力信念的认知

过程作为中介的[25]。 

3.2 内隐的运动知识（implicit motor knowledge） 
运动知识是在执行某一类动作时得到的内隐知

识[7]。Krist（2003）指出，运动知识是内隐的知识，
来自于一个特殊的动作系统。获取运动知识的过程，

就是调整动作系统的知觉运动（perceptual- motor）
控制过程，以便认识到环境提供的特殊信息[26]。 
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许多研究表明，儿童在和运动物体的相互作用

中，发展了精确的运动知识[6,7,21]。这些知识是儿童

无意识的通过内隐学习获取的，在新颖的外界环境

中，儿童的内隐运动知识允许他们做出快速的理解

和反应。内隐运动知识不仅在功能上和外显的概念

知识相互独立，而且更能检测出环境中各种信息之

间微妙和复杂的关系，无须意志努力便可进行准确

的运动[27]。 

4 内隐知识和外显概念知识的关系 

4.1 内隐知觉知识和外显概念知识的关系 

Bertamini （2004）等人认为，物理知识是以
模块的方式表征的。朴素物理理论的三个表征系统

即内隐知觉知识、内隐运动知识和外显概念知识之

间相互独立，具有不可渗透性[9]。 
对于内隐知觉知识和外显概念知识的关系，

Kozhevnikov（2001）等人利用表征动量任务，考查
了两种知识之间的不可渗透性。通过比较物理专家

和新手的成绩发现，无论专家的外显知识如何精

确，其内隐知识和新手的一样，反映了朴素的冲力

信念[21]。但是这方面的研究很少，因此本文主要介

绍内隐运动知识和外显概念知识之间的关系。 
4.2 内隐运动知识和外显概念知识的关系 

4.2.1 内隐运动知识和外显概念知识的分离 
运动知识和概念知识有着清晰的区别。概念知

识是外显的知识，是陈述性知识，而运动知识是内

隐的、程序性知识[26]。儿童对于运动的概念知识非

常贫乏，但是他们和运动物体发生作用时却显示了

高度的精确性[10]。这就是概念知识和运动知识的分

离。 
对于两种知识的分离现象，较早的研究可以在

Piaget（1978）的著作中发现。例如，Piaget让儿童
在头上方旋转绳子拴着的小球，转到一定位置释

放，使球飞进儿童对面的盒子里。在这个任务中，

大多数儿童能准确击中目标。但是当要求儿童口头

表达在什么位置释放小球时，许多儿童都出现了错

误[28]。这种现象引起了认知学者的兴趣，他们开展

了许多实验来研究概念知识和运动知识之间的分

离现象。 
在平抛运动实验中的动作条件下，要求 5~6岁

儿童从不同高度和距离水平抛球以击中目标，大多

儿童都能正确调整抛出速度。但在判断条件下，要

求儿童估计抛出的速度，他们往往做出错误判断，

而且存在显著的年龄差异[7]。研究结果表明，在平

抛运动中，儿童的内隐运动知识和外显概念知识出

现了分离，遵循着不同的发展过程[7,29]。 
Dubrowskia(2002)等人通过拦截实验考查了内

隐运动知识和外显概念知识的分离。在动作任务

中，要求被试手动拦截加速运动的物体；在知觉判

断任务中，要求口头判断运动物体的加速度大小。

结果说明，被试手动拦截中对物体的运动非常敏

感，但是在判断中却显示了知识的贫乏。而且，有

过丰富拦截运动经验的被试，在判断中的成绩也没

有显著提高[30]。这说明，内隐的运动知识和外显的

概念知识对于外界的视觉信息，有着不同的加工过

程[28,29]。 
4.2.2 内隐运动知识和外显概念知识的分离机制 

Goodale(1998)等人认为：人们大量的知识来自
于视觉经验，因此有两种知识系统和两种视觉系统

相联系。外显概念知识和内隐运动知识分别属于陈

述性知识系统和程序性知识系统。两种视觉系统包

括知觉视觉系统和运动视觉系统，它们有着分离的

神经机制。大脑中视知觉系统的腹侧通路(ventral 
stream)产生于初级视觉皮层并投射到下颞叶皮质
（inferotemporal cortex），是高水平认知网络的一
部分，和有意识的陈述性知识系统相联系。运动视

觉系统的背侧通路(dorsal stream)，产生于初级视觉
皮层，投射到后顶叶皮质（posterior parietal cortex），
负责视觉引导的动作，与无意识的程序性知识系统

相联系[31]。 
对于日常运动现象，两种视觉系统处理外界信

息的方式不同，是平行加工（parallel process）的过
程。视知觉系统的腹侧通路对信息采取线下

（off-line）加工方式，具体表现为通过对运动物体
的内部表征知觉物体的运动。而运动视觉系统的背

侧通路对信息采取实时加工（on-line）方式，通过
对物体的内部表征和感觉-运动（sensory-motor）的
联结与运动物体发生相互作用[10]。 
因此，外显概念知识和内隐运动知识的分离现

象说明，两种知识系统的分离是由于两种视觉系统

的平行加工造成的，遵循着不同的发展过程。而且

视觉边缘（visual periphery）和控制运动视觉系统
的背侧通路的联系要强于和控制知觉视觉系统的

腹侧通路的联系，这也是运动知识往往比概念知识

精确的原因[30]。 
4.2.3 内隐运动知识和外显概念知识的联系 
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Piaget 释放小球的实验，说明了内隐运动知识
和外显概念知识的冲突。那么儿童是怎样认识到这

种内隐知识的？皮亚杰指出这是通过一种“反射性

抽象”（reflexive abstraction）过程发展成新的概念
结构的，而且这种新的概念结构的发展或许依靠外

在因素[28]。 
综合前人的实验研究，Krist（2003）指出，内

隐运动知识和外显概念知识的分离现象说明，外显

概念知识并不是由这个领域的内隐运动知识发展

而来。但是这并不是说运动知识和概念知识之间没

有相互作用。运动知识概括化为概念知识不是直接

进行的，而是通过对运动的知觉和表象的过程进行

的[26]。 
Schwartz(1999)对表象进行了研究。实验中呈现

两个等高的圆柱杯，杯子上一条细线表示假想的水

位，两杯的水位相同。在判断条件下，要求被试外

显的回答，当两个杯子倾斜到水流出来时，倾斜的

角度是否相同。在倾斜条件下，要求被试闭上眼睛，

在想象中分别倾斜每个杯子，直到杯子倾斜到合适

的角度。结果发现，能做出正确外显判断的人不到

15%，而倾斜条件下，100%的人通过表象得出正确
答案。针对这种现象，研究者指出，人们在表象物

理事件的时候获得了时间 -反应性表征（ time- 
responsive representations），通过这种表征，可以
获得物体动力属性的信息[32]。 

Huber（2004）利用眼动研究了平抛运动中表
象的过程。在任务条件下，要求被试表象小球的运

动并预测落地的时间，结果的正确率显著高于判断

条件下的成绩。通过追踪眼动证明了被试的正确预

测是通过表象过程来实现的[33]。这说明，表象能以

类比的形式保存一个动力事件的时空特点[34]。表象

在知觉运动技能中起着重要的作用，对运动的心理

模拟经常被看作是这些任务的实际操作。通过对运

动的表象，人们可以读出定量的信息来进行因果推

理或其他关系推理[26]。因此，运动表象是从内隐运

动知识到外显概念知识的重要桥梁。 

5 有待进一步探讨的问题 

关于日常生活中物体运动的朴素理论是认知

发展研究中的重要领域，有着广阔的发展前景。通

过研究儿童对运动现象的理解，探索儿童运动认知

的实质及其发生发展的规律，并进一步了解两种知

识系统的发展过程与转化机制，对于科学思维形成

和科学概念掌握有重要意义。尽管运动领域朴素理

论的研究取得了一定的成果，但还有些问题需要进

一步探讨。 

首先，儿童在不同的运动任务中存在着不同的

错误信念，研究者对这些信念的产生机制有着不同

的解释，没有形成一致的理论解释框架。是否错误

信念的产生具有任务特殊性，能用一个普遍的理论

来解释，目前没有找到比较一致的答案，有待在以

后的研究中进一步验证。 

其次，研究者通过不同的实验设计，多角度探

查儿童运动认知的内隐知识和概念知识，其中一个

有趣的现象是，内隐的知觉知识通常是错误的，反

映了儿童朴素的信念；而内隐的动作知识却非常精

确，符合科学理论。那么这两种内隐知识之间有什

么关系？它们的分离机制是什么，能否相互转换？

这两种内隐知识相应的神经系统功能区有没有差

异？目前的研究只是把两种内隐知识放在一起泛

泛讨论，还没有涉及到这个问题。 
需要说明的是，对内隐运动知识向外显概念知

识转化的研究，还存在着某些不足。有些研究者认

为，这两种知识遵循着不同的发展过程，根本不能

转化。还有研究者认为这两种知识可以通过表象的

过程进行转化。但是现有的研究比较少，人们对研

究的结果还存在疑虑，极其有必要进行深入探索。 

最后，朴素信念的研究表明，儿童认知发展过

程中形成了朴素理论。当这些理论和外界信息发生

冲突时，儿童会逐渐修改自己理论，使理论和证据

协调。因此，儿童在受到正规科学教育前所具有的

错误概念，实际是儿童最初的朴素理论框架和外界

信息进行协调的综合心理模型。这种心理模型在个

体认知发展过程中，是怎样用于构建和修订关于物

理世界的理论，对于儿童概念的转化有什么作用以

及儿童概念转化的机制是什么，都有待于进一步的

系统研究。 
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Children’s Naïve Theory of Motion Cognition 
Zhao Junyan1    Yu Guoliang2 
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Abstract: The article introduces children’s knowledge systems of naïve motion theory from two parts: one is the 
explicit knowledge which can be verbally and consciously accessible in daily life, another is the implicit motor 
knowledge which children can access by dealing with moving objects. In addition, the article sets forth that the 
implicit perceptual knowledge and the explicit conceptual knowledge are of little or no cross-talk. There are 
dissociation of implicit motor knowledge and explicit conceptual knowledge. Dynamic imagery may become an 
important bridge between motor knowledge and conceptual knowledge. Yet it remains controversial whether the 
false beliefs are highly task specific and what the relation of the two implicit knowledge system is, etc. 
Key words: naïve theory, explicit conceptual knowledge, impetus beliefs, representational momentum, implicit 
motor knowledge. 


