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摘 要

本实脸通过让儿童将不 同抽象程度及不 同角度 (0
。

或180
。

)的图与模型梅匹

配
,

来了解 6 一12 岁儿童在识图能 力方 面的发展变化
。

重点考察图
,

的抽象 性 及

图的旋转 (1 80
。

)对二维和三维匹 配过程的影响
。

通过御
L童正确和错误反应 的

分析
,

我们可 以看到
:

(1 )儿童的识 图能 力有一个从开始的 自我 中心性反应 到利

用标记来反应
,

最后依靡心理旋转进行反应 的发展过程厂 (2 )图的抽象性对识图

能力的影响只 在识图能力水平较低时起作用 ; (3) 图的旋转对儿童的识图 有 明

显的影响
,

6 岁时儿童已能认识无旋转 的图
,

但直到 8 岁以后
,

儿 童 认 识 旋 转

1 8 0
。

的图的能 力才有较好的发展
。

一 问 题
一

’

:
.

一
_

本实验 是继
“

幼儿空间表征能力发展的初步实验研究
” 〔‘]之后的进一步实验

。

从上一

个实验中我们发现
,

6 岁儿童对涉及表象旋转问题的二维和三维之间的匹配还没有 完 全

掌握
; 儿童是否作自我中心性 的反应与客观标记的存在与否有一定联系

。

为进一 步 证实

这一结果
,

并了解儿童空间表征发展的整个过程
,

我们从识图能力发展的 角 度
,

对 6 一12

岁儿童作了进一步研究
。

识图能力是空间能力的一个重要方面
,

它在航空
、

航天及陆地旅行等交通事 业 中 ;在

天文
、

地理等科学领域里 ;在机械加工
、

测绘等技术作业中
,

以及在人们的日常生活中都占

有极其重要的地位
。

识图能力是根据二维空间 的信息 (来自图中)对三维真实空 间 中 位 置作 判 断 的 能

力〔“] 。 显然
,

识图过程 是一个把二维空 j’i4j 和三维空间相匹配的过程
。

因此
,

儿童的识图能

力的发展至少包括下列两个方面
:

( 1 )作为使用符号来代替一系列客观物体及外界 客 体

间相互关系的活动
,

识图要求儿童能区分制图符号并理解这些符号所代表的真 实 空间和

空间中的相应客体
。

这方面的发展又随制图符号 的抽象性及图的详尽程度而有很大的不

同 【“]
。

(2 )要求儿童能把图向空间投射或迭加
,

或由空间向图投射或迭加
,

以此作出从图
甲

.

本实验在设计过程 中得到刘范先生 的指导
。

实验是在北京市大甜水井小学
,

中关村二小
,

东四五条幼儿园和红

湖幼儿园的协助下完成的
,

在此一并致谢
。

二 本 研究得到国家自然科学基金的资助
.

l) 本文于 10 8 9年 。月 7 日收到
,
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到空间或从空间到图的位置判断
。

这时
,

儿童必须认识到图中制图符号之间的关系代表了

空间中真实物体间的关系 ;其次
,

必须认识到会出现图和空间不完全相符的可 能 性
,

如图

相对于空间的旋转等
。

有了对不完全相符的补偿 (表象的心理旋转等 )才能真正认识图和

空间的关系
。

而这一点对儿童识图能力的发展来说可能是极为重要的
,

而且
,

也是发展得

稍晚的 [卜 。]
。

本实验的主要目的是要考察图中制图符号的抽象程度及图的旋转(旋转1 80
。
)对儿童

进行二维和三维匹配过程的影响
,

从而进一步了解 6 一12 岁儿童识图能力的发展变 化 过

程
。

二
、

实 验 方 法

(一 )被试

6
、

8
、

10 和 12 岁的儿童 (都在周岁前后 8 个月内)各24 名
,

其中男女各半
。

(二)实验材料

由于自然空间对于标记作用的条件难以控制
,

不易分辨出被试是利用客观标记 还 是

依据相对于自己的前后左右来反应的
,

因此在本实验中采用了模型空间
。

具体 实验材料

有
:

1
.

可折叠的房间模型 (5 0 x 7 5 o m
,

墙高15 c m
,

没有天花板 )一个
。

模型内包括 圆 桌一

张 (茶色
, 1 ) ; 四把小椅子 (绿色

, 2 一 5 ) ;
长方形茶几两张 (茶色

,
6 一 7 ) ;三人沙发一张

C

(黄色
, 8 ) ;

_

单人沙发两张 ( 9 一1 0)
。

整个结构如图 1
。

模型的中间部分前后左右 对 称
,

但在两端的大沙发和小沙发不对称
,

形成了标记
,

儿童在识图过程中可参考 (见图 1 )
。

2
.

代表模型的两张抽象程度

不同的 图 片 (1 0 x zs e m )
:

图片

1 :
彩色俯视照 片 ;图 片 2 :

符

号位置图
,

图中仅用符号标 出家

具所在位置 (见附录 1 )
。

3
.

三个直径约 为 1 一1
.

sc m

的小玩具 (电话
,

跳棋子及 小 花

瓶
,

均为红色)以及它们的小照片

各一张
。

(三 )程序

1
.

准备
。

由于实 验 个 别 进

行
,

实验前主试要先在集体 的 环

心 介 今

口 O 口

令 令 令

图 1 模型示 意图

境中熟悉被试
,

以消除其紧张
。

然后请被试坐在图 1 中的位置 工 (或位置 n )
,

主试坐在被

试 的身边 (在左边或右边随机)
。

在正式实验前先让被试辨认模型中的每一客体
,

并让其叫

出名称
,

再让其看模型图
,

教他 (她)认识每一符号所对应的模型中的客 体
。 。

然 后
,

还要给

被试看小玩具及对应的照片
。

被试一一认出物体及其照片后开始正式实验 (如果被 试 不

能认出则到此结束 )
。

2
.

实验过程
。

在实验中
,

被试的任务有两个
,

一是主试先把小玩具的照片放到模型图
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的某个地方
,

要求被试把小玩具放到模型中的相应位置上去 (简称
“

摆物
”

) ,二是主试先把

玩具放到模型中
,

由被试用小玩具的照片在模型图的相应位置上标出来 (简 称
“

标 图
”

)
。

这就控制了因转换方向不同 (从二维到三维或从三维到二维)而可能带来的反应 上 的 差

异
。

因此
,

在下述各条件中被试都要完成这样两个任务
,

但先做
“

摆物
”

还是先做
“

标图
”

的

顺序随机
。

摆物和标图各做三次
,

使三个玩具分别放在点 2 一 5 之一
、

点 6 一 7 之一和点

9 一10 之一上
。

这三组位置的难度各不相同
,

其中点 6 一 7 是最容易的
,

有明 显 的 标 记

(长沙发和小沙发 )可参考 , 点 9 一10 和点 2 一 5
’

较难
,

因为它们之间的分辨没有明显的标

记
,

当图形发生旋转时
,

儿童需要用心理旋转才能完成任务
,

而点 2 一 6 又 较 点 9 一功更

难
。

前面已经提到
,

被试的位置有两个
,

即位置 I和位置 H
。

所有的被试都在这两个位置

上进行测验
。

一半被试先坐在位置 I
,

后坐在位置 11
,

另一半被试相反
。

之所以做这样的

安排是考虑到模型和被试的相对位置可能会影响儿童的反应
。

对于每个儿童来 说
,

位置

I 时的左右关系 (如点 6 一 7 )就变成了位置 11 时的前后关系
,

而前后关 系 (如 点 9 一 10)

就变成了左右关系
。

这样就可以区分出儿童是按标记还是按前后左右的相对关系来反应

的
。

图片呈现的方向有两个
,

一 是与模型方演完全一致
,

即。
“ ,

另一是与模型方向完全相

反
,

即旋转18 0
。 。

在每个位置上
,

被试都要在。
。

和 180
。

条件下各做一次
,

其中一半被试先

做 0
“

后做 18 0
。 ,

另一半被试的顺序相反
。

三
、

结 果

(一 )O
。

条件下的结果
:

o
。

条件下的结果是本实验的基础
。

可以设想
,

如果被试对。
。

的图不能正确 反 应
,

那

么
,

对 1 80
。

图的反应结果也就没有意义了
。

表 1 给出了。
。

条件下各年龄组的正确反 应 率

(统计时将
“

摆物
”

和
“

标图
”

的反应结果合起来计算
,

下同)
。

表 1 0
。

时不同年龄儿童的正确反应率 (%)

位里 I 位置 l

图片 1 图片 2 图片 1 图片 2

_
_

_

_ _ 一
一 - 一- 一一~ 一- - 一一~ - - - - - - ~ ~ ~ ~ . . 口 . , ~ . . . ~ ~ .

几 R R 1 1 Q l
_

R 7 9 0
.

2 8 87
。

5 0

000
n甘舟UO

..二曰.二,二�曰
00

斑“�八UO
‘二吸几d且

97
一 2 2 10 0

10 0

10 0

000
�11�口.二曰.二

02
J.二吸.二

从表 1 可以看出
,

在 0
。

条件下
,

位置 I 和位置 n 之间
、

图片 I 和图片 n 之间都没 有 显

著差异 (0 < Z < 1
.

5 9
, Z。

. 。。 = 1
.

65 ) ,

年龄之间的差异只在 8 岁组和 6 岁组之间 显 著 (2
.

40

< Z < 3
.

2 2
,

Z百
. 0 : == 2

.

3 5
,

Z
。. 。。1 = 3

.

0 5 ) 。 但儿童从 6 岁起反应的正确率 就在 5 6
.

1 1 % 以

上
。

这表明
,

在本实验条件下
,

从 6 岁起
,

儿童就基本掌握了。
“

时的图和 模 型 之 间 的 匹

配
。

(二) 1800 条件下的结果
:
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_ 一 当图与模型成 1 8 0
“

时
,

儿童的反应要比。
。

时复杂得多
,

对此
,

我们不仅要讨论儿 童 反
/ /

_
_

一一
- - -

一
, 一 ’ 一 ‘ - -

一
’ - 一 -

一
一

’

一
_ 一

了
一

”
’ “
一

‘ ’
一

‘

~
’ ‘ 一 、 ’

“
. 护

一
、

”
’

一 ‘ -
一 一

一
/ 应的正确率的变化

,

也要进一步分析他们所犯的错误
。

1
,

正确率
。

表 2 给出了儿童在不同位置上各年龄组反应的正确率
。

表 2 180
.

时各年龄组正确反应的结果 (%)

年龄

(岁 )

位置 I 位丘 l

图片 1

1 6
。

67

6 6
。

67

7 8
。
7 9

图片 2

1 1 。 1 1

4 8
。
el

8 0
一

3 0

图片 2

1 1
。 1 1

4 3
。

59

7 5
。 0 0

1 2 9 0
。 28 0 1

。

67 9 5
。

8 3 9 5
。

8 3

从表 2 可以看出
,

反应的正确率随年龄增长的趋势是明显的
。

无论是位置与图片 如

何
,

8 岁组都非常显著地高于 6 岁组 (Z 》4
.

4 2 5 ,
P<

.

0 01 )
。

从正确率来 看
,

6 岁 组 到 8

岁组
,

以图片 1 的增长最为突出
。

在 8 岁和10 岁之间
,

无论是位置 I还是 位 置 11
,

图片 2

的正确率都有显著的增长 (Z ) 3
.

80 4
,

P<
.

0 0 1)
,

图片 1 的正确率没有显 著 的 变 化 (Z 镇

1
.

5 9 3 )
。

在 1 0岁和1 2岁之间
,

正确率也有显著的增长 (Z 》 1
.

5 7 7
,
P (

.

0 5 )
。

从图片之间的差异来看
, 6 岁组和 8 岁组图片 1 的成绩都高于图片 2 的成绩

,

但这种

差异仅在 3 岁组显著 (2
.

14 7簇Z ( 2
.

2 1 8
,
P<

.

05 )
。

在位置 工和位置 11 之间
,

被试的反应

没有显著差异
。

12 岁组反应的正确率已达90 % 以上
。

2
.

错误率及错误类型
。

如果说反应的正确率告诉我们儿童识图能力发展的总 趋 势
,

那么
,

我们可以从儿童的错误中看到儿童在发展过程中的某些特点
。

表 3 列出了 各 年龄

组对模型 (或图)中的几个位置点的反应的具体错误情况
。

我们分三个方面来统计儿童的
‘

错误
:
点 2 一 5

、

6 一 7 和 9 一10 的 错误
,

即指
,

错误分别发生在 点卜
5 之 间

、

点 6 一

7 之间和点 9 一10 之间
。

例如
,

点 6 一 7 的错误为主试在模型中的点 7 处放上小玩具
,

儿

童的标图却在点 6 处
。

从实验的结果来看
,

6 岁组的儿童三种错误率都相差不多
,

也都比较高
,

大体 在 80 一

9 0 %之间
。

8 岁组儿童的各种错误都有明显下降
,

而以点 6 一 7 之间的错误下降 最 为明

显
。

说明这时儿童开始能够利用标记
,

并有部分儿童能够利用心理 旋 转
。

10 岁组 在 点

表 3 各年龄组反应错误率的具体情况 (%)

年龄

(岁 )

位置 错误率

6一夕 9 一1 0

6 1 8 9
。
5已 8 1

。
2 5 8 7

。
5 0

1 0 3 。

7 5 7 9
。

17 8 5
。

4 2

5 6
。

5 2 2 3
。

9 1 4 7
。

8 3

1 3 6
。

9 6 1 0 一
8 7 2 8

. 2 6

‘‘ . . . . . ~ . ‘‘‘~ ~ ~ ~

1 6 0
。4 2 2 7

。
0 8 5 6

。 2 6

妇抽. . . , . . . . . . ‘. . 沙 月月晌. 曰. . , . . . . 目. . .

1 0 1 3 1
。

8 2 6
。

8 2 2 2
。

7 3

1 3 6
一

9 6 1 0 一

8 7 2 8
. 2 6

14 。

5 8 2
.
03 1 0 。 4 2

1 8
。 8 3 0 6

。 26

. 如臼 . . . 晰曰 . . . 曰. . . . . . . . . . . . 州口. .
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6 一 7 之间的错误率极低
,

这表明此时儿童已能很好地利用标记
,

点 2 一 5 和 9 一10 之间

的错误率也相当低
,

说明儿童的心理旋转能力有了进一步的发展
。

到 12 岁时
,

所有的错误

率都很低
,

说明这时儿童的识图能力 (包括利用标记和心理旋转 )已发展得相 当好
。

总的

来说
,

各年龄组间在各个点上的错误率的差异都是很显著的 (P <
.

0 5 )
。

由于位置 2 一 5 的情况比较复杂
,

对儿童在这些位置上所发生错误的进一步分析
,

对

我们进一步了解儿童的识图能力的发展过程具有一定的启发性
。

儿童在位置 2 一 5 出现

的错误可以分四种类型
: ( 1 )自我中心型

,

即点 2 与点 4 及点 3 与点 5 的混淆
,

也就是尽

管图片已旋转
,

但儿童似乎没有意识到
。

( 2 )左右镜象型
,

即当被试在位置 I 时发生了 3

与 4 和 2 与 5 的混淆
,

在位置 11 时发生了 2 与 3 和 4 与 5 的混淆
。

换句话说
,

当图片旋转

以后
,

儿童仅是按照一种左右对映的镜象关系来操作
。

( 3 )前后镜象型
,

这是在位置 1
.

时

发生在 2 与 3 和 4 与 5 之间的混淆
,

在位置 n 时发生在 3 与 4 和 2 与 5 之间的混淆
,

也就

是按一种前后对映的关系来操作
。

( 4 )其他错误
,

即儿童摆物或标图到点 2 一 5 以 外 的

位置上去了
。

表 4 反映了 6
、

8 岁儿童对点 2 一 5 各位置反应的错误的分类情况 (由于10

岁以后儿童反应的错误次数太少
,

因此未列人此表 )
。

、

一

表 4 6一8岁儿童对2一S各位置点的反应错误率分类少

年龄
(岁 )

位 置 2一5各点的错误分类

自我 左右 前后 其他 合计

八甘n�OC
�‘U�Un口n

.几,几,几嘴人67
。 4 7

7 3 。

6 7

2 3
。

2 9

34 。 4 8

27
。 9 1

2
。

2 1

6 5
。 3 8

6
。

9 0

2 。

3 1

2 4
。
4 2

1 1
。
5 3

5 5
。
1 9

2 。3 1

O

O

3
。 4 3

1且百且,.‘百皿

.

表中列 出的错误率是指占2一5各点总错误的百分数
。

二 自我
、

左右和前后 分别指自我中心型
、

左右镜象型和前后镜象型
。

从表 4 可见
,
6 岁组儿童的主要错误是 自我中心型的

,

在镜象错误中
,

位置 I 的左右

镜象错误明显高于前后镜象错误 (P <
.

0 1) ,

而在位置 11 ,

前后镜象错误明显高于左右镜象

错误 (P <
.

0 1 )
。

对于 8 岁组的儿童来说
,

主要错误不再是自我中心型的
,

被试在位置 I 时

主要是左右镜象错误
,

而在位置 11 时主要是前后镜象型错误
。

四
、

分 析 和 讨 论

从表 2 的结果我们可以看到
,

图的抽象性对 6 岁组和 8 岁组儿童是有一定影 响 的
。

但两张图片之间的差异仅在 8 岁组达到统计显著水平
。

这可能预示图的抽象性对识图的

影响主要发生在儿童的识图能力有一定发展
,

但发展水平还相对低的情况下
。

尽管总的来说位置 I 和位置 11 之间被试对模型中 2 一 5 各位置点的错误率并没有显

著差异
,

但从表 4 的数据看
,

在两个不同的位置上儿童的反应还是不同的
。

6 岁组
,

自我中

心型的错误占绝对优势
,

但镜象错误的比例在两个位置之间有所不同
。

位置 工时
,

左右镜

象型错误及位置 且时的前后镜象型错误在镜象错误中占有相当高的比例
。

这表 明
,

此 时

有一部分儿童已经开始能注意到了模型中的大沙发 ( 8 )和小沙发 ( 9 一10 )在整个结构中

的标记作用
。

当被试在位置 I 时
,

它们构成左右标记
,

当被试在位置 n 时
,

又构成前 后 杯
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记
。

这部分儿童能够按照距标记的远近来反应
。

但由于在位置 I 时对儿童来说没有前后

标记
,

在位置 n 时没有左右标记
,

对这些方位
,

儿童还是以自我为参照系来反应
,

这就形成

了上述的结果
。

这也充分说明
,

这时儿童是开始注意到了标记的作用
,

但对表象的旋转还

是非常困难的
。

到 8 岁时
,

儿童的 自我中心性反应有明显降低
。

而镜像错误
、

特别是位置

I 时的左右镜像错误和位置 11 时的前后镜像错误已成为所有错误中的主要错误
。

由此可

以认为
,

到 8 岁时
,

儿童的反应已进人了新的阶段
,

在一定程度上摆脱了自我中心性
,

并能

够利用标记
,

而且已有占半数的被试能够把握模型的整体结构进行心理旋转
。

而到 10 岁

以后
,

有更多的儿童 (75 %以上)能够把握模型的整体结构进行心理旋转
。

也就是说
,

随着

年龄的增长
,

儿童识图能力发展的过程是
:
从最初的完全自我中心性的反应到在有 标 记

的方向上利用标记来反应
,

而在没有标记的方向上又出现了自我中心性的反应
,

最后才能

够把握整体结构进行心理旋转
。

这个过程也可以从表 3 的数据中清楚 地 看 到
。

在 6 岁

时
,

儿童的三种错误率都很高
,

在点 6 一 7 之间也经常发生错误
,

显然表明
,

这时大多数儿

童的反应都是自我中心型的
。

到 8 岁时
,

各种错误率较 6 岁组都有明显的下降
,

但以点 6

一 7 的错误率的下降最为突出
,

表现 出这时大多数儿童都能利用标记
,

而且
,

有些儿 童 也

能作心理旋转
,

但为数不多
。

到 10 岁时
,

不但点 6 与 7 错误已下降至极低
,

而 且 点 9 与10

错误也已相当低
。

这显然表明大多数儿童已能够利用心理旋转进行反应了
。

12 岁时 显 然

是本实验条件下儿童识图能力发展到了一个相当高的水平
。

此外
,

各点的错 误率在位置

I 位置 n 之间的差异不显著
,

这表明
,

在本实验中相对于儿童的方位
“

前后
”

或
“

左右
”

关系

对儿童的识图并没有什么显著影响
。

有影响的主要是标记
。

这一点和 Fi
sh e r 和 C a m e-

n z u li[ 7 ]的结果是一致的
。

另外
,

我们从被试在反应中的动作表现和所述理由
,

还可以进一步分析出儿童识图能

力发展变化的一些特点
。

6 岁组儿童在反应中往往显得比较自信
,

尽管在1 80
。

条件下点 6 一 7
、

点 9 一10 和点

2 一 5 的错误都非常多
,

但他们都认为自己是对的
,

似乎图的旋转对他们没有什么 影 响
,

有的儿童用手比划着说
: “

它就是放在这里的
。 ”

有些儿童似乎意识到了图的旋 转
,

反 应

时用手在空中划着圈
,

但最后还是放错了
。

8 岁组儿童的表现与 6 岁组儿童有很大的不同
,

反应中 6 一 7 错误明显 减 少
。

在反

应时经常说
: “

在长沙发前面
”

或
“

在大沙发的对面
” , “

图的沙发在这边
,

这是反着的
。 ”

(李 x ,

男
,

7 岁 12 个月)等等
。

一些儿童注意到了图的旋转
,

总想扭着身子看
,

摆放正确后

解释说
: “

这样调过来就一样了
。 ” “

我脑子里有个正着的图
。 ”

(赵 x ,

女
, 8 岁 2 个月 )但

这样的例子还比较少
。

10 岁组儿童在反应过程中
,

扭动头或身子
、

用手划着圈子或看着天花板沉思的现象很

多
。

例如
,

被试金 x 只 (女
,

10 岁整 )一边操作
,

一边自言自语
: “

大沙发在这 边
, · ”⋯我 要

坐在那边看
,

图是反着的
。 ”

或对主试说
: “

反着想
, ” “

想象着倒过来就一样了
。 ”

显然
,

这

个阶段的儿童大多是利用心理旋转来进行反应
,

并取得了较好的成绩
。

在12 岁组儿童中
,

除了大部分被试的反应接近完全正确外
,

在所述的理由中也显示出

被试所使用的策略水平有了进一步发展
。

虽然也有闭目思考或扭动身体的现象
,

但更 多

的是根据一定的
“

规则
”

作反应
。

例如
,

被试董 只 (女、n 岁 10 个月)说
: “

因为图和 模 型是



心 理 李 狠 1自91年

相反的
,

所以你 (指主试 )左
,

我就右
。 ” ‘

放的时候应该相反
, ”

有的说
: “

调了个
,

等于左边

调到右边
,

上边调到下边
。 ”

(张 又 ,

男
,

12 岁 1 个月)
。

而且
,

有些儿童对模型及摆放 物 的
、

、

结构关系更为重视
。

如
,

当要求儿童反应的点是 4
、

7 和 10 时
,

他 (她 )会指出
, 4 和 7 之间

“

隔着一把小椅子
” ,

等等
。

综上所述
,

从被试所讲的理由中
,

我们不难看到一个从自我中心到利用标记再到注意
·

整体结构并利用
,乙理旋转作反应的发展过程

。

而且
,

还可以发现
,

即使同样摆放正确的反

应
,

儿童表现出的认知水平也有所不同
。

、
,

一
食

五
、

结 论

在本实验条件下可以看到
:

1
.

儿童识图能力的发展有一个较为明显的过程
,

首先是自我中心性的反应 (约 6 岁 )
,

然后是利用标记来反应 (约 8 岁)
,

最后是利用心理旋转及规则来反应 (约 10 一12 岁以
.

上)
。

但这种阶段性不是绝对的
,

相邻年龄之间有些重叠
。

2
.

图的抽象性对儿童的识图有一定的影响
,

但这种影响只在儿童的识图能力有 一定

发展
,

而水平又不太高时起作用
。

3
.

图的旋转对儿童 (特别是小年龄儿童 )的识图有明显影响
,

旋转使二维和三维 之 间

的匹配难度增大
。

大约到 8 岁以后
,

儿童认识旋转1 80
。

的图的能力才有较好的发展
。

4
.

明显的标记有利于儿童的识图
。

附录 1

侮 么 介
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