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摘 要

本实验对三只恒河猴和一只熊猴在一 系列判断与数量有关的问题上进行训

练
,

继 而让动物对呈现数多少的利激对进行
“

同
”

和
“

异
”

的判断
。

刺激物是画在

白色卡 片上的 黑点
,

在设计土排除使动物利用黑 点累加面积和卡片亮度作为线

索的可能性
,

也使动物不可能记住黑 点排列的特定模式
。

本实验共有六项实验

程序
,

在最后一项中
,

把数从 2 到 6 的所有
“

同
”

和
“

异
”

的刺激对全部呈现给动

物
。

实验结果表明有两 只恒河猴和一只 熊猴达到所有六项实脸程序的预定标准
。

本文讨论 了实验结果在皮亚杰关于数量守恒观点上的含义
,
以及据以解释数多

少判断的可能的内部过程
。
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,

皮亚杰理论
,

数量守恒
,

同一异判断

问 题

皮亚杰的发展心理学主要是研究人类认知结构和技能的个体发展的
,

而他的工作又

证明是认识论的生物学基础
。

因此我们认为在系统发展的范围内考虑皮亚杰的理论也是

适宜的
。

最近十多年来
,

应用皮亚杰的理论和方法来研究灵长类动物的认知能力已受到

广泛的注意
。

F
.

Y
.

D or e
等 (1 987 )[

‘〕对这方面的工作有过全面的总结
。

本研究试 图探索恒河猴和熊猴的数量守恒问题
。

守恒是皮亚杰关于儿童认知发展的

具体运演阶段的主要指标
,

是个体对概念的本质认识能力
。

对它在灵长类动物身上的表

现有过两类研究
。

一类是对守恒是否存在进行直接测验
,

如 T h o m as 和 Pea y (1 97 6) [2] 关

于松鼠猴对物体长度守恒的实验测查
,

结果证明动物并不掌握守恒
。

其他学者 〔“, 弓] 关于

黑猩猩对液量和数目守恒的侧验也未能得到肯定结论
。

在此类研究中
,

守恒的存在是否

需要被试的口头报告作为证据
,

专家们始终有不同意见
。

第二类研究是对动物掌握守恒的先决技能的训练
。

研究者们 [ “, ”〕认为
,

对刺激物的

数量方面作出同
一异辨认和反应的能力是掌握守恒的至关重要的先决技能 ; 因为只有对刺

激物的量的同和异具有区分和判断能力
,

才能真正掌握守恒
。

P
.

C z er ny 和 R
.

K
.

T ho m as

(1 97 5) 〔“】经过训 练
,

当只有体积提供唯一的系统线索时
,

松鼠猴能对刺激物进行同一异判

本实验在北京大 学心理系动物实验室进行
,

该系 杨华和王彦玲二位同学多加本实骏工作
。

l) 本文于 1 9 9 1 年 1 月 17 日收到
,
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断
。
Pas na k (1 9 79 ) [e] 则利用学习定势系列训练恒河猴对物体质量方面的同异 作 出 正 确

的辨别判断
。

本实验试图在以前关于恒河猴数多少概念形成的研究 (张忠标 tv]
,

林国彬

等 [8] )的基础上
,

采用同时性同
一异判断的实验程序

,

训练和测验三只恒河猴 和一只熊 猴

对数多少同或异的判断能力
,

以探索它们是否具有数量守恒的能力
。

方 法

被试 被试为三只恒河猴 (婉
e a e a m o za tta )和一只熊猴 (M

a e a e a a s sa m en
s‘s)

。

佳佳
:

恒河猴
,

雌性
,

实验开始时为五岁半
,

实验室生
,

早期家养过半年
。

在两年前曾接受过数多

少辨别的训练
,

一年前又接受过数多少概念的高次抽象判断的训练
。

美灵
:

恒河猴
,

雌性
,

实验开始时为一岁零八个月
,

实验室生
。

从未接受过任何训练
。

豆豆
:
恒河猴

,

雌性
,

两

岁
,

购自北京动物园
,

野生
。

在本实验前未接受过任何训练
。

小三
:
熊猴

,

雄性
,

两岁
,

购

自北京动物园
,

笼生
,

曾家养过
。

本实验前未接受过任何训练
。

实验装置 实验装置为推式威斯康星通用测试仪 (W G T A ) 的改良装置
。

装置 中有

两个平行排列的抽屉式刺激呈现盒
。

两盒间距离 3 厘米
,

盒大为 1 2 x 14 x 15 立方厘米
。

呈现盒正面有 12 x 14 平方厘米的无色透明有机玻璃
,

刺激卡片在玻璃后面 1 厘米的地方

呈现
。

整个装置为深灰色
。

每只呈现盒下方有一食物坑
,

用来放置强化物
。

每天实验训练

时
,

动物用运输笼被送进 35 x 40 x 50 立方厘米的实验用笼中
,

实验笼放在高 60 厘米的铁

架上
,

动物面对实验装置
。

动物看不见坐在实验装置后面操作的实验者
,

但实验者可以通

过前方墙上的镜子观察到动物的行为反应
。

实验装置安放在一只高 70 厘米的平台上
,

并

可以在平台上前后滑动
。

装置正面有一可以通过滑轮上下升降的屏板
,

当屏板放下时动

物看不见刺激呈现盒
。

每次试验时升起屏板以呈现刺激
,

并将整个装置推向动物
,

动物反

应后将装置拉回
,

并放下屏板
,

以准备下次试验
。

动物进行二择一反应
,

每次反应是将呈

现盒往里推进装置
,

如反应正确
,

可在下方露出的食物坑内得到强化物
;
如反应错误

,

动物

不得改正
,

实验者随即拉回装置
。

刺激物 刺激物是 13 x n
.

5 平方厘米的白色卡片上的黑色圆点
。

也就是说每张刺激

卡片上分别都有 2一 6 个黑色圆点
。

根据 T h o m a s f。’和张忠标〔7 ’获得的结果
,

在相差为 1

的条件下
,

灵长类动物判断数多少的上限为 7 : 8
,

因此在本实验中使用的刺激数目为 2一

6
。

为使每张卡片上的明度和同一数目圆点的总面积得到控制
,

黑色圆点的直径有三种
:

2. 5 厘米
、

1
.

9 厘米和 1
.

4 厘米
。

每张卡片上的刺激数 目随机地由一种
、

两种或三种的圆点

组成
。

每张卡片上按 4 x 4 个方格位置随机地排列这些圆点以免出现固定 的圆点排 列 模

式
。

每个数 目都各自有 25 张卡片
,

每张卡片又都可以按正放和倒放两个方向呈现
,

所以

每个数 目都有 50 种的呈现模式
,

以形成该数目的刺激库
。

实验中每一个数都是随机地从

各自的刺舜库中抽取一张卡片
,

以随机的方向并随机地在左或右刺激呈现盒 中呈现给被

试动物
。

实验程序 在正式训练以前先进行预备性训练
,

让实验动物熟悉实验者和 实验情景

及实验要求
。

正式训练有以下六个程序
:

1
.

前训练 工: 训练 目的是使动物对数目 3 和 5 形成辨别
。

这两个数的刺激卡片在左

和右侧呈现盒呈现的次数均占每天 40 次试验的一半 (即 20 次)
,

其中数 目 5 为阳性刺激
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物
,

如动物反应正确
,

予以强化
。

训练的标准是动物被试连续两天达到 80 % 的正确率(即

40 次试验中有 32 次正确 )
,

达到标准后即进入下一程序训练
。

2
.

前训练 11 :
刺激数 目为 2

、

4
、

6
。

每次试验都随机地呈现其中两个数
。

每对数目中

的大数为阳性刺激
。

每天 40 次试验中要求左右两侧均有一半的机会呈现阳性刺激
。

训

练标准同上
。

3
.

前训练 111 :
刺激数目为 2

、
3
、

4
、

5 和 6 五个数目
。

每次试验均随机地呈现其中两个

数
,

并要求在每天 40 次试验中每个数被组对和彼此搭配的机会大致相等
。

其它操作程序

和训练标准同程序 1 和 2 。

4
.

同异测验 I :
这一程序是要训练动物对两个刺激的数目的相同或相异作出正确判

认
。

使用的刺激数目为 5 和 3
。

组成的相异数刺激对为 5一 3
,

相同数刺激对为 3一 3
。

每

天各对分另lJ呈现 20 次
。

当呈现刺激对 3一3 时
,

动物反应右侧 (以主试 的位置为准)刺激

为阳性反应
,

可以得到食物强化
。

当呈现刺激对 5一 3 时
,

数目 5 总是呈现在左侧
,

数目 3 :

总是在右侧
,

要求动物对 5 反应 (即推左侧)
,

并予以强化
。

这里所用的每个刺激卡片同样

都是从各自数 目的 25 张卡片中随机抽取出来的
,

因此刺激对 3一3 的两个刺激数目的圆

点面积和排列模式在每次试验中都是互不相同的
。

训练标准同前
。

5
.

同异测验 n :
本程序使用的刺激数目有 2

、

4
、

6 三个数
。

组成的相异数刺激对分别

为 6一4
,
6一2 和 4一2

,

相同数刺激对分别为 6一 6
,
4一4 和 2一2

。

实验时
,

六对刺激随机

呈现
,

但每对刺激在每天呈现的次数要大致相等(即 6一7 次 )
。

相异数和相同数刺激对的

呈现方法和强化方法以及对于数目刺激的说明均同程序 4
,

训练标准同前
。

6
.

同异测验 111 :
使用的刺激数目有 2

、

3
、

4
、

5 和 6
,

因此组成的相异数刺激对共有 IQ

对
,

相同数刺激对 5 对
。

在相异数刺激对中
,

两数相差为 1 的有 4 对 (即 2一 3 , 3一 4 , 4一 5

和 5一6)
,

两数相差为 2 的有 3 对 (即 2一 4 ,
3一5 和 4一 6)

,

两数相差为 3 的有两对 (即 2一

5 和 3一助
,

两数相差为 4 的只有 1 对 (即 2一 6)
。

实验训练时相同数和相异数刺激对随机

呈现
,

同异各半
,

但要求相异数刺激对中两数相差 1 的和两数相差 2 和 3 的在同一天实验

中呈现次数大致相等
,

以求在本程序之内每天训练的难度大体均衡
。

其它同程序 4 和 5

的说明
,

训练标准同前
。

以上六个程序的刺激数 目和刺激数目配对列于表 1 中
。

表 1 每 个 实 验 程 序 的 刺 激 数 目 和 刺 激 数 目 配 对

实验程 序 一一一型燮塑
-

—J
一

一一一一一竺翌竺塑坚‘一一一一一
一一止竺一一

—
一

}

—
一一一兰生二一一一一一}

—
一一止竺止竺竺一

一
}

—
一一二竺一一-

—卜一一宜竺竺三
~

—
二

1 6一4 , 6一 2 。 4一21
乙 , 4 一 0 1 。 介 J ‘ 八 6

—
卜一一

一二二二二二止二二一一一
一

一一
~

一
一2

5
3

,
4

,
5

,
6 } 6一5 , 5一 4 , 4一 3 ,

3一2 ,

1 6一 4 一 5一3 一 4一2 ,

! 6一3
, 5一2 -

! 6一2 ,

1 6一6 一 5一 5 , 4一4 一 3一3
一

2一2
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结 果
’

除恒河猴豆豆以外
,

其它三只猴在各个程序达到训练标准所需的试验次数见表 2
。

从

表 2 可以看到
,

三只猴都完成了全部六个程序的训练任务
。

它们在达到每个程序训练标

准时最后两个实验日的平均正确反应率和
“

连续正确反应 (r u n)
”

的显著性水平见表 3 所

表 2 每只猴完成各个程序达到标准所需试验次数

甭\
_

被 l
侣

一
\\、 试 } 美灵 佳佳 小 三 豆豆

厚 \

\ !
1 1 5 5 *6n

l

on
�八U鑫n U�66

�七6
�X���

。

,上
n甘0on
�‘Un00‘U亡09�,孟托勺二d

J
I民J2
J.二

802020302000
O甘d上Oql二勺‘218546

. 在连续 30 个实脸 日 1 15 5 次试验的训练 之后
,

豆豆仍没有达到第 1 个程序的预定标 准
,

因而被 中止训练
。

表 3 达到各个程序的训练标准时连续两个实验日的平均正确反应率 (多)

和 连 续 正 确 反 应 ( ru n ) 的 显 著 性 水 平

“
\ \火乳 拓

r u n (P< ) 书
r u n (P < ) 另

r u n (P < )

,二‘1
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甘
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:⋯
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⋯
UO八V
5
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J
I丹六O甘888

001山,二11,1
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示
。

图 1 是三只被试猴在第 1 个程序训练中的学 习曲线
,

图 2 是三只被试猴在第 4 个程

序训 练中的学习曲线
。

我们知道
,

本实验前三个程序是用来使被试猴形成数多少概念的
,

在这三个程序的训

(次)赞侧喊移仁

实验日 (天 )

田 i 四只猴在程序 1 中的学习曲线
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练中
,

数值范围不断扩大
,

最后动物形成了抽象的数多少概念
。

从统计结果看
,

三只猴都

十分顺利地达到第 2
、

3 个程序的训练标准 (它们只需 60 一1 20 次试验便达到了)
,

但它们

对第 1 个程序的训练显然表现 出了相对的困难
,

其中美灵需 92 0 次
,

小三需 50 6 次试验才

达到训练标准
,

这显然与它们没有任何以往的实验经验有关
。

户欲�并刊璐侣玛

实验日 ( 天 )

图 2 三只猴在程序 4 中的学习曲线

后三个程序是用来对动物的数多少同异判断进行测验的
。

三只猴出色地通过这三个

程序的训练 目标
。

虽然这里正确反应的准则与前面三个程序不同
,

但三只猴同样以比第

1 个程序低得多的试验次数达到第 4 个程序 的训 练标准 (分别为 23 0 次
、

320 次和 18 0

次 )
,

并以更低的试验次数完成最后两个程序
。

对两个数的多少的同和异能够进行正确的

判断
,

表明动物已在更高的水平上形成相当稳定的数多少概念
。

同时
,

从整个实验情况来

看
,

程序 1 和 4 的训练分别对各自以后程序的训练存在着明显的迁移
。

讨 论

近期的研究 t”“, “’业已表明
,

灵长类动物经过训练能够获得数多少的概念
,

但对掌握

数的守恒的研究尚属空白
。

我们考虑到
,

在人类儿童身上
,

对数的守恒是较先获得的 [‘。] ,

因此我们可以想象
,

灵长类动物经过训练是否能比较容易地获得数守恒能力呢 ?

综观近年来应用皮亚杰理论来研究动物的工作
,

可以得出十分不同的结论
。

T ho 也as

和 W al d en (1 9 85 ) 【川提出一个十分保守的观点
,

认为一些皮亚杰理论中的概念
,

如客体存

继性 (ob jec t Pe r m an e
nc e) 和守恒可能不宜被用来在动物身上研究

,

因为必须要有口头报

告作为证据
。

但是 D or e 和 D u m as ( 1 98 7) 〔‘’对这种看法并不以为然
,

认为没有必要为这

种研究设置种种障碍
。

在本实验中
,

三只实验动物对数多少的同一异判断是成功的
,

这同皮亚杰 ( 1 96 8) 【‘2 1关

于数量守恒的证据的表述看来有着直接的关系
。

皮亚杰曾对 M eh le r 和 B ev
e r (1 96 7) [’。]的

研究报告作过这样的评论
: “

只有在呈现两排相等的数
,

而其中一排较分散或较挤时 ; 或者

至少在两排数自不变而长度不同时
,

才能表现出数量的守恒
。 ”

这似乎是皮亚 杰对数量

守恒的证据的一个经典性的说法
。

在本实验中
,

动物对数多少的
“

同
”

的 判 断 的证 据是

很清楚 的
,

这里对
“

异
”

的 判断只是作为一种控制条件
,

以确保动物对同和异进行有区别
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钓判断
。

因此我们似乎有理由说
,

本实验中动物对
“

同
”

的判断的证据比皮亚杰在评论 M卜

hle r 和 Bev
e r 的研究时所描述的证据要更为确凿

,

因为他这里所描述的只是一种
“

至少
”

的要求
。

在 Meh ler 和 B ev
er 的研究中

,

用以表示数目的刺激物的大小都是相同的
,

允许被

试根据刺激物的累积面积或体积作出
“

相等
”

的判断
。

在本实验中
,

卡片上黑点的大小是

随机变化的
,

判断只由数多少本身作出
。

谈到守恒
,

还有一个问题必须提出
,

就是在本实验中
,

正确判断是否是动物对数 目辨

别物在知觉上相等的一种感知能力的反映呢 ? 如果是这样
,

那就谈不到是对数量的守恒

了
。

但是公正的解释应该是
,

我们在这里已经提供了比皮亚杰所要求的更为确凿的守恒

的证据
。

然而人们还可以提出保守的意见
,

认为知觉判断和真正数量守恒 之间的区分应

该有被试的口头报告 (如 T h o m as 和 W al den 〔1 9 85 〕〔川 ) 但是这个问题已经超出本文内容

的范围
。

无论如何
,

如果以为本研究并没有为数量守恒提供证据的话
,

那么它至少也为数

量守恒的先决条件 (数多少同
一
异判断能力 )提供了很好的证据

。

二
「

D avi s 和 Per us se (1 9 88 )[ “1 提出过动物可以用来进行数量判断的若干种可能的内
_

部

过程
。

但是 T er re ll 和 T ho m as (1 9 90 )[l
“J则主张只有两种内部过程可以解释所有关于动

物利用数的研究
。

这两种过程是数数 (e o u n tin g ) 和原型匹配 (p r o to t y p e m a te h in g )
。

研

究者们对数数这一动物内部过程尚有不同意见
,

认为是否存在这一过程要依研究者所用

的定义和标准而定
。
T e rre ll 等 [1 石] 认 为 数 数 这一过程在动物研究中至今还不能说已经

得到充分的证实
,

而原型匹配理论则可以用来解释任何一个关于动物数能力的研究
。

根据

这种理论
,
被试通过经验

,

可以获得一系列代表特定数量范围的项目的一般性表象 (av e r -

a g e r ep r e sen ta tio n ,

或称为原型 )
,

这些一般性表象可以是很精确的 (例如
“ 3 ” , “

7
”

等) ,

也可以是不精确的 (如
“

许多
”
)
。

它们可以在绝对的基础上 (如
“ 3 ”

) 或者相对的基础上

(如
“

多
”

或
“

少
”

)被用来进行数量判断
。

这种理论应用到本实验
,

我们可以认为
,

动物在训

练过程中
,

通过原型匹配获得了数多少的概念
,

以此为基础
,

使它们的辨别性数量判断 (实

验中前三个程序)和同
一
异数量判断 (后三个程序)才得以顺利完成

。

在这里
,

除了所要求

的数多少判断之外
,

同
一
异判断是额外的第二个种类的判断

。

本实验经历了连续三个月的高强度训练
,

才得以完成预定的课题任务
,

可见灵长类动

物获得数量守恒 (或守恒的先决技能 )还是相当困难的
。

·

这与人类儿童能自然获得这种先

决技能并掌握守恒相比较
,

是有着本质的差别的
。

国外一些研究〔‘“’用教儿童逻辑运算及

有养技能和规则的方法来加速儿童掌握守恒
,

使他们认识到物质世界一定过程的运转
,

使

他们的反应以恒等性或可逆性为基础
。

这些便是皮亚杰所指的儿童在学会 守恒 的同时
,

也理解了守恒
。

当然
,

灵长类动物不可能达到这样高的水平
。

C z er ny 和 T ho m as 〔“J 曾指

出
,

成年灵长类动物具有表征性智力阶段 (如具体运演阶段 ) 中的某种能力
。

但这并不是

说它们的认知能力已达到儿童具体运演阶段的水平
。

我们知道
,

皮亚杰对儿童认知发展

阶段的划分是根据结构整体性原则进行的
,

并不依照个别行为的出现来确定
,

而且从低级

阶段到高级阶段是一种有机的而不是互相孤立的过程
,

低级的特点成为高级特点的组成

部分
,

低级是高级特点的基础
。

儿童一般要到七
、

八岁才开始掌握守恒
、

其认知发展进入

具体运演阶段
。

因此
,

我们以为
,

把灵长类动物具有儿童表征性智力阶段中的某种能力

同儿童认知发展相应阶段的认知水平相提并论是十分错误的
,

认为两者完全等同更是 荒
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谬的
。

皮亚杰的理论是在研究儿童认知发展的基础上建立起来的
,

如果把这个理论直接

应用来研究动物的认知发展是不可取的
,

但能否借用皮亚杰理论框架中的某些概念
、

观点

和方法
,

来对动物认知发展过程的某些心理特点进行研究和阐述
,

则是值得进 一步探讨

的问题
。

小 结
·

三只恒河猴和一只熊猴在实验室条件下接受概念性的数多少辨 别 判断训练
,

并在此

基础上进行数多少的同
一
异测验

。

结果证明有三只猴能够根据习得的数多少概念对数的

同异进行正确判断
。

得到的证据证明
,

三只猴经过训练能够掌握数量守恒
,

或者可以说具

有掌握数量守恒的先决技能
。
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