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摘要 

    本文包含了三段视频剪辑。作者认为，视频中出现的幼儿的小实验、发明、

策略和游戏的暂停等都展示了合理的科学思考的形式。他指出，科学和游戏都代

表了一个人在观察各种事件时的思考和态度。 

 

前言 

    我们并不是把所有充满快乐的行为都称为“游戏”。真正的游戏是指当孩子

们不在乎要达成一个特定的目标，而更关心活力或嘲弄的过程。游戏具有装扮的

元素，有时会有开“玩笑”的感觉。同时，我们并没有把“科学的”形容词应用

于所有儿童对因果关系的思考中。科学思考包括预测和对预测进行验证。当儿童

先进行了预测，并在游戏中玩出了结果，这就是真正的“科学思考”了。 

  

先测试一下 
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    科学使用一系列的调查研究方法，测试就是其中的一种。你可以想象一下一

个 3 岁男孩的“先测试一下”的行动。这个孩子拉一根挂在房间对面的墙壁上的

两对滑轮上的一根绳子。当儿童拉紧下面一端的绳子时，系在另一端绳子上的篮

子就会离他越来越远。他觉得很奇怪，把系着篮子的绳子向自己拉近时，反而使

篮子离自己更远了。这个孩子停了下来。旁边有位一直关注他的老师走了过来，

把篮子重新系在了绳子的底端。这次，儿童没有用尽全力来拉绳子，相反，他先

轻轻地拉动绳子前后晃动，观察篮子如何移动。只有当经过了这样的验证——拉

力确实能使篮子靠近——男孩这才使劲用力拉动绳子。 

这个行为中的科学在哪里？是因为这个男孩又一次拉动了底部的绳子吗？不

是！我并不认为这代表着科学思考。我更愿意称它为预测或者是一种期望，但并

不是验证预测的方法。促使一个行动的发生和对预测进行验证并不是等同的概

念，对预测进行验证是在尝试了原因以后会导致一种行动的结果。换句话说，工

具性行为（我将做 X 来使 Y 产生）和验证行为（我将做 Z 来看看如果做 X 时，Y

会不会发生）两者是不同的。（在这个案例中，“我轻轻地拉动绳子先试一下，来

看看如果我用力拉，篮子会不会向我靠近。”） 

 

感知到问题 

    当一个儿童能把一种情景看作一个问题，也许早期科学思考的萌芽阶段就出

现了。这个问题由儿童自己来建构，并找到策略来解决。例如，一个孩子看见妈

妈戴了顶新帽子。孩子在想：“哇哦，那是谁？看起来有点像妈妈，但是又有点

像陌生人。” 于是孩子用手去拉妈妈头上的帽子。我们可以假设，这个孩子理解

了如果她能够让妈妈露出熟悉的整个脸庞，这样她与看似像一个陌生人呆在一起
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的不安心情就会得到缓解。 

孩子表现出不安，就其表现而言，并不足以说明她感知到了问题。问题是通

过用以解决这些问题的策略来界定的。对我们来说，想要知道幼儿是否感知到了

问题，我们需要知道她是否在运用一种策略。所有的策略都建立在假设的基础之

上，正是这些假设对所用的特定策略提供了一种可信度或实用性。把帽子拿走的

想法来自儿童的假设，即帽子不是脸的一部分，如果没有帽子，脸看起来会更熟

悉。（想象一下，如果看到一堆紫色的头发从拿开的帽子中飘洒出来，儿童将会

是何等的惊讶！） 

 

发明一种策略 

我们怎么知道这一行动是儿童用来解决问题的策略呢，或仅仅是用来创造一

种结果的另一个工具性行为？那个拿走帽子的孩子也许是想把帽子放在嘴里。把

“嘴巴里缺少帽子”作为一个要解决的问题的想法好像没什么意义。我们可根据

情景来判断： 

1. 妈妈戴着帽子出现。 

2. 孩子开始变得忧心忡忡。 

3. 孩子把妈妈的帽子拿开。 

4. 看到妈妈整个的脸，孩子笑了。 

5.  孩子把帽子放到嘴巴里。 

在这个场景中，看起来好像儿童建构了一个问题“那个帽子让妈妈看起来很

奇怪”，然后衍生出下面的推断：  

帽子不是脸的组成部分。 
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我可以把遮住脸的那部分东西拿开。 

我将看见妈妈的更为熟悉的脸。 

在这个案例中，儿童已经能很好地确定一个问题，这是要设计一个解决问题

的方法的重要组成部分。我们可以把这种方法看作是通过排除一种原因来检验一

种效果（帽子让脸看起来很奇怪）。这种早期科学思考的形式最终形成了经典的

“变量隔离”方法，发现哪些变量会导致什么样的结果。 

  

找到一组起因 

    幼儿在应对各种变量因素时，一般会使用一种科学的方法。你可能已经看过

这种情况。一个儿童已经发现了如何去产生一种效果，但后来又试验使用一系列

的行为产生这种相同的效果：一组起因。皮亚杰（1952）指出，他的一个孩子把

一卷纸扔在篮子里，她很开心地看到纸掉进了篮子里面，而不是落在地上。在对

这一因果关系掌握之后不久，她就开始尝试寻找最佳的扔卷纸的方位，一次把卷

纸扔向右边一点，然后又尝试左边一点。她很快就发现了可以把纸扔到篮子里的

不同方位。 

那么对于她从这个试验中还可以发现什么问题呢？她也许可以学习到能成功

地把纸扔进篮子里的空间移动的范围比篮子的直径要稍微小一些。她也许还认识

到有关因果关系之间联系的水平，这种知识形式不仅仅是简单地知道造成结果的

原因是什么。要成功地把纸扔进篮子里既不能把手完全伸向右边，也不能把手完

全伸向左边，更不是只有在篮子的正中间才可以扔进去。成功的原因（把纸扔进

篮子里）具有一定的空间范围，在这一范围内移动幅度的大小与成功相关，即有

一组起因。在一定的年龄阶段，儿童会觉得找到这一移动的准确范围颇有吸引力。
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他不由自主地在这个范围内通过探究来找到它的分水岭。这就是科学。 

 

对非随机性事件的思考 

当儿童刚刚开始面对周围的因果关系时，他们也许并不对非随机性事件感到

惊讶。事实上，对非随机性的认知预示着对偶然性的感知。为什么桌球滚下斜坡

时球会滚过桌面，弹跳两次，最后总是停留在桌子上同一个地方。在这个视频中，

我们听一下 3 岁儿童本对这一规律的疑问。若他再小一岁，也许会认为球滚在一

起不是一个问题。但在现在这个年龄，他却觉得有什么事情需要解释一下。这些

球“决定”了要滚在一起吗？不是，球不是活的。球相互之间有吸引力，像磁力

那样吗？但是他曾经试过把球放在一起，也没有出现这种效果。本对产生这种聚

集现象的因素的探究受到他已有知识的影响，即圆的物体能够，而且经常会向不

同的方向滚动——但因为某些原因，这些球最终只顺着一个方向滚到了一起。在

两根杆子合并后形成的凹槽上，球可以笔直的滚过去，对此他并没有觉得很惊讶。

他感兴趣的是球滚到了一起，因为他不理解动作和入射角的反弹以及当球打在垫

子上时的巧合现象之间的关系。作为一个好的科学家，他意识到有些因素产生了

影响，但其影响并不像球杆那么显而易见，但是在这种情况下确实起作用了。他

很想知道这是什么因素？ 
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视频一：本想知道，当他沿着斜坡滚球时，为什么台球总是会滚到一起？ 

 

改善事件的清晰度 

    科学家知道要对一个事件进行观察，这样才能对其进行测量。我们经常必须

提高一个事件的清晰度才能更好地测量。在科学实验室里，这种清晰度的提高需

要依靠组织学染色、显微镜、示波器和仪表等手段来使事件的相关特征看得更为

清晰，更容易理解。例如如果没有运动，我们怎么测量它的力呢，比如一个举重

运动员举起 600 磅的物体？也许我们可把压力表放在他抓握的杠子上，即使在杠

铃不移动的情况下也可观察指针的移动。创造方法来提高不易明辨的事件的清晰

度促进了科学的发展。 

在下一个视频中，你可以观察到一个男孩子所使用的一种策略，从作用上来

说，可使他发现一种本来不一定看到的作用力。在这个视频中，两个三岁的男孩

在风塔中摆放了不同的物体。深色头发的男孩先把手上的羽毛靠近风吹的地方，

然后迅速放开。他一定感觉到，不但风把羽毛向前吹，同时还把羽毛从自己的手

中向外拉。但是他看不到拉的力量，只能看见羽毛在迅速上升。好几次，他紧紧

地抓住羽毛，靠近风口，却不松手。羽毛在风的吹动下向上飘扬，但并没有飞走。

羽毛弯曲的事实让儿童感受到风的作用力。而在这之前他只看到了风有向上的

力。他已经发现了一种能使他看到本来“不一定看到”的作用力的策略。 

 

http://ecrp.illinois.edu/videos/v12n2-forman/forman1.mov
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视频 2  当把物体放进风塔的时候，两个男孩尝试各种不同的策略。 

 

理解互动关系 

    在最后一个例子中，我们观察一个 4 岁的小男孩站在一块下面放了一根塑料

管子的木板上。当他站在木板的右端时，板上的所有重量都倒向了右边。当他把 

 

视频 3 .  一个 4 岁的男孩探索如何使一块板平衡 

重量转移到左侧，木板又倾斜到了左边，我们抓拍了儿童尝试找到中间点的探索

行为的镜头，即平衡。为了找到中间点的平衡位置，他必须使两边的力同时发生

作用——在左边踩一下，再往右边试一下。之前，他一次只用一种力，但这些力

也不是简单的两种力，就像你在扭腰时同时用手挥动棒球棍，这样你打出去的距

离会增加一倍。这些力量在有一个支点的木板上是相反的力量。这孩子必须认识

到一种看似有矛盾的地方: 两种合力不会相互抵消。它们产生了某种积极因素—

—使木板得以平衡。他的行为表明他已经超越了原因只能是原因，结果总是结果

的思维。事实上,如果两个结果都是同一系统的一部分的话，结果也可能成为原因。 

科学家们知道把一个系统里的其它原因作为原因来思考。他们认识到，一个

主要的原因可能会由于对其有影响的其它原因的作用而弱化主要的结果。事实

上，大多数复杂的系统会有两个或两个以上的原因在发生作用。甚至四岁的儿童

开始思考系统中各种原因的相互关联，以及一个原因如何补偿、弱化或平衡另一

http://ecrp.illinois.edu/videos/v12n2-forman/forman2.mov
http://ecrp.illinois.edu/videos/v12n2-forman/forman3.mov
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个原因的影响。 

 

总结 

    我希望你现在可以理解，在儿童游戏中的这些小实验、发明、策略和暂停等

如何揭示出科学思考的合理形式。科学和游戏都展现出我们观察时对事件的心智

和态度的结构。从简单的“我能使它再次发生吗？”到复杂的“这个原因弱化了

另一个原因的影响吗？”。儿童像科学家一样思考，尝试发现模式、结构、原因，

或在平常游戏中发生的事件的方式。我不敢说儿童的这些心智是天生的，但是我

觉得没有必要教孩子如何去玩。他需要的是另一个心智的陪伴，比他年龄大一点，

但同样好奇，这样可以有助于他们表达和交流自己的惊奇。 
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