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6岁儿童的类别学习能力： 
类别表征、注意和分类策略* 

刘志雅 1  宋晓红 1  Carol A. Seger2 
(1 华南师范大学心理应用研究中心, 广州 510631)  (2Colorado State University, Fort Collins, USA, CO 80523) 

摘  要  探讨了 6 岁儿童的类别学习能力、类别表征和分类策略。62 名儿童参加了实验, 实验 1 采用了“5/4
模型”类别结构, 实验 2 采用了“3/3 类别结构”。结果发现：6 岁儿童已经具备了一定的类别学习能力; 相对

于原型表征, 6 岁儿童更倾向于进行样例表征; 6 岁儿童在注意上具有定位在高典型性特征维度上的能力, 但

不具备定位在区分性特征维度上的能力; 在类别学习策略上主要采用单维度分类策略和规则加例外的分类

策略。 
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1  前言 

类别学习能力是人类的基本能力, 人类通过分

类来进行信息的检索, 把纷繁复杂的世界知识进行

有序的组织。当遇到新的事物或刺激时, 这种世界

知识的组织方式, 将决定这些新信息如何有效地存

储, 以至于决定了随后的推理或者行为反应。类别

学习的研究一直备受关注, 特别是学习了某个新的

类 别 知 识 后 形 成 的 类 别 表 征 (Ashby & Maddox, 
2005)。 

在类别学习的实验研究中, 通常会预先创设某

个新的类别, 例如一种新的物种(如图 1)或者几何

图形。通常是逐个呈现每个样例(如表 1 中有 9 个

样例), 要求被试判断该样例属于 A 类还是 B 类, 主

试对其判断的正误给予反馈。这样, 通过多次的刺

激反应的学习后, 直到被试达到了预先设定的学习

标准(例如连续 3 轮的平均正确率达到 75%或者

90%), 被试就习得了一个新的类别知识。然后通过

迁移探测, 了解类别知识的表征模型是规则、原型

还是样例。 

原型理论认为(Rosch & Mervis, 1975; Smith, 
Chapman, & Redford, 2010; Coutinho, Couchman, 
Redford, & Smith, 2010), 类别学习实质上是学习

类别的原型。当遇到一个新的样例时, 哪个类别的

原型与之最相似 , 人们会把它归类到这个类别之

中。根据该模型, 表 1 的 9 个样例(A1~A5, B1~B4, 0
和 1 代表各特征维度值, 有 4 个特征维度分别为眼

睛、耳朵、触角、身体)经过分类学习后, 最终习

得的学习结果是原型 A0 和 B0 (如图 1)。样例理论

认 为 (Medin & Schaffer, 1978; Kruschke, 1992; 
Nosofsky, 1992), 类别学习的实质是学习类别中

的每个样例。当遇到一个新样例时, 哪个类别更多

的样例与之更相似 , 人们会把它归类到哪个类别

之中。根据该模型, 表 1 的 9 个样例经过分类学习

后 , 最终习得的学习结果不形成原型 , 而是完全

记住了这 9 个样例。规则理论(Ashby & Maddox, 
2005; Seger & Cincotta, 2006)认为, 类别学习的实

质是习得决定性的特征 , 即“规则”, 如果一个新

样例符合这个“规则”时 , 人们就会把它归类到这

个类别中。 
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表 1  实验 1“5/4 模型”的类别结构表 

 A  B 

 眼睛 耳朵 触角 身体  眼睛 耳朵 触角 身体 

A1 1 1 1 0 B1 1 1 0 0 

A2 1 0 1 0 B2 0 1 1 0 

A3 1 0 1 1 B3 0 0 0 1 

A4 1 1 0 1 B4 0 0 0 0 

A5 0 1 1 1      

A0 1 1 1 1 B0 0 0 0 0 

注：该类别结构由 Medin 和 Schaffer (1978)提出, 相似刺激 A1 和 B1、A1 和 B2、A2 和 A1、A2 和 A3 
 

 
 

图 1  实验 1“5/4 模型”中的原型样例 A0 和 B0 
 
本研究的研究问题是, 探索 6 岁儿童的类别学

习能力、类别表征和分类策略。其研究意义和研究

假设有以下三个方面： 
第一, 为何探索 6 岁儿童的类别表征？成人类

别学习表征是原型还是样例, 目前仍然存在着分歧, 
本文试图通过探索 6 岁儿童类别学习的表征情况, 
为这个重大的理论问题提供证据。我们设想认为, 
相对于原型表征, 6 岁儿童更倾向于进行样例表征。 

Medin 和 Schaffer (1978), Nosofsky (1992), 
Smith 和 Minda (2000), Minda 和 Smith (2002), 
Rehder 和 Hoffman (2005), Lafond, Lacouture 和

Cohen (2009), 刘志雅和莫雷(2009)研究使用了一

个称之为“5/4 模型”的实验技术模型, 巧妙地探测

了成年人类别学习后的类别表征是原型还是样例, 
如表 1 和图 1。根据原型理论的假设, 对刺激 A1
的 学 习 成 绩 会 优 于 A2 。 因 为 A1(1110) 和 原 型

A0(1111)有三个特征重叠而更相似, 而 A2(1010)和
原型 A0 和 B0 都有两个特征重叠而具有相同的相

似性。根据样例理论的假设, 刺激 A2 的学习成绩

会优于 A1。因为 A2 和 A 类型中两个样例高相似

(A1 与 A3), 和 B 类型中所有样例都不相似。刺激

A1 和 A 类别中的一个样例 A2 高度相似, 却和 B
类别中的 2 个样例相似(B1、B2)。 

Medin 和 Schaffer (1978), Nosofsky (1992), 
Smith 和 Minda (2000), Minda 和 Smith (2002), 
Rehder 和 Hoffman (2005), Lafond 等 (2009)研究中

A2 的学习成绩优于 A1, 结果支持了样例理论 ; 
Rehder 和 Hoffman (2005)研究中的 A1 和 A2 迁移

正确率差异不显著, 但通过模型拟合法以及眼动数

据分析法支持了样例模型。上述的这些研究表明, 
类别学习后习得的类别表征究竟是原型还是样例, 
目前仍然存在着分歧(Hayes, Foster, & Gadd, 2003; 
Hoffman & Rehder, 2010), 本文试图通过探索 6 岁

儿童类别学习的表征情况, 为这个重大的理论问题

提供证据。 
第二, 为何探索 6 岁儿童的类别学习能力？6

岁儿童是进入正规学校教育的重要时期, 探索这个

时期儿童类别学习的能力, 特别是内部认知机制具

有重要的意义。我们设想认为, 6 岁儿童已经具备了

一定的类别学习能力。 
当前, 儿童归纳推理的发展研究表明儿童具有

一 定 运 用 类 别 知 识 解 决 问 题 的 能 力 (Wilburn & 
Feeney, 2008)。Sloutsky 和 Lo (1999), Sloutsky, Lo
和 Fisher (2001)的研究发现, 4~5 岁儿童依赖知觉相

似性而不能运用类别知识进行推理; 7~8 岁儿童可

以运用已有的类别知识进行特征推理; 11~12 岁的

儿童则完全运用类别知识进行推理。这说明, 6 岁儿

童可能在类别知识的运用上处于一个转折时期。6
岁儿童在类别形成上如何表征类别知识的, 则可能

是产生这个转折的深层次原因。方富熹、方格和郗

慧媛(1991)的研究表明, 6~7 岁的儿童有能力解决

部分与整体关系问题, 并指出 6 岁可能是儿童理解

类别等级的一个关键时期。阴国恩(1996)研究表明, 
3~5 岁儿童倾向采用大小维度进行自由分类, 6~7
岁儿童倾向采用形状维度进行自由分类, 这说明, 6
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岁可能是儿童掌握更高抽象水平分类能力的重要

时期。 
6 岁儿童具备了什么水平的类别学习能力？

Welder 和 Graham (2001), Gelman (2009)发现 2 岁半

的儿童就懂得使用类别标签来标示外界事物, 这启

示低龄儿童具备了一定的类别学习能力。然而, 从

当前主要的类别学习模型分析, 样例模型对儿童能

力发展水平的要求最低, 儿童只需要简单记忆若干

个样例的分类情况就可以了; 规则模型则需要中等

程度的抽象能力, 儿童要从杂乱无章的样例中抽象

出如“弯曲触觉的是 A 类”这样的规则; 原型模型需

要儿童具有高程度的抽象能力, 对每个特征维度的

特征都要进行抽象概括, 因此, 对儿童能力发展水

平的依赖程度最高。基于上述分析, 本文推测, 6 岁

的儿童具有一定的类别学习能力, 相对于原型表征, 
6 岁儿童更倾向于进行低抽象程度的样例表征, 在

一定条件下, 部分儿童习得中等抽象程度的规则模

型, 如采用单维度分类策略。 
6 岁儿童是否具有习得原型的能力？Bomba 和

Siqueland (1983)的研究发现, 三个月的婴儿就能对

点状图的原型产生习惯化, 表明他们能够从简单的

样例中抽象出原型。Ford (2003)的研究结果表明, 6
岁儿童可以选择注意到类别中高典型的特征。然而, 
Cole, Frankel 和 Sharp (1971)研究表明, 10 岁以上的

儿童, 才能通过规则进行类别学习, 说明 10 岁以上

的 儿 童 才 具 备 中 等 程 度 抽 象 能 力 。 Krascum 和

Andrews (1993)研究表明, 年幼的儿童可以通过样

例来表征类别的整体相似性进行类别学习, 说明低

龄儿童不具备原型表征的能力。综合上述, 三个月

婴儿观察到了具有原型理解能力, 而当前幼儿期儿

童的实验研究却不能获得相一致的结果, 我们分析

认为, 低龄的儿童可能仅仅具有一定原型理解的基

础能力, 例如理解类别特征的典型性能力, 但要表

征原型, 可能还要习得其它的一些能力, 如理解类

别间的区分性能力。 
第三, 决定 6 岁儿童类别学习能力的因素是什

么？探索 6 岁儿童在注意能力上和分类策略上处于

什么水平, 将有利于深层次揭示儿童类别学习的认

知机制。我们设想认为, 6 岁儿童在注意上可能具有

定位高典型性特征维度上的能力, 但不具备定位在

区分性特征维度上的能力。在类别学习策略上可能

掌握了较高水平的规则加例外的分类策略。 
抽象原型 , 学习者可能需要具备两方面条件

(Billman, 1992; Nosofsky, 1987; Goldstone & Steyvers, 

2001; Kalish & Kruschke, 2000)。条件一, 具有识别

“高典型性特征维度”的能力。典型性指的是, 某一

个特征维度最常出现的特征占总特征的比例。条

件二, 具有识别“区分性特征维度”的能力。区分性

特征维度指 , 该维度上的典型特征只出现在一个

类别里。 
因此, 我们试图从两个实验分别探测 6 岁儿童

的识别“高典型性特征维度”的能力和识别“区分性

特征维度”的能力。实验 1 采用的是“5/4 类别结构”, 
在该类别结构中, 每个维度的区分性是不同的。如

果 6 岁儿童对“5/4 类别结构”中的四个维度注意权

重不同, 即对高诊断性维度赋予更多的关注, 那么

表明 6 岁儿童具备了识别“高典型性特征维度”的能

力。实验 2 采用“3/3 类别结构”, 在组成该类别结构

的四个维度中, 有两个维度是有区分性的, 有两个

维度是没有区分性的。因此实验 2 是为了探讨区分

性特征维度和非区分性特征维度的学习。如果儿童

对区分性维度赋予更多的注意, 那么表明了儿童发

展了识别“区分性特征维度”的能力。 
传统的类别学习中, 不论何种类别结构, 几乎

都是假定学习者对各特征维度有同等程度的注意

的, 这成为了类别学习实验研究中最严重的缺陷之

一。因此, 类别学习中注意的研究一直引起心理学

家们广泛的关注, 例如 Nosofsky (1987), Minda 和

Smith (2002), Kalish 和 Kruschke (2000), Rehder 和

Hoffman (2005), Hoffman 和 Rehder (2010)等。目前, 
最直接有效地探讨类别学习中对各特征维度的注

意的技术当属眼动研究技术, 通过注视率、注视时

间等方法可以探测出被试在各特征维度上的注意

权重。由于对低龄儿童进行眼动探测有一定的难度, 
例如, 长时间的注视屏幕, 保持头部不动等。因此

在本研究中我们采用另外一种探测注意的技术方

法—模型拟合法来探测低龄儿童的注意能力。 
模型拟合中的参数估计法(Rehder & Hoffman, 

2005)是研究类别学习中注意的另外一种技术。该

方法即预先假设学习者在各个维度上的注意权重

为一个未知的参数, 并遵循某个类别学习模型进行

学习(原型模型或者样例模型), 然后通过实验后获

得的具体行为数据来估计出被试的该学习模型的

注意权重参数。虽然模型拟合获得的注意权重仍然

属于事后的探测, 不如眼动探测实时直接, 但仍不

失为一种研究注意的有效方法, 特别是在低龄儿童

类别学习的研究上更显示其优点。模型拟合法, 弥

补了传统类别学习研究中对学习者注意权重分析
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的缺失, 更精细地分析学习者的类别学习过程。在

分类学习的研究中采用模型拟合的方法, 除了能够

精细的探测学习者对每个维度的注意权重之外, 它

还为以后的研究者提供了一种数据分析的方法。 
模型拟合法是一种用实验获得的数据来拟合

已有模型的数学分析方法, 其目的是通过数学分析

检验该实验数据与现有的哪个理论模型更吻合。得

益于计算机技术和数学分析技术的应用和发展, 模

型拟合法引入类别学习领域, 引发了类别学习进入

了一个全新的领域, 计算模型。国内目前仍未有该

研究方法的详细介绍。这种方法的基本原理见附件, 
主要的操作和条件有： 

第一, 定义模型和参数。根据现有的理论确定

数学模型, 如原型模型(MPM)和样例模型(GCM)。
对有关的变量和参数进行说明, 如对 GCM 与 MPM
两个模型都有五个参数 w1, w2, w3, w4 和 C 的含义

和取值范围进行说明。 
第二, 对每个被试的行为数据进行参数估计。

由于参数不同, 所以理论的曲线也很多条, 参数估

计的方法是找到一条和被试行为数据最接近的理

论曲线, 这条最接近的曲线下的参数值作为该被试

的参数值。由于要进行成千上万次的迭代, 并依赖

一定的算法, 实现这个目的需要通过计算机编程。

目前通常使用 Matlab 软件编程, 采用遗传算法或

者爬山算法。 
第三, 模型拟合。每个被试的参数估计出来后, 

就可以通过平均得到样本参数, 进而代入得到该样

本的理论曲线 , 有几个理论就有几个曲线。然后 , 
比较不同的理论曲线和实验获得的行为曲线间的

吻合程度, 一般用总方差, 通过差异检验就可以检

验该实验样本的数据和现有的哪个模型更吻合。 
模型拟合法的实施需要一定的条件, 一是理论

思想成熟, 如原型模型和样例模型; 二是可操作性, 
可量化, 如有成熟的数学模型。这种研究技术在儿

童类别学习领域的引入, 有利于节约被试数量和深

层次揭示认知实质。 

2  实验 1 

2.1  方法 
2.1.1  被试  随机选取 32 名广州市某幼儿园大班

儿童参加了实验 1, 均为 6 周岁, M =6.44, SD=0.16,
有效数据为 31 个, 一名儿童没有完成实验。 
2.1.2  材料  采用“5/4 模型”的类别结构和新物种

图片材料, 见表 1 和图 1。 

如表 1 所示, A1-1110 和原型 A0 更相似, 而

A2-1010 和原型 A0 和 B0 具有相同的相似性。如果

被试习得的类别表征是原型的话, 那么被试的 A1
学习成绩应该优于 A2。A2 和 A 类别中 A1、A3 这

两个样例高度相似, 各有 3 个特征相同, 而和 B 类

型中所有样例都不相似; 刺激 A1 和 A 类别中的一

个样例 A2-1010 高度相似, 却和 B 类别中的 2 个样

例相似(B6-1100、B7-0110), 因此如果被试习得的

类别表征是样例, 那么被试的 A2 学习成绩应该优

于 A1。 
同时, 我们还可以看出每个特征维度的典型性, 

维度一和维度三的典型性为(4/5+3/4)/2=0.775, 维

度二的典型性为(3/5+2/4)/2=0.55, 维度四的典型性

为(3/5+3/4)/2=0.675。典型性指的是, 某一个特征维

度最常出现的特征占总特征的比例,反映了类别类

别的家族相似性,典型性高,说明类别内的成员之间

相似性高。本实验试图探索 6 岁儿童是否更加关注

高典型的特征维度。 
为了避免被试对某些维度的偏好, 如偏好通过

眼睛来分类, 将眼睛、耳朵、触角、身体这四个特

征使用拉丁方平衡得到四种顺序(即：眼睛、耳朵、

触角、身体; 耳朵、触角、身体、眼睛; 触角、身

体、眼睛、耳朵; 身体、眼睛、耳朵、触角)分别赋

予类别结构中的维度一 , 维度二 , 维度三 , 维度

四。因此就形成了四种不同的学习材料, 32 被试各

8 名被试接受一种材料。 
2.1.3  程序  通过 Eprime 1.1 编程, 在一个安静的

教室里对每个被试单独进行实验。实验指导语呈现

在电脑屏幕上并且由主试读给被试听。告知外星球

来了一些小动物, 一些是咬人会中毒的, 一些是咬

人不会中毒的(分别代表 A 类或者 B 类)。每次呈现

一张图片 , 要求他们按键盘上相应的键进行判断 , 

并立刻给与反馈。用键盘上贴上“ ”“ ”标签

代表两类动物, 这两个标签在键盘上的顺序也进行

了平衡。 

每九张图片一轮, 直到连续三轮判断的正确率

达到 90%停止学习。如果被试 50 轮仍然未能达到

90%的正确率标准, 也停止学习。在实验中, 被试

每完成 4 轮就安排休息一次。 
2.2  结果与分析 

使用 SPSS 17.0 统计软件进行统计分析, 模型

拟合使用 Matlab (r2009a)编程。 
2.2.1  类别学习能力分析  如果 6 岁儿童没有类

别学习能力, 那么儿童对新物种图片的分类正确率
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应该处于 50%的水平。计算了所有儿童在 50 轮实

验中的正确率 , 并与几率水平(0.5)作出比较发现 , 
儿童类别学习成绩显著高于几率水平, t(49)=17.407, 
p<0.01, 说明了 6 岁的儿童具有一定的类别学习能

力, 通过实验室形成了新的类别知识。 
通过计算了儿童的达标比率(75%, 90%), 了解

儿童的类别学习能力处于什么样的水平。连续三轮

达到 75%正确率的儿童人数有 20 人, 占被试总人

数(31)的 64.5%; 连续三轮达到 90%正确率的儿童

人数是 4 人, 占被试总人数的 12.9%。这说明, 6 岁

儿童虽然具有一定的类别学习能力, 但整体的水平

还是较低。 
2.2.2  类别学习表征分析 

(1) A1、A2 的正确率分析 
在 Nosofsky (1992)以及 Minda 和 Smith (2002)

运用“5/4 模型”时对于研究被试类别学习时是习得

原型还是样例采用的是比较 A1 和 A2 的正确率, 如

果 A1 的正确率高于 A2, 说明被试习得的是原型; 
如果 A2 的正确率高于 A1 的正确率, 说明被试习得

的是样例。因此在本实验中也计算了 A1 和 A2 的

正确率, 在两种达标标准条件下 A1 和 A2 的正确率

如表 2 所示： 
 

表 2  实验 1 在两种达标标准条件下 A1 和 A2 的正确率 

达标标准 A1 A2 

75% 0.686 0.692 

90% 0.766 0.862 
 

通过对 A1、A2 的正确率进行了统计检验, 以

此来考察儿童习得的类别表征。在 75%的达标标准

下的儿童, t(19)=−0.143, p>0.05,差异不显著, 也就

是说区分不出达到 75%正确率的儿童在类别学习

时形成的表征是原型还是样例。然后统计了达到

90%正确率的儿童的实验数据, t(3)=−1.195, p>0.05,
差异也不显著。也就是说针对于通过实验设定的两

个正确率标准的儿童来说, 他们在完成分类时所习

得的类别表征在原型和样例上是差异不显著的。但

是, 从表 2 的数据中我们可以看出 A2 的正确率有

大于 A1 的正确率的趋势, 说明了儿童在类别学习

中有习得样例表征的倾向。为了进一步分析儿童在

类别学习中形成的类别表征是什么, 我们又对实验

1 的数据进行了基于模型拟合的数据分析。 
(2) 模型拟合分析 
采用了模型拟合数据的方法分别分析了在这

两种达标标准下 , 儿童的类别学习是习得的原型

还是样例。模型拟合是以儿童在对这九个样例的

正确率为基础, 采用 3000 次迭代得出儿童在本次

实验中与原型模型和样例模型的方差 , 与哪个模

型方差越小, 说明与哪个模型假设的观点更接近。

另外 , 通过模型拟合还可以得到学习者在每个维

度上的注意权重 Wk, 每个 Wk 界于 0 到 1 之间, 各

维度权重之和是 1。在这两个达标标准下, 拟合的

样例模型(GCM)和原型模型(MPM)的平均方差如

表 3 所示： 
 

表 3  实验 1 在两种达标标准条件下拟合的样例模型和

原型模型的平均方差 

达标标准 样例模型(GCM) 原型模型(MPM)

75% 0.572 0.675 

90% 0.783 0.984 
 

结果表明, 对于两种达标条件的儿童, 拟合的

样例模型(GCM)的平均方差均显著小于拟合原型

模 型 (MPM) 的 平 均 方 差 , t(19)=−9.820, p<0.01, 
t(3)=−5.936, p =<0.01。模型拟合的结果证明了在实

验 1 的类别学习中, 相对于原型表征, 儿童更倾向

形成样例表征。 
2.2.3  内部信息加工分析  上述的结果表明 6 岁

儿童更倾向进行样例表征。为什么 6 岁的儿童不能

进行原型表征呢？我们分析认为, 原型的表征可能

需 要 两 方 面 条 件 (Billman, 1992; Nosofsky, 1987; 
Goldstone & Steyvers, 2001; Kalish & Kruschke, 
2000)。第一 , 具有识别“高典型性特征维度”的能

力。对于典型性的研究, 前人进行了一系列的探索。

例如, Lei 等人(2010)通过运用典型性评定研究了典

型性高低不同的样例的效应, 为典型性效应提供了

认知神经方面的解释。在本研究中, 我们进行了典

型性特征维度的研究。特征典型性指的是, 某一个

特征维度最常出现的特征占总特征的比例。从表 1
类 别 结 构 看 , 维 度 一 和 维 度 三 的 典 型 性 为 (4/5+ 
3/4)/2=0.775, 维度二的典型性为 (3/5+2/4)/2=0.55, 
维度四的典型性为(3/5+3/4)/2=0.675。第二, 具有识

别“区分性特征维度”的能力。区分性特征维度指, 
该维度上的典型特征只出现在一个类别里。从表 1
类别结构看, 四个维度均属于区分性特征维度(实

验 2 将探讨区分性特征维度和非区分性特征维度的

学习)。 
以模型拟合数据中得到儿童在在四个特征维

度上分配的注意权重(Wk)作为因变量, 统计 31 名

被试在四个特征维度的平均注意权重, 如表 4。 
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表 4  实验 1“5/4 类别结构”的四个特征维度的平均注意权重 

维度(D) 维度一(D1) 维度二(D2) 维度三(D3) 维度四(D4) 

注意权重(Wk) 0.352 0.049 0.309 0.289 

 
四个特征维度两两 t 检验结果表明, W1= W3= 

W4> W2, 表明了 6 岁儿童显著对高典型性的特征

维度(维度一、三、四)予以更多的注意, 而对低典

型性的特征维度(维度二)予以更少的注意。说明, 6
岁儿童具有识别“高典型性特征维度”的能力。 

实验 1 类别结构中四个维度均属于区分性特征

维度, 实验 2 将改用具有区分性特征维度和非区分

性特征维度的类别结构 , 探讨儿童是否具有识别

“区分性特征维度”的能力。 
2.2.4  学习策略分析  Rouder 和 Ratcliff (2004); 
Ashby 和 Maddox (2005); Smith 等 (2010)的研究中

提出了类别学习中存在三种学习策略, 一种是单维

度规则策略, 即寻求某个标准特征来对所有的样例

进行归类; 一种是规则加例外策略, 寻求标准特征

对绝大多数的样例进行归类, 同时记住某些例外的

样例 , 最后完全归类正确; 一种是信息整合策略 , 
通过对维度规则的整合或者特征的叠加, 即前者形

成联合规则或者后者抽象出原型, 进而对所有的样

例进行正确归类。 
从实验 1 中学习材料的特征概率上看, 以单

维度策略(规则策略)可以做出 69％的正确率判断(特
征概率判断在各个维度不均等, 这样考虑所有特征

维度的单特征维度概率), 以规则加例外策略可以做

出 81％的正确率判断, 以信息整合策略(如原型、三

个维度的特征整合)可以做出 89％以上的正确率。 
分析 6 岁儿童的类别学习策略, 根据儿童的在

实验中每一轮的正确率, 绘制了 75%正确率达标的

20 名儿童的学习曲线, 如图 2。  
 

 
 

图 2  实验 1“5/4 模型”类别结构下各轮次反应的平均正确率 
 

从图 2 看到, 儿童学习过程可以分为三个阶

段：(1)1~13 轮, 正确率从 50%上升到 75%; (2)13~29
轮, 正确率稳定在 75%; (3)29 轮以后, 正确率稳定

在 81%。 
研究结果表明, 6 岁的儿童仅在 80％表现出平

稳的态势 , 说明儿童只运用了规则加例外的策略 , 
即一方面寻求标准特征对绝大多数的样例进行归

类, 同时也记住某个例外的样例。该研究结果与刘

志 雅 和 莫 雷 (2009)在 成 人 研 究 上 的 结 果 不 一 致 , 
成人的类别学习在 69％、83％和 89％三种正确率

标准时均表现出平稳的态势 , 三种学习策略交替

使用, 而 6 岁的儿童只观察到了规则加例外的学

习策略。  
图 2 的学习曲线再次表明, 6 岁儿童是具有一

定的类别学习能力的, 在分类中可能掌握并运用了

“单维度规则策略”和“规则加例外策略”, 但不具备

掌握高水平的信息整合策略的能力。 
综合上述, 实验 1 的结果表明, 6 岁儿童是具备

一定的学习能力的; 相对于原型表征, 更倾向形成

样例表征; 能够注意类别中高典型性特征维度, 但
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在类别结构的整体学习上, 仍不具备抽象原型的能

力; 在学习策略上, 采用了单维度规则策略和规则

加例外策略。 
然而, 实验 1 采用的类别结构中, 四个特征维

度都具有区分性, 因此无法探测儿童能否识别特征

维度是否具有区分性, 可能是儿童不能识别特征维

度的区分性, 使儿童不能抽象原型。因此在实验 2
中采用另外一种不同的类别结构, 即“3/3 类别结

构”来探讨儿童是否具有识别特征维度区分性的能

力。“3/3 类别结构”中的样例也是由四个维度构成, 
该结构与实验 1 中采用的“5/4 类别结构”最大的区

别是有两个维度是有区分性的, 有两个维度是没有

区分性的, 因而实验 2 中试图采用该类别结构去探

测儿童是否具有识别区分特征维度的能力。此外, 
实验 1 采用了九个样例的类别学习, 可能样例太多, 

对 6 岁儿童来说超出了其短时记忆容量, 因此, 实

验 2 改用了 6 个样例的类别结构(“3/3 类别结构”), 
进一步探讨 6 岁儿童类别学习能力。 

3  实验 2 

探讨 6 岁儿童在“3/3 类别结构”上的类别学习

能力, 区分性特征维度的注意加工, 类别表征, 以

及学习策略。 
3.1  方法 
3.1.1  被试  36 名广州市某幼儿园大班参加了实

验, 均为 6 周岁, M =6.43, SD=0.16, 有 2 名儿童没

有完成实验, 有效数据是 34 个。 
3.1.2  材料  在实验 2 中, 改用了另外一种类别结

构 , 称 为 “3/3 类 别 结 构 ” (Yamauchi, Love, & 
Markman, 2002), 有 6 个样例。类别结构如下表 5。 

 

表 5  实验 2 中“3/3 类别结构”表 

 A  B 

 耳朵 触角 眼睛 身体  耳朵 触角 眼睛 身体 

A1 1 1 1 1 B1 1 1 0 1 
A2 1 1 0 0 B2 0 1 1 0 
A3 0 0 1 1 B3 1 0 0 0 
A0 1 1 1 1 B0 1 1 0 0 

注：该类别结构由 Yamauchi, Love, & Markman (2002)提出。 
 

关于类别学习表征研究, 从表 5 可以看出, 刺

激 A2(1100)是 A 类的成员, 却是 B 的原型。如果儿

童学习形成原型表征, 根据原型理论的假设, 那么

A1(1 1 1 1)的分类要优于 A2(1 1 0 0); 如果学习是

样例学习, 接受分类学习的被试同时记住了 A1 和

A2, 那么他们在 A1 和 A2 的分类成绩上的差异应

该是不显著。 
关于区分性特征维度的注意加工研究, 从表 5

可以看出, 两个类别在特征维度一和维度二在原型

上是相同的, 特征值都为 1, A0(1111), B0(1100), 因

此这两个特征维度为非区分性维度; 而特征维度三

和维度四在原型上是不同的, 特征值分别为 1 和 0, 
因此这两个特征维度为区分性维度。通过观测儿童

在这两种不同性质特征维度上的注意权重, 来探索

6 岁儿童在区分性特征维度的注意加工。 
采用类似实验 1 的新物种图片, 两个类别的原

型如图 3, 材料也是经过了拉丁方处理形成了四种

顺序的类别结构。34 名有效被试中, 四种顺序的类

别结构分别有 8, 8, 9, 9 名被试接受。 
3.1.3  实验程序  同实验 1。 

 
 

图 3  实验 2 中原型 A0 和 B0 
 

3.2  结果与分析 
同实验 1, 使用 SPSS 17.0 统计软件进行统计

分析, 模型拟合使用 Matlab (r2009a)编程。 
3.2.1  类别学习能力分析  同实验 1 的研究结果

一 致 , 儿 童 类 别 学 习 成 绩 显 著 高 于 几 率 水 平 , 
t(49)=4.321, p<0.01, 说明了 6 岁的儿童具有一定的

类别学习能力, 在实验室形成了新的类别知识。 
再次计算了儿童在达标比率(75%, 90%)上的
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通过率, 以了解儿童的类别学习能力处于什么样的

水平。连续三轮达到 75%正确率的儿童人数有 19
人, 占被试总人数的 55.9%; 连续三轮达到 90%正

确率的儿童人数是 4 人, 占被试总人数的 11.8%。

再次说明, 6 岁儿童虽然具有一定的类别学习能力, 
但整体的水平还是较低。 
3.2.2  类别学习表征分析 

(1) A1、A2 的正确率分析 
不同于“5/4 模型”的分离技术, “3/3 模型”假设, 

如果儿童类别学习形成原型表征, 那么 A1(1111)的
分类要优于 A2(1100); 如果学习是样例表征, 那么

在 A1 和 A2 的分类成绩上的差异应该是不显著。

两种达标标准下 A1、A2 的分类正确率见表 6。 
 

表 6  实验 2 两种达标标准下儿童 A1、A2 的分类正确率 

达标标准 A1 A2 

75% 0.613 0.527 

90% 0.653 0.588 

 
结果表明, 在两种达标条件下, A1 和 A2 的分

类正确率差异不显著 , t(18)=1.511, p>0.05; t(3)= 
0.684, p>0.05, 6 岁儿童仍然表现出样例的类别表征。

为了更加细致的探讨 6 岁儿童的类别表征, 同实验 1, 

对 34 个有效的实验数据进行了模型拟合分析。 
(2) 模型拟合分析 
在这两个达标标准下, 拟合的样例模型(GCM)

和原型模型(MPM)的平均方差如表 7 所示。 
 

表 7  实验 2 在两种达标标准条件下拟合的样例模型和

原型模型的平均方差 

达标标准 样例模型(GCM) 原型模型(MPM)

75% 0.187 0.197 

90% 0.120 0.170 

 
与实验 1 的结果一致, 拟合样例模型(GCM)的

平均方差均显著小于拟合原型模型(MPM)的平均

方差, t(18)=−2.602, p<0.05; t(3)=−3.515, p =<0.05。 
实验结果还表明, 学习样例少的情况下(6 个), 

儿童仍然倾向于进行样例表征。在类别学习中没有

习得原型的类别表征, 可能与其自身的认知发展特

点相关。 
3.2.3  内部信息加工分析 

如表 5, 特征维度一(D1)和维度二(D2)为非区

分性维度, 而特征维度三(D3)和维度四(D4)为区分

性维度。统计了通过模型拟合产生的四个维度注意

权重系数见表 8。 
 

表 8  实验 2 儿童在“3/3 类别结构”中各个维度上的平均注意权重 

维度(D) 维度一(D1) 维度二(D2) 维度三(D3) 维度四(D4) 

注意权重(Wk) 0.326 0.235 0.190 0.248 

 
对四个注意权重两两进行 t 检验, 差异均不显

著, 即 W1= W2= W3 = W4, 表明儿童不能识别特征

维度的区分性。结合实验 1 的结果表明, 儿童在类

别学习中 , 可以注意到类别内的典型性特征 , 但

对类别间区分性特征却不能注意, 这说明, 6 岁儿

童没有表征原型的能力 , 可能与儿童在注意能力

上 的 不 能 定 位 于 类 别 间 区 分 性 特 征 维 度 有 关 。

Nelson (1984), Ward 和 Scott (1987)的研究也表明, 
儿童注意加工能力的不足 , 将严重阻止他们抽象

原型特征。 
3.2.4  学习策略分析   从特征维度的特征概率上

看, 以单维度策略(不加区分地采用单维度判断)可
以做出 58％的正确率判断; 从诊断性特征维度的

特征概率上看, 以单维度策略(先确定诊断性的特

征维度)可以做出 67％的正确率判断; 以规则加例

外策略可以做出 83％的正确率判断, 以信息整合

策略(三个维度的特征整合)可以做出 90％以上的正

确率。 
分析 6 岁儿童的类别学习策略, 同实验 1, 根

据儿童在实验中每一轮的正确率, 绘制了 75%正确

率达标的 16 名儿童的学习曲线, 如图 4。 
从图 4 看到, 儿童学习过程可以分为三个阶

段：(1)1~10 轮, 正确率从 50%上升并稳定在 58%; 
(2)10~20 轮, 正确率稳定在 67%; (3)25 轮以后, 正

确率稳定在 83%。 
结果表明, 6 岁的儿童在 58%、67%和 83％正

确率上表现出平稳的态势, 说明儿童可以运用单维

度规则策略和规则加例外的策略, 即一方面寻求标

准特征对绝大多数的样例进行归类, 同时也记住某

个例外的样例。与实验 1 结果不同, 还观察到了单

维度规则的学习策略。 
此外, 实验 2 维度一、二是不具有诊断性的, 维

度三、四才具有诊断性, 所以被试要根据单维度进

行类别判断时, 产生了两种情况, 一种是需先确定
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诊断性的特征维度(理论值是 67%), 另一种是不加

区分地采用单维度判断(理论值是 58%)。进一步分

析观察到了单维度规则的学习策略, 如图 4, 我们

还发现儿童在前 10 轮, 正确率恰好稳定在 58%左

右, 即可能说明, 儿童一开始的前 10 轮的类别学习

是不加区分的采用单维度策略, 10~20 轮进入确定

了诊断性的特征维度后的单维度策略。这可能表明, 
儿童类别学习可能要经历两个重要的阶段, 一个是

对维度特征进行平等加工阶段, 另一个是对维度特

征进行重点加工的阶段。 
 

      

图 4  实验 2“3/3 类别结构”下各轮次反应的平均正确率 
 

图 4 的学习曲线再次表明, 6 岁儿童是具有一

定的类别学习能力 , 在分类中可能掌握并运用了

“单维度规则策略”和“规则加例外策略”, 但不具备

掌握高水平的信息整合策略的能力。 

4  讨论 

关于儿童学习能力的研究 , Siegler 和 Chen 
(2008)研究认为, 以往研究多是揭示不同年龄阶段

具有什么样的学习能力, 而当前的研究者则致力于

揭示某个时期儿童的整个学习过程和学习策略发

展变化的认知机制。并主张采用“微观发生法”来精

细分析儿童的学习和发展。本研究基于这种思想, 
采用经典的类别学习任务, 运用模型拟合数据分析

技术, 深入地探索了 6 岁儿童类别学习能力和认知

机制, 从类别表征、注意和学习策略三个角度揭示

儿童类别学习的认知机制。 
关 于 儿 童 类 别 学 习 能 力 , Inhelder 和 Piaget 

(1958)指出, 2 岁到 5 岁半的儿童分类标准不固定, 5
岁半到 7 岁的儿童逐步具有按照一个固定标准分类

的能力, 7 岁以上儿童分类能力才趋于完善。也就是

说, 5 岁半到 7 岁的儿童是类别学习中形成稳定学

习策略的阶段, 而且 6 岁儿童是进入正规学校教育

的重要时期 , 探索这个时期儿童类别学习的能力 , 
特别是内部认知机制具有重要的意义。实验 1 和 2
的结果表明 , 6 岁儿童是具备一定的学习能力的 , 

该研究结果和近年来大多数研究者的发现是一致

的。Siegler (2002)等认为,学习过程给与反馈, 6 岁

的儿童在“动物矩阵”任务中具备了稳定的学习和

迁移能力。这说明, 如果具备适合的条件, 6 岁的儿

童具备一定类别学习能力。这些适合的条件, 例如

及时反馈, 材料有趣, 和任务简单等。尽管如此, 6
岁儿童的类别学习能力和成人水平相比仍然有显

著的差距。 
关于儿童的类别表征, 实验 1 和 2 模型拟合的

结果均表明, 相对于原型表征, 儿童更倾向形成样

例表征。如文前所述, 三种主要的类别学习模型对

被试抽象能力要求是不同的 , 样例模型要求最低 , 
规则模型次之, 原型模型则需要儿童具有较高的抽

象能力。而 6 岁这个时期, 由于抽象能力仍有待发

展, 难以对每个维度的特征都进行抽象概括, 这样, 
6 岁儿童更倾向于进行低抽象程度的样例表征。 

关于儿童类别学习中的注意能力, 实验 1 的结

果表明, 6 岁儿童在注意能力上, 能够把注意力放

在高典型性特征维度上。这个结果与支持儿童具有

原 型 表 征 能 力 的 研 究 一 致 (Bomba & Siqueland, 
1983)。但是, 仅仅依靠儿童在注意上具备了识别特

征的典型性能力来推测儿童具有表征原型的能力

是不充分的。典型性反映了类别内某个特征出现的

频率 , 表现了事物的个别属性 ; 而原型则反映了

类别内多个特征出现的频率 , 表现了事物的整体
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属性。因此, 儿童要具原型表征的能力, 应该在具

备了掌握典型性能力的基础上 , 进一步获得对多

个特征维度的整合能力, 才能表征原型。目前, 儿

童整合多个特征维度能力的发展问题仍有待进一

步研究。 
实验 2 的结果还发现, 6 岁儿童在注意能力上, 

不能把注意力放在用于区分类别的特征维度上。这

表明, 6 岁的儿童不能比较两个类别的差异性, 这

可能预示着儿童仍然不能跨类别地处理信息。著名

的类包含实验表明了低龄的儿童不能正确回答“有

5 朵红花和 3 朵黄花, 红花多还是花多？”这类问题

(Inhelder & Piaget, 1958 ; Anaki & Bentin, 2009), 
但这些研究仅仅揭示了儿童不能处理不同上下层

次的类别信息, 而本研究则进一步揭示了低龄儿童

在同级类别水平上也不能跨类别地处理信息。 
关于儿童的类别学习策略, 实验 1 和 2 的结果

表明, 儿童采用了单维度规则策略和规则加例外学

习策略。这表明 6 岁的儿童懂得运用需要一定抽象

能力的规则策略来进行分类。儿童在识别了典型性

特征后, 还可以进一步抽象出如“有某特征的是 A
类”的规则, 并且在依靠该规则不能完全正确分类

的情况下, 并不放弃这个规则, 甚至额外地记住了

某个例外的样例来提高分类成绩。这个研究结果与

Li, Zheng, Gao, Gao 和 Lin (2005)等的研究结果一

致, 他们的研究表明儿童在分类推理学习时, 规则

的复杂性对他们的学习成绩有影响, 即运用单维度

的规则最容易, 其次是双维度的规则, 运用三维度

的规则最难。Bunge 和 Zelazo (2006); Casey, Giedd
和 Thomas (2000)研究表明, 儿童在规则选择能力

上不如成人,主要是指成人更快地选用高诊断性的

规则和放弃低诊断性规则。本研究则揭示了 6 岁儿

童具有抽象规则的能力, 可能在抽象规则的效率上, 
仍然有待进一步的发展。 

特征整合理论(Treisman & Gelade,1980)认为

特征的整合经历两个阶段, 第一阶段为分散注意阶

段, 主体对客体进行平行加工, 自动地对特征进行

登记。第二阶段为集中注意阶段, 主体对客体进行

控制加工, 实现特征的整合。本实验中 6 岁儿童的

类别学习能力的探索可能揭示了这时期儿童可能

也经历这两个重要的发展阶段, 即“特征平等加工

阶段”和“特征重点加工阶段”。在特征平等加工阶

段, 儿童自动对各维度特征不加区分地进行平等加

工, 这是一种不需要付出认知努力的低层次加工。

正如实验的结果显示 , 儿童在最初的类别学习中 , 

正确率低, 没有形成高水平的分类策略, 是因为他

们平均的加工各个维度特征。在特征重点加工阶段, 
儿童有意识地对某些特征维度进行重点加工, 这是

一种需要认知努力的高层次加工。正如在本实验的

结果中显示, 儿童在后期的类别学习中, 随着反馈

的进行 , 儿童意识到某些特征具有更重要的意义 , 
如诊断性高, 因而对其进行重点加工, 最终形成更

高水平的分类策略。本实验中 6 岁儿童的类别学习

能力的探索也预示了成年人的类别学习能力可能

具有更高阶段, “策略加工阶段”, 这个阶段的主体

对客体的加工超越了特征, 并通过抽象规则、整合

原型、联合规则等方式自动化地进行分类。 
综合上述, 本研究采用了经典的类别学习任务, 

运用了模型拟合分析技术, 探讨了 6 岁儿童的类别

学习能力, 以及类别表征、注意和学习策略。取得

了一些重要的发现, 但是也存在着不足。第一, 没

有比较多个年龄阶段儿童类别学习能力。虽然, 该

研究根据微观发生法的思想较深入地探索了 6 岁儿

童类别学习的认知过程, 但是, 如果能够从不同年

龄层面来比较儿童类别学习中类别表征、注意和学

习策略的发展, 就能更系统、更全面地揭示儿童类

别学习能力的发展, 为类别学习的认知模型提供更

有力的依据。第二, 两个实验采用的类别学习任务

对 6 岁儿童来说在难度上仍然偏难, 即使实验 2 采

用了六个样例的分类任务。本研究中, 能够完全正

确分类所有样例的被试总共才 8 名儿童。Minda, 
Desroches 和 Church (2008)研究也表明儿童在学习

非线性分离类别(实验 1 和 2 均采用非线性分离类

别)的成绩是很差的。因此, 未来采用线形分离类别

结构, 难度更低的学习任务, 在多个年龄层次继续

进行研究, 将进一步丰富本研究的结果。 

5  结论 
6 岁儿童是具备一定的学习能力的; 6 岁儿童以

样例表征的模式进行类别学习 , 相对于原型表征 , 
更倾向形成样例表征; 6 岁儿童在注意能力上, 能

够识别类别中高典型性特征维度, 但不能识别类别

间的区分性特征维度; 6 岁儿童在类别学习策略上, 
采用了单维度规则策略和规则加例外策略。初步揭

示 6 岁儿童的类别学习处于“特征平等加工阶段”和

“特征重点加工阶段”重要发展时期。 
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Abstract 

This paper explores 6-year-old children's category representation and learning strategies. Category learning 
is a fundamental ability through which human beings acquire and organize new knowledge about the world 
(Ashby, 2005), and is critical for normal cognitive development.  

There are three major theories or models of how categories are represented: Rule-based, Prototype-based, 
and Exemplar-based models. Rule-based models assume that category learning is a process of discovering an 
explicit rule to maximize accuracy (Ashby, 2005; Seger, 2006). Prototype-based models assume that stimuli are 
categorized on the basis of their similarity to category prototypes stored in memory (Rosch & Mervis, 1975; 
Smith, Chapman, & Redford, 2010; Coutinho, Redford, & Smith, 2010). A category prototype is generally 
defined as the average, or most typical, member of a category. Exemplar-based models assume that the 
categorization of a new exemplar is based on the similarity of the new exemplar to the representations of all 
previously encountered exemplars stored in memory (Medin & Schaffer, 1978; Kruschke, 1992; Nosofsky, 
1992).  

Previous studies suggest that 6-year-old children have developed some ability to use category knowledge to 
solve problems (Wilburn & Feeney, 2008; Sloutsky & Lo, 1999; Sloutsky & Fisher, 2001). Furthermore, several 
critical aspects of category learning are acquired at this age. Fang, Fang, & Xi (1991) pointed out that 6-year-old 
is a critical period for children to learn to understand the relation between the whole and the part of a subject. 
Yin (1996) further suggested that 6 years is an important age to learn superordinate categories (for example, the 
category “furniture”).  

Two category structures were used in this study. Experiment 1 used the “5/4 category structure” from 
Medin and Schaffer (1978) and experiment 2 used the “3/3 category structure” from Yamauchi, Love, & 
Markman (2002). The category structures were adapted in order to be able to identify which kinds of 
representation the children were forming: rule, exemplar or prototype. 62 6-year-old children took part in the 
experiments. During each trial, an individual exemplar was presented, the participant was asked to infer and 
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indicate which category (A or B) the exemplar belonged to, and feedback as to whether the subject was right or 
wrong was provided. After a number of such trials of inference and feedback, participants reached the learning 
criterion and were considered to have formed new category knowledge. A mathematical technique of “Model 
Fitting” was introduced to analyze the data from two experiments. Different models were used to examine 
whether childrens’ responses were best fit by exemplar or prototype models, to identify which features the 
children paid attention to, and to identify which classification strategy children used.  

Experiment 1 showed that 6-year-old children were able to learn the 5/4 categorization task and reach 
criterion. Model fitting analyses of category representation found that these children tended to form exemplar 
representations rather than prototype representations. On measures of distribution of attention, 6-year-old 
children could identify and pay more attention to the more typical dimensions. Finally, when learning strategy 
was examined, 6-year-old children used either a single-dimension or rule-plus-exception strategy to classify the 
items. Experiment 2 using the 3/3 task found similar results to experiment 1, but further found that 6-year-old 
children could not integrate their processing of the most important distinctive dimensions across the two 
categories. This result was consistent with the findings of Inhelder & Piaget (1958), and Anaki & Bentin (2009) 
that 6-year-old children could not process information across different categories. 
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