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幼儿对数的认知及其策略

方 格 田学红 毕鸿燕
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北京

摘 要 该研究探查幼儿对基数
、

数序
、

运算和解应用题的认知发展过程及其认知策略
。

着重探查 不同认知任

务对幼儿数认知发展的影响 幼儿对基数和数序两者认知发展的顺序 从幼儿主动解决问题的策略探究其认

知发展水平
。

该研究采用定性和定量相结合的研究方法
。

被试为
、 、

岁城市幼儿园儿童
,

共 咒 人
,

男女约各半
。

全部实验以个别方式进行
。

主要研究结果表明 幼儿对基数
、

数序
、

运算和解应用题的认知成绩均有随年龄发展

的趋势
,

但快速发展的年龄阶段因任务的难度而异 幼儿对基数和数序的认知在 一 岁显示出不同步的发展
,

对基数的认知成绩优于对数序的认知
,

而到 岁两者具有同步发展的趋势 幼儿解决间题的策略水平随年龄发

展
,

显示了由外化水平的智力活动向完全内化的智力操作的发展过程
,

并具有明显的层次性
。

该研究结果为幼儿数

能力的培养和促进提供参考依据
。

关键词 幼儿
,

数认知
,

策略
。

分类号

问题的提出

幼儿数概念和运算能力的发展是儿童思维发展

的一个重要组成部分
,

也是国际上发展心理学较早

的研究课题之一
。

一 年代国际上关于幼儿数概念的研究主

要围绕三个方面进行 一是关于幼儿数的守恒问题

的研究
,

探查幼儿有没有数的守恒能力
,

守恒能力可

不可以通过训练达到 继皮亚杰之后的研究 , ’〕二

是关于幼儿计数过程的研究
,

特别是对格尔曼提出

的计数五项原则展开争论 , 三是关于儿童数的表

征结构问题的研究
,

有人提出数 可能是幼儿的稳

定的认知结构或称为特殊的依托点
。

年代以

后
,

人们对数概念发展的研究更加深人
,

尤其在人类

婴儿的数抽象以及手势语言和其他语言在数概念发

展中的作用方面有了新的进展
,

这些研究无疑加深

了我们对这一领域的知识
,

但对幼儿解题的策略水

平 以及基数和数序发展 的关系还有待进一步证

实〔
, 。

近些年来
,

维果斯基关于
“

最近发展区
”

和
“

教学

必须走在发展前面
”

的理论在心理学界引起重视
,

那么
,

儿童数概念发展的
“

最近发展区
”

在哪 儿童主

动解决问题的水平是否显示出不同的层次 我们如

何有针对性地进行教育 这是我们感兴趣的问题
。

我们曾在 年代末期对幼儿数概念和运算能

力发展状况进行了较为全面的调查研究
,

这项研究

对 一 岁儿童计数能力的发展
、

数群概念和加减运

算的发展
、

数守恒等问题进行了探查
,

已从宏观的

角度勾画出一幅 一 岁幼儿数能力发展的图景
,

但

该研究着重探查全国范围内各地区幼儿数概念的发

展水平
,

对于揭示幼儿数概念的微观发展过程尚显

不足
,

尤其对基数和数序发展的先后顺序尚缺少足

够的分析证据
。

本研究试图在已有研究的基础上
,

力求在基数
,

数序
,

计算
,

简单应用题四个方面设计出更能引起幼

兴趣并更具难度层次的项 目进一步探查学前幼儿

在上述四方面的微观发展过程
,

在研究方法上将定

量 儿童是否完成任务 和定性 解题的方式和水平

结合起来
,

着重探查 不同认知任务对幼儿数认

知发展的影响 幼儿对基数和数序两者认知发展

的顺序 从幼儿主动解决问题所使用的不同策略

探究其认知发展水平
。

以能为
“

教学必需走在发展

收稿 日期 一 一

国家自然科学基金会资助重点项目
“

儿童认知能力发展与促进的研究
”

项 目批准号 的部分工作
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的前面
”

提供实证研究数据
。

研究方法

被试

在北京市两所不同水平的幼儿园中随机选取
、 、

岁三个年龄组被试共 咒 人
,

各组被试人数分

别为 人
、

人
、

人
。

男女约各半
。

平均年龄分

别为 岁 岁 岁 上下不超过 个

月
。

材料

数学测验材料包括四方面间题 基数
、

数序
、

计

算和简单应用题
。

每部分问题又包括不同类型的题

目
。

基数部分包括 指认数
、

说出总数
、

数的匹配
、

比

多少 数序部分包括 选数序
、

圆点排序
、

数字排序
、

模式排序
、

数序应用 计算部分包括 点点相加
、

点数

相加
、

数数相加
。

应用题部分包括 实物图形应用题
口头应用题

。

总共 题
。

其中基数部分的数的匹

配
,

数序部分的选数序
,

模式排序
,

数序的应用
,

计算

部分的点点相加
,

点数相加
,

应用题部分的实物图形

应用题等都是幼儿数能力研究中鲜为采用的
,

这些

题 目和其他题 目共同构成难度层次不同的任务
,

以

能更好地发现不同年龄幼儿的不同认知水平
。

各题

分别印在 的测验本上
。

大部分测验内

容以生动的图像呈现
,

如小兔怀抱 个胡萝 卜令儿

童说出总数 少部分内容以数字或图形形式呈现
。

实验程序

全部实验以个别方式进行
。

主试坐在儿童旁边
,

随机呈现有关问题
,

令儿童

回答
,

同时观察儿童的行为表现
,

如手指动作
,

嘴唇

动作等等
,

并记录儿童的答案和行为表现
,

待儿童回

答问题后
,

向儿童提出问题
“

你是怎么知道的
”

主

试详细记录儿童的 口头报告
。

我们以儿童的行为表

现
、

口头报告
、

认知成绩作为儿童解题水平分析的指

标
。

每个儿童约需 分钟完成
。

研究结果

幼儿对基数的认知发展

本实验中幼儿对 以内基数的认知包括 指认

数
、

看图计数
、

数的匹配
、

比较数的多少四项
。

现将

这四项的成绩列于表
。

表

指认

幼儿对基数的认知成绩

总数 匹配 比较
年龄组

————
岁 刀

岁 月 乡 乡

岁
, ,

注 岁组 岁组 岁组 。 下同 记分标准 每做对 题得 分
,

表中数字为各项平均分

︵七求回戴长

关于基数认知的年龄差异

对上述四项成绩所进行的方差分析表明 年龄

的主效应均达非常显著水平勿
,

事后检验

发现
,

在四项认知任务中
,

岁组和 岁组幼儿的认

知成绩差异均达显著水平伽
,

而 岁组和

岁组无显著差异存在
。

关于基数认知的任务差异

对上述四类任务的方差分析表明
,

任务的主效

应不显著
, , ,

夕
。

幼儿解决问题的策略水平

我们对幼儿的解题过程作了详细的观察
,

从幼

儿的解题过程我们发现
,

除
“

认数
”

一项外幼儿在解
“

说出总数
” “

匹配
” “

比较
”

项 目中显示出由外化水平

的智力操作向完全内化的智力操作的发展
。

由于篇

幅所限
,

这里我们仅以
‘

说出总数
’

为例 任务和指导

语见附录 进一步分析儿童在问题解决过程中的

认知发展水平
,

其结果表明 幼儿在解题过程中表现

出如下几种不同的策略水平 水平 不能说出总数

或说出错误的总数 水平 通过逐一点数再说出总

数
,

点数时伴随言语和手指动作
,

是一种外化水平的

智力活动 水平 按群计数后说出总数 水平 一

看图便直接说出正确的总数
,

既无出声的言语活动
,

也无任何外显动作
,

表现为完全内化了的智力操作
。

各年龄组达到上述 四种水平的情况见图
。

由图

年龄组

图 不同年龄幼儿解基数题的策略水平
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可见
,

岁儿童尽管大部分能通过计数任务但解决

问题的策略水平和
,

岁儿童有着明显的差异
。

幼儿对数序的认知发展

本实验中幼儿对 以内数序的认知包括以下

几项任务 选数序
、

圆点卡片排序
、

数字排序
、

模式排

序和数序应用
。

我们将幼儿的认知成绩列于表
。

表 幼儿对数序的认知成绩

选序 圆点 数字 模式 应用
年龄组

———
占 占 材 白汪

岁

岁 名

岁 乡

,

万

︺一日八︺︸甘八︵匕内‘﹃匕二一,

︿︶习一求油彩袱

关于数序认知的年龄差异

对上述五项成绩所进行的方差分析表明 年龄

的主效应均达非常显著水平伽
,

事后检验

发现
,

在
“

选序
、

圆点
、

数字
、

模式
”

任务中
,

岁组和

岁组其认知成绩差异达显著水平伽
,

而 岁

组和 岁组无显著差异存在 在
“

应用
”

任务中
,

岁

组和 岁组的认知成绩差异达显著水平勿
,

而 岁组和 岁组无显著差异存在
。

关于数序认知的任务差异

我们将 以内的数序任务 含数字排序
、

模式

排序
、

数序的应用 进行 比较
,

其任务的主效应显著
,

尸
, ,

夕
。

事后 比较表明 数字

排序成绩优于数序应用
,

模式排序成绩优于数序应

用
,

它们之间的差异均达显著水平伽
。

我们将 以 内的数序任务 含选数序
、

圆点排

序
、

数序的应用 亦进行了比较
,

任务的主效应达非

常显著水平
, , ,

夕
。

事后 比

较发现
,

选数序和圆点排序的成绩都优于数序应用
,

差异均达非常显著水平伽
,

而选数序和圆

点排序的成绩无显著差异

幼儿数序认知中的策略水平

我们以
“

数序
”

认知任务中
“

模式排序
”

一项任务

为例
,

进一步分析幼儿的策略发展水平
。

主试呈现

给幼儿的模式如下
,

要求儿童在另外写有
, ,

三张卡片中指出一张添人空格
。

指导语如下

哪一张卡片应当放在这里 手指三张卡片
。

我们

发现
,

幼儿的问题解决大体分为两种不同的水平
,

水

平 没有发现双数匹配关系
,

而是利用相邻数关系

或其他关系解决问题
,

例如把 填人
,

给予错误的答

案
。

水平 发现了数字是按大
、

小顺序两两匹配的

规律
,

然后添人正确的数字
。

各年龄组幼儿的反应

情况见图
。

幼儿的运算能力

本实验中对幼儿进行运算能力的测查包括三类

年龄组

图 不同年龄幼儿在排序任务中的策略水平

不同的任务 点点相加 点数相加 数数相加
。

我们

把幼儿运算成绩列于表
。

表 幼儿的运算成绩

年龄组
点点 点数 数数

一︸一︸
孟,才只︸八八曰,八勺‘斗,‘﹄乙,、︸︸、︺气︺八八,八岁岁岁哎‘

关于幼儿运算成绩的年龄差异

方差分析表明
,

幼儿各项运算成绩的年龄主效

应均达非常显著水平伽 事后检验表明
,

在
“

点点相加
”

任务中
,

岁组和 岁组认知成绩差异

达显著水平伽 而 岁组和 岁组相 比
,

其

差异未达显著水平
。

在
“

点数相加
”

和
“

数数相加
”

任

务 中
,

岁组和 岁组其成绩差异均达显著水平

伽 岁组和 岁组的差异亦达显著水平

伽
。

关于幼儿运算成绩的任务差异

在运算任务中
,

我们选择 以内的
“

点点相加
”

和
“

数数相加
”

任务进行 比较
,

发现幼儿在
“

点点
”

相

加的运算成绩明显优于他们在
“

数数
”

相加的运算成

绩
,

中
。

我们又选择 以上的
“

点数相加
”

和
“

数数相加
”

的成绩进行 比较
,

幼儿的
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“

点数相加
”

成绩 明显优于
“

数数相加
”

成绩
,

, 。

幼儿运算的策略水平

我们以
“

点数相加
”

运算为例 任务和指导语见

附录
,

进一步分析幼儿运算过程后发现 幼儿在解

题过程中表现出 种不同的策略水平
。

水平 不会

解决问题或答案错误 水平 以点为基数
,

将数字

转化为点
,

再逐一加上去
,

计算结果正确
,

但运算不

熟练
。

水平 以点为基数
,

将数字 转化为点
,

每次

加上 个以上的点 按群计数
,

结果正确
,

较水平

熟练
。

水平 以大数 为基数
,

将点逐一加到大数

上
,

其运算过程为
, 二 的两步计

算或者
, ,

这样逐一计数式的运算方法
。

虽技

巧不熟练
,

但结果正确
。

水平 将点转化为数
,

对抽

象的两个数字做加法运算
,

运算熟练
,

结果正确
。

不

同年龄儿童的反应水平见图
。

从图 可见
,

各年龄

组儿童在解决问题的水平上存在很大的差异
。

即使

在同一个年龄组内
,

幼儿的解题的策略水平也存在

差异
。

幼儿解应用题的成绩

口水平

水平

日水平

口水平

巴水平

︺︵︶

八曰︹匕任
习山余油氧袱

岁

年龄组

图 不同年龄幼儿的运算的策略水平

本实验中解应用题包括两种不同的任务 实物

图形应用题和 口头应用题
。

幼儿的认知成绩见表
。

表 幼儿解应用题的成绩

年龄组
实物图形 口头叙述

关于应用题的年龄差异

在两类解应用题任务中年龄的主效应均达非常

显著水平 伽
。

事后 比较表明 在实物图形

应用题项 目中 岁组和 岁组
,

岁组和 岁组之间

的差异达显著水平 伽 口头应用题成绩的

事后 比较表明
,

岁和 岁之间的差异达显著水平

伽
。

关于应用题的任务差异

我们将均为 以内的两类应用题的成绩进行

比较发现
,

儿童解实物图形应用题的成绩明显优于

解 口头应用题的成绩
, 一 犯

, 。

我们又将 口头应用题中数目超过 和 以内的任

务进行 比较
,

发现 以内的成绩明显优于 以上

的解题成绩
, , ,

其差异均达非

常显著水平
。

幼儿解应用题的策略水平

我们以实物图形应用题为例 其任务和指导语

见附录
,

具体分析幼儿的策略水平如下 水平

不能解决问题或答案错误 水平 利用测验本中的

实物图片
,

将图片中的实物区分为两部分
,

吃掉的和

没有吃掉的
,

并且用一只手遮住吃掉的
,

另一只手遮

住没有吃掉的
,

只点数没有吃掉的那部分就完成任

务
,

得出正确结果
。

水平 从整体中分离出部分
。

先将吃掉的两部分一块和四块合并
,

然后从整体中

分出一部分而不是两部分
,

得出正确结果
。

水平

当实验者叙述完问题后
,

儿童能脱离测验本上的图

形
,

把握数图中蕴含的数量关系
,

完全根据语言信息

中提供的数量关系进行运算
,

得出正确结果
。

现将

不同年龄儿童的反应情况列于图
。

图 可见
,

不仅

岁岁岁得悦︺‘
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不同年龄组的幼儿显示了不同的策略水平
,

就是在

同一年龄组内
,

幼儿的策略也显示出不同的水平
,

表

现出个体差异
。

年龄组

图 不同年龄幼儿解应用题的策略水平

四类不同任务的比较

我们将不同年龄幼儿基数
、

数序
、

计算
、

应用题

四部分的认知成绩化作 分数作一总的比较
,

以了

解四类不同任务的认知难度
,

方差分析表明
,

四类不

同任务之间差异的主效应显著
, , , ,

。

各项 任务之 间的差 异均 达 显著水平

伽
。

为进一步考察幼儿对基数和数序的认知情况
,

我们将数 以内和数 以内幼儿对两者的认知成

绩进行比较
,

检验结果发现
,

在数 以内
,

对基数的

认知成绩优于对数序的认知
, 二 ,

。

在数 以内
,

对基数的认知成绩明显优于对

数序的认知
, 一 , 。

讨 论

关于年龄发展趋势和认知发展过程

从表 至表 可 以看出
,

幼儿在本研究中的四

项认知任务上的成绩都有随年龄发展的趋势
。

幼儿

对基数和数序的认知 除数序应用外
,

从 岁到

岁显示出明显的快速发展
,

在
“

运算
”

和
“

应用题
”

的

部分项 目中
,

从 岁到 岁也有明显的上升趋势
,

这

和我们在 年代所作数概念研究及其他有关 自然

事物发展研究中所发现的趋势有一致之处 , ’
。

岁是否是幼儿认知发展中的重要阶段仍需进一步探

查
。

从图 至图 可以看出
,

幼儿在问题解决过程

中采用了不同的方式和策略解决问题
,

而这些策略

又显示出不同的水平和层次
。

比如 他们解
“

说出总

数
”

问题中所表现出的四种不同水平 在
“

模式排序
”

中的两种水平 在
“

点数相加
”

运算中表现出的五种

不同水平以及在解
“

实物应用题
”

中所表现出的四种

不同水平均说明了幼儿从不知到知这一微观发展过

程
。

尽管他们对不同问题所表现出的解题策略不

一
,

但从解题过程的分析中可以看出
,

儿童的解题策

略均显示出由外化水平的智力活动向完全内化的智

力操作的发展
,

其过程具有明显的层次性
。

从这些

微观发展过程的分析可以看出
,

即使在儿童能够主

动解决问题的情况下
,

其认知水平还有差异
,

这些差

异亦应作为儿童认知发展的一个指标
。

这些结果进

一步丰富了维果茨基
“

最近发展区
”

的理论
,

为幼儿

数能力的促进提供了实证研究的依据
。

影响认知发展的任务因素

从研究结果中我们看到 幼儿运用数序知识解

决问题的能力滞后于数序的认知
。

如表 所示
,

幼

儿在解
“

数序
”

问题时
,

无论是 以内还是 以内
,

儿童对
“

数序应用
”

问题的认知成绩都明显低于他们

对其他数序任务的认知
。

这是 因为其他数序任务
,

如圆点或数字排序均由主试将圆点或数字排为一个
固定的序列

,

然后 由儿童 自己选择一张合适的填在

序列中空缺之处
,

其问题也容易为幼儿所理解
,

如
,

“

这些卡片上的数目字应越来越大 手指左边第 张

卡片
,

这三张卡片里 手指右边每一张卡片
,

哪一

张卡片应该放在这里
”

而
“

数序的应用
”

给儿童呈现

的刺激是两栋楼房 每一栋楼房里住着一位小朋友
,

一个家在从上面算下来第二层
,

一个家在从下面算

上来第三层
,

这一上
、

一下不仅要求儿童理解数序的

相对固定性
,

也要求儿童理解数序的相对可变性
,

理

解
“

数序
”

的这种
“

亦此亦彼
”

的性质是发展较迟的一

种能力
,

这和
“

时序
”

研究 中所发现的结果是一致

的 〕
。

不仅如此
,

解决数序应用问题也要求儿童具

有这方面的 日常生活经验
,

从结果中可以看出
,

岁

儿童的正确率可达
,

而 岁儿童只达
,

可

见
,

随着年龄的增长
,

日常生活经验的不断丰富
,

幼

儿的认知成绩也会随之提高
,

这一事实是否符合

提出的
“

特殊领域知识的作用
”

的理论观

点有待进一步探查
。

从研究结果中还看到
,

具体性形象性的任务更

易为幼儿所理解
。

由表
、

可见
,

幼儿在 以内的

运算中
,

他们解决
“

点点相加
”

任务的成绩明显优于
“

数数相加
”

的成绩伽 解决
“

点数相加
”

任

务 的成 绩也 显 著优 于
“

数数相 加
”

的成绩 伽
在解应用题过程中表现为解

“

实物图形
”

应

用题的成绩明显优于解
“
口 头叙述

”

应用题的成绩

伽
,

这和我们在 年代所发现的结果有一

致之处
。

但在我们的研究中也同时发现
,

对于抽象

︶八︵︺门八‘一
玉内‘

︵︶七求回撅代
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程度较高的任务
,

从 岁到 岁
,

幼儿的认知成绩有

明显的提高
,

这再次提醒我们
,

如何根据儿童心理发

展的事实
,

及时地提出抽象程度较高的训练任务
,

使
“

教育走在发展的前面
” ,

亦是我们当前需要探讨的

问题
。

关于基数和数序的关系

一般认为数概念包括基数与数序两个方面
,

有

一种观点认为
,

从数概念发生发展的角度看
,

两者似

乎应是相辅相成
,

互为先后的
。

基数以客观事物的

类为基础
,

了解同类的某些事物的数时
,

需要按次点

数这些事物
,

不遗漏其中任一事物
,

也不重复点数其

中任一客体
,

似乎显示掌握数序是掌握基数的前提
。

但与此同时
,

逐一点数事物时
,

所包含的每一个
“ ”

本身就是一个特殊的基数
,

基数的掌握似又成为掌

握数序的前提
。

年代有关数的研究也曾发现
,

对儿童来说认

识
“

几个
”

要 比指出
“

第几个
”

容易
,

岁儿童几乎还

没有次第的观念
,

更为突出的是有的社会经济条件

和教育条件较差的地区
,

岁半的儿童虽然掌握了
“ ”

的概念
,

却无明显的数序概念
,

但这些事实尚不

能证实儿童掌握基数和数序的谁先谁后问题
,

我们

推测这种现象的出现可能是由于教学或 日常生活中

数序没有得到同样的注意有关
。

本研究中我们再次

关注两者发展的关系
。

表
,

表 及其方差分析表

明
,

在本实验所设计的任务中
,

岁组和 岁组幼儿

对基数的认知成绩明显优于对数序的认知
,

而到

岁对两者的认知成绩趋于一致
。

对四类不同任务的

比较也发现
,

幼儿对数序的认知成绩低于对基数的

认知
。

我们推测
,

基数概念的发展优于数序概念可

能是因为数序包括基数和次序两个方面
,

对于幼儿

来说
,

掌握数序似乎 比掌握基数更难
。

本研究结果

使我们初步验证了基数 比数序发展在先的假设
,

但

由于两者的关系相辅相成
,

又较为复杂
,

我们要解决

两者的关系尚需进行更深人的论证
。

段显示出不同步的发展
,

这似乎表明
,

基数具有发展

在先的优势
,

直到 岁
,

基数和数序的认知才显示出

同步发展的趋势
。

从解题策略的分析中看出
,

儿童的解题策

略显示了由外化水平的智力活动向完全内化的智力

操作的发展
,

其过程具有明显的层次性 幼儿解题水

平的差异既表现在不同年龄组间也表现在同一年龄

组内
。

这为幼儿数能力的培养和促进提供了实证研

究的数据
。
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