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JL童 是怎 样 获得数概 念 的? 人类对 数字 的理 解和 运用 是怎 样随着社 会 和经济 的发展 而

进 化 的? 动物 是否 有 对数概念 的理解 能加 如果 有
,

又 是处 在什 么 样 的水 平上 ?

所 有 这些 疑 问
,

都归 结 于 一点
:

数概 念 是怎 样发 生 的?

对 这个 问题 的回 答 必 须 沿着 三 条 道路去 探索
:

�从 个体 发展 的角度
,

研究 婴儿对数 概念 的掌握

� 从人 类种族 进化 的 角度
,

研究原 始部 落 和 一 些 落 后 民 族 的数概念 发 展水 平

� 从种 系 发 展 的角度
,

研究 动物对 数概 念 的理解 掌 握水 平
。

一
、

关 于 对婴儿 及 幼儿 数概念 的 研究

对 婴 儿 的研 究受 到种种 天 然 因素 的限制
。

我 们知道
,

婴儿 出生 六个 月 后
,

他 的视觉才

与成人 大 致 相 同
,

因此视 觉习 惯 化技 术就 被 应用 于 六 个月左 右 婴儿 的数 概念 研 究
。

S t a r l e y 和C o o p e r

( 1 980 ) 的工作 表明
,

4 一 6 个 月 的婴 儿 在对 二 (三 ) 个一 排 的黑

点 习 惯 后对三 (二 ) 个一 排 的黑 点产 生去 习 惯化 的反 应
。

6 一 8 个 月 的婴儿则 在 对三 ( 四 )

个 黑点 的 刺激 列 习惯 化 后对 四 (宣 ) 个 黑 点 的刺激列 去 习惯 化
。

由于 黑点 的形 状
、

大 小
、

排 列 方式 等 因素 得 到控 制
,

这种 辩别 很可 能 是建立 在对数 目辩 别 基础 上 的
。

为了 进 一 步证

实
,

St a r le y
、

G e l m a n 和Sp el le 。

( 198 01) 用了 画 有 不 同的 日 常用 品 的 图片做 刺 激
,

发 现

对 画 有两 个物 体 的图片 视觉 习惯 化 的婴儿
,

后来对 画 有另 外三 个物 体 的 图片 的注视 时 间要

比 画 有另外两 个物体 的图片 的注 视时 间长
,

反 之 亦 然
。

这表 明婴儿 确 实是 根据 数 目 而 不 是

根据 刺激 的其 它特 性 作 分辨 的
。

但 我们还 无法 说他 是根 据
“

多 少
”

伪
u m e r r o us e) 关 系

进 行 的分辨
,

还 是准 确地 认 识 了 数 量
“

二
”

和
“

三
” 。

在更 进一 步 的实 验 中
,

G e l m a n 等人 用了 Sp a r l k ( 19 76 ) 发 明 的跨通 道 方法 研究 婴儿

更 加 复杂 的计 数能 力
。

他 们发 现 婴 J七能把 鼓 点敲击 的次 数 同 视觉 图片 中黑 点 的 数 目 相 匹

配
。

因此 这 就证 明
: “

婴 儿 不 仅 能理 解视觉 呈 现刺激 的数 目
,

而且 可 以把 视觉 信号 通 过数

目与 听 觉刺激 匹 配起 来
。

要作 这 一 点
,

他不 仅要 能 抽象 出
“

数
”

这个概 念
,

并 且
,

他还 必

须能 够数数
’, 。

(G e l m a n 、

1 0 5 2
、

p
.

2 0 1 )

对 于 以上 结 果
,

G e l m a u 自己也 表示惊 讶
,

她 认 为 这从一 个方面 预示 着计 数能 力 是 天

生 的
。

我 们都知 道
:

G e l m a n 对儿童 的数 概念 有 独特 的理解 和看 法
。

她 认为 数 概 念 的 基

础 是数 数
,

而 不 是皮 亚 杰所 说 的 分 类 和排列
,

她并 且认 为数概 念是 人 类 进化 而 天 生获得



的一 种 能力
。

皮亚 杰 认 为幼 儿没 有数 概念
,

因 为幼 儿不 能理 解数 字 间 的大小顺 序关 系
,

而 且计 数范

围又 不超过知 觉 广度五
,

幼 儿 的 念 数只 不 过 是 一 种机械 的重复 而 己
。

而 G e l m a n 用 一 系 列 研究证 实
,

虽 然 幼 儿所能准 确 计数 的范 围不 超 过五
,

但 是确 能 用

一 一 对应 的 方法 比 较两 个 比 五 大 得 多 的 数字
,

而 且 他 们倾 向于 用 大 的数字 去 命 名数 量多 的

一排 或一 堆 物 体
,

并 且 能够 掌 握怎 样数 数 的 五 个 原 则
,

这 就说 明幼 儿 是 有初 步 的数概念 和

计数 能力 的G e l m a n 还 发 现
,

即使 不 教幼 儿 数数
,

而 且 他们 也没 有 正 式学 过 如何 数
,

他 还

是 要 数数 的
。

(G e l m a n 一。8 0 )

但 是
,

G e l m a n 认 为
,

这 种 由于 进化 而 获 得 的 潜能 必 须通 过反 复 练习 才能 变成 一 种 技

能
。

比 如
:

虽 然 幼 ) L能 掌握 一 一 对应 的计 数原 则
,

但G o l m a n 小9 80.) 发现 他 们 在数 数 时

指 点 和 口 数 两 个活 动不 协调
。

这样 他 们就 会 发生 一 些 重 数或 漏 数 的错 误
。

而 且
,

他们 对 在

计数 时
,

同 时停 止 指点 和 口 数 这两 个动 作也 有 困难
。

对 于 大 于 5 的数 量
,

儿童 计数 的准 确率

下 降
,

但 让 他 监 督一 个 由主 试暗 中操纵 的
“

木 偶
”

去计 数
,

幼 儿 则能 指 出 木偶 违反 数数 原

则时 的错 误
。

这 说 明 幼 儿关 于计 数 的知 识 能 力 和 他计 数 中的 技 能之 间 还 存在差 距
。

因 此
,

G e l m a n 并 不 认为 教学 是 不 重 要 的
,

他 认 为 教学 对计 数 的 意义 就 在 于 把 知 识 转 化 成 技

肩巨
。

二
、

关 于 儿童 数概念发展 的跨 文化 研究

许 多证 据 表 明
,

计 数是 一种 普遍 能 力
。

许多落 后 的 民族 和 文化 都 有一 个计数 系 统
。

Z a s l a vs k y ( 1 9 7 3 ) 的研 究 表明非 洲 的一 些土 著确 实 是会数 数 的
,

而 且 已 经数 了 几 个

世 纪 了
。

他 的工作 还 表明不 能 把依靠 数 同去计 数作 为数数 的标准 和证据
。

许 多非洲 社会 是

用 手指 的构 形 和 手势 去 表示 项 目的多 少
。

同样
,

数 字系 列 也 不 必 来 自一 个十进位 的数字 系

统
。

有一种B u s h m a n 语
,

在 这种 语言 中没 有 3
、

4
,

而 是 用 1
,

2
,

2 一 1
,

2 一 2
,

来代 表 1
,

2
,

3
,

4
,

他们 运用 的是 一 个
“

1
,

2 无穷大
”

的数字 系 统
。

也 许 数 数并 不 需要 一 个方便 的数字 系 列 的最好 的证 据来 源 于S a x ‘ ( 1 07勾 在 新 西 兰

对P a p u a 族 的研 究
。

他 报 道说 那 里 的居 民 用 他们 手指 的名字和 手臂 上一 系列 部 位 的 名 称
,

以 及他 们脸 上 五 官作 为 计 数 的 符号
。

如 图 1 :

与
、 1

图 1 新西 兰 帕 帕族 用身 体 部位 去计 数 的 图示 摘 自Sa 盆 e
(1 9 7 9 )



P os ne r 等 人 的工作 则进 一 步 证 明 了Z as l av
s l e y 的结论

。

他 们发 现 在 两 个 非 洲 社 会

D i 。 u l a 和B a 。 。 le 中没 能上学 的儿 童具 有美 国文化 制度 下 的学 前 儿童 相等 水 平 的 数 学 能

力
。

( P os
n e r l 9 7s)

。

例 如
:

他 们懂 得算术 作 业并且 能 用计 数 的 办 法 去 解 决一 些 算 术 间

题 ( 1 9 7 8 )
,

无论上 过 学与否
,

这两 个社会 中 的儿 童都 能解 决 这 些 算 术 问 题
,

而 且
,

Di ou la 社会 的儿童甚 至 在上学 以 前 就达 到了 解决 这类 问 题成绩 的 极 限
。

P os ne r ( 1 9 7 8 )

把他 们 的数学 方法 叫作D i o u l a 文化 中的 非 正 式数 教 z a s l a v s l e y ( 10 7 3 ) 总 结 说D i o u l a

很 久 以来就 从 事 商业经 营
,

因 此 有 了 一 个高 度发 展 的数 字系统
,

在他 们 的那 个文化 环境 下
,

关 于 数 的概念 也 是天生 的
,

而 B a ou le 社会 则很 少 从事 数 学方面 的工作 和 思 考
。

G in s bar ge s 对 美 国儿 童 的研 究
,

证 实 了 他 认为 存在 一 种不 受教 学推 进 的
“

自 然
”

发

展 的 数 学能 力
,

在检 测儿 童 关 于
“

多
”

的理 解 的实验 中
,

他发 现美 国 中产阶级 的儿 童 发生

了 与非 洲 儿童 相 同 的错 误
。

而 这些 相 同 的错 误就 说 明他 们 基于 一 个相 同 的 能 力 或 知识
。

这 就意 味着
,

象语 言 一 样
,

数概念 能 力也 似乎 是一 种
“

自然成 熟
”

的东 西
,

你 不对 他

作 正 确 的教 学指 导
,

它就 以 自己 非 正 式的 方式 表达 出 来
。

但 这些也 都不 意 味 着教 学 和环 境 是没 有用 的
,

在S a x e ( 198 吟 对 新 西 兰 o k a s p m ia

族 的研究 中
,

发 现那 些 与货 币接 触较多 的人 发 展 了 有 效地 运用 阿 拉 伯数 字的 能力
,

而 且他

们 还 向本族 人 介绍 这 种数字 系 列
。

这表 明
,

环境 和教 学 不 但能 够促 进 那 种 自然 的普遍 的 数

学能 力发展
,

而 且 能够 让他 们接受并 运 用 一 种 新的 数 字操 作 方法
。

在 这里 有必 要 提 到 一 点就 是跨 文化 研 究大 多是人 类 学家去 作的
,

他 们 用 的 方法大 多是

非 实验 室的
,

因此 我 们在 可 用 他们 的文献 时尽 量 作 到小 心 谨慎
。

三
、

关 于对 灵 长类数概念的 研 究

以上 我 们 介绍 的研 究表 明数概 念 在儿乎 所 有的 人 类文化 中都 是 一种普 遍 能力
,

而 且 这

种 能 力 是 自然 成熟 的
,

或是 天 生 的
。

—
那 么

,

人 类 这种 天生的 能 力是 怎 样 获 得 的? 是 上

帝 创造 的恩 赐 ? 是基 因 突变 ? 还 是积 淀 在基 因 中的 一 种获 得 性遗 传 ? 要 弄清 这 种能 力 的来

源
,

我 们就 必 须从 种 系 进化 的 角度 考查 一 下
。

无疑
,

数概 念 对于 动物是 有 生存 意义 的
。

(一 个 母 猴 要不 要 知 道 她有几 个 小猴? 一 个

拂 拂要 不 要 知道 三棵 玉 米 棒 比两 棵 多? ) 根 据 目前 的 研 究看 来
,

一些 灵 长 类 动物 是有 对数

概念 的 初步 理解 的
。

在 对 动物进 行 的研究 中
,

遇 到了 比婴 儿还 要 困难的技 术 问题
,

我 们 无法 叫 猴 子 去 数

数
。

幸 好
,

前面 关 于 跨 文化 儿童 数概念 的 研究 已经 表 明
,

数字 语言 对 于 计数 并不 是 必 不 可

少 的
。

我 们 可 以 把数概 念定 义 为
“

在其 它 线索 得 到控 制 的情 况 下
,

以刺激 数 目为 基础作 反 应

的 能 力
。 ”

(H ic le s 1 9 5 6 ) 在 这种操 作 性 定 义 下
,

比较 心 理学 家们 作了大 量 的关于 非 人

灵 长类 有 关 一多少
”

On u m e r o u s n e s s

) 概 念
, “

数 目
”

( n u m b e r ) 概念
, “

序 数
”

( o -

r d e r ) 概 念等 方面 的研究
。

19 56年
,

H ic l e s 报道 了 他 用成 年恒河猴 做 的一 个数 目辨 认 实验
。

在实 验 中
,

他 向 动物

呈 现 画 有 1 一 5 个 图形 的卡片
,

并强 化动 物对 画 有三 个 图 形 的卡片 所作 阳 性 反 应
。

阳 性 和

阴 性卡片 在形状
,

背 景颜 色
、

图形所 占面积 方面 得到 了控 制
,

结 果 动物能 持续 对 具 有 三

个 图形 的 卡片作 反 应
。 o e s 认 为 动物在 一 个相 当 熟 练 的水 平 上 学 会 了

“

三
”

这 个数 目
。

H i l



在H r o l o s 之 前还 有人 做了 一 些类 似实 验
,

但 因 为刺激 的疏 密程度 和面积 没 有得 到控制

而 受到批 评 ( D o u g l a s a n d W h i t t y 1 9 4 1 K u l n
,

E 1 9 5 3 )

T h o m a s

( l o s d) 等 人 用成 年松 鼠猴 对多少 (
n u m e r o u s n e s s ) 作 了 一 个控制 得 比 较

好 的 研 究
。

他先 训 练猴子 在 画 有两 个黑 点 的卡片 和 7 个 黑点 的卡片 中选 择 前者
,

即黑 点数

目较 少 的 那 个
,

然后再 依 次训练 被试 对2 : 6
,

2 : 5
,

2 : 3 ; 3 : 7
,

3 : 6
,

3 : 4
,

4 : 7
,

4 : 6
,

4 : 5 ; 5 : 7
,

5 : 6 ; 6 : 了
,

7 : 8
,

8 : 9 中黑 点数 目少 的 卡 片

作 反 应
,

最后 两 只 猴 子 达 到了 分 辨 7 : 8 的 标 准
,

其 中有 一 只 甚 至 达 到 了 分 辨 8 : 9 的 标

准
。

虽 然 T h o m as 对 数 目 以外 的其 它 因 素作 了小合谨 慎 的控 制
,

还 是有 人 指 责说他 用 的强

化 物 葡 萄 千 的 淡雅 而 又诱 人 的香 味
,

可 能 成 为 动物 反 应 的 一 个线 索
。

T h o m as 则反 驳 说 如

果猴 子 一 直 是 以 乏 味 作线 索去 反 应 的话
,

为什么 他 只 能达 到 8 : 9 的标准
,

而 不 能连 续提

高 成绩 呢? ( p 2 5 7 )

无论 如何
,

T h o m as 的 结 果 算 是 目 前 比 较好 的
。

这 里
,

我 们必 须 讨 论 一 下
“

多 少
”

概

念 的意义
。

在这 个实 验 中
,

被试 总是 被强 化 对黑 点数 目少 的卡 片作反 应
。

那 么 他就 可 以根

据两 种 策略
:

心l ) 根据 多少 的 相对 关 系去 做 辨别 ; ( 2 ) 根 据 数 目本身 去 作辨 别
。

因 此
,

我 们很难 说 动 物到 底是 学 会 了
“

什 么 是 8
” 、 “

什 么 是 9
” ,

( 1 9 8 。) 还 是
“

什么 是 多
”

“

什么 是少
” 。

而H i c k s 的 实 验则没 有 这个 问题
。

因 为被试 总 是 被强 化 对
“

三
”

作反 应
,

而不 是
“

多
” “

少
” ,

这就是 数 目概念 与多少 慨念 的 区别
。

在这 里 我 们发 现 动物与幼 JL的相

似
,

他 们能 准 确计数 的范 围都不 超过 4 一 5
,

但 他们 能 比 较多少 的数 目 却大 得 多
。

还 有 一 个值得 注意 的考虑 是
,

从 动物训 练时 反应潜伏 期等 情况 来看
,

他 好 象 是 凭 着
“

一种 我 们 观 察到 的
‘

主 观
’

的 属性而 不是计 数
”

( s t e ve ns 1 951 P. 22 ) 去 作反 应 的
。

当然
,

我 们 必 须 宽容地 估计 到
;

动物 有它 自己 的计 数或 比较 方法 和速 度
。

但 动 物能辨 别
“ 3 ” ,

能知 道
, ,

8
” 、 “

9 ”

不 一 样
,

我 们 还是不 能 确 认动 物有关于 数数 的 能 力
,

也就 是关于 数

的 系 列 观念
。

因 此
,

R u b y ( 198 约 作 了 一 个有 关序 数概念 的 实验
。

她 成功地 训 练 一 只 成年 恒河 猴

总 是 对 一 列 亮灯 中第 三 个作 反 应
,

从 而证 实 了 恒河 猴 能够 掌握 数量 间的次 序关 系
, “

被试

学 习 这 种操 作 是很 快 的
,

一开始 被试 就有 一个
“

第三
” ,

应该排 在
“

第 二
”

和
“

第 四
”

之

间 的基本 知识
”

( P
.

2 4 1)

这 种关 于 序数 的概念 是不 是 同人 类数数 相 同呢? 从 目 前 的 研究结 果来看
,

这种序 数 的

观念 预 示 了猴 子 能够 掌 握基 本 的数数 原则
‘

前 面 已说 到
,

G e l m a n 等 认 为 一 个方便 数字 表 对数 数并 不是 必 须 的
。

2 岁半 的儿 童

在数 数 时经常 用
“

2 : 6 : 8
”

去 数三 个物 体
,

但 是 这种 方式却符 合 了 有关 固定次 序 的原

则
,

而 且 幼儿 知道 2 : 6 : 8
,

一 个 比一 个大
。

这样
,

G e l m e n t 宽 容地 认为 幼儿 还是 掌握

了 基 本 的数数 原则
,

只 是不 能很 规则地 正 式地 运 用 ( 1 9 8 。)
。

因 为 同样 的原 因
,

我 们 也可

以 这样宽 容 动物
。

除 了 猴 子 外
,

在进化 发 展上 离 人 类 更近 的非 人灵 长 目就 属黑 猩 猩 了
。

黑 猩猩 对数 概念

的理 解要 比 猴 子
“

深 刻
”

一 些
。

D o ll e y 和G il l 心19 6 1) 用他 们 的著 名 的黑猩猩 L a n a

( L
a n a 曾 因学习 过 语言 而 名噪一

时) 作 多 少 辨别 实 验
。

他们 要 求被 试根 据一 个非 拼音 语言 提 出 的
“

哪 个 多 ?
“ 、 “

哪个



少 ?
”

的 提 问 在 卡片 中选择数 目适 当 的一 堆 垫 盘
,

结果 被试 能分 辨 到 3 : 4
。

而 F or s te r

( 19 6 4 ) 成 功地 用 匹 配 方法训练 他 的 两 只 黑 猩 猩去
“

书写
”

1 一 了 的 数

字
。 “

书写
”

的意 思 是说 动物 通过 开 启三 个排 成一 列 的小灯 泡 中适 当 的 一 个
、

二 个或 三个

所形 成 的七 种亮灯 模式 分别 与呈 现 刺激 的数 目相 匹 配
。

这 不 仅仅 是一 个 匹配 过程
,

在 这里

灯光 开启 的 模 式成 为数 量 吃一 种 抽 象信号
,

也 就 是 一 种特殊 的计 数语 言
。

在 这里 似乎要 说 明一 下 我 们无 法很 严 格地 比较 上述 研 究 的结 果
,

我 们无法 说 猴 子 能 分

辨 8 : 9
,

猩 猩只 能 分辨 3 二 4
,

就意 味 着什 么
。

因 为
:

叹1 ) 种 内存 在个 体差 异 ; ( 2 )

被试 操 作 的 难度 和 复 杂程 度不 相 同
;

心3 ) 主 试 订 的 标 准 不 一 样
。

有 的 主 试 一 直 训 练 到 被

试成 功
,

有 的订 一 个训 练次数
,

如果 到 这个 次 数学不 会
,

就算 动物 不 能 掌握 这 种概 念
,

每

个 人 的标准 不 是 都 一 样 的
,

虽 然 他 们都 各有 自己 的理 由
。

从 以 上这 些 材料 来看
,

黑 猩 猩 已经 能 够 比 较抽 象地 理 解
“

数 字
”

概念 和
“

多 少
”

概念
,

他 们能 形成 一 种 比 较 抽象 的数概念
。

此 外
,

R o h i l e s 和D e v i l v e ( 19 6 7 ) 作 了 一 系 列 黑 猩 猩 的 中数概 念 (m i d d l e n e s s e o n -

c eP O 研 究
。

他们 成功地 训 练被试 对 一 排刺 激 中排 在 中 间 次序 的作 反 应
,

刺 激 间 距 和 形

状 因 素 得 到 了控 制
。

对 被试 来说
,

这是 一 个复 杂 的工 作
,

难 度要 超过 序数 概念 的形 成
,

因

为被试 不 能仅仅 是对 一 排 刺激 中第三 个作 反 应
,

而要 根据 整 堆数 目 的 多少 来决 定对 第几 个

作反 应
。

W o o d r u f t 和P r e m a r k ( 1 9 8 1,) 用 匹 配 实 验勺[1练他们 的 黑 猩 猩 S a r a h 掌 握 了 分 数 概

念
。

他 首先 向被试 呈 现盛放 了 寺
,

于
,

金或全 满 的 水缸
,

然 后 让 被试 在盛 放 了 于
,

士
,

金

或全 满 的菜碟 里 选 择 比 例适 当 的 一 个与水 缸相 匹 配
。

这 个实 验 无疑是 一 种令 人 惊讶 的突破

虽 然我 们不 能 因 为 兴奋 而走 得太 远
,

但至 少可 以说黑 猩猩 是 能掌 握部 分 和 整 体 间 的 一 些 比

例 关 系 的
。

讨 论

对 于 婴儿
,

我 们 说他 天 生 就拥 有 一 个 抽 象 的有关 数 目 的概 念
,

并且 因 此而 作 出去 习惯 化

或 偏 好 的反 应
,

争 议是 比较 少 的
。

因为他们 是 婴 儿
,

而 且 去 习惯 化 就 意 味着 辨 别而 不是 什么

学习
、

记 忆或其 他 的东西
。

虽 然 目前 实验 用 的是 4 一 8 个 月 的婴 儿
,

从 理论 上讲
,

在 出 生
4 个 月 内婴 儿 是 能 建立 条件 反 射 的

,

但 这 么 短 的 时间让 婴儿去 建 立 有关数字 条 件 反射 的可

能是 很小 的
,

因 为 我 们 知道
,

四 个 月婴 儿 感 知觉 还没 有充 分发 展
,

他们 在 这 四 个 月 中要 作

的 事情 要 发展 的 能力 真是太 多 了
。

但 是
,

对于 动 物来说
,

如果我 们 说他 能 够学会 在 画 有 8 个或 9 个黑 点 的 长片 中选择 黑

点 数 目 少 的
,

能 够学会 用 灯 光 模式 分别与 1一 了个 数 目 的 几 何 图形作 匹 配
,

就证 明了 动 物具 有

了 分辨
“

8
、

9
”

或
“

多 少
” ,

就证 明了 动 物能 够数清 楚
“

什 么 是 1
” 、 “

什 么是 7
” ,

人 们 大概 是 不 容 易接 受 的
。

最普 遍 的质疑 就是
,

动物所 辨别 的是 数 目还 是刺 激 ? 就是 说
,

被 试最 后是 学会 了 计数
,

还是 学会 了 分辨 儿 个卡片
,

因 为从 理论上 考虑
,

被 试是 有 可 能 在

反 复训 练 的程 序 中学会 记 住 在
“

那两 张 卡片 一 起呈 现 时 选择 哪 一 张
” ,

或 在 哪 一 张 卡 片 出

现时 开启 哪 一种 灯光
”

这样 一 种模 式 的
。

对 干 这种质疑
,

动物 心 理 学通 过 两 个方式 去 解决
:

、

扩大刺 激 的 个数
,

如 Tl ho m as



( 19 8 0 ) 的 实 验
,

每 个 数 目画 成 2 5 张黑 点 大 小
、

排 列 各 不 相 同 的 卡 片
,

而 每 张 卡 片 2 可 以

以四 个 方 位 呈 现
,

这 样
,

侮 个 数 目就 有 100 种 呈 现 方式
,

两 张 卡 片 的 组 合就 可 能 有 100 X 100

种
,

这种 方法 就 避 免 了 动物 学 习 辨 别 刺激 模 式 问 题
; 2

、

迁 移方法
,

在 动物学 会用 灯光去

与训 练 时 所 用 的 卡片 匹 配 后
,

我 们 重 新 换 一 些 卡 片
,

或 用一 些 立 休 的 实物
,

让 动 物 能把 他

们 获得 的 规则 (数 概念 知识 ) 迁 移
。

这 样 的话
,

他 们 就可 以 说
,

动物 的辨 别 确实是 建立 在 对 数概念 的抽 象 理解 上
,

而 不 仅

仅 是 学 会 了 辨 别 卡 片
。

动物 确实 是 有 一 个
“

抽 象 的数
”

的 基 本概念
,

并根 据 这个概 念去 学

习 多少
、

匹 配
、

序数 实 验 的
。

对 这 种 情 况 有 三 种 看法
:

�认 为动 物 自始 至 终 在 学 习 一 种 操 作技 术
,

也 许 它 掌握 了 一 个操 作 原 则
,

但 仅 此 而 己
,

这种 原 则 和 人类 抽象 的 数概 念 是 两 码 事 儿
。

( S t e v ns 19 5 1)

� 认 为 这种 原 则 就是数 概念
,

动物 通 过 学 习 掌 握 了 它
、

( R u by 19 8 4 : T h o m a s 1 9 8 。

� 认 为 动物 本身 就具 有关于 数 的 准 概 念
,

但他 却不 知道 在 实 验情 境下 表达 这 种关 于

数 的概念
,

而 整 个训 练情 境 就 是 让 了 动物学 会 用这 种原 则
—

即 关于 数 的操 作概 念
,

去 表达

他 拥 有 数 概 念 的实 力
。

非 动 物 心 理学 家大 多 持第 一种 观 点
,

这 恐 怕 主 要 是 基 于 人 与 动 物 有 本质 区 别 这 样一 个

先验 观 念 和 对 少
、

类 计数 语 言 的执着
,

而 动物 心 理 学 家 则对 动 物 比 较 公 正 些
。

不 管 动物 的 数 概念 是 普 遍 的 还 是 学 习 的
,

动物 能 够 掌握 数 概念 的 能力 告诉 我 们
,

我 们

人 类 那种 天 生 的能 力是 有其 演化 基 础 的
,

这 就 使我 们 的 结论 和 哲 学家 的 结论 区 分 开来
。

我

们 知 道
,

早在 1 78 1 年
,

康 德 在其 《纯 粹 理 性 批 判》 中就提 出 了 空 间知 觉 的先 验观
,

与此 同

时
,

他认 为人 类 的数概念 也 是先 验 的 直 觉
。

“

首 宜注 意 者
,

所严 格 称 为数学 的命 题
,

常 为先 天 的 判断而 非经 验 的
;

盖 因 其 具 有不

能 自经 验 来之 必 然
” 。

( P
.

3 6 )
“

哲 学 的 知识 乃 由理性 自概念 所 得 之 知 识
;

数 学 的 知识 乃 由理 性 自构 成概念 所得 之 知

识
。

所 谓构 成概 念
,

乃 指先 天 的展 示
‘

与 概 念 相 应 之 直 观
’

而 言
,

故 构 成一 概念
,

吾 人 需 要
‘

非 经 验之 直 观
’

? (P
.

4 9 6 )

他 的结 论 是 建 立是 思 辨 的 基础 上 的
,

是 建 立 在 所 谓 超 经 验 的理 性 和 上帝 创 造 安 排 的 基

础上 的
,

我 们 则不 同
,

我 们 是 建 立 在 种系 发展 研 究基 础 上 的
,

建 立 在调 查研 究和 实验 研 究

基 础 上 的
,

我 们 认 为数 概念 是 发 展 进 化 而 获得 的一 种 能力
,

而 不 认 为数 概念是 上 帝 对 人 类

的一 种 恩 赐
。

在 跨 文化 心 理 学的 研 究 中
,

我 们 发 现 各 民族 各 文 化 中 的人
,

数 概念 是 一 种 普 遍 存 在

的
“

自发
”

发 展 的 潜 能
。

这 为 我 们 的 结 论 又 增 加 了 一 层信 心
。

这 样看 来
,

少
、

类几 千 年
、

几

万 年 甚 至 几
一

1 万 年 的 文 明 历史 并 没 有 给 我 们 的新 生 婴 儿 以更 多 的天 赋
。

当今 人 类数 学 的发

展在 于 怎 样 更 好 地 利 用 这种 潜能去 创 造 掌握 更 精 确更 有效 的计 数 方法 和 更 加 发 达 的数学 手

段
。

在 这 里
,

我 们 又 看 到
,

正 象 G e l m a n 所说 的
, “

计 数 的发 展 和 言 语 的 发展 一 样 是
‘

自

然
’

的( G e l m a n 19 8 2 P
.

1 8 3 )但精 确 的计数 方 法 和精 确 的言 语 一 样
,

是 需 要 教学 和 学 习 的
。
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