


指标瞅 通纹辣屯一 n 岁儿童对儿何图形
、

正

整数和分翁概念的部分与整体关系的认识研

究发现
,

在整体守恒的前提下
,

这 12 项指标

可 以分为 4 个层次
,

即部分与整体之间数量

的比较关系
、

包含关系
、

互补可逆关系和补

偿关系
。

儿童对这四个关系的认知的发展可

以分为开始
、

持续和终结三个阶段
。

这三个

发展阶段的年龄由于对象不同及同一对象的

层次不同而

逆关系 (第翼
不同

。

例如
,

儿童对互补可

次 ) 的认知发展
,

就简单的

儿何图形书漩乒其持续阶段在 6 ~ 9 岁 ; 而

就分数概念来说
,

其持续阶 段 则 在 8 一 10

城
。 。

丸 锹 个
‘

也 参靓能垫同一概念也可以包含不同层次的

数傲缺识内容
。

例如儿童对
“ 1 ”

的认识
,

麻童丧农游前都能说
“

1 ” ,

有的甚至也会

认和写骆击
” ,

但这时的
“ 1 ”

在他们的头

脑里败定是与一个具体的量相联系的
。

小朋

友总是说了
“

一朵花
” 、 “

一只狗
”
⋯ ⋯等

。

兀童主尝后
,

其对
“ 1 ”

的认识就从具体量

果藻为执象的数
“ 1 ” 。

随着年龄和知识的

坳督洞茄童对
“ 1 ”

的认识就更概括
、

更深

彭
。 ‘

儿童对倍数中的一倍数
、

乘除法中的一

份数
、

应用题 中的
“

假设 1 ”

的认识过程
,

翻蒸诵识 自然数中的单个
“ 1 ”

到认识群体

毛游塔的认知发展过程
。

我们的研究表明
,

祖这分认知发展过程中
,

儿童在认识上有两

次质的飞跃
,

一次是从认识一个元素向认识

干价数 (若干个 1 均 可 以 组 成 一 个 群 体

盗 1 ”

) 的飞跃
,

另一次是从认识积
“ 1 ”

为主整数向认识分
“ 1

”

为分数的飞跃
。

儿

勤在认识上的质的飞跃点也就是其认识上的

畴难点
。

总之
,

儿童对数学概念的掌握
、

儿

童数学解题思维水平的提高都有一个发生
、

发展的过程
,

而且这一过程是有其阶段性和

连续性的
。

在教材的建构中
,

我们一方面要

注意使建构的内容适合该年龄儿童的认识发

展水平
,

另一方面要考虑知识的孕伏
、

发展

和深化的不同层次
,

以利于塑造儿童良好的

数学认知结构
。

例如
, 《现代小学数学 》

’

实

验教材
,

在让儿童认识
“ l ”

的时侯
,

就 以

经验性
、

形象性的题材对儿童进行群体
“ 1 ”

(一盆桃
、

一筐桃 ) 的启蒙教育
。

这也可以 ’

说是对儿童 以后学 习 1 份数
、

1 倍数的一种

孕伏
。

实验初步表 明
,

儿童能够从经验性
、

形象性的孕伏中初步懂得
“ 1

”

可 以表示一

个桃
,

也可以表示一盆桃
、

一筐桃
、

一卡车

桃
·

一有的儿童说
: “ 1 ”

可以表示一个小

朋友
、

一个班
、

一个学校
、

一个宇宙⋯ ⋯
” 。

我们从课堂教学的实况来看
,

孩子们是富有

想象力 的
。

他们对
“ 1 ”

的课堂讨论可以是

非常热烈的
。

据教师们反映
,

教学中的这种

孕伏使小学生在学 习乘除法中的一份
、

几份

及倍数中的一倍数
、

几倍数时感 到 比 较 轻

松
。

如教师拿 12 个小圆片请小朋友等分成若

干份时
,

小朋友们分得很快
,

而且很明确地

说
: “

我可以两个两个地分
,

12 个小园片可

以分成 6 份
,

12 是 2 的 6 倍⋯⋯
, ” “

我也

可以把 4 个小园片作为 1 份
,

12 个 小园片有

三个这样的
“

1 ” ,

12 是 4 的 3 倍
”
⋯⋯又

如
, 《 现代小学数学 》实验教材第一册的认

数部分有 1 的认识
、

9 以内的数
、

10 和 1 00

的认识
。

这样编排的主要依据是儿童对
“

10

认识的层次性
。

我们认为
,

应该把儿童对10

的认识看作为儿童在对数的认识上的一次质

的飞跃
。

10 是由10 个 1 组成的
,

反之
,

10 个
“ 1 ”

可以叫一个
“ 1 0’’

。

这又是儿童对形

象性的
“

群体 1 ”

的认识的一次 初 步 深 入

(把几个 1 看成一个整体 )
。

这样
,

小学生

就比较容易认识百
、

千和万
,

同时这也有利

于他们建立倍数概念
。

又如在对分数概念的

认识上
,

儿童从认识聚
“ 1 ”

为 自然数进入

分
“ 1 ”

为分数
,

这是儿童对
“ 1 ”

的认识

时又一次飞跃
。

儿童对任何知识的学习都是

他们重建和改建原有认识结构的过程
。

根据

这一原理
, 《现代小学数学 》 实验课本对这

部分知识的建构是
:

以
“ 1 ”

为基础标准
,

《现代小学数学 》由中国科学院心理研究

所
“

现代小学数学
”

实验协作领导小组编写
,
主编

;

刘静和
,

副主编
:

张天孝
。



把是
“ l

”

的几倍和是
“

,
”

的几分之几联

系起来
。

(详见实验课本第七册第 n 7一 1 18

页 )这样的一种知识结构不仅有利于儿童对

分数概念的理解
,

而且能促进儿童对
“ 1 ”

的认识从原有的认识层次 自然地向更高的层

次发展
。

二
、

儿童在认勿 数学概念过程中产生的

矛盾与教材的建构

在儿童对数学概念从不知 到知的转化过

程中
,

他们经常处于矛盾的不平衡状态
。

例

如
,

在分数概念的实验中
,

我们用形象的图

形向没有学过分数概念的 5 一 10 岁儿童呈现

这样一道题
:

缨
+

耀
一

缨
或

馨
或

黔
或

瓢

请被试 从等号右边的 4 个 图形中选 出自己认

为对的图形
。

7 岁之前的儿童不是选错
,

就

是选 ( 4 ) 号
。

当主试问 为 什 么 选 ( 4 )

时
,

大多数儿童总是用小手指把加号左面的

1 个划道道的小块移到加号右面空白一小块

上
,

并说
。 “

这样就成为 ( 4 ) 号图了
” 。

这种回答是对整体 图形的一种直观认识
。

到

了 8
、

9 岁
,

有相当一部分儿童选了 〔4 )

号图形后
,

会眼睛盯着 ( 2 ) 号看
。

当主试

问她
“

你认为还有哪个图形也是对的
,

还可

以选
”

时
,

被试带着疑惑的神情对主试说
:

“

从形状上看上去
,

( 2 ) 号也 应 该 是 对

的
。 ”

他选了 ( 4 ) 和 ( 2 ) 后
,

我们从儿

童表情上观察列他仍处在犹豫不决之中
。

这

时主试追问
: “

到底 ( 2 ) 和 ( 4 )
一

号图形

是不是都对呀 ?
”

他马上回答
: “

我想想又

不一样
。 ”

主试问
: “

怎么不一样
。 ”

被试

回答
: “

我想想 ( 4 ) 号是 4 块
,

( 2 )号

是 1 块
,

4 和 1 怎么 会 一 样 呢 ?
”

主试又

问
: “

那么
,

你再好好想想
,

到底对不对? ”

被试又反复说
: “

看看一样
,

想想不一样
。 ”

这样反复了三次
。

突然被试 向主试提出一个

要求
: “

者师
,

我可以用笔在 ( 2 ) 号图上

也在二边中间划 上直的和横 的二条线吗 ? ”

主试回答
“

当然可以
”

时
,

他恍 然 大 悟 地

说
: “

噢
,

在 ( 2 ) 号图上可以加上横
、

竖

二条线条
,

那我也可以把 ( 4 ) 号图的横
、

竖二条线条擦掉
。 ”

这时
,

他才明白一整块

分为相等的四小块
,

四小块合在一起也就是

一整块
,

这样 I’d 题就解决了
。

这些活动开始

在具体物体上进行
,

以后就离开实物
,

在概

今火平 卜协调操作
,

从而明白毛一
,

、

1 也
厄

, /J 、汗
一

」一 阴
‘

卿环
. r ’ 月

、 ” .J
’

月 曰 4
一 、 一

~

可以用
专表

示这个道理
。

从这个实验的个案

的解决问题的思维过程中
,

可以很清楚地看

到他在解决问题过程中遇到了形和绝对数值

之间的矛盾
,

矛盾的解决力
、

法是任意的一方

通过一定条件转化成另一方
,

最 后 达 到 统

一
。

在这个矛盾的转化统一过程中
,

儿童不

仅学到了数学知识
,

而且在辩证思维方面也

受到了一点启蒙性的教育
。

儿童在解决问题

过程中处于矛盾之中的时候
,

也正是儿童智

力兴奋处于高潮的时候
。

所 以可 以说
,

儿童

进行思维的过程也就是他发展思维的过程
。

又如一个测查 5 一10 岁儿童 比的概念的发展

的实验
,

其中有一个情境 (全实验为八个情

境 ) 是小红和小刚各有两个同样大小的空杯

子
,

小红的杯里倒入三小杯桔子水
、

三小杯

白开水
,

小刚的杯子里倒进两小杯桔子水
、

两小杯 白开水 (事先告诉被试杯子 的大小相

同
、

桔子水的甜度也相同 )
。

要求被试回答

小红杯子里混合的水甜
,

还是小刚杯子里的

甜
。

7 岁前的儿童
,

基本上都很快地回答
:

“

当然小红的甜
,

因为小红的 有 三二杯 桔子

水
”

(在 7 岁前
,

儿童只能从一 个 因 素 出

发
,

而不能把桔子水和 自开水放在一定的关

系中去考虑而作 出判断 )
; 或者说

: “

三杯

桔子水的当然比二杯的甜
。 ”

8 岁后的儿童

大部分能利用一一对应 沁方法或从概念上来

说明
“

一样甜
” 。

我们发现 7 岁前后的儿童

在回答此问题的过程中
,

经常出现动摇和疑

惑
。

有一位 7 岁儿童开始说
“

一样甜
”

(他

用手作一一对应动作 )
,

但后来又补充说
:

一



“

老师
,

我仔细想想
,

小红杯子里的水还是

比小刚的甜 那 么 一 点点
。 ”

」

二为什么 ?
”

‘

因为小红是三杯桔子水呀今
。

可见
,

他在

一一对应的操作水平上认为一样甜
,

但此时

还受绝对数值的干扰( 3 杯和 2 杯 )
,

因此

出现了疑惑
,

.

我们在实验中还发现
,

儿童在

掌握某个橇念前
,

他们会 自己想出一些办法

来解决问题忘如我们间 8 一 9 岁 的 儿 童
:

了甲
、

乙两人有同样多的糖块
,

如果 甲给 乙

一块
,

那么乙比甲多几块 ?
”

7 岁前的儿童

一般总是很快地回答
“

给一块多一块
,

给二

块多二块
” ,

他们看不到其中的蕴含关系
。

8 一 9 岁的儿童
,

一般总要问
“

甲
、

乙两人

到底有儿块糖
。 ” “

随便多少块
,

只要同样

多
” “

那好吧 ! 甲 6 块
,

乙也 6 块
,

甲给乙

一块 6 一 1 == 6
,

乙拿到一块 6 + 1 = 7
、

7 一 5 = 2
,

所以乙多 2 块
。 ”

思维水平高

一点的儿童会说
: “

甲给 乙 一块
,

乙多 2

块
,

给 2 块多 4 块⋯ ⋯ 甲是 1
、

2
、

3
、

4

·
·

⋯ 乙是 2
、

4
、

6
、

8.
· ·

⋯
” 。

思维水平

更高的儿童能更概括地说 乙比甲多几块
,

就

是用甲给乙的块数乘以 2 ,
即X = Z n 。

儿童

从这道题中概括出双倍差的概念
,

其思维过

程是很复杂的
。

教育者应尽可能创造一个符

合儿童认如发展过程的情嫂
.

位设矍的悄几

磨展示儿孟在掌 习过 鱿中广生灼矛盾及共矛

盾转化的条件
,

使儿童在矛盾的对立统一 中

加深对概念的理解和掌握
。

儿童对数学的学

习过程也就是他建构数学结构的过程
。

儿童

在学习数学过程中产生的矛盾的解决过程也

就是其认知的内化 (包括同 化 和顺 应 ) 过

程
。

儿童通过对概念的应用与练习等实践活

动使概念得到具体化 (有的学者也称它为外

化 )
。

皮亚杰称这种过程为儿童的双重建构

(有的学者把这一过程看作为儿童认识在学

习过程中的两次飞跃 )
。

我们认为
,

教材的

建构应尽可能展示 出儿童在认知数学概念过

程中所产生的矛盾
,

展示出儿童认知数学概

念的发生
、

发展过程
,

以利于儿童完成这种

学 习的双重建构
。

三
、

儿童的解题策略思想与教材的建构

19 8 8年
,

我们进行了一次速算策略的临

床测查
。

主试要求学生把 3 + 4 + 5 十 6
一

卜

7 十 8 + 9 这个算式改写为乘法算式
。

实验

班学生有70 % 能正确解答
,

对比班只有 10 %

的学生能解决这个问题
。

在策略上
,

对比班

5 名做对的学生 自述的思考过程均为
: “

我

把这七个数加起来是 4 2 ,

我再想几和几相乘

是 42
,

一想是 6 X 7 等于 42
,

所 以这道题可

以写成 6 x 7
。 ”

实验班学生一 般 的 思 路

为
: “

我从 9 中取出 3 个给 3
,

就合成两个

6 ;
从 8 中取出 2 个给 4

,

也成两个 6 ;
再

从 7 中取出 1 给 5
,

这样又有两个 6 ;
再加

原来的一个 6
,

就成 7 个 6
。

所以可以写成

6 x 7
。”

有的则先做 3 十 9 = 12
、

4 + 8 =

12
、

5 + 7 = 1 2 ,

再写成 1 2 X 3 + 6 或 6 x

7
。

从学生解答这类题所使用的策略中可以

初步看到
,

实验班学生对数与数之间进行互

补的思考能力比较强
。

这种思考方法可 以从

1 9 8 8年的一次操作性测查中看得更清楚
。

实

验者给学生呈现二行相等数量的棋子(}}}l)
要求学生使用各种方法 (可以从外取二个棋

子娜官
、

行
一

卜 也可以 l人一行
r

!
,

砍耳
二

’

卜

也
、

可以从一 行宁移一个加到另一 主、户
,

兰止

行棋子相差 2
。

实验结果
,

采用一行上加二

个的
,

实验班占97 %
,

对比班 占8 1
.

8 % ; 从

一行中取走二个的
,

实验班达到 10 0 %
,

对

比班只达到 72
.

7 %
。

采用移动办法的
,
实验

班占54 %
,

对比班占30 %
。

采用这种策略所

要求的思维水平是比较高的
。

也就是说
,

学

生要从绝对的加减 (从一行上加或减 )转入

到相对加减
,

就要能思考到一行在加的同时

蕴涵着另一行在减
。

儿童开始时是看不到这

一种稳定的相互依存关系的
。

要达到这样一

个加与减之间的辩证的综合过程
,

儿童缺乏

的是对立面的同一性
,

即一行的增加意味着

另一行的减少
。

以上所列举的这些临床测查结果可以告



诉我们
,

实验班学生在解决这类间题时的思

维水平和解决问题的策略
,

相对来说
,

是比

较好的
。

也就是说
,

他们在这方面的认知结

构比较好
,

因为人们解决和思考任何问题的

过程均是同化和顺应其原有认知结构以达到

暂时平衡的过程
。

从信息加工的角度来讲
,

也就是从长时记忆的仓库里提取解决问题所

必需的知识
。

提取得快与慢
、

正确与否
,

当

然首先要取决于仓库 (长时记忆 ) 中知识的

存在
,

但关健在于仓库中的知识要结构化
。

近年来
,

费尔施坦 (R e u v e n F e u e r st ein )

等人对智力落后儿童进行了大量研究后提出

一个中介学 习经验
,,

(M e d ia te d L e a r n in g )

概念
。

费尔施坦 ( 1 9 8 6 ) 甚至把皮亚杰的认

知发展模式S一O 一R (刺激一机体一反应 )

改为S一H 一O一 R (刺激一人类中介一机体

一反应 )
。

他认为
,

儿童是在对直接刺激的

反应中不断修正其认知结构而习得适当的行

为
、

学习的定势和操作的结构 (内外界刺激

的认东冲方式 ) 的
。

因此
, “

中介学 习经验
”

的效果可以概括为机体内在的大量的定向和

策略
,

这些定向和策略构成了正常认知功能

的前提条件
。

从我们的实验中可以看到
,

实

验班学生在数与数之间互补
、

可逆
、

补偿
、

整体不变性等方面的思考能力比较强一些
,

这主要和他们学习的知识结构的建构内容和

形式有密切关系
。

如果按
“

中介学习经验
”

的观点来分析
,

我们也可以说
,

以上这些定

向和策略构成了他们认知功能的前提条件
。

我们是把互补
、

可逆等思维方法作为一种功

能来对待的
,

而功能的作用必须通过一定的

结构才能显示 出来
。

在教材建构中
,

我们有

意识地 以我们的主线 (以
“ 1

”

为 基 础 标

准
,

揭示数与数学中部分与整体的关系 ) 的

思想来显示数学本身内在的这种相互依存
、

相互关联
、

发展
、

运动等辩证性的思维内容

和方法
。

这样做有利于从小对儿童进行唯物

辩证法的启蒙教育
,

学生不但能学到知识
,

而且能学到学习的方法和思路
,

为学生从学

会到会学的转化打下了基础
。

教材的建构不

仅给儿童呈现知识的整体和部分
,

而且更注

重揭示整体与部分之间的各种关系
,

这也就

为儿童智能的开发创设了情境
。

我们实验教

材的建构比较注重于新旧知识在连结点上的

展开
,

这也就为培养学生 的迁移能力创造了

条件
。

此外
,

在教材的编写上
,

我们还注意

展示儿童的解题策略
。

例如
, 《现代小学数

学 》实验课本第一册中对退位减法的建构
,

就把退位减法的各种策略都编入了教材
。

如

13一 5 = ?

小华这样想
:

13 一 5 = 8

! 、\
令

.

\
‘

1 0 一 5 + 3

)
_ _

_

{
5

小红这样想
:

1 3 一 5 = 8

{、\
‘

1 3 一 3 一 2

{_
} {

小英这样想
:

13 一 5 = !画一
5 + 画 = 13

( 引自《现代小学数学 》第一册 (修订

本 )
,

第 8 5页 〕

这样
,
儿童在解题时不仅仅满足于解题

的结果
,

而且要思考用各种办法解题
,

注意

解题的过程
。

这种解题过程本身就能促进儿

童思维的灵活性
。

四
、

儿童数学认知成分的相互作用与教

材的建构

感知
、

表象和概念是儿童数学认知的三

种主要成分
。

实 际上
,

教学过程所涉及的是

JL童的整个认知活动
,

只是因所学的内容不

同
、

学生的年龄不同而认知的成分有所不同

罢了
。

感知
、

表象和概念这三种成分基本上

是互相作用的
,

并且是不断转化的
。

但在具

体的教学活动中
,

儿童总是以某种成分为主

导的
。

( 下转第 9 页 )



性
、

自主性
、

创造性
,

在教学评价上
,

摈弃
“

唯书
、

唯上
、

唯分
”

的教条框框
,

提倡学

生在国家总体要求的前提下充分展示自己的

兴趣倾向
,

个性特稗
‘

、

怀疑精神
、

求异思维

以及丰富的想象力
、

创造力
。

4
.

教育者要认识到他们并不总是 教 导

者和影响者
,

受教育者也可以是主动的影响

者
。

因为教育的社会化过程常常是双向的
,

即个体不仅仅被他人社会化
,

也在社会化着

他人
,

受教育者的个性和行为既是教育者影

响的结果
,

一

也是教育者本人个性和行为的影

响因素之一
。

因此
,

应该把受教育者看成是

接受廖响和影响他人的主体
。

正如 《 学会生

存 》 中所说的
: “

未来的学校必须把教育的

对象变成自己教育自己的主体
。

受教育的人

必须成为教育他自己的人
,

别人的教育必须

成为这个 自己的教育
。 ”

À我们应该把学生

看成是一个大写的人
,

一个具有自主精神和

鲜明个性的主体
。

注
:

¹
’

转引自黄育馥
: 《人与社会一一社会化问

题在美国 》
,

辽宁人民出版社19 8 6年版
,

第 5 页

º 桂万宏等
: 《教育社会学 》

,

天津人民出

版社19 8 7年版
,

第 72 页

» R o i a n d M e i g h a n : A s o e i o lo g y o f

E d u e a ti n g
,

H o lt , R i n e ha r t a n d W i n s t o n

L t d 19 5 2
,

PZ o 7

¼ 犷吴增芥
、
《西方个性心理理论 简 介 》 ,

载 《外国心理学 》 19 8 3年第 1 期

½ 《马克思恩格斯选集 》第 1卷
,

第 273 页

¾ 《马克思恩格斯选集 》第 4 卷
,

第 321 页
,

¿ 转引自汪澎白
: 《毛泽东早期伦理思想初

探 》 ,

载 《求索 》 19 83年第 6 期

À 联合国家教科文组织
: 《学会生存 》 ,

上

海译文出版社 19了9年版
,

第219 页
。

( 责任编杯 郭文安 )
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个体的思维发展过程
,

是一个从动作思

维逐步过渡到具体形象思维 , 再发展到抽象

逻辑思维的过程
。

小学生的主导思维的发展

过程
,

是一个从具体形象思维逐步过渡到抽

象逻辑思维的过程
。

作为主体学习 的客体
,

数学又是一门高度抽象化
、

符号化
、

结构化

的学科
。

那么如何使抽象的
、

逻辑性很强的

客体作用主体
,

而且使之相互发生作用呢 ?

一般来讲
,

在低年级
,

根据儿童 的 年 龄 特

点
,

教材的建构和师生的双边教学活动要注

意直观性
、

形象性和操作性
,

要在教学活动

中尽可能使静态概念动态化
、

抽象概念形象

化
。

从我们的几个实验中可以看出
,

在儿童

思维从具体形象思维到抽象辑思逻维的过渡

中
,

表象起了很好的中介作用
,

也就是说
,

可 以利用表象的中介作用来促进儿童的直观

形象思维向抽象逻辑思维发展的过程
。

我们

认为
,

教材的建构也应考虑到这 种 中介 作

用
,

也就是说
,

要创设情境
,

让儿童在头脑

中唤起形象
。

〔参见 《现代小学数学 》第一册 ( 修订

本 )
,

第26 、

3 1页 〕

此外
,

我们对儿童数学认知发展的快速

期研究表明
:

儿童数概念的稳定性在 4 一 6 岁发展较

快
, 7 岁以后趋于平缓

; 面积概念的稳定性

则在 7 一 8 岁有较快的发展
。

教育者应据此

对儿童进行及时的
、

适当的教 育 和 训 练
。

欢现代小学数学 》实验教材还在数学思维的

专项训练上作了初步尝试
,

六年实践表明
,

这种专项训练深得儿童喜爱
,

可以使他们变

得更乐于思考
,

更善于思考
,

( 责任编样 杨小微 )


