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〔摘要〕 本文是对十年来的
“

现代小学数学
”

教学实验的初步总结
。

实验结果表明
: 1

.

把作
-

为主体认识对象的客体(小学数学知识 )的建构与对主体对客体认识的发展规律的研究有 机地

结合起来
,

这一研究小学生数学思维发展的总体设计是可行的
、

有效的 , 2
.

有意识地揭示小学

数学知识内在的辩证关系以萌发小学生的辩证思维
,

不仅有必要
,

而且有可脂多 3
。

心理 学 硫
研人员与教学研究人员和广大教师相结合

,

是进行教学实验的一条比较理想的途径
。

关键词
:

小学数学 部分与整体 辨证思维 建构

“

现代小学数学
”

教学实验是一项以发展小学生数学能力为中心的小学数学教学实骤‘ 它

既是一项小学数学教改实验
,

也是探索儿童数学思维的发展和促进的科研课题
。

它是在中科

院心理所
“

儿童数学思维发展
”

课题组主持下
,
有心理学研究工作者和小学数学教学研究工作

者及教师参加的一项协作性研究项目
。

从 1 9 8 1年起
,

这项教学实验已经过辽宁黑山才匕关实验
学校一个教学班的探索阶段

、

拍 84 年杭州上城区拱墅区的 5 个学校 8 个教学班的先行阶段及
1 9 8 5年以来面上的实验阶段

。 《现代小学数学》这套实验教材已经过试用本
、

修改本和实脸本

三次较大的修改
,

受到了全国中小学教材审定委员会小学数学学科审查委员会的审查
,

19 沁

年被国家教委中小学教材办公室纳入九年制义务教育国家教委教材编写规划
。

目前这项教学

实验在全国28 个省
、

市
、

自治区约有4 0 0 0个教学实验班
。

一
、

目 的

发展心理学既要研究儿童现有的发展水平
,

更要在
“

动态
”

中研究儿童发展的潜力
,

研究
_

作为儿童认知对象的系统结构
。

为此
,

我们课题组早在70 年代就对 5 ~ 10 岁儿童对数和形的
,

部分与整体关系的认知特点进行了 咬个心理学临床实验 (‘一4 )和3个阶段性欲学 实瀚不
5一7 )。实

-

验 结果 表 明
,
揭示认识对象的内在规律有利于主体的认识活动

。

于是
,

我们提出了用以‘ 1‘

为基础标准揭示小学数学中部分和整体的关系作为主线
,

并与教学研究人员和教师协作
,

来

重新建构现行小学数学教学大纲中的知识内容 (教材取名
“

现代小学数学
”

)的实验设想 ; 并假

设以此为主线建构起来的知识结构有利于塑造儿童 良好的认知结构
,

.

有利于开 发 儿童 的 智
·

能
。 “

现代小学数学
”

教学实验正是为了验证这个假设
,

并在此基础上进一步研究知识结构与

认知结构及解决问题之间的关系和儿童数学思维发展的特点及促进其发展的条件等课题
。

这

样
,

心理学工作者在开发人类智能的系统工程中
,

不仅可 以对教育事业
、

对培养枪合时代要
-

‘

本文作者在撰匆过怪中今阅了 * 课胭组和协作姐成员的一些文章
,

并选用 了一些燕层卖珍学往街撼供钓卖冶资州卜

, 划睡 ,



求的人才作出自己的贡献
,

而且可以在研究的实践中使
』

口理学本身也得到更好的发展
,

以便

更有效地贯彻科研与实践相结合并为实践服务的科研方针
。

二
、

方 法

为了使这项教育实验具有科学性
,

在实验设计方面
,

我们以辩证唯物主义为指导
,

着重

考虑了以下几个方面的间题
:

(一 )在总体设计上
,

我们把对主体认识对象的客体的建构(小学数学知识内容)和对主体

对客体认识的发展规律的研究有机地结合起来
。 、

1
.

建构知识的主线
。

我们建构小学数学知识内容的主线是
:

以
“l”为基础标准揭示小学

效学中
:

娜沙和整休的关系
。

实验教材循着
“1 ”

这条发展线索把整数
、

分数
、

百分数
、

比值等概

念基本上构建在一个系统之中
,

并用
“

1,, 去说明它们之间的内在联系和层次之间的过程
。

部分和整体的关系是 自然辩证法中的一个基本问题
,

也是小学数学中的一个基本数学关

系
。

培养儿童从部分和整体的关系上去认识数量关系和空间关系的能力
,

这对儿童对数概念

的掌握及其运算能力的发展
,

对数量关系的分析及空间关系的认识和理解
,

对其解决数学间

题的能力等均起着重要的作用
。

2
.

建构知识 的原则和特点
。

为了在教学中有效地发展学生的数学能力
,

我们在组织教学

内容时贯彻了以下原则和特点
:

(1 )
“

抓基础
,

促迁移
” ,

使学生从学会转化到会学
。

仁) 窝辩证法于小学数学
,

萌发小学生 的辩证思维
。

招) 离教法于教材
,

增加学生在教学过程中的参与度
。

(4 ) 抓训练
,

促发展
,

使学生在掌握知识的同时促进自己智能的发展
。

(二 )在实验的进程上
,

我们把探索性实验(1 981 一 1 9 8 4年 )
、

先行性实验(1 9 8 4一1 9 8 9年》

和面上的扩大实验(从 1 9 8 5年开始至今 )有机地结合起来
,

使之成为一个整体
。

(三)在实验测查方面
,

我们采用了多种方法相结合的办法
。

对实验班的测查采用了面与

点相结合的方法
,

面上的测查有统一的知识卷和能力卷
。

点 (用分层随机取样)上的实验班的

测查采用
: 1

.

自然教学实验和心理学临床实验相结合(采用问卷测查
、

口头 报 告
、

操作观察

和社会调查等多种方法 ) ; 2
.

纵向与横向相结合 (纵向的追踪研究和横断面的取样测查 ) ; 3
.

平

行比较和常模比较相结合
; 4

.

连续实验
、

反复验证
。

我们采用了两种办法来解决测查趁的信度和效度问题
:

一是使用现有的数学能力测查方

面的题
,

二是使用相关法得出 自测题的信度和效度
。

三
、

结 果

《一 )学生对数学知识的掌握情况

表1是杭州 5个学校8个先行班于 1 9 8 9年 6月进行验收测验的成绩
。

这次测验属常模参照性

测验
,

验收测验试卷为小学数学标准化考试协作小组 1 98 8年编制的
“

小学数学毕业考试试题
” 。

该洲验经过28 个省
、

市
、

自治区部分学校数万名学生预测
,

并制定出成绩的常模 (平均 分 为

74
.

19
,

标准差为 n
.

5 7 )
。

杭州8个先行班级的平均分分别比常模平均分高 出 13
.

0 1
、

6
.

51
、

1
.

8 1
、 7

.

8 1
、

1 5
.

6 1
、

1 5
.

0 1
、

4
.

9 1
、

2
.

5 1分
。

这个结果表明
,

实验班学生对数学知识的掌握

是能达到教孚大纲要求的
。
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表 1 杭州先行水脸收浏脸 成绩

学学 校校 班 级级 人 数数 平均分分 标准差差 9 0分以以 不及格人致致 两极分狱狱
上上上上上上上人数数数数

胜胜 利小学学 五 (1 ))) 4999 名7
。

222 1 0
。

0 333 2 888 111 1 0 0 ~ 5 444

五五五 (2 ))) 5 000 8 0
。

777 1 0
。

8 777 1 222 222 1 0 0~ 5 555

天天长小学学 五 (l ))) 4 666 7 6
。

000 1 1
。

9 666 666 333 9 6 ~ 4 333

饮饮马井巷小学学 五 (1 ))) 4 666 8 2
。

000 1 1
。

6 777 1 222 222 9 8 ~ 4 666

小小营小学学 五 (2 ))) 4 000 8 9
。

888 8
。

9 333 2 666 111 1 0 0 ~ 5 777

五五五 (3 ))) 3888 8 9
。

222 1 0
。

7 777 2 444 000 1 0 0 ~ 6 111

卖卖鱼桥小学学 五 (l))) 3 999 7 9
。

111 1 2
。
3 777 666 222 9 4 ~ 2 999

五五五(2 ))) 3 999 7 6
。

555 1 2
。

3 888 444 222 1 0 0 ~ 3 444

表 2 福建阂候县实验班测查成绩

,, 级
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班 级
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111
,
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s
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‘

⋯⋯
PPP

实实实 验验 9 444 8 6
。

777 9
。

111 0
。

2 555 > 0
.

0 555

普普普 通通 1 0 333 8 6
。

444 9
。

7777777

实实实 验验 8 999 8 5
。

222 1 0
。

222 0
。

0 666 > 0
。

0 555

普普普 通通 6 888 8 5
。

333 1 2
。

0000000

五五五
一

⋯
实 ““

一

⋯
1

::::
.

1篡篡⋯
8
一一

一

⋯
6一一

⋯
: 。

.

。、、

11111 普 通通通通
}}}}}}}

表 2 是福建闽候县实验班一
、

三
、

五年级使用县里统一的年段过关统一验收卷的测查成

绩
。

从表 2 中可 以看出
,

一
、

三年级实验班的成绩与普通班的成绩相近
,

即都达到年级应掌

握知识的基本要求
。

随着年级的增高和能力的逐步形成
,

到五年级时实验班的成绩明显优于

普通班
。

(二 )学生数学能力的发展情况

学生数学能力的发展情况可 以从三个方面来考查
:

一是书面测查卷成绩; 二是心理学临

末测查结果
; 三是实验班学生参加各种数学竞赛的获奖情况

。

1
.

数学能力的书面测查结果

天津市河西区1 9 8 5年开设的13 个实验班 1 9 9。年 4 月在数学能力方面按照中央教科所数学

能力测查第六套评分标准进行了测查
。

全套题满分为 70 分
。

从整体得分统计来看
,

六年级普

通班平均成绩为35
.

04 分 ; 五年级实验班为38
.

85 分 ; 高出普通班3
.

81 分
。

按照这套测查题的

理论常态曲线下的面积比的常模标准 (按五级划分 )
,

五年级实验班与六年级普通班的比较见

表 3
。

·

1 4 7
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表 3 天津市河西区数学能力浏查比较

五年级实脸班

(5 6 0人 )

等级(分数标准 )

六年级普通班

(3 5 6人 ) 理论常鑫 曲峨下
的面权 比(% )

人 数 百分比

月‘j吸OOJ,

n山弓d,曰

优 r s‘
.

。, 以大 、 ⋯国三
} “ }

5

}
‘5

}
’‘

}
“6

}
‘1

{
’5

}
2 ‘

}
‘z

}
3

一肠��.才9
弓i

,曰O口,盖

翻O‘毛,
..舀�吕.吸O甘

�

O八甘

,二,山咭止

甲工叹今0 。 bo 以 上 尹

中( 2 8
。

2 2 以上 )

中下 ( 14
。

8 5以 上)

差 ( 1
。

4 8以上 )

从表3可以看出
,

五年级实验班学生数学能力优和中上的 占43 %
,

而六年级普通班 仅 占

2 9 %
,

相差 14 个百分点 , 属中下和差的等级的五年级实验 班 占20 %
,

而六年级普通班则占

3 1%
。

由此可见
,

实验班学生数学能力测查的成绩高于比其高一个年级的六年级普通班学生
。

图1是1 9 8 8年北京四个类型的实验班学生数学能力测查的结果
。

为了考查出实验教材对学

生数学能力的发展的促进情况
,

所选择的对比对象为三个年级组
,

即和实验班学生 同一年级

的三年级学生及比其高的四年级和五年级普通班学生
。

iiiii
.

丁校三年级普通班因故没有参加测查

图1 :
北京四个实验学校1 9 8 8年数学能力刚查的比较

图1表明
,

实验班三年级学生数学能力测查的成绩
,

不仅远远超出同一年级的普通 班 学

生
,

而且还接近或超过 比其高一
、

二个年级的四
、

五年级普通班学生 (除甲校三年级和四
、

五

年级组
、

丁校三年级和五年级组差异没有达到显著水平外
,

其他 8个对比组差异均达到显 著

水平)
。

图 l还表明
,

实验教材的知识结构对不同水平的学校学生的数学能力均能起到促进作

用‘

2
.

心理学临床测查结果

1 4 8



表 4 几何积木拼合的操作性实验结果比较

组平均娜I正确娜翅

题时间

(秒 )

人数的百

分比

娜 题 策 略

看日一一一们块一一一感知水平
一块摆一

(% )

概念水平 (从
三角形对 顶
角 )( % 》

·

互递水平 (从

前一图逆过
来 )(% )

1 9 5 4年实脸
实脸班(30 人 )

对比班(30 人)

几丽- {
。

{
‘3

}
。3

- 生
一

卜兰
-

一

4 1 1 4 8

1 9 8 7年实脸
实脸班 (3 O人 )

对比班(30 人)

土卜生
一

卜兰一⋯二匕
一

9 3 } 7 } 4合 1 4 4

2 95 8年实脸
实脸班(2 9人 )

对 比班(2 7人 )

4 2 , 8

6 5 ,

4 5 , 4

7 6
,
5

表 5 相甘加减思考能力测查结果比较

设法使相等的二行

珠子相差 2

O O

O O

O O

O O

一行上添2

(% )

实脸班(30 人 )

对比班(3 0人 ) 1 82

个}
从一行中取出

{
从一行中移动一个

一

⋯巴竺
一

⋯翌二竺二
一

卜望一
一

{
一

一二一
}

7 ,

}
3。

表4
、

表5是部分测查结果
,

从结果可以看到实验班学生在可逆性
、

相对性思维能力上确

实比同龄人强
。

3
.

实验班学生参加数学竞赛的情况

各地的实验报告都提到实验班学生在该地区各种数学竞赛中很有竞争力
,

成绩都比较突

出
。

本文只能例举一部分情况
。

北京西城区1 9 8 8年从全区94 所小学中推选了1。。0名四年级小学生参加区里的奥林匹克学

校考试
,
在 1 0 0 0名中录取40 0名 (考分要在50 分以上)

。

西城区三个学校三个实验班 1 19 名学生
·

中
,

考分达到 50 分的就有98 名(占82 % )
,

有 9名四年级实验班学生还考上五年级奥林匹 克 学

概 北京石景山区1 9 8 8年12 月举行四年级数学竞赛
,

在18 名一
、

二
、

三等奖获奖者中
,

古城

二小的实验班 占了12 名(第一
、

二
、

三名均为实验班学生 )
。

老师们兴奋地说
: “

实验班 学生

在数学竞赛中看到了自己的优势
。 ”

北京东城区府学胡同小学四年级有两个实验班
,

共有49 人

参加1 9 9 0年东城区奥林匹克学校考试
,

其中40 人被录取
,

占东城区四年级总招生人数的三分

之一
。

福建省闽候县实验班学生参加 1 9 9 0年福州市小学生
“

迎春杯
”

数学竞赛
,

实验班学生获五

年级组一
、

二
、

三等奖各一名(福州地区一等奖共5名)
。 1 9 9 1年福州市小学生

“

迎 春杯
”

数学

竞赛实验班4名学生获奖(占全县获奖人数的三分之一 )
。

福建省第二届
“
小火炬杯

”

小学数学

1 4 9



邀请赛
,
根据初赛成绩

,

全县选拔30 名人参加决赛
,

实验班有13 人入选
。

在决赛中
,

实验班

学生有一人获二等奖
,
三人获三等奖

,
这是县级学校参赛的较好成绩

。

四
、

讨 论

(一)认知心理学派认为
,

学习是认知结构的组织与重新组织
,

他们既强调 已有知识经验

( 即原有的认知结构 )的作用
,

也强调学习材料本身的内在逻辑结构的重要性
。

对知识系统建

构的研究
,

是当代认知心理学家们感兴趣的领域之一
,

也是认知心理学研究的一个主要趋势

( G el m a n ,
1 98 2 )( B) 。

我们课题组提出
: “

以
‘ 1 ’为基础标准揭示小学数学中部分和整体 的 关

系
”

为主线
,

与小学数学教学研究人员和教师协作
,

从重新组建小学数学教材的知识结构 着

手
,

来研究儿童数学思维的发展
。

十年的探索性研究
,

不论是面上的间卷测查结果
,

还是点

上的临床测查
,

都表明这一条建构教材内容的主线是反映了小学数学中数量关系和空间关系

的内在本质联系
,
揭示认识对象的内在联系

,

有利于主休的认识发展(9)
。 《现代小学数学》把

数学知识中有序系统 (知识之间的纵向联系 )的梯级结构和具有知识点之 间内在联系 ( 知 识之

间的横向比较 )的网络结构有机地结合起来
,

成为一套主线明朗的
、

纵横交错的知识 网
。

学生

掌握了知识网
,

就能从整体上把握知识体系
,

而这能促进学生数学思维的发展
。

我们从一系

列心理学临床测查结果(表 4
、

表 5) 都可以看出
,

一个合理的知识结构有利于主体塑造 良好的

认知结构
,

而主体良好的认知结构又有利于主体在解决问题时策略的选择
。

(二 )寓辩证法于小学数学
,

是 《现代小学数学》实验教材特点之一
。

辩证思维是人类思维

的最高形态
。

在人类思维发展过程中
,

形式逻辑思维和辩证思维都是十分重 要 的(1 0) 。

今天

的教育是培养二十一世纪人才的
,

这种人才在哲学
、

语言和数学上都需要有一定的素养和训

练
。

客观世界是相互联系的
、

充满着矛盾的统一体
。

它本身按照辩证法的规律发展着
。

研究

客观世界中的数量关系和空间形式的数学
,

也必然反映客观世界的辩证规律
。

数学本身充满

着辩证的内容
。

我们只是把小学数学内容中一些辩证的关系有意识地揭示出来
,

对小学生进

行一些辫证思维的启蒙教育
。

教学实践表明
,

对小学生进行辩证思维的启蒙
,

不仅有必要
,

而且也是可能的
。

实验班学生在解决数学问题时
,

能较好地把握问题的整体
,

看到事物之间
:

的内在联系
。

表 5 的结果表明
,

实验班学生应用移动的策略使二行珠子相差 2 的 占54 %
,

比对比班高

出2 4个百分点
。

他们要应用移动的策略
,

就必须把握整体
,

意识到从上一行上移走一颗珠子

本身就蕴含着下一行已经比上一行多了一颗珠子
。

儿童对这种蕴含关系的理解
,

意味着儿童

的思维已经从绝对加减发展到了相对加减
,
而这是儿童思维发展过程中的一个质的变化

。

如

何结合小学数学内容自然地渗透辩证思想 ? 小学生辩证思维启蒙教育的特点和规律是什么 ?

这些问题均有待进一步研究
。

(三 )数学思维是70 年代以来数学研究工作者和心理学工作者感兴趣的一个研究课题
。

苏

联数学家A
.

只
.

辛钦指出
,

数学思维的特点是推理的逻辑结构占绝对优势
、

思路 简 洁
、

符号

精密准确的分解论证过程精确
。

A
.

A
.

斯托利亚尔则把数学思维发展水平分为五个等级(1l )。

我认为
,
数学思维是从数和形来认识事物和事物间相互关系的科学思维方式

,

它主要包括对

数与形的概括和推理能力以及可逆
、

互补
、

补偿
、

相对
、

关联
、

对应和转换等思维形式(12 )。

我们的实验教材
,

除了注重知识发生过程
、

结论推导过程和解题思考过程外
,

还有计划地安



排了一系列数量关系
、

空间关系的专门训练
。

实验班学生在数学能力测查中
,

不仅成绩能超

过同年级普通班学生
,

而且还能达到比他们高一个或二个年级的普通班学生的水平
。

他们还

能在各种数学竞赛中占一定的优势
。

这些都是与实验教材重视数学思维训练这一 点分 不 开

的
。

据实验班老师反映
,

学生非常喜欢上这类思维训练课
,

他们感到思考是一种愉快
。

实验

结果表明
,

数学思维的训练是有效的
,

是学生所喜欢的
‘

但数学思维训练的序列
、

小学生数

学思维发展的特点及促进小学生数学思维发展的条件等问题还有待研究
。

五
、

小结

(一 )用
“以

‘1 ’为基础标准揭示小学数学中部分和整体的关系
”

作为主线建构起来的 《现代

小学数学》的知识结构
,
有利于小学生塑造良好的认知结构

,

让孩子们变得更加聪明些
。

(二 )寓辩证法于小学数学
,

萌发小学生辩证思维
,

不仅有必要
,

而且有可能
。

(三 )数学思维的训练不仅有利于小学生数学知识的学习
,

而且能促进小学生数学思维的

发展
,

培养他们学习数学的兴趣和爱好思考的习惯
。

(四 )研究工作要有一个结构合理的协作组织和一支有一定业务素养的教师队伍
,

这两支

力量 的结合是开展教育实验工作的必要条件之一
。
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