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八至十五岁儿童交集概念

和解交集数学题能力的发展研究

—
儿童认知结构发展变化的研究之一 ,’铸
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摘
、
要

人

本文探讨 了.一 +∗ 岁儿童 掌握 交集概念的发展水平及解答交集应用题 的 过

程
,

分析 了儿童认知过程 中各认知成分的交互作 用
。

实验结果表明
0 小学儿童 已具有掌握简单交集概念的心理基础 1 对交 集 的

认知 包括概念
、

表象
、

感知操作等成分的交互作用
,

其中表象
、

感知操作成分具有

重要意义
1 儿童解交集课题是一种主动积极的认知活 动

,

他们主动思 考
,

采取 策

略
,

通过实物和图片的帮助而上升到概念水平上的理解
。

一
、

问 题

集合是一些具有某种共同属性的元素的总称
。

集合概念是一个很基础的也很重要的

数学概念
。

我国教学
、

科研工作者对集合的教学已给予相当的 注意
,

例如有些 实 验 教 材

中
,

适当渗透了集合概念山
,

并编入有关集合2包括交集 3的专门章节肠”
。

皮亚杰学派的研究曾相当广泛地涉及到集合问题
。

例如
,

他们发现
,
4一−岁儿童对不

连续量 2串珠3的守恒是从完全受感知的表面现象所支配
,

经过开始构成持久性集合 2表面

现象与一一对应的对抗 3
,

发展到各种关系的数量上的协调
,

从而确定集合的 基 数 值
‘。 。

他们把逻辑类和感知性集合区分开来
,

认为后者是以空间接近性和 2或3相似性为基础的
,

不符合于类的内包和外延的要求“〕
。

其实他们所说的类和类的包含
,

就是集合和 子 集 的

关系
。

由于元素可以根据各种共同属性构成不同的集合
,

上述这种区分似乎并非集 合 的

实质性区分
。

维果斯基的分类实验要求儿童将颜色
、

形状不同的木块分出 高 而 宽
、

高 而

窄
、

矮而宽
、

矮而窄的子类
,

这里包含了交集的问题
,

高而宽的子类实质上就是高的子类和

+3 本文于+ − . 年 − 月 / 日收到
。

5
本研究是全国儿童认知发展研究协作组工作的一个部分

,

研究方案是协作组共同制定的
·
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宽的子类的交集
。

在我国过去的研究中
,

曾涉及基数问题
,

群与子群的关系问题叻
,

也相当广泛 地研 究

了儿童类概念的发展问题伟的
,

儿童对部分与整体的认知问题
〔卜川

,

这都是同集合概 念 有

联系的
。

可是没有对儿童交集概念的发展作专门的心理学的探讨
。

本研究试图考查不同年龄儿童交集概念的发展水平
,

解答交集应用题的过程以 及 有

关活动中各认知成分的相互作用
,

由此分析儿童认知结构的发展规律
,

并为探讨集合教学

的有效途径提供心理学上的帮助
。

二
、

‘

方 法

试验采取个别方式进行
。

受试为小学每年龄组6 人
,

初中每年龄组 /6 人
,

共 + 4 +人
+3 。

年

龄以 78 月范围的中点计
。

分别取自三种不同水平的中
、

小学
,

包括农村学校
。

另试验了少

量高一和幼儿园大班受试作为对 比
。

经过预试拟定了三个不同难易程度的课题
,

第一
、

二课题包含一个交集
,

但数目 大 小

不同
,

第三课题包含两个交集
。

前两题暗含三个答案
,

第三题暗含五个答案
。

每个课题分

别 以语言方式 2视
、

听同时3
、

图片方式
、

实物操作方式进行 试验
,

前一种方式完全通过者则

不试后面的方式
。

受试每次作答后都要求说 明理由
,

详细记录
。

约 + 9/ 受试同时录音 以作

校对
。

2具体材料及试验步骤见附录3

三
、

结 果

+
5

儿童各试题的成绩

第 +
、

两题的+一 /问都分别记 65 /
、

65 了
、

+
5

6分 1
第 / 题每问记85 分

,

满分 + 分
。

由 于 图

片和实物都是在语言方式未通过或未完全通过的情况下才进行试验
,

因此被试少于 实 际

戴亥斗

人数
,

大都没有统计学的意义
,

故仅将语言层次的平

均数制成图 +
、。

由图可见
,

儿童的成绩有随年龄 上

升的趋势
。

5

儿童对 交集的认知水平

将受试的答案区分为三种 情 况
0

)
,

在语言条

件下通过或部分通过2利用其他试验方式亦无 改 进

者
,

下同3 1 +
5

在图片或语言和图片的情况下通过或

部分通过
1 皿

5

在实物
、

实物和语言
,

实物和 图 片
,

实

物和语言与图片四种情况下通过或部分通过石

如果人为地把受试按通过各试题的人数百分数

分为对交集未掌 握 2: ∗ 拓3
、

开 始 掌 握 2∗ 拓一

岭
一

“

−

图

题 +

年龄 2岁 3

儿童各试题2语言3的平均成绩
5

—
。

题
, ; 一

; 题 /
, ; < <

一
<

一

+3 每组受试实际多于规定人数
,

共 6 6人
。

由于人学年龄参差不齐
5

经检查发现有些受试不符合年龄要求
,

都

予舍弃
。

年龄范围小学四年级以下以足岁 ∗ 个月为中点计
,

其余以足岁为中点计
。
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46 拓3
、

部分掌握 2∗6 拓一肠厂3
、

基本掌握 2 ∗ 男一−6 厂3和完全掌握 2= −6 男3五种情况 1 则

从统计成绩可以 看到
,

试题 +
,

小学一
、

二年级已接近完全掌握
, 试题

,

小学一
、

二年级未

掌握
,

小学三
、

四年级部分掌握
,

小学五年级以上达到或接近完全掌握
1
试题 / ,

小学五 年

级以上仍只达到部分掌握
。

除有些受试是在概念水平通过试题外
,

还有些受试分别在概念与表象水 平
,

概 念
、

表

象和感知操作水平通过试题
,

这更明显地显示出儿童对交集的认知是通过不同水平 的 认

知成分的相互作用实现的
,

可视为发展的 中间状态或过渡阶段
。

/
5

儿童解试题的过程

上面分析了儿童对交集的认知的量的方面
,

关于儿童认知的过程方面情况如下
0

2 + 3 题 + 涉及的数量都不超出感知所能把握的范围
,

儿童大都能够通过
。

根 据 >6

名解题过程清楚的被试的材料
,

解题过程有
0 。男的儿童通过概念推理 解 题

。

 了。拓

的儿童通过在想象中具体分配解题
,

少数还在纸上画出来
。

这里多数是 自己试验的性质
,

是有目的有计划的尝试
,

例如从左到右分
,

余下的又从头分
!
一种玩具从一头分

,

另一种玩

具从另一头分等等
。

这也许更近似于所谓
“

过滤式的分析
”

∀鲁宾斯坦 #或者说在一定程度

上掌握了
“∃关系

” ∀魏太墨 #
。

只有极少数儿童自己绘图表现出试误
。

这类儿童解题 时 都

有表象起着主导的作用
,

有的还根据表象自己绘图解题
。

% 少数小学二年级 以下儿 童不

能解题而要求其他外加条件
,

如
“

要 & 个球才能分
”

等
。

上述解题过程
,

第一种绝大多数见

于初中受试
!
第二种小学儿童约占 ∋(

,

初中约占)∋ ∗
。

∀ # 解决题 )只能说明儿童已了解两个集合的部分交叉
,

具有解决交集概念 的 认

知上的基本条件
,

并不能肯定他们有了真正的交集概念
。

在解题 的∗& 个典型受试 中
,

有

了+书虽得出交集的人数
,

却将他们分属于两个组
,

或者说
, “

这二人或为数学组
,

或为 语 文

组
” !
或者对自己的答案表示怀疑

。

), 多的受试虽得出正确的答案
,

但是经过
“

凑 数
”

而得

出的
。

另外 ), 多的受试才是正确理解和解答试题的
,

有的还提出了
“

人次
”

的 概 念
。

设参

加数学和语文小组的学生分别为集合− 与. ,

交集为/ 0 1(2 3
。

大多数儿童虽然在概念水

平上计算出参加两个小组的人数为
,

但是并未了解/ 一 − 4 . ,

他不 承 认 / 〔 − 同 时

/ 仁
5

. ,

却认为( 任− 而2 任.
,

或/ 6 − ∀或/ 仁. #而/ 4 . ∀或/ 4 − # 0 梦
,

或认为 −
、

. 中的

、/ 的元素数都是不定数
。

∀ ∗ # 题 ∗ 中包含两个交集
,

成 哑如
的形式从左到右依次表示参加 数 学

、

参加数学与作文
、

参加作文
、

参加作文和外语
、

参加外语的五种情 况
,

分 别 标 以 ( 、

2
、 。、

吸
‘。

其中2
、 7两个交集是问题的中心

,

它们是分别同时属于第一与第二
、

第二与第三个集 合

的子集
。 ( 、

2
、 。的结构与题 相同 !

钡8可以由题中学生人数和参加数学与作文的 人 数 直

接算出
!
而

。则牵涉到两个交集
,

较( 、 9
难于把握

。

对,, 个解题过程较典型的 受 试 进 行 分

析
,

情况如下
:
约有 ; 多的受试把握了整个问题的结构

,

解题先从两个交集2
、

7开始
,

然后

以不同的顺序去解决其余问题
,

或者先2后7 ,

如2 7 < ( 。、 2 7 ( < 9 、 2 ( 9 7 。、

2 ( 7 < ‘、 2 ( “ 7 9

等等
。

约; 多的受试也把握了整个问题 的 结 构
,

而 从
。
开 始 解 题

,

如‘ 7 2 < ( 、 ‘ “ ( 2 75
。 2“ 7等

。

还有 )。拓的儿童解决了交集2 ,

得出2 ( “,

而后一个交集则在图片或实物 操 作

条件下才获得解决
。

∀ , # 根据解题过程较典型的∗= 个受试的材料可以看出儿童解题时认知活动的倾向
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性
。

这种倾向性大体可以分出三个类型
0 虽然失败

,

也坚持通过算术或代数运算 的 方

式解题
,

有的甚至在主试给予图画卡片或实物时也拒绝利用
。

这是一种
“

空洞思 惟
”

的 倾

向
。

另外也有些儿童则相反
,

囿于图形或实物而不能概念化
。

> 有效地利用 图片或 实 物
,

不仅通过了试题
,

也初步领会了交集
。

有的在语言条件下未能通过试题
,

看到图片或实物

时就恍然大悟
。

? 主动采取策略解决试题
,

如用画片一端彼此重叠
,

或用手盖 上 属于交集

的人数
,

或将属 交集的小泥人放在两张分组卡之 间
,

还有的 自己做图帮助解题
。

,
5

启发的作用

启发有两种形式
: 第一

,

初中学生从题 试起
,

如不能通过
,

则试题 ) ,

然 后 再 试 题
,

就得到通过
!
甚至在这种情况下也通过了题 ∗

。

第二
,

用塑料卡片启发而会意
,

顺利了

解了课题
。

看来这种试验的过程也是儿童学习的过程
,

四
、

讨论和小结

本试验采取三种试验方式 ∀语言
、

图片
、

实物操作# 以分别 引起主要是概念
、

表象 和 感

知操作水平上的活动
,

以探查儿童认知交集的过程中所包含的各种 认知成分
,

了解儿童解

答交集课题的认知过程及其对交集中各个集合的实质的关系
。

但在试验中虽然从受试的

成绩看题 )
、 、 ∗表现出从易到难的顺序

,

但题
、 ∗的对象 ∀主语 #都是学生

, “

参加什么
”

都是

定语
,

而题 )则 引出了同样具体的三种对象 ∀小朋友
、

小球
、

小碗 # ,

使它与其他两题的交集

从心理学上说并不是等值的
,

有些受试能解题 而不能解题 ) ,

也许原因就在这 里
。

这 是

本研究设计的一个缺点
。

在本实验条件下
,

初步看到 :
儿童解决交集课题的能力随年龄而增长

,

因课题难易而

异的趋势
,

小学儿童 已具有掌握简单交集概念的心理基础
。

儿童解决 了交集课题 也 并不

必然就有交集的概念
。

交集认知中包含概念
、5

表象
、

感知操作等成分的协同活动
,

其 中表

象
、

感知操作成分具有重要作用
,

在年幼儿童或课题较难时尤为明显
!
有些在语言试 验 条

件下不能解题的儿童
,

在这两种条件下则顺利解决了课题
。

儿童解交集课题是一种 主 动

积极的认知活动
,

他们主动思考
,

采取策略利用 图片和实物
,

通过实物和 图片的帮助 而 上

升到概念水平上的理解
。

还有少数儿童养成了按数学公式运算的习惯
,

却并不理解所 得

结果的实际意义
!
有的还拒绝利用给予的图片或实物

,

有的则相反
,

陷于图片
、

实物而不能

在概念上理解交集
,

这是
“

空洞思惟
”

的倾向或囿于直接认知的倾向
,

都是教学上所应注意

的
。

‘
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附 录 0
试验材料及步骤

材料 0

一
、

课题卡片
—

三张
,

分别书写下列三课题
0

+
5

有 ∗ 个小朋友
5

老师先拿 /个小碗
,

再拿 > 个小球给他们玩
。

每个小朋友至少拿到一个
1
有的 可 以 拿两

个
,

但拿的两个不能都是小球
,

也不能都是小碗
,

只能是一个小球和一个小碗
。

请你告诉我
0

2 + 3又拿到小碗又

拿到小球的有几个小朋友? 2 3只拿到小碗的有几个小朋友 ? 2 / 3只拿到小球的有几个小朋友 ?
5

有/6 个小学生
5

都参加了课外小组
。

其中参加数学小组的有 . 人
5

参加语文小组的有 + >人
。

问
0

2 + 3又

参加数学小组
,

又参加语文小组的有几人 ? 2 3只参加数学小组的有几人? 2/ 3只参加语文小组的有几人?

/
5

一个班有+ 4个学生参加数学
、

作文
、

外语三种竞赛
5

其中参加数学竞赛的 . 人
5

参加作文竞赛的 4 人
,

参

加外语竞赛的 > 人
5

他们每个人至少参加一种竞赛
,

有的还参加了数李和作文两种竞赛或作文和外语两种竞赛
。

已经知道参加数学和作文竞赛的 2包括只参加一种竞赛和参加了两种竞赛的3一共有 + 人
5

问
0

2 +3 只 参 加外 语
竞赛的有几人? 2 3只参加作文竞赛的有几人? 2/ 3只参加数学竞赛的有几人? 2> 3既参加数学竞赛

、

又参加

作文竞赛的有几人 ? 2∗ 3既参加作文竞赛
,

又参加外语竞赛的有几人 ? 2注
0
本题中五个问题分别用小卡片抄

写
。

试验时先让儿童完全弄懂题意
,

再将五个问题随机排列顺序
,

同时呈现
5

以便探讨儿童解题过程
。

〕

二
、

图画卡片
—

分别画下述内容
+

5

五个小娃娃2+ ≅ Α排列3
1

5

三个小碗 2+ ≅ /3
1 /

5

四个小球27 ≅ 吐3
。

>
5

三Β 个小朋 友 2/ ≅ 7。31

4
5

十八个刁湖友2/ ≅ 43
,

卡片下方书
“

数学小组
” 1 4

5

十四个小朋友 2Χ ≅ 了3
,

卡片下方书
”

语文小组
” 。

Δ
5

十五个

小朋友2/ ≅ 43 1 .
5

八个小朋友2 ≅ >3
,

卡片下方书
“

数学竞赛
” 1 −

5

六个小朋友 2 ≅ /3
5

卡片下方书
“

作文 竞

赛
” 1 +6

5

四个小朋友 2+ ≅ >3
,

卡片下方书
”

外语竞赛ΕΕ5

三
、

分组卡片
一

用较大卡片两张
,

分别书写
“

语文小组
” 、 “

数学小组
”。

又三张
,

分别书写
“

数学竞赛
”、 “

作文

竞赛
” 、 “

外语竞赛
”

字样
。

四
、

实物
—

很小的玩具小娃娃/ 6个
,

玩具小碗 / 个
5

玩具小球 > 个
。

五
、

启发卡片
+

5

用 ∗张透明塑料薄版
,

分别绘制图画卡片∗
、

4
、

Δ
、

.
、
−
、

+6 的内容
。

图中小朋友的排列要求卡片∗
、

.右方的二

人分别可与卡片4
、

−左方二人完全重叠而符合为一
,

卡片 −右方一人可与卡片+。左方一人完全重叠而符合为一
5

卡片一张
,

各绘相交的两个回
,

分别作为课题+
、

的图解
1
另一张

,

绘相交成串的三个圆
,

作为课题 / 的图

解
5

各圆的面积和相交面积的比例要求大体与各课题内容一致
。

六
、

记录表格
5

备录音机一架
。

实验步骤
0

个别试验
。

以三种方式呈现课题
0

一
、

语言2口头与书面同时3
0

将课题卡片放置受试面前
,

同时主试按书面讲解课题的内容
,

反复讲解
,

直至受

试表示巳完全理解为止
。

然 后
,

问卡片下方的几个问题 〔注意
0

题 / 在受试完全理解课题条件之后才按随机顺

序呈现五个问题〕
,

要求受试回答 2回答顺序不作规定3
,

回答后要求受试申述理由
。

受试回答过程中如有 必要
,

可进行适当的询问
。

详细记录受试的一切活动
。

二
、

图片
0
在以语言形式呈现的条件下不能答对或不能全部答对各问题时

,

改用图画卡片呈现
,

相应的 图片
平置受试前面

,

结合少几的说明
。

然后要求受试回答各个问题
。

详细记录答案和受试可能的其它活动
。

三
、

实物
0
题

、

/在以图片呈现的条件下不能答对或不能全部答对所提出的各问题时则实物呈现
。

将相应的

分组卡片平皿受试前面
5

结合少量说明
。

将相应数目的实物一面数一面放在桌面上
,

使受试确信数目正确 2可 以

和受试共同进行3
,

然后加以说明如
“

这里是 ≅ ≅ 个小学生
” 。

并要求受试
0 “

现在请你按照题的要求把他们分 到

各个组里去
5 ”

2仍将课题卡片放在一侧
,

受试随时可以再看3在受试自认为摆对时
,

要求他回答所提的问题
5

详细

记录受试答案和操作活动
。

题 + 是让儿童直接去给小人分配玩具
。

最后
,

在上述三种呈现的条件下受试不能解答或不能全部解答各问题时
,

可作进一步的启发
,

以考查他 接受

交集概念的可能性
,

将结果另行记录于备注中
。

启发的方法取下述三者之一
0

主试协助完成上述第三种呈现条

件下的操作 ! > 应用启发卡片 ) !%应用启发卡片
。

此外
,

受试开始不能完成题
,

改作题 )后再回头 做题 所
得结果

,

亦作为启发的结果计算
。
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