
关于儿童对部分与整体关系认知

发 展 的 实 验 研 究

一促进小学儿童乘除概念的形成

何纪全
中国科学院心 理研完所

韩 茹
北京市西城区新兴 小学

一
、

目 的

木研究是在小学数学教学中进行的一个教学实验
。

目的在于
,

探讨户部分与整体关系思

想的支配 卜组织起来的知识结构
,

对于学生 掌握知识
,

发展智力是否具 健 些乍用
。

为小学

数学教学的改进提供某些依据
。

二
、

对象
、

方法

本研究是在北京西城区新兴小学一年级第二学期的一个班上进行的
。

对比班 工是 ’讯点

学校的
。

对比班 卫是 与实验班同校的
。

为了扩大比较
,

在实脸后期
,

又选了对比班 班 为另

一所市贡点学校的 和对比班 万 为另一所普通学校的
。

对比班的教材是十年制学校小学数学统 编课刁、
。

实验班采用 自编实验教材
。

自编教材为

三部分内容
。

第一部分讲授总数
、

梅份数和份数之 的三数关系
,

第二部分讲授表内乘除及

有余数的除法
,

第三部分讲 授乘除应用题
。

实验教材的基木特点 是 光学 习 映木 原

理
,

后学习运算法则
,

植后才是应用题
。

用总数
、

每份数和 份效的们 处系去 解乘除的数

理知识
。

强调乘法 与勺法
、

除法与减法
,

除法与乘法之问的可逆性联系
。

讲了

一 的乘法「诀之后
,

一 的  诀一并出现给学生
,

不再一个一个地讲
。

对
一

句
一

诀要

理解到相应的二个乘法式
、

二个除法式及二个加法式
。

乘法领先
,

等分除和包含除同

时跟 上
。

编题训练 , 突出乘除 ’逆
,

一题多变
。

通过归类比较
,

培养学生应用总数
、

征份数

和份数三数变化的原 则
,

去分析应用题的数量关系的思维能力
。

整个实验阶段
,

包括实验前的摸底测查共安排 次测验
。

主要测验卷是与西城区小学数

学教研室教师一起拟定的
。

根据 测验成绩和个别询问纪录
,

分析学生 掌握乘除概念的过程及

其特 点
。

本研 究是在刘静和
,

王 宪钾指导下进行 的
。

本研 究曾得到新兴 小学领导和老师们
、

西城 区小学数学教研组的帮助
,

北 京市第二实验

小 学
,

景山 学校
,

二里沟小学校曾予以 协 助
,

特此致谢
。



三
、

结果分析

对部分与整体关系的理解与提高学 习成绩的关系
。

表 实 验 班 与 对 比 班 的 各 次 测 验 成 绩 对 照

·· “ ·· 实 验 前前 学完 一 的的学完 一 的的 学完表内内 学完表内乘除除

丫丫介入入
摸底测查查 乘法 口诀诀 乘法口 诀和和 乘除法法 后二个月月

班班 级

心心心心
等分除法法法法

第第第 次次 第 次次 第 次次 第 次次 第 次次

实实验班 人

对对 比班 人 价 怜 朴朴

对对比班 兀 人
朴朴 朴 朴 朴朴 朴 朴 朴朴

说明 浏验时
,

个别 学生 因故 未到校
,

每次测验的人数不 固定
。

实验班与时比 班 工或 亚 的成绩差异的显著性 考验

, , , , , , , ,

表 中实验班和对比班在五次测验成绩上的差别
,

从实验先后结果看
,

有剪刀差现象
。

这表明实验教学对实验班学生提高学习成绩方面是有积极影响的
。

特别是 第 次延缓测验的

成绩比较
,

说明实验班学生在知识的巩固和保存的效果上要 比对比班为好
。

完成表内乘除教学任务所需的时间
,

实验班为 课时
,

对 比班为 课 时
。

实验教学不仅

提高了学习质量
,

同时节省 了教学时间
。

二
,

对部分 与整体关系的理解 与正确掌握乘除概念的关系
。

在实验教学过程中
,

为 了考察学生是否正确掌握了乘除概念
,

进行了两种测验
。

其一
,

概念适用性广度的测验
。

概念适用性广度是指儿童学习乘法意义之后
,

能在乘法概念的外延

所及范围内
,

应用乘法意义解答新课题的能力
。

这种能力 可看作为一种迁移能力
。

例如在学

了 一 口 诀之后
,

要求写
,

的相应 的加法式
。

又如在学了表内乘法之后
,

要

求解答乘数是二位数的乘法题
, “

个 是多少
” 。

实验班对这两个测验题的答对人数的百

分比分别为 和
,

而对比班 为 和
,

对 比班 亚为 和 了
。

其差别的原因是
,

实验班学生对乘法意义和被乘数与乘数的意义
,

能从总数包含有多少份每份数这一关系去理

解
。

他们防止了对比班学生常把乘数与被乘数相混的一类错误
。

而且他们能将理解了的关系

应用到乘法概念范围内较复杂的新课题的分析活动中去
。

这一结果又说明了
,

儿童对部分与

整体关系的理解有利于概括
、

推理能力的提高
。

其二
,

概念内涵深度的测验
,

共七个测验题
。

实验班的成绩都比对
一

比班为好
。

其中三个

题 日的成绩差异较为突出
,

比较如下



顺 目 把被除数分解
为除数和商

任写一个乘法式
,

并把 任写一个加法式
,

并
它改写为相应的加法式 把它改写为相应的乘
和二个除法式 法式

实验班答对人数的
百分比

对 比班

对比班 亚

对 比班  

对比班 那

实验班学生从一般关系去理解具体关系
,

即对被乘数
、

乘数
、

积和被除数
、

除数
、

商的

意义
,

从总数
、

每份数
、

份数的相互关系去理解
,

从乘法和加法
,

除法和乘法的可逆关系去

加深理解
,

能较好地掌握乘除概念
。

例如
,

要求被试把被除数分解为除数和商这一题
,

实验

班学生能从每份数和份数之间的补偿关系
,

有规贝地来把握一个总数分解为相同部分数的种

种情形
。

三
、

对部分与整体关系的理解与思维灵活性的关系
。

表 实 验 班 与 对 比 班 解 答 变 式 题 成 绩 的 比 较

。 。 题
’

一
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·

‘
·

“
·
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·

」
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一飞
寸比班 一 一一示 下万

一

了

对比班 一

一卜 
一

下
一… 一 。

厂丽
一

从结果中看到
,

虽然实验班与对比班在变式题 变式题的测验题
,

详见附录 方面的成

绩都比不变式题的成绩有所下降
,

但下降的幅度
,

相差是悬殊的
。

对比班 工下降的幅度约为

实验班的 至 倍
,

对比班 丑下降的幅度约为实验班的 至 倍
。

对比班 和 对比班 的

成绩也比实验班低得多
。

从表 中全部做对变式题的人数或全部做错变式题的人数的百分比

看
,

实验班优于 个对比班更为明显
。

应用题内的不同变式方式之间
,

下降的幅度也不相同
。

结果表明
,

多余数字和每份数的

叙述变换
,

这两种变式方式对学生解题思路有较大的影 响
。

例如
,

其 , 第 题的变式方式是
“

多余数字
” , 对比班学生中

,

有的学生的错误表现为
, “ 一 一

” 、 “ ” ,

李



他们 不能排除
“ ”

的千拢
,

结果影 响了对题 目数量关系的分析
,

而实验班大部分学生
,

从

问题入手
,

知道题 目求的是书包的 口
、

数
,

应该有每份数和份数两个条件
。 “

一人背 个
” ,

是每份数为
, “

和
, ,

题 目说的是 个人背书包
,

是 份数
,

把
“ ”

主
·

多余数字

从数量关系中排除出去
。

答对这个题的人数
,

实验班占 拓
,

比对比班 工  多 和对

比班 亚 二了拓 高出 至 倍半
。

这一结果表明
,

实验班学生在变式题而前
,

他们用总数
、

每份数和份数 的 相互 关系 原

理
,

在分析题 目中的数字时
,

抓住数量之间的本质联系
,

排除非木质因素的干扰
,

表现出思

维的灵活性
。

而对比班中不少学生
,

没有象实验班学生那样
,

通过理解乘除系统中部分与整

体关系而构建解题的基本模式
。

所 以
,

对比班 中的这些学生
,

当然也不能 象 实验班 学生 那

样
,

在题目的变式面前
,

应用解题的基木模式分清本质 与非木质的东西
。

因此
,

他们在解题

时被外部因素所扰乱
,

难 以判断和确定有用数字之间的关系
,

于是乱用数字
,

乱凑算式
,

陷

入盲目性
。

讨 论

在
“

关于儿童对部分与整体关系认知发展的研究一 至 了岁儿童用非除法运算解答包含

除法的实验
” ‘立, 一文中

,

我们 曾假设
“

如果学生在学习乘除之前
,

掌握总数
、

每份数和份数之间的相 互关系
,

那末
,

在学习

乘除时
,

对于理解乘法和加法的关系
、

除法和减法的关系
、

除法和乘法的关系
、

等分除和包

含除的关系
,

可能会容易些
,

有利于加速掌握乘除概念
。 ”

这一假设在木 实验 以 及 在 另一

个实验教学 中得到了证明
。

就是说
,

对数的部分与整体关系的理解
,

能够促进儿童 掌握乘

除知识和发展智力
。

获得这一结果的原因
,

是值得加 以讨论的
。

先从知识结构方面看
。

构成一门学科
,

或某一领域
,

或某一方面知识的诸概念之间的逻

辑关系
,

是一个结构系统
。

布鲁纳指出
,

对一门学科的结构
,

要给以
“

根木原理
” ,

去达到
“

最基本的理解
” , ’ 。

这是 因为
“

懂得基本原理
” ,

使学生对学科的特殊规律和一般规律之

间的联系更易理解
,

使学生对新问题的适用性越宽广
、

迁移越广泛
,

使学生对获得的知识有

助于记忆
。

赞科夫指出
, “

只有抽象思维才能更深刻
、

更接近地 认识事物的实质
” , “

同

时
,

从抽象上升到具体
,

才是更完整地认识那个具体事物
,

认识它与其它事物之间的有机联

系
。 ” “

要重视理论思维的主导作用
” 。 ‘” 看来

,

强调知识的结构性
,

不只是为了知识材料

在 编排上的顺序
,

而是需要
“

一开始就学习普遍的观念
” 。

“

按照上述对知识结构的看法
,

木 文研究的侧重点是
,

对乘除的数量关系
,

要从更一般的

客观数量关系去加以说明
。

从部分与整体关系出发看
,

乘除数量关系的墓木结构
,

是总数包

含多少份每份数
。

总数
、

每份数和份数之间的变化关系
,

是一般关系的反映
,

这三个数在等

式中的位置变换
,

分别表现为乘法
、

等分除
、

包含除等三种特殊关系
。

在实验教学中
,

我们让学生先掌握一般关系
,

随后去掌握特殊关系
。

就是说
,

学生先学

习总数
、

每份数和份数的三数关系
,

然后以对这个关系的理解为基础
,

去掌握乘除的数理知

继本实验之后
,

于 年在辽宁省黑 山 北关小学正式开设实验班
,

重复实脸的结果
,

又一次获得 良好的教学效果
。



识和运算法则
,

这样做灼好处在于
,

学生在基本的和舒遍的观念的基础 上形成的祈的 人知夕’

构
,

有利于对新知识的接受和掌握
。

从认知结构方面看
。

在实验教学中
,

从实验教材第一部分内容到第 几部分内容的
’、

广习丈

程
,

是一个从未知到知
,

从已知到新知的过程
,

是一个在原有认识基础上建构新的认知模式

化结构的过程
。

实验结果指出
,

实验班学生的新 认知模式比对比班学生的新认知模式
,

具有

较大的迁移能力
。

我们知道
,

迁移的焦础在 于概括
。

由〕
二

实验教材对乘除知识内容加以高度

的概括
,

对寓于个别 中的共同特征
,

深刻地揭示出来
,

提供 了迁移的客观条件
,

另一方面
,

当学生通过学习总数
、

每份数
、

份数的相互关系
,

掌握了乘除的数量关系的普遍原理和逻辑

关系之后
,

建 构起来的新的认知模式
,

将迁移的客观条件转化为内部动力
。

这 种
“

原则 迁

移
”

的作用
,

促进儿童闻一知十
,

举一反三的推理能力的发展
,

并使 知识 系统化
、

融会 贯

通
。

使学生避免知其然
,

不知其所以 然
,

学到后面
,

忘了前面的一类弊病
。

下面是学习实验教材的第一部分 内容向第二部分内容过 渡中
,

解题水平的转化
。

题 目 图 示

每人有 本书
,

个人共有多少

书

】

推 算 过 程 解题的  级水平

每份是
,

求 二

峥 份一共有多少
,

二

就是 个 是多

少
。

有 本书
,

每 人

本可分给儿个人

总数是
,

炼份

区
二 … 十 竺 卜 是

,

求份数
,

就是 里而有几

个
, ,戊者说

,

几个 合起来是

。

一 一 一

之

有 本书
,

平分给

人
,

每人得几 ,

木

总 狡是
,

份数

是
,

求 何 份
一 数

,

就是 平均 一 一 一 一 二

一

上
一

十
一 一

卜 分成 价
,

每份 一

是 多少
,

或 者  二

说
,

个
·

么水「

同 加 教 含
,

卫
、

仁

是
。

实验班学生在学习自编教材第一部分内容时 即学习乘除之前
,

用连加连减运算方 法

对乘除题 目的解答过程是
,

用总数
、

每份数和份数的三数关系 分析题 巾的数量关系
,

然后

用加减法进行演算而获得答案
。

如包含除题目
。

里面有几个 呢 从 里减去一个
,

还

剩
,

再减去一个
,

还剩 4
,

再减去一个 4
,

12 减去 3个 4等于 。 ,

听以12 本书
,

每人 4

2寻



本
,

可分给 3 个人
。

又如等分除
。

把 12 平分成 3 份
,

每份是多少呢? 先试看 从 1 2 里减去 3

个 1
,

即从 12 里一次减 去 3
,

还有剩余
,

第二次减去 3
,

实际上 是 减去 3个 2 了
,

还有 剩

余
,

第三次再减去 3
,

直至12 被减完
。

用3减了4次
,

实际上是减去 3个 4
,

就是 12 平分成 3

份
,

每份是 4
。

所以
,

12 木书分给 3人
,

每人得 4 本
。

这种借助于连加同数或连减同数方法

解答乘除题 目的推算能力
,

我们曾对18 6名6至 了岁儿童作过调查
。

木研究则是训练学生理解

总数
、

每份数和份数的逻辑关系的基础土
,

形成和发展这一推算能力
。

我们认为
,

自编教材

的第一部分内容
,

要求学生在学习乘除之前掌握基本的和普遍的观念
,

是基于不怀疑小学一

年级第二学期学生对抽象概念的接受能力
。

这一点看法
,

赞科夫 已指出过 “’
。

当学习第二部

分内容时
,

即学习表内乘除时
,

他们在第一部分内容学习中业已建立起来的新的认知结构的

基础上
,

思想上把乘除的具体关系纳入到总数
、

每份数
、

份数这个一般关系系统中去
。

于是

比较顺利地把加法运算转化为乘法运算
、

把减法运算转化为除法运算
,

促进了解题水平从第

一水平向第二
、

第三水平转化
,

并月
.

,

比较明确地理解加法与乘法
、

减法与除法
、

乘法 与除

法
、

等分除与包含除之间的数理关系
。

正如我们在 嘴儿童在数及数学上对部分与整体关系认

识的发展 > “ )一文中所指出
, “

儿奄对部分与整体关系的认识标志着思维发展的水平
,

也是

掌握数学概念的手段和途径
” 。

本研究的实验设想和结果
,

用恩格斯的话
,

可以得到进一步的解释
。

恩格斯指出
: “

辩

证法对今天的自然科学来说是最重要的思维形式
,

因为只有它才能为 自然界中所发生的发展

过程
,

为自然界中的普遍联系
,

为从一个研究领域到另一个研究领域的过渡提供类比
,

从而

提供说明方法
。 ”

(
’
) 部分与整体关系是辩证思维的规律之一

。

在乘除中
,

部分与整体的关系

体现为总数
、

每份数
、

份数的相互关系
。

它是在一般关系上对乘除系统 内数量关系的揭示
,

成为对乘法的理解
,

从对等分除的理解
,

到对包含除的理解
,

即成为理解这一特殊形式到另

一特殊形式的数量关系的思维中介
。

儿童对部分与整体关系的理解的发展
,

是儿童初步建立

辩证思维的一个重要方面
。

应当指出
,

认知结构 与知识结构
,

是有联系又有区别
,

既不能把它们等同起来
,

又不能

轻视它们的相互转化
。

但对学生的学习来说
,

根本在于要有一个良好的知识结构
。

因为良好

的知识结构是获得优等认知结构的物质前提
。

教学解决转化过程 的问题
。

总之
,

我们认为
,

揭示认识对象的内在规律有利于主体的认识活动
。

小 结

本研究用部分与整体关系的观点
,

试编了一部分小学数学教材
,

强调 知识 结构 的 重要

性
,

注重发展学生的智力
。

实验教学的效果是比较好的
。

研究结果认为
,

儿童对部分与整休

关系的理解有助于掌握知识和发展智力
。

对小学数学教学改革有参考意义
。

附录
: 应用题的变式题和文字题的变式题

1
、

学校做了许多面红旗
,

准备发给每班 5 面

少多少面 ? (变式方式
:
个别词 )

2
、

五年级二班全班有多少人
,

他们平均分成

题首 )

9 个班领取红旗后
,

问学校的红旗数减

6 组
,

每组有 5 人? ( 变式方式
; 问句在



、

如果每人分 7 支铅笔
,

要多少支铅笔够分 9个人 ? (变式方式
:
问句在题中 )

4
、

14 个小朋友中 8 个人背书包
。

他们 1个人背 1 个书包
。

问小朋友共有多少个书包?

( 变式方式
:
多余数字 )

5
、

如果买 4 斤大白菜要搭配一斤小萝 卜
。

张大妈买 3 斤小萝 卜
。

同时可以买多少斤大

白菜? ( 变式方 式
:
每份数的叙述 )

6
、

6 6 是哪 8个相同加数连加的和 ?

( 原题是
: 把66平均分成 8 份

,

每份多少 ? )

7
、

一个数被连续减去 了个 4
,

结果得 。
。

这个数是什么数 ?

(原题是
: 了个 4是多少? )

8
、

2 7 减去几个 s
。

结果得 。?

( 原题是
: 27 里面有几个 3 ? )
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中 国 心 理 学 史 编 写 大 纲 讨 论 会 在 庐 山 举 行

发掘与整理祖国心理学思想遗产
,

是建立具有中国特色的心理学的重要途径之一
。

根据 教育部 ( 83 )

高一司字046号文件的规定由江西师院教育系筹办中国心理学历编写大纲讨论会
。

会议得到江西省政府有关

领导同志的关怀和支持
,

于 8 月 4 日至10日在庐山举行
。

出席会议的有中国心理学会理事长潘欲教授
,

南

京师院高觉敷教授 (主编 )
,

北京师大彭飞教授
,

西南师院刘兆吉教授等共20 多人
.

会议讨论了中国心理学史分期问题
,

古代部分基本上是哲学家的心理学思想
,

第一编先秦 时期 ; 第二

编秦汉至唐; 第三编宋明清; 第四编为近现代部分
。

这 一 编 的要点是
:
一

、

从鸦片战争到五四运动着重

阐述对西方心理学的吸收
.
二

、

从五四运动至解放前夕着重介绍西方心理学流派的传播与本国学者在 各种

研究上的成就
.
三

、

解放后阶段则总结三十多年来历史经验与教训
.
这部教材的编写也是一项重大 的 学术

研究
,

已开始引起国内外心理学界的注意
.

会议讨论了中国古代心理学思想与哲学思想的区别与联系问题
,

强调避免把本教材写成 中国哲学史简

编
.
会议认为中国古代医学心理学思想

,

军事心理学思想
,

文艺心理学思想等也极丰富
,

可以在系统研究

基础上另写专着
.
在本教材中可从简

.
( 马文驹 )
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