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目 的

在我们研究小组的一篇题为
“

儿童在数及数学上对部分与整体关系认识的发展
” 《’ 的

文章中曾提到
,

发展心理学不仅要研究现有的发展水平
,

更要在
“

动
”

中研究发展的潜力 以

及作为认知对象的系统结构
。

本研究的问题就是在这种指导思想下提出来的
。

儿童数概念的研究在 国际上是发展心理学较早的研究课题之一
。

现代在这方面 也有不少

研究
。

我国 自新中国成立至 年为止
,

关于学前儿童数概念的发展也进行过一定的研究
,

累积了不少有关资料
。

了 年全国九个地区对 一 了岁儿童数概念和运算能力 发 展 进 行了

协作研 究
, 。

本研 究是在以往研究的基础上
,

进一步探索如何促进幼儿百 以 内数概念的形

成
,

以更好地为开发亿万儿童的智力服务
。

内 容 和 方 法

被试 教学开设两个实验班
,

一个是幼儿园中班 平均年龄 岁半
,

一个是幼儿园大

班 平均年龄 岁半
,

并以同园的另一个大班为对比班
,

对比班不进行实验教学
,

但有一

般教学
。

教学内容 采用小学一年级算术课本第一册的大部分内容
,

即

以内数的认识
,

以内数的认识 ,

以内的分解和组成

以内的加减运算
。

方法 课堂实验教学和个别测查相结合
。

数学的主导思想是以
“ ”

为统率出发
,

揭示

数和数学中的部分和整体关系
,

以 促进儿童数概念的形成和思维能力的发展
。

如 一 的数的认识
,

一次呈现
,

并重点突出在 一 数序中前一个数比后一个少
,

后一个数比前一个数多
“ ”

是自然数的最基本单位
,

任何数均由 组成
,

是由 个

组成
,

结合儿童的年龄特点
,

把这种关系生动形象地呈现给儿童
。

例 一 嗓桃树上有十个桃
,

农 民伯伯摘桃
,

一个一个地摘
,

树上一个比一个少
,

而筐里

一个一个地增加 用绒布教具演示
。

并以一行一行小人
,

形象地体现出数的内在关系
。

本研究在朝阳区三里屯幼儿园阳中国科学院二幼进行并得到该园领导和老师的热情支

持
,

谨致谢意
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又如数的分解

,

让儿童懂得一

个数分为两个 部 分 数 时
,

整数不

变
,

一个部分数加几
,

另一个部分

数必 须 减 去 几
。

先从
“ ”

开始

分
,

一边是
“ ”

的递增
,

一边则

是
“ ”

的递减
。

两个部分数是 互补

关系
。

如右图



在 以 为数 人识上
,

以 阶为
,

一个 为
,

个 是
,

个 则是 … …直至

衷个 为
。

也以形象均几 何图形 星现给
山

童
。

例如 下图
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步骤 教学前
,

在数数
、

认数
、

数的比较
、

相邻数的认识
、

数的分解礼运算六个

方面对儿童进行个别测查
。

测查的每一项 目将以统一标准 评定分数
。

先在一个幼儿园的中班进行初步的实验教学  节课
,

每节课 分钟
,

只

做实验
、 、

项内容
,

在以实验听作初步小结的堪础上再在一个幼

儿园的大班 节课
,

包括实吟全部内容 进行正 式实脸教学
,

并以 同园

的另一个大班作为对比班
。

在教学 中
,

根据实验要求
,

及时进行 迁移能力的个别测查
。

扳学后 亿即迸行测查
。

”学一 卜月后进行延缓测 杳
。

结 果

一 教学前后测查成绩的比较 表一 见下页

从表一我们可以看到两个实验班在实验教学后各项测查的成绩均有较大的提高
,

从总平

均 分来看
,

甲班提高了 分 一
,

乙班 由于对 以内加减及 以内数 的 认 识

这 两个内容没有进行
,

所以成绩没有甲班好
。

但在原基础上也提高了 州全 一
。

而同实验甲班相对应的对比班
,

经 一
个 月的普通教学

,

成绩虽也有提高
,

从 分 土 升 到



表一 教 学 前 后 测 查 成 绩 的 比 较

二澳士‘
实验甲班是大班

,

实验 乙班是 巾班

分
,

提高了 分
,

但均不如两个实验班
。

由于实验班教学
「卜着重数的内在规律

,

所以从测查项目来看
,

两个实验班在认数及数分

解上提高都比较大
,

甲班的认数戍绩从 分 上升到 分
,

提高了 引全
,

乙班从 分 上

升到 分
,

提高了 分
,

而对比班从了 分上升到 分
,

仅上升 分
。

在数
一

分解 士几
,

甲

班从 分提高到 分
,

提高了 分
,

乙班从 分上升到了 分
,

提高了 分
,

对比班从

上升到
,

提高了 分
。

在 以 内和超 的运算土
,

从 实验甲班和对比班 来 着
,

两者

差异更为显著
,

以内加减
,

甲班从 上升到
,

提高了
艺 而对比 班 从 上升到

口
翻
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图一 教学前后实验班和对比班各项测查
译
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,

只提高了1
.
1分

。

特别是超 10 的加减运算
,

两个班均没有教过
,

但甲班成绩从原来0
.
82

分上升到了
.
4分

,

而对比班仅从 2
.
1提高到2

.
2分

,

几乎没有提高
。

我们将 表一 中的实验甲班和对比班的教学前后的各项测查成绩制成图一
,

可 以更清楚看

到在教学前的测查这两个班差异不大
,

除第六项10 以 内加减运算外
,

对比班的成绩还略高于

实验甲班的成绩
。

但经一个月的教学实验后
,

实验甲班的成绩均超过对比班的成绩
,

尤其在

认数
、

数分解及运算方面更为突出
,

这充分地说 明了实验甲班的教学成绩优于对比班的成绩
。

( 二 ) 迁移能力的测查成绩

为了检查这种实验教学是否使儿童在掌握知识的同时能更好地促进学习能力的提高
,

我

们就以迁移能力作为一个指标
。

在教儿童 20 以内的认数和组成后
,

下课后
,

立即测查对32
、

4 5

、

6 0

、

8T 这四个数的认数和组成
,

观察儿童能否把学到的2D 以内的认数规则应用到这 4 个

没有教的数上面
:
在教了 2

、

3

、

4 的数分解后
,

也立即测查儿童能否把已知总数不变
,

两

个部分数的增减互补关系用到没有学过约 6 和 10 的数的分解上去
,

测查的结果见表二
。

表二 实 验 甲 班 迁 移 测 查 成 绩
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从表二我们可以看到
,

在认数上
,

有80 拓以上的儿童 显示了迁移
。

在数的分解方面
,

有

58 拓儿童可 以达到 6 的正确分解
,

10 的分解也有半数儿童能利用 已有知识正确地解决
,

如果

加上部分对的人数
,

可以说有80 厂左右的儿童能不同程度地解决新问题
。

( 三 ) 延缓测杳的成绩

睡,’

礴仪
.
月含

测查成绩

〕 ‘

呼名�分数�

侧主项. 口

图二 及时测查和延缓测查的成绩比较



从图二我们可以清楚地看到
,

实验甲班及时测查的成绩和延缓一个月测查的成绩几乎没

有差异
,

这可以说明实验教学的主导思想和教学方法
,

不仅有利于学生当时的理解和掌握
,

而且也有利干知识的保持
,

正如我们在个别测查时
,

有些儿童说 :
“

这种办法好记
,

总是从
‘

1

’

开头
,

以后一边减去 1
,

一边加上 1 ,

两个数加起来是 10 就可以 了
” ; “

这好记
,

象

楼梯似的
,

这边一点一点少
,

这边一点一点多
”

( 边说边用手指划 ) ;
“

这样记我不会拉下

( 漏掉 )
,

总是这 边加 1 ,

这边减 1
,

直到和第一组两个数倒过来
”

( 边说边用手做一个交

叉的姿势 )… …

讨 论

(一 ) 5
、

6 岁儿童学习的潜力问题

我们认为发展心理学既要研 究儿童心理的现有的发展水平
,

更要在
“

功
”

中研究发展的

潜力
。

本实验企图通过小学数学教学的某些内容来探讨儿童对数和数学中的部分和整休关系

的认知发展过程
,

并在 此基础上进一步探讨幼儿数概念形成和促进的条件
。

在揭示数的内在

规律的情况下
,

期能在较短的时间内
,

使 6 岁左右儿童掌握小学数学第一册的大部分内容
。

儿童能否接受呢 ? 这年龄儿童有没有这方而的学习潜力 ? 实验教学的结果初步回答了这个问

题
。

只要采用适合于这个年龄儿童心理特征的教学方式方法
,

儿童对这种体现数的内在规律

性的知识是可 以掌握的
。

不论在实验 甲班 (平均年龄 6 于)和实验乙班 (平均年龄 5 十)
,

教学

后儿童对数数
、

认数
、

数分解和加减运算上均有较大的提高
,

说明了 6 岁左右儿童在这方面的

学习是有潜力的
。

看不到这种潜在的能力
,

就会把他们的认知能力估计偏低了
。

在美国《3 ’,

有些心理学家对皮亚杰提出一些不 同意见
,

其中之一就是认为皮亚杰没有充分认识到儿童的

认知能力
,

特别是学前儿童的认知能力
。

他们 《‘ )( , )( ‘ ’
有的采用 了新的课题

,

有的修改了标

准测验 (皮亚杰等人所用的 )或进行训 练以后
,

可以看到学前儿童 能解决许多原来认为他们不

能解决的问题
。

例如
,

G e1
m

a
n(

? ’的研究说明 5 岁以下的儿童已 能认识到数的不变性即数 目

是不受物体的颜色
,

物体的不同空间排列的影响的
。

当然他们也不认为年幼儿童和年长儿童

有完全同样的能力
。

他们只是认为过去的研究
,

把注意力集中于幼儿不能做什么
,

这个途径

是不利于研究儿童发展的
。

在研究幼儿不能做什么之外
,

还需要研究他们能做什么
。

我们 必

须重视学龄前儿童的智能潜力
。

因为在幼儿阶段
,

儿奇正在发育成长
,

智力也在 迅速发展
,

所 以学习的作用就越发突出
。

从我们的实验结果可以看到
,

5

、

6 岁儿童在适 当的教育情况

下
,

表现出对揭示内在规律性知识的一定的接受能力及他们本身 已具有的一 定 概 括 迁移 能

力
。

我们有必要注意幼儿的这种内在学习潜力
。

我们要发掘这种潜力
,

重视幼 儿的 早 期 教

育
。

( 二 )在 教学中揭示认识对象的内在规律有利于主体的认识活动

认识活动的木源是外在的物质世界
。

物质世界是有其内在规律的
。

部分和整休关系是学

习数学概念及运算内容的一种内在的本质联系之一
。

我们所说的以
“

1
”

为统帅
,

这是我们

对事物的看法和认识问题
。

我们对于数字 1
、

2

、

3 …… 的认识它是 社会自然现象的抽象
,

这种事物的发展过程及其结果是用数字形式来表达的
,

可以这样讲
,

不论是高等数学
、

初级

数学都 只不过是事物发展用数字形式表示而已
,

举个 例 子 来 说
,

整数 1
,

在现实」钾舌中没

有象我们理想中的 1
,

如一个人和另一个人在现实中是 绝对不等的
,

但我们规定众 多的同类

现象
,

抛开它们表面的差异
,

抽象出共同规律
,

于是产生数字 1
、

2

、

3.

· ·

…但我们又将规

3习



定的数量为
“

1
” ,

如将10 为
“

1
” ,

5 为
‘。

1

’, ,

这样可以产生分数
、

小数和百分数
。

部

分与整体的关系不是绝对的
,

而是相对的
,

运动的
、

互相转化的
。

以简单的数的分解来说
,

T 可以分解成 3和 4
,

也就是说这里我们把 了作为整体
“

I
” ,

.

透整体
“

1
”

可分为两个部

分
,

一个是 3
,

一个是 4
,

这时 3 和 4 相对 7 来说它是部分
,

但 3 本身如 果再分
,

又可以 分

成 1和 2
,

在这种情况下
,

3 又作为整体
“

1
” ,

其 1和 2 为它的部分
,

同样一个 3
,

它相

对 了来说它是从 7 分解出来的一个部分
,

而相对由它而分解出来的 1 和 2 来说
.
它木 身又可

作为整休
“

1
” 。

在 小学的加
、

减
、

乘
、

除的四 贝lJ运算和 应用题 巾充满了这种部分和 榷休的

辩证关系
,

诸多的现象和关系
,

以部分和整体关系我们可以用以下六个简单公式来概括
,

即

A一一
C一BB一一

C一A
C一一BAB一一A一CA一一B一CC一一B十A

在我们的教学实验 中
,

根据这个阶段儿童的年龄特点
,

用生动形象的
一

方沙把数与数之间

内在规律性的知识教给儿帝
,

儿帝一 日
.
掌握了这数和 数之间的内在 坝律就不仅学到了这方而

知识
,

而 目
.
也发展了他们的智力

,
.

这丧现在 儿童初步能运用已学到的知识 来解决摆在 自己面

前的新的课题
。

那些在教学前数数只能数到69 或79 的儿童
,

掌握了 1 一 10 的内左规律性知 识

后
,

在数数上也就能顺利地克服一般的
“

逢 9 难
”

的问题
,

而能很快地从 10
、

20

、

30
… …到

100
。

当我们问他是如何学会的
,

他说
“

7 0 后面是80
,

所以79后是 80
, , ,

他能通 过 对 l 一 10

的关系的理解来认识把10 作为
“

l
” ,

从 10到 100 的关系
。

在超10加减法的测杳中 ( ;宝部 分

知识在课堂上没有教过 )
,

一个儿童解56 + 5 一 ? 这道题时
,

很快得出58 + 5 ~ 61
,

问他计

算过程时
,

他说
: “

我先算 5 + 6 二 11
,

再把 11 中一个10加 5个 10 就是 6 个10
,

是 60
,

还有

1个 1
,

就是81
。 ”

又如在数的分解方面
,

儿童掌握 了一个数分成两个部分
,

先从
“

1
”

汗

始
,

一边是
“

1
”

的递减
,

一边则是
“

1
”

的递增后
,

他就能顺利地把这规律性的知识应用到

任何一个数的分解上去
。

一个儿童当上完课后
,

高兴地说
: “

这下我可有了办法了
”

当时让

她解没有学过的10的数的分解(当时只学了 4 的分解 )她很快就写出 1
、

9
;

2

、

8
; … … 9

、

1 等 9 组分解
,

并高兴地说
: “

这特别好记
,

我一记就记住了
” 。

也正如任教老师深有体会

地说
: “

我是给了孩子们一把钥匙
,

让他们 自己去打开知识的大门
” 。

美国心理学家布鲁纳

在论述结构的重要性 时曾指出
: “

任何学 习行为的首要 目的
,

应该超过和不限于它可能带 来

的乐趣
,

而在 于它将来为我们服务
。

学习不但应该把我们带往某处
,

而 日还应该让我们 日后

再继续前进时更为容易
。

… …领会基本的原理和观念
,

看来是通向适 当
‘

训练迁移
’

的 ):道
。

……就是不但必须学 习特定的事物
,

还必须学习那个适合于理解可能遇见 的
一

续 他 类似事物

的模式
” 。 ‘吕 ’我们实验中所做的迁移能力测杳的成绩也正说明了这一 点

,

在教学中揭 示 了

认识对象的内在 本质联系
,

儿童学到了基木法则
.
就能由一种知识迁移到 另一种

,

因为当他

碰到新形式就看出它们仅仅是熟悉系统中的一种或它的一种变式
。

总之
,

儿童的智力是在掌

握系统的科学概念和基本原理的过程中发展起来的
,

智力的发展又能为进一步掌握科学概念

和基本原理提供基础
。

可以说
,

揭示认识对象的内在规律
,

有利于主体的认识活动
。

小 结

(一 ) 5
、

6 岁儿童在 以
“

1
”

为统率出发
,

揭示数和数学中部分和整体关系情况下仅

用了23节课 (每节课 30分钟 )可 以学会小学一年级第一册数学教材的大部分 内 容
,

这 说 明

5 、

6 岁儿奄有这方面的学习潜力
。

( 下转第3尽页 )



如果实验亲件没有控制好
,

即使P < 1『
, , 也不能弥补实脸 冷计的缺陷

。

例如有一 个 研

究刺激的可编码性 (
eodability )或可命名性 (

nam ability )对
“

异
” “

同
”

判断的反 应 时间

影响的实验
,

所用的实验材料为纯音一图形组合
,

纯音为10 0不日10 6 0赫
,

图 形 为 三 角 和 方

块
。

实验程序是先呈现一个纯音一图形组合
,

再呈现 另一 个纯音一图形组合
。

要求一组被试

只判断在 两次呈现的纯音一图形组合中
,

两个纯音的异同
; 要求另一组被试只判断图形的异

同
。

结果是对纯音来说
,

R T 相 同> R T 不同 ,

而几何图形 则 是 R T 相同< R T 不同 ( 在 这 里

R T 相 同和 R T 不同分别代表作
“

相同
”

和 “不同
”

判断的反应时间 )
。

原作者假设纯音是不

易编码的刺 激
,

而几何图形则是容易编码的
,

并 目
_
经显著性考验证明

,

对异同判断的反应 时

间因实验材料 (纯音或图形 ) 不同而各异
,

它们的相互作用是显著 的 ( P <
·

01 )

,

从 而得

出结论
: 对不易编码的材料判断异同时

,

R T 相同> R T 不 同
,

而容易编码的材 料 ljllJ 相 反
,

R T
相 同< R T 不 同

。

在这里 P <
·

0 1 台挂不能保证
__
L述结论正确呢? 因为两个纯音和两个 图 形

不仅可编码性不同 ( 姑月
.
按原作者的意见这样说

,

其实这一点也是值得商榷的
,

因为这里只

有两个纯音
,

一个为100 赫
,

另一 个为1060赫
。

两个纯音的音高是不同的
,

可以把 100 赫者称

作
“

低音
” ,

把 1060赫者称作
“

高音
” ,

其可编码性并不一定低于几何图形 )
,

它们所涉及

的感觉道也不 相同
,

两个纯音的可辨别性和 两个图形的可辨别性也不尽相同
。

悠之
,

这里有

几个变量是混淆在一起的
,

可 编码性
、

可辨别性和感觉道的不同
,

都可以成为判断异同的反

应时间有差异的原 因
,

为什么把这个差异只归 因于可编码性呢? 在这里 P <
·

01 并不能 改 变

实验设计中自变量混淆的情况
,

虽然差异非常显著 ( P <
·

01 )

,

但得出上述结 论 仍然是错

误的
。

由此可见
,

差异显著性考验并不是 包医百病的万应灵药
,

不能只根据它来判断一篇论

文的结论是否正确
。

( 上接第34 页 ) ( 二 )部分与整体关系的认识过程是从感知直观到逻辑抽象的过渡
,

对

幼儿揭示这一内在联系及促进其过渡
,

特别要注意教学的直观性和趣味性
。

( 三 ) 儿童掌握了数与数之间的内在联系和规律
,

有利于知识的获得和保持
。
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