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对知识结构和认知结构的关系的初探
‘”

一

《现代小学数学》 的部分实验

张 梅 玲
‘

中国科学院心理研究所

摘 要

本文是在四年 系统的实验教学和临床实验基拙上对知识 结构和认知结构的

关 系进行的初步探索
。

结果表明
,

以
“ � ”

为基础标准揭示数和数学中部 分 与整

体 的关 系为主 线所构建起来的知识 结构
,

使学生能形成 良好的认知 结 构
。

这种

结构有利于对新知识的学习
、

策略 的选择和数学学习迁移能 力的提高
。

让我们的孩子变得更有知识更聪明些
,

这是时代的要求
、

父母的希望
,

也是儿 童 心理

学工作者的义务
。

那末
,

如何达到这个 目的呢 � 我们研究小组多年来重视儿童认 知 能力

的发展
,

又深入小学数学教改实践
,

借助于小学数学来探索一条如何让孩子们变得 更聪明

一些的道路
。

并对儿童数学认知的发展及其内在规律进行了初步的探索
。

我们认为
,

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
,

并揭示作为认知对象的知识系统结构的作用
。

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

统构建的研究
,

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
〔。。

知识结构与认知结构有着密切的联系
。

一 门学科的概念
、

原理和法则是有其内在联系的
,

这种内在的本质联系构成这 门学科

的知识结构
。

主体是通过一系列的认知活 动来构成 自己的认知结构的
。

这种通过主体与

客体互相作用而构成的认知结构与主体解决问题的能力有着直接关系
,

而认知结 构 的构

成又与知识结构有关
。

因此
,

我们是从改建原有小学数学教材的知识结构着手的
,

以改建

后 的教材作为认知对象
,

从 中探讨儿童掌握数学知识的认知过程和规律
,

以促进儿童数学

智能的发展
。

�� 本文于 ��� �年�� 月�� 日收到
。

本文所提到的实验曾得到辽宁省黑 山县北关实验学校
、

北京市西城区奋斗小学领导的大力支持
�
陈胜 开 老师

曾给予具体协助
�
中国科学院心理研究所刘静和教授审阅过本文初稿

�

并提出修改意见
。

在此谨向他 们 表示

诚挚的谢意
�
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我们改建知识的基本思想或主线是
� 以

“
�

”

为基础标准来揭示数与数学中部分与整

体的关系
。

数学是研究现实世界数量关系和空间形式的科学
,

它本身就有其内在 的 客观

规律
。

我们只是把内在规律的某一方面有猫�识地显示和揭露出来
。

儿童对单位
“
�

”

的认识及其整体守恒能力
,

是把握数学 中部分与整体关系的 两 个核

心概念
。

以
“
�

”

为基础标准的含意是
�
一方面

,

从性质上讲
, “
�

”

具 有 概 括 性
、

包含性
、

相对性和可分性
� 另一方面

,

就其在小学数学内容中的地

位来说
, “
�

”

又是一 个 最基

本的知识结构
。

儿童最初学

习的�
、

�
、

�
、

�� 二
这些 自然数

都是 由若干个
“
�

”

组 成 的
,

如 � � � � �
,

� � � � � 刁
一

�
, �

自

然 数 � � � 十 � � ���
·

�� 个

� �
。

反过来
,

任何自然数也

都可分为若干个 �
。

儿童从

最初对一个元素的 认 识
,

逐

步发展到对乘 除法中的 � 份

数
,

对一倍数
、

分数单位以及

分 数
、

比 例 等
、

应 用题 中假

设的单位
“
�

”

或 整 体
“
�

” ,

对比和正反比例的认识
。

这

样
“
�

”

不 但是个比值 数 值
,

而且又可以理 解 为 比 的概

念
。

这就能通过揭示
“
�

”

的

内容同时引入初步的变量概

念
。

循着
“
�

”

这条发展线索

构建起来的知 识 结 构 把整

数
、

分数
、

小数
、

百分数
、

比值

等概念基本上统一在一个系

统之中
,

用
“
�

”

去说明 它 们

的内在联系与层次间的过渡

�见图 � �
。 “

�
”

的这些性质

都存在于小学数学教 材 中
,

我们只是使之突出地显露出

来
,

不断地揭示其本质
,

从而

在教学过程中启发小 学 生
,

使他们能逐步 发 现 和 认识
“
�

”

的 这 些性质
,

进而逐步

儿童在数学
口, 叫卜认识上的飞跃

氮括八 一洛 层次间的渗透

� 架窝爱睿
塑友毕如划切

可分性

厂
� �整

应用题中假设 �

‘匕�内�
、、、

� � 几分之一 �分数概念 � � �

� 几
’ 一 ‘ ’ �

一倍数

一份数

�约数
、

倍数等�

了�
�

抓

�乘
、

除概念等�

扩�
‘

目

一叭
一个元素 �认数

、

数的分解组成
、

加减等�

尹����

”

为基础的示意图

,

�
�

皿����心�一一,�
� �

�一一盛����

关系 雾
‘

象洛

篱困
可

才卜
· 可

礴卜
系

�
” �

一�
变

礴卜
系

巨引
可

礴卜
系

口匡到巨国
图 � 以

“
�

”

为例各种关系示意图
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认识数的形成和性质以及数与数之间的一些相互 关 系
,

并了解数的一般 规 律
,

目的是要

促进学生数学智能的发展
。

部分与整体的关系是小学数学概念和运算的一种内在的本质联系
。

我们研究组从四

个心理学临床实验中总结出来的儿童对部分与整体关系的认识的十二项指标
,

有 四 个不

同的层次
,

即数量之间分合关系
、

包含关系
、

互补可逆关系及补 偿关 系〔幻 。

我们以
“
�

”

为

例
,

其部分与整体的分合
、

变换和可逆关系如图 � 所示
。

不少数学概念是带可逆性的
,

而可逆性思惟能力又是对儿童智力发展起重 要 作用的

思淮能力之一
。

我们的实验教材在知识 结 构 的 编排

户

八�
�‘

月�

心
‘

八创

八留
厂

户卿

图 � 加
、

减的部分与整体关系

上
,

从简单的两个数量之间大小
、

长短
、

多少的 比 较到

加
、

减
、

乘
、

除的概念
,

基本上是成对地同时呈现给儿童

的
,

使儿童在认识可逆性的 内 在规律的基础上构建 自

己的认知结构
。

这既有利于儿童对概念本身 的 理解
,

又有助于促进儿童可逆性思惟的建立和发 展
,

进 而有

利于提高他们解决问题 的 能力石例如
,

我们让儿童看

一幅图
,

然后要求他们列出四个 算 式 �如图 � �
。

我们

还要求学生用一句乘法 口诀列出四个算式
,

如 三 七二

十一
,

可 �� 出
� 了� � � � �

,

� � � 二 � �
,

� � 、 � � �
,

� � �

� � �
。

学生用改建后的知识结构来进行学习
,

对构建认知结构和解决问题有什么影 响 �夕己�

知识结构和认知 结构与解决问题之间又有什么关系呢 � 我们在辽宁省黑山北关实验学校

甲△ △ △ △
’

△ △ △ △ �

百酉五 凸 △ 一
二 � �倍�

△ △ △ △

△ △ △ △

△ △ △ 么

△△ △ △ △△

△△ △ △ △△

� �

作为整体
“ � ”

骂
二

矍
二

矍
� � �

图 � 从倍数过渡到分数的图示

进行的第一轮实男验 �四年� 中
,

通 过教

学实验和临床实验对这些问题进行了

初步探索
。

�一 �知识结构与认知结构之间关

系

��童对任何新知识的学习总是在

原有基础上进行的、是对原有 认 知结

构的改组
、

扩大或调节
,

而重新构建起

来的认知结构又为接受新知识作了准

备
。

两者之间的相互作用促进着儿童

智能的发展
。

两者之间的相互依存和促进的关

键就在于认知对象具有内在的本质联

系
。

如儿童对分数概念的掌握历来是

学生学习算术过程中的难点之一
。

实
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验教材的知识结构的编排把分数作为一般形式
,

自然数 �
、

�
、

�
、

��
· ·

⋯仅是分母为 � 的一种

特殊形式
。

所 以
,

教材一开始就让儿童学 习对 � 的认识
。

在
“
� 与多

”

等知识构建中潜伏着

学生在学习分数时所需的某些认知结构的成分
,

这样可 以使学生从原有的倍数概 念 较顺

利地过渡到分数概念
,

使整数部分知识和分数部分知识有机地联系起来
。

图 � 是 引 入分

数概念的示意 图
。

在实验教学中
,

学生上了一堂分数概念课后 即能写出以分数形式表示的

�
,

老师要求学生写出五个这样的 �
。

全班 �� 万的学生写的全部正确
,

只有几个学生写成

� �
� 、
� � 、

�

�
、

, � , 卜 � , �

�
� � ,

几
, ,

一
� ,

�

� �

�
� 、、 , ‘ �

�
�

,
�

、

一
,

�� � � � � � � �
� 、

于
、

于或子
、 ·

于⋯ ⋯等错误形式
。

在写对的学生中
,

有好几个学生写出诸如汗嚣
、

器行宁资等�
’

� � �
’

�
习 “目 仄

�
以 声 、 。 ’

‘杏刃
� , � “‘“

丁一甲
’ 门 苏 � 了 。 � ,

一 ‘

工 , 囚
� 目 声曰 � � �  

、

� �
、

� � �叮

较大的数
。

有一个学生写的形式是
� � � � � � �

� � � � � � �
�只要线上和线下有一样多的�

,

就是��
。

我们曾于� �了�年拿这道题对两所水平较高的小学的 �� 各四年级学生作过一次 测 查叻
。

正

一 一 �
、 , � � � ,

�
, 、 、,

‘
�

�
�

,
�

� � �
, 、

� � 一
, � �

一
� � � �

� �

� ⋯
� 、

�
�

� �
�

确率仅达�� 万
,

不少学生写出了子
、

专或合
、

音等错误形式
。

我们可 以从这个实例中看到
,

�

尹 , ’
“ �

一一 �
’

‘

’
�

切

一
,
�

‘

�
�

� � �
’

�
, “口 夕� 详 产 、 。 “

入
� , “ �

� ,�
、

�
‘

入
“ “ ’

下 目 �
’

学生原有的群体
“
�

”

和
“
� 与多

”

之间的相对关系这样一些认知结构
,

已经初步为 学 生吸

收分数概念作了认知结构上的准备
。

原有的认知结构通过新知分数概念的纳入而变得更

复杂
、

更丰富了
。

另一方面
,

我们也看到原有的认知结构对分数的学习也有不相适应的成分
,

这就需要

主体调整和改建原有的认知结构
,

使之适应对新知的学习
。

具体来说
,

把一个数作为标准
“
�

”

时
,

如果另一个数不满 � 个标准
“
�

”

怎么办 � 这 时原有的认知结构就产生了 不 平衡

状态
,

主体就得加以调整
。

这就要使学生从一个数和标准
“
�

”

相比是几个
“
�

”

过 渡 到标

准
“
�

”

再分成若干相等的小份
,

得出这个数是标准
“
�

”

的几分之几这个分数 概 念
。

这种

调整使不平衡又达到新的平衡状态
,

使主体在知识上和智能上都得到发展
。

主体 不 仅噬

得群体
“
�

” ,

而且懂得了
“
�

”

的可分性
。

这一得到扩大和重建的认知 结构
,

又为进一步学

一 � 一一
�

、 , �� 」
� “ 」 , ,

一 八 一
� , , 、 。�

、

� � �
, ,、 � � , � 、 、

� �
�

, 、 ‘

� � 二
�

习打下了基础
。

把
“
�

”

等分成切份就是六
,

等分成 ��� 份就是精石
,

也就 是 百 分 数
。

这个
“

‘ ’ ‘

一 �
“

“
一

’子 ’

“�
‘ 一 ‘� ‘

邵
‘

� � �
’ � � 砂 ’

钧
孟 “ “ ’护� “笋‘

� � � �
’

。公
‘

龙 曰 � �

琳
。

�
‘

� 多也可改换成小数形式
,

写成 �
�

� �
。

这样
,

实验班的学生对百分数和小数的概念基 本上

不用教就能理解
。

从这里我们可以初步看到知识结构与认知 结构之间的这种相互依赖关

系
。

�二�知识 结构与主体策略选择的关系

学生在一个新的问题面前
,

选用什 么策略来解决 问题是与他原有的认知结构有关的
,

而他头脑中形成的认知结构又与他所构建的知识结构有关
。

因此
,

知识结构和主 体 解决

问题时所选用的策略是有一定关系的
。

首先
,

我们从简单应用题的个别测查帕中可以初步看到
,

在不同知识结构教学下 的学

生
,

其解题策略是不同的
。

表 � 就是两个班解答简单应用题的策略特点的 比 较
。

表 � 显

示
,

实验班学生在加减中突出
� 十 � 一 � , � 一 � � � 

, � 一� 二 �
这一基本数量关系的 教 学 下

,

有

�� 拓是从总数与部分数的关系中寻找题中的数量关系的
,

从而列式正确
。

大部分 学 生一

读题就说
� “

这题告诉了我们总数
,

要求部分数
,

所以 � 一 � 二 �
” 。

而对比班采取这个 策略

的仅 � 人
,

大多数从数的分解组成关系列算式
。

值得注意的是
,

该班有�� 男学生受到了语

词干扰的影响
。

他们说
� “

又给了
,

就是加
,

所 以 � 刁
一

� , ��
” 。

而实验班犯这样错误的只有
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� 人
。

美国心理学家瑞斯尼克 ��
�

� � � �� �
�� 的研究也曾表 明卿

,

以部分和整体 关 系 构建

加减之 间的三量关系
,

能克服应用题陈述中的语词干扰
。

一蔺
一

��

蔽
一 �

’ 、

属
”

‘

景
�

”
’

一
‘

”
’一 ’

�
一
,��’

”
”
兹

“ ”

斑
一

不
一

芬

表 �

题 目 及 解

两个班解答简单应用题策略特点的比较

比 班

小红有 �个球
�

小华又给她几个
,

现在小红有 � 个球
,

小
华给小红几个球� �人� �� �人�

实

,

�
�

竺一
一一

一

一
一

一竺�
一

�一型二
一� � � 止� 一�

一

全一竺
�

�一兰一�
�

上一竺
�

�一兰�
�

一竺上壑竺竺竺塑� �

—
兰卫丝一

—�
一

一竺一�
�

一竺一卜止一�一生
一

�

一竺兰
一

里塑丝盛兰里一
�

�一一竺上燮竺上生一一�一
,

�

上一�
�

一竺一卜上上
一

卜兰旦
�

一

一竺兰丝主
�

一一一卜一三竺呼吐竺丝一一�
一

一二一�
�

一立一卜竺一�
,

一竺 �

� 产
二

� 丛弊字牵
� � � �

⋯

⋯
�

�
� 二 �
� �
士
�不是 “

矍燕
� �

共华
� , � �

�
, �

�⋯
尸 , � ��

�
‘ ��

夕
�
�

� �

 

� ! � �

了
1 ._ .

}

_ .
“
竺
_., .

!

’

】
实验班

}么夸名
对比班 二丝

百分数

( 1 ) ( 2 ) ( 3 ) ( 4 )

策略种类

图 5 解题的策略比较

其次
,

从学生解决180
曰下’

一

厂

x
( 口口 一口) + 口 = 1983

这道智力题所采用的策略

上来看
。

解这道题大致有

四种策略
:( 1 )那乘

、

除之

间的可逆关系
,

即
一

用
‘

1 9 8 3

、 1 8 0 二 11.
· ·

⋯ 3
,

就 可 以

知道括号内不论填什么数

只要相减是 11 便 行
,

后面

肯定填 余 数 3
;( 2 )先分

解 1983成1980 斗
一

3

,

再用乘

除可逆关系
;( 3 )用乘法

;

( 4 )凑数
,

有一名 学 生就

说
: “

我先 以 2 1 x 18 0
,

再

20 X 180 ⋯ ⋯直到11 X 180 才接近1983
。

从这四种策略的性质上来看
,

第一种是又 快 又好

的较佳策略
,

第四种是很繁琐而又慢的策略
。

图 5 是不同班级在策略 选 择 上 的 一 个对

仁匕
。

从图 5 可以清楚地看到
,

实验班近半数学生利用乘除关系又快又正确地解答 了 这道

题
。

这无疑与实验教学中突出乘除可逆关系有关
。

正如一个学生所说
: “

我一看 到 这题

180 x ⋯ = 1 983
,

我马上想到用 1983、 1 8 0
。 ”

最后
,

我们从两班学生在解决一个几何图形的拼 合实验时所用的策略来 看
:
这个实

验的设计采用了比较能体现部分与整体之间协调关系的积木拼合
。

实验采用以学生操作

为主
、

个别询问为次的方法
。

实验材料为 4 块大小一样的立方体 (相对二面为 红 色
、

白色

和一半红一半白)
,

要求学生用四块同样的立方体
,

拼出以下两个图
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到
,

实验班学生在改建的教材知识结构学习中所形成的乘
、

除之间可逆的认知
:结 构

,

对学

习新知识能力具有一定的促进作用
。

这具体表现在知识学习迁移能力较强
,

做题 时 对习

惯性的错误相对地较低这一点上
。

近四年来
,

我们研究小组对知识结构和认知结构与解决问题的关系进行了初 步 的研

究
,

所取得的一些实验材料只能为进一步探索这个问题提供一些具有启发性的 线 索
。

要

进一步研究的问题还很多
。

研究的方法也是个值得探讨的问题
。

我们的这项研究涉及到主体与客体两个方面的

结构这个复杂的问题
,

因此它不 是靠一
、·

二个实验就能解决问题的
。

研究的方法当然可以

是多种多样 的
。

国外在这方面的研究
,

大多以儿童口头报告方法为主印
。

我们 则 以 改建

的知识结构作为认知对象
,

进行阶段性和系统性的教学实验
,

并结合临床实验
,

( 儿童口头

报告和实际操作)来探索这个既复杂又有趣的课题
。

研究结果表明
,

这样做不仅能使心理

学理论更好地为小学数学教改实践服务
,

也有利于儿童发展心理学理论本身的 发 展
。

但

是
,

仅就小学数学来讲
,

知识结构如何构建
;知识结构和儿童智能发展的关系

;
在网状结构

的知识体系中
,

知识的关键生长点是什么
;
在阶梯结构巾

,

知识的层次与学生的认知 水 平

又有什么关系 一这些问题还有待于作进一步的研究
。
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