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摘 要：该研究采用测验法，考察数学学习不良（!"）儿童的早期数学认知能力，包括计数、数
守恒、时空概念、逻辑、计算和操作等方面。被试为城市幼儿园 &’名 !"儿童和 &$名正常儿童，平
均年龄约 %($岁。结果发现：学习不良儿童早期数学能力在逻辑、计算和空间保持上有缺陷，与

)*+,-*,、./,-0123等人的研究结果一致。与以往研究有所不同的是：在计数能力上，!"儿童与正常
儿童间差异不明显；在数守恒能力上，!"儿童明显低于正常儿童；空间保持缺陷表现突出，表现为
书写数字时的镜像反应、图形的错误表征等。
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6 前言
数学学习不良（;<=+>;<=/?<@ @><2,/,3 A/-<0/@/=B，简

称 !"），是学习不良（C"）的一种类型，不仅存在于
成人中，在学龄儿童中也普遍存在。美国一些大规

模研究发现：约有 9D的儿童被诊断为有阅读困难
（E"），而约有 %D的儿童被诊断为 !"。但是，从 C"
的研究历史来看，!"的研究还不够系统化。

!"领域的传统研究主要集中在儿童的基本算
术技能上。早些年，)*+,-*,等人［6］（6F%:）将数学学
习不良分为算术障碍（<2/=+;>=/? A/-=120<,?>-）和运算
能力障碍（AB-?<@?1@/<）。./,-0123（6F::）的研究表明，
!"儿童包含数学空间成分的先天策略的缺陷，如
6F G 6% H #69。I<, J*;;>2-（6F5’）认为，!" 儿童在
临摹图形时表现出想象过程和画策略之间的连结能

力的丧失。"/33*2B（6FF#）则认为，数学学习不良与
建构性动作障碍有关（?*,-=21?=/*,<@ AB-?<@?1@/<）。也
有研究表明：数学学习不良表现为逻辑缺陷，如把

6$#F 写成 6#F，把 $ 当成一个空隔，或者写成
6$$$#F，按照数字被说出的次序，而不管数字间关系
的意义；也表现出简单的计算能力丧失，儿童缺少数

字图式的结构，而不是对数字的简单遗忘。这些研

究说明，儿童数学学习不良表现为逻辑、计算和空间

保持等方面的缺陷。

也有研究者从认知心理学、神经心理学角度对

!"的基本算术技能进行了研究［#］，取得了一些有
价值的结果。"<I/A 关于 !" 的认知研究［&］发现，

!"儿童至少存在两方面的缺陷：一是计算程序

（?*;K1=<=/*,<@ K2*?>A12>-）技能缺陷，表现为到了一定
年龄仍使用数数策略等不成熟的程序技能和作业的

低正确率；二是算术事实（<2/=+;>=/? L<?=-）提取缺陷，
表现为提取算术事实不全面、提取错误率高以及提

取速度不稳定。而从神经心理学角度对 !"的临床
和实验研究也发现了两种基本算术技能缺陷：事实

提取和程序性缺陷，还新发现空间计算失能（-K<=/<@
<?<@?1@/<），表现为对数字信息的空间表征和一些概
念性问题上的缺陷（如对位值的理解、列竖式等）。

近年来，!"研究水平更高了，比如对数学问题
解决中的两个信息加工过程：问题表征和问题解决

的研究。42B<,=等人发现：!"儿童最大的困难是数
学应用题（M*2A K2*0@>;）；其次是多步骤数学问题
（;1@=/ 8 -=>K K2*0@>;）；其三是数学语言（ @<,31<3> *L
;<=+）的理解困难。.><2B等人表明：!"儿童解决加
法运算问题中较少使用记忆提取，更多使用数数等

策略。俞国良等（#$$&）对小学生研究发现［’］，!"儿
童的解题正确率以及使用图式表征策略的程度显著

低于一般儿童，使用图像表征策略的程度则显著高

于一般儿童。

这些研究都涉及大年龄 !" 儿童。42>M>2 指
出，早期数学认知能力包括数字以及计算、数学推

理、概率与统计、测量、几何与模式认知能力，其中数

字及计算是最为核心的能力。美国数学教师协会

（N<=/*,<@ O*1,?/@ *L P><?+>2 !<=+>;<=/?-，6FF5）［9］认
为，早期数学能力包括对数和数量关系、形状、空间、

对称以及模式等的认识能力。张华等人［%］研究表
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明，!岁、"岁儿童数学认知能力的结构具有稳定性，
均由数、计算、测量、空间几何和模式五个维度共同

解释儿童早期的数学认知能力。另外，有研究表明，

从婴儿对不同数量的事物注视时间长短和眼动模式

的变化看到，数概念起始于 #个月以内的婴儿。方
格等（#$$%）研究 !岁、&岁和 ’岁儿童的数认知及其
策略［(］，表明学前儿童具有了基数能力，而且解题中

表现出一定的策略。林泳海等［)］研究表明，学前儿

童数学认知能力表现出多种特点。*+,- ./+01 2
3+4-5146+ *+78-研究［9］日本学前儿童和一年级小学
生，认为训练是发展儿童数概念能力的决定因素。

对于早期 *:儿童数学认知方面的特点值得重
视，如计算技能的缺失是否源于更早（如上幼儿园

时）的前言语计算（;8<=<8>-? @-?@7?-0+1A 4,+??4）；*:儿
童，在数认知及策略方面比正常儿童是否会有较差

的表现等。研究在借鉴前人的基础上，探索 *:早
期儿童数学认知的特点，验证儿童早期数学学习不

良的真实性，为训练和改善 *:儿童的数学能力提
供理论基础。

# 研究方法
# B% 被试
在本市随机抽取多所幼儿园，选取大班儿童作

为测试对象，其中确认 *:儿童 !" 名，一般儿童 !$
名。另外再随机抽取若干名儿童作为预试对象以检

验材料的试用性。

*:的操作定义是：儿童的数学成绩比根据其
智力潜能期望达到的水平显著落后，而且他们可能

同时在学习、品德和社会性上存在问题。据此确定

*:的操作方法和程序如下：
%）与教师访谈，根据 *:的操作定义和特点对

儿童作出综合评价，指出班内哪些儿童数学学习日

常表现较差；

#）教师填写评定表，对幼儿做出评价，初步确认
为属于数学学习不良的儿童；

!）对儿童进行智力测验。采用适合儿童的 CDE
瑞文智力测验。要求满足两条排除性标准：排除智

力落后（FG H ($）和智力超常（FG I %!$）；没有明显躯
体和精神疾病。

# B# 研究材料

根据 J7K-841A1 的个体视觉表象水平的工具
（*LF，06< *-06<M-0+@-? L81@<44+AN FA4087M<A0）和幼儿数
学认知能力结构模型（张华等，#$$!）编制儿童早期
数学学习不良测验材料，作为对 *:的儿童进行个
别测查的工具。

儿童早期数学学习不良测验材料包括六方面问

题：计数包括数数、序数；守恒方面是数守恒；计算包

括实物呈现加减、半抽象加减、抽象加减；时间空间

概念包括对时钟的认识；空间能力包括图形辨认、图

形命名、图形表征、方位；操作包括对数字的书写、等

分；逻辑包括对模式排序的推理、对图形的推理、分

类，总共 %)题。
题目呈现方式，有些内容配以图片呈现，如小猫

和小兔在房子前（令幼儿用左手指指小兔），有些内

容以实物呈现如糖果，有些内容以数字或图形形式

呈现。

# B! 研究程序
%）预试：随机抽取若干名大班儿童作为预试对

象，使用编制的儿童早期数学学习不良测验材料进

行测试，根据预试结果判断研究材料的适用性，并据

此对材料的内容和难度做出调整。

#）选取测试对象：填写评定表，与教师访谈，并
施测 CDE瑞文智力测验，了解幼儿的情况，根据前
述选择标准确定 *:儿童。同时选取正常儿童若干
名。

!）正式测验：测验以个别方式进行，主试坐在儿
童旁边，呈现相关问题，令儿童回答和解题，观察儿

童的行为表现如表情、手指动作、嘴唇动作等等，并

记录儿童的答案和行为表现。对于有些问题，在儿

童回答后，继续向儿童提问：“你是怎么知道的？”主

试详细记录儿童的口头报告。每个儿童约需 #$ 分
钟完成。

"）记分：测试中以儿童的行为表现、口头报告作
为数学认知水平的指标，按照 % O &分值划分。

&）数据处理：用 JLJJ %# B $ 将数据进行分析和
统计。

! 结果分析
! B% *:儿童与正常儿童测验成绩的比较
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表 ! 两类儿童数学认知成绩的比较

统计项 计数 数守恒 时空概念 逻辑 计算 操作

"#儿童
!! $ "%%& $ "!!’ $ "()% $ "!*% $ "%& $ "%$%
# $ "+%) $ "&$& $ "!+ $ "!’, $ "+)& $ "+&+

正常儿童
!! $ ")( $ ") $ ")’, $ "*++ $ "’)’ $ "’$’
# $ "+(* $ "*%% $ "!$+ $ "+&, $ "!** $ "!(!

$ - ! "$)+ - * "’(+"" - , "(%,"" - * ",(%"" - * "!(*"" - * "!’+""

由表 !可知：!）"#儿童在空间、逻辑、计算、操
作方面的得分与正常儿童的得分存在显著性差异，

说明在数守恒、空间、逻辑、计算、操作方面的能力比

较低，存在缺陷。+）在计数方面，儿童与正常儿童差
异不明显，基本不存在数数困难。

& .+ 关于 "#儿童行为的具体分析
查看每一个 "#幼儿的测试卷和作业，从中发

现 "#幼儿数学学习存在的困难主要是：
!）数守恒概念，"#幼儿基本没有守恒概念，当

呈现两行相同数目（每行约 ’颗）的钮扣，一行排得
间距大些，另一行排得紧些，他们往往仅从视觉上断

定，说这两行纽扣是不一样多的并且认为排得松的

一排钮扣要多于排列紧密的一排。

+）数字的书写，&*名 "#幼儿中有 +名幼儿还
不会书写数字；有的 "#幼儿在书写数字上出现镜
像，如将“&”写成“!”、将“)”写成“ ”、将“,”写成
“ ”或将“!$”写成“$!”等；有的 "#幼儿在书写数
字时，书写顺序不正确，如“(”、“’”；不能辨认“+!”和
“!+”，认为两者是一样的；这些表现体现出 "#儿童
的空间组织困难。

&）计算缺陷，口算和心算的速度很慢；有些 "#
幼儿缺少数学的抽象和概括能力，倾向于用形象的

东西进行计算，比如使用手指数数的策略进行计算

等；有的 "#幼儿不会简单的计算；有的 "#幼儿只
会做加法，不会做减法；有的 "#幼儿计算大量出错
如 ( - + / (。

*）空间表征困难，在绘图或空间结构的理解方
面存在缺陷。有的 "#幼儿计算能力很强，但对图
形的理解和定位有困难，当要求他们表征相切的图

形时，他们往往不能找到其中外切和内切的关键特

征，有的甚至只是画圆圈表示。

(）逻辑缺陷，"#幼儿表现为不能理解题意，逻
辑思维能力差，推理判断有困难，如：数字模式的推

理———((%%))’，幼儿不能做出判断。
%）数学语言障碍，是较高级水平数学技能上的

缺陷，012345等人的研究发现："#儿童存在对数学
语言（63478379 :; <35=）的理解困难。有些 "#幼儿
就不能分辨数字符号，运算符号的认知有误，将“ -”
认作“ >”，比如：% - + / ’、) - & / !$、!% - ) / +&。
& .& 对测验题目反应状况的分析
从儿童早期数学学习不良测验材料的题目中抽

取 !+题进行 ? - @分析：
图 !中，?曲线显示幼儿成绩成正态分布，@曲

线显示题目的难易是均衡的。?曲线和 @曲线近于
重叠说明幼儿成绩与题目难易相关较高。

图 ! 对 &*名 "#儿童得分的 ? / @分析
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从最难的题目看，第 !题 "#儿童得分尤其低，
$题和 %%题涉及逻辑，!题是数守恒概念，说明 "#
儿童在逻辑方面，尤其是数守恒方面都存在缺陷。

! &’ "#儿童的测验成绩与教师评定分数的相关
教师评定 "# 儿童，涉及幼儿数学能力、注意

力、行为、情绪、运动、兴趣、语言等方面。"# 儿童
的测验成绩与教师的问卷分数成负相关（ ! ( )
*&!+,，" - *&*,），即教师评定的分数越高，幼儿的测
验分数越低，幼儿的表现越符合 "#儿童的外在表
现。可见教师对 "#儿童的评定比较客观，作为筛
选 "#儿童的方法之一，能比较准确地选取 "#。
’ 讨论
’ &% "#儿童与正常儿童的早期数学认知能力的
比较

儿童早期数学认知能力的结构由数、计算、测

量、空间几何和模式五个维度［.］，但其能力水平和个

体差异情况较复杂。"#儿童的早期数学认知能力
与正常儿童的结构相似。"#儿童在计算、空间、和
模式推理上都存在困难；书写方面的反转书写也表

现出 "#儿童空间方面缺陷；在数概念方面，其计数
能力不存在困难，而数守恒能力明显低于正常儿童

的发展水平，存在困难。这一点也说明，早期 "#儿
童的心理结构或内在机制有别于正常儿童，并且不

同的年龄阶段 "# 儿童的内在机制可能也有所不
同。

’ &/ "#儿童的一般认知特点的分析
"#儿童表现很复杂，个体之间存在着差异。

研究与前人研究的结果一致，即儿童数学学习不良

与逻辑缺陷、计算缺陷和空间保持缺陷有关［+］。有

逻辑缺陷的儿童在模式推理中（,,..++$），不能发现
双数匹配关系，只按照相邻数关系或自己的想法解

决问题，给出错误答案如 ,，0或 ,.+$，也不能将图形
的规律找出进行推理。有计算缺陷的儿童对简单的

十以内加减不会计算，或计算发生错误如 / 1 / ( /，
或只会做加法，遇到减法就不会做；有的 "#儿童甚
至在减法中表现出位值的错误，比如：%. ) + ( %%，就
是将数 +减去 .后等于 %后得出的答案，显现出了
空间计算失能（2345647 484789764）的表现特征。空间
保持缺陷的儿童外在表现比较明显，:4; <=>>?@2
（%0$’）的研究表明，"#儿童在临摹图形时表现出想
象过程和画策略之间的连结能力的丧失。研究中有

些儿童在临摹相切图形时，就不能准确地画出相切

的关系，有的仅以圆圈表示；在书写数字时，将数字

反转书写；在辨认图形和给图形命名时，通常形体不

分，或不能辨认正方形和长方形、圆形和椭圆形。

认知心理学和神经心理学的研究把数学学习不

良儿童分为三种数学技能障碍：语义记忆型 "#、程
序型 "#、视觉空间型 "#。其中程序型 "#会频繁
地使用不成熟的计算程序。在研究中有不少 "#儿
童，在做加法题时，就会使用手指策略进行运算，最

终答案也正确；在实物呈现的加减题目中，他们也将

糖拿去两颗，直接数数得到答案。这和 A?4@B 等人
的研究中 "#儿童解决加法运算问题较少使用记忆
提取，更多使用数数等策略的结论是一致的。

一些新的发现是：与大年龄 "#儿童相比，"#
幼儿主要表现出准备技能的缺陷。"#儿童早期的
数守恒概念发展比较差。一般，儿童数守恒概念的

发展在 .岁左右开始，其稳定性较差，而 "#儿童早
期的数守恒概念发展却更迟缓，仅凭视觉感官、外在

形状来判断多少，认为长的一排钮扣多于短的一排，

基本不具备数守恒概念。而在计数能力上，"# 儿
童与正常儿童间差异不明显，不表现出数数困难，通

过点数、逢双数数等策略能准确数数。只有个别幼

儿在数 %,粒钮扣时发生错误，有的幼儿在数第二遍
时，就数对了。

’ &! 关于 "#儿童特点的机制分析
起先理论界一直认为学习不良的最初原因是个

体自身的某种认知缺陷，而不是动机等非智力因素

及教育条件缺乏造成的。其实数学学习不良产生的

原因复杂，可能是先天数学能力或心理结构的不足，

也可能是家庭或教师对幼儿的数学教育的缺乏和不

正确。通过查看教师填写的评定表，可发现一些非

智力因素如动机、兴趣、情感、毅力、意志、性格等也

会导致学习不良。比如：有的 "#儿童常常注意力
不集中，容易开小差；有的 "#幼儿性格比较内向，
语言发育迟缓，不擅与人交往；有的 "#儿童表现拘
谨、不自信，反应惶恐；有的 "#儿童做题时较紧张，
速度慢；有的 "#幼儿运动发育迟缓，在日常生活中
表现为不灵巧，如走路姿势笨拙；有的 "# 幼儿多
动，注意力不集中，易冲动，情绪不安定等；有的 "#
幼儿由于家庭教育和其他原因对数学学习不感兴

趣，这些非智力因素都会影响到儿童的学习，导致

"#的产生。
另外，以往的研究比较注重研究 "# 与 C# 的
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关系，比如语义记忆型 !" 常与 #" 共存，程序型
!"与 #"的关系也不清楚；视觉空间型 !"则至少
与语音缺陷型 #"无关。确实阅读障碍会对数学学
习造成影响，有时 !"与 #" 共存。但是研究对其
他学科的涉及比较少。评定表上反映出一些 !"儿
童虽然在数学方面能力较弱，对其他科目如语言、运

动、画画、音乐等兴趣浓厚，发展得也较好。$%&’()(&
的多元智能理论认为，每个儿童都有智能的强项和

弱项，或许在弄清楚 !"与其他学科的关系后，可以
为训练 !"儿童找到一个更有效的方法。
* +* 关于 , - .分析及教师评定的情况

!"儿童在逻辑方面，尤其是数守恒方面的得
分较低。有研究表明［/］：对正常幼儿而言，难度较大

的多属空间、推理范畴。看来原因可能是题目的难

度较高，也可能是儿童的推理能力发展水平较低，或

是平时这方面的训练较少。

从表 0中看出，,、.曲线的相关较高，题目的难
度对 !"儿童是适宜的，反应出测验具有一定的信
度。

非正式评价有教师评定及访谈等。考虑到幼儿

对数学的感悟和理解有很大的差异性，除了测试幼

儿个人的能力水平作为标准之外，还与教师进行访

谈，让教师填写评定表对幼儿进行综合评价，以准确

判断其“差异性”，排除其中非数学学习不良的幼儿。

研究中，!" 儿童的测验成绩与教师的评定分数比
较一致，说明教师的评价比较准确，具有效度，对

!"确定很有意义。
* +1 教育启示
俞国良（2//1）认为，只以儿童个人的能力水平、

学业成就水平做标准，尚不足以从临床水平上确定

学习不良现象的存在，确定学习不良现象的方法中

“差异性”的操作定义是关键。在确定 !"儿童的方
法上应更准确，可以使用反应时作为标准。

数学学习不良产生的原因复杂，可能是先天数

学能力或心理结构的不足，也可能是家庭或教师对

幼儿的数学教育的缺乏和不正确，而相关的归因研

究过分强调学生的个人品质、智力等原因，而忽视后

天因素和外部原因的研究，或许以后研究者也可以

从师生、家长与幼儿之间的互动关系角度进行研究，

挖掘数学学习不良儿童的基本情况。

关于 !"幼儿与其他方面如语言、美术、音乐、

运动等的关系如何，不得而知，或许以后研究者可以

作进一步的研究。

另外，传统领域的研究对数学学习不良生的学

习习惯、学习方式方法的研究较为薄弱，许多 !"儿
童在学龄前期的学习方式已表现出不良，比如书写

数字的顺序错误，握笔姿势错误等，很可能影响儿童

持续发展的能力。

1 结论
1 +2 与正常儿童相比，学习不良儿童的早期数学认
知是存在缺陷的。

1 +0 !"儿童早期数学认知缺陷表现在逻辑、计算
和空间保持等方面。

1 +3 与以往研究结果有所不同的是：在计数能力
上，!"儿童与正常儿童间差异不明显；在数守恒能
力上，!"儿童明显低于正常儿童；空间保持缺陷的
情况突出，表现出书写数字时的镜像反应；图形的不

正确表征。
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