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关于数学学习心理研究的几个问题

黄　翔

　　 [摘　要 ]　数学学习心理研究要处理好一般学习理论与数学学习心理研究之间的关

系 ;要在学习、引进、借鉴西方先进学习理论的同时 ,主动将我国有特色的数学学习心理研

究成果推向国际 ,并在理论框架与研究方式上实现与国际的“可公度性” ;应充分关注建构

主义对数学学习研究所产生的特殊影响 ;为促使数学学习心理研究走向成熟 ,仍需采取多

学科的视角 ,并更加重视对数学学习真实具体的心理活动的探索。
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　　数学学习心理研究近十年来已成为数学学科

教育研究中异常活跃的一个领域 ,就国际范围看 ,

国际数学教育委员会 ( ICM I)属下的“国际数学教

育心理学研究组织” ( The International Group

fo r the Psycho log y of Mathema tics Educa tion ,

简称为 PM E)几乎每年都要举行年会 ,对数学学

习心理的重要问题作专题讨论 ,该组织的工作有

效地促进了数学学习心理研究的国际合作与学术

交流。 笔者曾参加了由 ICM I举办的第九届国际

数学教育大会 ( ICM E9,日本东京 ) ,此次会议对

数学学习心理研究的重视也给人留下深刻的印

象。如前 ICM I秘书长尼斯 ( M. Niss)在所作的大

会主题报告《数学教育的关键课题及趋势》中 ,就

明确指出: “数学学习研究已成为当前数学教育研

究中最重要的研究对象”① ; 而由英国牛津

Brookes大学的能斯 ( T. Nunes)所作的另一个大

会报告《数学教学如何发展学生的推理系统》 ,②

也是通过对学生加法和乘法运算中真实思维过程

的分析 ,研究其学习心理发展的论文。此外 ,“数学

学习与认知过程”、“数学学习与建构主义” ,则成

为 ICM E9两个专门的研究课题 ,并通过相应的

小组进行深入讨论。国际数学教育界对数学学习

心理研究的关注由此可见一斑。

我国的数学学习心理研究发展于 20世纪 80

年代 ,中国科学院卢仲衡先生主持的数学自学辅

导实验 ,取得了令人瞩目的成果。 90年代初 ,教育

部在扬州举办的“数学教育高级研讨班”上 ,关于

数学学习心理学的研究引起大家的关注 ,产生于

该研讨班的文件《数学素质教育的热点透视》专门

就加强数学学习心理研究提出了若干具体建议。

在成都举行的“ 2001年数学教育高级研讨班” ,又

以“数学学习研究”为主题进行研讨 ,旨在对十年

来的研究成果进行总结 ,并对数学学习研究未来

发展进行探讨。参加此次会议 ,笔者深受启发 ,结

合自己近年来的思考 ,对如下问题作一探讨。

一、 关于数学学习心理研究的途径与方法

概括起来看 ,当前的数学学习研究遵循着两

条途径。一条是从一般教育心理学理论出发 ,对数

学学习的具体问题作解释与分析 ;另一条是尽可

能从数学学习具体过程出发 ,研究学生学习的真

实心理活动 ,分析其认知过程、机制及心智变化 ,

由下至上构建理论。 前述国际组织 PM E是遵循

后一条途径的 ,认为: “我们不应以从普通的、中性

的学习理论出发去提出数学学习理论 ,而应集中
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注意特定内容的学习过程”③。

对于上述两条途径 ,目前仍存在着不同的看

法。 《 PM E:数学教育心理》一书明确表示: “笔者

认同国际数学教育心理学研究组 ( PM E)提出的

以数学教学的实践为基本出发点建立自己的理论

观点及其体系的研究倾向”④ ,据此 ,该书从若干

具体学习问题入手进行了探究 ;而《认知科学、建

构主义与数学教育》一书却认为:根本不可能有完

全不具有理论负荷的“中性事实” ,而数学学习心

理研究也不能完全脱离一般的学习理论 ,“正是后

者为数学学习心理学的研究提供了必要的理论框

架”⑤。而就目前数学学习心理研究的大多数专著

和论文看 ,采用第一种研究途径的仍不在少数。

上述问题 ,实际上涉及到如何处理好一般学

习理论 (所谓中性理论 )与数学学习心理研究之间

的关系。笔者认为 ,一方面 ,我们应充分肯定一般

学习理论对数学学习研究的普遍指导意义 ;但另

一方面 ,又要避免在这种运用中表现出的简单化

或贴标签式的倾向 ,特别反对把数学教育心理研

究等同于“一般教育心理学加上数学例子”的作

法。事实上 ,教育心理学理论要有效地运用于数学

学习研究 ,须经历一个理论与数学学习具体实践

的相互作用 ,并在此基础上重新概括和发展的过

程 ,而不是机械的“粘贴”过程。

由此可见 ,问题的实质还不在于选择 (或只能

选择 )哪一条途径 ,而在于无论选择哪一条途径都

要注意理论与实践真正有机的结合 ,其价值也是

双向的 ,即运用理论有效地解决数学学习问题 ,同

时 ,通过具体数学学习问题的研究成果 ,丰富和发

展数学学习理论及一般学习理论。此外 ,在研究方

式上同样需要在某种对分中寻求平衡关系的还

有:定性分析与定量处理、逻辑论析与实证研究、

纵向梳理与横向比较 ,以及观察的与实验的、问卷

的与访谈的、统计的与个案的、自省的与它析的、

过程式的与结论式的等等。

二、建构主义对数学学习心理研究的启示

十多年来 ,建构主义始终是各方关注的热点 ,

它对数学学习心理研究的启示是多方面的。

1. 建构主义提供的是关于数学学习认识论

的分析。

相对于学习心理的实证而言 ,学习认识论的

分析是不可或缺的 ,甚至是更为根本的 ,它体现了

一种基本的教学立场及观念。事实上 ,认识论的分

析与心理学的具体研究之间存在着十分密切的联

系 ,“建构主义在现代的兴起 ,可以视为从认识论

的高度对心理学 ,特别是认知心理学的研究成果

进行深入分析的直接成果”⑥。 例如对“什么是学

习活动的本质” ,建构主义就从整体上、从一定的

理论高度上提供了明确的解答。

2. 建构主义的产生有其历史渊源。

建构主义的发展有着不同的维度 ,在建构主

义的旗帜下事实上也包含着诸多不同的观点 ,因

此 ,为避免盲从或追求某种“时髦” ,需要对建构主

义产生发展的过程与轨迹有全面、深入的认识 ,并

应对其诸多观点进行鉴别、再认、选择 ,甚至需要

在实际运用中加以整合。

3. 不同的建构主义立场将对数学学习研究

产生不同影响。

一方面 ,建构主义的立场可以影响研究者的

工作方向 (如个人建构主义对个体认知活动的特

殊性感兴趣 ,而社会建构主义更重视合作学习、语

言交流、学习环境等问题 ) ;另一方面 ,不同的认识

论立场为数学学习心理的具体研究提供了不同的

理论框架 (仍以个人或社会建构主义为例 ,前者认

为“意义赋予”、“元认知”是很重要的概念 ,而后者

认为“分配认知”、“观念”等具有特别意义 )。正因

为如此 ,更应该把“探幽入微”的具体研究与宏观

的认识论分析有机结合起来。

4. 运用建构主义于数学学习研究时应特别

关注其特殊性。

运用建构主义于数学学习研究应该从数学学

科自身的特点入手 ,探究其学习的特征。数学学科

的特点在于 ,数学的对象是一种思维对象 ,是人类

经过一定的抽象活动所构造出来的心理上的对

象。按照皮亚杰的观点 ,数学抽象活动是一种“自

反 (自省 )抽象” ( ref lectiv e abst raction,即数学自

身也是建构的 ) ,按照这样的认识 ,数学学习中的

建构实际上可视为建构的“建构” ,这正是建构主

义的数学观与数学学习观本质关联的核心所在 ,

也是运用建构主义于数学学习研究今后仍应深入

探讨之处。
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三、应对数学学习心理进行多学科、多角度的研究

即使是对一般学习心理研究而言 ,“还处于库

思所说的前范式阶段 ,还难以形成统一的理论范

式”⑦ ,对于处在“生长期”的数学学习心理研究来

说 ,更是存在着若干开放性环节和发展空间 ,这为

多学科交叉研究提供了用武之地。

对数学学习心理除了从一般教育学、心理学

的角度进行研究外 ,如下角度值得进一步重视。

1.数学哲学与数学教育哲学。

“任何一种有影响的心理学理论 ,都是建立在

明确的哲学思想指导”⑧下的。对数学学习心理的

研究 ,必然涉及到“数学的本质”、“数学学习活动

的本质”、“数学学习活动的认识规律与思维方法”

等问题 ,这正是数学哲学 (数学本体论、认识论、方

法论 )及数学教育哲学需要回答的问题。事实上 ,

前述关于建构主义对数学学习的认识论分析亦可

视为数学教育哲学的视角。

2.思维科学与数学思维论。

由钱学森先生所倡导的思维科学研究已获得

长足进展 ,数学思维论立足于数学思维规律的概

括与研究也已取得诸多成果 ,而将数学思维研究

与相应的学习心理研究有机结合起来 ,已成为国

际相关研究的一个重要特色。这一特色具体体现

于对数学学习过程中各种实际数学思维活动机制

的深入研究。 如国外关于“问题解决”的思维活动

和 “高层次数学思维” ( advanced mathema tical

thinking )的现代研究就为数学学习心理研究开

拓了新的空间 ,特别是后者 ,被认为“事实上 ,标志

着相应的研究已开始深入到真正的数学活动中”。

3.社会学与文化学。

数学学习活动因其本质上是人类活动的有机

组成部分 ,因而具有社会适应性、文化继承性及环

境相关性等特征 ,只有将这些特征与数学学习心

理发展结合起来研究 ,才能更深入地理解数学学

习的本质并把握其规律性。比如“环境认知”与“分

配认知”等概念 ,即可视为认知科学与社会学、文

化学交叉形成的概念 ,运用这些概念于数学学习

的认知活动分析 ,就从另一个角度揭示出了数学

学习活动更深层次的特性: 数学学习不是一种完

全自我的个体行为 ,而是在一定社会环境影响下

的文化继承行为 ,也是学习者参与社会活动的过

程。按这样的认识 ,我们就应特别重视数学学习与

现实环境的关联 ,以及学习中的交互活动 (特别是

应对“学习共同体”给予更多的关注 )。目前国际上

兴起的民俗数学 ( ethnomathema tics)和日常数学

( ev eryday mathema tics) ,着眼于实际生活中的数

学与学校正规数学的关系及对数学学习影响的研

究 ,也为我们提供了一个社会学、文化学的角度 ,

值得我们重视。

4.人工智能与神经科学。

众所周知 ,认知心理学现代发展的一个重要

特征 ,就是将人类心理过程与计算机的运行过程

作类比 ,通过所谓“信息加工”观点 ,发展起了丰富

的认知理论框架。 尽管人们对依赖计算机发展起

来的人工智能能否刻画或替代人的大脑仍然持不

同观点 ,但它能为深入诠释人的学习心理过程提

供科学的理论框架却是不争的事实。特别地 ,我们

看重通过人工智能去研究数学学习心理的原因还

在于 ,无论是数学学习的对象 ,还是计算机系统的

核心都是同一的 ,即数学的“符号处理” ,这种同一

性使得运用人工智能理论去更准确描述数学学习

心理机制具有独特的优势。

从进一步发展看 ,作为对“人机类比”局限性

的一种超越 ,也是由于现代科技高度发达使得人

们在无损伤状态下研究人的大脑组织成为可能 ,

对于人的认知活动的生理机制的研究 (这一研究

形成了一门新的认知神经科学 )引起了人们的关

注。认知神经科学用“神经网络”结构来表征和刻

画人的认知活动 ,更适合于数学学习的特定情景 ,

因为它所显示的认知网络系统的整体性特征 ,与

数学逻辑结构的系统性特征在某种意义上是吻合

的。神经科学的介入 ,预示着认知心理学研究将由

“符号的范式”向“网络的范式”转变 ,数学学习心

理研究应该敏锐地把握这一趋势。

四、应加强对数学学习活动中具体问题的研究

应该说近十年来我们在对数学学习活动中具

体问题的研究方面有所进步 ,如关于数学概念学

习的认知分析、模式识别与数学解题、数学问题解

决与建构性活动特征、关于数学理解的内部机制

及过程、数学思维及对数学学习的影响、数学证明
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的认知结构、代数几何的认知问题 ,以及语言、性

别与数学学习等方面 ,都取得了一定的研究成果。

但从今后的发展看 ,这仍是一个亟待加强的

方面 ,丰富的、多样化的数学学习实践活动永远是

数学学习心理研究的根基和取之不竭的源泉 ,也

是数学学习心理研究成果的生命力所在。 特别应

看到 ,当前方兴未艾的基础教育课程改革 ,由于是

以素质教育之下人的发展和更好地适应学习化社

会为目标的 ,必然在实践层面提出更多带挑战性

的学习研究课题 ,数学学习心理研究唯有与时俱

进 ,扎根实践 ,才能出更多更好的成果 ,也才能更

加有效地指导数学学习改革的实践。
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·简讯·

“ 21世纪教育科学与学术期刊国际论坛”在杭州举行

由浙江大学高等教育研究所、中国高教学会高教期刊专业委员会主办 ,浙江省自学考试办公室协办

的“ 21世纪教育科学与学术期刊国际论坛”于 2002年 10月 27- 28日在浙江大学举行。 来自中国、德

国、韩国、日本等国家的 80多位专家学者出席了会议。与会者围绕高等教育研究期刊的现状、问题与前

景 ,高等教育研究期刊的国际交流与合作 ,高等教育研究的发展趋势等问题进行了研讨。

与会者认为 ,建设一支高素质的学者化的编辑队伍 ,是提高高等教育研究期刊质量的重要条件 ;提

升高等教育研究期刊的学术品位 ,是实现高等教育研究与学术期刊互动的前提。 与会者建议:改进编辑

培训模式 ,重视和加强编辑自身修养 ,改善编辑人才成长环境。

与会者提出 ,高等教育研究期刊必须调整自身的市场定位 ,通过刊物改革 ,形成各期刊的特色。 21

世纪中国的高等教育研究期刊担负着两大任务:一是立足中国高等教育改革实践 ,全方位地为高等教育

改革发展服务 ;二是引导中国的高等教育研究走向世界。 (徐小洲　吴若茜　徐岚 )
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