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摘  要 

语言能力是早期数学学习的基础，与早期数学能力之间的关系紧密，并且在之后的正式学校教育中对幼

儿的数学发展起着持续作用。本文通过整理与评析国外相关的研究，梳理了幼儿语言能力的结构、幼儿

语言能力对数学能力的影响、数学能力对语言能力的影响、二者发展的影响因素等几部分内容。综合研

究结果发现，幼儿语言能力与数学能力发展存在较强的相关性，但二者的作用机制并不明确，缺乏更为

系统的研究来提供支撑。未来应加强研究两者之间的交互关系，并且采用追踪研究的方法考察语言能力

对数学能力的预测作用，加强研究数学语言对幼儿数学能力与数学教育的独特作用，同时关注家庭情境

中的亲子互动对于语言与数学教育的影响，为幼儿的语言教育与数学教育提供更为准确的指导方向。 
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Abstract 
Language ability serves as the foundation for early mathematical learning and is closely related to 
early mathematical abilities, playing a continuous role in the mathematical development of young 
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children during formal school education. This paper organizes and evaluates relevant foreign re-
search to outline the structure of early childhood language ability, the impact of language ability on 
mathematical ability, the impact of mathematical ability on language ability, and the influencing fac-
tors of their development. The synthesis of research findings reveals a strong correlation between 
early childhood language ability and mathematical ability development, but the mechanisms of their 
interaction are not clear, and there is a lack of more systematic research to provide support. Future 
research should strengthen the study of the interactive relationship between the two, use longitu-
dinal methods to examine the predictive role of language ability on mathematical ability, enhance 
the study of the unique role of mathematical language in early childhood mathematical ability and 
mathematical education, and pay attention to the impact of parent-child interaction in the family 
context on language and mathematical education. This will provide more accurate guidance for lan-
guage and mathematical education for young children. 
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1. 问题提出 

个体早期数学技能或是语言技能都会通过各种机制影响着个体的认知发展。早期语言技能通过早期

语言接触、处理速度和执行功能等机制影响着认知结果[1] [2]；早期数学技能与个体一般认知能力相互影

响[3]，除了对于认知发展的重要性外，幼儿的早期数学技能也是日后学业成功的重要预测因素[4]，其中

的数学认知过程如处理速度、工作记忆、注意力行为等过程被认为是重要的影响过程[5]，也为日后的数

学技能奠定了基础[6]-[8]。早期数学能力在个体的学业成功、经济成就乃至社会发展等方面有着不可忽视

的作用[9]。可见，幼儿早期数学能力的培养具有深远的意义。然而，幼儿数学技能的学习与获得并不是

孤立进行的，数学能力与幼儿在各个领域的学习技能都息息相关[10]。其中，语言对数学学习的作用正逐

渐受到研究者们的关注，语言能够通过支持数学思维的表达和数学概念的理解，帮助儿童学习数学[11]。
因此，语言技能在幼儿数学认知经验的同化顺应过程中可能起着关键作用。此外，研究发现数学学习障

碍与阅读障碍的共存以及大脑处理计算与语言任务时的共同神经通路，同样证明了语言与数学之间的持

续相关[12] [13]。 
现有研究表明了语言能力是早期数学学习的基础，与早期数学能力之间的关系紧密，并且在之后的

正式学校教育中对幼儿的数学发展起着持续作用。因此探究语言能力与数学能力发展之间的关系，对于

早期数学教育干预有着一定的启示作用。已有研究大多从不同的视角探索语言能力与数学能力之间的关

系，包括一般语言的影响、数学语言的影响、家庭环境语言的影响等等。然而，研究涉及面虽广却缺乏

系统性，语言能力有哪些具体结构对数学能力产生影响？数学能力是否会对语言同样产生影响？还有哪

些研究空白？为了解上述状况，本文希望通过整理与评析国外相关的研究，梳理语言能力影响数学能力

的具体机制，从而为早期数学教育拓展干预的视角，主要包括以下内容：幼儿语言能力的结构、幼儿语

言能力对数学能力的影响、数学能力对语言能力的影响、二者发展的影响因素。 

2. 幼儿语言能力的结构 

语言是儿童心理发展过程中重要的内容之一。依据现代语言学的观点，语言是由语音结合的词汇和
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语法共同构建的体系，语言内部可分为语音、语法和语义三大部分。目前没有形成对幼儿语言能力结构

的统一定义，研究者们大都从各自的研究视角出发，对幼儿的语言能力进行探讨。 
儿童语言发展实际上是指儿童的言语发展，一般来说，儿童的语言能力主要包括语言感知、语言理

解和语言表达三个方面[14]。还有学者认为幼儿语言能力包括语音能力、语句能力以及词汇[15]，其中语

音能力主要是指语音使得语言成为可以被人们感知的东西；语句能力主要指语句理解与表达的程度，包

含正确性、丰富性、生动性三种特性；词汇同样是语言能力的重要组成部分，幼儿的词汇水平应当包含

质与量两个方面，即词汇的深度与广度[16]。此外，叙事能力也是语言能力的重要组成部分，体现了幼儿

的语言组织与表达能力。 
总的来说，幼儿语言能力的几个方面主要包括了语言的理解与产生的过程，虽然各个学者的研究视

角不同，不论是从语言学、心理学还是教育学的角度出发，幼儿语言能力大致囊括了语言感知、理解与

表达三个方面。进一步的，下文将基于幼儿语言能力的不同结构，探讨语言能力的各个组成部分对于幼

儿数学能力的影响。 

3. 幼儿语言能力对数学能力的影响 

语言技能对于成功掌握早期数学技能非常重要，许多研究表明儿童的一般语言能力与数学能力之间

有着密切的关系。先前的研究者认为评价儿童语言能力时应按照其理解与产生的过程入手[17]，换言之，

探讨儿童语言能力对数学能力的影响机制时，也可从语言的感知、理解和表达入手，结合上文对于语言

能力结构的剖析，本文将从语言能力中的词汇、语言理解和叙述能力出发来梳理其对数学能力的影响。 

3.1. 词汇与数学能力的关系 

一项纵向研究结果强调了语言在儿童数学能力发展中的作用，并且发现普通词汇是儿童新兴数词知

识的基础，而数词知识又能预测儿童日后的数学能力[18]。幼儿的词汇水平包含着质与量两个方面。从量

的水平来看，有研究发现与词汇量较小的儿童相比，词汇能力发达的儿童可能能更好地推断和理解与数

学相关的新含义[19]。2 岁半至 5 岁儿童的一般词汇量与数词知识之间存在密切联系[20]。因此，学前儿

童认识的单词种类越多，他们就越能利用已有的单词和概念知识来理解新的数学相关含义，并建立对早

期算术概念的理解[21]。 
从质的水平来看，词汇尤其可以帮助幼儿学习早期算术概念，因为数字单词使用能力的提高与数字

心理表征能力的提高有关[22]。在日常语言学习中，幼儿会利用已有的词汇知识，即他们已经知道与理解

的词汇，来推断和学习新的词义和概念[23]，这也有助于他们学习新的早期算术概念。从概念上讲，计算

能力和语言在发展过程中是相互联系的，因为语言技能会支持计算能力的发展，尤其是其中的数字词汇，

能够帮助幼儿完善他们对数量的理解[24]。此外，一种关于自然数理解能力发展的理论认为，对高阶数字

概念的理解取决于语言，因为幼儿学习的数词和量化的名词短语能促进对数的理解[25]。例如，在使用复

数标记语言的文化中(如英语)比在使用无复数标记语言文化(如日语)中的幼儿能够更快地获取与理解“1”
的概念[26]。 

总的来说，幼儿语言能力中的词汇水平，不论是从广度还是深度的层面，更丰富的词汇量会影响幼

儿对于基础数学概念的掌握，并且其中有关特定数学词汇的掌握可能影响更深。 

3.2. 语言理解与数学能力的关系 

研究表明，了解句子的语法结构能够提高学前儿童理解和构建早期算术概念的能力。语法–数字假

说(The grammatical-number hypothesis)认为，幼儿会将表示数量的句子结构元素作为语言线索来建构基本

概念。语言理解能力除了能够支持早期算术概念的建构以外，也有助于提高幼儿参与数学教学以及其他
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活动的过程质量[27]。而语法理解能力发达的幼儿可以很快理解口语句子的意思，识别与领域相关的短语，

并在头脑中形成相关概念[28]。 
此外，一些研究者从数学领域自身的特殊角度出发，探讨了一般语言与数学语言对早期算术技能的

影响差异，研究结果发现，虽然一般语言成绩最初对计算成绩有显著的预测作用，但当数学语言和一般

语言都被纳入模型时，只有数学语言对计算成绩有显著的预测作用。先前的研究还确定，对数学语言的

理解是预测干预后幼儿园学生数学成绩增长的最大因素[29]。这种相关关系很有可能是由于理解数学专

用的术语或概念(例如：多和少)是幼儿完成基本数学任务必不可少的因素[30]。事实上，已有研究发现，

数学语言在一般语言和早期计算技能之间的关系中起着显著的中介作用。 
除了研究数学语言理解对数学能力的影响之外，研究者还关注到了数学语言中的特定语言领域。一

项研究通过对 192 名 3 岁儿童的空间语言理解、空间技能、数学技能等进行测试，分析后发现，空间语

言理解能力与空间技能与数学成绩之间的关系密切，并且存在一定的性别差异，即空间语言理解能力在

女孩的空间技能和数学成绩之间的联系起着中介作用[31]。 
此外，一些研究者在探讨词汇与语言理解能力对儿童数学能力的作用的基础上，进一步讨论了其中

的作用机制，研究者发现词汇和语言理解能力可通过以下三种方式促进早期算术能力的发展：1) 帮助儿

童使用他们所知道的词汇来学习新的数学相关含义和构建新的早期算术概念；2) 促进儿童进行数学思考

和数学表达的能力；3) 幼儿可以通过它来理解和积极参与早期数学教学活动。美国国家数学教师委员会

和美国国家幼儿教育协会共同指出，幼儿“必须在理解的基础上学习数学，积极地从经验和已有知识中

构建新知识”[32]。 
总的来说，幼儿的语言理解能力可以通过对复杂句子和语法规则的理解来促进数学的逻辑推理、关

系推理能力。同样的，其中对于特定的数学语言的理解可能更能够提高幼儿的数学概念、数学思考与数

学表达。 

3.3. 言语表达与数学能力的关系 

在一项针对 3~6 岁儿童的纵向研究中，发现了早期叙事和数学能力之间的预测性联系。例如，O’neill
等人(2004)发现，3~4 岁的孩子使用无字图画书引出的叙事能力表现，可以显著预测他们 2 年后的数学表

现[33]。当研究者将叙述能力和早期读写能力被纳入多元回归分析时发现，只有叙述能力是数学表现的重

要预测因素。研究者认为，因果、逻辑和关系推理的技能是叙事能力的关键组成部分，并且与数学关系

的推理有关，这些技能同样与幼儿在研究中的数学表现有关，并显著地预测了儿童的数学表现。 
Feagans 等人(1986)进行的另一项研究，研究者以 6 岁和 7 岁的语言发展迟缓儿童为样本，也证明了

叙事和数学技能之间的独特联系[34]。具体来说，研究者发现，在学业成就和智商得分方面落后 6 个月的

儿童，却在语言技能方面有一定的特征，即他们的叙事技能强于词汇和句法技能，并且在之后的标准化

学术能力测试的数学子测试中表现更好。因此，研究者认为这项研究提供了额外的证据，尽管是在一个

特定的无序样本中，也表明数学和叙事技能是相关的，也许与同龄人相比，叙事技能更高的孩子可能具

有认知或语言优势，同样也与较好的数学表现相关。 
此外，还有研究者通过探讨语言与数学技能的共同深层结构来研究二者的关系，Collins 等人的研究

显示符号映射(symbolic mapping，包括字母识别、数字识别、字母–声音知识和数字–数量知识)和关系

推理(symbolic mapping，包括字母识别、数字识别、字母–声音知识和数字–数量知识)是与早期识字和

数学的共同基本认知过程，即识字和数学所涉及的过程在结构上有很深的相似之处[35]。该研究在微观层

面上为语言与数学二者的关联提供了证据，同时也为数学与语言领域的教学活动提供了新的干预视角。 
综上所述，国外研究者从语言能力的多个角度证实了其与幼儿数学能力发展发展的关系，幼儿的词
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汇水平、语言理解能力与言语表达能力能够促进幼儿掌握早期数学概念、参与数学活动，提高幼儿的数

学问题解决能力。值得一提的是，在国外相关的研究中，同样都关注到了数学语言对于幼儿数学能力提

升的特殊作用，由此可见，数学语言可能是早期数学教育的一个新的干预途径，这也启示研究者在今后

的研究中可以关注学校或家庭等不同情境中的数学语言对幼儿数学能力的影响。 

4. 二者交互关系的影响因素 

在探讨幼儿的语言能力与数学能力之间的关系时，我们必须认识到，除了这两种能力本身之外，还

有其他外部因素可能会影响它们之间的交互关系。现有研究中影响因素主要包括家庭背景、教育干预以

及幼儿自身的发展阶段。 

4.1. 家庭背景环境 

家庭背景对于幼儿的学术和认知发展起着至关重要的作用。家庭社会经济地位(SES)、家庭教育环境、

家长的教育环境、家庭互动模式等因素均会对二者的交互关系有着不同程度的影响。 
首先，家庭中的学习环境(如书籍的数量、家长与孩子的阅读时间等)与幼儿的语言和数学发展紧密相

关。家庭提供的丰富语言环境可能有助于孩子更好地掌握数学概念。研究结果表明，当父母在家中让幼

儿参与以数学为重点的活动时，幼儿就能学会计算技能。家庭算术环境是这种早期发展的日常环境，父

母为儿童提供的资源和活动可促进儿童早期算术技能的发展，如数数、比较大小、理解“多”和“少”等

概念[36]。在数学语言更为丰富的语言环境中，他们的数学技能比在支持性较弱的环境中的同龄儿童成长

得更快[37]。 
其次，家长的教育背景通常与幼儿的学术表现正相关。具有高学历的家长往往能更好地支持孩子的

学习，帮助他们发展语言和数学技能。一项研究探讨了数学语言表现中与年龄和父母教育程度相关的差

异。研究结果与其他研究结果一致，都强调了社会经济地位中，尤其是父母的教育对数学领域的语言和

概念发展的关键影响，指出父母的教育程度是干预儿童学业前景的关键[18]。 
此外，家长与幼儿的互动方式，如讲故事、问答和日常对话，也在一定程度上会影响孩子的语言能

力发展和数学认知。DiStefano 等人(2023)通过观察、编码评分等方法，了解 40 对亲子之间的数学家庭作

业的互动情况以及父母、子女自身的数学成绩、数学焦虑与互动质量之间关系，研究结果表明，数学任

务的表现与亲子互动质量呈正相关，并且互动质量与父母和子女的数学成绩、孩子的数学焦虑存在相关

关系[38]。Schnieders 等人(2022)通过梳理前人研究提出，导致儿童早期算术技能个体差异的因素除了儿

童参与家庭算数体验的频率之外，还应将在这些家庭算数体验中发生的互动考虑在内，应关注这其中父

母与子女是如何互动的，这可能会影响儿童从中所获得的东西[39]。 
布朗芬布伦纳的生态系统理论认为，家庭环境是促进儿童发展的基本环境。儿童发展是一个复杂的

关系系统，受到不同层次(微观、中观、外观、宏观和时间系统)的影响。微观系统是儿童的直接环境，它

包括儿童的家庭、学校或幼儿园及邻里环境。就作为微观系统一部分的家庭而言，它捕捉了父母与子女

之间的环境互动，在这种情况下，父母通过活动、态度和家庭中的可用资源(例如，与家庭社会经济地位

相关的资源、父母的教育程度等等)来培养子女的数学能力与语言能力。总的来说，上述研究中涉及的家

庭教育环境、家长教育背景、亲子互动模式等等因素都是家庭微观系统中的一部分，这也启示研究者，

在今后的研究中要关注家庭因素对幼儿发展的影响。 

4.2. 教育干预的影响 

使用不同的教学方法和策略可能会对幼儿的语言和数学能力产生不同的影响。现有的干预研究大多

使用故事书(story book)来作为干预工具，研究结果表明对于学前儿童而言，使用故事书作为媒介对于其
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语言与数学能力的提升有一定的正向作用。例如，Jennings 等人(1992)研究了故事书干预的效果[40]。该

干预包括定量术语和数学术语，在数学词汇和数学能力测试中，故事书组的成绩均优于对照组。另一方

面，Purpura 等人(2017)设计的干预措施只针对数学语言，而没有同时训练儿童的数学任务表现[41]。这项

干预措施采用了对话式阅读干预.研究结果显示，干预组在数学语言和数学能力方面的表现均优于对照组。

最后，Zippert 等人(2019)的研究表明，即使是非常简短的数学语言指导，也会对儿童的数学能力产生积

极影响[42]。研究者将平板电脑游戏作为干预措施，干预组的家长接受数学对话指导，对照组的家长则不

进行数学对话。结果表明，与对照组的家长相比，接受了额外指导以使用数学对话的家长产生了更多的

数学对话。在数学对话条件下，儿童在父母的提示下也能说出更多的数学对话。 
此外，还有研究表明幼儿发展阶段中自身的成熟也会对语言能力与数学能力的关联产生一定的影响。

在幼儿不同的发展阶段中，语言和数学能力的关联可能会有所不同。研究表明，随着年龄的增长，儿童

在计算方面的困难往往与识字和语言方面的困难同时出现[24]。这也说明幼儿语言能力与数学能力的关

联会受到成熟的影响。除此之外，幼儿语言爆发期、数学概念形成的关键期以及幼儿自身发展的个体差

异等等因素都可能在一定程度上影响语言能力与数学能力的关联。 
上述研究中讨论的因素提供了一个较为全面的框架，帮助我们理解幼儿语言能力与数学能力之间的

复杂关系。因此，在之后的研究中，尤其是进行实证研究时，应当考虑到这些因素，尽可能地确保研究

结果的准确性和相关性。 

5. 已有研究评析与未来研究展望 

5.1. 已有研究评析 

从现有研究总体来看，国外关于幼儿语言能力与数学能力关系的研究较为丰富，且综合了语言学、

教育学、心理学等多领域的视角，但仍存在一定的局限： 
首先，幼儿的语言能力与数学能力的发展是一个持续的过程，那么研究语言能力对数学影响的能力

时，应从幼儿语言的过程出发，关注与幼儿语言产生的各个因素。从现有研究的变量来看，虽然不同的

研究者关注到词汇、语言理解等等不同的语言能力构成因素，但大多研究只关注到了语言能力的其中一

个方面，即便研究者使用了全面的语言测查工具，但讨论时大多只关注其中的某一方面，缺乏对语言能

力不同结构因素的全面考虑。此外，大多数研究了幼儿语言能力对数学能力发展的影响，但没有考虑幼

儿数学能力对语言能力提升的帮助，包括数学概念的理解是否会影响幼儿的学业语言的掌握，逻辑思维

的数学训练是否对幼儿的叙述与语言理解能力有影响等等。研究二者关系时，鲜少有研究能够考虑到数

学能力对语言能力的影响，考虑二者的交互关系。 
第二，已有研究关注到了数学语言对数学能力的影响，特定的数学语言对于数学能力的影响更显著。

但大多研究只是从数学语言总体出发，缺少对于不同领域数学语言的细分，包括数概念、空间方位等等。

对于数学语言不同领域的细分，也能够帮助教育者更有针对性地对幼儿数学能力的不同方面进行帮助。 
第三，幼儿数学能力有着许多方面，包括计数、数运算、问题解决等等。现有研究在对幼儿数学能

力进行测查时，大多只关注幼儿的计数或算术技能，大多研究结果也都集中于语言对幼儿算术技能影响

的讨论，同样地缺乏对数学能力结构的全面考虑。尤其是幼儿的问题解决能力，研究语言对幼儿的问题

解决能力的不同影响，对于综合素质能力的提升有一定实践意义。 
第四，幼儿时期是个体语言和数学能力发展的关键阶段，这两种能力对于社会的持续发展和个体的

终身成就具有深远的影响。首先，语言不仅是交流和思维的工具，也是社会互动和文化传承的基石。语

言能力的发展对于幼儿的社会适应性、教育成就乃至未来的职业发展都至关重要。其次，数学能力是科

学、技术、工程和数学(STEM)领域不可或缺的基础。数学能力的提升有助于培养幼儿的逻辑思维、问题
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解决能力和创新能力，这些都是现代社会所需的关键技能。基于此，已有研究同样缺乏幼儿语言、数学

等教育的上层建筑研究，包括政策导向、课程建设、教育资源投入等等方面。 
总体来说，现有研究对于研究变量的考虑并不全面，因此语言能力对数学能力的影响机制未形成明

确的结论，不论是语言能力或是数学能力都是一个复杂且持续发展的过程，研究应当尽可能地考虑多种

因素，并在一段时间之内考虑二者的关联，才能发现更直接有效的干预角度。 

5.2. 未来研究展望 

从以往研究方向出发，本文提出以下未来研究的展望： 
第一，研究应考虑语言能力与数学能力两者的内部结构，从结构与过程的角度考察两者的之间关系，

建立两者相互关系的作用机制，加强研究两者之间是如何彼此影响与相互促进的，并且采用追踪研究的

方法考察语言能力对今后数学能力的预测作用，能够助力数学教育干预手段的视角。 
第二，研究应关注数学语言对数学能力的影响，并且应当关注不同情境中的数学语言对幼儿数学能

力发展的作用，包括学校情境与家庭情境。除不同情景中的数学语言之外，关注数学语言的不同方面同

样有其价值，包括空间数学语言、数运算数学语言等等，此类的研究可以帮助研究者明确数学语言的体

系，并且去探讨不同方面的数学语言是否与不同的数学能力有较强的关系，同样能够为教学实践提供更

具有针对性的思路，做到对症下药。 
第三，研究应关注在家庭情境中的亲子互动对于幼儿语言与数学能力的影响。幼儿在进入学前教育

阶段后，幼儿园与家庭是其生活的核心场景，幼儿教师与幼儿家长对于幼儿的引导是同样作用的，但幼

儿家长的影响或许更加潜移默化，因此关注家庭情境中的语言教育或数学教育，既能够帮助家长及时发

现问题，促进家庭教育质量的提升，也能够促进家园沟通与共育，拓宽学校和教师为家长提供科学、针

对性的教育支持的新思路。 
第四，研究应关注幼儿语言、数学教育的上层建筑建设，包括研究国家和地方政策的制定、实施和

评估对于幼儿语言和数学教育的影响；探讨如何构建有效的幼儿语言与数学课程，不同的课程内容、教

学方法和评估机制；研究不同教育资源(如信息技术等)对于幼儿发展的影响，探究如何优化资源分配以实

现更好的教育成果。 
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