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摘 要: 数学概念是数学知识的重要基础，概念学习遍布在整个小学数学学习中，数学概念的正

确理解和应用是形成数学能力和素养的必要条件。目前小学数学概念学习中还存在很多问题，如

学习动机缺乏，学习目标不明确，教师立场的教学行为比较多，学生自主、自发建构和表达概念的机

会比较少，教学评的一致性不够等，使得学生概念学习不能深入和有效。学历案为优化小学数学概

念学习提供了策略保障: 学历案使学生真正成为概念学习的主体，有利于学生经历完整的概念学习

过程，并促进了概念的深度学习。
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一、研究背景

数学概念是数学知识的重要基础，是人们对客观事物在数量关系和空间形式等方面本质属性的抽象与

概括，一般用数学名词或符号来表达。数学概念之间的关系进一步构成了数学命题，进而发展出数学理论。
可见，理解和掌握数学概念是建构数学大厦的重要基石。学习数学概念是学习者通过辨别、比较、抽象、推
理、概括等活动不断完善概念表征，最终建立概念图式的过程。小学数学概念学习的主体是小学生，他们缺

乏独立完成对概念建构的能力，需要教师创建既有挑战性又有支持力的课堂环境，提供给他们合适的数学任

务，搭建合理的“脚手架”，以促进学生对数学概念的个体建构和社会建构，并发展学生的数学思考、数学交

流、数学应用等数学素养。
由于数学概念是“过程”和“结果”的统一体①，具有抽象性、逻辑性、系统性等特点，而小学生的思维特

点大多以具体形象思维为主，这使得学生学习数学概念的过程往往伴随着各种困难。尽管对数学概念学习

的研究已经比较丰富，但是实践中出现的问题依然很多，比如有的教师对小学生数学概念学习的过程认识不

够，常常“好心办坏事”，将数学概念学习简单化，以“教”代“学”，忽视数学概念的意义，省略概念学习过程，

轻视概念的表达，导致学生缺少表达和反思，错失了提升思维水平、发展数学能力的好机会。下面以笔者近

期观摩的一节四年级《认识垂线》研究课的教学片段为例。
师: 同学们，在大家课间玩的花棒游戏中，还蕴含着数学知识呢! 看老师撒花棒，观察其中两根花棒

的位置。( 教师把花棒撒在讲台上)

师: 老师把撒下的花棒拍成照片了，请看大屏幕。如果把两根花棒看成两条直线，这两条直线怎么

样了?

生 1: 重叠了。
师: 数学上，我们称作相交了。齐读 2 遍: 相交、相交。

—21—



师: 再看另外两根花棒，它们怎么了?

生 2: 没有相交。
师: 如果把花棒看成直线，这两条直线是可以延长的，那么这两条直线就怎么样了?

生 3( 犹豫地) : 相交了。
师: 是的，那还有两根花棒也怎么样? ( 相交了) 老师把这三组花棒看成直线画下来，请看 PPT。
教师出示三张图片，抽象出直线相交的情形。请学生观察一下有什么发现?

生 4: 我发现每组的两条直线都相交，相交成 4 个角。
生 5: 我发现四个角不一样。
师: 哦，那老师带领大家一起来看图，( 边指边问) 这是什么角?

学生依次回答: 锐角、钝角、直角。
师: 怎么就知道这是直角呢?

生 6: 需要验证，是不是 90°。
师: 那需要怎样的工具呢?

生( 齐声) : 量角器、三角板。
教师示范验证的方法，然后请一名学生上讲台来验证。
师( 指着中间的图) : 如果只量一个角，能判断其他角也是直角吗?

生: 可以。用 180° － 90° = 90°，可以知道量的这个直角旁边的角也是直角。
师: 两条直线相交成直角时，这两条直线互相垂直。( 教师板书) 请同学们用自己的话说一说，什么

是垂直?

生 1: 两条横线相交成直角，叫做垂直。
生 2: 两条直线有四个直角，叫做垂直。

在该教学片段中，教师设计了撒花棒游戏，意在唤醒学生的生活经验，让学生感受到数学来源于生活; 观

察花棒的关系，目的在于抽象出三组直线相交的情形; 再通过比较其相同和不同点，突出互相垂直的本质，以

便概括出互相垂直这一概念的内涵。然而一路下来，从学生的反馈来说，效果并不理想。其原因主要在于三

个方面，一是学生对为什么要把花棒看成直线，对研究两条直线之间的关系缺乏明显的学习动机; 二是学生

的学习都是在教师的牵引下展开的，其主体性难以体现，学生自主、自发的提问和思考很少，很难有时间充分

感知概念，以致难以对概念的本质进行抽象和概括; 三是课堂中基本上是师生一对一的线性交流，大多数学

生缺少表达和交流的机会，导致学生不能从多个角度或多个层次来深入理解或应用概念，以致于这个环节结

束时，大多数学生还停留在概念的浅层学习上，不能准确地表达互相垂直的内涵。
其实这个片段暴露的是数学概念教学中常常出现的基本问题，即: 教师应该如何站在学生的立场去思考

为什么要学习数学概念? 教师该如何设计丰富的数学表征，进而帮助学生充分感知和理解所对应的数学概

念，实现深度学习? 学生怎样学会抽象和概括出数学概念的本质属性，进而能够合理准确地表达和应用概

念，形成高阶认知能力? ……解决上述问题的方法也许很多，但是在实践中我们发现学历案为解决上述问题

提供了具体而有效的载体，不仅有利于课堂教学从教师立场向学生立场转变，更重要的是丰盈了概念学习的

过程，促进了学生对概念的深度理解，提高了数学概念的学习效果，提升了学生的数学素养。

二、学历案的内涵和形式

学历案是学习历程案的简称，最初由华东师范大学崔允漷教授提出，是为了促进课堂教学从“教师立

场”转向“学生立场”而设计的、用来取代教案的一种课程方案，内容主要包括主题与课时、学习目标、评价任

务、学习过程、检测与作业、学后反思等。学历案在浙江和南京一些高中进行了推广和实验，并取得了一定的

教学成果。但是，当把学历案引入到小学教学中的时候，由于学生的年龄小，阅读能力、自学能力水平不高，

对学历案的形式和内容的要求也发生了一些变化。根据我们的几轮实践尝试和改进，认为小学数学学历案
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是由教师根据学生的学习目标，依据其认知特点和规律，编写和设计的供学生在课堂上学习使用的认知材

料，其内容包括: 学习主题、驱动问题、学习任务和评价任务等板块。以《认识垂线》为例，学历案设计见表 1:

表 1 《认识垂线》学历案

学习主题: 认识垂线

班级 姓名

驱动问题 学习任务 评价任务

1． 两条直线的位置关系
有哪些?

1． 画一画: 任意画两条直线。

2． 分一分: 任意两条直线的位置关系，可以
怎样分类?

1． 下面哪几组的两条直线互相垂直。

2． 在生活中，你能找到一些互相垂直的例子吗?

2． 什么是垂线? 3． 自学课本，和同伴说一说你学到了什么?

4． 过直线 a 外一点 P，画一条 a 的垂线。

3． 一只小蚂蚁，在一条直线的上方 3 厘米处，你
能找到这只小蚂蚁所在的位置吗?

学历案依据课程与教学理论，从“学什么”到“如何学”再到“学得如何”，给学生提供了一个脉络清晰的

认知地图，引导着学生的自主学习，它可以作为学习档案加以保存，方便学生复习和反思。其中驱动问题是

驱动学生思考“学什么”的问题，是教师根据学习目标设计的、方便学生阅读和理解的问题，它是学习目标的

具体化。《认识垂线》这节课是学生第一次接触两条直线位置关系的相关概念，因此明确“两条直线的位置

关系有哪些?”既是学习的出发点，也是落脚点，驱动问题有利于激发学生学习的动机。
学习任务是根据驱动问题而设计的，体现“如何学”的具体任务，将学习的过程和方法设计为一连串需

要完成的任务，体现着学习的方法，推动着学习的进程。以上学历案中“画一画”“分一分”这两个学习任务，

是面向全体学生的，“画一画”唤醒他们个体的知识和经验;“分一分”基于全体学生所画的不同结果展开，关

注同伴间不同的经验，促进学生对概念的个体建构和社会建构。
评价任务是根据学的内容，围绕“学得如何”设计的，用来诊断学生是否学会了具体任务。案例中是通

过判断辨析、回归生活来对学生的“垂直”概念学习进行有效反馈的。
对学历案进行横向观察: 驱动问题、学习任务、评价任务三者都是对应同一学习目标而设计的，存在内在

一致性，能够促进学习目标的达成; 而纵向观察: 驱动问题 1、2 与学习任务 1、2 都存在递进关系，体现着学习

的进阶，促进认知水平的发展。可见，学历案将“学什么”“如何学”“学得如何”都具体化了，方便学生反思

和回顾学习过程，并且有利于学生掌握数学学习的方法。以上这些特点，都为学历案优化数学概念学习提供

了有利的条件。

三、学历案优化数学概念学习的策略分析

学历案优化数学概念的学习，一方面是因为学历案是教师对数学概念学习过程进行专业化设计的方案，

从设计到使用，都是站在学生的立场展开的，呈现的是教师为学生概念学习设计的各种学习支持、为学生主
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动建构概念提供的条件。另一方面，因为“形成一个概念，往往要经历由过程开始，然后转变为对象的认知

过程”①，数学概念的习得需要学生经历复杂的信息加工过程才能完成，而学历案正好通过驱动问题、学习任

务、评价任务一致性的设计，给学生搭建了有指导、有挑战、高投入、高认知的学习平台，有助于概念的深度学

习，进而达到优化数学概念学习的目的。下面从三个方面具体分析学历案优化数学概念学习的策略。
( 一) 使学生真正成为数学概念学习的主体

数学概念的抽象性、“过程”和“对象”的二重性、系统性往往使得教师过多地将精力放在概念的讲解

上，而不是鼓励学生自己去思考、去抽象、去概括。正如本文开始的案例，将花棒看作直线是教师的要求，

将两根花棒之间的关系抽象成两条直线间的关系，是教师用课件动画代替了抽象的过程，互相垂直的概

念也是教师直接给出的……这些“替学”的行为，忽视了学生作为概念学习主体的责任，省略了学生数学

思考的过程，学习效果不佳。而学历案是围绕学生如何学习概念展开设计的，从开始就将学生置于概念

学习的主体，给学生提供了经历数学概念学习的机会。以《认识垂线》的学历案为例，学习任务保证了课

堂中每位学生都能够参与到对两条直线之间位置关系的思考中，并展现自己思考的结果，在此基础上，经

教师的点拨、指导，将两条直线的位置关系分类，再聚焦到相互垂直的关系中。评价任务让每位学生都能

够应用垂线的概念去解决问题，特别是评价任务 3，不同的学生在解决该问题时会给出不同的方案，此时

让学生通过交流，发现小蚂蚁可能在的位置是距离已知直线 3 厘米处的一条直线。整个概念学习的过程

都是基于学生对数学任务的思考和操作展开的，而学历案就是这些任务的载体，它让概念学习能够看得

见，让概念学习真发生。
( 二) 有利于学生经历完整的数学概念学习过程

前文已经介绍了小学数学学历案的内容和形式，学历案中的驱动问题，让学生能明确概念学习的目标，

激发学习动机; 学习任务中蕴含着概念学习的路径和方法; 评价任务则检测和保证了概念学习的成效，这三

个板块本身就体现了学习的过程。此外，学历案的设计一般要遵循整体性、匹配性、进阶性和可操作性原

则，②这些原则可以促进概念学习设计的优化。学历案设计要考虑整体性原则，数学概念的系统性决定了数

学概念之间有着密切的关联，因此进行概念学习时必然要整体考虑所学新概念与旧概念之间的关系。学历

案设计中强调学习目标和过程、过程和结果之间要匹配，而数学概念的“过程”和“结果”的二重性决定了概

念学习既要注重动态的概念建立的过程，也要注重静态的概念表达的结果。学历案设计要遵循进阶性原则，

数学概念的抽象性决定了其认识需要经历“识别—发展—建构”的不断递进过程。学历案的可操作性让全

体学生通过画一画、说一说、写一写等数学活动，呈现对概念的认识和理解，让学习过程看得见，有助于数学

概念表征的建立。
例如，根据以上原则设计《认识负数》一课的学历案时，首先考虑本节课的学习目标是什么，如何转化为

学生可以理解的问题。根据《义务教育数学课程标准( 2011 年版) 》中对负数概念学习的要求:“在熟悉的生

活情境中，了解负数的意义，会用负数表示日常生活中的一些量”③，可以分析出，学生在生活中有接触负数

的经验，因此让他们说说“什么是负数?”“你在哪里见过负数?”来激活学生相关经验。其次根据这些问题的

回答，教师思考提供怎样的具有挑战性的学习任务才能便于学生主动的思考和操作。根据课标要求，提供带

有单位名称的数量“－ 3℃或 － 3m”让学生自己选择后写一写、画一画自己的理解，可以发现学生认知中的相

同和不同之处，自然引出学生对地平线、零摄氏度的认识，这些都是为 0 点的出现埋下了伏笔，促进学生理解

负数和正数是表示意义相反的量，便于抽象出负数的概念。在评价任务设计中，要考虑如何扩大学生对负数

概念外延的认识，因此让学生自己再写一些负数，适时地把负小数、负分数等也纳入其认知结构中，不断完善

对负数概念的表征。接下来教师再结合学生的思考，逐步推进和完善对正数、负数和零之间关系的把握。具

体学历案如表 2 所示。
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表 2 《认识负数》学历案

学习主题: 认识负数

班级 姓名

驱动问题 学习任务 评价任务

1． 什么是负数? 你在哪
里见过负数?

1． 用自己方式表示 － 3℃或 － 3m。
( 1) 写一写: 这个负数表示的含义。

( 2) 画一画: 对这个负数的理解。

1． 请你写出 3 ～ 4 个不同的负数，并和同伴交流
它们的含义。

2． 出示存折明细( 略) ，说说其中各数的含义。
2． 0 是负数吗? 2． 在数轴上标出下面的数。

6，－ 1，10，－ 6，2． 5

→

3． 你会用算式表示正数、负数和 0 的关系吗?

4． 体育课上，小明看见老师记录他的跳远成绩
是 － 5 厘米，这有可能吗?

上述学历案呈现了负数概念学习的过程，驱动问题唤醒已有负数的经验→借助生活情境理解负数的意义

→抽象出负数( 不带单位的) 一般意义→扩大对负数外延的认识→对正数、负数和零的关系的把握，认识零的重

要性。整个过程紧紧围绕学习目标有序展开，当学生将自己对负数的理解具体形象化以后，学生的想法也成为

了学习的重要资源，教师对负数概念学习的重难点比较容易把握，学生不同的想法也为同伴之间展开交流提供

素材，从而在讨论交流中逐步明晰负数概念的本质，并在解决实际问题中不断加深对负数的认识。
( 三) 促进了数学概念的深度学习

深度学习是目前广受关注的概念，如在概念学习中，深度学习可以加强对概念的理解，促进对概念的反思，

提高应用概念解决问题的能力。然而对于小学生而言，深度学习并不能自然发生，它需要教师激发学习动机，

精心设计具有情景化、结构化的学习素材，有计划地安排学习过程，才能在有限的课堂学习中实现。而学历案

正是教师精心设计的体现，精准的驱动问题，让学生能明确概念学习的目标，激发学习动机; 具有挑战性的学习

任务是概念学习的支架，蕴含着概念学习的路径和方法，让学生有机会对概念进行感知、观察、操作、交流、反思

和修正，丰富概念意向的形式，促进概念表征的建构，也便于完善概念图式，提升数学理解和认知水平。
以《认识负数》学历案为例，学习任务 1 要求学生用自己的方式表示 － 3℃或 － 3m，我们发现学生至少有

以下几种典型情况: 文字表达如“－ 3m 是地面以下 3 米的地方”“－ 3℃是零度以下的 3 度”; 画图表达如下:

教师应以这三个作品为基础，引导学生比较其中的异同，思考“为什么要标出 0? 如果不标出 0 可以吗?”在

这里初步体会 0 作为分界点的作用，再通过追问“你是怎么确定 － 3m 或 － 3℃的位置的?”“那么 3m 和 3℃
又在哪里呢?”在比较中让学生逐步体会负数和正数的相反关系，形成负数的概念意象。评价任务 1 是让学

生根据前面的理解，进行学习迁移，通过举例，既抽象出负数，又丰富概念意象，让学习任务保持在高认知水

平。学习任务 2，用数轴作为学习的支持，让学生在标数的过程中，体会并发现 0 与正数、负数之间的关系，

加深对正负数概念的理解，有助于负数概念表征的建立。评价任务 4 是具有挑战性的任务，“体育课上，小

明看见老师记录他的跳远成绩是 － 5 厘米，这有可能吗?”当学生意识到“体育老师把 160 厘米作为跳远的达

标成绩，而小明成绩是 － 5 厘米，也就说明他跳了 155 厘米”的时候，0 的概念被拓广了，数的相对性的意义也

体现出来了，此时学生对正、负数概念的认识也加深了。
当然学历案为教师指导学生数学概念学习提供了可参考的框架，其中具体的问题和任务的分析，需要教

师认真思考、反复揣摩、合理表达，这对教师也提出了较高的要求。
( 责任编辑: 魏 静)
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