市规划重点课题“小学数学结构教学的实践研究”                                             
研究成果·个人小结

结构化练习：构建可持续学力

引言

相信这样的场景我们一定都不陌生：阅卷中，老师们扼腕叹息，“啊呀呀，怎么这个还错呢！我都讲了几百遍了……”“就是，就是，真是心都凉了，做练习前还讲过的。怎么换了一下，立马就不会了。唉！”一声叹息，引起千百共鸣。可怜天下老师心，不过面对现状需要的不是抱怨，因为这于事无补，我们需要的是一种理性的思考。何以教生千百遍，稍稍变动就立现原形？学生缺乏的是什么？是不是一种全面、联系、辩证统一的视角？是不是一种可持续的学习能力。那现实中我们是不是给予学生养成这种辩证思维意识与迁移持续的学力了呢？ 

在引领中明晰知识结构
奥苏贝尔认为：“学生的认知结构是教材知识结构转化而来的。”由此可见，创设完善的数学知识结构，是建构良好认知结构的前提，在目前的数学学习中，无论是数学学科的知识体系，还是学生数学学习的发展历程，原本都是一个完整的系统，只是为了教学实施，不得不分割成一个一个学期、一个一个单元和一个一个课时来组织和进行。这样的分割，很容易造成课堂教学的“封闭”和认知结构的“脱节”，表现在具体教学中，就是“只见眼前，不见长远”“只见树木，不见森林”。因此在教学中需要引导学生整体把握知识横向勾连知识并能纵横并举形成网络。

纵向组织，前后贯通

纵向联系，前后沟通有利于学生抓住知识本质的共通性。把散点的知识串联成线形成知识链。而这个串珍珠的过程，有利于学生知识结构的系统性、连接性建构，在体会知识本质中不断加深对所学的理解。

案例：“整百数乘一位数的口算”对于三年级学生而言较为简单，前有表内乘法的作基础，中承整十数乘一位数，很容易实现顺向迁移。那练习中如何让学生明晰结构，练有成效。如想想做做1

2×3       6×8       40×7      2×50

200×3     6×800     400×7     2×500

如果仅仅独立完成，上下两题比较对于三年级的学生来说，势必味同嚼蜡，没了兴趣。也不能凸显其本身的价值。改编如下：

请给下面的算式分类：

4×9     400×9       30×7      3×7

3×700   6×8         4×90

预设1：分成三类：以“一位数乘一位数、整十数乘一位数、整百数乘一位数”的规律进行分类的。4×9、3×7、 6×8；30×7 、4×90；3×700、 400×9。

预设2：分成三类：按照每组算式之间的内在联系进行分类的。4×9 、4×90 、400×9；(3×7、30×7、3×700； 6×8。

1、请学生说一说分类的依据

2、你能给“6×8”也找找朋友吗？

横向勾连，触类旁通

数学知识不仅能在纵向上形成知识链，也能在横向与原有知识发生关联。而通过对横向新旧知识的比较、反思、总结找准知识结构的连接点和关节点既能温故还能知新。更加强化两者之间的辨识度。有利于知识结构的系统化和网络化。

案例：这是《求比一个数多（少）几的数》的练习。    

（1）红花有15朵，黄花比红花多7朵。黄花有多少朵？

（2）红花有15朵，黄花比红花少7朵。黄花有多少朵？

独立完成

汇报列式，说一说你是怎么想的？

作业呈现的结果准确率相当高，但是汇报中（2）一个小朋友说求比用减法。（求相差数用减法）。很显然是与原有知识相混淆了。

出示（3）红花有15朵，黄花有8朵。红花比黄花多几朵？这一题你会吗？

对比：你发现有什么相同与不同。

在对比中学生明晰了原有的是求相差数，新学的知识是已知相差数和一个数，求另一个数（大数用加法，小数用减法）。在体会横向知识间联系区别中把捡起的砖头砌成了房屋。

在推进中体会方法结构

数学教学不应把零碎的、无联系的、不分巨细的内容塞给学生。教师在讲授知识结构的同时，还要教学这类知识的方法结构。学生知识技能的习得一贯是教师所重视的，在结构化的教学中，这种方法就不只是一时的解题方式，它更是环环相扣结构下的节点。数学方法的习得应是一个融会贯通的过程。

案例：

（1）第一组有50本练习本，第二组有20本，第一组给第二组（     ）本练习本，两组的练习本就一样多。

（2） 乙盒里原有20粒巧克力豆，比甲盒少了18粒，甲盒分给乙盒（     ）粒，两盒的巧克力豆粒数相等。

（3）图书管理员在整理图书架，从第二层拿来8本书放到第一层，现在两层都有72本书，原来第二层比第一层多（    ）本书。

1、先出示第一题，全班小朋友都知道是15本，还有还几个小朋友在喊着，就是多出来的一半。

2、出示第二题，因为有了多余信息，同时加上表述方式的不一样，因此反应比较迟疑，估计是之前接触过的缘故。正确率不错，虽然表述比较磕磕绊绊，但基本达意。

3、彻底晕了，半天有零星几个学生在叫16本。4本。

关注状态启发类比思考

思考为什么在第一题出示中高喊的这样提炼性的方法（就是多出来的一半）等到后续练习中就不能成功了呢？不仅使学生能看到并掌握各部分知识的全貌与内在联系, 完善新的认知结构, 而且训练和培养他们类比、转化、演绎等方法以及归纳、概括的能力, 再次感悟、领略数学的思想方法。当学生已有的知识经验得以充分提取，此时跟进相关练习，不仅可以深化对知识结构的再理解，而且还可以让学生体验到知识经整理形成结构后给学习带来的帮助，由此改善学习的质量。

 关注差异捕捉不同资源

有些学生步步计算再进行比较72+8=80本，72-8=64本，80-64=16本，而有些则是一步到位。8+8=16本。把3道题形成了通联的结构。特别喜欢结构教学所提倡的利用差异，发展差异的思想。不同的表述层次体现的正是思维层次方法结构的不同。在差异比较中感受画图策略的优势。不断体会完善统领方法结构。

低段渗透梳理知识结构的方法结构

教材对三年级时提出了整理知识的要求，这是学生的认知规律尊重。同时也对教师在低段渗透梳理知识结构的方法结构做出了引导。低段学生对知识基本处于点状认识阶段，不会自主梳理知识间的联系区别，需要更多引领。可以先尝试在口头梳理中师生共同板书架构知识网络。经历熟悉表格、大括号、箭头等常用符号，知道表述含义，感受符号作用，初步掌握分类方法和尝试举例说明的过程中不断累积架构自己的梳理结构。

在释放中完善认知结构

现代教学论认为：“学生学习知识不是一个被动吸收、机械记忆、反复练习、强化储存的过程。一个有意义的学习过程应是：学生以一种积极的心态，调动原有的知识和经验尝试解决新问题、同化新知识，并构建他自己的认知结构的过程。”也就是说个体的认知结构是一个自我内化的过程。
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数学认知结构简单了说就是学生头脑中的数学知识结构。通俗的说就是学生把头脑中的数学知识，按照他自己理解的深度、广度，结合自己的心理、思维等认知特点，组合而成的具有内部规律的整体结构。学生的认知结构存在着差异性。单是从知识水平层次来说有简单的识记、知识的理解、对知识的应用。这些表现在认知结构上的差异就是有的学生只知道一些零散的知识点，没有联系仅仅是堆砌，而有的学生不仅知道还能够把握知识的来龙去脉，对知识点有着较为深刻的理解，表现对知识有一定的应用能力；还有些学生不仅知道理解知识点，还能对知识点之间的联系以及知识点与其它知识的联系有深刻的理解，表现为对知识的综合灵活运用。而个体之间认知结构的差异主要反映在数学认知结构中的数学知识的广度，知识理解的深度和知识的关联度的不同。

结构教学围绕知识结构到认知结构的主线，以架构知识、串联方法、贯穿思想为主导，从广度、高度、深度三个维度来综合考虑，呈示立体的结构教学模式。（如：右图）

基于培养良性认知结构三大标准：结构的可利用性、结构的可辨别性、结构的稳定性。和基于儿童立场充分发挥主体的主观能动性。采用以下措施实现培养目的。

激活关联认知结构

学生是通过在数学学习中经历不断观察、感知、分析、综合、比较、判断，才实现对原有认知结构的纳入完善或者是改造内化的。在通过对学生良好认知的培养的同时，促进了学生数学学习活动的展开，形成良好的新的数学认知结构，达到了良性循环。



        通        过

通        过
辨析通联新旧结构

案例：小数乘法教学片断
计算：18.3×52、183×0.52、1.83×5.2后

引导学生回忆计算法则，沟通小数乘小数，小数乘整数计算方法之间的联系。

进一步思考：“小数乘法的计算方法怎样推导的？”

引导学生提炼出问题解决的基本策略：化难为易，使学生体会“转化”的数学思想的妙用。

再思考：以后遇到新问题，我们怎么办？

……

案例中的课堂教学中，显然教师的目标不仅指向于小数乘法算理与算法的统一，更加注重培养学生的迁移类推能力和概括能力，以及运用所学知识解决新问题的能力。注重从整数乘整数、小数乘整数、小数乘小数的对比、沟通与抽象，促进模型的建立；更加注重“转化”等数学思想的渗透和凸显。

如运算的多种“原型”加法可以作为合并、移入、增加、继续往前数等的模型；减法可以作为剩余、比较、往回数、减少或加法逆运算等的模型；乘法可以作为相等的数的和、面积计算、倍数、组合等的模型；除法可以作为平均分配、比率或乘法逆运算等的模型。

教师在类课型研究中能不断的提升联通架构体系的能力，而学生也能在类题型中琢磨出事物本质中的变与不变，感受知识的关联区别辩证统一。由于小学儿童正处于经历认识的片面性、孤立性、静止性阶段，因而在指导思想上应该先从反面入手，结合典型的事例，让学生认识到片面地、孤立地、静止地看问题的后果及危害，即先懂得“不应该怎么样”，然后再由反面过渡到正面，既可让学生从反面的教训中去体悟正确的方法，也可以结合正面的事例，教他们学习怎样全面地、联系地、发展地看问题，即从懂得“不应该怎么样”到懂得“应该怎么样”。

多元发展完善结构

通过对数学教育理论的学习，我们认为，对学生进行良好认知结构的培养，促进学生的数学学习活动，从而提高了其数学成绩。它与数学学习兴趣、态度、数学能力等有辩证统一的关系。要发挥学生的“”“”因素，就需要释放儿童天性，激活创造本能。


          促进                       促进

         促进    推到      促进     推到

个体只有从不仅仅占有知识，而是生长自己的经验。才能有效的构建良性的认知结构从而保证结构的稳定性。因此多元表征，独立建构是关键。

开放平台：释放主体的原始能量
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由这道题知道了什么？

生1：数的组成；生2：这里面还有数的比较大小。

启发：是的，这一题中小朋友们很厉害的就知道了拨数、读数，还知道了数的组成，甚至还会出挑战性的题目。还有数的比较大小。那由这道题你还想到了什么？

戚嘉逸：我首先想到的就是数的大小比较歌。

师生回顾：数的大小比较的类型和方法。

何钰寒：一个两位数，个位上是3，十位上的数比个位上的数多2，这个数是多少？

王玄宇：我还会更难的。一个两位数，个位上是单数，十位上的数比个位上多2，这个数是多少？

……

王薇婷：老师你看啊其实刚才我们书上的这道题目呢，一个数是35吧，另一个数是53吧，其实他们是不一样的，很容易混，可是它们又是一样的。咱们来看！它们两个都是用了8颗珠子，我还想到了以前咱们有这样的题目啊，比如说用4颗珠子能表示出哪些100以内的数呢。

师：那谁能有序说一说？

王玄宇：老师老师，我还有新发现你看啊，刚才我们举例子说4颗珠子那就能表示出5个数，其实5颗的话就能表示6个数，那6颗就能表示出7个数。……也就是说呢，几个珠子表示的数啊，要比几颗珠子多1个数。

龚歆语带头鼓掌！也就是100颗珠子能表示出101个数。
师：是不是这样？

蒋宇涵：（好像有些不太对劲）

①滋养联系的萌芽

复习，以儿童的方式浸入。陈省身教授说:“数学简单,数学使一切科学变得简单;数学好玩,大家都来学数学;如果要让孩子喜欢上数学,那就不要用我们的方式让孩子们去接近数学,而是让他们用自己的方式接近数学”儿童从来就不是一张白纸，而是萌芽的种子，特别是在复习的阶段，怎样激活原有的知识并在此基础上有所提升。那就是复习的目标所在。你看案例中的孩子们各个神通，不仅直击出题者的考察意图。更加联想生发开去。其实之所以有这样的联想出现，那正是感知因为知识结构之间的千丝万缕，更加是学生唤醒完善认知结构的现实关照。这也正是学生内在认知结构的自然萌芽，而老师就是呵护萌芽并在其间的引导把自发的原生态的散射状的联想构架成逐步自觉性的结构化的网络。

②构建知识的干枝

从接受式地摸清考察意图到自发式的添“枝”加“叶”，小题大作，其实孩子们需要用自己的方式来构建知识的干枝脉络。可以说从新授到练习到复习，孩子们其实都在经历一个知识经验从占有他者到自我生长的过程。对于低年级的孩子，练习绝不是照搬资料，模仿操练，简单拼盘，一味求难。而是自我生长，构建网络，强化联系。那学生由数的组成进行条件联想想到了这一核心知识相关不同考查方式，从计数单位入手、从数位进行思考；并且还有表述顺序的多样。还可以进行等价联想，如把十位是5替换成十位上比个位多2.由观察53和35都是8颗珠子联想到8颗珠子还可以表示出哪些100以内的数。可以说学生的认数的这棵知识树枝干是何等的蓬勃。
③激活思维的茎蔓

对于低年级的孩子，具象的才是能引起心底共鸣的，而题中的数的组成的基础素材引发了孩子们自发的更深入的思考。而在这一思维行进过程中教师的提问都无一例外的是解释性提问（你是怎么想到的）、推理性提问（谁能有序的说一说）批判性提问（表示100以内的数，100颗珠子能表示出101个数。是不是这 样？）而这些方式的提问都是隶属高级认知水平提问。在高认知提问中不断撩拨学生的思维，在此过程中不断地由此及彼、由表及里，进而抓住事物的本质与内在联系，由浅入深，由无序到有序，由散点到条理。学生能从多角度、全方面去解读。在个性解读中不断提升思维的深刻性、系统性、灵活性、独创性、批判性、敏捷性。激活了孩子们辩证思维的茎蔓。
2、多元表征：建构自己的知识微网络

行家和新手在解决问题上最大的差距来自于行家脑子里有明确的知识结构图和解决问题的思路。因此让学生构建知识网络图是促进学生深刻理解知识和灵活、熟练解决问题的有效方法。概念图最早是在20世纪60年代由美国康奈尔大学的诺瓦克教授提出。是指利用图示的方法来表达人们头脑中的概念、思想、 理论等， 把人脑中的隐性知识显性化、 可视化，便于人们思考、交流与表达。但是概念图不是简单的知识的罗列（学生常见情况：单元目录、公式的罗列），关键是在理解的基础上建立概念间的联系，联结越深，学生理解越好。概念图不能期望学生在学完一部分知识后马上就能建立起来，这需要教师在设计教学时，埋下种子，帮助学生建构一个个“知识微网络”，积少成多，聚沙成塔。

小学生的思维是七彩的跳跃的，而思维导图就是把脑中的数学画出来。在画数学的过程中借力学生现有擅长的形象思维优势。从而建构起自己的知识微网络。思维导图用思维想象作为线条，对知识进行深入加工理解内化同时把握知识的系统性并且发散性地架构起相互勾连的知识之间的框架链接，使知识变得更加明晰，易于掌握理解。图和颜色则充分调动了大脑的活力，使思想可视化，让隐性的东西显现出来变得可测。从学生的思维导图中我们也可以看出个体认知结构的差异性、层次性。而这种差异资源更有利于我们更加针对性的把握和调整教学更加面向个体，为个体完善自我的认知结构提供了支撑作用。实现从无序到有序从疏漏到严密从散点到结构化
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