
结构化学材支持儿童核心素养提升

——《用数对确定位置》一课教学例谈

摘要：结构化学材包含着有价值的活动主题、有挑战性的任务问题情境、有

创意的数学活动，更有利于基础知识的转化和运用，对学习者的核心素养建立具

有规划和推动功能。《用数对确定位置》一课教学,引导联结认知结构,凸显生活经

验的不足,构建数对模型,循环应用数对的模型创新,把握数学本质,感受数学文化

历史。学生经历一组组的“结构化学材”,手脑并用,“深广”并进构建数对模型

的过程，从而培养逻辑思维，培养空间观念。
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结构化学材以心理结构的形成为中心，着力围绕“认知结构、知识结构、思

维构造”三种根本性问题，突破课程的学科局限，把认知结构与知识结构渗透到

真实情境之中，综合发展学生的认知经验、情感态度与创造力，促使学生的数学

知识与数学思想交互生长起来，进一步提高学生的核心素养。如《用数对确定位

置》一课教学中,结构化学材联结学生已有的认知结构,凸显生活经验的不足,关联

抽象数对的模型意识,改变被动的简单学习,循环应用数对的模型创新,实现知识

的迁移与应用,聚焦核心问题,把握知识本质,重构“数对”的真实发展过程,感受数

学文化历史。学生经历一组组的“结构化学材”,手脑并用,经历了将具体的座位

图象化为用列、行表示的平面图的历程，从而培养学生的逻辑思维，发展空间观

念。

一、体现认知序列，形成学科逻辑。

皮亚杰的认知发展理论将儿童和青少年的认知发展划分为四个阶段：分别是

感知运动阶段、前运算阶段、具体运算阶段和形式运算阶段。小学生主要处在前

运算与具体运算阶段,这一时期学生仍然需要具体事物的支撑,难以进行抽象思维。

结构化教材的选择不仅要激发学生学习的欲望,还蕴藏着将学生生活经验、学习

背景与学习主题相连接的关系,起到促进学生加深理解相关知识的作用。教师以

学生的已有经验为起点,根据学生的认知规律,创设贴近学生的真实情境,产生认

知冲突,引发学生需要,让学生主动学习。

比如，课的一开始，教师创设如果要在教室里召开家长会，把你的位置告诉



家长，你会怎么说的生活情境，一下子激活了学生的已有生活经验。随后聚焦于

教材的场景图小军同学坐在哪里？

生：小军在第三排第四名。

师：这是你的方法。有不同的说法吗?

生：从左向右数第 4列，从下往上数第三个。

生：小军在从左向右数第 4排，从后往前数第四个。

......

师：为何在同一地方描述并不相同呢?

生：因为我们每个人看的方式都不相同。

生：因为我们每个人看的角度不同。有的从左向右数，从前往后数：有的从

右向左数，从后往前数。

师：是啊，角度不同，说的顺序不同，说法自然也不同。不过，你的说法你

明白,他的说法他理解。这样交流起来,就会有些

生：麻烦。

选择贴近学生已有的知识经验，学生熟悉的教室座位问题，学生对于场景图

中小军同学坐在哪里，答案肯定是多样的，且这是一种生活化的感性认知。教师

及时追问，为什么每个同学的描述不一样，进一步引发学生思考，并且在思考、

交流中，学生能够发现每个人观察的角度不同，描述的顺序不同，所以说法也不

同，也导致交流起来比较麻烦，从而感受到正确、统一、简明的描述位置的必要

性和重要性，上升到一种理性的逻辑思考。

二、紧扣核心知识，构建数学模型。

乔纳森在《学习环境的理论基础》中对“情境”做过这样的描述：“情境是



使用一种熟悉的参考物，有助于学习者将一种要研究的概念与熟悉的经验联系一

起，引领他们运用这种经验来理解、说明和建立自已的科学知识。”如果结构化

学材在设计情境时没有紧扣数学核心知识，学生即使学到数学知识，也可能导致

学生实际学到的数学知识偏离应该学习的数学知识，学材内容游离于主题之外，

也就失去了结构化学材的应用价值。比如，在《用数对确定位置》这一课中，学

生学会了用列和行的方法确定位置，在进入学习用数对的方法确定位置时，这里

有两种学材。

学材 1：

师：这里还有几个圆圈，请你把它们的位置记录下来，准备好了吗？第一个

A,记录好了吗？接下来老师要加速了，动动你的小脑筋，有没有办法记得快一些，

准备好了吗？B、C、D、E,停！（PPT 上依次出现 A、B、C、D、E，出现的速度依

次加快）。

教师及时捕捉如下几种生成性资源：



学材 2：

师：数学是一种国际语言，追求简洁明了，“列”和“行”这些文字写起来

多麻烦啊，能不能把这些方法写得再简单些呢？想一想，再把表示第 4列第 2

行的简明写法写在小纸片上。

教师们及时捕捉了下列一些生成性资源：

学材 1中教师为学生创设谁记录的更快的比赛情境，学材 2 中教师提出简明

写法的要求，学生在这两种学材下，都有了自己的思考，生成性资源也很丰富。

结构化学材不仅仅是教师提供的、精心设计的学习工具，学生生成性的作品资源

同样可以作为生动多样的学材，为学生在不同认知阶段的学习服务，丰富他们认

知的进阶过程。对比学材 1 和学材 2中学生的生成性资源，学材 1 中有的学生受

已有知识的影响，只是加快了笔速，没有改变记录的方式，而有的学生在记录中

主动地想到了更快更简明的记录方式，感受到用“数对”确定位置的简便性和重

要性，树立建构模型意识。学材 2 虽然学生最后也学到了用数对确定位置的方法，

但在这个学习的过程中，更多的是被动的，在老师的要求下完成的。因此，教师

在设计结构化学材时，一定要紧扣数学核心知识，弄清数学知识产生的背景、发

展过程、思想方法、应用情境等，帮助学生提升逻辑思维和把握知识的整体性，

将探究情境转化为富有学生数学学习的情景与情节，改变被动的简单学习。在学

材 1中虽然只有部分学生初步主动树立模型意识，但是教师的及时追问和对模型

的丰富和完善，相信每位学生都会深刻体会到数对模型为何而来，以真实的思辨、

反思为前进动力解决问题，使得数对模型建构更具有文化性、情感性、社会性与

应用性。

三、循环模型应用，发展空间观念。

结构化学材重点围绕“认知结构、知识结构、思维结构”的根本性问题,支

撑学生不断清晰对数对模型的认识和“一一对应”数学思想的理解,让数学知识

和孩子思维互动发展起来，并让他们对不同的情境中实现已有知识的合理迁移与

应用,进而发展学生的空间观念。



比如,学生在圆圈图上找数对（4,1）和（6,6）的位置。教师及时捕捉到这样

的生成性资源（如下图）。学生质疑：“难道数对（4,1）在圆圈图上有两个位置？”

有学生指出：“数对(4，1)表示第 4 列，第 1 行，他把它看成了第 4 行，第 1 列，

所以被他划掉的圆圈的位置用数对表示是(1，4)，而右下角的圆圈位置表示是(4，

1)。”教师们及时追问：“每一个圆圈的位置对应几个数对？”学生总结：“一个

圆圈图位置对应一个数对,反过来,一个数对对应一个圆圈图位置。”教师总结数对

模型体现了一一对应的思想。可见,在这个过程中,学生抓住数对模型的概念,对错

误资源进行辩证的思考,进一步清晰数对模型的认识,并在教师的及时追问引导下,

总结理解一一对应的数学思想。

在找数对（6，6）的位置时，学生咋一看就提出质疑：“圆圈图上没有第 6

行。”教师及时引导：“那哪里可以看作第 6行呢？”学生再一次陷入思考，很快

便有学生找到正确的位置。通过交流，明晰第 5 行的上面就是第 6行，所以第 6

列第 6行圆圈的位置用数对表示是（6，6）。在这个过程中，没有第 6行实物的

支撑，一开始学生会有点困难，但是困难不大，学生通过概念的推理和空间想象，

能够找到数对（6，6）的位置，所以学生的推理意识和空间观念在这个过程中得

到发展。

教师还可以将结构化学材开发与体验性活动相结合,引导学生身临其境地用

数对表示自己的位置,进而逐步发展自己的空间观念。如设计第一层次问题：你

在教室的位置是第几列第几行，用数对表示是()，你的好朋友在教室的位置是第

几列第几行，用数对表示是()。在这个活动环节中,每个同学的兴趣都被调动起来,

积极参与活动。在论讨交流,思维碰撞中,数对模型被循环应用。第二层次进阶问

题：用一个数对表示第 4列所有人的位置,用一个数对表示第 4 行所有人的位置,



以及（5,a）,（a,3）,（a,b）分别表示哪些人的位置?这个问题不仅考查了学生的

空间观念,还引发学生对于用字母表示数的思考,进一步让学生把握数对的实质,

培养了学生的符号化思想。

四、聚焦核心问题，把握数学本质。

结构化学材应从研究教材和学生出发,突出对数学本质的认识,聚焦核心任务

统领,并将实际问题抽象为数学问题。一年级（上册）教材用一个“第几”说明

物体在直线上的位置，二年级(上册)教材用两个“第几”说明物体在平面上的位

置。通过这些描述,加强了方向感,获得了自然数能表示次序的体验。而四年级（下

册）《用数对确定位置》这一课并不只是日常生活中的找位置，而是为后面认识

坐标作铺垫，引导学生用正确、统一、简洁的坐标方法表示位置，所以这一课的

数学本质是认识坐标，所以在教学中要有坐标思想的渗透，教师要留给学生更多

的时间去感受数对与几何图形的对应关系,感受“数形结合”的数学思想。比如,

在探究用数对表示学生在教室里的位置时,引导学生思考同行位置的数对有哪些

特征，同列位置的数对有哪些特征，以及斜线位置的数对有哪些特征?通过活动

体验,学生初步感受同一个行的数对中第二个数相等，同列的数对中第一个数相

等，斜线位置数对中的数依次增多等几何图形特征和数对特点之间的关系。再如,

在自由创作环节中,要求学生在网格图上设计红花摆放的位置,并用数对表示。通

过展示交流,学生发现不同的数对能创作不同的图形,感受数与点之间一一对应的

关系,数对与图形之间的关联,真正让学生感受到“数形结合百般好”和“数形结

合”的数学思想。

五、突出文化历史，领悟数学意义。

数学的美,在于数学思想深刻之美,应摈弃把数学等同于演算科学的观点，关

注数学成为一个人类文明创造的本质特征，以便以更加宽广的眼光去透视数学，

理解数学的社会含义与人文含义，从而更好地认识与掌握教学内容的数学本质。

结构化学材开发既要思考对学科知识的价值追求,又要思考对人类文化的科学传

承,使学生成为社会发展所需要的人。

数学知识不是凭空出现的，它是数学家们对生活观察思考的产物，是人类文

明的结晶。它的出现具有必然性和历史意义。在《用数对确定位置》课的最后环

节，教师向学生介绍数学家笛卡尔从蜘蛛网受启发发明了数对和直角坐标系的过



程，让学生了解数学文化发展过程，及学习数学家笛卡尔爱观察善思考的优秀品

质。

再如,在本节课的联系生活,拓展延伸环节。教师可以结合图片向学生介绍数

对的思想在生活中的使用,如地理学家确定地球上的位置时,他们给地球蒙上一层

网格线,经线指向东西走向，经线指向南北走向，可以用经度和纬度来确定地球

上的每一个地方的位置,像北京的位置大约在北纬 40度,东经 116度。教师及时引

导学生想一想数对的思想在生活中还有哪些运用,通过交流讨论,学生打开思维,

会想到国际象棋、中国象棋、数轴、生活中的座位等等。在这样的教学过程中,

学生能够感受到数对这种一一对应的思想与生活是紧密联系的和它的社会意义。

总之,教师从数对的“来源、用途、发展”等对此专题知识全貌进行介绍,突出关

注数对的数学文化发展过程,凸显“一一对应”和“数形结合”思想内涵的理解,

开放学生对“一一对应”和“数形结合”思想的广泛应用,从而更好地理解“数

对”的本质和结构化思维的训练。

为了让学习者在课堂上进行深度学习，学习者的核心素养进一步获得提高，

教师要精心备教材、备学生,精心设计一组组结构化学材。结构化学材不但包含

了数学知识，而且蕴含着数学知识产生的真实情境、情感态度、思考过程、思维

方式，同时还涵盖了教师为学生的学习活动而设计的工具创造、活动方式、路径

以及过程、环节的设计。借助结构化学材,让学生经历真实情境,形成逻辑,构建数

学模型,发展空间观念的进阶过程,帮助学生深度清晰数学模型的内涵和数学思想

的外延,积累解决问题的方法和经验,着力学生认知经验、情感态度与应用创新的

综合发展，以增强推理意识与空间观念等核心素养。

参考文献：

[1]吴玉国.小学数学结构化学习的实践研究[M].南京：江苏凤凰教育出版社，

2021：43.

[2]张祖润.把握数学本质，提升数学素养——《用数对确定位置》一课的教

学思考与实践[J].南京：江苏凤凰教育出版社，2013.10.

[3]王佳.结构化学材助推认知过程——《认识角》一课教学例谈[J].教育研究

与评论，2023.04.


