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浅谈教学中对学生数学经验的利用
焦青云

（扬州市第一中学，江苏 扬州 225002）

摘要：《普通高中数学课程标准》在课程目标中也要求学生理解基本的数学概念、数学结论的本质。如何让学生学会“运用数学的

思维方式”和理解“数学概念、数学结论的本质”？什么是已有经验？为什么要在已有经验上教学？如何在已有经验上教学？这些都是

值得我们认真研究的问题。
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一、经验的含义

现代汉语在使用“经验”一词时，既可作动词使用，也可作

名词使用，或者以动词与名词复合使用。作为动词时多指经历、

体验，作为名词时多指通过实践获得的知识或技能。涉及“经验”

研究的领域甚广，“经验”在西方哲学史上更是占有重要地位。

回溯西方哲学史，实用主义哲学家杜威继承经验论，反对主张主

客分立的二元论，创立经验的自然主义哲学。在杜威看来，经验

概念包括经验的事物和经验的过程，“‘经验’指开垦过的土地，

种下的种籽，收获的成果以及日夜、春秋，干湿、冷热等变化，

这些为人们所观察、畏惧、渴望的东西；它也指这个种植和收割、

工作和欣快、希望、畏惧、计划、求助于魔术或化学、垂头丧气

或欢欣鼓舞的人。”张奠宙教授认为基本数学经验是在数学目标

的指引下，通过大堆具体事物进行实际操作、考察和思考，从感

性向理性飞跃时所形成的认识。

二、为什么要在已有经验上教学

在数学教育学家弗莱登塔尔看来，“经验的数学即为自由发

挥的数学，比那些为教师或教科书作者强加的、局限于公理范围

的数学更为重要。”数学经验是学习数学的基础，下面就在已有

经验上教学的原因及意义作几点分析。

（一） 已有经验是建构的基础

建构主义认为，学习不是被动从外界吸收知识的过程，而是

学习者以自己原有经验为基础主动建构知识的过程。数学经验是

形成认知结构的核心，是概念教学的载体。从数学概念的分类角

度来说，不论是对客观世界中空间形式和数量关系的直接抽象，

还是由抽象逻辑思维产生的纯数学抽象物，都需要学生一定已有

经验为基础。概念是在经验上的建构，要学习直线需要学生多观

察铅笔、黑板的边缘、墙与墙之间的接合线等类似于直线的事物

现象；要学习函数，需要学生已经认识到日常生活中任意两个变

量之间有一定的对应关系。没有学生的已有经验作基础，就不谈

新知识的建构。

制定挑战性学习目标需要了解学生已有经验。维果茨基将儿

童的发展水平划分为两个，一个现有发展水平，一个是潜在发展

水平，介于这两个发展水平之间的就称为“最近发展区”。根据“最

近发展区”理论，挑战性学习目标是每个学生的学习目标都在自

己“最近发展区”内，都是对自己已有水平的挑战和跨越。制定

挑战性学习目标是为了新知识的建构，教师要想在教学实践中对

班级学生制定合适的挑战性学习目标，第一件事就要充分了解学

生的现有发展水平，也就是学生的已有经验。

（二） 已有经验引起兴趣与思考

每一个教师都希望在自己的课堂上学生对学习感兴趣。在很

多公开课上，学生情绪高涨，课堂上热闹非凡，这样就说明学生

对知识感兴趣了么？教师应该培养学生对脑力劳动的真正热爱，

而不是追求显而易见的刺激。 思考产生知识。如何才能使学生认

识到思考对于数学学习的重要性，并且热爱思考？靠耳提面命，

还是让学生走教师自己走过的思考路子？显然前者不会有效果，

后者并非真正的思考。苏霍姆林斯基说：“真理的知识在学生意

识中产生，来源于学生认识到各种事实和现象之间的那些接合点。”

这里“各种事实和现象”可以理解为学生已有经验， 学生要认识

到“接合点”，需要积累足够的已有经验，教师将新知识与学生

的已有经验联系起来，使学生认识到自己曾经有意或无意间已经

接触到真理，却因为没有深刻思考而与真理失之交臂，借此，教

师可以充分调动起学生对知识的兴趣与思考。

（三） 已有经验使数学的抽象性弱化

数学是模式的科学，真正的数学知识应当是关于抽象的数学

对象的研究而并非对于真是事物或现象量性属性的直接研究。数

学知识是抽象的，有的甚至是抽象的抽象，如学习直线时不能让

学生认为铅笔就是直线或者黑板的边缘就是直线。实际上几何中

的三角形、圆、椭圆等概念在现实中并不存在，甚至连最简单的

数字“1”，我们也无法在现实世界中准确的指出什么是“1”。

数学概念往往与现实生活毫无联系，这也是大部分学生对数学产

生畏惧心理的原因。如何消除数学的抽象性带给学生的隔阂感？

如何使学生们心中的数学不过于抽象化？如何使数学生动起来？
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这些问题是值得数学教师不断研究的。教师将数学知识与学生的

已有经验用合适的方法联系起来，可以有效地消除数学隔阂感，

使之体会到数学就在自己身边。教师也可带领学生经验数学知识

的形成过程，使之知晓自己也是可以发现或发明数学知识的。

三、如何在学生已有经验上教数学

对班集体实行在已有经验上教数学的总策略是：学前采用适

当方式充分了解学生已有认知水平，将教学内容适当与学生已有

经验连接起来，若没有相关连接点，教师要引导学生体验数学知

识的形成过程，形成相关经验。

（一）了解班级学生的已有经验

一个班级共同体里的学生常可以分成五类：第一种是学习最

好的学生，他们常常不需要教师的任何帮助就可以独立解决问题；

第二种是学习勤奋刻苦的学生，他们经过紧张的脑力劳动完成任

务，他们的学习成果和努力是分不开的；第三种学生在没有教师

的帮助下只能完成中等难度的问题；第四种学生需要在教师的帮

助下才能完成一些中等难度问题，他们的思维比较缓慢；第五种

是个别学生，他们对所学内容只能了解大概，只能完成个别基本

问题。显然这五类学生的已有数学经验是不同的，教师不能仅关

注某一个层次或某几个层次学生的已有经验，因此充分了解各类

学生的已有经验是十分必要的。教师可以在学生入学前与家长了

解情况，在课上、课间多与学生交流，通过提问的方式观察学生

或对学生平时所提出的问题多思考观察。

（二）联系学生的普遍经验

每个学生都是不同的，他们的已有经验也是不同的，教师在

教学时要牢记这点。在教学实践中，要想把教授内容与学生已有

经验联系起来，就要与普遍经验联系起来，与大部分学生都知道

的经验结合。比如初中数学教师在教授“直线”概念时，可以列

出普通学生身边的类似于直线的笔直的东西，如拉直的线、长长

的铅笔等，而不能说埃菲尔铁塔的某一段是笔直的，因为很少有

学生可以亲眼看到埃菲尔铁塔。这也在一定程度上说明了提前了

解好学生的已有经验的必要性。

（三）创造学生的普遍经验

有的数学概念十分抽象，并不是所有数学概念都是与现实事

物有直接联系的，要与学生已有经验联系起来有一定的困难，如

导数、三角函数等。这时“经验”应当是动词，教师可以与学生

一起创造数学经验。有时让学生经验抽象数学知识产生的必要性，

比教师直接教授要更容易提高学习兴趣，这也就是体验知识的形

成过程。义务教育数学课程标准中要求学生获得基本活动经验，

教师将数学课堂学习合理的转化为数学活动，使学生获得必要的

活动经验。下面以导数的单元教学为例，梳理数学学习经验的积

累过程。

在不同版本的数学教材中，导数单元的教学都分为几个环节：

平均变化率、瞬时变化率、导数的定义、导数的应用。用某个城

市一个月的温度变化曲线图作为章节导语，将生活用语“天气热

得太快了”数学抽象化，转化为“变化得快慢”问题。章节引入

部分利用学生以往的生活经验，提出“如何刻画变化得快慢”问题，

为学习导数章节提供了合理性的解释，而平均变化率的概念是创

造导数学习经验的第一步。再联系平均变化率的计算公式，学习

瞬时变化率和切线斜率，体会导数的本质和几何意义，是创造导

数学习经验的第二步。只有充分理解导数的定义公式和几何意义，

才能理解导数值的正负和函数单调性之间的联系，这是创造导数

学习经验的第三步。而利用导数处理函数的极值和最值，是对导

数的应用，同时也使学生有了应用的经验，是创造导数学习经验

的第四步。纵观整个“导数”章节，从学生以往的生活经验出发，

抽象数学化经验，逐步搭建理解导数的平台，最后到应用导数，

教师引导学生逐步认识到导数是对事物变化快慢的刻画，是研究

函数单调性的有力工具。同时，学生学习导数，也是丰富关于函

数单调性学习经验的过程。

这里不得不提到学生的看图作图能力，“导数”章节的学习

离不开函数的图像，解决很多题目都需要利用函数图像。作图经

验是从高一开始培养的，解题需要作图，有时需作精确图，有时

需作草图，解决导数问题大多需要做草图，但草图至少必须体现

出两个内容：函数的变化趋势和必要的点。在学习导数之前，学

生会做一些基本初等函数的图像，或是由基本初等函数平移得到

的图像，而对于更为复杂的函数图像，在没有计算机的帮助下，

要想解决相关问题只能作草图。做草图时，必要的点可以通过直

接的计算得到，而函数的变化趋势，尤其是非基本初等函数的单

调性，则可以利用导数来解决，这也是高中阶段学习导数的最终

目标。因此，学习导数也是创造学生作图经验、动手经验的过程。

四、数学化的思考是积累数学经验的必要条件

我们数学工作者常会听到这样一句话：“数学是思维的体操。”

而思维的体操动作是思考，没有思考哪有如今辉煌的众多的数学

成就。纵观整个数学发展史，不论是数学诞生之初，还是现代数学，

每一个数学概念、数学结论、猜想都是人类思考的结果，是思想

的结晶。郑毓信教授在探讨是否真的应当要求每个学生都学会数

学思维时认为，数学教育应该是通过数学学习帮助学生学会思维

的。或者说数学学习应该使学生学会思考。许多学生，甚至是教

师在中考高考的压力下对数学这门科学的教育目的有很深的误解，

学生们认为数学就是为了考试，在高考过后，如果没有继续选择

与数学相关的专业，大部分人很快会忘记具体的数学知识，数学

在他们的脑海中留下了浅浅的印记，沦为训练考试技巧的学科。

因此，促进学生在数学学习中积极思考是十分必要的事情。再者，
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随着时代的发展，如今的世界需要大量的创造性人才，于是新一

轮基础教育课程改革注重培养学生的创造性思维能力，而不会思

考的学生又谈创造性思维呢？可能有的数学教师会认为在证明定

理、解题时都是在思考，学生已经有所思考了。但这是远远不够的，

思考应该渗透在数学学习的每个角落，而不仅是在证明和解题中，

更何况在这种情况下很多学生的思考只是一种模仿。

五、如何在数学学习中强调思考

（一）思考与逻辑是自然形成的

强调教师要多引导学生在数学学习中思考，并不意味着要将

数学思考分析成一个个琐碎的步骤、规则呈现在学生面前。一个

文学家在成为文学家的过程中，肯定不是先学习语法再学造句子

的。同样的，数学的语法是逻辑，数学学习也显然不会是先学习

一条一条死板的规则与逻辑，更不会是先学习思考步骤。文学家

的独特、绚丽的文笔是在无数次造句、写作中练成的，数学思考

应当是教师在教学中自然引导，以一种令人舒服而不刻意的方式，

是学生在数学学习中自然形成的。

（二）在数学研究中思考

就如何帮助学生学会数学思维而言，我们可以通过帮助向学

生展现“活生生的”数学研究工作，而不是死的数学知识来实现。

所谓“活生生的数学研究工作”要求师生互动，以学生为主导，

教师引导，学生主动探究。现在数学课堂上，教师对于概念的教

学往往过于直白，甚至有背概念背定义的现象。这样的教学方式

显然不会有很多思考的成分在其中，学生对于概念的印象大多是

“xxx 是……”，却不去思考 xxx 为什么是被如此描述的？它背后

的内涵又是什么？它可以引申出哪些东西？它与别的概念又有什

么样的联系？数学是玩概念的，概念应当是数学教学的重点，而

概念教学的重点应该放在概念的发生发展过程的解析上，要让学

生们理解数学概念发展的合理性。每一个数学概念都值得学生们

反复琢磨思考。

证明是数学学习中最常见的词之一，书本上有定理证明，课

后习题中要求证明某个结论，教师们对数学证明的重视早已有之。

然而目前大家对证明的追求多是形式化证明，数学家当初想到一

个定理之前及其过程中则多依靠“直觉推理”，形式化证明只是

验证了数学思考的正确性，也就是说形式化证明验证我们的直觉

推理，因此对于某个定理证明而言，仅仅弄懂了证明过程是远远

不够的，更重要的是分析证明中的思想，数学教育的追求不能本

末倒置。

（三）在数学交流中思考

首先，教师要会问问题。所谓会问问题，也就是教师提问要

引人思考，提问得有质量，提问得恰到好处。其次，教师要留给

学生足够思考的时间，提供适合学生思考的环境。现在的教师总

是给学生布置过多的作业，导致学生经常做重复性的作业，即使

会了也要反复做，浪费了宝贵的时间和经历。这时，一个数学教

师的价值观很重要，教师要分得清什么内容是重要的，到底是反

复的做题技巧重要还是积极的思考更重要，给学生布置作业时，

什么样的题目是值得反复推敲的，什么样的题目是练习一次就可

以掌握的。作业应当是数学教师提前精心挑选过的，而不是以一

次一张试卷的形式布置下来。思想的碰撞会产生火花，让学生积

极思考起来需要让他们多交流。一道题目自己会做了与可以教会

别人做出这道题目，这两者之间的理解程度显然是不一样的。一

个同学要教会另一个同学题目，两人交流时会思考；同样都会做

这道题目的同学交流不同的解法时会思考。数学教育要培养学生

的数学素养，其中就应该包括培养学生的数学交流能力。

不论如何，数学教学中的“经验”多指动词，强调学生在学

习中的动手动脑活动，而“思考”是学习数学的精髓，二者应当

是综合统一的关系。一方面，在数学学习中，学生要经历知识的

形成过程，在经历的过程中思考知识发展存在的原因与合理性。

另一方面，思考也是一种经验，数学的学科特点限制了其学习过

程中不会有如动手实验等显性操作，或者说数学的实验是在脑海

中进行的，即思考，所以也将思考看出一种经验。在教学中，应

当时刻注意引导二者的结合，同时自己也要在教学中多经验多思

考，在经验中思考在教学道路上提升自己的方式方法。
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