小学数学教学如何体现数学内涵

《福建教育》“与名师零距离”访谈

钟麒生, 1970年9月生，浙江省特级教师，中学高级教师，现任浙江省嘉兴市秀城实验教育集团总校长。1988年参加工作，潜心钻研小学数学教育，先后承担省内外示范课100多节次，应邀到四川、江苏等地作学术讲座二十多次。曾获华东六省一市课堂教学观摩评比一等奖，全国首届小学数学录像课评比一等奖、全国第九届小学数学年会论文评比一等奖。系嘉兴市跨世纪专业技术带头人，嘉兴市小学数学教育研究会副会长，浙江省学小数学教育研究会学术委员，全国小学数学教育研究会先进工作者。嘉兴“名师”工程“导师”，浙江省“2211名师工程”培养人选，浙江省中小学骨干教师高级访问学者。
周炳炎（浙江省绍兴县湖塘中心小学）、郑玉莲（漳州市实验小学）、刘景蕉（闽清县第二实验小学）、黄新地（南安市乐峰中心小学）、张桂梅（政和县东平中心小学）：小学数学的内涵包括哪几个方面？最本质的东西是什么？

钟麒生（以下简称钟）： “内涵”在《现代汉语词典》中定义为“一个概念所反映的事物的本质属性的总和”。因此，我们可以认为“数学内涵是反映数学本质属性的总和”，流行的通俗提法就是“数学味”。“数学本质”，即什么是数学。数学家关于数学的论述各不相同，甚至相互对立，如“数学是科学”、“数学是艺术”、“数学是工具”、“数学是量的科学”、“数学是模型”、“数学是精神”、“数学是语言”、“数学是演算的科学”、“数学是数和形的科学”等等。我认为南京大学哲学系郑毓信教授 “数学是模式的科学”的观点是对数学本质的恰当定位。
数学是一个多元复合体，其内涵包含理论、方法、问题和符号语言。最古老的数学产生于日常生活、生产中的计数和测量，经过千百年的演绎、抽象、扩展，形成一套经验知识，构成了一定的理论体系，如算术、几何、代数、三角等等，所以这些理论显然是数学的重要内涵。当然，其中逐步累积的演绎证明、类比归纳、计算、发现等方法也应该看成是数学的内涵。理论、问题、方法和数学符号都具有普遍意义，都是一种模式。所以，数学内涵的本质是模式的科学。作为一门科学，数学的内涵没有小学、中学和大学之分，但小学数学课堂教学应该突出：（1）数学知识的内在联系；（2）数学规律的形成过程；（3）数学思想方法的提炼；（4）数学理性精神的体验。
丁海兰（建宁县溪源小学）、吴光然（永安市教师进修学校）、叶安乐（德化县浔中中心小学诗墩分校）、余马东（长汀县古城中心学校）、潘灿阳（南安乐峰炉山小学）：《数学课程标准》中是如何体现数学内涵的？

钟：汪宇先生在《西方文化中的数学》的“主编赘语”里写道：“我们对数学的理解悖逆数学的本质到了多么严重的程度。功利实用倾向和计算技能崇拜（这也是技术崇拜的表现）遮蔽了数学的本质精神，因此，国民的科学精神和基本的思维能力依然令人失望。我们可以成规模地制造战无不胜的数学奥赛选手，可是数学能力捉襟见肘”。数学课程改革，希望改变上述现象。《数学课程标准》中的“数学思考”指向：数感、符号感的培养，发展抽象思维能力；建立空间观念，发展形象思维；发展统计观念；发展演绎推理和合情推理能力（归纳推理、类比推理、统计推理）。“解决问题”则强调从数学的角度提出问题、理解问题，形成解决问题的基本策略，体验策略的多样性。新课程所提倡的，发展学生的“数感、符号感、空间观念、统计观念、以及应用意识与推理能力”，其本质就是关注数学内涵。如数感和符号感的背后是数量意识和符号意识， 即能够用数量意识考察事物发展的数量规律，并且善于用符号进行表达和交流。如人教版四年级下册的《植树问题》，两头都种树的规律是“树的棵数总比间隔数多1”。如果教师能引导学生得出“棵数＝段数＋1”，甚至抽象成a＝b＋1，并在教学中不断引导，使学生的表述向更简洁、更科学、更符号化的方向发展，即向符号语言与图式语言靠拢，就揭示了“植树问题”的数学内涵。情感态度、价值观这一维度的目标，很重要的一点是“培养科学的态度，感受数学的严谨”。这些的核心就是数学内涵。
邱廷建（上杭县教师进修学校）、陈东栋（江苏省金坛市尧塘中心小学）：数学包含工具的数学、思想方法的数学、文化的数学三个层面，这三个层面有怎样的关系？ 

钟：这个问题，我们尝试通过一个非常简单的例子来说明。“某农户家养了9只公鸡，5只母鸡，公鸡和母鸡一共有多少只？”当我们把这个生活问题转化成“9和5合起来是多少”，并抽象成符号表达式“9＋5＝ ? ”，就得到一个数学模型。这个模型可以解决“两棵树上分别有9只、5只小鸟，一共有几只小鸟”、“看一本书，先看9天，再看5天看完，一共看了多少天” 等诸多类似的问题。这可以理解为“工具的数学”。要解答“9＋5”，学生可以通过摆小棒的方法直观获取答案，也可以用数数的办法。当然，我们教学时希望学生能掌握“凑十法”，“9＋1＝10，10＋4＝14”，这其实就是数学“化归”的方法和思想。
数学对象并非物质世界中的真实存在，而是抽象思维的产物。在现实世界中，我们不可能找到真正的圆，也找不到“没有大小的点”，“没有宽度的线”。数学追求的目标是，从混沌中找出秩序，使经验升华为规律。数学是人类文化在数量关系和空间形式上的延伸。所有这些都表明，数学是一种文化。我们学习数学，很重要的任务是积淀、继承和拓展。
可以说工具的数学、思想方法的数学、文化的数学是对数学内涵不同角度、不同层面的阐述，它们是相互依存、共同发展的。

程玉平（闽侯县实验小学）、翁艺云（安溪县西坪中心小学）、陈淑娟（厦门市延奎小学）：如何引导学生提炼、感悟数学思想方法？ 

钟：小学数学教师要把书教懂、教活、教深，我们可以把“教深”理解为数学思想方法的教学。当然，对于小学生，思想方法的教学只是渗透，要“在意但不刻意”。要“画龙点睛”，多“点”自然就会通。如人教版五年级下册《圆的初步认识》的教学片段：
师：用三根小棒能搭成三角形和圆吗？（学生操作后交流。）
生：三角形搭成了。（展示）

生：圆没有搭成，因为小棒不是弯的，所以没办法搭成。（其余学生均表示赞同。）

生：因为小棒太少了，所以搭不成圆。

师：如果多给你几根，你能搭成圆吗？

学生讨论后得出：如果给很多小棒，可以慢慢搭成一个近似的圆；小棒越多，搭成的图形会越来越接近圆。（教师让大家闭上眼睛想象。）
非常精妙的教学，妙的是学生在教师的引导下无声的感悟到了“极限”的思想，即小棒的根数趋于无穷则摆出的图形趋于圆。

郑德胜（福鼎市秦屿中心小学）、洪荣珠（沙县凤岗中心小学）、王洪顺（山东省胶州市第二实验小学）、潘灿阳（南安市乐峰炉山小学）：小学数学的内涵和王永老师在《福建教育》中谈的“小学数学教学中的数学化”有何区别或联系？
钟：两者有联系，但是两个不同的概念。如何把“日常生活”上升为“学校数学”，把孤立的数学事实过渡到系统的知识结构，这就是我们所说的数学化。数学化是数学思维的基本形式。比如，《三角形的认识》的教学，需要帮助学生从红领巾、三角尺、自行车三角架、三角形花坛等众多实物模型向“数学模型”过渡，需要把现实情境转化成数学符号，即把具体的三角形抽象为三角形概念。从数学思维的角度分析，这里所说的过渡，就是一种数学化的过程。而数学化的目标，是为了体现数学内涵。 

卢声怡（连江县实验小学）、齐胜利（安徽省黄山市甘棠小学）、王洪顺：为了更好地把握数学的内涵，应该加强哪些方面的学习与思考？

钟：数学教师需要夯实自己的专业功底，提升自己的专业素养。否则，在课堂上会遇到尴尬，甚至出现科学性错误。如奇数、偶数概念的教学片段：
板书呈现：自然数｛偶数：0、2、4、6、……

                  奇数：1、3、5、7、……

师：仔细观察，偶数有什么特点？

生：自然数个数是偶数的2倍，也是奇数的2倍。

师：你观察真仔细，考虑问题也很周到！

显然，学生的回答是错的，因为有限集可以通过“数”或观察来比较元素个数的多少，但无限集直通常只研究元素的对应关系。自然数和偶数可以建立一一对应关系，它们的基数是一样的，不能说“自然数个数是偶数的2倍”。
准确把握数学的内涵，需要教师具备本体性（学科知识）、条件性（教育理论）、实践性（教学经验）知识。所以，我们不妨在忙碌的教育教学之余，试试做好下面三件事情：

（1）读一点数学方法论、数学教育哲学、数学科学发展史等方面的书籍。比如，我利用假期读了南京大学哲学系郑毓信教授的《认知科学建构主义与数学教育》、《数学教育：从理论到实践》、《数学教育哲学》、《数学文化学》、《国际视角下的小学数学教育》、《数学方法论》等专著，受益匪浅。

（2）备课时，针对所教知识，多查阅相关的专业书籍，弄清知识的数学背景，“现学现用”。如教学《可能性》时，需要去读一读《统计学原理》中相关的内容；教学几何知识，则不妨去研究一下欧几里德《几何原本》中的相关论述。如果能事先研读，我们就能自信地站在讲台上。

（3）把自己学习、阅读或参加各类培训获得的思考，及时地通过教研活动、博客和大家交流，或者写成反思、案例、论文等形式表达出来，促进自己专业成长。

钟发全（重庆市石柱县河嘴小学）、徐友新（江苏省丹阳市华南实验学校）、赖继红（江西省石城县大由中心小学）、黄红成（江苏省江都市邵伯镇南渡小学）、邱晓军（浙江省嵊州市逸夫小学）、范锦军（建宁县溪源中心小学）：如何挖掘教材的内涵，有什么好的策略或途径吗?

钟：新教材除了考虑数学知识的逻辑结构和学生的认知结构以外，还渗透了集合论、数论、函数论等高等数学的思想方法。教学前，教师必须认真研读教材，挖掘教材中蕴涵的数学内涵。如人教版一年级上册《1~5的认识》，教材首先提供了一幅参观动物园的主题图，然后利用集合思想来描述主题图中的1、2、3、4、5，引导学生正确建立1~5的概念。教材蕴含着从不同的角度对数进行抽象的数学思想：第一个集合图是一只完整的大象，第二个集合图虽然也是完整的两只河马，但两只一大一小。这说明计算物体个数时不考虑物体的大小。再看第三个集合，已经不是完整的小鹿而是三只小鹿的头。这说明在确定一个集合的元素有多少时，不需要用完整的物体来表示，可以用物体的一个部分来表示，但这一部分必须是和物体存在一一对应关系的，正像是举手表决时只允许举一只手一样。第四个集合，表示的不再是地上的物体，而是天上飘浮的云。这说明对数的抽象无处不在，世界到处充满数。第五个集合，有男女学生，有教师，表明元素的多少与和物体的属性没有关系。如果教师没有意识到1~5的认识中，还蕴涵着那么多知识和思想，这就说明教师对教材提供学习材料的必要性和目的性认识不到位。

其次，我们要理清数学脉络，心中要有数学的结构。如在教学人教版二年级上册《统计》时。我们应该清楚地知道有关统计内容在各册的分布，理清各册教材的教学重点：一年级上册，教学分类统计；一年级下册，解决“以一当一”；二年级上册，解决“以一当二”；二年级下册，解决“以一当五”，教学复式统计表；三年级下册，教学测量统计的方法，学习平均数；四年级上册，教学统计表，条形统计图；四年级下册，教学折线统计图。明确各课时教学的重点难点，才能“既见森林又见树木”。只有教师心中有数学的结构，才能帮助学生“建构”，才能把数学内涵有序、有效地落到实处。
郑祥旦（大田县教育局）、吴明良（石狮市宽仁小学）、黄元火（仙游县社硎小学）：在教学中要从哪些方面来体现小学数学内涵？

钟：首先，也是最核心的，课堂教学要凸显数学知识的本质。如教学《小数的意义》，有些教师的做法是出示商店购物的标签，如0.3元，0.03元等，借此认识小数。最后学生对“一位小数表示十分之几，两位小数表示百分之几”仅仅停留在机械的记忆层面。原因是，这样的教学没有抓住小数意义的本质是十进分数。如果让学生分别找出一张正方形纸的0.1、0.01、0.001，就能“逼”着学生理解0.1十分之一、0.01是百分之一等，并建立它们之间的联系，从而较好地理解小数的本质意义。

其次，要及时帮助学生把“生活数学”上升为“学校数学”。 如当学生认为铁丝围成的三角形不稳定时，教师应该使学生意识到三角形稳定性的实质是指“只要三边的长度确定，这个三角形的形状和大小就完全确定”。 

第三，要积极帮助学生沟通知识的内在联系，促进学生主动“建构”。比如《相遇问题》的教学，可以看作求两积之和的问题，相遇问题只是一个因数相同的特例，可沟通其和乘法分配律、长方形的周长计算等知识间的内在联系。

第四，要有意识地渗透数学的思想方法。如演绎证明、统计推断、类比归纳、化归思想、集合、分类、极限、数形结合、等量代换、有序思考等等。

