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摘要：在中学新数学课程改革中，综合了各种西方教学理论作为基础，使得新数学课程教学的理论支撑发生了很大的变
化．在新数学课程教学中需要处理好信息同化与意义建构、结构化与情境化、接受与发现、知识与能力、自主与合作等几种
重要的关系，这对于新数学课程的实施具有重要意义． 
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在中学新数学课程改革中，综合了各种西方教学理论作
为基础，使得新数学课程教学的理论支撑发生了很大的变
化．但在新课程体系下，数学教学的一些重要的范畴关系变
得重要起来，如何把握和明确这些范畴的关系，以利于新数
学课程教学的实施，是一个非常重要的问题． 

1  信息同化与意义建构 

在教学论发展到 20 世纪 80 年代后，由于教学实践的发
展与变革，建构主义学习与教学理论的提出，使得信息同化
与意义建构成为教学论的一对核心范畴．教学理论首先不得
不认真对待和回答的一个问题是：知识的获得是通过一个认
知加工而信息同化的过程，还是一个意义建构的过程． 

认知主义认为，知识是对客观现实的一种准确的描述和
保存，知识能够被承载在各种物化的符号中，所以知识本身
是一种客观的存在[1~2]．在认知主义的视野与范畴中，知识
的学习、知识的获得是一个信息加工的过程．事物的意义独
立于个体之外，是完全由事物本身决定了的．个体对知识的
学习就是把知识表达的事物的意义移植到头脑中．知识就是
信息，人脑获得知识的过程就像计算机贮存信息一样，是对
信息进行编码、贮存和提取的过程．数学知识的学习、数学
问题解决也一样，是人脑对数学信息的加工．数学知识可以
被解构，分解为一些基本的单元或要素，被输入到头脑中，
数学问题解决的步骤也可以被分解，输入到头脑中，然后在
头脑中联结起来构成数学认知结构，而这样的数学认知结构
进一步成为数学知识同化的基础．数学知识单元或算子可以
被编码、解码或重构，但无论怎样，数学知识从一种客观存
在变成一种主观存在，只能够被复制，而不能被超越，即学
习相同数学获得基本相同的理解．布鲁纳的教学理论与奥苏
贝尔的教学理论，尽管存在某些方面观点的不同，但在本质

上都是认知主义框架下的变式，对于知识的本质与知识获得
的最终形式的理解没有本质的差别．因此，在认知主义范畴
下的学习理论，强调了知识的同化或信息的同化，这隐含着
知识是确切的、客观的． 

建构主义学习与教学理论的提出，对于什么是知识、知
识如何获得提出了全新的理解，认为知识是一种个人的理
解，知识的意义不能够独立于个体之外．知识是一种主观的
存在，知识是相对的，不存在客观不变的知识[3~5]．建构主
义完全否认了客观知识的存在，认为知识不可能以实体的形
式存在于具体的个体之外，不存在所谓的书本知识，那只是
一种符号而已，离开个体的话这些符号没有任何意义．知识
只能够由个体建构起来，完全是个人化的．知识的学习是一
种基于经验的意义建构，知识不但能够被复制，而且能够被
超越，更多的是被超越．同样，数学知识的学习也是以数学
经验为基础，是数学意义的主动建构，学习相同的数学获得
不同的理解是普遍的．数学知识的主观存在是一个非线性、
动态、灵活和开放的系统，而不是像认知主义所认为的是一
个确定、完善、线性、封闭的系统．所以，数学教学论要面
对的第一个问题便是：数学学习是一个信息加工过程中的信
息同化，还是实际情境活动中的意义建构．回答了这一问题，
其它的问题就变得容易起来．但这一问题在学习理论中还没
有一个最终答案，因此，基于不同学习理论的教学理论，必
然有自身的优势与价值．当然，也有自身的局限，每一种数
学教学论也会随着学习理论的发展不断变化，以克服自身的
局限．在中学新数学课程教学中，如何把握知识同化与意义
建构，会影响到数学教学模式的选择． 

2  结构化与情境化 

赫什（Hersh）曾提出：“ 问题并不在于（数学）教学的
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最好方式是什么，而在于数学到底是什么……如果不正视数
学的本质，便解决不了教学上的争议．” [6]众所周知，数学
实体是一个高度抽象的体系，数学研究对象是现实世界的空
间形式和数量关系，是对于现实存在的量数和形式及其关系
的抽象与演绎．数学实体不是物质世界中的真实存在，而是
抽象的产物．几何中的直线是抽象概念，有理数、无理数、
复数、函数、微分、积分、n 维空间以至无穷维空间都是抽
象程度更高的概念．不仅数学概念是抽象的，而且数学的研
究方法也是抽象的，数学命题的真理性不能建立在经验之
上，必须依赖于演绎证明．因此，数学教学与数学学习必然
要求数学抽象，数学抽象是数学的本质．但数学抽象是怎样
发生的呢？皮亚杰的认识发生论曾经试图回答的第一个问
题就是：儿童是如何具有数学能力的，或者说数学是怎么发
生的．他认为，认识既不是起因于一个有意识的主体，也不
是起因于业已形成的、会把自己烙印在主体之上的客体，而
是来自于连接主体与客体的中介，即活动[7]，儿童早期活动、
动作操作就蕴含着逻辑和数学．皮亚杰曾说：“ 虽然把数学
家和儿童相比显然是不礼貌的，但是也很难否认：在数学家
对运算不断地、有意识地、经过反复思考地建构运算，跟儿
童据以建构数与度量、加法与乘法、比例等等的那种最初综
合的整体或无意识地协调，这两者存在着某种关系” [7]．通
俗的理解是，儿童生来最好的老师就是儿童的活动，在活动
中数学也会逐渐发生．例如，当一个从没有上过学校的儿童
成长到一定年龄阶段，他自然就懂得了一些数和数的运算，
也具有了一定的数和数运算的能力．因此，数学应该是在自
然的情境化中形成的，而不需要把它变成结构化的内容教给
学生． 

数学知识能否被结构化或者形式化？认知主义学习理
论普遍认为，知识是能够被结构化、形式化的[1]，数学知识
也自然是能够被结构化、形式化的．如果数学知识能够被结
构化、形式化，那就能够超越特定情境而进行学习，即师生
共同学习一套符号系统．数学是一个抽象符号的王国，是一
种思维过程，与现实存在距离，就像“ 封闭数学” 理解的那
样，“ 一种数学理论建立起客体之间的关系，这些关系间接
地确定着理论的概念，通过一系列符号与规则，这些概念被
表达出来，由此数学得到发展，关系得到证明” [8]．但建构
主义学习理论认为，数学知识不能够被结构化、形式化或被
完全结构化、形式化，数学学习不能够离开真实的情境．按
照建构主义的观点，数学学习与实际生活、真实的运用情境
应该结合，这样才能够有真正的数学学习，数学学习必须情
境化或者生活化，因为数学符号本身没有意义，意义是个体
赋予的，离开真实情境和社会生活，就不可能建构意义．课
程教学应该在学生的生活世界关注意义的建构，这也是“ 开
放数学” 所倡导的做法．但在数学教育实践中，所有的数学
教师都会同意把数学作为数学来教，来组织学生学习，数学
知识往往是完全被结构化、形式化了的．符号是有意义的，

是对于事物意义的表达，学习数学就是理解数学符号表达的
意义．数学教学不会过重地依据实现运用原则来进行，如果
那样数学会失去数学的本意．也就是说通过数学学习，要让
学生学会在头脑中操作符号，而不是操作现实．操作符号到
操作现实是一个过程，这个过程也需要学习、需要创造．数
学教育远不是生活教育，尽管生活世界是数学世界形成与建
立的依据与基础．但问题并不那么简单，结构化、形式化与
现实关系的把握是让数学教学理论家感到非常伤脑筋的事
情．就像皮亚杰所说：“ 数学创新到何种程度，它就从现实
借用到何种程度；另一方面，一些从来没有想要运用到现实
的演绎出来的运算结构，后来却被运用到现实中，而且产生
了重大的价值．” [7]回归真实情境还是超越真实情境，数学
学习与真实现实结合到一个怎样的程度，在不同的数学教学
理论中摇摆不定，在新数学课程教学中，数学学习的结构化
与情境化究竟怎样把握，必然是不能够回避的一对范畴． 

3  数学知识与数学能力 

数学学习是学习数学知识，还是学习数学能力，答案是
二者都是，既学习数学知识，又学习数学能力．但问题是作
为数学知识的数学学习或教学与作为数学能力的数学学习
或教学在方式、组织、要求上是不同的．不能够笼统地说“ 信
息同化” 或“ 意义建构” 适合所有的数学学习，这样在数学
学习和教学实践中是不具备可操作性的．即就是说，数学学
习既学习数学知识又学习数学能力，二者有没有偏倚？在哪
里哪些方面有偏倚？应把握到怎样的一个程度？实际上这
也是各种各样的数学教学模式在处理问题时所遇到的难
题．不同的数学教学模式，具有不同的特点，因为它们有意
或无意地倚重了不同的方面． 

无论是数学教学还是别的学科的教学，既教给知识，又
培养能力是一个普遍的命题．问题是这样的命题对于指导数
学教学实践的具体操作性在哪里？也可以这样来看，每位数
学教师都知道教学中既要让学生掌握数学知识，又要培养学
生的数学能力，但在具体的数学教学实践中怎样落实，往往
不容易把握．尽管数学知识观存在着很大的不同，相对而言
数学知识的学习与教学还是一个容易把握的问题，但数学能
力的学习与教学是一个非常复杂的问题，如果再把问题拓展
一下，数学学习还要培养数学素养、数学精神就更加不容易
操作了． 

在中学新数学课程教学中，对于数学能力给予了非常重
要的地位，但数学能力究竟包括哪些方面？尽管在数学教学
论与心理学的研究中有一定的研究[9~10]，但这一问题远远没
有研究清楚．通过数学学习培养怎样的数学能力？数学能力
侧重在哪里？是数学计算能力、数学分析能力、数学综合能
力、数学抽象能力、数学空间能力、数学问题解决能力，还
是数学应用能力、数学创造能力等？如果数学教学论对于这
些问题认识不清，则对数学能力教学实践的指导意义是苍白
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无力的． 

4  接受学习与发现学习 

数学学习是一个接受的过程还是一个发现的过程，认知
主义学习理论家布鲁纳与奥苏伯尔在这一点上有截然不同
的观点．布鲁纳认为，学习的最佳方式是发现学习，学生需
要主动地发现问题、解决问题[11]．而奥苏伯尔认为，学生学
习的关键在于有意义学习，而不在于是接受学习还是发现学
习，他提出的有意义学习对此进行了充分的论述[12]．实际
上，学习的方式是关联于学习的性质、内容和目的的，不同
性质、内容、目的的学习，学习方式是不同的，而且发生的
心理机制也不同．如陈述性知识学习与程序性知识学习．不
同类型的知识，其掌握、保持、迁移等都可能有不同的规律，
因此课堂教学也应有不同的模式[13]．数学学习也是一样的，
数学知识学习与数学能力学习、几何学习与代数学习等等，
在学习方式上必然是有所差异的．遵循具体问题具体分析的
哲学观点，数学学习采用怎样的方式，怎样学或者怎样教，
取决于数学学习的具体内容、性质与目的． 

实际上，围绕接受与发现范畴争论的内在关联范畴就是
数学知识学习与数学能力学习的范畴．如果数学学习主要是
数学知识学习，接受学习方式是可以考虑的选择，而且在某
种意义上不能够说接受学习都是被动的，就像不能够说接受
学习都是机械的一样．布鲁纳强调发现学习，是因为布鲁纳
看到发现学习对培养学生的研究能力、创造能力的重要作
用．其实所有强调的学习应该是一个主动发现的过程，其内
在隐含的意义也在于此．建构主义学习、研究性学习，包括
早期的形式训练理论的一个隐含的观点，就是学习目的主要
是提高能力，教给学生智慧技能．同样，认为学习的关键在
于过程，结果没有过程重要也是这个观点的体现．但无论数
学学习还是其他学科的学习真的是内容没有过程重要吗？
数学能力的培养能够独立于数学知识的学习吗？恐怕谁都
不能够轻易地给出一个结论．数学学习在接受学习与发现学
习上，在意义同化与意义建构上都需要认真对待．哪些数学
内容的学习适合发现、哪些内容适合接受；哪些内容需要同
化，哪些内容需要意义的建构；哪些内容需要在给定的基础
上超越，哪些内容需要在超越的基础上给定，无一例外地都
需要认真对待，需要在数学教育实践中反思，在反思中提炼，
在提炼中回归数学教育教学实践． 

5  自主学习与合作讨论 

自主学习和合作学习在数学教学中也经常出现争论．自
主学习是以学生作为学习的主体，通过独立的分析、探索、
实践、质疑、创造等方法来实现学习目标．比如，个别化教
学就完全遵循了自主学习的原则，建构主义教学理论提倡以
学习者为中心，充分发挥学习者学习自主性的教学理念．同
样，人本主义学习理论遵循“ 以人为本” 的思想，认为教育

教学是“ 通过对教育过程中情意和人格方面的重视，来促进
知识的学习和人格的完善”．因此，人本主义学习理论认为
最基本的学习方式是意义学习（significant learning），而意
义学习是一种自我发起的学习（self-initiated learning）[14]．新
数学课程教学借鉴了这一观点，自主学习就成为新数学课程
背景下学生学习的一种重要方式． 

数学学习要在多大程度上去实现自主学习？怎样去实
现？强调数学学习中的自主学习与强调发现学习、研究学习
一样，目的在于培养学生的主动性和数学能力，尤其是数学
创造的能力、数学实践的能力．但数学学习中教师组织引导、
学生思考、集体合作讨论，或者师生合作讨论、生生交流讨
论的意义是不能够被忽视的，而且许多成功的数学教学模式
是以合作学习为基础的．另外教师组织的合作学习也不一定
会脱离于学生数学能力的培养之外，不一定就不能够促进学
生数学创新能力的培养，何况数学知识的学习也是数学学习
的重要方面，无论怎样的数学能力的培养都离不开数学知识
的积累，数学能力不是凭空而来的．也有研究者提出，在教
学中师生以实际的问题为载体形成一个“ 学习共同体”
（learning community）[15]，这种学习共同体是以合作学习为
基础的．学校班级学习共同体是由学习者（学生）和助学者
（教师）共同组成的，以完成共同的学习任务为载体，以促
进成员全面成长为目的，强调在学习过程中以相互作用式的
学习观作指导，通过人际沟通、交流和分享各种学习资源而
相互影响、相互促进的学习集体．在学习共同体中，学习者
互相交流、讨论、分享，共同进步．但这种合作学习、学习
共同体适合怎样的学习，是否所有的数学学习都应该这样，
也是需要认真考虑的． 

围绕自主学习与合作学习的另外一个问题是学生学习
的主体性与主体间性．在传统的数学教学中，由于强调教师
的主导作用，或者以“ 教师为中心” 的教学，学生失去了学
习的自主性和主动性，学生成为数学知识的容纳器，教师给
学生头脑中填入数学知识，学生只是被动地接受．新课程教
学强调学生是数学学习的主体，强调以“ 学生为中心” 的教
学．发现学习教学模式、研究性学习教学模式、问题中心教
学模式、自主学习教学模式、建构主义的各种教学模式及人
本主义教学模式，无一例外地都强调了学生学习的主体性，
为发展学生主体性与创造性提供了重要的路径．但是依据分
布式知识（distributed knowledge）理论，知识不仅分布于个
体内，也分布于个体间、媒体、文化、社会和时间之中[16]．知
识的学习也是在个体间、个体与群体间、个体与文化间交流
起来的．因此学习的主体间性，合作学习也必然是不可忽视
的，学习共同体也是基于这样一个隐喻发展起来的．“ 所谓
主体间性，是指人作为主体在对象化的活动方式与他者的相
关性和关联性” [17]，它包含着不同主体之间的诸种关联方
式和作用方式．学习的主体间性就是学习的主体之间在语言
和行为上相互平等、理解和融合、双向互动、主动对话、意
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义交流．因此数学学习不只是个体内的意义建构，同样也需
要个体间的交流与对话，要做到主体性与主体间性的统
一．新课程数学教学如何把握好这一关系也是非常重要的． 

总之，在中学新数学课程改革中，处理好以上几种基本
范畴之间的关系，对于新数学课程改革的实施，对于提高数
学教育的质量具有重要的意义． 
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Some Category Relationships among Mathematic Teaching Theory in New Curriculum 

JIAO Cai-zhen 

(School of Education, Northwest Normal University, Gansu Lanzhou 730070, China)  

Abstract: In new mathematics curriculum teaching of Chinese middle school, basing on many teaching theories in the West, it 
makes theory support of new mathematics curriculum teaching changed. But in new mathematics curriculum teaching, it is needed 
to make clear relations of all kinds category, namely, information assimilation and meaning construction, abstract structure and 
real situation, receptive learning and discovery learning, mathematics knowledge and mathematics ability, autonomy learning and 
cooperative learning. 
Key words: new curriculum; mathematics teaching theory; category; relation 
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