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摘  要 

数学教育在小学教育中的重要性是毋庸置疑的，其最大的难题是数学教育中教与学认知上的不确定性。

本文研究目的是建立一种不确定性与确定性的教育转化思维——“可拓认知”，基于可拓认知思维讨论

了如何从数学教育中认知数学教育，如何从数学学习中学会学习数学，体现了元认知数学教育的可拓思

想。研究表明，小学数学教育的“可拓认知”基本特点是，从多元化角度培养学生数学认知的可拓性，

即发散性认知、相关性认知、蕴涵性认知、共轭性认知，从而扩展了小学数学教育视野，赋予数学教育

一种新的思维模式。 
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Abstract 
The importance of mathematics education in primary education is beyond doubt; its biggest 
problem is the uncertainty of teaching and learning cognition in mathematics education. The 
purpose of this paper is to establish a kind of educational transformation thinking of uncertainty 
and certainty—“extension cognition”. Based on extension cognition thinking, this paper discusses 
how to recognize mathematics education from mathematics education and how to learn mathe-

http://www.hanspub.org/journal/ces
https://doi.org/10.12677/ces.2022.102050
https://doi.org/10.12677/ces.2022.102050
http://www.hanspub.org


陆海霞 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2022.102050 280 创新教育研究 
 

matics from mathematics learning, which embodies the extension thought of metacognitive ma-
thematics education. The research shows that the basic characteristic of “extension cognition” in 
primary mathematics education is to train students’ extension cognition of mathematics from di-
versified angle; that is, divergent cognition, correlation cognition, contains cognition and conjuga-
tion cognition, thus expanding the vision of primary mathematics education and entrusting a new 
thinking mode to mathematics education.  
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1. 引言 

现代教育理论认为：“教学过程既是学生在教师指导下的认知过程，又是学生能力的发展过程。”

[1]在小学数学教育研究与实践中，不论哪一种数学教育理论，大都将学生对数学的认知程度作为评价教

育效果的判据，这种认知程度体现在对数学基本概念、基本方法和有效运用的系统认知上。但是由于小

学生在数学感知与认知上的差异性，在数学思维形成与学习过程中的不确定性等因素，造成数学教育教

学的不确定性，并且这种不确定性直接影响小学数学教育的整体质量。本文运用“可拓学”思想[2]，从

元认知教育角度提出了基于“可拓认知”的小学数学教育思想和教学方法，为求解数学教育中的不确定

问题探索新的研究路径。 

2. 小学数学教育的理论基础 

2.1. 基于系统观的教育思维 

数学教育是小学教育的重要内容，其教育方法论经历了从机械反映论的数学观转向多元的、经验的、

系统的数学观，一直以来是中外数学教育讨论的热点话题[3]。小学数学教育方法论建立在机械反映论基

础之上，这种机械反映论遵循着简化论、分析论的基本原则，在培养学生数学能力上发挥了重要作用。数

学教育的简化论(要素思维)认为，学生对每一个事物和现象的数学描述是由各个要素、单个部分组成，这

些要素和部分指向特定的范畴，形成了一定的数学概念和方法。数学教育的分析论认为，数学描述问题的

主要形式是分析思维，其基本意义在于：“让学生理解数学所刻画的事物和现象，需要运用归纳推理、演

绎推理、证明等逻辑思维，也就是说，要经过仔细研究、逐步分析，最后得出明确结论。”[4] 
19 世纪初，一个新的世界观开始萌芽，出现了一系列新的假设，产生了与简化论和分析论相反的系

统论。在系统论的影响下，研究者将数学教育与学习过程作为一个相互协同发展的系统，这个系统不是

单纯知识的简单地整合和相加，而是体现各部分相互作用、相互依赖而形成的整体，从而形成了基于系

统思维的现代数学教育方法论。 
心理学家们认识到，简化论试图通过对数字运算与空间形式的反应来测量对数学的感知和认知，是

从数学到数学的认知模式，而没有给学习者提供数学的现象特征感知。认知心理学家认为，数学教育行

为学派的研究没有提供对数学整体反应的信息，没有为学习者提供数学与现实行为的互动。针对早期数

学感知与认知特点，当代数学教育研究者也试图从系统论、信息论和控制论的综合角度探索有效的教育

理论和教学模式，一些成熟的理论已经作为小学数学教育的基础理论和实践方法，但是数学教育的不确
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定性问题仍然没有解决。 

2.2. 数学教育的元认知思想 

数学是由数字、字母、符号、图形构成的表达现实世界数量关系和空间形式的科学。它不但是一门

科学，还与语言、文化、艺术和哲学等相关联构成的思维综合体。因此，对于小学数学教育来说，不能

仅仅将数学教育作为传授数学知识的形式，尤为重要的是要对数学的认知形式与过程的把握。从数学教

育角度，学生在数学的认知上，不仅仅是对加、减、乘、除运算方法的了解和掌握，要让学生们知道，

如何对一个运算形式、一种测量方法的了解和掌握。也就是说，不仅是从数学内容上，更重要的是从如

何了解和掌握数学内容上来认知数学，这才是小学数学教育的根本，可称为数学教育的元认知思想。 
实际上，数学教育的元认知思想包括教与学两个方面，即教育的教育，学习的学习。小学数学教育

教学过程是一个自组织、自适应过程，通过这一过程，得到对学生、教学内容、教学方法和教学目标的

不同程度认识，从而调整与优化符合实际要求的教育教学模式，体现的不仅是教育的内容和方法，而是

如何实现教育内容与方法。 
基础教育的核心问题是，通过教育教学过程使学生明确什么是学习。如果让孩子们了解和掌握了一

门知识是如何学会的，那么他就能对学习产生兴趣，将学习融入快乐之中。这种从教育中学会教育，从

学习中学会学习的教育理念是一种元认知教育。具体来说，小学数学认知教育是一个从不确定性到确定

性的认知转化过程，这种认知转化是小学生认知能力培养的关键。 

3. 从不确定到确定的认知转化 

3.1. 转化与可拓的超循环特征 

近些年，元认知教育理论在小学数学教育中得到了关注。一些研究者从不同角度验证了元认知教育

在数学教育中的重要性。例如，项目教学法在小学数学教育中得到了较好的应用效果[5]，其实际意义是，

将数学问题与现实生活和社会现象结合起来，让学生在数学的实际意义的感知中得到认知。不难发现，

小学生的数学能力都是在对数学认知的认知中得到不断发展，而这种数学能力的形成过程是感知到认知

的循环过程，这种循环是一种超循环[6]。也就是说，这种超循环是在原有数学感知中进入新的数学感知，

在数学感知能力的不断形成过程中产生数学认知。 
在小学数学教育中，每一个数学知识学习过程都是一个有限次的感知过程(自循环)，也就是重复性学

习。在经历了解和掌握后进入新一个阶段的知识学习过程(新的自循环)，这个新的自循环是前一个自循环

的超循环。因此，小学数学教育中的每个阶段的学习过程都要完成从自循环到超循环的可拓认知过程。

从概念转变理论也能得到这种感知与认知的超循环特征。在概念转变的教学实践中，强调学生前概念与

科学概念相关本体的差异，通过对前概念的经验感知和相关概念的认知进入新的认知生态圈。从可拓认

知的角度，这种概念转变的认知生态圈就是一种超循环的感知与认知系统。如图 1 所示。 

3.2. 教与学中的转化机理 

小学数学教育是一种教与学的行为系统，这种行为系统是复杂的，其复杂性体现在教与学的融合程度，

这种融合程度包括学生感知与认知的转化程度，教师对学生学习的认知程度，以及教学过程的不确定性和

确定性的转化程度。在传统的教学研究中，确定性教学是在消除不确定中形成的，但是如何消除不确定性

则是一个较为困难的问题。引入超循环认知过程就是为消除不确定性提供了有效的方法。例如，一个确定

性数学教学模式是在对不确定性教学过程的认知学习中产生的，教师在得到确定性教学认知的同时学生也

得到了确定性的认知学习。可以认为，这种数学认知学习过程必须经过教学过程的超循环进行验证。 

https://doi.org/10.12677/ces.2022.102050


陆海霞 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2022.102050 282 创新教育研究 
 

 
Figure 1. Mathematical cognitive process based on hyperloop 
图 1. 基于超循环的数学认知过程 

 

目前，小学数学教育处于学生、教师和家长三者的博弈中，要确定一个三者都接受的教育教学模式

是非常困难的。在家庭教育环境影响下，家长与教师在学生数学感知与认知上的信息不对称性，造成学

生在数学学习行为与教师选择的教育行为之间的不确定性，这是需要通过可拓变换来解决这种不确定性。

如果在学生数学教育方面实施了可拓变换功能，使数学教育中的不确定性通过可拓变换达到确定性，这

样的数学教育就是一种可拓数学教育。例如，小学三年级的数学教育是建立记忆与联想的数学思维关键

期(通常情况下的界定)。这一阶段能够基本确定学生的数学感知与认知能力。如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Adjustment process of uncertainty in primary mathematics education 
图 2. 小学数学教育的不确定性调节过程 

 

因此在实际教育过程中，教师要根据学生对数学感知与认知特点，确定面向个体属性的教育教学模

式。通过教学内容、教学方法、教学目标等可拓变换方式[7]，消除教育中的不确定性，来实现教与学的

相互融合。在小学数学教育实践中，其教育与教学模式、教学方法并没有确定的标准，而是在不断调节

教与学中的不确定性，达到学生、教师和家长共识情况下的确定性。小学数学教育不同于一般的知识传

授，它是在有效的观察、模仿和实际体会中形成对数学的感知与认知，经过从无形到有形、有形到无形、

无形再到有形的学习活动中，得到对数学的认知与能力。这种数学教育特点就是在教育过程中来认识教

育、适应教育和发现新的教育，充分体现了在教育中发现教育的可拓认知思维。 

4. 基于可拓认知的教学模式 

如前所述，小学数学教育是一种基于可拓认知的元认知教育。这种数学教育的教学模式是根据对数
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学认知的可拓思维模式决定的，包括四种思维模式：发散性思维、相关性思维、蕴含性思维、共轭性思

维。这些可拓思维模式符合个性化、多元化和智能化的小学数学教育的基本要求。 

4.1. 发散性认知模式 

发散性是事物可拓分析的最基本特性，也是元认知教育中的一种思维模式。无论是数学认知思维、

数学教育思维还是数学学习思维，发散性思维是实现可拓认知的前提。实际上，就传统小学数学教育而

言，发散性已经是一种成熟的教学思维模式。这里所说的发散性思维教学法，是指从不同角度进行思维，

从不同层面进行分析，从而视野开阔，产生出大量的独特的新认知。而收敛性思维是指在教学中以一个

方向聚敛前进，从而形成唯一的、确定的答案。例如 8 + 5 = 13，就是具有收敛思维模式(集中教学法)。
如果是：“还有哪些数相加也为 13 呢？”就有多种结论，这就是发散性思维教学法。在可拓数学教育中，

基于这种发散性思维教学法更利于小学生创造性学习能力的培养。 

4.2. 相关性认知模式 

小学数学教育的特点不仅仅是单纯数学知识的传授，更重要的是数学知识与现实生活和生产劳动的

相关性教育。数学相关性教育是一种联结教育，也体现了“同化”与“迁移”的学习特征。数学的认知

过程是从发现整体，到探索部分，再到整体。数学形式与方法开始于对数学整体的感知，然后逐渐地变

成个人的意识。在小学音乐教育过程中，整体与整体的相关性，部分与部分的相关性，以及整体与部分

的相关性是不可缺少的内容，如果没有相关性思维的教育过程，真正理解和掌握数学的本质是不可能的。

因此相关性思维教学法能够唤起学生从学习产生新的学习。 

4.3. 蕴含性认知模式 

蕴含的意义可以有多种理解。从词语解释角度，蕴含是动词，指一个词包含的内容，蓄积而未显露

或发掘。从逻辑角度，蕴含表示一种规则，即如果一种情况发生，那么就会有另一种情况发生，反映了

一种因果性。在“可拓认知”的数学教育领域，蕴含是数学知识的一个构成因素，建立了学生数学思想

的各种意义层面。包括：1) 数学语言性；2) 数学艺术性；3) 数学文化性；4) 数学科学性、数学生活性，

等等[8]。通过蕴含性思维教学法，能够了解和掌握数学构成与发展中的因果关系。如果没有蕴含性思维

教学法，对数学感知仅仅是盲目性的、无规则性的。蕴含性思维教学法能够从理性角度加深对数学学习

的认识。 

4.4. 共轭性认知模式 

共轭性反映了事物一种对立特征，即正与负、实与虚、显与潜等，在事物转换与辩证分析中具有重

要的作用。针对小学数学教育，共轭性思维能够使学生比较自然的进入学习环境，并且还能在对比中理

解学习内容，发现学习问题。例如，数学感知是在无形的框架下对计算的认知，数字是可以比较和辨认

多少的实体，但对于小学生来说，加、减、乘、除的运算形式不太容易理解其现实意义。因此针对这些

看不到、摸不着的教学内容，需要共轭性思维。共轭性思维的数学教育是从实与虚、显与潜的角度去认

知数学的构成意义，为开拓小学生数学认知提供了新的途径。 
以上四种教学思维模式构成了基于“可拓认知”的小学数学教育教学思维系统。 

5. 结语 

在基于“可拓认知”的数学教育教学过程中，不论哪一种教学思维都是从不同角度解决教与学认知

方面的不确定性。小学数学教育的本质是将教育教学建立在“可拓认知”思维基础上，通过对数学可拓
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认知模式的把握，形成了数学如何教、如何学的模式，即“可拓认知”下的元认知教育模式。研究表明，

数学教育思想是从机械论、系统论而发展到可拓论，而小学数学教育的“可拓认知”是一种新的数学教

育思想，其核心在于教育过程中的“可拓认知”。这种“可拓认知”体现了数学教育中的元认知教育理

论，即对认知的认知、对教育的教育、对学习的学习。“可拓认知”教学模式为小学数学教育研究与实

践提供了新的思维模式，作为从事小学数学教育的教师和研究者，要进一步研究“可拓认知”的教育教

学理论与方法，将它应用到具体的教育教学实践中。同时，“可拓认知”思维模式可以对元认知教育理

论进行深入的研究与实践，这也是当代教育理论亟待解决的问题。 
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