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摘  要 

CPFS结构理论是描述数学认知结构的理论，CPFS结构由概念域、概念系、命题域和命题系组成。大单元

教学是指选定一个项目或主题，组织协调相关的知识内容去进行教学的教学模式。CPFS结构理论能明确

地描述学生的数学知识结构，协调大单元各部分内容有机的整合。大单元教学能站在整体的角度上培养

学生的CPFS结构，达到一般教学所达不到的效果。本文主要研究CPFS结构理论指导下的大单元教学策略，

将CPFS结构理论与大单元教学相融合。以CPFS结构理论去指导大单元教学的开展，能够提高教师的教学

效果和学生的学习效率，帮助学生建立良好的数学认知结构，从而让大单元教学取得更好的效果。 
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Abstract 
The CPFS Structural Theory is a theory of describing the cognitive structure of mathematics, which 
consists of the field of concepts, the system of concepts, the field of propositions and the system of 
propositions. Large unit teaching refers to a teaching mode that selects a project or topic, organiz-
es and coordinates related knowledge content to teach. The CPFS Structural Theory can clearly 
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describe the knowledge structure of students in mathematics, and coordinate the organic integra-
tion of the contents of the large units. Large unit teaching can cultivate students’ CPFS structure 
from a holistic perspective and achieve effects that general teaching cannot reach. This paper mainly 
studies the large-unit teaching strategy guided by CPFS structure theory, and integrates CPFS struc-
ture theory with large-unit teaching. Guiding the implementation of large-unit teaching with CPFS 
structure theory can improve the teaching effect of teachers and the learning efficiency of students, 
help students establish a good mathematical cognition structure, and thus make large-unit teach-
ing achieve better results. 
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1. 引言 

随着教育理念的不断发展，教育改革的不断深化。在当今的教育领域中，出现了大单元教学模式，

大单元教学模式是一种新兴的教学模式，能够提高学生的学习效率。《义务教育课程方案 2022 版》明确

提出积极探索大单元教学模式，开展主题式和项目式的教学活动，加强知识的内在联系，增强学生举一

反三的能力[1]。数学教学是把数学中的知识结构内化成学生头脑中的认知结构，故在数学教学中开展大

单元教学要从学生的认知结构和数学的知识体系结构出发去设计大单元教学。CPFS 结构理论是关于学生

数学认知结构体系的理论，它指出了学生头脑中的认知结构是如何产生联系的。以 CPFS 结构理论去指

导大单元教学，能够促使大单元教学取得良好的效果。 

2. CPFS 结构理论与大单元教学 

CPFS 结构由概念域(Concept Field)、概念系(Concept System)、命题域(Proposition Field)和命题系

(Proposition System)组成[2]。CPFS 结构是对学生头脑中数学认知结构的具体描述，概念域是描述同一概

念的等价定义所组成的知识体系，概念系是头脑中所形成的概念知识体系。不同概念之间的关系有强抽

象关系、弱抽象关系和广义抽象关系，这三种关系把所有概念联系起来形成了概念系，概念域是概念系

的一部分[3]。强抽象是引入新特征去扩充原结构，例如指数函数就是在函数的基础上加入了指数函数的

特征，故指数函数是函数的强抽象。弱抽象是从原概念中选取某一侧面得到新概念，进而扩充原结构，

函数就是指数函数的弱抽象。广义抽象是指定义某一概念时用到了另一概念，那这两个概念的关系就是

广义抽象关系，例如定义平行四边形时用到了平行的概念，那平行四边形与平行就是广义抽象关系。命

题域是所有等价命题所组成的知识体系，命题系是头脑中所形成的命题网络。命题系包含了所有等价的

命题，也包含了所有可推导的或者有关联的命题，命题域是命题系的一部分。培养学生的 CPFS 结构，

能够提高学生发现问题、分析问题和解决问题的能力[4]。 
大单元教学是以一个项目或主题为主，选定相关的知识内容，有机整合相关的知识内容，采取合适

的教学方法进行教学的教学模式。教学中实施大单元教学模式，能让学生站在整体上去看待部分，能够

培养学生的综合能力。大单元教学模式的提出，是为了改变现在教学中知识之间撕裂的现状。如今的教

学，注重于学生对于单个知识点的理解和掌握，忽略了知识点之间的关联。这就导致学生单个知识点的
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掌握情况良好，但是碰到综合问题时就难以同时运用多种知识去解决问题。为了改变这种现状，提出了

大单元教学模式。数学教学中实施大单元教学，要符合数学的知识体系结构和学生的认知结构发展规律，

以学生为主体进行大单元教学。 

3. CPFS 结构指导大单元教学的价值 

3.1. 有机整合大单元教学内容 

大单元教学的优势是站在整体的角度上去看待教学。整体决定部分，部分组成整体，整体大于部分。

整体教学能够达到部分教学所达不到的效果，大单元教学要统一规划协调好部分之间的关系。然而，在

数学教学中如何促使大单元教学知识点之间的有机整合，还没有具体的理论去进行指导。大单元教学的

优势就在于有机整合相关知识内容，不能有机整合协调好相关知识点，就会导致大单元教学的效果下降，

发挥不出整体教学的优势。数学本就是一门逻辑性很强的学科，前后知识是有关联的，教材的编排也是

按照知识产生发展的逻辑顺序来的，故大单元教学的开展要依照数学知识产生发展的逻辑来进行，但光

靠数学的知识逻辑也是不行的。CPFS 结构是专门研究学生数学认知结构的理论，它是按照数学知识逻辑

的发展建立起来的理论，同时也是根据学生认知结构发展规律建立起来的理论。用 CPFS 结构理论去指

导数学大单元教学的开展，能够协调好大单元内各部分各知识点间的关系，使大单元教学符合学生数学

认知结构的发展规律，也能够符合数学学科知识学习的规律。 

3.2. 培养良好的 CPFS 知识结构 

当今是提倡素质教育的时代，素质教育就是使学生的知识能力一起得到发展，而不是只会做题的做

题机器。从 CPFS 结构开展的大单元教学，能够让学生建立起知识点之间的相关关联，发展学生的数学

能力，提高学生对于数学思想方法的理解运用，改变学生以往死记硬背的做题现状，真正使素质教育落

地。以 CPFS 结构理论去指导大单元教学，能够在大单元教学中培养学生的 CPFS 知识结构。根据调查研

究，有良好 CPFS 知识结构的学生数学成绩一般都比较优秀，数学思维也比较灵活，数学能力也较强[5]。
大单元教学本来就是站在整体的角度上去进行教学的，整体的角度更能够培养发展学生的 CPFS 知识结

构，因为 CPFS 知识结构本来就是数学的整体认知结构。总的来说，大单元教学有利于培养学生的 CPFS
知识结构，提高学生的数学能力，培养学生的数学素养。CPFS 结构理论有助于大单元教学更好的开展，

把两者相融合既能提高大单元教学的效果，也能够培养学生良好的 CPFS 结构。 

3.3. 提高学生的学习兴趣 

以往的课堂是教师讲授式的课堂，以教师为中心，过少的关注学生的知识掌握情况和认知结构发展

情况。大单元教学本就是把单元知识结合在一起，从整体单元的角度去开展教学，以 CPFS 结构去指导

大单元教学注重学生头脑中的认知结构，会在课堂上处处检测学生的 CPFS 结构，根据学生的认知发展

情况去进行教学。过往的讲授式教学模式会磨灭掉学生学习的兴趣，因为课堂并未以学生为中心。CPFS
结构理念指导的大单元教学，能够改变传统讲授式教学的现状，注重课堂教学中的互动性。从学生的认

知结构出发，就会让学生的学习效率提高和学习的难度降低，让学生体验到学习知识的快乐，获得学习

数学的成就感，进而提高学生的学习兴趣。 

4. CPFS 结构理论指导大单元教学策略的研究 

4.1. 依据单元目标，探索 CPFS 结构 

大单元教学是以主题或项目开展的。当主题或项目确定时，这个单元的教学目标就确定了。教师要
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根据单元教学目标去建立单元内数学知识的 CPFS 结构，建立 CPFS 知识结构分为学生预期知识的 CPFS
结构和学生现有知识的 CPFS 结构。预期知识的 CPFS 结构主要通过教师来进行建立，教师应当梳理单元

内各个数学知识点之间的联系，找出单元内的概念域、概念系，命题域和命题系，建立预期知识的 CPFS
结构。学生现有的 CPFS 结构要通过调查来建立，教师要调查好学生现有知识的 CPFS 结构，方便之后有

针对性的培养学生的 CPFS 结构。调查学生现有知识的 CPFS 结构要通过试卷测验和访谈的方法来进行，

试卷测验主要是由教师制定一系列的概念域、概念系、命题域和命题系的习题来进行测验，访谈法要跟

学生进行交流，通过交谈了解学生现有知识的 CPFS 结构的现状。 
例如：以平行四边形为主题的大单元教学，进行平行四边形的概念和判定定理教学时，要先调查建

立学生现有的 CPFS 结构。教师着重测验学生平行四边形基础知识概念的 CPFS 结构，平行四边形的基础

知识有四边形、平行线等相关知识。 
在以平行四边形为主题的单元教学中，要根据平行四边形的主题去建立平行四边形的预期 CPFS 知

识结构。平行四边形的概念与判定定理是平行四边形章节重要的知识点之一，平行四边形的概念和判定

定理有五种表达方式，分别是对角线互相平分的四边形是平行四边形，两组对边平行的四边形是平行四

边形，两组对边分别相等的四边形是平行四边形，一组对边平行且相等的四边形是平行四边形和两组对

角分别相等的四边形是平行四边形。这五种判定定理是可以相关推导的，组成了平行四边形定理的命题

域，五种表达方式组成了平行四边形概念的概念域。 

4.2. 协调知识内容，培养 CPFS 结构 

大单元教学中建立好学生现有知识的 CPFS 结构和教学单元预期知识的 CPFS 结构后，要根据建立的

CPFS 结构，协调组织好各个部分知识的内容，让各个部分的知识内容有机的整合起来。协调整合时要以

学生现状的 CPFS 结构为基础，预期的 CPFS 结构为目标，有针对性的去进行教学，分析学生现状 CPFS
结构，要把学生CPFS结构朝向预期CPFS结构培养。互动性是指在教学中教师和学生所进行的互动交流，

这种互动通常是以教师来主导进行的。在大单元教学中，也要注重课堂的互动性。通过互动，能够让教

师及时发现学生的 CPFS 结构培养情况，进而根据学生的 CPFS 结构培养情况，调整自己的教学计划。 
大单元教学中要以学生为主体去进行教学，培养学生的能力，促进学生能力的发展。大单元教学中

培养学生 CPFS 结构是在教学中进行的。因此，大单元教学中培养学生 CPFS 结构也要以学生为主体进行

教学，主张让学生通过自己的努力去建立预期目标的 CPFS 结构，促进学生的能力发展。 
例如：教师大单元教学时，要根据平行四边形基础知识的 CPFS 结构现状来进行培养。学生平行四

边形基础知识 CPFS 结构不好，教师要先培养好学生平行四边形基础知识的 CPFS 结构，也就是平行和四

边形等 CPFS 结构，然后再开展平行四边形的大单元教学。教师在协调知识内容，整合相关知识时，应

该先进行平行四边形概念的教学，让学生了解此概念的概念域，了解此概念与之前学习过的概念是强抽

象、弱抽象、还是广义抽象关系。然后把此概念扩充到学生的概念域和概念系中去，完善学生的 CPFS
结构。在概念教学的基础上，在让学生去进行此概念相关命题的学习，学习相关命题要与之前学习的概

念和命题联系起来，扩充学生的命题域和命题系，完善学生的 CPFS 结构。 

4.3. 测验 CPFS 结构，优化 CPFS 结构 

在大单元教学中，教师要及时进行口头测验、小节检测和单元检测去检测学生 CPFS 结构的发展情

况。测验的内容要根据预期的 CPFS 知识结构去设计，测验要及时的进行。定期进行学生 CPFS 结构的测

验，能够帮助教师了解学生 CPFS 知识结构的不足之处，以便在测验后及时纠正，优化完善学生的 CPFS
结构。倘若不及时进行测验，就会导致学生在以后的学习中学习效果下降，学生的 CPFS 结构发展不理
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想。测验的目的不仅仅是为了测验，而是为了优化学生的 CPFS 结构。口头测验主要在新课讲解前随机

抽取学生进行测验，小节测验主要通过课后习题来进行测验，单元测验则是一个单元学完后进行测验，

这三种测验都必须由 CPFS 结构理论指导去设计，通过学生习题作答的情况来考察学生的 CPFS 结构。 
例如：以平行四边形为主题的大单元教学，以平行四边形的概念和定理为例。 
教师上课进行口头测验时，着重考察学生平行四边形的掌握情况，对平行四边形的概念有几种表述

方式，平行四边形的判定有几种判定定理，是否能灵活运用各种判定定理，判定定理间是否能够相互推

导。小节检测和单元检测要从题目出发去检测学生的 CPFS 结构，题目能够检测学生的 CPFS 结构是否完

善，是否能够灵活提取 CPFS 结构当中的知识结构。检测出学生平行四边形概念和定理的 CPFS 结构存在

问题时，教师就要帮助学生理清概念和定理命题之间的关系，巩固他们的 CPFS 知识结构，完善他们的

CPFS 知识结构。 

4.4. 知识回顾总结，巩固 CPFS 结构 

知识回顾总结是大单元教学中必不可缺的一部分。知识回顾总结能够发现学生知识 CPFS 结构中存

在的问题，从而去优化完善巩固学生的 CPFS 知识结构，避免影响学生之后的学习。知识回顾总结分为

单个知识点、单节内容和总体的回顾总结。单个知识点教学完成后，教师应带领学生及时重温这个知识

点的 CPFS 结构，并把这个知识点的 CPFS 结构与之前的 CPFS 结构相连接起来，找出与前面 CPFS 结构

的关联，构成一个整体。单节内容所含的知识点相对较多，CPFS 知识结构也较复杂。教师在单节重温回

顾时要花较多的时间，帮助学生查漏补缺，纠正学生 CPFS 结构当中的缺陷，完善 CPFS 结构。总体的知

识回顾总结是在大单元教学结束时进行的，整体知识回顾总结所牵扯的知识内容较多，CPFS 结构也比较

复杂。教师在总体回顾 CPFS 结构时，应有着重点的进行复习重温，挑选学生 CPFS 比较薄弱的地方作为

重点进行回顾总结。教师进行回顾总结，应让学生主动说出自己的 CPFS 结构，以学生为主体，而不是

教师全程讲授回顾。 

5. 结语 

在如今教育改革不断深化的背景下，必须改变以往低效率的教学模式，提高教师教学和学生学习的

效率。以 CPFS 结构理论指导大单元教学开展，不仅能够促使大单元各部分知识内容有机整合在一起，

也能培养学生良好的 CPFS 结构。要想大单元教学起到部分知识内容教学起不到的作用，有机整合是很

重要的。在数学学科内，进行大单元教学有机整体的最佳理论工具就是 CPFS 结构。因此，教师开展大

单元教学时，必须以 CPFS 结构理论为指导，让 CPFS 结构理论融入大单元教学中去。 
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