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摘 要

本实验是一个 旨在验证作者以前研究结果的系统性教学实验
。

作者运用以
“
+

”

为基拙标 准揭示数和数学中部分和整体关 系这一原则
,

重新编 写现用 小 学

教材
。

实验是在黑山 北关实验学校一年级进行的
。

学生均为就近入学的小县镇

儿童
。

一年的实验教学结果表明
/ 在这样一种知识结构下

,

在同一教学时间内
,

实验班学生比村比班 多学了近+01 课时的内容 2 实验班的历次考试成绩均接近或

稍 高于对比班 2 在学习迁移能力等方面
,

实验班均高于时比班
。

这初步表 明
,

上

述原则可 以较有效地应用于 小学数学教学
。

前 言

+ , 3 ,至 +, −。年我们研究小组曾在儿童类和数的包含
〔+〕、分数概念

‘。 、

数 的 组 成 和 分

解栩等四个方面进行了实验研究
。

从实验中看到儿童在解床类和数包含问题及掌握分数

概念等方面的主要困难之一是儿童不能较好地掌握部分和整体之间的关系及确立基础标

准
“
+

” 。

为此
,

我们一方面重新学习了马列著作中有关一与多的论述
,

另一方面又深入小

学教学实践
,

向有经验的数学老师请教
,

在此基础上我们认识到部分与整体关系不仅反映

了客观世界的普遍联系
,

而且也是儿童掌握数学概念的重要环节之一
。

因而
,

我们提出了

以
“
+

”

为基础标准
,

揭示数与数学中部分与整体关系
,

以促进儿童数学概念的掌握和认知

能力的发展这样一个研究课题
。

+, − +年我们一方面对儿童部分与整体关系的认知从几何

图形帕
、

正整数4 和分数4 三方面进行深入一步的研究
,

从中初步概括出儿童对部 分 和 整

体关系认识的十二项指标以及认识的三个阶段和四个层次帅
2 另一方面为了从实 践 中 验

证我们的设想
,

又设计了百以内数的认识帕及乘除概念认识帕的两个阶段性教学的验证实

验
。

结果表明
,

以
“
+

”

为基础标准
,

揭示数和数学中的部分和整体关系来重新组织这部分

+ 5 本文于+ , −6年+ 6月 6 7 日收到
4

朴
实脸是在辽宁省黑山县北关实验学校进行的

,

得到该校领导和教师们的大力协助及热情支持
,

谨致谢意
。
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算术知识的结构
,

有助于儿童对数学概念的掌握及促进其认知能力的发展
。

为了更 深 入

一步验证我们的设想及较系统地观察儿童在此知识结构影响下认知发展的特点和规律
,

我们把现行小学算术教材重新组织
,

并于 +, − +年秋季起在辽宁黑山北关实验学校开 设 一

个实验班
,

计划进行四个学年
,

木报告是这个系统性实验教学的一个学年的总结
。

二
、

方 法

被试
/ 以北关实验学校一年级一班 9�6 人 5为实验班

,

并以同年级的一 年 级 二 班9�0

人5为对比班
,

班级均由学校随机选择
。

该校的学生均为就近入学的一般小县城的儿童
,

入学时
,

两个班的学生各方面水平基本上接近
。

实验班的任教老师是 自愿承担这项 实 验

任务的年轻教师
。

内容
/
实验班使用自编实验课本一

、

二册
,

对比班为人教社五 年 制 统 编 教材一
、

二

册
。

实验班的教材特点是贯穿以
“
+

”

为基础标准
,

揭示数和数学中的部分与整体 关 系
。

例一
/
百以内数的认识

,

采用 +一 +: 一次呈现
,

多次重复
,

突出数与数之间 关 系 的 教

法
,

即强调
“
+

”

是 自然数中最基本的
, “

+
”

可以代表 +
,

也可以把 +: 看作
“
+

” ,

一个 +: 是

+ :
,

二个 +: 是6: ⋯⋯ 9见表 + 5
。

例二
/
在乘除法的教学中

,

强调加法和乘法的变换关系及乘除法之间的可逆关系 9见

表 6 5
。

表 + 百以内数的教学方式
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表 6 乘法和加法
、

乘法和除法的关系

999
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Α 二止习

方法
/ 以正常课堂教学为主

,

结合阶段性的书面测查和个别测查
。

教学时数由学 校

严格控制
,

两个班一律在学校规定的统一课时内完成教学内容及课外作业
。

在第一学年共进行了以下几方面的测查
釜

+
4

学生的迁移能力 9对两个班学生均没有学过的万以内数的认识 2 万 以内数 的 不

朴 +
、

6
、
.

、

�项为书面测查
,

测查后抽查优
、

中
、

差+6 名学生个别询问其思淮过程
,

第五次为个别测查
,

两个班随机抽

取学生.: 名
4
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进位加法5进位加法 2 不退位减法和退位减法五个方面进行测查5
2

6
4

思惟的灵活性
2

’

.
4

乘除概念的理解
2

�
4

数学解题能力 2

0
4

对简单应用题的理解
4

三
、

结 果

+
4

学习内容及成绩
卜

·

从表 . 我们可以看到
,

第一学年两个学期的期中和期终的考试成绩
,

实验班和对比班

的差异只在 +一6分之间
,

可以说成绩相当
。

, 次考试中
,

第一和第二学期的期终考试是锦

州市的统考
,

这说明实验班的学生在全市统考中不仅能达到同年级的水平
,

且略高于对比

班
。

表 .
Β

两班的学习内容和学习成绩的对比
Β Β

> 学 习 内 容

期 Χ

—
; 实 验 班 = 对 比 班

成 绩

+
4‘月健‘勺一今Δ

�尸曰� �仙月,一附!一∀!卜�甘�仙�”一�臼一

#”甲
!∃匕一丹」�甘�甘#%一�臼�甘�&�甘%�臼

习一一冲一心一日一日
!、尸

一
‘怂
一分一分一分一分

一马一均一均一均一均

冷一一平一平一一平平经
、

一拜一班一班一班一班

工至
∋

一全一全一全一全一一一终一中中一终一一期一期一期一期

第一学期 加
野
对 比班相同内容外增

� �  以内加减法

十年制算术统编教材第一

第二学期

唯黯
差

·

求多几
、

呱的

加
邹
对 比班相同内容外增 十年制算术统编教材第二

� 万以内数认识及加减

! 表内超 ∀ 乘法和相应除法

#包含除法应用题

从表 ∃ 的教学内容来胃
,

’

实验班比对比班在同样的时间内多学了相当不少的 内容
。

在第一学期
,

除和对比班同样学了统编教材第一册内容外
,

还学了
‘

� % 以内加减法及求两

数差
、

求多几和少几的应用题
。

第二学期多学了万以内数的认识和加减法及表内超 ∀ 乘

法和相应除法及包含除法应用题
。

实验班多学的内容以教学时数估计
,

大约在这一 个 学

年中多学了近 �&  课时的内容
。

所以从表 ∃的两方面的内容结合起来看
,

初步可以表明第

一学年的实验教学基本上是成功的
。

∋
(

迁移能力

从图 � 我们可以看到实验班和对比班的五次迁移能力的测查成绩
‘
这五次的测查内

容均系两个班学生没有学过的
,

通过测查可以看出学生利用已有知识迁移到新知识 的 能
。

对万以内数的认识
,

实验班平均成绩为 )∀
(

�,

对比班为∗ , 万以内数不进位和 进 位 加
,

实验班分别为 )+ 和 ))
(

& ,

而对比班分别为 ∀ 
(

+ 和 &&
(

∀ , 在万以内数的不退位和退位减

力法
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实脸班

对州〔

(众象)似必以

法
,

实验班分别为 ∗+
!

,和 −.
!

/
,

而对比

班分别为− −
!

0和 12
!

/
,

经统计考验
,

各

次测 查两班的差异均在 34 2! 22 , 水

平上显著
。

五次测查的总平均实验班

为 0 +
!

/
,

对比班为 + 0
!

5
,

实验班比对比

班高出 /− !+ 分
。

这就表明
,

实验班的

学生在利用已有知识解决新问题的能

力大大高于对比班的学生
。

6
!

乘除概念的理解

对乘除法基本概念的理解方面的

测查
,

实验班有 ,6 人得 ,2 2 分
,
6 人得

∗ 2分以上
,

不及格 − 人为全班的 ,1 多
、

而对比班气没有一人满分
,

仅 有 , 人

∗2 分以上
,

而不及格却有/0 人
,

占全班

−/ 万
。

再将两个班测查的各题的错误

率加以对比 7图 / 8
,

更可以清楚 地 看

到两个班之间的差异
。

如测查的第一

题是要求学生把一道乘法算式用加法

形式写出来
,

‘

以考查学生对乘法 概 念

的理解
。

实验班错误率为 ∗ 万
,

而 对

比班为/. 拓
,

他们的主要错误表现 在

一一一5叮叮叮 右2、∗∗∗∗∗

88888
”””

〕〕〕
测蚤欣数

图 , 五次迁移能力测查成绩比较

(9麟袱:评叫攀

测查题次

图 / 两班乘除概念错误率比较

对乘法算式中的被乘数和乘数的意义不清楚
。

如 + 又了‘ 6;
,

当要求写成加法时
,

错误地写

成了< 5 < 5 < = < 5 > + +
,

这是 。个 了相加
,

而 + ? 5 的意思是 才
、

个 − 相加
。

实验班的教学中

突出加法和乘法的内在联系
,

同时以每份数
,

份数和总数来阐明其相互关系
,

所以学 生 对

乘法中所列算式的每一个数是代表什么数比较清楚
,

对+ ? 5这道题
,

大部分学生能清楚地

指出 − 是每份数
,
5 是份数

!

,
+ ? 5 就是每份是 − 这样的每份数有 5 份

,

所以应是 5 个 − 相

加
。

又如第二题是要求学生根据一道乘法算式写出两道除法算式
,

并要说明是包含除 还

是等分除法
。

这题的主要错误是把等分除法和包含除法混淆
。

实验班错误率为 /1 ‘
,

对

比班几乎一大半学生都搞不清楚
。

从图 / 我们可以看到两个班在乘除的基本概念上错误

均较多
,

这说明学生掌握这些概念
,

尤其是包含除法是比较困难的
,

但实验班的错误 率远

低于对比班
。

1
!

解题能力和思惟的灵活性

从表 1 看到
,

这三个年级四个班的数学解题能力测查的成绩
,

以实验班 7一 7 , 〕班8 的

平均分最高 7 ,1 !6 1分8
,

相当于三年级的成绩 7 ,1 !2 2分8 而较之对比 班 7一 7 6 8班8 高 出

, ,
!

/ 5分
。

思淮的灵活性是要求学生利用,一 ∗九个数字和 <
、

一
、

? 三种运算符号
,

列出答 案 是

− 的所有算式
。

从而观察所列的算式正确数及其策略特点
。

测查结果实验班 平 均 为 ∗1

!
用原对比班7一

、

三班8
,

当测查时还没学到包含除法
!

所以这次测查成绩系同本校二年级四班作比较
!
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表 � 三个年级解魔能力成绩比较
4

汉汉丈一一一一之夔竺砰数数 ; . 题题 6 题题 + 题题 班 级级

平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平平 均 分分

≅≅≅
、
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;;;;;;;

人数的多多 得 分分 人数的多多 得 分分分

三年级一班97� 人5

二年级一班 9�. 人5

一年级三班 9., 人5

一年级一班 9�+ 人5
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+ �
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⋯
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≅
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%叮笠!�公弓‘0!1!么/!,二
‘!几

/2
·

1Β
一
/2

#≅
。

�甘一

%赞�臼一孟‘一

骨
由学校统一出题在三个年级四个班内测查

。

分
,

对比班为−−
!

5分
,

相差 /5
!

6分
。

从策略上看
,

实验班的学生表现出比较有规律性
,

即 能

按,
、

/
、

6!
· ·

⋯次序有计划地列式
,

所以就不易遗漏
。

+
!

解简单应用题的策略特点

从简单应用题的个别测查中初步可 以看到在不同教学体系下学生解题 的策略是不同

的
。

表 + 两个班解答简单应用题策略特点的比较

小红有 6

给小
个球

红几个球 Χ

,

以后小华又给她几个
!

现在 小红 有 “个球
,

小华Δ 7 62 人 8
7 62人8

书一粤斗三止三斗州
月

竿
Ε

华琪今
竺吧黔竺整 Δ

0 一 6一 +
Φ

Δ
/ ‘

Δ
‘。

⋯
’

Γ
“

竺
分解

’

组成关系 Η
6 < +Ε

一
Η

‘

Η /6 , ” Η
‘。

甲育子
茅

!

Η
6 < −或 , < ‘一“

Φ

Φ , ‘ 6

Η
‘

’。

Γ
6‘

田从数字凑 ’ 6 < 1不是 ”
,

只能6 < −才是 “

Η
’

Δ
“

Η
了

Η
“/

表 − 显示实验班有.2 男的学生是从总数
、

部分数的关系来寻找题中的数量关系的
,

从

而正确列计算式
。

大部分实验班学生一读题就说
= “

这题告诉了我们总数
,

要求部分数
,

所

以 0 一 6 “驴也有从分解组成关系来分析的说
= “

因为 0 可以分解成 6 和 −
,

所以 6 十 +一 0

或0 一 6 二 +
”

这里 6 十 +二 0的列式是错的
。

而对比班从总数和部分数分析的只有 , 人
,

从分

解组成关系分析的有,/ 人占全班1Β 拓
,

而且多数列式是错误的
,

即写成 6 < +二 0
,

同时有半

数以上学生从文字上看或从数字上凑
,

说 = “

又给了
,

就是加
,

所以 6 < 0 二 ,,
”

由于他们不

能从题中所给条件的本质上来分析
,

因而不能正确解答问题
。

四
、

讨 论

!

以
“

,
”

为基础标准揭示数和数学中部分和整体关系可以有效地应用于小学 数 学

教学

在这第一学年的实验教学中
,

实验班的考试成绩基本上和对比班一样或偏高
,

而且多
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学了近 +0: 课时的数学内容
,

实验教学可以说 已获得了初步的成功
。

这说 明在教材和教法

上突出了以
“
+

”

为基础标准揭示数和数学中的部分和整体关系可以促进学生掌握数学概

念和思惟的发展
。

根据我们过去一系列有关数学的研究结果
,

我们认为揭示认识对象的内

在规律有利于主体的认识活动
。

认识活动的本源是外在的物质世界
。

物质世界有其内在

规律
。

数与数之间有其本身的内在规律和联系
,

在我们教学实验中揭示其中一个方 面 的

关系
—

数的部分与整体关系
—

组织成为系统并使之贯穿于儿童的学习内容
,

作 为 认

识对象
,

这样是有利于主体的反映活动的
。

例如
,

在教学实验中
,

对 +: 以内数的认识
,

我们

就不同于传统的一个数一个数地教
,

而是采用 +一 +: 一次呈现
,

多次重复的教法
,

重点突出

数的内在关系和组成
,

在数序上
,

. 在 6 的后面
,

. 比 6 多 +
,

而 . 又 在 � 的前 面
,

. 比 �

少 + 2 . 是由 . 个 + 组成的
。

一个数在一定关系中呈现
,

这样可以使儿童对这个数的理解

更加深刻
,

我们研究组在幼儿园大班所进行 的另一个有关百以内数概念的阶段性实 验 教

学卿
,

也就是采用了这样的教法
,

同样取得了较好的教学效果
。

这种教法不仅使学生加深

了对数的理解
,

而且大大加快了教学进度
。

在教乘法时
,

则利用大小塑料白袋内装上小球

来形象地说 明加法和乘法的内在关系及对
‘
+

”

的相对性的理解
,

例如7个小球可 以放在 6

个小塑料 口袋里
,

一个小口袋内是 百个小球
,

再把两个小口袋放入一个大塑料 口 袋 内
,

则

一共是 7 个小球
,

也就是. Φ 6 Γ 7
,

写成加法是
4

.声 . 二 7 2 如果一个小口袋内装 6 个小球
,

则要 . 个小口袋才是 7
,

即6 Φ . 二 7
,

写成加法是 6 ? 6 十 6 Γ 7
,

儿童理解了整体数不变
,

各

部分的数是随着小 口袋的多少而相应增减
。

这样
,

李生较好地理解了加法和乘法的 相 互

关系
,

也理解了
“
+

”

的相对性概念
, “

+
”

能代表一个大 口袋里的 7 个
,

又可代表一个 小 口

袋里 6 个或 . 个
,

还可以代表小口袋里的一个小球
。

这样对
“
+

”

的整体概念也更深刻 了
。

因此在对乘除概念测查时
,

实验班的成绩就优于对比班成绩
,

因为实验班学生通过这种揭

示加法和乘法的内在联系的教学
,

对乘法中的每份数
,

份数
,

总数就理解得比较深刻
。

再如

在讲述包含除法时
,

我们是把乘除法放在一定的辩证关系中同时呈现
,

即一道乘法算式可

以引出两道除法算式 9见表 6 5
。

正如一个学生在上课时回答老师问题时说
/ ,’. Φ ΗΓ 6� 这

道乘法算式
,

可以导出两道除法算式
,

一道是 6� ? .二 −
,

这是总数除以每份数
,

求份数
,

所

以这是包含除法 2 一道是6� ? − Γ .
,

这是等分除法
,

因为这是求每份数
。 ”

可见揭示乘法和

除法的内在本质联系可以较好地克服包含除法这个难点
,

有利于小学儿童较好地掌 握 数

学概念和运算
。

6
4

教学和智能发展的相互关系

人的智能的发展
,

既有先天遗传的一面
,

也有环境教育等影响的后天的一面
。

智能的

发展是依从于儿童本身的活动和他们对新知识内容的掌握而形成起来的
。

现有的发展水

平是学习掌握某种知识内容的可能性的标准
。

发展心理学不仅要研究现有的发展水平
,

而

且更要在
“

动
”

中研究发展的潜力以及作为认知对象的系统结构
。

在我们的实验教材中
,

以
“
+

”

为基础标准揭示数与数的部分与整体的关系来组织教材
,

在学生获得一定的 认 知

结构后
,

又提出超出学生巳有认知结构的新的对象
,

造成他们认识之间的矛盾 以 作 为 动

力
,

并力图让学生利用已有认知结构来探索解决新的课题
,

从而有利于促进学生的智能发

展
。

从第一学年可以初步看到实验班的迁移能力高于对比班
。

也就是说
,

这种揭示 知 识

内在规律性的教学有利于学生领会基本的原理和观念
,

及培养和提高学生的迁移 能 力
。
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由五次迁移测查中所显示的学生的策略思想来看
,

都是从已学过的类似模式中找出共 同

点
,

用类似的原理推导到新的课题
,

从而正确地解决了新的问题
。

学生掌握了借位减法的

原理和法则就能从巳有知识推导出新的知识
,

能正确解答 + 6 � .一了+− 这样一道多位减法的

算术题
。

正如美国心理学家在论述结构的重要性时所曾指出的
“

⋯⋯领会基本的原 理 和

观念
,

看来是通向
‘

训练迁移
,

的大道⋯ ⋯就是不但必须学习特定的事物
,

还必须学习那个

适合于理解可能遇见的其他类似事物的模式
。 ”‘助迁移能力是学生学习能力的一种

,

我们

把它作为学生智能发展的一个指标
。

当然要说明智能发展和教学的关系
,

以及学生 智 能

的发展是怎样得到促进的是丫个很复杂的课题
,

还有待于进一步地探讨
、

.
4

关于认知结构和策略特点
, 、

4

/

在思惟的灵活性和对简单应用题的测查中
,
4

两个班的学生在解题中反映出不同 的 策

略思想
。

4

例如要求学生列出答案是 7 的算式
,

实验班学生表现出思淮的规律性
,

从方法上

看即先是加法
,

次减法
、

再乘法
,

从数上则是从 + 到多
4

,

有规律地依次列 出一道道 算 式
,

、

例

如 + 十 0 Γ 7 2 6 ? � Ε 7然后是了二 +二 7
,

⋯⋯再后是 + Ι 7 Ε 7 , 6 丫. Ε 74 ⋯ /
·

至于对比班则缺乏

这种策略上的规律性
,

有的学生虽然也能列出十几道算式
,

但时而是 6 Ι . 一 7
,

时而是3 一 +

节 7
,

没有一定规律
,

所以容易遗漏和造成错误
、

Β

那 么实验班所表现出的策略上的规律 性

是否与我们实验教学突出揭示数与数的内在联系有关呢 ϑ 即和学生在这种教学体系下所

形成的认知结构有关呢 ϑ 看来是有影响的
,

这种影响在应用题的个别侧查中实验班学 生

和对比班学生也反映出不同策略类型
。 4

关于解答应用题的思惟特点
,

国内外均有不 少 研

究
,

文字陈述的影响。。,

解题的思惟埠型‘助等也有人做过分析
,

Κ ΛΗ ΜΝ “Ο更提出未知数的顺

序问题9助
,

即未知数是始项
,

中项或末项其解题难度均有不同
,

她并提出儿童一旦掌 握 了

部分和整体关系
,

就能正确地解决这类应用题
。

在我们的测查中虽然两班学生均有 类 似

情况
,

但他们在解题策略上却不相同
,

例如小红有 . 个球
,

以后小华又给她几个
,

现在小红

有 − 个球
,

小华给小红几个球Α 这样一道应用题
,

对比班学生有半数仅从文字上
“

又给
”

就

用加法招十 7二−5甚至 . 十Π户+力但实验班学生由于实验教学在解应用题时也突出部分与

整体的关系来揭示应用题中的数量关系
,

所以极大部分学生
,

读一遍题
,

很快就说
/ “

用减

法
,
− 一 . ΓΓ 0

,

小华给小红 7个球
、
因为这题已告诉了总数和

Ε

州个部分数求另一部分数
,

所以

总数减去一部分数
。 ”

学生具有这样的认知结构就能正确地分析应用题的数量关系
,

而不

受陈述的语词和顺序的影响
。

一个很有兴趣的例子是
/
北关学校校长用这样一道智力性

的题
/ +−1 Φ 9口口 一口5 ? 口一 + , − .来测查该校的二

、

三
、

四
、

五年级学生
,

其结果实 验班

的二年级学生有66 名学生 9全班 �: 人5能正确解答
,

而同年级的其他三个班却没有一 个 学

生能解答
,

三年级有 � 人
,

四年级有 了人
,

五年级有拉. 人能正确解答此题
。

从实验班能正

确解题的66 名学生的解题方法止来分析
,

约有�0 解的学生用乘除之间关系来解决的
,
即用

+, − . Θ +−: Γ ++ ⋯ ⋯ . 2 约有�: 万单用乘法来算 , 7 男把 + , − .分解成 +, − : ? .再 用 除 法来

算
2
约有+: 多学生以凑数来解答

。

在其他年级约有半数学生均用凑数来解答
,

有一个学生

说
/ “
我先以 6 + Φ + − :

,

再6 : Φ + − : 二/
·

一直到 + + Φ #ΡΣ才接近 + , 0 0
” ,

而实验班近半数学生利

用乘除关系又快又正确地解答了这题
,

这无疑是和实验班教学中突出乘除可逆运算 的 关

系有关
。

由此
,

我们认为从我们的测查中初步看到不同的教学体系能使学生形成不 同 认

知结构
,

而学生一旦形成了这种认知结构又会影响他在解决新课题时采用的策 略
。

苏 联



� 期 张梅玲等
/
以

“
+ ”

为基础标准揭示数和数学中部分和整体关系的系统性教学实验 �+ 3

心理学家赞科夫在他
《

教学与发展
》

一书中曾提到
“

教学结构是学生一般发展的一定 过 程

发生的原因
”
Α+� 5

。

知识结构和认知结构之间关系及其和学生解题策略关系等问题尚 须 作

进一步研究
。

五
、

小 结

+
4

以
“
+

”

为基础标准揭示数和数学中部分与整体关系的教学体系
,

可以使学 生 较

好地掌握数学概念
,

并节省时间
,

所以它可以有效地应用于小学数学教学实践
。

6
4

实验教学不仅能使学生有效地掌握数学知识
,

而且能较好地促进学生智能 的 发

展
。

.
4

在实验教学体系影响下学生形成的认知结构
,

能促使学生采用较好的策略 正 确

解决问题
。

此问题 尚须做进一步的探讨
。
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