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学科教学的水平演变与教师学习学科教学的水平演变与教师学习
一、现实：学与教的水平演变

来自“青浦实验”的新世纪行动调查报告

1、教师观课视角走向能力为本

1982年主要视角 2007年主要视角

目的
要求

根据教学大纲和教材内容，制定明确具体的教
学目的
按照班级实际和学生情况，使提出的教学要求

恰如其分
整节课的每一环节始终围绕着教学目的和要求

展开，不能脱离教学主题

关注技能、认知和情感，体现学生发展的目标

把握学科本质，明确具体要求

教学要求适合学生最近发展区

尊重个性差异，面向全体学生

内容
组织

突出重点，主次结合
抓住关键，突破难点
讲究教学层次，注重内容布局、连接顺序和张

弛节奏的设计

内容选择与目的要求相适应
重点突出、容量适度且具弹性
合理的知识建构方式与难点、关键的处理
教学训练的有层次安排

概念
教学

从学生原有知识出发，通过观察、类比、归
纳、推理等方法形成正确概念
运用适当的变式训练，使学生深刻而灵活地掌

握和应用概念
适当归纳，把新概念纳入学生的知识体系之中

，并重视复习巩固

突出基本概念，表述清晰，学生理解程度高

基本技能定位正确，学生能有效掌握

避免不必要的重复讲述和大运动量训练

根据学生反应随时调节教学的节奏与步调

（1）教师观课视角十点变化 能力
培养

重视数学问题思考过程和方法的教学，让
学生逐步掌握原理，举一反三
教师通过教学指引和示范，积极影响和促
进学生在智力、能力和学习品质等某些侧
面的发展

注重学生学习方法和学习习惯的培养
利用课堂生成资源，鼓励学生质疑问难、独立
思考
学习情境中让学生尝试、探索、创造性解决问
题
针对学生行为变化灵活应变

师生
配合

注意情感活动和认知活动的结合，创设问
题情境，激发学生的认识兴趣
以全班学生的可接受程度为依据，并注意
从教育与发展的角度，让各类学生都能积
极思维
教师指导适当，学生热情配合，课堂气氛
和谐

教态亲切自然，接纳学生的感情
学生思维活跃，能充分表达自己的观点和意见
引导以学生为主体的活动，包括学生自我评价
和调控
师生、生生双向交流与沟通得当

教法
特点

把教与学，讲述和探究合理地结合起来
及时了解教学效果，随时调节教学
其它经验和理论的正确运用

注重基础知识和基本技能的启发式教学
创设学习情境，引导体验探究
倡导小组合作式的学习
合适与必须的模型、演示或多媒体的运用

教学
效果

学生在获得和应用知识方面显示良好的反
应
提问与书面检查正确率高
听课教师对这节课的直觉印象好

教学目的及其预定的具体要求达成度高
学生在各种教学活动中热情投入，潜能得到发
挥
课堂时间充分利用，活动成本相对较低
有利于提高后续学习的水准

① 原先只是强调教学目的要求“不脱离主题”、“恰如其分”；如今提倡技能、认

知、情感全面“适合学生最近发展区”，突出了“学生发展为本”的目标。

② 原先课堂安排以全班学生“可接受程度”为依据，取统一的最低线；如今强调

尊重每位学生的个性差异，在此基础上面向全体学生。

③ 原先只是按大纲教材预设教学内容和问题；如今要利用课堂“生成资源”，鼓

励学生责疑问难、独立思考。

④ 原先教师通过教学“指引和示范”，影响和促进学生发展；如今进一步注重学

生学习方法和学习习惯的主动养成。

⑤ 原先想方设法激发学生的认识兴趣、让他们都能积极思维；如今已深入到设

置典型情境，提倡小组合作，让学生尝试、探索、创造性解决问题。

课堂视角十点变化 ⑥ 原先主要采用“教师引导”、“学生配合”的师生合作方式，学生仍是配角；如

今要求引导以学生为主体的活动，使学生真正成为学习的主人。

⑦ 原先只是由教师及时了解教学效果，随时反馈调节；如今已进步到可由学生

作自我评价和调控。

⑧ 原先尚未提及模型、演示或多媒体的运用；如今随着现代教育技术的逐步普

及，不仅广泛使用，还提出了“合适”与“必须”的更高要求。

⑨ 原先教学效果评价仅关注当堂反应、检查和“直觉印象”；如今还关注到学生

“潜能发挥”和是否有利于提高“后续学习水准”。

⑩ 另外，如今还注意到改革进程中出现的深层次问题，如如何把握学科本质和

最有学习价值的知识；关于技能训练的定位，以及避免不必要的重复讲述

和大运动量训练，减轻学生过重负担；还有如何充分利用课堂时间，相对

降低活动成本等。



（2）权重方案侧重能力培养

目的要求 内容组织 概念教学 能力培养 师生配合 教法特点 教学效果

1982年方案 0.1705 0.1432 0.1670 0.1174 0.1394 0.1127 0.1498

2007年方案 0.1721 0.1552 0.1261 0.1542 0.1308 0.1156 0.1460

图4  权重方案25年前后比较
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目的要求 内容组织 概念教学 能力培养 师生配合 教法特点 教学效果

1982年权重

2007年权重

权重方案25年前后比较

教师号

相关水平：

显著

一般

1 3 4 5

极显著

7 89 101112 13 14 15230 3132 186 2526 2417163435 36 29
A   概 念 —— 能 力  融 汇 取 向 B  概 念 取 向

19 203327 2821 22 23

1982年36名教师权重方案的模糊聚类结果

教师号

相关水平：

显著

一般

39373840 45464743 3430

极显著

3233 414226282931 9101112131415161718 56 7 8 1920212223 27
C   能 力 — 概 念 融 汇 取 向

1 2 3 4 3536 442425

2007年47名教师权重方案的模糊聚类结果

2、学生能力目标测试喜中有忧

1950年代布卢姆主编的《教育目标分类学》奠定了现代教学目标分类的基

础，该书把认知目标分成知识、领会、运用、分析、综合、评价6种水平。威

尔逊(J. W. Wilson)曾把布卢姆的目标分类原则引入数学学科，设计了计算、

领会、运用、分析4个层次的认知目标。后来有人明确指出了布卢姆分类理论

在连续性与层次性方面存在漏洞。

1990年与2007年，“青浦实验”采用大样本测试结果，从初中二年级学生在

数学学习中大量外显行为所表征的教学目标中析取其内隐的主要因素，由此确

定目标框架的层次并研究分类的连续性。研究运用因素分析的方法。

（1）两度因素分析实验建立四层次架构 测试 F1 F2 F3 h2

1 0.788 0.204 0.154 0.686
2 0.792 0.166 0.178 0.687
3 0.671 0.453 0.048 0.658
4 0.641 0.474 0.104 0.647
5 0.472 0.533 0.161 0.533
6 0.487 0.558 0.065 0.553
7 0.428 0.410 0.400 0.512

表中1、2、3、4、5、6、7依次代表知识、计算、领会、运用、分析、综

合、评价7种分测试。内隐主因素依次为：F1—记忆为主，F2—理解为主，

F3—评判为主。这三个因素占总方差的比例分别为56.1％、3.49%和1.42%，三

者相加占总方差的61.08% 。

1990年3000样本因析结果得到的公共因素负荷矩阵

由图可见：综合与分析，

尽管测试难度差别较大，但还

是属于同一思维水平；同样，

应用与领会看来也可以合并；

至于计算与知识，在当时强调

记住课本内容前提下，也可合

并为同一目标。

6种测试变量在两因素平面上的矢量表示

运用

领会

综合

分析

知识

计算

测试 F1 F2 h2

1 0.9099 0.2753 0.9037
2 0.7795 0.4826 0.8405
3 0.5738 0.6809 0.7929
4 0.5800 0.6866 0.8078
5 0.2661 0.9173 0.9123

2007年4349样本因析结果得到的公共因素负荷矩阵

表中1、2、3、4、5依次代表计算、概念、领会、运用、分析5种分测试。

内隐主因素依次为：F1—记忆为主，F2—理解为主。这两个因素占总方差的比

例分别为75.78％和9.37%，两者相加占总方差的85.14% 。



较低认知水平 较高认知水平

①计算——
操作性记忆水平

③领会——
说明性理解水平

②概念——
概念性记忆水平

④分析——
探究性理解水平

领会与运用，虽然表征的方式不

同，但还是属于同一思维层次，的

确可合并。

在目标分类公共因素简约为记

忆——理解的两维平面上，教学目

标可区分为大致等距的四层次架

构， 如表所示。

5种测试变量在两因素平面上的矢量表示

1990年与2007年，前后相隔17年，取得了具有时代价值的大量数据资料，它

是一段历史的见证。前期7种认知水平，后期归并为5种水平，测试题中约有1/3

保持原貌，另有2/3提高了难度。

被测学生 计算 知识/概念 领会 运用 分析 综合 评价 总得分率(%)
1990 3000 67.19 63.96 47.11 41.33 23.84 44.28 29.17 45.27%
2007 4349 84.07 75.28 54.82 51.00 28.96 58.83%

●尽管总体难度有很大提高，但多数分测试成绩与总分都有较大幅

度的提高，总平均得分率从45.27%提升到58.83%，课堂教学的实

效有了显著提高，十余年来的进步有目共睹。

（2）学生认知水平显著提高

（3）点面、城乡差距明显缩小

●早年青浦地区少量先进典型与巨大落后面并存的局面已经

改变，从学生认知水平看过去所谓的点与面、城与乡的差

距明显缩小。
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●计算与概念层面的水平大幅度提高；领会水平的目标已经基本

达成；但分析水平，即分析问题和解决问题的能力，尚无明显

提高，应成为今后数学课堂和教学改革要着力突破的重点内容。

（4）问题解决能力风景依旧

数学教学目标水平测试17年前后比较

【资料】 学生性别差异的比较

●从能倾类型分析， 1990年男生的探究能力、理解能力总体优

于女生，女生则在记忆能力上占有优势。2007年出现明显的

反过来的走势。这些突出变化，值得进一步研究。



二、实现：教师学习事关重大

从提高教师的“学科教学知识”(PCK) 入手

（1）L.舒尔曼 教师专业知识分析框架

①学科知识

②一般教学知识

③课程知识

④学科教学知识（教学内容知识，Pedagogical 
Content Knowledge，简称PCK）

⑤学习者及其特点的知识

⑥教育情境知识

⑦关于教育的目标、目的和价值以及

它们的哲学和历史背景的知识

【文献】教师专业知识研究的历程

Veal 和Makinster 建构了一个金字塔模

型, PCK位于塔尖, 是多方面整合的结果

PCK

背景、评价、
课程、学科性质、环境、

教学法、社会文化、教学管理

学科知识、关于学生的知识

通过论证认为：学科教学知识（PCK）最能区分学科专家与教学专

家、高成效教师与低成效教师间的不同。

（2）教师专业的早期、近年和现在

（3）P.L.格罗斯曼将学科教学知识（PCK）解析为四部分

早期： 强调学科内容知识

近年： 关注一般教学知识（课程、教学、作业、评价等）

现在： 学科教学知识和学科内容知识同为关键，成为培养、培训的重点

① 一门学科的统领性观点（关于学科性质的知识和最有学习价值的知识）

② 学生对于特定学习内容理解和误解的知识

③ 特定学习内容在横向和纵向上组织和结构的知识

④ 将特定学习内容呈现给学生的策略知识

教师知识基础框架，尤其是其中的核心成分PCK明晰化之后，利用

PCK解决问题的教学技能也渐渐被开掘，这大大厘清了世界各国对教师

资格的认证以及对教师专业知识和技能培养的向度。

数学学科的总领性观念数学学科的总领性观念

① 数学的对象不外“数”与“形”，虽然近代的观念，已与原始的意义

相差甚远。

② 数学的主要方法，是逻辑的推理。因之建立了一个坚固的思想结

构。

③ 这些结果会对其他学科有用，是可以预料的。但应用远超过了想

象。数学固然成了基本教育的一部分。其他科学也需要数学作理

想的模型，从而发现相应科学基本规律。

——摘自陈省身为《数学百科全书》所写的序.

（中译五卷本，科学出版社出版.）

1、把握最有学习价值的知识

坚持为理解而教坚持为理解而教

自美国NCTM在2000年发表 《学校数学的原理和标准》，

明确提出“概念性理解是掌握数学必不可少的组成部分”以来，国

际上为了理解的数学教学一直倍受重视。正如大数学家柯朗所

说：“数学的教学，逐渐流于无意义的单纯演算习题的训练，固然

这可以发展形式演算的能力，但却无助于对数学的真正理解，无

助于提高独立思考的能力。”

——柯朗著（王浩，朱煜民译)：数学是什么．

长沙：湖南科学技术出版社,1984.

（1）例如：正方形的定义和性质

边讲边问没有摆脱全面灌输：

一年后重新设计：

• 105次填空式问答（由低到高设

计），记忆问题占74.3%，简单推理

占21.0%，小步、多练、快进，未留

思考空间给学生。

• 教师：“ 讲是给学生知识，问是看他

们收到没有”。

• 弄清图形之间关系，学生思维水平

提升，变繁琐为简单。

• 学生：“原来那么多性质不需要死记

硬背”。

2、提高效率的奥秘：

了解学生容易理解或误解之处



（2）例如：类比迁移

通过迁移容易理解 注意易生误解之处

分式

根式

相似三角形

不等式（一次）

（二次）

二次曲线

……

分数

数的开方

全等三角形

方程（一次）

（二次）

二次方程（函数）

……

分母不能为零

注意符号

相似比

两边同乘负数

根与解集

对应关系

……

（1）旧知中引发冲突

师：如何对x6－1分解因式？

学生板演的两种解法：

x6－1=(x3)2-1=(x3+1)(x3-1)

=(x+1)(x2-x+1)(x-1)(x2+x+1)

x6－1= (x2)3-1=(x2-1)(x4+x2+1)

=(x+1)(x-1)(x4+x2+1)

问题：同一题目，两种方法做怎么答案不一样呢？

3、纵横连贯才能纳入“坚固的思想结构”
例如：拆添项法分解因式

（2）在演算中蕴含新知

师：看看(x4+x2+1) 是否与(x2-x+1)(x2+x+1)相等呢？

学生的验算：

(x2-x+1)(x2+x+1)=[(x2+1)-x][(x2+1)+x]

=(x2+1)2-x2

=x4+2x2+1-x2

= x4+x2+1

师：由上面的验算可知， (x4+x2+1) 确实能分解成(x2-x+1)(x2+x+1).

请同学们试试看，谁能最快发现新的分解方法？

生4： x4+x2+1 =x4+2x2+1-x2＝……

师：你为什么把 x2 拆成 2x2 与 -x2 两项呢？

生4：因为这样一拆，前面三项正好是完全平方，可以用分组分解继续

分解下去。

让学生通过逆向思维，亲自发现因式分解的新方法，虽有一定

难度，但又是大多数学生经过“跳一跳”能够做到的。而且，拆添项

分解因式的这一方法与学生后面学习二元一次方程解法时的“配方

法”过程直接相关，为后续学习打下基础。

（3）发现拆添项分解因式法

4、两种教学方式各自需要不同的内容呈现策略

接受式：接受式：

有利于教师传授知识，有利于教师传授知识，

进行单纯的技能技巧的训进行单纯的技能技巧的训

练；但不利于学生的独创学练；但不利于学生的独创学

习。习。

活动式：活动式：

有利于发挥学生的主动性和有利于发挥学生的主动性和

探索精神，获得出自需要和目的探索精神，获得出自需要和目的

的技能技巧；但不利于学生学习的技能技巧；但不利于学生学习

系统的知识。系统的知识。

● “除法就是分豆子”——简单情境中的数学化

● 设计一个圆形剧场——复杂情境中的问题解决

● 勾股定理能够被学生发现吗——“脚手架”的设置与拆除

● 等腰三角形的判定——运用变式跨越思维台阶

…………

例如：

4125135c2

40241242ab

251694b2

16941a2

…图Ⅳ图Ⅲ图Ⅱ图Ⅰ代数项

学生的发现出乎意料：

c2=2ab+1 a2+b2=c2

a+b+a2=b2   2ab+c2=(a+b)2等!

（1）填表，数据出猜想

例如：勾股定理例如：勾股定理



(2) 反驳与证明的师生对话

[生1 ] 根据数据表,我得出c2=2ab+1的结论。

[ 师]  [很惊讶]怎么会,不可能吧?

[生2 ] 我做过a=2,b=4的例子,这时2ab=16,c2=20,c2≠2ab+1。

[ 师] 生2用举例来“反驳”,有说服力,c2=2ab+1这一结论不能成立。

[生3 ] 老师,当a与b相差1的时候,这个结论还是成立的。

[ 师] [心中想 c2=(a-b)2+2ab,b-a=1时,c2=2ab+1]这个意见也是对的,这是一个

有条件的结论。好,下面我们来看看另外一个结论a2+b2=c2。

[生4] 这个结论对前面已举过的图例来说都是成立的,但是我想,即使100个例子

都正确,101个例子不成立了呢?所有例子都成立才是定理,只要有1个例子不

成立还是个有条件的结论。

[ 师] a2+b2=c2是否是个定理,举例再多也说明不了,怎么办?

[生众] 看来必须证明。

谢 谢！


