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摘要：“内容·思想·结构”数学教学模式是依据现代教育理念，运用数学思想方法与数学分支思想方法统领、整合、优化数学教学，构建教学结构，并在数学教学中灌输数学思想方法，从而达到学习探究知识，培养能力，发展智力，养成良好数学素养，促进学生全面发展的一种数学教学模式，它包括三个操作变量，三项指导思想和四项教学原则。
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　一、问题提出

1.随着社会的进步，科学技术的发展，数学的价值与作用愈来愈重要，著名数学

家王梓坤院士指出：“数学对整个科学技术（尤其是高新技术）水平的推进与提高，对技术人才的培养与滋润，对经济建设的繁荣，对全体人民科学思维的提高与文化素质的哺育愈来愈重要。”数学已成为人类生活的工具，人类交流信息的语言，一门技术，也是一种文化。如何教好、学好、用好数学成为数学教育中极为重要的研究课题。

2.数学教育中有两个重要的系统，一个是数学知识系统，另一个是数学能力系统，
数学能力包括获取数学知识的能力，运用数学知识的能力，研究数学的能力和实现发明创造的能力。数学思想方法是形成数学能力的重要因素，事实上，一个人数学学习的优劣和数学才能的大小，往往不在于数学知识的多寡，而在于数学思想方法的素养，也就是能否领会贯穿于数学中的精神、思想和方法。美籍匈牙利数学教育家乔治·波利亚认为，与其教给人死板的知识，不如给人以活的、生动的方法。日本著名数学家米山国藏也指出“我搞了多年数学教育发现学生们在初中、高中等阶段学习的数学知识……。离校后不到一、二年，便很快忘掉了，然而无论他们从事什么工作，唯有深深铭刻于头脑中的数学精神、数学思维方法、研究方法……却随时随地发生作用，使他们受益终生。”这些精辟论述充分说明，在数学教育中使学生掌握数学思想方法，对于促进他们能力发展是至关重要的问题。

3.当今人类社会已全面进入信息化与知识经济时代，在关系到未来和发展的世界
性竞争的严峻挑战面前，教育的战略地位更加突出。在教育改革的领域中。新教育思想、新教育观念、新教育理论、新教学模式如雨后春笋纷呈迭起。要教好、学好、用好数学，就必须学习、掌握、运用现代教育观念与教育理论，并用这些理念指导数学教育改革与数学教学。

4.随着我国素质教育的全面实施，数学教育改革的逐渐深入。特别用数学思想方
法指导数学教学实验研究取得许多可喜成果（如MM教育方式、GH教育方式与TEC教学……等）为我们的数学教学改革提供了教学实践与研究的依据。我校93年在国家教委立项“方法论教法实验研究”，98年结项，在此基础上，又经过全体教师共同努力总结出“内容·思想·结构”数学教学模式，简称CTC教学模式。
二、“内容·思想·结构”数学教学模式

（一）教学模式
“内容·思想·结构”数学教学模式就是按照数学教学内容，依据现代教育观念、现代教育理论（结构主义的教育理论与认知结构的学习理论），运用合理科学的数学观与数学教育观，通过数学思想方法、数学分支思想方法统领、整合、优化数学教学，构建知识结构、学生认识结构与教学结构。在教学实施过程中提练、渗透、运用数学思想方法，从而达到学习探究知识，培养能力，发展智力，养成良好数学素养（包括思想素养、科学素养、研究素养、文化素养、数学品质素养、心理素养等）促进学生全面发展的一种数学教学模式。

（二）指导思想

1、用数学思想方法与数学分支思想方法统领、整合、优化数学教学，在数学教学过程中提练、渗透、运用数学思想方法。

2、依据结构主义的教育理论与认知结构的学习理论指导、优化、构建学习过程与教学过程。
3、以学习探究知识、培养能力、发展智力，养成良好数学素养、促进学生全面发展为教学目标。

（三）教学原则

1、知识·思想·能力·素质并重原则。它是数学教学过程中实现育人目标所遵循的教学原则，就是通过数学教学，促进学生的全面发展。
2、教学·学习·探究·发现协调和谐原则。它是数学教学实施过程中所遵循的教学原则，就是通过数学教学培养学生学习、探究、发现、创新全面发展的数学能力。

3、教学内容严谨性与教学形式的灵活性相结合原则。它是数学教学方式方法运用过程中所遵循的教学原则，就是依据教学内容、学生特点、教师特点与教学环境采用灵活、多样、合理的教学方式方法。
4、学生发展与教师提高同步原则。它是数学教学评价过程中所遵循的教学原则，就是在教学过程中既重视学生的全面发展，也重视教师教学能力与水平的全面提高。（一方面要求教师要学习、掌握、运用现代教育理念、教育思想与教育方式方法，数学与数学分支思想方法，合理科学的数学观与数学教育观。另一方面通过教学实施也必将提高教师的备课、讲课、辅导、教学评价等的教学能力与水平。）
（四）操作变量
1.内容：指教学内容，它是CTC教学模式的载体。

数学教学内容是教学过程中传递信息的主要部分，在CTC教学模式中体现的思想方法、知识结构、学生认知结构及教学结构都是通过对教学内容进行分析的结果，即通过数学思想方法、数学分支思想方法统领、整合、优化教学内容，进而构建知识结构，学生认识结构与教学结构。

另外在教学过程中，还应根据教学内容及学生特点、教师特点、教学环境，采用灵活、多样、合理的教学方式方法（如自学、讲授、研讨、发现、试验、实践、应用等）。

2.思想：指教学内容所体现的数学思想方法、数学分支思想方法与数学教育思想，

它是CTC教学模式的本质、精髓与灵魂。
（1）数学思想方法，是数学教学中的指导思想，是铭记在人们头脑中起永恒作用的数学精神和态度，数学的观点与文化，是数学教学中普遍适用的方法，是学生进行有意义的学习，形成有序的知识链，以及把数学知识结构内化为学生认知结构的基础。

（2）数学分支思想方法，是数学思想方法在数学分支学科中的具体体现，它包括数学分支学科的发现、发展、创立过程中的新观念、新思想、新方法、新见解及其内容体系中蕴涵的核心数学思想和重要数学方法，学习、掌握、应用数学分支思想方法，在数学分支学科教学中更显重要。

(3）数学教育思想，是指在数学教学中运用合理科学的数学观与数学教育观。

①合理科学的数学观

数学科学具有双重性，它是系统的演绎科学，又是实验性的归纳科学，因此数学教学中要充分体现数学的这两个侧面，即重视数学的演绎性，又重视数学的归纳性。

数学思维具有多重性，即逻辑推理的逻辑思维（或抽象思维），合情推理（或似真推理）的形象思维，直觉思维等。因此数学教学中应重视逻辑思维的训练与教学，应重视形象思维（如观察、实验、类比、猜想、联想、检验、不完全归纳等）的训练与教学，也应重视直觉思维的训练与教学。

总之，合理科学的数学观就是既重视数学科学的双重性，又重视数学思维具有多重性；就是在数学教学中做到：“归纳与演绎”并重、“综合与分析”并重、“逻辑推理与合情推理”并重、“证明与猜想” 并重、“发现与质疑”并重。

②合理科学的数学教育观。

数学教育具有两种功能，即科学技术教育功能与文化教育功能。

科学技术教育功能就是数学的实用功能，即学生通过数学学习获得的数学知识，数学能力、数学品质及形成和发展的一般科学与研究的素养。

文化教育功能，是指培养和发展学生的文化素质品质方面的功能。它包括：修养、信仰、道德、艺术、习惯、认知能力等。

总之,合理科学的数学教育观,就是育人观，就是即重视数学的教育功能，又重视数学的育人功能，就是通过数学教育，为国家、为社会培养“德、智、体、美”全面发展的人才。

3.结构：包括知识结构、学生认知结构与教学结构，它是CTC教学模式的理论依据与教学的方式方法。

数学知识、学生认识活动与教学过程都是按照一定顺序发展，并沿一定结构进行的。

我国著名数学家徐利治、郑毓信指出：“数学是应用抽象量化方法研究关系结构模式的一门科学。”故数学知识，一定存在某种结构。

美国著名教育心理学家布鲁纳指出：“学习的本质不是被动地形成刺激与反应的联结，而是主动地形成认知结构的过程。”故学生的认知活动，一定存在某种结构。

布鲁纳还指出：“无论选择什么学科，务必使学生理解该学科的基本结构。教学任务与其说是使学生理解掌握学科的基本事实和技巧，不如说是教授和学习结构，因为学生掌握学科结构，就容易理解整个学科的学习内容，有助于记忆学科知识，促进知识技能的迁移，做到举一反三，触类旁通。同时还可以缩小简单知识与复杂知识间的距离。”故教学过程也一定是存在某种结构。

总之，按照学科基本结构进行教学，就能培养学生能力，特别是创造能力，促进学生全面发展，它是教好、学好、用好数学的理论依据及教学的方式方法。

（五）操作结构
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（六）主要特色

1、用数学思想方法及数学分支思想方法指导教学。

2、突出数学教学的结构化。

3、重视数学教学的教育功能及育人功能。

4、强调采用多样、灵活、合理的教学方式与教学方法。

三、应用案例

（一）、数学概念教学
1.教材分析

（1）抽象度分析——揭示概念的建构过程及规律。

（2）数学逻辑分析——揭示概念的本质及逻辑结构。

（3）数学史志分析——揭示概念的客观性（进行返璞归真教育）。

2.案例：概率论中“事件”的教学。

（1）教学思想：为研究随机现象，建立“事件概念”，在建构中体现把实际问题进行符号化、数学化、模型化的建构思想方法，并对学生进行返璞归真教育。

（2）抽象度分析


                                    可能结果            全体

                                                复合
                                   结果                 子集
（3）学生认知结构：学生已学习事件描述定义，故教学中要讲清五个概念、三种定义（重点是集合论观点定义），使知识系统化、严格化、逻辑化。

（4）知识逻辑结构：


（5）教学过程结构：

（6）教案（略）。
（二）、数学定理教学
1.教材分析
（1）定理的思想——产生、建立、完善。

（2）定理的体系——引理、定理、推广。

（3）定理的论证——论证思想、方法、结构。

（4）定理的应用。

2.案例：概率论中“大数定律”教学。

（1）大数定律思想。

①理论建立（问题提出）

通过试验人们发现大量随机现象存在某种规律，特别事件的频率具有稳定性，那么能否通过数学方法论证上述结论，即是大数定律研究的内容。

②理论思想

通过数学方法证明，满足什么条件的随机变量序列和的均值具有稳定性或失去随机性。

（2）大数定律理论体系

①理论结构



②论证结构





（3）数学史中，第一个证明的大数定律是贝努里大数定律。它体现数学理论的建立是一个不断严谨、逻辑、简化、完善的过程。

（4）学生认知结构

①学生已学习切比雪夫不等式与特征函数，则五个定律可全证明，若特征函数未学则辛钦定律不证。

②若学生学习随机变量序列收敛的四种定义，则可证明强、弱大数定律，否则只证明弱大数定律。

（5）教学过程结构

       建立概念  

                                                                                                                                

       符号化 数学化



（6）教学思想：通过大数定律教学使学生除掌握大数定律有关知识外，还应掌握数学理论的建构过程，为学生以后学习数学理论、研究数学、书写科研论文打下基础。

（7）教案（略）。
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Abstract: "Content • Thought • Structure " Mathematics Teaching Model, as a mathematics teaching model, is a concept of modern education based on methods of mathematical thought as well as methods of other  mathematical branches to guide, integrate, optimize the teaching mathematics, build teaching structure, and instill methods of mathematical thought in mathematics teaching, thereby to learn and explore knowledge, build the capacity in developing intelligence, cultivate a good mathematical literacy, promote the comprehensive development of students, which consists of three operating variables, three guiding ideologies and four teaching principles.
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