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教材研究

教科书心理化视角下数学问题情境的创设

李　健 　王　利　 李海东

摘要：数学教科书中的问题情境创设，需要考虑教科书心理化的视角，即关注

教科书中问题情境的学生关联性。学生心理发展的年龄特征、学生的数学认知规

律、学生的抽象思维能力、学生的数学学习非智力因素，成为数学教科书问题情境

创设的四个关注要点。
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高度的抽象性是数学学科的显著特点，但这

种抽象性又往往制约着学生的数学学习。而通过

合适的问题情境引出或呈现抽象的数学内容，将

数学与学生的情境认知关联起来，有助于学生更

好地认识与理解数学。教科书是数学课程实施的

重要资源，在数学教科书中创设问题情境，具有

激发学生数学学习兴趣、促进学生理解数学知识

等诸多功能。［１］保证情境创设的学生关联性，是

各国基础教育阶段数学教科书编制的必要手段。

２０世纪初，杜威提出 “教科书心理化”的

观点，强调心理学视角下的教科书编写。该观点

被视作破解教育过程中学生与课程矛盾的有效策

略［２］，加快了教科书编写领域的科学发展。林崇

德指出，中小学教科书编写要注重心理化设计，

青少年心理发展的年龄特征、认知规律、思维能

力等方面都值得重点关注。［３］中华人民共和国成

立之初，我国数学家陈建功强调，数学教科书编

写应注重心理原则，不考虑学生兴趣的文本，绝

不能充作教材。［４］２０２１年，人教Ａ版高中数学教

科书获得首届全国教材建设奖特等奖，教材主编

章建跃强调，要根据学生心理发展特征组织教科

书内容，这有助于落实核心素养导向下数学教科

书的建设。［５］由此可见，教育学家、心理学家、

数学家以及数学教科书编写者，均非常重视心理

化视角下的教科书编写。学生关联性是数学教科

书问题情境质量模型的重要指标之一［６］，从教科

书心理化的视角考虑问题情境，即关注教科书中

问题情境的学生关联性，为教科书中高质量问题

情境的生成提供了保障。

本文基于教科书心理化的视角，对数学教科

书中问题情境创设的四个关注要点进行分析，它

们分别对应学生的年龄发展特点、认知规律、思

维与非智力因素这四个心理学研究领域的重要主

题。这是对数学教科书编写的经验梳理与总结，

希望有助于一线教师更好地认识数学教科书中的

问题情境，提升教学质量。

一、要关注学生心理发展的年龄特征

学生心理发展的年龄特征是发展心理学关注

的一个重要议题，对处于不同发展关键期的学

生，需要进行有针对性的教学设计。结合已有研

究者的观点［２］，为保证所编数学教科书满足学生

心理发展的年龄特征，需要重点考虑不同年级教

科书中问题情境的呈现内容与呈现形式。
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首先，问题情境的呈现内容要与对应年龄段

学生的生活经验相匹配。随着学生年龄的增长，

心智的成熟，其所接触到的外部环境更加丰富而

多元，导致其认识的外部世界逐步从 “生活化”

向 “社会化＋科学化”转变。具体到数学教科书

中问题情境的呈现内容，小学阶段教科书主要以

家庭、校园等日常生活情境为主，而中学阶段教

科书增加了社会活动以及不同领域的科学情境的

比例。其次，问题情境的呈现形式要与对应年龄

段学生的认知能力相匹配。低龄学生对于文字信

息的处理能力较弱，更适合向其呈现简单、形象

化的问题情境；而随着年龄的增长，学生处理复

杂信息的能力得到发展，教科书中可以增加文字

化、符号化的问题情境。

接下来以人教版三年级与八年级数学教科书

中的两个 “路程用时”情境 （见图１、图２）为

分析对象，展示学生年龄特征对教科书问题情境

创设的影响。从情境呈现内容的选择来看，三年

级 “路程用时”情境涉及的地点仅包括家与学

校，而八年级 “路程用时”情境所涉地点则包括
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图１　三年级教科书中的 “路程用时”情境

图２　八年级教科书中的 “路程用时”情境

家、食堂与图书馆，这种设置差异考虑到了不同

年龄段学生的生活经历。从情境的呈现形式来

看，由于三年级学生的年龄较小，适应的情境应

为 “插图为主，文字为辅”，时钟插图既为小学

生提供了认识时间的机会，又有助于提升学生的

学习兴趣；对于八年级学生而言，所设 “路程用

时”情境包括文字信息、函数图象提供的数学符

号信息、插图信息，属于 “文字为主，插图为

辅”，与这一年龄段学生相对较强的多元信息处

理能力相匹配。

二、要关注学生的数学认知规律

在数学教科书中创设问题情境，需要重点关

注学生的数学认知规律。从认知心理学的角度

看，学生在学习新的数学知识时，通常需要经历

一个由感性到理性、由单一到多元、由简单到复

杂的心理认知过程。我国教科书编写者善于利用

学生熟悉的情境，以循序渐进的设置问题，引导

学生拾级而上，开展数学学习活动，使学生在有

序变化的情境中认识它们的共性与差异，发现情

境中隐含的数学本质。［７］因此，具有层级特点的

情境设置是遵循学生认知发展规律的重要体现。

现行人教版八年级教科书的函数概念引入部

分设置了四个问题情境 （见下页图３）。整体来

看，四个情境 （汽车行程、票房收入、水中涟

漪、绳子）均是学生日常生活中能够接触到的，

学生不会因为不熟悉情境而产生认知障碍。再对

几个情境的内容设置来作比较。第一个情境体现

出汽车行驶路程随时间变化的一次函数关系。第

二个情境体现出票房与电影票价之间的一次函数

关系，但相比于第一个情境，第二个情境并没有

设置表格，加大了学生对两个变量关联性的认知

难度。第三个情境需要学生找到水波面积与水波

半径间的二次函数关系。与前两个情境中的线性

关系相比，该情境体现的是变量间的非线性关

系。第四个情境是在总绳长一定的前提下，让学

生找到矩形一边与其邻边之间的长度关系。这一

情境需要学生结合几何背景进行思考，比前三个

问题情境更加复杂。由此可见，四个问题情境的

设置有一个逐层推进的过程，说明编者关注到了

学生习惯由易到难地认识事物的心理逻辑。
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图３　 “函数概念引入”部分的层级性情境

三、要关注学生的抽象思维能力

数学是思维的体操，学生进行数学学习的一

项重要任务就是发展自身思维。数学教科书中的

问题情境与众多数学思维密切关联，其中最直

接、最重要的思维能力便是抽象。史宁中指出，

数学在本质上研究的是抽象的东西，数学的发展

所依赖的最重要的基本思想是抽象。［８］抽象渗透

在数学产生与发展的过程中，是数学大厦得以建

立的根基。

从认知的视角来看，情境属于一种信息载

体，是人的认知活动的信息来源。［９］因此，基于

情境展开的抽象思维活动，其本质在于通过情境

为学生提供数学研究对象的信息。数学教科书中

的问题情境设置，应考虑抽象的水平层次。一项

关于当前初中数学教科书的问题情境研究显示，

在中外五版教科书中，对问题解决起低水平作用

的问题情境比例为１８．１５％。此处的低水平是指

问题情境在抽象与具象 （其本质是一种逆向的抽

象思维）两个方面的表现均无优势。［１０］因此，教

科书中的部分问题情境，对学生抽象思维发展的

影响可能十分有限。当然，能够发展学生抽象思

维能力的问题情境很多，在此通过小学和初中教

科书中的两个一元一次方程问题情境进行说明。

先来看人教版小学数学五年级下册教科书中

的 “足球黑皮数”问题情境：“足球上黑色的皮

都是五边形的，白色的皮都是六边形的。白色皮

共有２０块，比黑色皮的２倍少４块。黑色皮共

有多少块？”对于小学生而言，代数是其数学学

习的一个难点。考虑到小学五年级学生的抽象思

维能力不强，该情境以足球的黑皮数和白皮数关

系为桥梁，学生仅需要找到 “黑色皮的２倍少４

块（２狓－４）”和 “白皮数 （２０）”具有等量关

系，就可建立方程２狓－４＝２０，轻松解决问题。

再来看人教版初中数学七年级下册教科书中

的 “工人分配”问题情境： “某车间有２２名工

人，每人每天可以生产１２００个螺钉或２０００个

螺母。１个螺钉需要配２个螺母，为使每天生产

的螺钉和螺母刚好配套，应安排生产螺钉和螺母

的工人各多少名？”同样是需要学生应用一元一

次方程解决实际问题。相比于五年级学生，七年

级学生的抽象思维能力有了较大提升，也有能力

完成更为复杂的抽象活动。该情境先需要学生找

到螺钉和螺母之间的配比关系 （２倍螺钉数等于

螺母数），这是建立方程的关键。然后根据车间

总人数为２２，确立生产螺钉的人数狓和生产螺

母的人数 （２２－狓），再结合每位工人每天可以

生产１２００个螺钉或２０００个螺母这一数量关系，

确定螺钉生产量１２００狓和螺母生产量２０００（２２

－狓）。最终建立方程２０００（２２－狓）＝２×１

２００狓。这明显比 “足球黑皮数”复杂，更适合

培养初中阶段学生的抽象思维。

四、要关注学生的数学学习非智力因素

２００１年课程改革以来，我国数学课程加大

了对学生的情感、态度、价值观的培养力度。在

心理学中，情感、态度、价值观都被归为非智力

因素。因此，发展学生的数学学习非智力因素，

属于数学课程目标的重要组成部分。数学学习中

的非智力因素是指学生的数学思维活动中，不直

接参与数学认知过程的心理因素，如动机、态

度、性格、意志等众多要素都可归为非智力因素

的范畴。［１１］在数学教科书中创设问题情境，具有

提升学生的数学学习兴趣、使学生感受数学的应

用价值等诸多功能，这些功能都有助于学生数学

学习非智力因素的发展。

在人教Ａ版高中数学教科书选择性必修第

三册的 “样本相关系数”一节中，设置了 “婴儿

出生率与天鹅数”这一问题情境：“某地区的环

境条件适合天鹅栖息繁衍。有人发现了一个有趣

的现象，该地区有５个村庄，其中３个村庄附近

栖息的天鹅较多，婴儿出生率也较高；２个村庄

附近栖息的天鹅较少，婴儿的出生率也较低。有
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人认为婴儿出生率和天鹅数之间存在相关关系，

并得出一个结论：天鹅能够带来孩子。你同意这

个结论吗？为什么？”该情境先提出了一个有趣

的现象，即将两个看似毫无关联的变量 （婴儿出

生率与当地的天鹅数量）关联起来，再询问学生

是否同意 “天鹅能够带来孩子”这一结论。从其

结构看，该问题情境属于包含内外两层的嵌套结

构：内层是对 “婴儿出生率与天鹅数的相关性”

的论述；外层是基于内层论述，向学生发起的提

问。通过内层情境，呈现出一个有趣现象，能够

激发学生的内部认知动机、好奇心、质疑精神等

非智力因素；通过外部情境，学生将感受到出题

者的挑战意图，可能激发自己的好胜心，而一旦

学生乐于接受出题者的挑战，将有助于其成就动

机的发展。

如果将 “婴儿出生率与天鹅数”这一问题情

境的表述稍加改变：“某地区的环境条件适合天

鹅栖息繁衍。该地区有５个村庄，其中３个村庄

附近栖息的天鹅较多，婴儿出生率也较高；２个

村庄附近栖息的天鹅较少，婴儿的出生率也较

低。有人认为婴儿出生率和天鹅数之间存在相关

关系，那么能否说天鹅能够带来孩子？”学生虽

然仍能感受到内层情境，但外层情境带来的挑战

感无疑会被削弱，学生解决问题的成就动机也将

减小。

如何基于教科书心理化的视角创设数学教科

书中的问题情境？通过以上提及的四个关注点，

本文给出了一个大致的回应。但需要指出的是，

关于四个关注点的讨论，并不能称为对研究问题

的完美回应，例如，情境插图带给学生的认知负

荷、情境对学生的高阶认知思维 （如创新思维、

批判性思维等）的培养等问题，都值得深入研

究。除此之外，时代在发展，不同时代下的学生

心理特征也受到时代背景的影响，因此，虽然本

研究问题由来已久，但仍是一个始终充满活力的

课题。

最后，还要强调本研究之于数学教师教学的

价值所在。教科书是教师的重要教学资源，“教

科书心理化”即 “教学资源心理化”，认识数学

教科书中问题情境创设的心理学依据，将帮助教

师更好地基于学生的心理特征进行教学，为学生

提供更多高质量的数学学习机会。
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