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基于“问题导向”的深度认知教育的教学实践

——关于初等的数学
杨明章

中山大学 广东广州 510275

摘 要：在当前的教育界，一个热门课题就是深度的学习。虽然对于深度学习的定义，大家存在着各种

各样的认识，但是，有一种共同的观点，那就是，进行深度学习的条件，就是要让孩子去应对一些富有

挑战的问题。在这个问题中，他们可以通过解答问题来了解所学的东西，从而提高孩子的数学素质。问

题求解和深度神经网络是一种自然的关系。老师要发挥其自身的特点，主动对课本进行深度地发掘，自

觉地进行富有挑战的问题的设置，将其激发出来，提高其对问题的解析和求解的能力，以满足对其进行

深度的学习。
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Teaching Practice of Deep Cognitive Education Based on"Problem Oriented"
——On elementary mathematics

Yang Mingzhang
Sun Yat sen University, Guangdong Guangzhou 510275

Abstract ： In the current educational world, a hot topic is deep learning.Although there are various
understandings about the definition of deep learning,there is a common view that the conditions for deep
learning are to allow children to deal with some challenging issues. In this question, they can understand what
they have learned by solving the problem, thereby improving their children's mathematical quality. Problem
solving and deep neural networks are a natural relationship. Teachers should give play to their own
characteristics, actively explore textbooks in depth, consciously set challenging questions, stimulate them, and
improve their ability to analyze and solve problems to meet the needs of in-depth learning.
Key words：problem oriented; Problem oriented; Deep level learning; Elementary Mathematics; Educational
Practice

希尔伯特曾经说过：“问题乃数学之魂”，这

句话在当时被称为“问题”。希尔伯特在1900年就

曾对数学家们提出过23个需要攻克的难题，这23个
难题被誉为20世纪最伟大的成果之一。对此问题的

深入探索，极大地促进了20世纪的数学进步，并对

国际社会造成了深刻的影响。在《义务教育数学课

程标准(2022年版)》（《数学课标(2022年版)》）中，

有这样一条：“要使孩子学会用数学的眼睛去看和

发现问题，学会用数学的眼睛去看问题；能够运用

数学思想来进行对实际问题的分析；通过对问题的

分析，使学生能够将真实的生活用数学的方式表现

出来。这表明，问题是一门重要的学科，也是一门

重要的学科。近几年，在教育界，“深度”已经成

为一个热门话题。许多学者从不同的视角，对深度

学习展开了广泛的讨论与研究。在2017年，马云鹏

曾提出：“在初级阶段，以数学的基本知识为基础，

对所要学习的知识的实质进行全面的了解，对所要

研究的课题进行深入的探讨，用实际的问题来激发

他们的认识，在实际的教学环境中，对一些富有挑

战的问题展开探索，让他们能够感受到自己的成

就，从而促进他们的全面发展。”在2019年度，程

明喜在文章中指出，要把人的思想素质作为根本，

制定合适的教学目的，选取合适的教学内容，组织

有效的教学行为，让学生的数学教学变成一种以理
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解为基础，面向更高层次的思考发展的深度的学

习。于然与赵世恩于2021年首次提出了“深度学习”

与“深度学习”之间的关系，并提出了“深度学习”

应用于课堂的新思路。这些学者从认知科学，小学

数学教学，思维质量等多个方面对深度学习展开了

深入的研究，这对于理解和探索深度学习都有着重

要的指导作用。在教育界，虽然对于深度学习的定

义存在着不同的看法，但是，有一种共同的观点，

那就是，深度学习的先决条件是，要使学员能够应

对一些富有挑战的问题，并通过解答问题来了解所

学，进而满足其需要。“以问题为中心”的思想已

经在各类课程中得到了普遍的运用。因此，问题求

解和深度学习是一种自然的关系。文章从“问题”

的含义、“问题”的教学意义、“问题”的教学意

义等方面进行了阐述；其次，本文对与之有关的一

些基本概念进行了剖析，为老师们提出了一些富有

挑战的问题的解决方案。在文章的结尾部分，提出

了几个以问题为中心的深度认知训练的具体实施

方案。

1问题和问题的处理

1.1题目的涵义

“问题”一语在哲学、心理学家等领域已被广

泛地讨论过，英国著名的科学家波普尔在其《走向

进化的知识论》一书中提出了“问题即是难题”的

观点；在认知心理学家看来，问题在于我们所要达

到的目的和我们拥有的东西是不符合的。张掌然在

他的《问题论》一书中提出了“问题是一种情况，

即所知的情况与所知的情况有一定的隔阂，必须跨

越。通过对问题的上述定义，我们可以发现，问题

是从情景中出现的，由三大要素组成：给定的条件，

要实现的目的，还有妨碍实现目的的某些约束和障

碍。以教学实际为中心，当前人们在如何在数学教

育中去处理哪些问题上没有达成共识，但是关于好

的问题的三个特点，希尔伯特曾经提出过：“好的

问题应该是清楚而容易理解的；虽然艰难，但是却

能让人充满期待；还有重要的含义。”这就要求一

位小学老师要在两个方面做好准备：首先，问题的

提问要与孩子们的认识程度以及他们所处的生活

情境相结合，这样才能表现出清楚、容易理解的特

点。第二，题目不能太过简单，要激发出同学们对

过去的记忆，在课堂上要给予同学们足够的思维，

只有在这种情况下，才能更好地表现出题目的后两

点。综上所述，一个好的问题，最重要的一点就是

可以将他们的主观能动性、好奇心和求知欲望都充

分地调动起来，进而让他们可以积极地、主动地探

索和探索问题的答案，而这正是让他们进行深度学

习的必要条件。其次，一个好的问题应该可以作为

一种纽带，使他们之间形成一个相互关联的关系，

而这种关系恰恰就是他们进行深层的学习所必需

的。最终，一个好的问题应该可以让学生去考虑如

何去解决问题，而能否学会如何去处理问题正好是

一个让学生进行深度学习的度量指标。提出一个好

的问题，可以促使他们进行深入的思考，发展他们

的数学思维，提高他们的整体素质。

1.2问题的解答与它的教学意义

虽然对何为问题的求解并无共识，但是在基础

教育中，问题的求解被界定为：在特定的情况下，

根据特定的目的，运用各种认知活动、技能等，通

过一套思想的操纵，来求解问题。问题解决有目的

性、序列性和认识性三个重要特性。具体来说，“目

标”就是要把问题搞清楚，没有目标，就没有问题

的解决；说明了一个问题的解答必然涉及一连串的

思维活动；认识能力是一种以认识为基础的、以认

识为核心的解题过程。《国际教育辞典》中对“问

题解决”一词有清晰的定义，它是以一种新的方式

将两种以上的规则结合起来，以求一个问题的答

案。基于此，老师应当注重对问题的求解，特别是

对学生在求解问题时所使用的算法和隐藏在其中

的数学知识进行研究。在《数学课标(2022年版)》
中，对于问题的教学意义，特别是“感受数学知识

与数学知识之间，数学与其他学科之间，数学与生

活之间的关联，通过探究现实生活中的各种关联，

找到问题并产生问题，并将数学与其他学科中的知

识与手段应用到问题的处理中去。”从这一点就可

以看出，问题的处理对于培养一个人的成长起到了

无可取代的重要意义。

2与深度学习有关的一些基本原理

2.1“深度”的含义

“深度“，即“深度”的概念，在《“深度学

习”教学改进项目实验工作方案》中指出"深度"是
一种在老师的引导下，积极主动地参与、体验和发

展的有意义的“深度”。从深度的角度来说，特别

是在小学阶段，光靠自己是很困难的。在没有老师

的指导下，老师要给孩子们准备具有挑战的课题，

让他们能够在问题的引导下，去进行问题的研究，

并最后去解答问题；从布卢姆关于“记忆、理解、

运用、分析、评价、创造”的研究成果来分析，通

过对“记忆、理解、运用、分析、评价、创造”六
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个层面的研究，可以看出，在“记忆、理解”的同

时，通过“记忆、理解”达到更高层面的“运用、

分析、评价、创造”的认识。很明显，这一进程中，

要求有高阶的思考能力，并要亲身体验问题的整个

过程，最终实现对核心的数学知识、对其进行全面

的了解，对其进行有效的应用，并最终使其养成一

个好的学习习惯和态度。

2.2在教育中推进深度学习

近几年，在众多的研究者的不断的工作下，在

教育领域的研究已经有了一定的进展。在2019年
度，程明喜提出了关于“确立合适的教育目的”、

“选择适当的教育内容”、“组织高效的教育活动”

等几个方面的对策与意见；当年，计宇与李广共同

探讨推动语文课程在小学语文课程中的深入学习；

在2021年度，于然与赵世恩提出了促进学生学习的

基本思路：布置学习任务，主动建构模型，形成模

型，测试模型，归纳学习的结果。而张春莉、王艳

芝则在对“深度”视角下的课堂教育进程进行了探

讨，认为“深度”的课堂教育进程包括两个层面：

“深度”的“深度”的课堂教育进程包括：“深度”

的“情景”的“深度”；重点关注问题，对前面的

观念进行对比；与环境，与他人，与自己对话，激

发感觉，进行综合思考；变化的操练，社交的锻炼。

“深度学习”的教育实践是围绕着一个主题的核心

知识展开的，它是在老师的引导下，让学生和老师

一起，一起来完成这个问题的求解，从而提高了他

们的高级思考能力。在问题的求解中，运用知识之

间的关系和适当的数学方式来推进深度学习，搭建

起理论与实际之间的桥梁，进而掌握问题的实质，

提高学生的数学素质。

3 以“问题导向”为指导的深入研究在教育

中的应用

通过上述关于问题求解和深度学习的讨论，很

难看出，要想实现深度学习，必须让学员去面临富

有挑战的问题，而问题的设计通常都是由老师来承

担的。在教学中，提问具有双重作用：一是为了激

发和指导他们运用所学的东西去解答问题；二是通

过对问题的解决，使其对问题的理解和理解，提高

其分析和解决问题的水平，使其符合“深层次的”

学习的需要。

在教学中，如何进行问题的深度教学，需要从

以下几个角度进行思考：第一，从自身的特性、课

本的安排等角度进行思考；三是在处理问题时，其

处理问题的方式能否移植与深入；四是把数学和现

实地结合起来。其实，这个想法也还可以用来解决

难题。

3.1以各课程单位之间的知识链为基础，推进学生

的深度思考

范例一：教授“探索图形”（参见附图1）

图 1探索图形

从图表1可以看出，教科书上的内容是让同学

们去探究矩形的着色问题。本课程的目标是使学生

通过观察、操作、计算等实践过程，从简单到困难，

找到涂色问题与方块中各构成元素之间的内在联

系，从而培养出空间概念。为便于交流和保持一致

性，老师们可以引进以下的符号：一个是棱长为1
的小正方体，它是一个棱长为n的大正方体，它被

记录为Gn，也就是在图1中，三个正方体被记录为

G2、G3和G4。本课程旨在训练同学们以数字为基

础，运用数字思维去表现真实的事物。在G2阶段，

只要看一眼就能得到答案；但是，G3、G4这两种语

言的学习方法，由于其本身具有较强的学习能力，

因此，在学习过程中，若老师没有正确地指导，就

很可能会使学习过程变得枯燥乏味，从而导致学习

结果的不理想。这时，老师就可以循序渐进地提问。

题目一：用观测与计算的方法，解决G3与G4两个颜

色的上色题；问题2：你可以找出什么规则？请根

据所学习到的内容来说明你所找到的规则。在第一

个问题中，需要通过观察、计算和列表等步骤，为

后续问题的求解打下良好的理论和实践基础。问题

二、问题三旨在通过对问题之间关系的分析，指导

问题二、问题三对问题进行深入研究。具体来说，

在填表过程中，同学们可以很轻易地找到以下规

则：

三个边的方格数目永远不会改变，仍然是8个。

经过老师的指导，可以得出以下的联系：G3三面涂

色的块数=正方体顶点的个数。而关于正方形的数

量，正是本章第1节要讲的东西。在回顾了之前所

学的内容后，同学们自然而然地运用了“棱”和“面”
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的数目来寻求更多的规则。比如：G3的二次涂布的

区块数目=(3-2)x正方形的边数目；G3一个颜色的方

块数=(3-2)2/一个方形的数量。最后，同学们能够完

整地填好课本中的全部空白处（如表1)，并由此得

出一个更为普遍的结果：Gn三面涂布的方块数目=
正方形的顶点数目；Gn被涂布的两个侧面的区块数

目=(n-2)x正方形边的数目；Gn一边被染色的区块数

目=(n-2)2x正方形的数目；Gn不带颜色的区块数目

=(n-2)3.从以上的研究中可以看出，第一个问题只是

基本的问题，第二个问题和第三个问题是比较难

的。要解答这些问题，就必须运用这一单元所学的

内容，经过观察，想象，列表，找规律，建模，计

算等过程，对构成正方形的各种元素进行深刻了

解，把握涂色问题的实质，提高想象和推断的水平，

达到深度学习的目的。

3.2多个单元的集成应用，提高了知识的深度

研究

范例二：《包袱的知识》（参见附图2）

图 2包装的学问

从图2中可以看出，教科书中的三个边是5 cm，

15 cm，20 cm，3个边是5 cm，15 cm，20 cm。把同

样大小的两块糖打包在一起，形成一个大的矩形，

教科书给出3种方法，询问如何打包可以最大限度

地节约包装布。此问题的解答包含了数代数，图形

和几何，和统计学和概率三大部分。首先，在“数

理”课程中，同学们要做的是求“容积”、“表区

域”等，而所列出的公式，同学们要根据“数学规

则”或“数学规则”去求，这样才能更好地训练同

学们的数学思维。其次，在平面与几何学方面，要

求同学们能较好地理解矩形体形貌，并能较好地理

解矩形体形貌。另外，在判定哪个方案最省时，训

练了他们的几何直觉，让他们注意到三个不同的包

装方式都能维持相同的容积，并明白要达到这个目

的，就需要符合“大面”这个结果。第三，相对于

前面两大类，统计学和概率是老师经常忽视的，这

也是造成学员不能实现深度学习的原因之一。这

时，老师就可以提问：“你能不能从三个不同的选

择中找出一些与两个不同的选择？”本问题旨在使

同学有一个搜集资料、整理资料和进行资料分析之

统计学过程，藉由资料得出更有深度之结果。通过

这种方法，同学们常常能得出下面的表格2中所列

的数据。

表 2长方体的棱长、体积和表面积统计

首先，由学员在实验中进行资料采集；其次，

因为确定了矩形体表区域的主要因素是三个带有

共同顶点的棱边，与矩形的排列方式没有关系，因

此，同学们可以将矩形的棱边按顺序排列，并将它

们填充到表中，这样就能实现资料的排列；将拼凑

出来的大矩形与原始的小矩形的有关资料作对比，
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很容易得出以下的结果：同时“大面”等于添加了

“短棱”。因此，可以得出一个更为深入的结果，

即三个边的距离愈近，其表面愈小。总的来说，本

个案说明多重知识的整合运用，可以提升学生的深

度认知。

3.3采用“叠加”的数理方式提高了研究的层次研

究

范例三：《平面四边的区域》（参见图3）。

图 3平行四边形的面积

本文所讲的是关于平面图的面积的理论基础。

在平时的课堂上，老师经常会着重于割补法和转换

的数学观念，运用长圆形的面积公式，从而得到本

节课文的结果（如图4）由图4可以看出，若要求解

以上的问题，仅需要使用一次的切补式方法，则难

以提高学生的深度学习能力。老师们可能会想出一

些问题，比如：“这个长方形像在下面的5中，有

24平方厘米的区域吗？”你为什么要这么做？”

在教科书中讨论的矩形具有一个特征，即矩形

的高度可能在矩形的内侧（我们称之为“内高型”

矩形）。其目标是考查学生对面积这个概念的了解

程度，并运用之前学过的知识，如面积单位、长方

形和正方形的面积计算等，来进行问题的处理。但

如果是在“外高型”的平面上，很明显不是一次切

割就能把它变成4厘米宽6厘米的矩形的。其实，老

师可以利用一张算术的纸条，指导他们反复运用割

补法，达到转换的目的（如下一张图6）。很明显，

上述问题可以通过“叠加”的切割和补偿方法得到

解答。首先把一个“外高型”的平面图划分为几个

“内高型”平面图；然后通过切割和修补的方法，

将其切割成4厘米，6厘米宽的矩形。在现实生活中，

困难问题通常都是几个“叠加”在一起的，通过对

这些问题的分解和应用，可以逐步提高问题的求解

水平。“外高型”直角三角形的区域计算是一项颇
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具难度的课题，在此课题中，可以加深对切补法的

理解，完整地把握直角三角形的区域计算，提高解

题的水平，进而推进深度的学习。

3.4把数学和现实相结合，提高了教学质量

深度学习

事例四：对有余的除有深刻认识。

初二后半个月，刚开始学习有余的除时，对有

余的除有一条令人费解的规则，那就是余必须比除

少。因为当时的同学们对所学的东西还不多，所以

很难看出这项规则的普遍适用。但是，从三年级开

始，特别是在学习了《年、月、日》课文以后，老

师就可以有意地通过一些有关实践的问题，让孩子

们了解“余”的除“余”在日常生活中的运用，加

深对“余”字必须少于“余”字的认识。

问题1：表格3显示了一月份的日程图，同一栏

中的数字之间有什么联系？

问题2：在2020年度的首日是周三，那么在2020
年度的末日是哪一日呢？请举例说明您的结论。

表 3 2020年 1月的日历

一 周二 周三 周四 周五 周六 周日

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18 19

20 21 22 23 24 25 26

27 28 29 30 31

针对问题一，如何运用已学过的加减乘除运

算，是一个极富挑战的问题。老师可以根据除法的

性质和7日一循环的特性，指导学生找到规则。其

实，如果我们使用了一种方法，我们就可以得出这

样一个结果：在这一栏中的两个数字都可以被7整
除，或者两个数字都可以被7整除。在这种情况下，

“余”比“除”比“除”小的原则就显得尤为重要，

它使以上的结果得到了保障。而问题二则是将已知

的规则运用到求解中。首先，因为是一个闰年，十

二月三十一日是这个年份的第三百六十六日；其

次，我们可以从366除以7=52，2中看出，剩余的数

字是2，所以十二月三十一日和一月二日在一栏中。

最终，得出了一个结论：“2020将在周四结束。”

4结论

综上所述，根据以上两个问题，将所学的东西

运用到实践中去，这样不但可以深化对这些东西的

认识，还可以让他们对这些东西有一个基本的认

识，并且可以让他们在现实中感受到一些东西，让

他们对数学产生一种很好的感情，进而让他们实现

了一种深入的学习。就像以上所举的一些例子一

样，深度的学习方法，在教师的指导下，以问题为

导向。首先，提出的问题要能使同学们注意到所学

内容的内在关联，并根据所掌握的相关信息进行问

题的解析与求解；其次，在求解问题时，要注意对

问题的“叠加”与转移，使其能够处理较难的问题；

最终，在对现实问题的发掘中，要指导学生将他们

所掌握的数学知识与现实生活地结合起来，来对问

题进行有效的处理，从而让他们意识到，他们可以

拥有一种非常宽广的应用范围，并逐步培养他们对

数学的一种好的感情和态度。因此，在教学中，要

发挥数学的基本特点，对材料进行主动的发掘和主

动的设置，以提高教学效果。在实际的教育活动中，

教师要对他们进行恰当的指导，将他们原有的认识

周
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唤醒起来，在新老之间搭建一座联系新老之间的联

系，这样才能够让他们更好地把握住这些新的东西

的实质，提高他们在问题求解的时候的处理水平，

让他们对自己的数学有更多的了解，让他们在解答

问题的时候能够更好地感受到自己所拥有的数学

的意义，同时也能够满足他们对深度学习的需求。
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