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基于数学核心素养下法则的教学

——以湘教版初中数学教材“有理数的乘法”为例
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摘  要：文章以新编湘教版“有理数的乘法”为例，强调在教学过程中，通过情境导入，引导学生进行探究，

在掌握有有理数乘法法则的同时，让学生明晰法则背后蕴含的算理，更好地提高学生的运算能力，发展学生的数学

核心素养。
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引言

《义务教育数学课程标准》(2022年版)以下简称《课

标 (2022 年版 )》强调立足学生核心素养发展，培养学

生的各种能力。初中阶段核心素养的主要表现为：抽象

能力、运算能力、几何直观、空间观念、推理能力、数

据意识、模型意识、应用意识、创新意识 [1]。运算能力

指依据法则和运算律进行准确运算，理解算法背后的算

理，针对问题选择最优策略，在运算过程中培养推理能力，

《课标 (2022 年版 )》对运算能力的要求与以往相比有

较大变化，特别是在对算理的理解和呈现方面提出了新

要求。

新教材在 2024 年秋季正式投入使用。在使用湘教版

新教材的过程中，发现新教材在“有理数的乘法”( 湘

教版七年级上册的内容 ) 这一节中，编排时更加突出了

算理，但删除了相关的生活情境。在真实的教学过程中

发现，一味强调算理，教学效果并不理想。七年级这个

阶段的学生，其思维正是从具体运算思维向形式运算思

维的一个过渡阶段，教师教学过程中应该要充分考虑学

生的已有经验以及心理的认知发展规律。教学导入时应

该从易到难、从具体到抽象、更符合学生的心理发展特点，

更能激发学生的学习兴趣，教学方式也更易被学生接受。

同时，教师在日常教学过程中，教学需要以《课标

(2022 年版 )》的新要求为指导，培养学生的核心素养。

因此，考虑从具体的事物或者是学生在生活实践过程中

获取的直接经验出发，向课标的算理要求推进，本文进

行了一些思考与实践。

为厘清《课标 (2022 年版 )》的新要求，首先对算

理进行了深刻的理解，接着分析了新教材中有理数运算

中蕴含的算理要求，然后深入分析了七年级学生的认知

发展规律，最后提出了相应的解决方案并进行了实践。

一、对算理的理解

算理从字面意思来理解的话，就是计算的道理，也

就为何要这样进行计算。算理是确定计算法则的前提

与基础，是计算的依据。算理通常是由数学概念、运

算规律、运算性质等构成，以概念、性质、定义为基

础来解释计算方法。阅读相关文献可知，“算理”一

词是汉语的原创，含义相当广泛，算理的含义可以根

据不同的语境而确定。我国 20 世纪数学家傅种孙等人

翻译了英国数学家罗素的著作，并将此著作译名为《罗

素算理哲学》[2]，认为本主题与通常所说的数学不同，

指向的是数学学科的逻辑基础，因此傅种孙认为的“算

理”实质是数学之理。

二、新教材突出算理，发展核心素养

通过研读新教材发现，在《数与代数》这一模块，

注重突出数学算理，展示数学知识本质，建构数与代数

式的运算体系 [3]。有理数运算是“数与代数”领域的重

要内容之一，是学生从小学进入初中阶段首先接触的运

算，引入负数后，学生的认知经历了一次巨大的飞跃，

也为后续的各种运算打下了坚实的基础。湘教版新教材

的编排、内容都进行了一些改动，更加突出了课标要求

的算理。以“有理数乘法法则”为例，新教材中体现了

要让学生明白计算法则中的算理，并能举一反三应用法

则，而不仅仅是死记硬背法则。

三、学生的认知发展特点和已有经验

（一）认知发展特点

瑞士心理学家皮亚杰的认知发展理论中指出，0-15

岁阶段的儿童，其认知发展可以划分为四个连续的阶段，

分别是感知运动阶段、前运算阶段、具体运算阶段（7-11

岁）和形式运算阶段（11-15 岁）[4]。在具体运算阶段，

儿童能够进行逻辑推理，但需依赖具体事物的支持。进

入形式运算阶段，其思维超越对具体事物的依赖，逻辑

推理能力显著提升，能进行抽象推理、提出并验证假设，

并运用归纳或演绎推理系统解决问题。

“有理数的乘法”是湘教版七年级上册的内容，此

阶段大部分学生是 12 岁，其认知发展刚从具体运算阶

段中结束，进入到形式运算阶段，此阶段的学生虽然

抽象思维、逻辑思维有一定的提高，但是完全脱离具

体事物和经验，直接进行演绎推理对于大部分学生还
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是有困难的，学习要依据学生心理发展规律，循序渐

进地进行教学。

（二）学生已有经验

教育家杜威认为“教育即经验的不断重组和改造”[5]，

经验是数学教学的起点，是学生学习的重要资源，是沟

通学生已有认知结构和新知识的桥梁，已有经验对于新

知识和新方法的习得都非常重要。教师在开展教学前要

充分了解学生与所学新知识相关的已有经验，这些经验

主要包括生活经验、知识经验。

数学来源于生活，教师进行教学设计应从学生的实

际生活经验出发。利用学生熟知的生活问题导入新课，

创设问题情境，有相应的生活经验做基础，能够使抽象

的数学问题在学生的眼中变得更加具体，学生在面对新

的数学问题时，能够降低恐惧，增强解决问题的信心。

通过相应的数学知识去解决实际生活问题，使学生充分

意识到生活中处处充满了数学，是解决生活问题的工具。

当学生发现数学能解决生活中的实际问题时，会产生“学

以致用”的成就感和探索欲。

数学是一门知识点之间联系非常紧密、逻辑性、应

用性非常强的学科，知识点的编排通常是由易到难、具

体到抽象紧密地衔接在一起。数学学习的过程中，学生

的已有知识经验往往是学习新知识的基础，是学生进行

知识迁移的原型和依据。在平常的教学过程中，教师要

基于学生已有的知识经验设计学习任务，将新知识与原

有知识经验建立联系，学生对新的知识更好地进行内化，

有效地实现知识的建构，达到教学的目标。

四、解决方案

为了解决教学内容抽象和学生认知水平还处于具体

性、形象性的矛盾，达到理想的教学效果，提出以下的想法。

教师可依据学生已有生活经验、认知经验，设计一

个学生熟悉的生活情境导入，引导学生利用已有知识和

生活经验去解决问题，让学生感觉本节的内容是熟悉的，

提高学生的自信心，接下来逐步的引导学生探究本节课

的重难点。

学生学习数学法则不是教师直接告诉他们的，应该

是教师引导学生具体计算，通过观察、比较，提出猜想，

利用已经掌握的法则，进行逻辑推导。在验证猜想过程中，

突出法则的算理，渗透数学思想，把运算中的本源性的、

规律性的知识教给学生，使学生的感性认识上升为理性

认识。

当前，中考的难度不断的加大，许多题目不是学生

死记硬背法则就能解决，而是越发的考查学生的逻辑推

理和学生的数学思想。教师要设计需要运用法则和算理

解决的练习题，包括常规题和需要思考的变式题，要求

学生不仅给出答案，还要解释每一步为什么这样做，通

过教师的不断追问，学生对知识点会有更深入的理解，

碰到灵活变通的题目，才能够举一反三。

五、教学实践

新教材为 2024 年秋季正式投入使用，以下为本人使

用新教材执教《有理数乘法法则》的教学过程。

（一）复习导入，情境联想

问题 1：在上节内容中，我们学习了有理数的加法

运算，通过类比，有理数的乘法运算可以分为几种类型？

生：(1)同号两数相乘：正数×正数；负数×负数。

(2) 异号两数相乘：正数×负数；负数×正数。

(3) 一个数与 0相乘：正数×0；负数×0。

师：小学阶段，已经熟练地掌握了正数与0的乘法运算，

引入负数后，出现了负数相乘的情况，如何进行计算呢？

设计意图：通过类比有理数加法会出现的几种情况，

可以让学生总结出有理数乘法的多种情况，培养学生的

分类讨论的能力。在教师的引导下，产生困惑，主动探

究引入负数如何进行计算。

问题 2：我们班正在参加一场激动人心的校园知识

竞赛。积分规则为答对一题得5分，答错一题不仅不得分，

还要扣掉 5分。

（1）如果小明答对了 3题，他一共得多少分？

（2）如果小李答对了 0题，他一共扣多少分？

（3）如果小红答错了 3题，她一共得多少分？

规定答对一题得分为正，答错一题得分为负。

请同学们列出算式来解决问题。

生：3×(+5)；0×(-5)；3×(-5)。

设计意图：通过生活情境导入，将熟悉的生活问题

转化成数学问题，让学生感知学习本节课的合理性和必

要性，让学生体会到生活中处处存在数学。

（二）新知探究，猜想验证

猜测：(1)0×(-5)=

(2)3×(-5)=

学生猜测 (-5)×0=0( 类比正数与 0 相乘得 0)；

3×(-5)=-15，

验证：学生要验证刚刚的猜想是否成立，教师在此

之前，规定有理数的乘法法则也要满足乘法对加法的分

配律。

问题 1：为了满足有理数的乘法对加法的分配律：

3×(-5)+3×5=3×________=3×0=0

学生利用分配律，完成填空，由此可得：

3×(-5)与 3×5互为相反数，则3×(-5)=-(3×5)=-15

问题 2：请同学们猜测 5×(-3) 的结果，模仿上式

证明过程，进行填空，完成 5×(-3)=-15 的验证过程。

5×(-3)+         =5×     =5×0=0

学生利用乘法对加法的分配律，完成填空，由此

可得 :

5×(-3) 与 5×3 互为相反数，则 5×(-3)=-(5×3)

归纳：同学们发现，正数与负数相乘得负数，并把

绝对值相乘。
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问题 3：请同学们猜测 (-5)×(-3) 的结果，并利用

乘法对加法的分配律进行验算？

生 1：(-5)×(-3)+(-5)×3=(-5)×[(-3)+3]=(-

5)×0=0

由此可得：(-5)×(-3) 与 (-5)×3 互为相反数，

(-5)×(-3)=-[(-5)×3]=15

生 2：(-5)×(-3)+5×(-3)=(-3)×[(-5)+5]=(-

3)×0=0

由此可得：(-5)×(-3) 与 5×(-3) 互为相反数，

(-5)×(-3)=-[5×(-3)]=15

归纳：同学们发现，负数与负数相乘得正数，并把

绝对值相乘。

设计意图：学生先进行大胆的猜测，再合理地进行

验证，最后归纳得出有理数乘法的法则，让学生积累发

现与探索的经验。在验证过程中，对法则合理的理解，

发展学生的理性思维。

（三）新知应用，巩固提升

1、例题：计算下列各式。

(-9)×6 ；9×(-6)；(-9)×(-6)

2、练习：计算

(1)3×(-2)； (2)(-8)×5；(3)(-3)×(- 3
1

)；
(4)0×(-6.18)；

3、变式：

(1)(-7)×____=-1；(2)(-7)×_____=0；(3)

(-7)×_____=63

设计意图：学生利用有理数乘法法则进行计算，及

时巩固有理数乘法法则加深学生对算理的理解。通过变

式题的训练，已知积和一个因数求另一个因数，培养学

生的逆向思维，为后续学习有理数的除法打好基础。

（四）小结归纳，拓展深化

(1) 本节课如何得到有理数的除法法则的？

(2) 本节课你有哪些收获？

设计意图：引导学生总结有理数乘法运算的算理与

算法，帮助学生领悟此内容中蕴含的思想方法。通过总

结归纳“有理数的乘法法则”，培养学生的抽象概括能力，

为后面的运算教学打好基础，提供学习经验。

六、教学反思

（一）激活经验，促进自主探究

成功的数学教学必须尊重学生的认知发展阶段，对

于初一阶段的学生，进行有理数乘法法则的教学时，一

开始就探究如何得到有理数的乘法法则，探究有理数乘

法法则的算理，会让学生产生畏惧的学习心理，降低学

生的学习信心。在教学过程中，应该顺应学生的心理发

展规律，从具体到抽象，从学生熟悉的生活情境入手，

激发学生的生活经验，引导学生自主的探索，提出猜想，

进行验证，得到规律。

初中阶段引入负数后，数域扩大到了有理数的范围。

学生探究有理数的乘法法则之前，学习了有理数的加法，

类比有理数的加法以及小学非负数的乘法运算时，会自

然的提出疑问，有理数的乘法运算分为哪几类？那些是

未学过的？运算情况会有那几种？在进行教学时，教师

要激活学生的已有知识经验，将已有的知识经验作为新

知识的认知锚点，促进知识迁移。

（二）探循法则，理解数学本质

有理数的乘法法则的教学设计不是例题的简单呈现

和机械训练，要能够激发学生的兴趣，要引导学生勤思

考挖掘法则的本质，明白运算法则中的算理，通过练习，

对有理数乘法的认识到达一个新高度，感受重要的数学

思想方法，积累数学活动经验，提高学生的数学计算能

力。让学生在观察猜想过程中感受数学的感性之美，在

验证猜想的过程中感受数学学科独有的理性之美。有理

数乘法法则的教学无论采用哪种教授方法，在实际教学

中，学生对法则要能进行合理性的理解，体现运算本质。

例如本节课的教学为有理数的乘法法则，学生要能够理

解分配律为乘法运算的算理，算理是重要的，我们绝不

可以简单地把算理理解为依附于运算的一种性质，而应

当把算理理解为运算的本质。

结语

数学是一门严谨的学科，不应该全靠直观认识上的

感性经验。袁隆平教授曾经说过，他不喜欢数学，当年

数学教师讲解“负负得正”时，并没有说服他。“负负

得正”很难用生活情境来解释，也并不源于生活情境。

教师让学生经历有理数乘法法则的观察、思考和推理的

过程，体会有理数乘法法则规定的合理性，学生在掌握

运算法则的同时明晰运算算理，这样就能很好地解决“负

负得正”这个难点，让学生体会数学的合理与严谨，也

能培养学生合情推理能力和运算能力，更好的发展学生

的数学核心素养。
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