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摘  要：数学抽象是数学的基本思想之一，也是学生学习数学必须具备的关键素养，在小学数学学习中具体表

现为抽象出数或图形、数量关系和图形关系的重要能力。本文以数学抽象素养的内涵为出发点，分析了培养小学生

数学抽象素养的依据和要点，围绕认识、感受、把握、经历的路径阐述了培养小学生数学抽象素养的教学策略，让

育人为本的学科教育理念落地生根。
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引言

数学学科具有较强的抽象性和逻辑性特点，培养学

生的抽象素养是引导其进一步理解数学逻辑和本质的重

要举措。尤其是新课标对培养学生数学抽象提出了新要

求，能从现实情境或具体问题中提炼数学概念、构建数

学模型。如将生活中常见的数量关系抽象为方程或函数，

进一步理解变量之间的本质，同步培养学生的数感、量感。

可见，数学抽象素养是学生学习数学、理解数学、应用

数学的基础。故而本文展开培养小学生数学抽象素养的

分析和探讨，以期为学生综合能力提升奠定保障。

一、数学抽象素养的内涵

数学抽象素养并不完全等同于数学核心素养中的抽

象能力。从逻辑上来看，抽象能力是学生具备抽象素养

之后表现出的具象化表征。数学抽象素养指的是学生从

具体事物中剥离事物的本质属性、进一步提取数学的规

律过程中展现出的综合行为和思想。比如，建模意识、

逻辑推理意识、符号分析意识等。

二、培养小学生数学抽象素养的依据

培养小学生数学抽象素养的依据，可以从皮亚杰认

知理论和数学核心素养框架的角度进行分析。皮亚杰认

知理论认为小学生处于具体运算阶段向形式运算阶段过

渡期，这一阶段学生对于抽象符号的认知和了解逐渐成

熟，但依旧缺少分析和主动探究的能力，数学抽象素养

处于萌发阶段。因此，教师需要通过实物操作或者多元

对比的方式帮助学生进一步塑造正确的抽象思维，利用

具象化的材料转换抽象化的概念，帮助学生的养成数学

抽象素养。

数学核心素养框架中，数学抽象是核心素养培育之

首，也是决定学生“会用数学眼光观察世界、会用数学

思维思考现实世界、会用数学语言表达世界”的重要表

征之一。会观察是指学生能够从具象化的现象中观察出

抽象化的逻辑，会思考是学生的抽象思维和逻辑推理意

识得到了强化，而会用数学语言进行表达则代表学生的

抽象素养已经能够支撑学生身体力行地去解读数学知识。

因此，皮亚杰认知理论是数学抽象素养培育的指向性理

论，教师需从小学生认知的角度入手培养学生的抽象素

养。而核心素养培育框架则是抽象素养培育的目标，确

保学生在抽象素养的引导下会观察、会思考、会表达。

三、培养小学生数学抽象素养的要点

培养小学生的数学抽象素养要避免一味地理论讲述

和案例分析，要确保学生亲自参与抽象思考的整个过程，

并从中掌握观察和分析的技能。因此，抽象素养的培育

通常要围绕认知转化、实践探索和内容结构化等三个要

点展开。

（一）灵活的认知转化

认知转化主要指的是抽象素养的培育不能脱离具象

化思维和具象化能力的培养，通常要根据所教学的实际

内容平衡抽象概念和具象化现象之间的关系。教师可以

采用多元化的方法将生活中的具象化场景、数学领域的

具象化公式和概念转换成抽象化的逻辑和框架，以此辅

助学生思维认知的转化，确保抽象素养的培育有明确的

对比元素。

（二）多元化的实践探索

以实践探索为导向，则代表着抽象素养的培育必然

要在探索和解决问题的过程中实现。那么以问题为导向

为学生架设通往抽象思维的桥梁、亲身体验抽象理解和

分析的过程，这是抽象素养培育必不可少的方式。

（三）结构化的思维引导

抽象素养的培育并非独立于核心素养培育的其他领

域，往往和其他的能力有着较强的关联。比如，几何直观、

数学建模能力的培养需要学生具备抽象和具象转化的能

力，能够根据数学符号、数学公式推理出具象化的直观
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场景和数学模型。简单的知识向复杂知识的过渡也属于

结构化的思维引领过程，让学生循序渐进地形成抽象思

想，具备抽象能力，这也是抽象素养培育的重要表现。

四、培养小学生数学抽象素养的教学策略

（一）创设情境，认识数学抽象

皮亚杰的认知理论认为小学生正处于具体运算阶段

向形式运算阶段转换的关键阶段，其具象运算阶段代表

的是具象化案例和场景的分析，形式运算阶段则是抽象

逻辑的推理和本质的解读。故而教师需要在教学活动设

计的过程中增加更多认知转化的内容，让学生有足够的

时间和环境认识数学抽象。因此，教师要为学生搭建宽

松、开放的学习场景，选择学生现实生活中熟悉的具象

化案例、体验或者经验作为分析对象，引发学生对生活

情境的兴趣和热情，激活其数学抽象思维，让学生在观

察以及操作的过程中不断体验从具象到抽象的行动逻辑，

由此感受数学与生活之间的联系，深入认识数学抽象。

例如，在带领学生学习“小数的加法与减法”相关

知识时，在课前导入环节进行了具象化案例的解读。通

过微课为学生创设了“模拟文具店购物”的生活情境，

在情境中学生成为购买文具的“小明”，用自己的零花

钱购买钢笔（24.5 元）和笔记本（18.75 元）。收银员

在给出单价之后，要求学生完成交易，并根据最终得到

的零钱，复习元、角、分的货币单位，并引导学生通过

了解“5角 =0.5 元”这一客观事实来解读小数的概念。

为了让具象案例和抽象思维之间的转换更加灵活，

教师在板书上为学生呈现了小数加法计算公式和减法的

计算公式，同步对比整数加减法，让学生找出其中的差异。

在此环节，学生初步发现“小数点”的存在是二者之间

的主要差异，“对齐小数点”是正确计算的要点。通过

这一角度完成了从具象公式到抽象概念的转换，学生从

中掌握了小数的基础特点和计算规律，并根据实际情境

学会了通过统一货币单位来提升计算效率，进而抽象出

“补零对齐数位”的实际需求。

这种以情境入手的方式易于学生快速接受新知识，

而将学生日常生活中的经验、体验作为“门槛”降低学

生了解新知识的难度。既提高了具象到抽象认知转换之

间的效率，还深化了学生对数学抽象认知，有助于抽象

思维的快速形成。

（二）找准时机，感受数学抽象

“在正确的时间做正确的事”能够达成事半功倍的

效果，数学抽象素养的培育也需要遵循此逻辑。教师在

教学活动组织和管理过程中要把握数学抽象思维解读的

时机，若过早进行抽象案例的引导，学生的体验不够充分，

现有经验积累不足，便对数学规律理解不够透彻，会影

响数学抽象培养的效果。反之，若抽象内容解读的时间

较晚，学生已通过现有理性认知或具象解读掌握了数学

概念，思维已经停留在实物演练得到结论的阶段，则降

低了抽象概念和逻辑解读的效果。因此，教师要找准最

佳时机，在一定情况下也可以额外设计固定时机，为学

生搭建通往数学抽象思维的桥梁。

例如，要找准“矛盾冲突”的时机。在带领学生学习“三

角形的分类”知识时，课前导入环节为学生展示了大量

的“三角形图片”和“非三角形图片（如：有一条边是

曲线）”，要求学生根据自己的理解和观察将这些三角

形进行分类。此时，通过设计“矛盾冲突”让学生将关

注点放在本节课需要掌握的知识上。三角形的颜色随机、

大小随机，学生在分类的过程中下意识地按照颜色、材

质和形状大小进行分类，但这些分类标准和数学属性无

关。同时也出现了争议“一条边是曲线的图形，是否是

三角形？”

根据学生在分类过程中提出的疑问和最终结果，教

师引导学生重新思考：如何定义三角形？哪种分类方式

可以揭示图形的本质特点？通过该问题辅助学生从感性

分类逐渐转换为理性分类，并将关注点聚焦在三角形的

角与边这一数学属性上，以此来明确三角形的定义，并

为后续三角形内角和等相关知识点的学习打下了基础。

这种时机上的定位让教师快速地抓住了学生在思考和

分析过程中存在的盲点和误区，并提供了针对性分析的角

度。通过科学的引导能让学生进一步感受数学抽象概念隐

藏在具象化的表征中，提升学生数学抽象素养培养的效率。

（三）循序渐进，把握数学抽象

从直观走向抽象，其本质在于引导学生将直观具体

的数学要素转换成抽象简单的数学符号。这一行为的逻

辑在于“简约抽象”，通常应用在表层知识解读和形式

转换上。但随着学生数学综合能力不断提升，数学抽象

素养也在不断形成，当学生有了一定的数学抽象水平之

后，可以让学生在数学活动中进行表象分析以及逻辑推

理。在数学学习中，利用自主分析来确定数学概念或者

数学规律，这属于“高水平抽象”。而简单抽象是高水

平抽象的前提条件，也是教师在教学过程中无法舍弃的

重点。因此，循序渐进的逻辑是数学抽象素养培育的必

要手段，不能直接脱离基础直达高层，要引导学生循序

渐进地进行思维累积和认知整合，明确数学抽象逻辑的

基础层次，才可以打下把握数学抽象素养的基础。
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将这一理论与实践进行融合，主张构建渐进性的抽

象素养培育活动。例如，在“鸡兔同笼”问题分析过程中，

“一个笼子中鸡和兔子若干只，上有 8 个头，下有 26 只

脚，求鸡和兔子的数量。”大部分教师习惯直接代入具

体的分析方法让学生解决问题，但此种方式对学生抽象

思维的培养较为不利。为了构建层次性的数学抽象培养

逻辑，从具体操作、符号表征、归纳建模这三个层次入手，

循序渐进地辅助学生形成正确的抽象思维。

首先，引导学生操作。为学生发放瓶盖、牙签和记

录单等学习素材，要求学生将瓶盖作为“头”，将牙签

作为“脚”，先在桌面上摆出“一个瓶盖＋两只牙签”

和“一个瓶盖＋四只牙签”的简易数学模型，了解鸡和

兔子的生物学特征，引导学生发现关键信息“每多一只

兔子，则脚的总数＋ 2。”

接下来，进行符号表征层的抽象引导。将操作得到

的结论转换到抽象的图形上。学生可以用一个圆圈代替

头，用短线代替脚，以此再度建立头和脚之间的对应关系。

并引导学生进行层次化分析：

如果全是鸡，总脚数是多少？→ 8×2=16 脚

实际多出的脚数：26-16=10 脚

每只兔比鸡多 2脚→ 10÷2=5 只兔

鸡的数量：8-5=3 只

在分析过程中学生逐渐了解了头和脚之间的对应关

系，并通过假设发现了“每只兔子比每只鸡多两只脚”

这一逻辑。之后进行归纳建模，从特殊案例到一般案例

的解读，整体建模思路围绕表 1展开。

表 1：数学抽象建模

兔的数量 鸡的数量 总脚数
差值

(与目标 26 脚 )

0 8 16 -10

1 7 18 -8

2 6 20 -6

··· ··· ··· ···

5 3 26 0

通过表格内容学生初步确定每增加一只兔子，总体

的脚数量增加 2，而差值会减少 2。将目标的差值变化和

初始差值 /单次调整量进行等同，从而得出兔子数量。

（四）顺应学情，经历数学抽象

数学抽象不仅包含数量和数量关系层面的抽象，还

涉及图像和图形关系的抽象。引导学生进一步解读“关

系”，这是培养数学抽象素养的重点，而数学抽象的强

弱能力也直接体现在学生日常学习的状态和成效方面。

在新课标提倡的因材施教理念下，培养数学抽象素养要

结合学生实际情况进行调整和优化，这就需要教师顺应

学情，并根据学生实际需求构建探索性活动。在活动中

学生可以统一体验数学抽象的全流程，以为培养数学抽

象素养打基础，让学生进一步感受抽象思维的方法和

逻辑。

例如，在带领学生学习平移相关知识点时。顺应学情，

根据学生对平面与几何知识的掌握情况落实前期测试，

要求学生在方格纸上将三角形纸片从 A 点移动到 B 点，

并画出移动过程中的具体路径和方式。通过观察学生给

出的结论，能够了解部分学生将平移和旋转混淆，意味

着该部分学生抽象理解能力存在短板。一部分学生会沿

着方格纸上的折线分布进行移动，说明该部分学生未能

全面理解平移的直线性特性。

针对这些问题，教师制定的引导方案应从三个角度

入手。一是引导学生感知“位置变化”，利用电子白板

为学生呈现“运动中的图形”，并根据图形的运动逻辑

和轨迹进行简单分类。根据其逻辑能够在方格纸上按照

指定的方向，对简单的图形进行平移，达成从具象操作

到符号记录的抽象思维培养；二是根据向量的表达方式

画出平移之后的图形，确保学生能够从符号翻译的角度

入手熟悉几何操作的细节。三是分析复杂图案的组成方

法，并将复杂图案拆解成不同的图形，讲清楚每一个图

形的平移路径和方法。由此锻炼学生的逆向思维和模型

识别能力。

三个不同任务给学生提供了循序渐进了解平移特点、

概念和逻辑的机会，数学抽象的准备流程、实践流程和

创新流程相辅相成，学生的数学抽象思维在探索和实践

的过程中达成。

结语

培养学生数学抽象素养是发展小学生核心素养的基

础，对教师提出了更高要求。在教学中，既要关注学生

数学抽象素养的培养效果，还要从实践的角度入手提升

数学抽象素养培育的灵活性、及时性、动态性和全过程

性，让数学抽象素养的培育成为学生综合能力的体现，

也给学生提供探索和实践的空间，使核心素养的培育同

步达成。
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