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一份簡單的小學數學教育臨床案例及其分析 
 

楊慶餘 
上海師範大學小學教育研究所 

引言：事件起因 
在小學數學的規則學習中，究竟是掌握演算法重要還是發展思維重

要？兒童對常規方法的形成，究竟是源自於從課程知識自身的結構分析而

形成的？還是從社會知識活動的嘗試操作而形成的？這些都一直是困擾著

小學、尤其是小學低年段的規則學習的問題。 

時值國家教育科學「十五」規劃教育部的重點研究專案 ——《小學數

學學習中 hands-on 的探索與實踐》進入臨床階段，於是，課題組運用了非

結構型臨床觀察技術，配合 2 至 3 架攝錄影機，對多個課堂教學進行了全

息資訊的採集。 

基本資訊 
本案例中被觀察的是被隨機選擇的二年級的一個有著 38 人的班級，執

教的是一位具有 7 年教齡的、正由有初任教師向成熟教師發展的女教師，

也是本課題組的一位核心成員。為了使被觀察者盡可能的不受影響，受觀

察的整個年級都已經經歷過多次這樣的臨床觀察，對攝像機進教室已經比

較習慣了。 

觀察目的 
透過這樣多次的非結構型臨床觀察，我們企圖去真正弄清，兒童、尤

其是低年段的兒童，究竟是如何進行規則學習的？他們究竟是如何去理解

和形成演算法的？支援他們學習的，究竟是對課程知識的分析，還是基於

經驗的操作性活動？ 
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臨床案例 
課題：加減法速算 
課時：一教時 
臨床觀察： 

場景觀察 

 所有的學生是按小組坐的，每組最多的是 6 人，最少的是 4 人；小組

之間是按「秧田型」的方式排列。 

 每一組的課桌上有教材，練習簿和幾張空白的練習紙，一些各種面值

的且是縮小的複印出來的「人民幣」紙券，等等。 

 每一小組的桌上還有一張畫著各種物品且標上價格的「單字」。 

活動描述 

 課一開始，教師就給學生描述了這樣一個情境：耶誕節快到了，那麼，

為安排聖誕慶祝晚會，玲玲與媽媽去商場大採購。她們看到一棵標價

是 199 元的聖誕樹，同時出示一棵聖誕樹的剪紙模型。接著向全班同

學提出任務：「如果你是媽媽，那麼該怎麼付費？請你用書桌上的學具

紙幣，試著放一放。」 

 各小組的學生開始討論與操作。 

觀 察 

 在觀察者邊上的小組有四個同學。他們似乎並沒有什麼討論，也沒有

什麼嘗試，就直接找了一張 100 元面值的「人民幣」。於是，僅十來秒

鐘就完成了「任務」。 

 觀察錄像時發現，有一個小組有五個學生組成，他們是先嘗試尋找能

正好組成 199 元的各種面值的紙幣，結果，也僅 5 至 6 秒的時間就放

棄了這種嘗試。觀察者注意到，給各小組各種面值的「人民幣」紙券

數量不多。 

活動描述 

 約 1 分鐘後，教師停止了學生的「操作」活動，並請各小組的學生來

彙報交流。 
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對 話 

學： （一邊用投影儀投出兩張面額為 100 元的紙幣，並一邊解釋）我們用

的是這兩張 1 百元紙幣，總共付出 200 元，找回 1 元。 

師： 為什麼會想到付 200 元呢？ 

學： 因為 200 元與 199 元最接近。 

師： 你們都是這麼放的嗎？ 

學： （異口同聲）是！ 

觀 察 

 觀察者注意到，有一個小組的學生似乎「放」的比較複雜，通過 2 號

機位的特寫，可以發現他們好像取的是 100 圓面值的一張，50 圓面值

的一張，10 圓面值的四張。 

 學生的彙報前後共有四組。 

活動描述 

 緊接著彙報活動，教師又出示了一個兩層的精美蛋糕的剪紙模型。然

後佈置任務：「玲玲與媽媽又看到一個價格為 298 元的蛋糕，這次，玲

玲吵著要自己付費，那麼又該怎麼付呢？請你幫玲玲想想。」 

 各小組學生按上次的方式，再組內做嘗試操作活動。 

觀 察 

 最快的小組再於 2 至 3 秒鐘內就完成了「任務」，最慢的也只用了 10
秒以內的時間。 

 這次觀察者沒有發現學生中有不同的方法出現，幾乎清一色的用了三

張 100 圓面值的「人民幣」紙券。 

活動描述 

 與上次的活動一樣，教師也組織了各小組的彙報活動。這次一共請了

兩個小組的學生代表來回答。 

 學生的彙報與上次的回答也基本一樣。 
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對 話 

學： 我拿出 3 個 100 元，總共 300 元，找回 2 元。 

師： 為什麼想到拿 300 元呢？ 

學： 因為 298 最接近 300。 

活動描述 

 接著第三個學生的彙報，教師又呈現了這樣的情境：「玲玲與媽媽呢，

準備穿上漂亮的新衣服來迎接客人，於是，兩人又開始買衣服。媽媽

看中一件價格為 497 元的晚禮服，而玲玲看中一件價格為 168 元的裙

子。現在如果要一起買下，將要付多少錢？」。並提出學習任務：「請

大家看看桌子上的這張紙，幫玲玲算一算，怎麼算，有幾種演算法？」 

 學生繼續以四人為小組單位進行討論。同時再自己的練習紙上開始「演

算」。 

觀 察 

 觀察者發現，多數的小組幾乎是立刻就開始列出算式並進行演算。而

且小組內的討論或爭論，也多集中在「還可以怎麼算」上面。 

 教師遊走於各小組中間，不時地俯下身去看學生的演算。同時，手上

還拿著幾塊小黑板，並隨時給了幾個學生。 

 拿到教師給出小黑板的學生，立刻就在小黑板上面寫了起來，寫完後，

就立即走上講台，將小黑板掛在大黑板上。 

 整個學生的活動進行了約 5 分鐘的時間。 

活動描述 

 隨著最後一個學生將小黑板掛在講台全面後，教師也就停止了所有學

生的活動，請大家注意這些學生的各種演算法。 

觀 察 

 這時，講台前呈現了這樣一些演算法： 
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1. 168 + 497 
= 665 

2. 168 + 497 
= 165 + (497 + 3) 
= 165 + 500 
= 665 

3. 168 + 497 
= 200 + 497 − 32 
= 697 − 32 
= 665 

4. 168 + 497 
= 168 + 500 − 3 
= 668 − 3 
= 665 

5. 168 + 497 
= 200 + 500 − 3 − 32 
= 700 − 3 − 32 
= 665 

6. 168 + 497 
= 168 + 500 + 3 
= 671 

 教師要求各小組的學生看著這些演算法，在這張練習紙上做一個填空

選擇（練習紙上印的是：(1) 第〈  〉個算式是正確的；(2) 第〈  〉

個算式是錯誤的；(3) 第〈  〉個算式是最簡便的？） 

對 話 

學： 我認為第 3、5 個算式都是正確的； 

學： 不對，第 1、2、4 個算式也是正確的，而第 6 個算式是錯誤的。 

師： 錯在什麼地方？為什麼會錯？ 

學： 式中的「+ 3」應改為「− 3」，因為「497」寫成了「500」，是多加了 3，

所以應減去「3」。 

師： 那麼第幾個算式是最簡便的呢？ 

學： 第 2 和 4 算式。 

師： 那麼，在第 5 算式中，為什麼要「− 3 − 32」？ 

學： 分別把 168 寫成 200，把 497 寫成 500，所以應減去多加的部分，就

變成「− 3 − 32」了。 

師： 這方法怎麼樣？ 

學： 太麻煩了。 

師： 那我們就把它去掉（同時取下相應的小黑板）。再看第 3 個算式中，

為什麼要「− 32」？ 

學： 把 168 寫成了 200，故要「− 32」。（教師取下相應的小黑板） 
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師： 再看第 1 個算式中，很明顯，這是口算出來的（拿去相應的小黑板）。

這樣就留下第 2 和 4 兩個算式了，看看它們的區別在哪？ 

學： 在第 2 算式中，把「168」寫成「165」與「3」相加，而這裏的「3」

與「497」合併正好是整數「500」，這樣，500 與 165 就很容易算了。 

師： 497 這個數是接近於整百的數，把 497 看作是 500 來算較簡便一些。

如果是你，會選哪個方法？ 

學： 第 4 個算式的演算法。 

師： 大家說的都很有理由，第 2 和 4 都是較簡便的，而且我們都是把一個

接近整百的數用整百的數來計算。今天我們就來學一學「加減法的速

算」（教師板書課題）。 

觀 察 

 到教師板書課題止，整個教學活動共化時接近 22 分鐘。其中，從六個

「演算法」出來到討論結束，共花費教學時間約 14 分鐘。 

 觀察者注意到，自教師第三次呈現「任務」起，學生就沒有再回到原

來情境之中，而且也再沒有使用這些代用的「人民幣」紙券。 

訪談：備課者的思路 
參加者： 觀察者（暫且稱為 G）、執教的教師（一位年輕的女教師，暫且

稱為 A）、兩位參與教學設計的教師（一位是該校主管數學教學

工作的女教導主任，暫且稱為 B；一位是年紀稍長的女教師，暫

且稱為 C） 

說明： 訪談由觀察者在教學活動結束後突然提出的，事先並沒有整個計

劃，因此，這三位教師都沒有準備。 

主題： 訪談的主題是由觀察者在聽課的觀察中想到的，並隨手記在了聽課

本上，沒有一定的邏輯性。 

訪談摘錄 

G： 謝謝三位老師，尤其要謝謝 A 老師，給我們展示了一堂非常精彩的數

學課。 

A： 不客氣。 
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G： 在聽課的觀察中，我形成了幾個問題，想和三位一起探討一下，行嗎？ 

B： 可以。 

G： 你們設計的這堂課的主要教學目標是什麼？ 

B： 就是讓學生通過已有的日常生活經驗，來掌握「加減法速算」的方法。 

G： 在教學設計的時候，你們考慮到的學生在學習中的可能的難點是什

麼？ 

B： 主要就是學生常常會將最後的結果是進行加還是減要搞反掉。就像剛

才的練習中，結果應該是再減去 3，還是有不少的人誤算成再加上 3
了。 

G： （面向 A 老師），您認為這樣的速算有一定的規律或方法嗎？ 

A： 我想應該是有的。 

G： 那麼這些規律或方法是不是需要交給學生呢？ 

A： 我讓學生去找最簡便的方法，就是想將這些規律和方法交給他們。 

C： （插話）如果最後不將這些東西交給學生，那麼，學生在這節課裏就

等於是白學了。 

G： 還有一個問題，（面向 A）您為什麼要在教學活動開始的時候，設計這

麼一個情境呢？ 

A： 什麼情境？ 

G： 哦，就是您設計的那個耶誕節購物的情境，目的是什麼呢？對一個二

年紀的孩子來說，有什麼特殊的價值呢？ 

A： 事先是想讓學生感受到，這種速算方法再我們的日常生活中是經常要

用到的。另外，還是想利用學生已有的用錢購物的經驗。 

B： 因為這裏的速算，最關鍵的是要能找到一個數最接近的整十、整百的

數。因此，通過整個購物的活動，可以先訓練學生怎麼去尋找一個數

最接近什麼整十、整百的數。 

G： （打斷）那預先給學生這些複印的「人民幣」有什麼用呢？ 

B： 我們就是想類比現實的真實情境，讓學生去自己動手操作一下，發現

一些規律。 
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G： （面向 A）通過教學實踐，您發現整個效果起到了嗎？ 

A： 應該是有一些效果的。但是好像並不夠明顯。可能是學生還不習慣吧。 

 … … 

G： 再一次謝謝三位老師。 

問題的形成與分析 

一些值得思考的問題 
第一，所謂的「加減法速算」的問題究竟是怎麼形成的？它是源自於

知識內部結構的分析？還是來自於日常生活的需要？ 

第二，在本次學習活動之前，兒童可能已經構建了哪些相關的經驗？

他們這些已有的經驗究竟在今天的學習中起什麼樣的作用？也就是說，教

師創設的生活經驗情境，是否真的能有效地支援學生的「數學化」過程？ 

第三，對於「加減法速算」這樣的內容，在學習中，究竟有沒有一個

統一的「演算法」？是不是一定要統一一些所謂的「最簡便」的演算法？

換句話說，支撐這種活動的，是程式性的知識成分更多些，還是策略性的

經驗成分更多些？ 

第四，值得更進一步思考的是，這樣的學習，是讓學生掌握某些演算

法的目的成分更多些，還是讓學生能再實踐性的活動中逐漸悟出並形成某

些策略的目的成分更多些？或者說，將多樣化的方法是放在一個演算法的

平台上來考慮更好些呢？還是將多樣化的方法放在一個思考的平台上來考

慮更好些呢？ 

第五，可能還有一個問題也會引起我們思考的，那就是學生自己動手

操作的價值究竟在什麼地方？ 

一些初步的分析 
第一，計算作為一種工具性技能，是人們面對日常生活和生產所須臾

不可離的，同時也是進一步學習數學或其他學科知識所必須的；其次，計
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算最為一種探究性能力，是人們面對複雜的生活問題和社會問題進行探索

與解決所需的，人的許多行為的抉擇，行動方案的提出，往往是要在對眾

多的資料資訊進行某些分析後才能作出。同時，它還有利於發展學生的基

本智慧。因為運算是一種心智技能和動作技能協作、外部操作和內部思維

同步、形象感知和抽象思維統和的一種心理活動過程，是一個知識提取、

技能運用和問題解決的協同過程。此外，不同的計算形式對學生的智慧發

展的側重也有所不同。例如，口算就非常有助於發展學生思維的敏捷性，

而筆算就非常有助於發展學生思維與運動的協調性，估算則非常有助於發

展學生思維的反省性，可速算則一方面能發展學生良好的數感，另外還能

培養學生運算思維的敏捷性，並提高學生估算的能力。如學生看到諸如

103、98 這樣的數，馬上會判斷出它們在數序中的基本位置，因此就會立

刻聯想到 100 這個數，又如，學生看到 25 × 44 這樣的算題，立刻就會聯想

到 20 與 100 的關係，自覺地將 25 轉化為 100 ÷ 4，於是，運算被改變了成

為了 100 ÷ 4 × 44，即變為 100 × 44 ÷ 4。 

第二，兒童對運算意義的理解，不是從以符號為表徵的概念開始的，

而是以自己的生活情境為基礎的實踐活動開始的。例如，兒童知道了 2 加

3 等於 5，並不代表他就理解了加法的意義，同樣，兒童看到 2 + 3 能讀出

「2 加上 3」也並不代表他理解了加法的意義。兒童是在豐富的生活情境之

下，通過自己的實踐活動來逐漸獲得對加法意義的理解的。同時，利用豐

富的生活情境，不僅可以幫助學生理解運算的意義，又是也可以進一步擴

展學生對運算意義的理解。 

第三，「數感代表著個人使數、數位系統和運算具有意義的觀念」，更

準確地說，數感實際上代表著不同個體因自己的經驗、學習和能力而逐漸

發展起來的關於「數」的良好的智力結構。從美國的 NCTM 看來，良好的

數感至少表現在這麼幾個方面：(1) 能充分瞭解數的意義；(2) 能瞭解數與

數之間的多種關係；(3) 可以較快地辨識出數的相對大小；(4) 知道數的運

算的實際效果；(5) 能將數學知識與他們周圍環境中常見的物體和情境相聯

繫。可見，良好的數感是形成數量概念和數理推理的基礎，是理解和掌握
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運算規則的條件，是形成運算技能的重要保障。更主要的是，良好數感的

一個重要方面就是具有一定的數的位置感和數之間的關係的敏銳反應，這

種良好的感覺與敏銳的反應能促進兒童對數的意義的進一步理解和對數的

準確的運用。 

第四，不同情境下的各種資料有著各自不同的處理策略和模式，同樣，

每一個人對相同的資料也會有自己獨特的處理方式和策略，因此，實際上

每個人的數感的發展和對大戶的理解的發展方式、途徑和過程也是有區別

的。同樣的，因為不同現象之間或不同的結果之間所蘊含的數的關係模式

是不同的，通過對這些不同的數的關係模式的模式，可以幫助學生進一步

加深對數的理解。例如：「到你家附近的銀行看看利率，考慮作一個投資要

得到加倍回報所需的時間範圍」；或者「將兩個髀子同時扔出去，看看正面

朝上的兩個數位的積是奇數（單數）還是偶數（雙數），這樣多次的扔，你

認為可能會達到什麼樣的結果？」對於確定現象和不確定現象的描述是不

同的，因而這裏的數所表示的意義也是不同的。 

第五，一般認為，一個具有良好估算能力的人，通常表現在這麼幾個

方面：(1) 面對一個實際問題，知道該用哪些運算；(2) 對每一種運算及其

性質，心中都有一個實際的模型；(3) 對四則運算之間的關係有所瞭解；(4) 

對每一種在參加運算的兩個數上所產生的效果有所瞭解。培養學生學會猜

測，發展學生的估算能力，其目的不僅僅是為了使學生能經常去主動檢驗

自己的運算結果，而更主要的是為了發展學生的更為一般的數學能力。因

為： 

 估算能力的提高，可以發展個體的資訊獲取和處理與利用的能力； 

 在日常工作或生活中，估算能幫助我們較快地作出某種策略或行為的

抉擇。在許多情況下，個體可能會面對眾多繁雜的資訊，而個體的策

略或行為的抉擇可能並不需要個體去通過對這些資訊的精確計算後才

能作出，估算就有可能加快個體採取行為的決策。現代的學習理論認

為，面對一個運算問題，人們需要學會 (a) 迅速判斷它是否需要計算？
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(b) 同時要能判斷出它是否需要作出精確的計算？(c) 才考慮採用什

麼方法進行計算？ 

 估算是一種主動學習的基礎。面對一個學習問題，個體如果能先作出

一個基本的預測和大致的估計，就有可能會激發個體去進一步探究問

題解決的方法、途徑和策略，使學習變得更為主動； 

 估算還能幫助學生加深對運算意義的理解和常規方法的形成； 

 估算還有助於學生的數學問題解決策略的形成。例如，當學生需要對

課題或自己已經完成的計算進行估算時，可能首先需要對課題做某些

簡約化的形變，像 87889 這樣的資料就會看作是 87000，而像 59783
這樣的數就可能被看作是 59000 或 60000；有時，學生可能還會作出

某些運算性質的轉換，以便自己作出有效的估算。像 498 + 502 + 511
這樣的運算，在估算時，可能將其轉換為 500 × 3 就是一個非常有效的

策略；而有時，利用某些補償性策略，估算還能幫助學生進行準確的

計算，像 102 + 98 + 105 + 96 + 103 這樣的算題，學生先估算其大致的

結果，利用的是課題的轉換，變為 100 × 5，而後，為了估測其結果的

一個大致的範圍，學生就會思考，因為 5 個數中有 3 個數超過 100，

這就要看超過 100 部分的總和與不足 100 部分的總和之間的大小，於

是，再進行 20 以內的口算，即 2 + 5 + 3＝10，而 2 + 4 = 6，10 > 6，

則結果肯定超過 500。這時，實際上學生已經可以將精確的結果求出

來了，就是 500 + 10 − 6 = 504。而這個過程的本質就是一個複雜的思

維過程，用到了思維的可逆性、思維序列的轉換以及思維的邏輯推測

等等。這樣來看，估算實際上也就轉變為某種速算了。 

第六，Reth 就認為，「只有當經驗想學習過程轉變時，我們才能依靠經

驗來學習」，但是，「也可以有一種阻止進一步經驗的造成強烈印象的作

用」，因此，「生活經驗可能對我們有阻礙作用，也有促進作用」（參見

Heinrich Roth《教和學的教育心理學》，德國漢斯‧賽得爾基金會和上海師

資培訓中心聯合編印，12 頁）。 

對案例的剖析 
第一，從教學過程看，教師設計的生活情境似乎並不能真正支援學生
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的數學學習。 

對一個一般的人來說，生活中一個標價為 198 元或 298 元的物品，在

付款時並不一定就是拿出整數 200 元或 300 元，這要依據實際的情境而定；

況且，對一個二年級的兒童來說，判斷 198 或 298 最接近的整百數是 200
或 300，這又顯得過於簡單，難以激發學生的學習動機，引起學生的學習

興趣。 

第二，實際上，假如教師設計這麼一個情境：要購買兩件標價分別為

198 和 296 元的物品，大概要多少元錢？注意觀察他們的思考就可以發現，

事實上絕大部分的學生都會經歷這樣一個過程：先假定這些標價分別是 200
和 300 元，於是，將這兩個數合併，就是要估出的價格，這實際上就是兒

童的經驗。當需要給出準確的錢數時，他們就會在已經估出的 500 元裏面

減去多給的 (2 + 4) 元。整個過程不是我們按部就班的、小「碎步」的去教

學生，而是需要學生通過自己的實踐性的活動去「悟」，去歸納的。 

同樣的，當教師再給出這樣的情境：要購買兩件標價分別為 198 和 203
元的物品，大概要多少元錢？我們觀察一下就可以發現，在估算時，它和

前面的問題是「同構」的，結果是一樣的。也是 500 元。當需要給出準確

的錢數時，所採用的策略也是相同的，就是再「尾數」做一些「增減」。 

回憶一下，當我們拿了一張定額的「代價券」（如是 500 元）到超市去

購物（這種代價券往往需要一次將定額用完）是，你首先用的策略是什麼？

可能就是「估算」，除非你的口算相當的好，或者你帶了一個計算器。於是，

我們不僅可以發現，估算往往是這種「速算」的前提，而且也正是我們再

日常生活中常用的一種技能。 

第三，既然策略相同，那麼，究竟是什麼不同呢？顯然，不同的只是

對尾數的「增」或「減」做出準確的判斷。這就需要有良好的數感來支援。

可能這也正是這節課真正的價值所在：通過這樣的學習，來發展學生良好

的數感。只有這樣，學生才能真正擺脫哪些所謂的圖式（實際上是人為製

造的記憶符號）——「多了就減去，少了就加上」。 

第四，還是來回憶一下經驗，當我們遇到兩件分別標價為 198 元和 298
元的物品時，我們會採用什麼樣的行動呢？實際上，情境和習慣才是真正
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抉擇我們行為的兩大要素：當你手上沒有足夠多的零錢時，你可能會毫不

猶豫地遞上 5 張 100 元面值的紙幣的。開始，當你手上可能會有足夠的零

錢是，可能你的性格和習慣就成為了你採取行為的要素了。因此，在這裏，

試圖想依據經驗來形成某種規定的演算法是不可取的。 

第五，再來看看第一個問題情境所形成的六個演算法。除了演算法 6
在計算上有錯誤之外（很有可能就是因為沒有建立比較良好的數感所致），

其他的五個演算法，究竟有些什麼特點呢？教師認為，演算法 1 明顯是口

算出來的，一定嗎？可惜的是，無論教師還是觀察者，都沒有在課後去通

過訪談做一個瞭解。 

但是，按我們的經驗，實際上有不少的學生在解決問題的過程中是省

略中間步驟的。需要討論的是演算法 2 到演算法 5。演算法 5 顯然是由於

剛才的兩個例子的遷移所造成的，教師認為是「太麻煩了」，因此就將它「去

掉」了。問題是，這個演算法在策略上與演算法 2、3、4 是相同的，不同

的只是技巧而已。可技巧卻又不是一句「太麻煩」就可以形成的，需要在

不同的情境中不斷地嘗試、反思和操作來形成的。再看演算法 3，教師可

能認為也是屬於「太麻煩」一類的，於是沒有和學生「商量」就「將小黑

板拿下」了。問題是，如果這兩個資料分別是 165 和 494，可能會是什麼

樣呢？至少用這個方法就不會遇到退位減法！更需要討論的是演算法 2 和

演算法 4，雖然他們在形式上是差不多的，可是，只要我們仔細觀察就可

以發現，這兩種方法顯然屬於兩個不同的思考水平層次。如果說演算法 4
還可以看作是對直觀經驗的依賴的話，那麼，演算法 2 則已經完全擺脫了

對直觀經驗的依賴，依靠的是良好的數感和對運算意義的理解。 
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