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一、问题的提出

基础教育发展创新试验在语文和英语两个学科

方面取得了较好实践效果 , 而在数学学科方面没有

取得较大进展。原因在于数学是研究空间形式和数

量关系的科学 , 它跟语文和英语这两个学科有着本

质不同 , 数学教育发展创新试验不能套用已有的语

文和英语学科的模式或策略进行教学。通过试验区

多年来小学数学教学实践 , 一线教师和研究者们逐

渐认识到借助恰当的数学工具来辅助学生学习、通

过动态可探究的工具来积累大量的 数 形 方 面 的 表

象材料 , 才是数学教育发展创新试验能否取得较大

进展的关键 , 而现有的数学工具并不能用来解决小

学数学中遇到的所有问题。尽管现有数学工具在某

一方面有着不可比拟的优势 , 但从小学数学本身内

容而言 , 仍然存在着许多盲点 , 非常需要探究性学

习工具的支持。正是这些盲点阻碍着小学数学教育

的全面跨越发展 , 而小学数学相遇问题便是其中一

个关键盲点。

生活中两个物体的运动情况是复杂多样的 , 它

包括两个物体的出发地点、行驶方向、行驶速度、到

达地点、行驶花费的时间等。这些来自于生活中的

实际问题 , 具体到数学教学中 , 对于小学生来说 , 理

解是比较困难的[1]。

在教学“行程问题”应用题时 , 使用一般教具演

示虽然可以呈现一般的相遇问题情景 , 但只能表现

静态或局部动态 , 不利于学生建立整体的表象 , 而

且整个演示过程都要教师用手操作 , 一是要花费较

长的时间演示 , 二是不利于教师专心引导观察 , 三

是学生只看到运动的结果 , 很难捕捉到转瞬即逝的

变化过程。解答稍复杂的行程问题应用题时 , 则更

难提供动态的运动情景[2][3]。

由于缺乏现成工具 , 教师往往会制作相应的相

遇展示画面来辅助解决相遇问题 , 起到了一定的效

果。然而这些课件往往只能展示特定的示意情形 ,
不利于探究性学习。在与部分小学教师的交流过程

中他们纷纷表示 : 如果有一款车 路 模 型 的 仿 真 工

具 , 不但能够提供相遇问题的正确动态显示 , 而 且

能够支持师生改变参数进行探究就再好不过了。因

此 , 研制一款能够支持探究学习相遇规律的车路模

型仿真工具 , 能够显示动态画面、让学生自主探 索

并从中获取正确而丰富的有关相 遇 问 题 的 表 象 材

料 , 成为当前解决小学数学相遇问题的关键。而包

括小学数学相遇仿真工具在内的 一 系 列 工 具 盲 点

的研发 , 也就成为当前解决小学数学整体创新发展

的关键之一。

二、小学数学现有探究工具分析

随着信息技术与数学课程的深入整合, 国内外很

多研究机构均开发出许多适合数学教学应用的工具

和软件。其中较多被提及的是“几何画板”“Z+Z 智能

教学平台”和“金华科数理平台”。此外还有图形计算

器、几何教师、Logo 语言、几何推理者、Mathematics、
MP_Lab、PG_Lab、DM_Lab、少儿启蒙大师、灰鸭子幼

儿启蒙之星、口算王、海峰学习课件等教学软件以及

Bingo、ClueFinders! 3rd Grade AdventuresTM、Math
Workshop、Carmen Sandiego Math Detective 等 数 学

游戏, 这些学习工具从内容上讲, 以关注中学数学的

为多, 幼儿的次之, 小学数学的最少。跟小学数学全部

内容配套的只有“小学数学伴侣”软件, 其他的都只能
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支持小学数学内容的几个方面。“小学数学伴侣”这款

软件覆盖小学数学全部内容, 但它是一款练习测评软

件, 主要用来巩固知识, 在真正支持学生探究学习获

得知识方面还有所欠缺。国外的一些数学学习工具通

过游戏的手法来吸引学生, 但是游戏中的过关斩将几

乎全是测评性质的, 这些游戏的画面设计和情景设计

非常值得我们学习, 但是其需要学生具有一定的数学

知识储备, 在直接辅助学生学习数学方面仍显不足。

总之, 就调研情况来看, 所有软件的总和在探究学习

方面并不能满足小学数学的全部内容, 相遇问题即是

其中之一。

在基础教育创新发展试验中, 数学教师们均提

到小学数学的相遇问题是一个没有被覆盖到的关键

难点。因为孩子们这方面的实践经验很少, 做双向同

时运动的实际情境又不好控制, 教师们描述的理想

工具便是交互式的、提供多媒体动画的探究型学习

工具, 但遗憾的是, 很难找到这样一款理想软件。

因此, 现有的数学学习工具在内容适应性上还

不能满足小学数学新课标的所有内容的教学和学习

需要, 在这些缺乏相关探究工具的盲点中, 小学数学

相遇问题则是核心问题之一。笔者正是从这一需求

出发, 以设计研发支持相遇问题的探究工具为出发

点, 探讨小学数学教学支撑软件的设计理念与开发

模型。

三、小学数学教学支撑软件的研究设计

1.小学数学教学支撑软件设计的理论基础

小学数学探究工具的设计思想主要吸取了信息

技术与课程整合理论、建构主义探究学习理论和数

学实验理论。小学数学探究工具必须为师生的 “自

主、探究、合作”提供方便, 进而可以运用数学仿真实

验教学模式, 达到信息技术与小学数学课程的深层

次整合, 真正落实培养学生的创新精神和实践能力。

建构主义探究学习理论强调学习者有其内部的探究

结构 , 强调根据具体情境 , 以原有知识为基础 , 建构

用于指导问题解决的模式。它强调整体、强调情境、

强调运用理论解决实际问题, 这正是建构小学数学

探究工具的出发点及本质特征。数学实验理论指出

目前数学教学多数缺少了 “观察、测量或实验—发

现规律—提出假设(说)”的发展阶段 , 其中主要原因

是缺乏实验工具, 特别是方便学生自己动手操作的

实验工具。

2.小学数学教学支撑软件的设计思想和原则

小学数学教学支撑软件的设计思想是在计算机

环境中构建一个小学数学探究实验平台, 教师和学

生可以在该实验平台中使用工具进行模拟、制作、探

索、动态展示和研究, 从而完成小学数学内容的学

习、理解和掌握。达到积累大量表象材料、增强小学

生形象思维能力, 以利于进一步思维加工的目的。具

体来说, 小学数学教学支撑软件的设计应遵循以下

原则:

( 1) 强化动态教学, 突破教学难点

用计算机进行图形的直观演示, 把静态的图形

化成动态的演示 , 把不易看清的地方用平移、延伸、

展开、旋转、闪烁等方法显示出来 , 可以使学生建立

比较清晰的概念。让计算机辅助数学教学过程, 利用

计算机演示图形变化, 模拟实验过程或思考过程, 有

将教学内容化静态为动态, 化抽象为具体, 化弱感为

强感, 化繁难为简易等优点[4]。

( 2) 创设教学情境, 激发学习动机

运用多媒体计算机能够实现图、文、声、像情并

茂的优势, 通过文字、声音、动画、图形图像等多种形

式 , 生动、直观、形象地模拟各种数学概念、公式、定

理等数学知识的产生、发展、变化运动过程 , 能激发

起小学生求知的愿望和学习兴趣, 使他们能以积极

参与的态度, 主动做好进入符合其认知规律的教学

情境的心理准备[5]。

( 3) 遵循认知规律, 突出教学重点

小学生有自己的认知特点, 教师不但要讲清教

材内容, 更要关注学生的学习状态, 要让所有学生处

于积极主动的思维活跃状态, 让他们带着强烈的求

知欲, 在老师的指导下通过自主探究学习, 锻炼和培

养独立的思考能力, 进而掌握一系列概念, 达到举一

反三的效果。

( 4) 利用及时反馈, 促进自主学习

刚唤醒的情绪参与和认知驱力若不善加引导 ,
则有可能在进行教学内容的授受活动中消散殆尽。

因此在设计辅助教学方案时, 就要在内容和方法上

注意掌握这些特点, 运用富有节奏变化的画面、声音

或改变教学内容和练习的难易程度来不断调整教学

节奏, 使学生的注意一张一弛, 始终维持在数学教学

活动上[6]。

( 5) 掌握学生心理, 奠基逻辑思维

不同年龄阶段的学生, 其认知结构有很大差别,
课件的设计必须与教学对象的年龄特征相适应。根

据儿童认知发展理论, 低年级的小学生正处于认知

发展的“具体运算阶段”, 其认知结构属“直觉思维

式”。因此, 低年级数学教学课件的设计应探索如何

实施形象化教学, 可大量采用生动的图形、动画和音

乐等。

( 6) 注重支撑设计, 合理知识归分

在学习工具的研发时, 还要注意知识点的归并
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和分解, 这有助于学生知识的更好掌握。比如, 以两

道含连乘应用题两种解题思路的简单应用题作准备

题, 让学生练习后, 再把两题合并, 不仅过渡自如, 而

且为教学新课作好了铺垫[7]。

3.小学数学教学支撑软件的总体设计

经过与基础教育创新试验区数学教师的共同努

力, 通过对小学数学 1 至 12 册( 人教版教材) 全部内

容的整理、归类、抽象和分析 , 基于小学数学内容的

探究性学习支撑软件的总体设计如图 1 所示。

现有的许多软件都 可 以 归 结 到 以 上 的 设 计 图

中, 成为支持某一个知识点的工具, 这种支持是一种

倾向性支持, 不是绝对意义上的支持, 即不是不可以

支持别的知识点的学习, 只是在支持特定知识点的

学习时作用更好, 效果更加明显。比如, 几何画板实

际上就是几何图形运算工具, 可以计算面积、周长

等, 可以作图、图形切割、自动生成追踪痕迹、可以实

现探索性实验。再比如, 相遇探究工具实际上就是位

置数字和图形的相互呈现工具。

四、相遇探究支撑软件的模型架构

计算机辅助教学的 关 键 是 展 示 知 识 发 生 的 过

程, 注重学生思维能力的培养。数学教材中很多概念

的形成、规律的得出、结论的推导, 重点都在“过程”,
而把计算机技术用到最关键的地方, 就是要学生头

脑中形成一种清晰的“动态表象”, 以利于他们的思

维发展[8]。

因而在创建小学数学相遇问题探究工具时 , 要

注重动态表象的设计和展现, 更要注重学生的动手

操作能力和探究能力的培养。在具体的模型建构中,

笔者根据上面所述设计思想, 提出数图协变性、联动

呈现性、双维操作性、儿童适应性、横纵评价性、过程

动态性和语言描述性模型建构原则, 笔者据此构建

的相遇探究支撑软件模型逻辑架构如图 2 所示。

该模型架构具体包括四类对象 : 车、

路 、路 标 、指 示 , 其 中 指 示 包 括 箭 头

指示及其数据提示。这四类对象均

继承于车路模型对象总类 , 以便于

不同对象相同方法的调用 , 另外还

有一个时间对象, 它同时可以作用

于所有对象。各模型对象之间的关

系如图 3 所示。

车路模型的数学建模为: A=F(R ,C,L,T,Z), 其中

A 为 Action, 即车路模型要执行的动作。R 为道路因

素 , C 为汽车因素 , L 为路标因素 , T 为时间因素 , Z
为指示因素。F 为 R ,C,L,T,Z 在行驶规则上的映射。

由于路标 L 可以在道路上任意设置, 而动作执

行时间 T 也可以任意设置 , 这就保证了用户可以实

现对汽车的全方位控制和探究。可以让汽车在道路

的任意位置、任意时间执行用户设定动作。在执行动

作 A 中 , 车辆既可以掉头行驶 , 也可以先掉头停止
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再启动行驶。这样就可以以分步执行的方式达到对

任意相遇类型的题目进行正确演示, 并在恰当的时

候停下来让学生分析, 以支持学生进行求解。具体的

车路模型流程如下页图 4 所示。

五、小学数学相遇问题探究工具的开发实现及

实例

在开发实现上, 笔者使用面向对象的 C# .NET
程序设计方法 , 按照数形关系 , 架构接口、基类及其

派生类对象 , 并在类对象中使用 GDI+ 技术实现不

同具体形式的计算机呈现。整个系统是一个以操作

执行引擎为核心, 以数学行程关系为牵引, 以用户操

作为纽带的可扩展的层次化开放系统, 因此协同开

发比较方便。由于采用了面向对象开发的思想, 整个

系统的可重用性很好, 要修改不同对象的相同方法

时只需修改基类即可, 对于个别的再进行重载。由于

类内部实现了封装, 使得维护简单化。另外在接口类

模块中, 用户可以将外部的各种各样的小学数学资

源图片通过操作吸纳到本系统中来, 这给了它强大

的开放性。在实际建模开发中, 我们除了运用面向对

象的类、继承、封装等以外, 还使用了重载和委派、泛

型和反射等。它们的使用大大提高了程序的灵活性

和复用性及可维护性。

下面以一道小学相遇题为例说明它的运用 (如
图 5 所示)。题目表述为: 一辆从道路左端出发, 同时

另一辆从道路右端出发奔向左车, 当两车相遇时, 问

左车走了多远? 已知道路长度为 1000 米, 左车速度

为 8 米/ 秒, 右车速度为 12 米/ 秒。

使用该系统进行自主探究的流程为: ( 1) 在系统

中增加一条道路和两个汽车, 并设置道路长度或各

车车速及起始位置 ; ( 2) 设置行驶规则 , 选定双车行

驶 , 并设置当两者相遇时两车均停止 ; ( 3) 将指示设

置为道路左端和左车 , 然后增加该指示 ; ( 4) 全部设

定完成后单击按钮查看真实情况的动态模拟, 行驶

中指示数字实时更改。运动过程中, 学生可以随时停

止两个同时运动的主体, 并查看相关距离。

教师可以诱导学生思考并鼓励学生探究, 为什

么两车相遇地点正好在距左端 0.4 米处呢 , 如果将

红车速度改为 4 米/ 秒, 相遇位置会在什么地点呢?
如果再将右车速度改为 6 米/ 秒呢? 进而教师可以建

议学生使用此探究工具验证一下学生所思考的结果

和实际是否一样,从而锻炼思维。

六、小学数学相遇问题探究工具研究展望

从前面的论述可以看出, 小学数学相遇问题探究

工具研究实现了小学数学行程关系引擎的开发, 并将

之用于虚拟小学数学相遇情境, 从而解决了小学数学

中抽象的教学难点之一———相遇问题, 为我国小学数

学的教学和学习提供了一款探究型的学习操作工具,
填补了小学数学内容支持工具的一个盲点。

形象思维、直觉思维与时间逻辑思维是实现创造

性思维的主体。形象思维以客体表象为思维材料, 直

觉思维以关系表象作为思维材料。但是在传统的学校

教学中往往只重视时间逻辑思维, 而不太重视直觉思

维和形象思维。事实上, 创造性活动中的关键性突破

主要是靠形象思维或直觉思维[9]。相遇探究工具的研

制为小学生提供了涉及相遇问题的丰富客体表象和

关系表象, 作为形象思维和直觉思维的思维材料, 为

小学生的创造性思维培养打下了良好的基础。

本研究的下一步工作, 一是在应用中不断完善

和优化这款探究工具, 并推进该探究工具的教学应
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用模式研究和教学应用效果研究。二是根据文献调

研整理出来的小学数学学习支撑软件设计进行统一

建模和开发( 含盲点和非盲点) , 重新形成一个与小

学数学全部内容配套的可实际应用的较为完整的软

件支撑探究平台。

可以展望, 完整小学数学内容支撑软件平台的

形成 , 再辅以教师的科学引导 , 必将解决“木桶装水

取决于最短一根木板”的瓶颈问题, 必将有利于全面

化解小学数学教学中的难点,突出教学重点 , 有利于

小学生实际动手操作能力和自主探究能力的形成 ,
提高学生整体素质, 并最终有利于小学数学教学质

量和效率的整体提升, 因为它不但提供学习探究支

持, 而且提供数学教学测评。从实用性角度, 还可以

在此基础上建立数学学习矫正追踪机制, 帮助学生

将错误一追到底, 然后针对薄弱点进行探究学习,再
通过强化训练巩固知识, 这必将极大提高学生数学

成绩。由于数学学科是各个学科的基础性学科, 因此

数学思维的培养和数学能力的提高将直接有益于国

家创新人才的培养。
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一、引言

以计算机网络技术、通信技术、多媒体技术等为

基础的 e- Learning( 又称数字化学习、电子学习 ) 作

为网络信息时代新兴的学习模式, 为学习者提供了

开放的、资源丰富的、不受时空限制的虚拟网络学习

环 境 , 使 得 自 主 学 习 和 终 身 学 习 成 为 可 能 。 e-
Learning 作为传统教育模式的一种互补 , 正越来越

广泛地出现在学校教育、职业培训、继续教育等应用

领域。然而, 参与 e- Learning 的学习者在文化背景、

个性特点、偏好、知识经验和能力、学习需求等方面

的差异性也使 e- Learning 面临巨大的挑战。有统计

研究[1]表明, 在美国参与 e- Learning 的学生辍学率是

传统教学的 5 倍多 , 而中国目前很多的 e- Learning

学习系统以堆砌教学资料为主, 以系统为中心要求

学习者适应系统而不是以学习者为中心让系统适应

人, 不能针对学习者的不同特点及需求提供个性化、

智能性的学习支持服务, 学习效果不能令人满意。因

此, 有必要将符合时代特征的先进教育理念同完善

的技术手段相结合, 从而构建基于先进学习理论的

优质 e- Learning 系统( Quality e- Learning) [2]。

个性化学习是当代教育领域积极倡导的学习理

念和模式, 它强调以学习者为主体, 针对学习者个性

特点、知识经验和能力、学习需求、偏好以及具体学

习情境而采用恰当的学习方法、学习内容和学习进

度, 促使学习者的能力与个性在学习活动过程中得

到充分、自由、和谐的发展。因此, 构建支持个性化学

习理论的优质 e- Learning 系统成为迫切而重要的研

支持个性化学习的 e- Lea rning 系统研究
王艳芳

( 云南师范大学 电子系, 云南 昆明 650092 )

摘要: 本文以个性化学习理论为指导 , 采用课程知识、教学方法和学习资源相互分离的策略 , 应用人工智能技

术、数据挖掘技术和数据库技术构建了一个基于网络的个性化学习系统 , 该系统能根据学习者的知识结构、学习目

标、学习风格、偏好等特征信息提供适应学习者的教学方法和学习资源 , 营造个性化的网络学习环境。同时 , 系统的

个性化服务决策规则和模型还可通过数据挖掘修正不断加以完善。

关键词:个性化学习理论 ; e- Learning; 个性化学习路径 ; 学习对象; 数据挖掘
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