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在过去 20 多年的教学生涯中，我始终坚信大多数孩子都能学好小学数学，

并且能在数学道路上走得更远。近期，我有幸拜读了美国戴维·A.苏泽所著的开

创性著作《人脑如何学数学》。

阅读过程中，我内心的兴奋难以言表，迫不及待地在数学群里朋友圈里分享

这本书。它从前沿脑科学的视角切入数学教育领域，深入剖析了大脑学习数学的

内在机制，并给出了一系列极具实用性的教学策略。

这本书与我而言意义非凡，它为我秉持的信念提供了有力的理论依据，与我

多年来积累的实践经验和心得也相印证。

学数学的脑科学基础

01. 人类天生拥有数学能力

“人类祖先为适应环境、获取资源和避免危险，发展出数感、模式识别、初

步逻辑推理和空间感知等基本数学能力。这些能力因有助于生存和决策，被自然

选择保留并传承，成为人类天生的认知特质，为现代数学学习奠定基础。”

书中花了大量的篇幅来描述数感能力的“与生俱来”。从婴儿到动物，再到

对脑损伤病人比如中风病人或脑切除病人的研究，多方面阐述数感是我们人类天

生拥有的数学能力。再从感数、数数、心理数轴来详细介绍了数感在大脑中的形

成过程。
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（脑科学论证了手指数数的的作用）

02.脑区协同与神经可塑性

有了与生俱来的先天优势，学习数学还需各个脑区协同工作。

顶叶负责数字语义、数量感知、基本运算、估算、空间感知、逻辑推理等；

颞叶主记忆、语言表达，其梭状回（颞叶的一部分）有助于复杂数字理解、数字

特征加工、算术计算，问题理解等；额叶参与执行功能、高级数学思维，前额叶

整合信息、制定解题策略、判推理正误，在数学思维规划、注意力调控上发挥关

键。

各脑区如何协同工作呢，通过神经网络，神经网络由大量神经元构成，这些

神经元通过神经突触相互连接，突触的强度和数量会随经验和环境变化而调整，

进而影响大脑的功能和行为，持续的练习和学习可增强与数学相关的神经网络连

接。所以神经网络具有极强的可塑性，这点是学习和记忆的关键。

我的大白话就是：“只要你在思考，不管是对是错，你大脑里的神经突触就

会增多，你就会变得越聪明。”这是我对孩子们常说的话。



脑科学视角下的数学教学探索

01.“他是哼着歌做的第 4题”——孩子的学习状态是放松的

“情绪对学习的影响与大脑的杏仁核紧密相连。杏仁核是大脑中处理情绪的

关键区域，一旦受到情绪刺激，它便会向大脑各个区域发送信号，进而影响记忆

的形成以及认知功能。”“情绪对学习的影响是巨大的”。

当学生产生积极情绪时，杏仁核会向奖赏系统传递信号，激活多巴胺系统等，

促使多巴胺释放，比如那个哼着歌做题的孩子。多巴胺的释放不仅有助于将这些

愉快的学习经历转化为长期记忆，还能让学生在思考问题时更加灵活，更容易探

寻到创新的解决方案。



（那个从气鼓鼓到哼着歌做题的孩子）

但现状是，外界给孩子制定了过高的标准，学校以考代学，甚至两天一小考

三天一大考的考试压力。我常常发现学生对数学存在恐惧和厌倦情绪，而且这种

情况越来越趋于低龄化，着实令人担忧。

而恐惧、焦虑等消极情绪对杏仁核的刺激与积极情绪的影响截然不同。这些

消极情绪会强烈激活杏仁核，进而引发一系列生理应激反应。具体来说，

“杏仁核会激活下丘脑-垂体-肾上腺轴（HPA 轴），促使肾上腺分泌皮质醇

等应激激素，同时激活交感神经系统，导致学生出现心率加快、血压升高、呼吸

急促、肌肉紧张等症状，使身体进入‘战斗或逃跑’模式，以应对其潜意识中认

为的潜在威胁”。

在这种状态下，学生的认知功能受到严重干扰，难以集中精力学习，认知能



力也随之下降。长此以往，还可能逐渐形成恐惧记忆，如同许多成年人即便工作

后，仍会做“数学高考的噩梦”。

如何让孩子的学习状态是放松的？我在课上是这样做的。

a、“好厉害”（关注到细节）——敏锐地捕捉孩子身上的闪光点，给予大力鼓

励与由衷夸赞，让孩子在潜意识里树立 “我能行” 的信念 ；

b、“有错多好”（学习的机会）——创造“一个让学生敢于冒险而不会由于给

出错误答案而感到羞耻的环境”，通过错误引导学生进行深入思考，从而找到正

确的思路，让学生获得成就感；



c、“玩个好玩的”（调节纯烧脑）——设计一些具有趣味性和挑战性的数学小

活动课程，激发兴趣，缓解“烧脑”；

d、“还可以有什么方法呢”（多角度思考）——通过多角度思考，激发学生的

好奇心和求知欲；

……

慢慢地，学生会逐渐放下焦虑，发现数学学习充满趣味和成就感。

02.“为什么”“为什么”“为什么”

“意义尤为重要”

在积极的情绪下，我们还要满足孩子们的“意义”感，即回答为什么。数学

学习的意义主要包含两个方面：

一是数学知识本身的意义——内在逻辑和结构，即学生能否根据已有经验理



解新的数学内容，从而把握知识的内在联系。

数学知识具有其独特的内在逻辑和结构，数学学习最终还是要回归到数学知

识本身。许卫兵校长的《小学数学整体建构教学》一书，就阐述了各个知识点之

间的关联（附页如下图），以及部分推理过程，避免了知识的断层感。

虽然老师们都知道知识内涵的重要性，但在日常教学中，无论是课时安排或

者外在压力，大部分老师都是一笔带过，导致孩子们对基本概念的理解不清晰。

（2024 年第五届全国小学数学结构化教学实验联盟“简约数学”专题研讨会，许卫兵校长

的讲座）

“脑扫描结果显示，当新知识很容易被理解(有合理性)并能与过去经验相联

系(有意义)时，大脑会有大幅增多的皮层活动，信息被长久储存的可能性随之大

大提高(Maquire,Frith &Morris,1999)。”

这也就不难解释，当学生问为什么要学某知识时，“因为考试会考到”的回

答并不会让学生的大脑感受到知识的意义，也不难解释，学生前一天将知识记在



笔记本上，第二天就完全忘记的情况，因为知识没有被大脑储存。

“如果一个过程没有储存，那么大脑对待处理这些信息时，就会像对待全新

的知识一样。”

（上图是从梯形推向平行四边形）

下面以 5 年级讨论图形之间的面积公式推导举例：

课上，先带孩子们按课本上呈现的图形的面积推导顺序来梳理脉络（如下图），

再带孩子们逆向拓展，思考能否从后往前推呢？

梯形面积公式能推导出三角形、平行四边形、长方形面积公式么？通过思考

推理，得出结论“都能推导”，所以被称为万能的梯形面积公式，既然是万能的，

是否也能推理出圆的面积公式呢？请课后思考。

二是知识的现实意义，即学生能否将数学知识与日常生活相联系，从而理解

数学概念的实际应用和价值；



随着新课改的推进，低年级的数学教材中增加了不少生活场景，能够帮助低

年级学生更好地理解数学知识，这与脑科学的相关主张相吻合。然而，在高年级

教材中，生活场景的呈现相对较少。

如何让孩子满足意义感？

以上周“炸裂”教育圈的深圳市南山区的期末卷为例，这是 4 年级的期末试

题。

下面是传统的试题，



相信大家不难看出，两者考查的侧重点有所不同。

传统试题中，考查的侧重点在纯计算。在各种变式的中考查学生是否能灵活

运用乘法分配律，而计算的变式总归就那么几种，只要教师和学生花大量的时间

去刷题，总可以做到一眼明了，甚至条件反射的状态。

而南山区的试题则侧重考查了乘法分配律在各场景中的使用，这里更强调了

学生对乘法分配律的意义的理解，有了对其含义的理解，才能灵活地数数、清晰

地分析竖式计算的算理以及实际生活的应用。

下面给大家“支两招”：

a、多问“为什么”——为什么要学乘法啊？为什么要学扇形统计图啊？这

里为什么要除以 2 啊？为什么用这两数相除呢？……探讨各个数学概念之间的

联系。比如有孩子经过思考后总结：“原来加减乘除都是一家的啊”；

b、“可以怎么用？”——引导孩子观察生活，提供一些生活视角，让孩子

感受所学知识的意义。



（创设“一个指向意义的课堂文化”）

03.“准备 10颗棋子”“画一画”“说一说”“写一写”—“CRA教学法”

CPA（Concrete-Pictorial-Abstract）教学法是一种循序渐进的教学方法，即

通过实物教具（Concrete）、图像表征（Pictorial）和抽象符号（Abstract）三

个阶段来帮助学生理解数学概念。

认知神经科学通过最新研究证明了 CPA 方法的有效性。

（1）顺应大脑认知发展规律。

a、具象化阶段：学生直接通过视觉、触觉等多种感官接触数学概念，使大脑在

丰富的感知刺激下初步建立对数学的认知；

b、形象化阶段：用图形代替实物，帮助学生在大脑中形成数学概念表象，为从

具体到抽象的过渡搭桥；

c、抽象化阶段：使用数字和符号表示数学问题，能够有效激活大脑的高级认知



区域，促使大脑对数学知识进行深度加工和抽象概括。

（2）促进神经连接，激活大脑神经可塑性。

a、多阶段刺激神经突触生长：三个阶段为大脑提供丰富刺激，从感知觉神经元

活跃，到促使新的突触生长，再到更高层次的整合和优化从具象到抽象，不断激

活神经可塑性，促进大脑结构和功能完善。

b、循序渐进的学习促进神经整合：从具象到形象再到抽象的过渡，使学生在每

个阶段都能在已有的认知基础上逐步构建新的数学知识体系，大脑神经元之间的

连接也在此过程中不断调整和优化，促进了大脑神经网络的整体协调发展。

（3）促进大脑记忆与理解

多感官参与，增强记忆：具象化和形象化阶段多感官参与，使大脑多脑区编码，

形成深刻记忆痕迹，提高记忆保持度。

理解深化，促进记忆：强调理解，使大脑将知识纳入认知框架，形成有意义记忆

网络，实现理解与记忆良性互动。



简单分享一下我课上的操作：

具象化：借助实物、图案或视觉材料引入数学概念。比如，在低年级的基础

运算教学中，利用水果、围棋等常见实物，让学生通过亲手操作，从而初步理解

加减乘除的基本概念。而在教授高年级的代数式时，采用电影场景图，观察其中

的模式，形成对代数式的初步认知。

（玩四巧板的前奏）

（动手做乌鸦喝水的实验）

形象化：引导学生以绘图的形式呈现出实物实例，如线段图、图表、图示或



结构图等，并“解释图形实例与具体实例是如何关联的”。这种可视化的表达方

式，有助于学生梳理数学问题的结构，洞察问题之间的内在联系，进而深化对数

学概念的理解。

（用各种形式表示小数乘法的含义）

抽象化：鼓励学生将绘制的图形转化为算式或公式，尝试用数学语言表达自

己的思考过程。学生只有基于前期的操作经验，熟练运用数学符号，才能真正实

现从具体形象思维到抽象逻辑思维的跨越，更加高效地解决复杂的数学问题。



（玩数阵，从图到式再到代数式的抽象过程）

写在最后：

虽然在当前的教育大背景下，机械刷题的现象仍然较为普遍，许多家长也不

得不随波逐流。但学习数学远不止为了应对考试，它更是一种思维训练。

正是这本书，让我对数学教育的真谛有了更坚定的信念，我们的教学当着眼于学

生对数学概念的理解，从而塑造数学思维和解决问题能力的提升时，大多数孩子

都能学好小学数学，并且能在数学道路上走得更远。

经过大半个月的思考，我决定先分享以上三点核心感悟，书中阐述的角度非

常宽泛，后期我再继续分享。


