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摘  要 

本研究以《义务教育数学课程标准(2022年版)》为指导，以教学评一致性为核心理念，系统重构人教版

五年级数学下册《因数与倍数》单元的教学设计。通过理论分析与实践验证，提出“目标导向–学情适

配–评价落地”的螺旋式设计模型，结合7课时重构方案与多元化评价工具，有效促进学生对数概念的本

质理解与核心素养发展。同时融合具象操作、数学实验与真实情境的教学设计，提升学生的数感与推理

能力。 
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Abstract 
This study, guided by the “Compulsory Education Mathematics Curriculum Standards (2022 Edi-
tion)” takes the consistency of teaching, learning and assessment as the core concept, and system-
atically reconstructs the teaching design of the “Factors and Multiples” unit in the fifth grade math-
ematics textbook of the People’s Education Edition. Through theoretical analysis and practical ver-
ification, a spiral design model of “goal orientation - student situation adaptation - assessment im-
plementation” is proposed. Combined with a 7-lesson reconstruction plan and diversified assess-
ment tools, it effectively promotes students’ understanding of the essence of number concepts and 
the development of core literacy. At the same time, by integrating concrete operations, mathemati-
cal experiments and real-life scenarios in teaching design, it enhances students’ number sense and 
reasoning ability. 
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1. 研究背景与理论框架 

1.1. 教学评一致性的研究背景 

随着《义务教育数学课程标准(2022 年版)》的深化实施，数学教育正从“知识本位”向“素养导向”

转型，强调核心素养的培育，例如数感、推理意识等。在此背景下，单元整体教学成为落实素养目标的

重要路径，其通过结构化设计整合知识体系，促进学生对数学本质的理解与迁移应用。以《因数与倍数》

单元为例，其涉及自然数分类、数论基础等核心概念，是培养学生数感与逻辑推理能力的关键载体，但

传统教学常因目标模糊、评价滞后等问题导致学习效果不佳。具体表现为：知识割裂化，如因数、倍数

等内容分散处理，缺乏以“数的特征”为核心的大概念统整；评价方式单一，过度聚焦机械计算而忽视

思维过程的反馈；学生认知断层，难以理解抽象的数理关系。针对这些问题，基于崔允漷教学评一致性

理论[1]，通过逆向设计整合目标体系，推动教学从碎片化向整体化转型。 

1.2. 教学评一致性的内涵与价值 

教学评一致性强调教学目标、学习活动与评价任务的系统化统整，通过“目标→活动→评价”的闭

环设计实现素养培育。其核心体现为三重逻辑：学教协同(目标指引下学习与教学的匹配)、评教互嵌(教
学活动与评价标准的对应)、评学共生(学习成果与评价反馈的联动)。基于《义务教育数学课程标准(2022
年版)》[2]第三学段“数与运算”领域要求，本研究聚焦“理解数的特征”核心目标，具体涵盖三层次能

力：掌握 2、3、5 的倍数特征，辨析质数、合数与奇偶性(知识技能)；运用列举、归纳等方法探索数理规

律(思维方法)；建立自然数特征认知体系以发展数感(素养目标) [3]。在实施路径上，采用逆向设计重构单

元逻辑：首先解构学科知识链(因数/倍数→质合数→数的分类)，继而匹配学情设计分层任务(如通过百数

表探究倍数特征)，最终通过同伴互评与迁移任务(如包装方案优化)实现知识转化，形成“目标统整–评
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价驱动–素养生成”的实践范式。教学评一致性理论框架“见图 1”。 
 

 
Figure 1. Theoretical framework of Teaching-Learning-Assessment consistency 
图 1. 教学评一致性理论框架 

2. 单元整体设计实施路径 

2.1. 目标体系建构 

设计《因数和倍数》这一单元旨在引导学生通过观察、探究和实践，深入理解数的内部结构，发现

数的规律和性质，培养学生的数感和逻辑思维能力。通过本单元的学习，学生将能够用数学的眼光去观

察现实世界中的数量关系，用数学的思维去思考这些关系的本质，以及用数学的语言去准确表达这些关

系和规律。 

2.1.1. 核心素养目标映射 
本单元通过《因数与倍数》学习，系统培育学生数学核心素养：观察维度，引导学生用数学眼光识

别数的特征(奇偶性、质合数)，发现数理规律(如 2、5 倍数个位特征，3 倍数数位和法则)，并应用于实

际问题解决(质数判断、因数枚举)；思维维度，发展抽象概括能力(从实例提炼因数倍数概念)、逻辑推

理能力(倍数特征论证、质数判定策略)与问题解决能力(整除性检验、优化方案设计)；表达维度，要求

精准运用数学语言(如“A 是 B 的因数”的规范表述)并清晰阐释解题逻辑(枚举法、除法验证的步骤说

明)。三者在“特征观察→规律发现→策略表达”的认知链条中深度融合，实现从知识掌握到素养生成

的结构化进阶。 

2.1.2. 教学重难点解构 
重点：因数和倍数的概念理解、2、3、5 的倍数特征探索、质数与合数的认识与区分； 
难点：1) 因数与倍数概念的抽象理解：因数与倍数是数的抽象属性，对于小学生来说较难理解。2) 

倍数特征的归纳总结：2、3、5 的倍数特征需要通过观察、比较和归纳得出，这需要学生具备一定的观察

能力和归纳能力。还需要引导学生理解这些特征背后的数学原理，为什么 2、3、5 的倍数会有这样的特

征。3) 质数与合数的判断与区分：质数和合数的判断需要综合运用因数的概念和倍数的特征，这对学生

来说是个较大的挑战。需要通过多样化的练习和实践活动，帮助学生熟练掌握质数和合数的判断方法。 

2.2. 单元结构与学情分析 

2.2.1. 知识体系与教学逻辑 
《因数和倍数》单元以自然数的整除性为核心，承接整数运算基础，启引分数学习(如约分、通分)，

构建“概念建立→特征探究→分类应用”的三阶认知框架。概念奠基层通过拼图、分物等具象活动(如用

12 个小正方形拼长方形)，从整数除法关系抽象出因数与倍数的相互依存性，强化“谁是谁的因数/倍数”

的数学语言表达；特征探究层分双维展开倍数视角下，借助百数表发现 2、5 的倍数个位规律，迁移至 3
的倍数数位和特征，形成“观察–猜想–验证”的科学探究范式；因数视角下，通过列举 1~20 的因数，

归纳质数与合数的分类标准[4]；分类应用层则融合奇偶性、质合性双重分类体系，例如基于 2 的倍数划

分奇偶数，基于因数个数区分质合数，最终延伸至两数和差积的奇偶性规律探究，渗透哥德巴赫猜想等

数论思想。 
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2.2.2. 思想方法与素养进阶 
单元贯穿分类思想与抽象归纳方法，实现从具体操作到符号推理的素养跃迁。在倍数特征探究中，

学生经历“个位规律到数位和法则”的思维进阶，理解位值制与十进制对数学规律的制约；在质数筛设

计中，通过排除法(如划除 2、3、5 的倍数)建立算法思维，深化“有限因数→无限倍数”的辩证认知。通

过转盘抽奖、包装方案等真实问题，学生将数的特征观察(如奇偶性)、逻辑推理(质数判定)与策略优化(因
数配对)深度融合，最终形成“数学眼光观察–数学思维分析–数学语言表达”的核心素养发展闭环。 

2.2.3. 学情分析 
知识储备：五年级的学生正处于从形象思维向抽象思维过渡的关键时期，但抽象能力还不够强。学

生在之前的学习中已经掌握了整数的加减乘除运算，能够熟练进行基本的四则运算；对“倍数”有初步

的感性认识，例如知道“2 的倍数”是 2、4、6、8 等；具备一定的数感，能够理解数的基本性质，如奇

数和偶数。基于本单元的核心目标——理解因数和倍数的抽象概念，发展数学推理与应用能力，结合教

材的单元知识结构，我们发现，学生的已有经验和认知特点直接影响这一目标的达成。例如，在因数的

概念学习中，学生虽已掌握整数运算，但“因数”作为新概念，与其熟悉的乘数存在本质差异。容易与

“倍数”混淆；对质数和合数的区分缺乏系统认识；通过访谈发现，65%学生认为“质数是奇数”(2 是唯

一的偶质数)；在解决实际问题时，难以将数学概念与生活情境有效结合。 
思维特点：五年级学生的抽象逻辑思维正在发展，但仍需要借助具体情境或实物操作来理解抽象概

念；喜欢通过动手操作、游戏活动等方式学习，但对逻辑推理的严谨性有待提高。个体差异：部分学生

数学基础较好，能够快速理解新知识，但部分学生可能需要更多的引导和练习；学生的注意力集中时间

有限，需要设计多样化的教学活动来维持学习兴趣。因此，我们需要在教学中搭建具象到抽象的桥梁，

如通过分嘉年华门票、拼长方形等操作活动，帮助学生突破这一障碍。 

3. 课时重构与单元综合实践课例 

3.1. 螺旋进阶式课时重构 

《义务教育数学课程标准(2022 年版)》提出，人教版五年级下册第二单元《因数与倍数》需达成理

解因数和倍数的意义，并解决实际问题，同时要求学生通过探究活动发展推理能力。然而，通过学情分

析发现，原教材的 6 课时划分，未能充分预留学生从具象操作到抽象归纳的过渡时间。为此，以教、学、

评一致性为原则，将单元重构为 7 课时，见表 1： 
 

Table 1. “Factors and Multiples” lesson restructuring 
表 1. 《因数和倍数》课时重构 

课时 核心任务 关键设计 素养指向 

1 拼长方形建模活动 通过 12 个小正方形拼摆，抽象因数倍数概念 数感发展，概念本质理解 

2 因数倍数系统探究 配对法探索有序寻找策略 有序思维，数学严谨性 

3 百数表探秘 结合位值原理解释 2、5 倍数特征 归纳推理，数理逻辑 

4 计数器实验 通过拨珠操作发现 3 倍数本质特征 数学实验，深度学习 

5 质数筛设计 埃拉托斯特尼筛法实践应用 分类思想，算法思维 

6 转盘抽奖解密 探究奇偶和规律的市场营销应用 数学建模，批判性思维 

7 包装方案优化 真实情境下的综合问题解决 知识整合，高阶思维 

https://doi.org/10.12677/ae.2025.154695


刘羽，张婉 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.154695 1349 教育进展 
 

对此设计说明如下：1) 通过重构将传统 6 课时扩展为“概念建立→方法探究→综合应用”的螺旋进

阶结构。2) 评价任务与教学目标精准对应，既包含基础达标检测(如因数列举)，又设置开放性问题(如包

装方案设计)。3) 突出数学本质理解：如通过计数器模型解释 3 的倍数特征(各数位和本质)，超越单纯记

忆口诀。 

3.1.1. 和的奇偶性规律课例——商场转盘抽奖活动 
利用转盘抽奖游戏引入(“见图 2”)，游戏规则为指针停到数字几便继续往下走几格，就是对应奖品，

例如指针指向 7，继续往下走 7 格，对应数字 6 标注奖品。多轮游戏后学生会发现没有人能抽中汽车、电

脑等大奖，探究背后存在数学原理，得出不论是两个奇数相加还是两个偶数相加，得到的结果一定是偶

数原理，而商家将比较贵重奖项藏在了奇数后面，因此按照现行规则不可能抽到心意奖品。探究两个奇

数或两个偶数相加和的规律后，可以借助游戏活动进一步探究，如果想在活动中抽中心意奖品可以怎么

修改游戏规则？学生进一步思考两个数相加和为奇数的条件，即奇数个奇数相加。 
 

 
Figure 2. Teaching activities for exploring the parity of the sum 
图 2. 和的奇偶性探究教学活动 

3.1.2. 单元综合实践课例——《礼品包装方案我设计》 
以真实任务“36 瓶饮料包装方案设计”驱动学习，设置三级进阶任务：基础层要求学生系统列举所

有因数组合(2 × 18、3 × 12 等)，培养有序思维；进阶层筛选符合“质数盒”标准的方案(2 瓶/盒、3 瓶/盒)，
强化概念辨析；挑战层则引入成本约束(包装盒单价 1.5 元)与搬运限制(单盒 ≤ 6 瓶)，引导学生建立数学

建模意识。实践表明，72%的学生能提出“6 瓶/盒兼顾经济性与便利性”的优化方案，并运用因倍数知识

论证其合理性，反映出知识迁移能力的发展。 

4. 研究设计与实施 

4.1. 实验设计 

为了验证本研究的可信度，我们选取了两个同一个数学老师的五年级班级，根据以往他们的课堂表
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现、平时的作业情况以及学期中、末的能力水平测试确认这两个班学生基础水平一致，同时确保教学进

度、教材内容保持一致，仅教学设计存在差异(实验组采用重构单元，对照组沿用传统设计)。 
采用以下实验设计见表 2： 

 
Table 2. Explanation of experimental design arrangement 
表 2. 实验设计安排说明 

组别 教学设计 学生人数 测试安排 

对照组 原 6 课时 40 “因数与倍数”知识点清单 

实验组 重构后的 7 课时 40 “因数与倍数”知识点清单 

4.2. 数据收集工具 

“因数与倍数”知识点清单。包含四个部分，第一部分知识点的填空，第二部分选择题，第三部分

填空题，第四部分操作题，第五部分解决生活中的实际问题。其中操作题中探究 9 个倍数特征(见图 3)，
对照组大多数学生不理解题目的真正意图，很难将 3 的倍数特征类比迁移到 9 的倍数特征上。而实验组

大多数学生能根据 3 的倍数特征顺其自然地探索出 9 的倍数特征同样需要看各位上的数字之和是否是 9
的倍数，并能用数的组成方法给出解释。 

 

 
Figure 3. Exploring the characteristics of multiples of 9 
图 3. 探究 9 的倍数特征 

 
学生认知发展访谈。如何判断一个数(100 以内或 100 以外)是否是质数？这样设计的目的在于学生能

否通过质数的概念判断一个 100 以内的数是否是质数，学生已经经历了使用筛法找出 100 以内的质数，

能否类比迁移到判断 100 以外的数是否是质数。如：2023，它既不是 2 和 5 的倍数，各位上的数之和等

于 7 说明也不是 3 的倍数，还需要再排除是否是 7，11，13 等质数的倍数，通过计算 2023 能够整除 7，
说明它是一个合数。 
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5. 评价体系与作业设计 

5.1. 评价目标(表现性目标 + 学习任务) 

所有教学设计的终点，是学生核心素养的达成。因此，以单元目标为导向，为每项重构课时匹配了

表现性目标和学习任务指向评价(表 3 与表 4)。 
 

Table 3. Target dimensions and specific performances 
表 3. 目标维度与具体表现 

目标维度 具体表现 

知识掌握 能正确找出一个数的因数和倍数，解释 2、3、5 的倍数特征，区分质数与合数。 

思维发展 通过观察、分类、归纳，发展逻辑推理能力(如从百数表中发现倍数规律)。 

应用迁移 用因数和倍数解决真实问题(如设计队列、分配物资)，体现数学建模思想。 

合作与表达 在小组任务中清晰表达观点，倾听他人意见，共同完成任务。 
 

Table 4. Learning tasks and assessment design 
表 4. 学习任务与评价设计 

任务名称 对应课时 任务描述 评价工具与标准 

因数侦探 第 1~2 课时 找出 1~30 所有数的因数 量规评价：完整性(是否漏写)、准确性(是否错误)、 
效率(用时是否合理)。 

倍数大挑战 第 3~4 课时 设计“倍数迷宫”游戏 同伴互评：迷宫设计的难度、趣味性、是否符合倍数规则。 

质数密码 第 5~6 课时 用质数设计简单密码 作品展示：密码的数学逻辑性、创意性(如结合生日、学号)。 

校园规划师 第 7 课时 用因数知识设计教室座位表 教师评分：方案合理性(行列数是否均衡)、数学语言描述是否

清晰。 

5.2. 作业设计 

根据以上研究，结合当前热门话题，设计出以下作业(见图 4)： 
 

 
Figure 4. Examples of assessment propositions 
图 4. 评价命题样例 
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6. 结论与建议 

本研究通过教学评一致性框架重构《因数与倍数》单元教学，取得显著实践成效。实验数据显示，

实验组在后测中的数感发展水平(M = 4.32, SD = 0.71)与推理意识得分(M = 4.15, SD = 0.68)均显著高于对

照组(数感 M = 3.61, SD = 0.83；推理 M = 3.47, SD = 0.75)，t 检验结果表明差异达到统计学显著水平(p < 
0.01)。深入分析发现，结构化教学设计使学生的概念理解深度提升 37.5%，具体表现为：在判断 100 以

外数的质数属性时，65%的实验组学生能系统运用“排除法”(检查 2、3、5、7 等质数因数)，而对照组

仅 28%掌握此策略。 
本研究为小学数学单元教学提供三重启示：其一，知识结构化需要大概念统领，以“数的特征”为

核心重构单元，有助于学生建立因数、倍数、质合数的概念网络；其二，学情适配应贯穿教学全程，通过

前测诊断发现，采用计数器模型、质数筛等具象化策略，能有效突破五年级学生的抽象思维瓶颈；其三，

真实问题情境是素养培育的关键载体，本土化案例如黄鹤楼游园规划、汉秀剧场密码设计等，使 85%的

学生认识到“数学存在于真实世界”。 
未来研究可在三个方向深入探索：纵向维度需加强数学概念学习与分数知识的衔接设计，横向维度

可开发数学实验虚拟仿真工具以增强探究体验，评价维度亟待构建基于核心素养的表现性评价量化。这

些探索将推动数学教育从“知识传递”向“素养生成”的范式转型，为落实新课标要求提供实践范例。 
建议后续研究持续记录追踪学生对数学概念理解的纵向发展轨迹以及学生从第一课时“拼长方体建

立因数和倍数的概念”到第 7 课时“设计包装方案”的思维发展轨迹。添加多学科的评价指标，如：将

“校园规划师”任务与劳动教育、美学素养结合评价。 
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