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一、数学抽象是数学教学的灵魂

数学源于对现实世界的抽象，通过符号运算、形式推理、模

型构建等，理解和表达现实世界中事物的本质、关系和规律。数

学不仅是运算和推理的工具，还是表达和交流的语言。引导学生

会用数学眼光观察世界，会用数学思维思考世界，会用数学语言

表达世界。

数学抽象无处不在，概念定义、定理推论、公式法则等。

数字1可以是一个人，一个苹果，一棵树……实际1什么都不

是，1就是1，这个就叫做抽象。

数学上的七桥问题：18世纪普鲁士的哥尼斯城堡，有一条河

穿过，河上有两个小岛，有七座桥把两个岛与河岸联系起来（如

下图所示）。有人提出一个问题：一个步行者怎样才能不重复，

不遗漏地一次走完七座桥，最后回到出发点。后来大数学家欧拉

把它转化成一个几何问题（如下图）     —笔画问题。

数学家欧拉在解决“哥尼斯堡七桥” 问题时，撇开岛区、陆

地的其它属性，将它们抽象成四个点，把七座桥抽象成七条线，

于是，一次无重复的走过七座桥的问题转化为不重复的一笔画成

图形的问题，欧拉这一成功的实践采用的就是数学抽象的方法。

二、数学抽象培养的方法

1.概念教学是培养学生数学抽象的最好载体。

概念是数学教学中的难点，概念本身是描述事物的本质，

语言简洁，概括性强，学生理解不全面，困难等，比如集合，它

是高中数学课的第一个没有定义的概念。我们教学时要多举实例

（说明集合的确定性、互异性、无序性），充分运用三种数学语

言加以说明。

函数的概念，有初中的变量说，高中的对应关系说，但学

生理解有难度，学生往往误认为函数的表示形式y=f（x）就是函

数。需要我们教学时多角度说明和辨析。

函数单调性，教学中要画图，结合初中所学y随x的增大而增

大（减小）和高中的定义，充分运用符号语言（x1-x2）f（x1）-f

（x2）>0等加以理解。

2.基本经验是培养学生数学抽象的最佳方式。

基本经验包括基本方法技巧、数学思想。

（1）特殊值法。

例：（2017年全国I理科5）.函数f（x）在 ( , )−∞ +∞ 单调递

减，且为奇函数.若 ( 11)f = − ，则满足 21 ( ) 1xf −− ≤ ≤ 的x的取值
范围是（）

A.[-2,2]       B.[-1,1]        C.[0,4]         D.[1,3]

解析：令特殊函数f（x）=-x，答案：D.

注：抽象问题具体化可以作为经验。

（2）配方法。

例：（2017年全国Ⅱ理科14）.函数 ( ) 2 3sin 3 cos
4

f x x x= + −  

（

2.基本经验是培养学生数学抽象的最佳方式。
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解析：令特殊函数 ，答案：D.

注：抽象问题具体化可以作为经验。

（2）配方法。

例：（2017 年全国Ⅱ理科 14）. 函数 ( ) 2 3sin 3 cos
4

f x x x= + − （ 0,
2

x π⎡ ⎤∈ ⎢ ⎥⎣ ⎦
）

的最大值是 ．

解析：用平方关系化同名，配方，用闭区间上二次函数的最值方法作答。答

案：1.

（3）引入中间量。

例：（2017 年全国 I理科 11）设 x、y、z为正数，且 2 3 5x y z= = ，则

A． 2 3 5x y z< < B．5 2 3z x y< <

C．3 5 2y z x< < D．3 2 5y x z< < 答案：D.

解析：看到连等式，可以再引入一个量，设 2 3 5x y z= = =K.

（4）公式法。

例：（2017 年全国 I文科 17）

记 Sn为等比数列{ }na 的前 n项和，已知 S2=2，S3=-6.

（1）求{ }na 的通项公式；

（2）求 Sn，并判断 Sn+1，Sn，Sn+2是否成等差数列。

解析：万变不离其宗，对于等比数列，根本是首项和公比，因此，把已知用

首项和公比来表示，运用公式和方程思想，就可以解决问题。

（5）裂项法。

例：（2017 年全国Ⅱ理科 15）等差数列{ }na 的前项和为 nS ， 3 3a = ， 4 10S = ，

则
1

1n

k kS=

=∑ ．

）的最大值是          .
解析：用平方关系化同名，配方，用闭区间上二次函数的最

值方法作答。答案：1.

（3）引入中间量。

例：（20 1 7年全国I理科1 1）设x、y、 z为正数，且

2 3 5x y z= = ，则

A. 2 3 5x y z< < 	 B.5 2 3z x y< <
C.3 5 2y z x< < 	 D.3 2 5y x z< <      答案：D.

解析：看到连等式，可以再引入一个量，设 2 3 5x y z= = =K.
（4）公式法。

例：（2017年全国I文科17）

记Sn为等比数列{an}的前n项和，已知S2=2，S3=-6.

（1）求{an}的通项公式；

（2）求Sn，并判断Sn+1，Sn，Sn+2是否成等差数列。

解析：万变不离其宗，对于等比数列，根本是首项和公比，

因此，把已知用首项和公比来表示，运用公式和方程思想，就可

以解决问题。

（5）裂项法。

例：（2017年全国Ⅱ理科15）等差数列{an}的前项和为 nS ，

3 3a = ， 4 10S = ，则
1

1n

k kS=

=∑           .

解析：只要看到各项都是分式的求和，尤其分母是乘积的形

式，我们就要考虑裂项法。

答案：
2

1
n

n +
.

3.数形结合是培养学生数学抽象的有效途径。

数学家华罗庚曾说过：“数缺形时少直观，形少数时难入

微；数形结合百般好，隔离分家万事休”。数学中，数和形是两

个最主要的研究对象，它们之间有着十分密切的联系，在一定条

件下，数和形之间可以相互转化，相互渗透。在研究问题的过程

中，注意把数和形结合起来考虑，斟酌问题的具体情形，把图形

性质的问题转化为数量关系的问题，或者把数量关系的问题转化

为图形性质的问题，使复杂问题简单化，抽象问题具体化，化难

为易。

4.归纳类比是培养学生数学抽象的辅助手段。

哥德巴赫通过：4=2+2，6=3+3，8=3+5，10=3+7，

12=5+7，…由此猜想：不小于4的偶数可以表示成两个素数之

和，1742年写信提出，欧拉和以后的数学家无人能解，成为数学

史上举世闻名的猜想。这个猜想就是归纳得到的。

我们日常教学中，可以把平面的结论类比到立体，把已知的

结论类比到未知的。

5.整合教材是培养学生数学抽象的有用做法。

幂函数、指数函数、对数函数增长比较（这节课的本质是说

明直线上升、指数爆炸，底数大于1的指数函数增长速度快），

课本中的例题数据繁杂，我们可以举例y=2x，y=x2，y=2x，y=log2x

高中数学教学培养学生数学抽象的方法
李兴智

（陕西省秦都区咸阳育才中学　陕西　咸阳　712000）
[摘　要] 数学抽象、逻辑推理、数学建模、直观想象、数学运算、数据分析，这些数学学科核心素养既相对独立，又相互交融，是一个有

机的整体。作为从事高中数学教学工作者，如何培养学生的学科核心素养，是值得我们认真思考的问题。本文就数学抽象的培养方法谈自己的

一些想法。
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和表达现实世界中事物的本质、关系和规律。数学不仅是运算和推理的工具，还

是表达和交流的语言。引导学生会用数学眼光观察世界，会用数学思维思考世界，

会用数学语言表达世界。

数学抽象无处不在，概念定义、定理推论、公式法则等。

数字 1可以是一个人，一个苹果，一棵树……实际 1什么都不是，1就是 1，

这个就叫做抽象。

数学上的七桥问题：18 世纪普鲁士的哥尼斯城堡，有一条河穿过，河上有

两个小岛，有七座桥把两个岛与河岸联系起来（如下图所示）。有人提出一个问

题：一个步行者怎样才能不重复，不遗漏地一次走完七座桥，最后回到出发点。

后来大数学家欧拉把它转化成一个几何问题（如下图） —笔画问题。

数学家欧拉在解决“哥尼斯堡七桥” 问题时，撇开岛区、陆地的其它属性，

将它们抽象成四个点，把七座桥抽象成七条线，于是，一次无重复的走过七座桥

的问题转化为不重复的一笔画成图形的问题，欧拉这一成功的实践采用的就是数

学抽象的方法。

二、数学抽象培养的方法
1.概念教学是培养学生数学抽象的最好载体。

概念是数学教学中的难点，概念本身是描述事物的本质，语言简洁，概括性

强，学生理解不全面，困难等，比如集合，它是高中数学课的第一个没有定义的

概念。我们教学时要多举实例（说明集合的确定性、互异性、无序性），充分运

用三种数学语言加以说明。

函数的概念，有初中的变量说，高中的对应关系说，但学生理解有难度，学

生往往误认为函数的表示形式 就是函数。需要我们教学时多角度说

明和辨析。

函数单调性，教学中要画图，结合初中所学 随 x的增大而增大（减小）

和高中的定义，充分运用符号语言（ 等加以理解。
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《初中语文课程标准》中有这样一个要求：“重视提高学生

的品德修养和审美情趣，使他们逐步形成良好的个性和健全的人

格，促进德、智、体、美诸方面的和谐发展。”即教师在教学中

要重视语文的人文内涵对学生精神领域的影响，重视语文的熏陶

渐染作用，在语文教学活动中适时的开展情感教育。

《标准》中所强调的，是培养学生的社会性情感，提高他们

情绪的自我调控能力，帮助他们对自我，环境以及两者之间的关

系产生积极的情感体验，最后达到整个教育目标的完成和健全人

格的培养。但笔者认为，语文课堂教学中的情感教育应该远不止

于此，它还应该体现的是师生之间真诚的、积极的情感交流及从

而形成的和谐的、合作的教学气氛。

苏联著名的教育学家霍姆林斯基曾经这样说：“学生（特别

是高年级学生）能够从老师的话里分辨出真正的热情或者是故意

做作的，虚假的，慷慨激昂的情调。他们不喜欢教师那种毫无热

情的表现（不是指外表上的表现，而是指内心的流露），因为这

里面隐藏着教师对学生的力量缺乏信心的因素。”从笔者十余年

的教学经验来看，中学生拥有自己年龄阶段所特有的敏感，也有

了一定的观察能力。如果他们通过一位教师的课堂教学活动和课

堂之余的表现，感受到了这位教师对自己的善意和真诚关怀，那

么他们自然而然的会对这位教师产生亲近感和信赖感，也就更易

于接受这位教师对自己的教导和劝谏。反过来，如果教师对学生

态度冷漠，无视学生的自尊心，那么学生自然会对这位教师产生

厌恶感，对其课堂教学也就会产生抵触情绪。

所以，笔者认为，课堂教学的情感交流首先应基于教师上课

时饱满的情绪。教师的上课情绪如何，会直接影响学生的上课情

绪。试想，如果教师上课时精神不振或情绪低落，势必使学生对

课堂教学内容提不起兴趣，更谈不上对知识的掌握了。反之，如

果教师上课时情绪饱满，态度和蔼，自然容易激发学生的学习兴

趣，思维也更加活跃，对新的知识和教学点也就更加容易接受和

掌握了。当然，要激发学生的学习兴趣，单靠教师的教学激情还

不够，教师还应根据学生的具体情况，通过各种方法，努力创设

好的学习气氛，如课堂提问的抢答，分小组讨论，课堂知识竞赛

等，既让学生之间有团结协作的氛围，又增加了师生之间交流的

机会，更促进了学生对知识的掌握。

其次，身为语文教师，还应该抓住语文课堂教学中的一个

其他学科所不具备的特有优势，即抓住语文课本中的教材来与学

生进行情感的交流。可以说高中语文教材中所选取的课文几乎篇

篇都涉及到情感教育，而且覆盖面及其广泛，大到国家之爱，小

到儿女亲情，几乎都有所体现。同时，无论是课文中出现的人物

还是课文的作者自身，都具有不同的人格魅力。诸葛亮的智谋，

朱自清的高洁，钱钟书的博学……这些人物形象所散发的人格魅

力，必定会对学生的人生观，世界观形成良好的影响。

最后，教师在与学生进行情感交流时要注意自己的态度。一

个班集体的学生总会有好有差，而教师当然也会对成绩优秀，表

现好的学生特别喜欢和关注。这样一来，教师往往就会对成绩较

差或表现不那么好的学生不够关心。而处于这一阶层的学生往往

又是最敏感的，他们其实更渴望受到教师的关注。一旦他们察觉

到教师对自己不重视或冷漠的态度，就会丧失学习的兴趣甚至自

暴自弃，导致严重的后果，甚而至于影响其一身的发展。所以教

师在课堂教学中一定要注意自己对学生尤其是较差阶层的学生的

态度，要尽量站在学生的角度理解他们的行为，并给予他们耐心

的指导和鼓励。

结束语

总而言之，情感交流既是语文课堂教学中一个不可忽视的

环节，也是一个不易处理好的环节。但是，正如卢梭所说，学生

喜欢一个富有爱心而才能平平的的教师，远胜过喜欢一个富有才

华而缺乏爱心的教师。所以，只要教师真心关心自己的学生，让

情感教育渗透到他的课堂教学中，一定会让学生感受到情感的熏

陶，从而建立起健全的人格和高尚的道德品质。
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这些函数简单，便于学生在同一坐标系作图，便于观察增长速

度。

6.信息技术是培养学生数学抽象的常用手段。

在学习立体几何、向量、函数图像的变换（平移、伸缩）等

知识时，运用信息技术可以化抽象为直观，便于学生理解。

7.转化思想是培养学生数学抽象的重要法宝。

我们常说的化繁为简、化难为易、化未知为已知、化一般为

特殊、化抽象为具体等，都是转化思想。例如：解关于x的不等

式

ax>b（a，b∈R），可以先举例求解2x >3，-2x >3，0x >3，

0x >-3，0x >0等。

数学教学中，数学抽象要做到心中有数，抓住这个数学的灵

魂，不遗余力的培养学生的核心素养。突出育人价值，使学生通

过学科学习而逐步形成正确的价值观念、必备的品格和关键的能

力。
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