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指向高阶思维的初中数学作业问题设计研究
刘玉红

深圳市新安中学（集团）第一实验学校

摘  要：问题是数学的心脏，好的问题是思维的源泉，本文着眼作业问题设计，从联结知识、关键知识、发散变式、

巧借阅读设计问题，实现发展思维的灵敏性、深刻性、创新性的目标，拓展思维长宽高。近期笔者在阅读胡军《高

阶思维与初中课堂》时颇受启发，在教学过程中低阶思维与高阶思维互为助推，低阶思维可以看作是面对教师布置

的教学活动任务，学生以强化记忆的方式来获得的应用，做出的直接回答、直接操作；相较于低阶思维，高阶思维

则意在培养学生的数学核心素养，数学高阶思维具备灵敏性、创新型、批判性。
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一、联结知识创设问题，发展思维的灵敏性

目前初中数学作业设计中依旧存在很多问题，有的

题目设计比较简单，对学生的锻炼不够，只是流于表面

热闹，问题设计缺乏深度和探究价值，学生思维难以得

到有效锻炼。有的问题难度大大超出学生能力，硬性拔高，

从而导致探究无法进行下去，最终变成了知识的“填灌”，

迫使学生机械记忆式学习，减少了学生主动思考机会，

使得学生思维能力发展难以进行。教师在进行作业问题

设计时，应从学生角度出发，在学生已有认识的基础上

适当拔高，既启发思维，激发主动探索新知的积极性，

又要增强学生对知识连贯性的体验，从而促进思维灵敏

性的提高。

设计案例 1：

（1）图①是一个长为 正方形，请用两种方法

表示阴影部分的面积；

方法 1：方法 2：

（2）观察图②，你能得出什么结论；结论：

（3）观察图③，写出结论并证明；结论：

设计意图：

案例 1 的问题是在学习了北师大版七年级下册第一

章第六节完全平方公式后所设计的作业问题。数形结合

是认识数学的基本视角，是研究数学的常用方法。问题

①通过折纸、剪裁、拼图活动，通过等量代换、等式性

质来验证完全平方公式，将抽象的公式直观化，培养学

生的抽象思维能力。图②则由特殊情况拓展到一般情况，

长方形按类似操作进行知识迁移，由此来验证多乘多公

式 。图③是从平面到立

体的拼接，是一个由面到体的过程，学生依旧用类似迁

移验证 。本问题都是将代数知识赋予直观的几何

意义，让学生从“冰冷”的数学符号中感受到“火热”，

帮助学生在自我认知过程中建构新思维，用共通的方法

联结问题，让知识发生自然生长。

二、关键知识点设问题，增强思维的深刻性

作业是学生和教师对话、和知识对话的无声载体，

在设计作业问题时要秉承“最近发展区”的理论进行实

际操作，把握问题的梯度，让学生能够有兴趣逐步去挖掘、

探索、获得；设计连环的问题串一定要有内在联系，让

学生能够感受到丝丝入扣式的诱惑，有效的问题设计要

环环相扣，每问都能扣住所蕴含的关键知识点，突出问

题的核心内容。因此在问题设计时，要求教师秉承设计

初衷，明确问题所蕴含的知识本质，突出思维主线，有

指向的进行问题的再延伸，让学生不仅仅是去模仿，更

能让学生够感受到问题间的逻辑联系，帮助学生内化知

识、突破原有认知局限、拓宽思维长度。

设计案例 3

我们发现，“用不同的方式表示同一图形的面积”

可以解决计算线段的有关问题，这种方法称为等面

积法．

（1）如图 1， 是 边上的高， 是 边上的高，

我们知道
1
2

S � �� 底 高，则  　　．

（2）如图 1，若 ， ， ， 是

斜边 上的高线．用等面积法求 的长．

（3）如图 2，在等腰三角形 中， ，

，过 作 于点 ，且 ， 为底边 上
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的任意一点，过点 作PM AB� ， ，垂足分别为

， ，连接 ，求 的值．

设计意图：

等面积法是初中数学几何方面的重要方法，应用范

围非常广泛，是学生解决问题的好武器；等面积法在北

师大版本初中教材中并没有直接体现，等面积的知识内

容设计应在学生学习直角三角形、三角形的高之后。

（1）问题的设计意在考察学生对“三角形的高”“三

角形面积”知识内容的考察，用不同方式来表达面积是

解决第（1）问的关键，推出等面积公式是本题的关键知

识点；

（2）问题是对（1）问的进一步考察，通过勾股定

理的应用可以求得斜边 AB 的长，再应用等面积法带入求

值，既可以解决问题；

（3）问题不同于（1）（2）问，因为并没有出现直

角三角形，问题又是求线段和，所以看似和前两问没有

很多联系，这就给学生的思维发展设置了台阶，需要学

生进行知识整理、构建，识别本道问题的关键知识点，

有序推进思维发展。本问题的核心是“等面积法”而不

是直角三角形，所以只要学生能够用不同的方式表达出

△ ABC 的面积，就可以找到本问的突破口，从图形可以

观察得到 S△ ABC=S△ ABP+S△ ACP，

， ， ，

，

，

．	

学生数学思维的发展不在于知识结论的记忆，而在

于学生们通过已有的旧知获得新知的过程探索，由此优

化设计作业问题可以帮助课堂教学延续，让师生对话不

止存于课堂，让知识生成不止限于课本，思维的发展

构建帮助学生逐渐生成高阶思维能力。设计作业问题

时，丝丝入扣的关键知识点渗透可以让学生理清思维，

大胆尝试，在参与和感受困难问题时，有趁手的武器

可以扫清思维障碍，通过猜测、剖析、探索等一系列

的尝试解决问题，也完善了思维发展的过程，让思维

拾阶而上。

三、发散变式再命问题，增强思维的创新性

数学问题与数学知识具有联接性，数学问题的探究

与数学思维的发展相伴相生，在问题难度、层次、结构

变化的过程之中，给学生创设了充足的探索空间，为学

生发展高阶思维提供了舞台。发散变式再命制问题不能

一蹴而就，要深刻挖掘数学问题的原理，分析问题的基

本要素与整体结构，再从不同角度去改变问题的情境或

者是条件，从而命制蕴含新数学背景、方法、结论的变

式问题。设计数学变式问题是以“万变不离其宗”为核

心主旨，以关注问题的发展与变化为要则，以增强学生

思维创新性与主动性为目标。

设计案例 4：

我们把对角线互相垂直的四边形称为“垂美四边形”，

如图，已知四边形 ，AC BD� ，像这样的四边形称为“垂

美四边形”。

探索证明（1）如图⑥，设 ，BC b� ， ，

，猜想 ， ， ， 之间的关系，用等式表示出来，

并说明理由．

变式思考（2）如图⑦， ， 是 的中线，

，垂足为 ，设 ， ， ，请用一

个等式把 ， ， 三者之间的数量关系表示出来：

变式思考（3）如图⑧，在矩形 中， 为 的

中点，若四边形 为“垂美四边形”，且 ，求

的长．

设计意图：

在初中的几何部分，主要侧重研究图形的结构和度

量，偏好考察在图形变化的过程之中找到不变的性质和

不变的量。

问题（1）中首先给出垂美四边形的概念，转化已知

为几何符号语言，辅助给出图形中直观可见的边长的平

方“ ， ， ， ”，引导学生通过运用勾股定理来

得到垂美四边形的结论。
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学生解答：

（1） ；理由如下：

在 中： ；

在 中： ；

在 中： ；

在 中： ；

，

即： ；

问题（2）的变式训练，图形发生较大的变化，考察

对新概念的理解和应用。学生要根据“垂美四边形”的

概念来判断四边形BCDE为“垂美四边形”，再根据（1）

中的结论和三角形中位线的性质来解决本题。问题（2）

变式的设计，思维跨度相对较小，主要是鼓励学生们把

握思维的方向，为学生继续探索增添动力。

学生解答：

（2）由题意得： ， ，

，

四边形 为“垂美四边形”，

由（1）可得： ，

即： ，

整理得： ；

问题（3）的变式训练相对会更综合一些，将图形变

化和图形计算结合，学生需要找到题目中的“垂美四边

形”，再结合矩形的性质、勾股定理、解方程得到答案。

本小问让学生们感受到变式是自然发生的，通过观察、

分析、推理、演绎、验证层层递进，不断推进思维的发

展。从学生角度而言，扎实的知识系统是晋升数学思维

的保障。

学生解答：

（3）由题意得： ， ，

为 的中点，

，

，

四边形 为“垂美四边形”，

，

，

解得： 或 （舍去）．

四、巧借阅读材料设问，拓展思维的长宽高

数与代数，图像与几何，统计与概率，综合实践是

初中数学的四大板块，四部分内容互相穿插在初中学习

的各个阶段，互为基石，逐步提升构建数学知识体系。

在这样的知识安排背景下，综合性材料题备受青睐，也

更能培养学生们应用知识解决实际问题的能力，为思维

插上翅膀。比如 2024 年深圳中考数学 17 题，2023 年深

圳中考数学 21 题都是以阅读材料为背景来命题的。

数学阅读材料的编制要抓准学生思维的起点，在教

材的基础上深度挖掘，从背景介绍、原理剖析、问题引入、

拓展应用逐渐递进安排。数学材料问题的作业安排有助

于学生自学能力的提高，学生在阅读中经历感知、认读、

假设、想象、推理、分析等过程，积极调动知识、发散

思维、充实想象，实现思维的疯长，拓宽思维的长宽高。

设计案例 5：

阅读材料：“整体代入，解决问题”是数学中常见的 

方法，例如“已知 ，求代数式 的值。” 

可 以 这 样 解： 。 

根据阅读材料，“整体代入，解决问题”：若

是关于 的一元一次方程 的解，则代数式

的值是 　　。

设计意图：

本题考查了代数式部分的整体代入求值法，涉及的

知识点为完全平方公式及一元一次方程解的定义，能把

所求的代数式利用完全平方公式变形是解题的关键。学

生经历阅读、分析、应用解决问题的过程，实现了思维

的准备、思维的酝酿、思维的领悟、思维的完善的变化。

结语

作业是课堂的延续，精选优化每道题目可以减轻学

生的课业负担，满足不同层次学生的需要，优秀的作业

问题助力学生思维生长，实现低阶思维为高阶思维的转

化。在编制作业问题时，不光要秉持目的性原则、层次

性原则、应用性原则、主体性原则、发散性原则、探究

性原则、整合性原则、创造性原则进行题目命制，还要

注重联结知识点、突显知识关键点、发散变式、巧借阅

读等命制作业问题，提高思维的灵敏性，增强思维深刻性，

唤醒学生思维创造性，让思维疯长，生出血肉，拓展思

维长宽高。
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