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摘  要：2017 年发布的《普通高中数学课程标准（2017 年版）》中提出了高中数学六大核心素养，其中直观想

象素养的培养可以帮助学生结合几何直观想象与空间想象能力来解决诸多数学问题。因此，发展与培养中学生直观

想象核心素养在高中数学教学中备受教育领域关注。胡卫平教授基于认知主义理论、建构主义理论以及林崇德的思

维理论，经过多年的中小学理论研究和实践研究，提出了思维型课堂学习理论。本文从“高中数学直观想象核心素养”

和“思维发展”的角度重新思考数学课堂，在现有的教学模式基础上构建了新的理论框架，为后续的教学实践和模

式建构提供了理论支撑。
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引言

2017年发布的《普通高中数学课程标准（2017年版）》

中提出了高中数学六大核心素养 [1]，其中，直观想象能

力是数学核心素养的重要组成部分，对于学生的数学学

习和发展具有重要的影响。因此，如何通过教学模式的

创新，培养学生的直观想象能力，培养学生的思维能力

和解决问题的能力，成了当前高中数学教学的重要课题。

一、直观想象核心素养的特点

《普通高中数学课程标准 (2017 年版 )》（以下简

称《课标（2017 年版）》）从内涵、价值、表现对直观

想象素养进行描述：直观想象是指借助几何直观和空间

想象感知事物的形态与变化，利用空间形式特别是图形，

理解和解决数学问题的素养。它是《普通高中数学课程

标准（实验）》中“空间想象”和《义务教育数学课程

标准（2011 年版）》中所提及的“空间观念”、“几何

直观”的融合与凝练，是从几何学的视角进行的描述，

凸显了直观想象的几何特征。

二、思维型课堂的特点

胡卫平教授基于认知主义理论、建构主义理论以及

林崇德的思维理论，经过多年的中小学理论研宄和实践

研究，提出了思维型课堂学习理论 [2]。思维型教学理论

以聚焦思维结构的智力理论为基础，着眼于课堂教学中

的思维活动，意在提高课堂的教学质量。思维型教学借

助课堂教学这一载体，以学生的思维活动为核心，把教

学的侧重点从过去的“知识”转移到“思维”上来，专

注于学生思维能力的提升。思维型课堂学习理论包括动

机激发、认知冲突、自我监控、自主建构和应用迁移五

大基本原理。

三、基于思维型课堂培养高中数学直观想象核心素

养的教学模式理论

（一）创设真实情境。情境要贴近生活，激发学生

学习兴趣，激发学生的直观想象核心素养。教师可以通

过设计各种生活化、情境化的数学问题，引导学生运用

数学知识和技能进行解决，从而激发和培养学生的直观

想象能力，也培养了学生解决真实问题的能力和迁移

能力。

例如在学习《抛物线及其标准方程》时，教师用日

常里学生投篮球时在空中移动的轨迹、观察石拱桥的轮

廓等让学生直观的感受什么是抛物线。

（二）引导学生进行探究式学习。教师可以设计一

些开放性的问题，以问题驱动，引导学生进行探究式学习，

通过自我发现、自我疑问、自我解答甚至是小组间的相

互质疑的过程，形成思维碰撞，培养学生的直观想象核

心素养。

例如在学习专题《几何体的外接球问题》中，教师

通过补形法将一个三棱锥补成一个长方体，并求其体对

角线长度的一半得到该三棱锥外接球的半径长度，进而

很快的求得其外接球的表面积或体积，同学们纷纷表示

这种补形法的巧妙。此时教师立即提出问题引导学生们

探究式学习：请问什么样的三棱锥可以补形成一个长方
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体？反过来，请同学们在如下的长方体中尝试画出几类

不同的三棱锥。

通过学生们的小组合作探究式学习，可以逐一归纳

出一下四种情况：

情况一：三条棱两两垂直（墙角模型）

情况二：一条侧棱垂直底面，底面为直角三角形

情况三：底面为直角三角形，顶点在底面的投影与

底面三角形构成矩形

情况四：每组相对的棱长度相等

通过课堂上的探究式学习，引导学生积极思考、合

作交流甚至相互质疑，教师引导学生自主归纳出各个图

形的典型特征，培养学生的直观想象能力。

（三）运用思维工具和信息技术。恰当运用思维工

具可使思维可视化，引导学生建构结构化的知识体系，

培养学生高阶思维及直观想象核心素养。教师可以利用

多媒体教学资源，如动画、模型等，丰富学生的学习体验，

将抽象的数学知识形象化，帮助学生形成直观的想象。

（四）建立有效的评价机制。教师应建立有效的评

价机制，对学生的直观想象核心素养进行及时、准确的

评价，以便对教学进行调整和改进，实现“教—学—评”

一体化。按照喻平 [3] 提出的核心素养划分标准将直观想

象核心素养划分为3个水平层次，从最基础的知识理解，

过渡到知识迁移，最后再提升到知识创新。

四、基于思维型课堂培养高中数学直观想象核心素

养的教学模式建构

我校围绕高中数学课程标准和学生认知特点，基于

思维型课堂培养直观想象核心素养的教学我们构建了“一

核五环”教学模式。该模式旨在通过具体教学实践，激

发学生的直观想象力。

“一核”是指一核心：是聚焦高中数学直观想象核

心素养提升学生的思维品质。

“五环”是指教学新授课的五个环节：追、建、用、

提、结。

“追”是“追本溯源，引入新知”。根据思维型教

学理论中的动机激发和认知冲突原理，数学源于生活，

新课导入时，从实际问题出发，引起学生的直观想象，

激发学生的学习兴趣，引发思考，用发展的眼光看待数学，

鼓励学生尝试运用数学知识解决问题。

“建”即“新知建构”，根据思维型教学理论中的

自主构建原理，“新知建构”是学习发生的关键环节之

一。教师可以通过设计问题链激发学生解决问题的思路，

引导学生深层思考，从而自主完善并深刻理解新知。

“用”即“应用探究”，是实现自我监控的主要方式。

在新授课中，通过小组合作完成、竞答等形式，使学生

在游戏或提问中得到及时反馈，有效对自身新知的掌握

进行监控并更加深刻理解新知；同时也使教师及时了解

学生掌握情况，及时调整教学策略。

“提”即“巩固提升”，根据思维型教学理论中的

应用迁移原理，“巩固提升”是学习的判断准则，是发

展数学核心素养，提升思维品质的基本要求。通过问题

或情境设计等将所学新知进一步拓展延伸，使学生在解

决问题中自然提升新知，培养深度思维与发散性思维。

“结”即“归纳总结”，教师及时给予课堂教学梳理,

引导学生清晰地认识到所学的思维知识框架。
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以高中数学人教版“必修二 8.1.2 旋转体”的学习为例

教学原理 教学环节 师生活动及问题设计 设计意图

动机激发

认知冲突

（创设真实

情境）

“追”

情境引入：以下四件日常生活中的物品，它们有什么共同特征吗？

教师：它们是上节课学习的多面体吗？

学生：不是，它们都存在一些面不是平面。

教师：那它们能否看成一个平面图形绕着它所在平面内的一条定直线

旋转而成的呢？

学生：第二个茶叶罐可以看成一个矩形绕着它的一边所在直线旋转而

成的；

学生：第三个排球可看成由一个半圆绕着它的直径所在的直线旋转而

成的；

学生：第四个雪糕筒可以看成是一个直角三角形绕着它的一条直角边

旋转而成的。

教师：那第一个水杯呢？想想我们熟悉的平面几何图形。

学生：第一个水杯可以看成是一个直角梯形绕着它垂直于上下底边的

腰所在的直线旋转而成的。

数学源于生活，

从实际问题出发，引

起学生的学习兴趣，

引发思考，体会学习

空间旋转体的必要性，

用发展的眼光看待数

学；培养学生化归与

转化思想，培养深度

思维。

自主构建
“建”

教师引导学生给出圆柱的一般定义：

类似于上述情境中的第二个几何体，我们把“以矩形的一边所在直线

为旋转轴，其余三边旋转一周形成的面所围成的旋转体叫做圆柱”。

并介绍圆柱的相关概念：

圆柱的轴、圆柱的底面、圆柱的侧面、圆柱侧面的母线。

教师继续引导学生自主归纳出圆柱的结构特征：两个底面互相平行，

有无数条母线，且长度相等，都与轴平行，过轴的截面是全等的矩形。

类比于圆柱的定义，教师再继续引导学生构建出圆锥、圆台和球的一

般定义和它们的相关概念，并让学生归纳出它们各自的结构特征。

对于圆台，教师可以让学生类比于棱台的定义给出圆台的另一个定义 :

用平行于圆锥底面的平面去截圆锥，底面与截面之间的部分叫作圆台。 

最后区别于多面体，以上几何体都是旋转体。

“新知建构”，

是学习发生的关键环

节之一。引导学生深

层思考，从而自主完

善并深刻理解新知。

化特殊为一般，

从一般的角度给出圆

柱的定义和相关概念

并类比构建出圆锥、

圆台和球的一般定义，

最后由学生自主推导

出圆柱、圆锥、圆台

和球的结构特征是本

节课的重点。

自我监控

（引导学生

进行探究式

学习）

“用”

例 1、我们日常用到的游泳圈可以由下列哪一个图形绕轴旋转而成的：

学生通过思考不难发现答案是 C。

例 2、请问直角三角形以它的斜边所在的直线为轴旋转一周形成的几何

体有什么结构特征？

学生：可以看成两个同底的圆锥落在一起。

（例 1与例 2可以通过学生小组合作完成。）

教师引导学生给出简单组合体的定义：由简单几何体组合而成的几何

体叫作简单组合体。

构成形式：一是由简单几何体拼接而成；二是由简单几何体截去或挖

去一部分而成。

回归实际问题且

解决问题。由平面图

形旋转得到立体图形，

体现了学生良好的数

学思维考查了学生直

观想象的核心素养。

通过小组合作、

竞答等形式，使学生

在游戏或提问中得到

及时反馈，有效对自

身新知的掌握进行监

控并更加深刻理解新

知；同时也使教师及

时了解学生掌握情况，

及时调整教学策略。
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应用迁移

(设置问题

链、运用信

息技术 )

“提”

例 3、在一直角梯形 ABCD 中 , 以 AB 所在直线为轴旋转一周 ,试说明所

得立体图形的形状 .

追问 1：如果以 BC 所在直线为轴旋转呢？

追问 2：如果以 AD 所在直线为轴旋转呢？

追问 3：如果以 CD 所在直线为轴旋转呢？

学生：以 AB 所在直线为轴旋转一周可得到一个圆台 ;

学生：以 BC 所在直线为轴旋转一周可得一个圆柱和圆锥的组合体 ;

学生：以 AD 所在直线为轴旋转一周得到的立体图形是由一个圆柱上部

挖去一个圆锥后形成的 ;

学生：以 CD 所在直线为轴旋转一周得到的立体图形是由一个圆台下部

挖去一个小圆锥 ,上部增加一个较大的圆锥组成的 ,

最后，教师使用 GeoGebra 数学软件制作旋转体演示动画增强学生的直

观感受！

新知提升，是学习

的判断准则，是发展数

学直观核心素养，提升

思维品质的基本要求。

通过例 3，教师设

置问题链，层层递进，

促进学生深度思考。

运用信息技术丰

富学生的学习体验：

将抽象的数学知识形

象化，帮助学生形成

直观的想象。

归纳总结

（运用思维

工具）

“结”

教师：下课前我们一起来回顾本节课所学的内容 ,大家收获了什么？

请同学们尝试画出本节课的一个思维导图。

“总结提升”，及时

给予课堂教学梳理，

让学生清晰地认识到

所学的知识框架。

思维型课堂教学能帮助学生完成从低阶到高阶的学

习探究，实现从低阶思维到高阶思维的发展，培养高中

数学“直观想象”素养。

最后，基于思维型课堂的教学模式中，学生在教师

的引导下，通过思考、讨论和实践，可以有效地培养学

生的直观想象素养，提高对立体几何概念和性质的理解

能力，同时也培养了创新思维和解决问题的能力，提高

了团队合作和沟通能力。这样的教学模式能够激发学生

的学习高中数学的兴趣，提高学生的数学学习效果，也

能培养学生的综合素养。
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