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基于学历案的高中数学抽象素养培养教学设计研究
汤小青

浙江省衢州第三中学

[摘　要]以高中数学抽象素养的培养为落脚点，结合学历案的教学范式进行教学设计。提出了基于学历案的高中数学抽象素

养培养的策略：第一，抽象出数学问题的本质；第二，学生深入思考，达到更高的抽象层次；第三，优化知识建构，完善抽象对

象的整体；第四，经历抽象过程体验，感悟知识源与流；第五，关注学习结果、评价 。结合抽象素养的相关理论分析，从学历案

的学习单元、学习目标、评价任务、学法建议、学习过程、作业设置六个角度提出了基于高中数学抽象素养培养的学历案设计的

要求。
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一、基于学历案的高中数学抽象素养培养策略

（一）抽象出数学问题的本质

从本质上理解数学问题，才能从根本上找到解决问题的

方法.基于学历案设计的基础上构建深度学习型课堂，引领学

生经历数学问题的发生、发展过程，体验数学规律的发现和

论证过程，感悟数学思想方法的归纳与演绎之旅，逐步抽象

处数学问题的本质。 

（二）学生深入思考，达到更高的抽象层次

在数学学习过程中思维活动不可或缺，要实现抽象素养

的更高层次，就需要设计具有深度分析的学历案，并以此为

基础开展具有深度思维的课堂活动，这些活动不是对知识简

单的识记、模仿，而是要在理解基础上对问题分析、综合、

评价的高阶思维。教师就是要引导学生 在具有深度思维价值

的课堂活动中实现思维的进阶，实现抽象素养的提升。 

（三）优化知识建构，完善抽象对象的整体 

数学的学习过程是对数学知识进行不断建构、 不断完善

的过程。 根据建构理论，教师应从学生最近发展区开始引导

学生对新旧知识在认知上进行比对、归位与重建。抽象素养

的培养需要批判性思维，在发现的基础上的同化。因此要基

于学历案引导学生主动建构知识，经常性进行联想、推广、

质疑，丰富学习内容，从而优化知识结构。让学生在优化知

识结构的过程中不断的提高抽象素养水平。 

（四）经历抽象过程体验，感悟知识源与流 

学历案的设计要强调在教与学过程中，让学生经历知识

发生、发展的过程，使知识的形成与获得变得更加自然，真

切体会知识的来龙去脉。在落实核心素养教学的今天，教师

不应当过分地超前提示，让学生模仿自己所谓的经验与捷

径。在教学中切忌出现“滑过”现象，教师应给学生多留些

思考与体验的空间，给学生一点“直觉”“顿悟”的感受机

会。让抽象素养在真正的感悟中得到提升。

（五）关注学习结果、评价 

基于学历案的抽象素养的评价，需要分水平编制不同层

次的试题，检验学生抽象素养达到的层次。利用不同的评价

方式，从多角度了解学生的抽象素养水平。

二、基于高中数学抽象素养培养下的学历案设计要求

（一）如何设计抽象素养视角下的学历案的学习单元

所谓“单元”，乃自成体系，自成系统。“单元设计”

是核心素养落地生根的有利武器。单元设计的方式是多样化

的，主要依据教学目标和教学内容来设计。单元设计的类型

主要有以下两种：一种是基于学科知识体系的建构，形成

“目标-达成-评价”的单元设计；二是基于学习主题的已有

经验，形成“主题-探究-表达”的单元设计。

如在“函数单调性”这一单元的设计中，可以按照“目

标-达成-评价”进行设计，并落实抽象素养的培养。

在“函数单调性”中确定单元内容为：借助符号语言表

述单调性基本概念；理解函数单调性和不等式之间的关系；

理解导数和单调性的关系；利用单调性建立相关数学模型。

从具象的单调性到抽象的符号语言就是单调性的第一次

抽象；从符号语言解决到单调性和不等式之间的关系，是抽

象结果的使用，使得抽象的简单阶段的得到巩固；单调性和

导数的关系，是单调性数学本质的进一步探索，是抽象的更

高阶层次。

（二）如何设计抽象素养视角下的学历案的学习目标

明确学习目标的设计依据，以课标、教材、学情为基本

依据，注意培养高中学生的数学抽象素养。把握学习目标的

行为主体。规范学习目标的内容指向。达成目标的呈现方

式。

下面以“函数的概念”为例来进行分析。

2017版《课程标准》对函数概念做出了如下的阐述：

在初中用变量之间的依赖关系描述函数的基础上，用集合语

言和对应关系刻画函数，建立完整的函数概念，体会集合语

言和对应关系在刻画函数概念中的作用。了解构成函数的要

素，能求简单函数的定义域。

在教材的编写中充分关注学生的学情，加强与学生已有

经验的联系。在初中学习的基础上展开新内容初中：函数的

一般概念—一次函数—二次函数—反比例函数。

在教材的编写中精心设计函数概念的抽象。如何使学生

体会引入抽象符号 ( ): ,f A B f x→ 的必要性?函数类型众多，数学
追求具有一般化的、简单的表达形式，但应在学生有充分体

验下再给出。在具体实例选择上，要求涵盖最常见的表示类

型，包括解析式、图象和表格，连续的、离散的，值域C 包

含于集合 B 的等，通过这些例子让学生感受到函数表示法的

丰富性，并说明“除解析式、图象、表格外，还有其他表示

对应关系的方法．为了表示方便，我们引进符号 f 统一表示对
应关系。”

（三）如何设计抽象素养视角下的学历案评价任务

明确设计顺序，“学习目标-评价任务-学习过程”。基

于教学全程的考虑，教学的过程中有很多环节都能培养学生

的数学抽象素养能力，需要全程考虑。任务方式多元化。描

述清晰可执行。

1.形式的匹配：评价任务与目标的对应性

有学习目标，就得由相应的评价任务。可以是“一对
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一”，一项任务检测一个目标；可以是“以对多”，一项任

务检测几个目标；也可以是“多对一”，几项任务检测一个

目标。到底采取哪一种设计方案，则取决于设计评价任务的

三要素“情境，知识点，素养要求”。所检测知识点越单

一、所创设的问题情境越简单，则多采用“一对一”的设计

方案，更具有针对性，针对具体问题完成数学抽象素养评价

任务的设计。所检测的知识点属于课标强调的重难点，则往

往采用“多对一”的设计方案，多次反复在不同的问题情境

下进行检测，增强检测的效度和信度。完成不同层次抽象素

养的检测。

2.内容的匹配：内容主题和认知要求的一致性

首先，评价任务的设计需要和课程标准的要求相一致；

评价任务的设计要基于学情，从学生的最近发展区设计评价

任务；评价任务的设计要基于“阶梯型”的模式，在逐渐深

入的过程中提升学生的数学核心素养.课标决定评价任务的方

向，学生的主体性决定评价的起点，经过教师的合理设计搭

建已知和位置的桥梁，培养学生的素养提升。

3.方法的匹配：评价方法与目标的切合性

不同的学习目标适合不同的评价方法，每种评价方法各

有优劣。抽象素养的评价设计需要选择合适的评价方法。作

为能有效促进个体发展的“学历案”，“评价任务”必须充

分关注学生的差异性。有的学生对数据处理敏感，有的学生

擅长语言表达，有的学生沟通能力较强，这都要求“评价任

务”的设计可以体现多样性和发展性。同时每个学生的基础

学情不同，要分层次设置多角度不同的“评价任务”，考察

学生能否在变换的情境下“真的学会”。

以“利用单调性求值域”为例。

学习目标：理解单调性与值域的关系。单调性和值域的

关系属于重难点，需要结合内容进行分层次反复检测，让学

生在体验不同层次的抽象能力要求。

检测1： 求函数 2 1( ) , [ 1,1]
2 1

x

xf x x−
= ∈ −

+
的值域。

检测学生对于单调性与值域的关系的简单抽象。

（1）给定区间上增函数的值域：定义在区间 [ , ]a b 上的单

调 递 增 函 数 ( )f x ， 值 域 为 [ ( ), ( )]f a f b 。 且 对 任 意 的

[ ( ), ( )]m f a f b∈ ，都存在唯一的 0 [ , ]x a b∈ ，使得 0( )f x m= 。

（2）给定区间上减函数的值域：定义在区间 [ , ]a b 上的单

调递减函数 ( )f x ，值域为 [ ( ), ( )]f b f a 。且对任意的 [ ( ), ( )]m f b f a∈

，都存在唯一的 0 [ , ]x a b∈ ，使得 0( )f x m= 。

检测2： 求函数 2 1( ) ln , [1,2]
2 1

x

xf x x x−
= + ∈

+

的值域

在熟悉的学习情境中完成单调性和值域关系的进一步抽

象。

检测3： 已知 , (0, )x y∈ +∞ ， a R∈ ，若 2 1 ln 0
2 1

x

x x a−
+ − =

+
，

4 1 ln ln 2 0
4 1

y

y y a−
+ + − =

+
，则 y

x
=         

能抽象出复杂问题的数学本质，完成单调性和值域关系

抽象的高阶思维活动。不同的学生可以对这个问题做不一样

的要求。

（四）如何设计抽象素养视角下的学历案的学习过程

资源的选配要指向学习目标，把知识的建构过程还给学

生，只有学生真正的参与知识的构建过程，才能真正的体会

到数学抽象的过程。活动设计必须遵循“学”的逻辑，必须

体现以学生为主体的思维。最后要贯彻“学-教-评”的一致

性。

1.学习过程的设计要有利于学习目标的达成

在设计具体的学习过程中，要在后面表明本活动是指向

哪一条学习目标的，使得教师和学生都明白这一学习活动对

于数学核心素养培养的意义所在。

2.学习过程的设计要嵌入评价任务

学历案的核心思想是“教-学-评一致性”。一项学习任

务完成了，学习效果怎样，教师必须实时掌握，不能带着夹

生饭进入下一个环节，这就必须在学习过程中及时嵌入评价

任务，教师能够准确及时地了解学生的学习效果，为接下来

如何开展课堂学习提供依据。

3.学习过程的设计要体现学习的进阶

在学习过程的设计上，不论从宏观还是微观上，都要考

虑学习梯度的设计，而阶梯之间的高度差要符合学生的实际

情况，要着眼于学生的最接近 发展区，使得大多数学生都能

通过一定的努力达成学习目标。

（五）如何设计抽象素养视角下的学历案的“学后反

思”

引导学生明确“学后反思”的意义。帮助学生明确“学

后反思”写什么。通过反馈提高学生“学后反思”的撰写质

量。

1.指导学生反思学习结果

学会反思是学历案学习的一个重要环节，要求学生反思

学习的结果，但这并不是简单的回忆，而是以学生自己的方

式处理和加工所学习的知识与技能，内化为学生自己的知

识，便于在新的条件下、新的情境下提取已学的知识与技能

来解决新的问题。在反思的过程中使得刚建立的抽象素养能

力得到进一步的巩固，进而为下一阶段的抽象提供可能。

2.指导学生反思学习过程

学习结果在很大程度上与学生的学习过程有着密切的关

系。指导学生反思学习过程就是让学生知道自己是“如何学

会”的，用什么方法与技巧学会了知识与技能，改变了情

感、态度与价值观。依据学法建议，反思“如何学会”；依

据“课前、中、后”的学习，反思“学习策略”运用；依据

学习方式，反思“如何学好”。

三、总结

基于学历案设计的基础上引导学生开展深度学习，就是

要让学生经历新旧知识的整合与探究、数学规律的发现与验

证、数学思想方法的渗透与理解，逐步抽象处数学问题的本

质，引导学生在具有深度思维价值的课堂活动中实现思维的

进阶，实现抽象素养的提升。引导学生主动建构知识，经常

性进行联想、推广、质疑，丰富学习内容，从而优化知识结

构，让学生在优化知识结构的过程中不断的提高抽象素养水

平。强调在教与学过程中，让学生经历知识发生、发展的过

程，使知识的形成与获得变得更加自然，真切体会知识的来

龙去脉。
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