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《深度教学理念下的高中数学课堂教学策略》紧扣新时代高中数学教育

改革与核心素养培育需求，系统阐释深度教学理念的理论根基、时代价值与

实践路径，构建覆盖教学全流程的高中数学深度教学策略体系。全书以深度

教学内涵为起点，结合高中数学教学改革现实需求、建构主义理论与新课程

标准要求，明晰深度教学与传统教学的本质差异，确立从知识掌握到核心素

养培育的目标转向。

围绕数学抽象、逻辑推理、数学建模、数据分析等核心素养，本书细化

教学目标设计与可操作性分解，聚焦概念教学、问题解决、合作探究、信息

技术融合四大教学场域，提出情境创设、变式教学、概念网络构建、高阶问

题设计、数学思想渗透、合作任务组织、动态技术应用等针对性策略。同时

构建多元过程性评价、表现性评价与反馈体系，指导教师突破浅层教学困境，

引导学生经历知识本质探究、思维深度发展与自主意义建构。

书中收录典型实践案例，剖析实施挑战与应对策略，探索校本教研与教

师专业发展路径，为高中数学教师提供理论指引与实操方案，助力课堂从知

识传递转向素养培育，构建持续深化的数学教学新生态，适应新课程改革与

人才培养时代需求。

内容简介



Teaching Strategies for High School Mathematics in the Context of 
Deep Learning Philosophy closely adheres to the needs of senior high school 
mathematics education reform and core literacy cultivation in the new era. It 
systematically explains the theoretical foundation, contemporary value and 
practical path of the in-depth teaching concept, and constructs a comprehensive 
strategy system covering the whole process of high school mathematics teaching. 
Starting from the connotation of in-depth teaching, the book combines the 
practical demands of high school mathematics teaching reform, constructivist 
theory and the requirements of the new curriculum standards, clarifies the essential 
differences between in-depth teaching and traditional teaching, and establishes the 
goal transformation from knowledge mastery to core literacy cultivation.

Centering on core literacies such as mathematical abstraction, logical 
reasoning, mathematical modeling and data analysis, the book refines the design 
and operable decomposition of teaching objectives. Focusing on four major 
teaching fields: concept teaching, problem-solving, cooperative inquiry and 
information technology integration, it puts forward targeted strategies including 
situation creation, variant teaching, concept network construction, high-level 
problem design, mathematical thought penetration, cooperative task organization 
and dynamic technology application. Meanwhile, it constructs a diversified system 
of process evaluation, performance evaluation and feedback, guiding teachers to 
break through the dilemma of superficial teaching and lead students to experience 
the exploration of knowledge essence, in-depth development of thinking and 
independent meaning construction.

The book collects typical practical cases, analyzes implementation challenges 
and coping strategies, explores school-based teaching research and teacher 
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professional development paths. It provides theoretical guidance and practical 
plans for high school mathematics teachers, helping classrooms transform from 
knowledge transmission to literacy cultivation, build a continuously deepening 
new ecology of mathematics teaching, and adapt to the new curriculum reform and 
the contemporary demands of talent cultivation.





随着基础教育课程改革深化与《普通高中数学课程标准》全面实施，数

学教育从知识本位转向素养本位，传统浅层教学难以满足核心素养培育需求。

深度教学作为促进深度学习、发展高阶思维的教学范式，强调知识本质理解、

主动意义建构与综合应用能力，成为破解高中数学教学困境、落实育人目标

的关键路径。在此背景下，《深度教学理念下的高中数学课堂教学策略》应

运而生，为一线教师提供系统理论与实操指引。

本书立足高中数学教学实践，以深度教学理念为核心，融合建构主义、

深度学习等理论，结合新课程标准对数学抽象、逻辑推理等六大核心素养的

要求，系统构建教学目标、课堂实施、评价反馈、教师发展一体化策略体系。

全书八章层层递进：第一章阐释深度教学内涵、理论基础与时代背景，明晰

改革需求与理念支撑；第二章聚焦教学目标转向，完成素养目标分解与评价

一致性设计；第三至六章分别从概念教学、问题解决、合作探究、信息技术

融合维度，提出可操作策略，覆盖课堂核心环节；第七章构建多元评价与反

馈机制，保障深度教学落地；第八章反思实践挑战，探索教师发展路径，展

望教学新生态。

编写中坚持理论与实践结合，吸纳前沿研究成果，融入典型案例，突出

实用性、针对性与可操作性。既阐释理论内核，又提供策略方法；既分析误

区挑战，又给出解决方案，助力教师转变教学观念、优化课堂行为、提升专

业能力。期望本书为高中数学教师实施深度教学、培育核心素养提供参考，

为推动高中数学教育高质量发展贡献力量。

限于作者水平，书中难免存在疏漏及不妥之处，敬请读者批评指正。

作者

前 言



With the deepening of basic education curriculum reform and the full 
implementation of the General High School Mathematics Curriculum Standards, 
mathematics education has shifted from knowledge-oriented to literacy-oriented. 
Traditional superficial teaching can hardly meet the needs of core literacy 
cultivation. As a teaching paradigm that promotes deep learning and develops 
higher-order thinking, in-depth teaching emphasizes the understanding of 
knowledge essence, active meaning construction and comprehensive application 
ability, becoming a key path to solve the dilemmas of high school mathematics 
teaching and implement the goal of education. Against this background, High 
School Mathematics Classroom Teaching Strategies Based on the Concept of In-
Depth Teaching emerges as the times require, providing front-line teachers with 
systematic theory and practical guidance.

Based on the practice of high school mathematics teaching, this book 
takes the concept of in-depth teaching as the core, integrates theories such 
as constructivism and deep learning, combines the requirements of the new 
curriculum standards for six core literacies including mathematical abstraction 
and logical reasoning, and systematically constructs an integrated strategy 
system covering teaching objectives, classroom implementation, evaluation 
feedback and teacher development. The eight chapters of the book progress layer 
by layer: the first chapter explains the connotation, theoretical foundation and 
contemporary background of in-depth teaching, clarifying reform demands and 
conceptual support; the second chapter focuses on the transformation of teaching 
objectives, completing the decomposition of literacy objectives and the design 
of evaluation consistency; chapters three to six put forward operable strategies 
from the dimensions of concept teaching, problem-solving, cooperative inquiry 
and information technology integration respectively, covering the core links of 
classroom teaching; chapter seven constructs a diversified evaluation and feedback 
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mechanism to ensure the implementation of in-depth teaching; chapter eight 
reflects on practical challenges, explores teacher development paths and looks 
forward to the new teaching ecology.

In the compilation process, we adhere to the integration of theory and 
practice, absorb cutting-edge research results, integrate typical cases, and highlight 
practicality, pertinence and operability. The book not only explains the theoretical 
core but also provides strategic methods; it not only analyzes misunderstandings 
and challenges but also offers solutions, helping teachers transform teaching 
concepts, optimize classroom behaviors and enhance professional competence. It is 
hoped that this book can provide references for high school mathematics teachers 
to implement in-depth teaching and cultivate core literacies, and contribute to 
promoting the high-quality development of high school mathematics education.

Due to the authors’ limited knowledge, omissions and inadequacies in the 
book are inevitable. We sincerely welcome readers’ criticisms and corrections.

The Authors
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第一章  深度教学理念的理论基础与时代背景

第一章  深度教学理念的理论基础与时代背景

第一节  深度教学的内涵与核心特征

本节首先界定深度教学的核心内涵，明确其与表层教学的本质区别，结合高

中数学学科特点，阐释深度教学的核心特征，通过具体教学场景例释特征的实践

体现，为后续高中数学深度教学策略的构建奠定理论基础，厘清深度教学在高中

数学课堂中的核心导向作用。

一、深度教学的内涵界定

本点明确深度教学的定义，区分其与表层教学的核心差异，结合数学学科

的抽象性、逻辑性特点，阐释深度教学的本质的核心指向，明确其在高中数学教

学中的具体内涵，避免与相关教学理念混淆，凸显其对学生数学核心素养培育的

价值。

（一）深度教学的定义阐释

1. 深度教学是相对于表层教学而言的一种教学理念与实践模式，其核心是引

导学生超越对知识的浅层记忆、机械模仿，深入知识的本质内核，实现知识的意

义建构、思维的深度发展与核心素养的有效培育。在高中数学教学中，深度教学

并非简单增加教学难度、拓展知识广度，而是聚焦数学知识的逻辑关联、思想方

法与应用价值，引导学生主动参与探究、思考与创造，形成对数学知识的深刻理

解与灵活运用能力。

2. 深度教学的核心要义在于“深度”，这种深度体现在三个层面：一是知识

理解的深度，即引导学生把握数学概念、定理、公式的本质内涵与逻辑推导过程，

而非仅记住结论；二是思维参与的深度，即引导学生开展批判性思维、创造性思

维、逻辑推理等高阶思维活动，而非被动接受知识；三是素养发展的深度，即通

过教学活动，促进学生数学抽象、逻辑推理、数学建模等核心素养的逐步形成与

提升，实现从“学会”到“会学”再到“善学”的转变。
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深度教学理念下的高中数学课堂教学策略

（二）深度教学与表层教学的差异

1.表层教学以知识的传递与记忆为核心目标，教学过程中多采用“讲授式”“灌

输式”教学，学生处于被动接受的地位，其学习活动主要集中在记忆、模仿、机

械练习层面，难以形成对知识的深刻理解，更难以实现思维能力与核心素养的提

升。在高中数学表层教学中，常见的表现是教师单纯讲解公式定理、演示例题，

学生机械记忆公式、模仿解题步骤，却不清楚公式的推导逻辑、例题的解题思路

本质，遇到变式题型便无从下手。

2. 深度教学以学生思维发展与核心素养培育为核心目标，教学过程中注重引

导学生主动探究、自主思考、合作交流，强调知识的形成过程与思想方法的渗透。

在高中数学深度教学中，教师不再是单纯的知识传授者，而是学生学习的引导者、

组织者与合作者，通过创设问题情境、设计探究活动，引导学生深入思考数学知

识的本质，自主建构知识体系，在探究过程中提升思维能力与核心素养，实现知

识学习与能力发展的有机统一。

二、深度教学的核心特征

本点结合高中数学教学实际，提炼深度教学的核心特征，每个特征均结合数

学教学场景例释，凸显特征的实践性与针对性，避免空泛表述，同时体现数学学

科的教学规律，彰显对高中数学教学的指导价值。

（一）知识建构的关联性

1. 深度教学强调知识的整体性与关联性，引导学生打破知识的碎片化局限，

把握数学知识之间的内在逻辑关联，构建完整的知识体系。高中数学知识具有极

强的逻辑性与系统性，各个知识点之间相互关联、相互支撑，如函数与方程、导

数与不等式、几何与代数之间均存在紧密的逻辑联系，深度教学就是要引导学生

发现并把握这些关联，实现知识的融会贯通。

2.在高中数学教学中，知识建构的关联性具体体现为引导学生梳理知识脉络，

形成知识网络。例如，在“函数”模块教学中，深度教学不会孤立讲解一次函数、

二次函数、指数函数、对数函数的知识点，而是引导学生探究各类函数的定义域、

值域、单调性、奇偶性等性质的共性与差异，把握函数概念的本质，梳理函数与

方程、不等式、数列等知识点的关联，构建起以函数为核心的知识体系，让学生

从整体上理解函数的内涵与应用价值。
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（二）思维活动的高阶性

1. 高阶思维是深度教学的核心支撑，深度教学的本质就是引导学生开展高阶

思维活动，摆脱浅层思维的局限，实现思维能力的提升。高阶思维主要包括批判

性思维、创造性思维、逻辑推理、抽象概括等，这些思维能力正是高中数学学科

核心素养的重要组成部分，也是学生未来发展所必需的关键能力。

2.在高中数学深度教学中，思维活动的高阶性通过具体的教学活动得以体现。

例如，在“数列求和”教学中，表层教学仅会讲解常见的求和方法（如公式法、

错位相减法、裂项相消法），并让学生机械模仿练习；而深度教学则会引导学生

思考不同求和方法的适用场景、推导逻辑，探究各类数列的本质特征，甚至引导

学生自主设计求和问题、探究新的求和思路，在这一过程中，学生需要运用逻辑

推理、抽象概括、批判性思维等高阶思维，实现思维能力的逐步提升。

（三）素养培育的导向性

1. 深度教学以核心素养培育为根本导向，将数学抽象、逻辑推理、数学建模、

直观想象、数学运算、数据分析六大核心素养的培育融入教学全过程，打破“重

知识、轻素养”的教学误区，实现知识学习与素养发展的有机统一。高中数学教

学的核心目标不仅是让学生掌握数学知识与技能，更重要的是培育学生的数学核

心素养，让学生学会用数学的眼光观察世界、用数学的思维分析问题、用数学的

语言表达世界。

2. 素养培育的导向性在高中数学深度教学中具有具体的实践体现。例如，在

“立体几何”模块教学中，深度教学不会单纯讲解空间几何体的表面积、体积公

式，而是引导学生通过观察、操作、推理，探究空间几何体的结构特征，培养学

生的直观想象能力；在探究线面平行、垂直的判定定理与性质定理时，引导学生

开展逻辑推理活动，培养学生的逻辑推理能力；在解决立体几何实际问题时，引

导学生建立数学模型，培养学生的数学建模能力，实现核心素养的全方位培育。

（四）教学过程的探究性

1. 深度教学强调教学过程的探究性，反对被动灌输式教学，引导学生主动参

与探究活动，在探究过程中获取知识、提升能力、培育素养。探究性教学是实现

深度教学的重要路径，其核心是让学生成为学习的主体，通过自主探究、合作交

流、动手实践等方式，深入理解数学知识的本质，体验数学知识的形成过程。

2. 在高中数学教学中，教学过程的探究性可通过多种形式实现。例如，在“导
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数的概念”教学中，深度教学不会直接给出导数的定义，而是通过创设问题情境

（如瞬时速度、切线斜率问题），引导学生自主探究瞬时变化率的计算方法，通

过分析、归纳、抽象，逐步得出导数的概念；在探究过程中，学生需要动手计算、

自主思考、合作交流，不仅能够深刻理解导数的本质内涵，还能体验数学抽象、

逻辑推理的过程，提升探究能力与思维能力。

（五）评价方式的综合性

1. 深度教学的评价方式打破了“唯分数论”的局限，采用综合性评价方式，

注重对学生知识掌握、思维发展、探究能力、核心素养等方面的全面评价，评价

的核心是关注学生的学习过程与发展变化，而非仅关注学生的考试成绩。综合性

评价能够更全面、客观地反映学生的学习状况与发展水平，为深度教学的优化提

供依据。

2. 在高中数学深度教学中，综合性评价的具体体现的多种形式的结合，包括

过程性评价与终结性评价相结合、定量评价与定性评价相结合。例如，在“不等

式”模块教学中，过程性评价可通过观察学生的探究活动表现、课堂发言、作业

完成情况等，评价学生的探究能力、思维能力与合作能力；终结性评价可通过单

元测试、综合练习等，评价学生对不等式知识的掌握程度与应用能力；同时，通

过课堂反馈、学生自评、互评等定性评价方式，全面了解学生的学习体验与发展

变化，实现对学生的全面评价。

第二节  高中数学教学改革的现实需求

本节聚焦高中数学教学改革的核心语境，剖析传统教学模式在新课标实施、

核心素养培育及学生数学能力发展中的现实困境，结合新时代人才培养要求与高

中数学学科特性，梳理教学改革的核心诉求，为深度教学理念的引入与实践提供

现实依据，明确深度教学与高中数学教学改革的内在契合性。

一、传统高中数学教学的现实困境

本点从教学目标、实施方式、学生学习状态及评价体系四个维度，剖析传统

高中数学教学存在的核心问题，结合高中数学教学的实际场景，阐释困境对学生

数学素养培育及学科价值实现的制约，凸显教学改革的必要性与紧迫性。
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（一）教学目标的浅层化倾向

1. 传统高中数学教学的目标多聚焦于知识的传递与应试技能的训练，核心指

向让学生掌握数学概念、定理、公式的表层内容，能够完成常规题型的解答，以

应对学业水平考试与高考。这种目标设定忽视了数学学科的育人价值，未将数学

核心素养的培育纳入核心范畴，导致教学活动局限于“知识灌输 + 机械练习”的

浅层模式，难以实现学生数学抽象、逻辑推理、数学建模等关键能力的发展，与

新时代对数学人才综合素养的要求严重脱节。

2. 以高中数学函数模块教学为例，传统教学往往围绕函数的解析式、定义域、

值域等基础知识点展开，重点讲解公式记忆与解题步骤模仿，学生虽能熟练套用

公式求解基础问题，但无法理解函数的本质内涵，难以将函数知识与实际生活场

景、其他数学模块（如导数、不等式）建立有效关联，更无法运用函数思想解决

复杂的实际问题，最终导致学生数学应用能力薄弱，难以适应高中数学教学改革

的核心要求。

（二）教学实施的固化性局限

1. 传统高中数学教学实施过程中，教学方法呈现明显的固化特征，多数教师

仍沿用“讲授式”“灌输式”的教学模式，教师主导整个教学过程，学生被动接

受知识，缺乏主动探究、自主思考与合作交流的机会。这种固化的教学模式，忽

视了学生的主体地位，无法兼顾学生的个体差异，难以激发学生的数学学习兴趣

与主动性，导致教学效果大打折扣。

2. 在高中数学立体几何模块教学中，传统教学多以教师讲解、板书演示为主，

教师单纯讲解空间几何体的结构特征、判定定理与性质定理，学生被动记忆相关

知识点，缺乏对空间图形的直观感知与动手操作机会。这种教学方式，不仅难以

培养学生的直观想象能力，还会让学生产生数学学习的枯燥感与畏难情绪，部分

学生甚至出现“听得懂、不会做”的现象，无法实现对立体几何知识的深刻理解

与灵活运用。

（三）学生学习的被动性困境

1. 受传统教学模式与应试教育导向的影响，高中学生的数学学习多处于被动

状态，学习动机主要源于考试压力，缺乏主动探究数学知识、探索数学规律的内

在动力。学生的学习活动多集中在记忆公式、模仿解题、完成作业等浅层层面，

缺乏对数学知识本质的探究与思考，难以形成自主学习能力与创新思维能力。



6

Teaching Strategies for High School Mathematics in the Context of Deep Learning Philosophy

深度教学理念下的高中数学课堂教学策略

2. 在高中数学数列模块教学中，学生多是被动接受教师讲解的通项公式、求

和方法，机械模仿例题完成练习，却不主动思考数列的本质特征、公式的推导逻

辑以及不同求和方法的适用场景。当遇到变式题型或与实际生活结合的数列问题

时，学生往往无从下手，无法灵活运用所学知识解决问题，这种被动的学习状态，

严重制约了学生数学思维能力与核心素养的提升。

（四）评价体系的单一性弊端

1. 传统高中数学教学评价体系呈现明显的单一性特征，评价核心聚焦于学生

的考试成绩，以分数作为衡量学生数学学习效果与教师教学质量的唯一标准，忽

视了对学生学习过程、思维发展、探究能力、核心素养等方面的评价。这种“唯

分数论”的评价方式，不仅无法全面、客观地反映学生的学习状况与发展水平，

还会误导教学活动走向“应试化”，违背高中数学教学改革的核心导向。

2. 在实际教学评价中，多数学校仅通过单元测试、月考、期中期末考试等终

结性评价方式，评价学生的数学学习效果，忽视了对学生课堂发言、探究活动表

现、作业完成质量、合作学习能力等过程性指标的评价。这种单一的评价方式，

无法及时发现学生在学习过程中存在的问题，也无法为教师优化教学方法、提升

教学质量提供有效的反馈，不利于高中数学教学改革的深入推进。

二、高中数学教学改革的核心诉求

本点结合新时代人才培养要求、新课程标准实施以及学生数学核心素养培育

的需求，梳理高中数学教学改革的核心方向，明确教学改革对教学理念、教学方

法、教学评价等方面的具体要求，凸显深度教学理念引入的必要性与合理性。

（一）凸显核心素养的培育目标

1. 高中数学教学改革的核心诉求之一，是打破“重知识、轻素养”的教学误

区，将数学核心素养的培育作为教学的根本目标，实现知识学习与素养发展的有

机统一。数学核心素养涵盖数学抽象、逻辑推理、数学建模、直观想象、数学运

算、数据分析六大方面，是学生在数学学习过程中逐步形成的关键能力与必备品

格，也是新时代对人才综合素养的核心要求。

2. 高中数学教学改革要求教师在教学过程中，将核心素养培育融入教学全过

程，通过创设合理的教学情境、设计有效的探究活动，引导学生在知识学习的过

程中，逐步提升核心素养。例如，在高中数学概率统计模块教学中，通过引导学
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生分析实际生活中的统计数据、解决实际统计问题，培养学生的数据分析能力与

数学建模能力，让学生学会用数学的思维分析问题、用数学的语言表达世界，实

现核心素养的有效培育。

（二）创新多元化的教学方法

1. 应对传统教学方法的固化性局限，高中数学教学改革要求创新教学方法，

构建多元化、个性化的教学模式，凸显学生的主体地位，激发学生的学习兴趣与

主动性。教学方法的创新需结合高中数学学科特性与学生的认知规律，注重引导

学生主动探究、自主思考、合作交流，实现从“教师主导”向“学生主体、教师

引导”的转变。

2. 在高中数学教学改革实践中，可采用探究式教学、合作式教学、情境式教

学等多元化教学方法，优化教学过程。例如，在“导数的应用”教学中，通过创

设实际问题情境（如利润最大化、用料最省问题），引导学生自主探究导数在解

决实际问题中的应用方法，小组合作交流探究思路，在探究过程中，不仅让学生

掌握导数的应用知识，还能提升学生的探究能力、合作能力与问题解决能力，契

合教学改革的核心要求。

（三）强化学生的主体学习地位

1. 高中数学教学改革强调学生是学习的主体，要求打破学生被动接受知识

的学习模式，引导学生主动参与教学过程，培养学生的自主学习能力与创新思维

能力。这就要求教师转变教学角色，从知识的传授者转变为学生学习的引导者、

组织者与合作者，为学生提供充足的探究空间与思考时间，激发学生的内在学习

动力。

2. 在高中数学教学中，强化学生主体地位可通过多种方式实现，例如，在概

念教学中，引导学生自主观察、分析、归纳，自主得出数学概念的本质内涵；在

解题教学中，引导学生自主思考解题思路、探究解题方法，鼓励学生提出不同的

解题思路与方法，培养学生的创造性思维；在课后学习中，引导学生自主梳理知

识、总结学习经验，提升自主学习能力，契合高中数学教学改革的核心诉求。

（四）构建综合性的教学评价体系

1. 针对传统教学评价体系的单一性弊端，高中数学教学改革要求构建综合性

的教学评价体系，打破“唯分数论”的局限，实现过程性评价与终结性评价相结

合、定量评价与定性评价相结合，全面、客观地评价学生的学习状况与教师的教
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学质量，为教学改革的深入推进提供有效支撑。

2. 综合性教学评价体系的构建，需明确评价指标的多元化，既关注学生的考

试成绩，也关注学生的学习过程、思维发展、探究能力、合作能力、核心素养等

方面的发展；既采用定量评价（如考试分数、作业完成质量评分），也采用定性

评价（如课堂反馈、学生自评、互评、教师评价）。例如，在高中数学不等式模

块教学中，通过过程性评价跟踪学生的探究活动表现、课堂发言情况，通过终结

性评价检测学生的知识掌握程度，通过定性评价了解学生的学习体验与思维发展，

实现对学生的全面评价，推动教学改革落地见效。

第三节  建构主义与深度学习的理论支撑

本节阐释建构主义与深度学习两大核心理论的核心内涵，明确二者的内在关

联，结合高中数学学科特性，分析两大理论对深度教学的支撑作用，通过具体教

学场景例释理论在高中数学课堂中的应用逻辑，为深度教学理念在高中数学课堂

的落地提供坚实的理论支撑，厘清理论与教学实践的衔接点。

一、建构主义理论的核心内涵与教学启示

本点阐释建构主义理论的核心观点，明确其对知识本质、学习过程及教学过

程的核心认知，结合高中数学教学实际，剖析理论对高中数学深度教学的具体启

示，凸显建构主义理论作为深度教学理论支撑的合理性与实用性，避免空泛的理

论阐述。

（一）建构主义理论的核心要义

1. 建构主义是 20 世纪 60 年代兴起的一种认知学习理论，核心是认为知识并

非客观存在、由教师传递给学生的既定内容，而是学生在一定的情境中，通过主

动参与、自主探究、合作交流等方式，自主建构的意义体系，其核心特征体现为

情境性、主动性、社会性与建构性四个方面，打破了传统“知识灌输”的认知误区。

2. 建构主义理论对学习的认知可概括为三个核心层面：一是学习是主动建构

的过程，学生并非被动接受知识，而是基于自身已有的知识经验，主动对新信息

进行加工、分析、整合，形成自己的知识理解；二是学习具有情境性，知识的建

构离不开具体的情境，脱离情境的知识学习难以形成深刻理解与灵活运用；三是
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学习具有社会性，合作交流、同伴互助能够促进知识的有效建构，帮助学生完善

知识理解、拓宽思维视角。

（二）建构主义对高中数学深度教学的启示

1. 建构主义理论要求高中数学深度教学打破“教师主导、学生被动”的教学

模式，凸显学生的主体地位，引导学生主动参与知识建构过程。在高中数学教学

中，教师需摒弃单纯的知识讲授，通过创设合理的教学情境、设计探究性问题，

引导学生自主观察、分析、推理、归纳，自主建构数学知识的本质内涵与逻辑体

系，实现对知识的深刻理解。

2. 结合高中数学概念教学实践，建构主义理论的应用可具体体现为：在“函

数的单调性”概念教学中，教师不直接给出单调性的定义，而是创设情境，给出

不同函数的图像，引导学生自主观察图像特征、分析函数值的变化规律，通过小

组合作交流，自主归纳出单调性的定义，再通过实例验证、变式练习，完善对概

念的理解。这种教学方式，契合建构主义的核心观点，也实现了深度教学对知识

本质探究的要求。

（三）建构主义理论的实践适配性

1. 高中数学知识具有抽象性、逻辑性、系统性的特点，这与建构主义理论的

核心要求高度契合。数学概念、定理、公式的理解，无法通过单纯的记忆与模仿

实现，必须通过学生自主探究、主动建构，才能把握其本质内涵与逻辑关联，这

也是建构主义理论能够成为高中数学深度教学核心支撑的重要原因。

2. 建构主义理论强调的“知识建构”与高中数学深度教学追求的“深度理解”

高度一致。深度教学要求学生超越知识的表层记忆，深入知识的本质内核，而建

构主义理论倡导的自主建构、情境学习、合作探究，正是实现知识深度理解的有

效路径，能够引导学生从“学会”向“会学”“善学”转变，契合高中数学教学

改革与核心素养培育的要求。

二、深度学习理论的核心内涵与教学指引

本点阐释深度学习的核心定义与核心特征，区分深度学习与浅层学习的本质

差异，结合高中数学学科特性，分析深度学习理论对高中数学深度教学的具体指

引，明确深度学习与深度教学的内在契合性，为深度教学的实践提供具体的理论

遵循。



10

Teaching Strategies for High School Mathematics in the Context of Deep Learning Philosophy

深度教学理念下的高中数学课堂教学策略

（一）深度学习的核心界定

1. 深度学习是相对于浅层学习而言的一种高阶学习模式，指学习者主动参与

学习过程，运用高阶思维对知识进行加工、分析、整合、迁移与应用，深入把握

知识的本质内涵、内在逻辑与应用价值，形成个性化的知识体系与思维方式，其

核心特征体现为主动性、探究性、关联性、迁移性与高阶性。

2. 深度学习的核心要义在于“思维的深度参与”，与浅层学习的“记忆、模

仿、机械练习”形成鲜明对比。浅层学习仅关注知识的表层内容，难以实现知识

的灵活运用与能力的提升；而深度学习强调通过批判性思维、创造性思维、逻辑

推理等高阶思维活动，实现知识的意义建构与能力的全面发展，这与高中数学深

度教学的核心目标高度契合。

（二）深度学习与浅层学习的本质差异

1. 在学习目标上，浅层学习以掌握知识表层内容、完成机械练习、应对考试

为核心目标，忽视知识的本质内涵与能力的培育；深度学习以实现知识的深度理

解、思维能力的提升、核心素养的培育为目标，注重知识的迁移与应用，追求学

习的长效性与实用性。

2. 在学习方式上，浅层学习多采用被动接受、机械记忆、模仿练习的方式，

学生缺乏主动探究与自主思考的机会；深度学习采用主动探究、自主思考、合作

交流、迁移应用的方式，学生主动参与知识的加工与建构，在探究过程中提升思

维能力与问题解决能力。以高中数学导数教学为例，浅层学习仅要求学生记忆导

数公式、模仿解题步骤；深度学习则要求学生探究导数的推导逻辑、理解导数的

本质意义，能够运用导数知识解决实际问题与变式题型。

（三）深度学习理论对高中数学深度教学的指引

1. 深度学习理论要求高中数学深度教学聚焦高阶思维培育，引导学生开展批

判性思维、创造性思维、逻辑推理、抽象概括等高阶思维活动，摆脱浅层思维的

局限。在教学过程中，教师需设计具有探究性、挑战性的问题，引导学生深入思

考、主动探究，在探究过程中提升思维能力与核心素养。

2. 深度学习理论强调知识的迁移与应用，要求高中数学深度教学注重引导学

生将所学知识与实际生活、其他数学模块建立关联，实现知识的融会贯通与灵活

运用。例如，在“数列”教学中，深度学习要求学生不仅掌握数列的通项公式与

求和方法，还要能够将数列知识与实际生活中的增长率、分期付款等问题结合起
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来，运用数列知识解决实际问题，实现知识的迁移与应用，契合深度教学的核心

要求。

（四）深度学习的实践路径指引

1. 结合高中数学教学实际，深度学习的实现需依托三个核心路径：一是创设

具有挑战性的教学情境，激发学生的探究欲望，引导学生主动参与学习过程；二

是设计梯度化的探究任务，引导学生逐步深入知识本质，开展高阶思维活动；三

是注重知识的梳理与整合，引导学生构建完整的知识体系，实现知识的融会贯通

与迁移应用。

2. 以高中数学“立体几何中的垂直关系”教学为例，深度学习的实践的可遵

循以下路径：首先，创设情境（如建筑中的垂直结构），激发学生的探究兴趣；

其次，设计梯度探究任务，从线线垂直到线面垂直，再到面面垂直，引导学生自

主探究判定定理与性质定理的推导过程；最后，引导学生梳理垂直关系之间的内

在关联，整合立体几何知识体系，通过变式练习与实际应用，实现知识的深度理

解与迁移，这也为高中数学深度教学提供了具体的实践指引。

三、两大理论与高中数学深度教学的内在契合

本点剖析建构主义与深度学习两大理论的内在关联，明确二者在核心观点、

教学导向等方面的一致性，结合高中数学学科特性，阐释两大理论与高中数学深

度教学的契合点，凸显两大理论作为深度教学理论支撑的科学性与实用性，为深

度教学的实践落地提供理论衔接。

（一）两大理论的内在关联

1. 建构主义与深度学习理论具有高度的内在一致性，二者均强调学生的主体

地位，反对被动灌输式教学，注重学生的主动参与与自主探究。建构主义理论为

深度学习提供了认知基础，明确了知识的建构性与学习的主动性；深度学习理论

则丰富了建构主义的实践内涵，明确了学习的深度与层次，二者相互支撑、相互

补充，共同构成高中数学深度教学的理论基础。

2. 两大理论均强调学习的情境性与社会性，认为知识的建构与深度学习的实

现，离不开具体的教学情境与合作交流。建构主义强调情境对知识建构的重要性，

深度学习则强调在情境中实现知识的迁移与应用；二者均倡导合作交流，认为同

伴互助、小组合作能够促进知识的有效建构与思维的深度发展，这与高中数学深
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度教学的实践要求高度契合。

（二）与高中数学深度教学的契合点

1. 两大理论与高中数学深度教学的核心目标高度契合。高中数学深度教学以

核心素养培育、思维能力提升、知识深度理解为核心目标，建构主义理论倡导的

自主建构能够帮助学生实现知识的深度理解，深度学习理论倡导的高阶思维培育

能够帮助学生提升核心素养，二者共同为深度教学目标的实现提供理论支撑。

2. 两大理论与高中数学学科特性高度契合。高中数学知识的抽象性、逻辑性、

系统性，要求学生必须通过主动探究、自主建构、深度思考，才能实现知识的理

解与运用，而建构主义与深度学习理论倡导的学习方式，恰好适配高中数学学科

的教学规律，能够有效破解高中数学教学中“重记忆、轻理解”“重练习、轻素

养”的困境，推动深度教学的落地实施。

第四节  新课程标准对深度教学的呼唤

本节立足高中数学新课程标准的核心导向，阐释新课标修订的背景与核心内

涵，剖析新课标对高中数学教学提出的新要求，明确深度教学理念与新课标育人

目标、教学要求的内在契合性，结合高中数学教学实践场景，说明新课标呼唤深

度教学的必然性，为深度教学在高中数学课堂的落地提供课标依据与实践指引。

一、高中数学新课程标准的核心内涵

本点梳理高中数学新课程标准的修订背景与核心导向，阐释新课标对数学学

科性质、育人目标、教学内容的核心界定，明确新课标与旧课标的核心差异，凸

显新课标对高中数学教学改革的引领作用，为后续分析新课标对深度教学的呼唤

奠定基础。

（一）新课标修订的背景与导向

1. 高中数学新课程标准的修订，立足新时代人才培养要求，呼应普通高中教

育多样化、特色化发展需求，针对旧课标在实施过程中出现的“重知识、轻素养”“重

应试、轻应用”等问题，结合数学学科发展趋势与高中数学教学实际，进行系统

性优化与完善，核心导向是落实立德树人根本任务，强化数学核心素养培育。

2. 新课标修订的核心逻辑的是实现“育人方式的转型”，打破传统教学中
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以知识传授为核心的导向，将数学核心素养培育贯穿教学全过程，强调数学教学

的实践性、探究性与综合性，注重培养学生的数学思维能力、创新能力与应用能

力，契合新时代对高素质人才综合素养的核心要求，也为高中数学教学改革指明

了方向。

（二）新课标对数学学科的核心界定

1. 新课标明确界定了高中数学的学科性质，强调数学是研究数量关系和空间

形式的科学，是人类文化的重要组成部分，具有高度的抽象性、严谨的逻辑性和

广泛的应用性，不仅是学生学习其他学科的基础，更是培养学生理性思维、创新

能力的重要载体，这一界定凸显了数学学科的育人价值，也为教学实践提供了根

本遵循。

2. 新课标明确了高中数学的育人目标，将立德树人作为根本任务，提出以数

学核心素养为导向的教学目标，强调通过高中数学教学，培养学生的数学抽象、

逻辑推理、数学建模、直观想象、数学运算、数据分析六大核心素养，实现“知

识与技能、过程与方法、情感态度与价值观”的三维目标有机统一，打破了旧课

标中单一的知识目标导向。

二、新课标对高中数学教学的核心要求

本点结合新课标具体要求，从教学目标、教学内容、教学方式、评价方式四

个维度，剖析新课标对高中数学教学提出的新要求，结合高中数学教学实际场景，

阐释各项要求的具体内涵，凸显新课标对传统教学模式的突破，明确深度教学的

适配性。

（一）教学目标：聚焦核心素养培育

1. 新课标明确要求高中数学教学以核心素养培育为核心目标，打破传统教学

中“重知识、轻素养”的误区，将六大核心素养的培育融入教学全过程，要求教

学活动不仅要让学生掌握数学知识与技能，更要注重引导学生形成数学思维方式、

提升关键能力、培育必备品格，实现素养导向的教学转型。

2. 核心素养培育的目标要求教学活动立足学生的认知规律与数学学科特性，

避免机械记忆与重复练习，注重引导学生深入理解知识本质、运用知识解决问题。

例如，在高中数学“函数”教学中，新课标要求不仅让学生掌握函数的概念、性

质与应用，更要通过教学活动培养学生的数学抽象、逻辑推理能力，让学生学会
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用函数思想分析问题、解决问题，契合核心素养培育的核心要求。

（二）教学内容：凸显实用性与关联性

1. 新课标对高中数学教学内容进行了优化整合，删减了过于抽象、与实际生

活联系不紧密的内容，增加了与现实生活、科技发展相关的内容，强调教学内容

的实用性与关联性，要求教学内容既要注重知识的系统性与逻辑性，也要注重知

识的应用价值，引导学生体会数学与生活、数学与其他学科的联系。

2. 新课标强调教学内容的关联性，要求打破知识的碎片化局限，引导学生把

握数学知识之间的内在逻辑关联，构建完整的知识体系。例如，在“立体几何”

与“解析几何”教学中，新课标要求引导学生发现二者之间的关联，通过代数方

法解决几何问题，实现几何与代数的融会贯通，同时结合建筑、航天等实际场景，

体现数学知识的应用价值，这与深度教学的知识建构要求高度契合。

（三）教学方式：倡导探究式与合作式

1. 新课标明确反对传统的“灌输式”“讲授式”教学模式，倡导采用探究式、

合作式、情境式等多元化教学方式，凸显学生的主体地位，引导学生主动参与教

学过程，通过自主探究、合作交流、动手实践等方式，深入理解数学知识的本质，

提升探究能力与合作能力。

2. 新课标要求教学方式的创新需结合高中数学学科特性与学生的认知规律，

注重创设真实的教学情境，设计具有探究性、挑战性的问题，引导学生开展高阶

思维活动。例如，在“概率统计”教学中，新课标倡导结合实际生活中的统计案例，

引导学生自主收集数据、分析数据、得出结论，通过小组合作交流探究思路，在

探究过程中提升数据分析能力与数学建模能力，这正是深度教学倡导的教学方式。

（四）评价方式：构建综合性评价体系

1. 新课标打破了传统“唯分数论”的评价模式，要求构建综合性的教学评价

体系，强调评价的诊断性、激励性与发展性，注重对学生知识掌握、思维发展、

探究能力、核心素养等方面的全面评价，既关注学生的考试成绩，也关注学生的

学习过程与发展变化。

2. 新课标要求评价方式实现过程性评价与终结性评价相结合、定量评价与定

性评价相结合，引导教师关注学生的学习体验与思维发展，及时发现教学过程中

存在的问题，优化教学方法。例如，在高中数学教学中，可通过课堂观察、作业

反馈、小组评价、单元测试等多种评价方式，全面了解学生的学习状况，为教学
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优化提供依据，这与深度教学的评价理念高度一致。

三、新课标呼唤深度教学的必然性

本点剖析新课标育人目标、教学要求与深度教学理念的内在契合性，结合高

中数学教学实践，说明深度教学是落实新课标要求、破解教学困境的必然选择，

凸显深度教学在实现新课标育人目标中的核心作用，为深度教学的实践落地提供

理论与课标支撑。

（一）深度教学是落实核心素养培育的必然选择

1. 新课标以核心素养培育为核心目标，而核心素养的培育离不开深度教学的

支撑。核心素养中的数学抽象、逻辑推理、数学建模等能力，无法通过浅层教学

中的机械记忆、模仿练习实现，必须通过深度教学，引导学生深入知识本质、开

展高阶思维活动、自主建构知识体系，才能逐步培育与提升。

2. 以数学抽象素养培育为例，新课标要求学生能够从具体情境中抽象出数学

概念、性质与规律，这就需要深度教学引导学生深入分析具体情境，通过自主观

察、分析、归纳、抽象，把握数学概念的本质内涵，而非单纯记忆概念定义。深

度教学倡导的思维深度参与，正是核心素养培育的关键路径，能够有效落实新课

标的育人目标。

（二）深度教学是适配新课标教学内容的必然要求

1. 新课标优化后的教学内容，凸显实用性、关联性与探究性，要求学生不仅

掌握知识本身，更要理解知识的本质内涵、内在逻辑与应用价值，这与深度教学

的核心要求高度契合。深度教学强调知识的深度理解与融会贯通，注重引导学生

把握知识之间的关联，实现知识的迁移与应用，能够有效适配新课标教学内容的

要求。

2. 例如，新课标增加的“数学建模”相关内容，要求学生能够将实际问题转

化为数学问题，运用数学知识解决实际问题，这就需要深度教学引导学生深入分

析实际问题、探究建模思路、完善模型构建，在探究过程中提升数学建模能力。

如果采用浅层教学模式，仅讲解建模步骤与例题，无法实现新课标对数学建模能

力的培育要求，只有深度教学才能适配这一教学内容。

（三）深度教学是实现新课标教学方式转型的核心路径

1. 新课标倡导的探究式、合作式、情境式教学方式，本质上就是深度教学的



16

Teaching Strategies for High School Mathematics in the Context of Deep Learning Philosophy

深度教学理念下的高中数学课堂教学策略

实践形式。传统浅层教学模式无法实现新课标教学方式的转型，只有通过深度教

学，打破“教师主导、学生被动”的教学格局，凸显学生的主体地位，引导学生

主动探究、自主思考、合作交流，才能落实新课标的教学方式要求。

2. 在高中数学“导数的应用”教学中，新课标要求采用探究式教学，引导学

生探究导数在解决实际问题中的应用方法，这就需要深度教学创设真实的问题情

境，设计梯度化的探究任务，引导学生自主探究、合作交流，在探究过程中理解

导数的本质意义与应用价值，实现教学方式的转型，契合新课标的核心要求。

（四）深度教学是完善新课标评价体系的重要支撑

1. 新课标构建的综合性评价体系，强调对学生思维发展、探究能力、核心素

养的评价，而这些评价指标的落实，离不开深度教学的实践。深度教学注重学生

的学习过程与思维参与，能够为综合性评价提供丰富的评价素材，让评价能够全

面、客观地反映学生的学习状况与发展水平。

2. 例如，新课标强调的过程性评价，需要关注学生在探究活动中的表现、思

维发展的过程，而深度教学倡导的探究式教学、合作式教学，能够清晰呈现学生

的探究过程与思维轨迹，为过程性评价提供具体依据。同时，深度教学注重学生

核心素养的培育，能够让综合性评价的核心指标（核心素养）得以落地，完善新

课标评价体系的实践价值。

第五节  深度教学与传统教学模式的比较

本节聚焦深度教学与传统教学模式的核心差异，从教学理念、教学目标、教

学实施、师生关系、教学评价五个核心维度展开系统比较，结合高中数学教学具

体场景例释差异的具体体现，剖析传统教学模式的局限性与深度教学的优势，明

确深度教学对高中数学教学改革的推动作用，为深度教学在高中数学课堂的实践

落地提供明确的参照与指引。

一、教学理念的核心差异

本点对比深度教学与传统教学模式在教学理念上的本质区别，阐释两种理念

对知识本质、学生主体地位、教学价值的不同认知，结合高中数学学科特性，说

明理念差异对教学实践的决定性影响，凸显深度教学理念的科学性与先进性。
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（一）传统教学模式的理念导向

表 1：深度教学与传统教学理念核心差异对比表

对比维度 传统教学模式 深度教学模式

核心理念 知识本位，知识传递与灌输 素养本位，知识意义建构与素养培育

价值导向 应试导向，追求考试分数提升 育人导向，关注学生终身发展需求

学生定位 被动接受知识的容器 知识的主动建构者与学习主体

教师角色 知识的权威传授者 学习的引导者、组织者与合作者

1. 传统高中数学教学模式以“知识本位”为核心理念，将知识的传递与灌输

作为教学的核心任务，认为知识是客观存在的既定体系，教师的核心职责是将数

学知识准确、系统地传授给学生，学生的核心任务是被动接受、记忆知识，形成

相应的解题技能。这种理念忽视了学生的主体地位，将学生视为知识的“容器”，

缺乏对学生思维能力与素养培育的关注。

2. 传统教学理念下，高中数学教学的核心价值导向是“应试导向”，教学活

动围绕考试内容展开，注重知识的浅层记忆与解题技巧的机械训练，追求学生考

试成绩的提升，忽视了数学学科的育人价值，忽视了学生的个体差异与终身发展

需求。这种理念下的教学，难以激发学生的数学学习兴趣，也无法实现学生数学

核心素养的培育。

（二）深度教学的理念导向

1. 深度教学以“素养本位”为核心理念，认为知识并非客观既定的静态体系，

而是学生在主动探究、自主思考中建构的意义体系，教学的核心任务不是传递知

识，而是引导学生深入知识本质，开展高阶思维活动，培育核心素养。这种理念

凸显学生的主体地位，强调学生是知识的主动建构者，而非被动接受者。

2. 深度教学的核心价值导向是“育人导向”，注重数学学科的育人价值，强

调通过教学活动培养学生的数学思维能力、创新能力、应用能力与必备品格，关

注学生的个体差异与终身发展需求。这种理念下的高中数学教学，不仅关注学生

对知识的理解与运用，更关注学生思维的深度发展与素养的全面提升，契合高中

数学教学改革的核心方向。

二、教学目标的核心差异

本点对比两种教学模式在教学目标设定上的差异，从目标层次、目标指向、
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目标实现路径三个方面展开分析，结合高中数学教学实际，阐释不同教学目标对

学生发展的不同影响，明确深度教学目标的优越性与针对性。

（一）传统教学模式的教学目标

1. 传统高中数学教学目标呈现“单一化、浅层化”特征，核心目标是让学生

掌握数学概念、定理、公式等表层知识，能够熟练套用公式、模仿解题步骤，完

成常规题型的解答，应对学业水平考试与高考。目标设定聚焦于知识的记忆与应

试技能的训练，缺乏对学生思维能力、核心素养的培育。

2. 传统教学目标的实现路径主要是“讲授 + 练习”，教师通过讲解知识、演

示例题，引导学生机械记忆、重复练习，以达到掌握知识、熟练解题的目标。这

种目标实现路径，忽视了学生的主动探究与自主思考，学生虽能掌握基础知识与

解题技巧，但无法形成对知识的深刻理解，难以实现知识的迁移与应用，也无法

提升核心素养。

（二）深度教学的教学目标

1. 深度教学的教学目标呈现“多元化、深层次”特征，核心目标是培育学生

的数学核心素养，实现知识学习、思维发展与素养提升的有机统一。具体而言，

不仅要求学生掌握数学知识与技能，更要求学生深入理解知识的本质内涵、内在

逻辑与应用价值，提升数学抽象、逻辑推理、数学建模等关键能力，培育理性思

维与创新品格。

2. 深度教学目标的实现路径是“探究 + 建构”，通过创设问题情境、设计探

究任务，引导学生主动参与探究活动，自主思考、合作交流，在探究过程中建构

知识体系、提升思维能力、培育核心素养。例如，在高中数学“数列”教学中，

深度教学目标不仅是让学生掌握通项公式与求和方法，更要让学生探究数列的本

质特征，提升逻辑推理与数学建模能力，实现知识与素养的同步发展。

三、教学实施的核心差异

本点从教学方法、教学内容处理、教学过程设计三个维度，对比两种教学模

式在教学实施中的具体差异，结合高中数学教学场景例释实施过程的不同的，剖

析传统教学实施的局限性，凸显深度教学实施的科学性与有效性。

（一）教学方法的差异

1. 传统高中数学教学模式以“讲授式、灌输式”为主要教学方法，教师主导
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整个教学过程，通过板书、讲解等方式传递知识，学生被动倾听、记录、记忆，

缺乏主动探究、自主思考与合作交流的机会。这种教学方法，难以激发学生的学

习兴趣，也无法兼顾学生的个体差异，教学效果大打折扣。

2. 深度教学以“探究式、合作式、情境式”为主要教学方法，凸显学生的主

体地位，引导学生主动参与教学过程。教师通过创设真实的教学情境、设计具有

探究性的问题，引导学生自主探究、小组合作交流，在探究过程中深入理解知识

本质、提升思维能力。例如，在“立体几何线面垂直”教学中，深度教学通过创

设建筑结构情境，引导学生自主探究线面垂直的判定方法，合作交流探究思路，

实现对知识的深刻理解。

（二）教学内容处理的差异

1. 传统教学模式对高中数学教学内容的处理呈现“碎片化、表层化”特征，

教师按照教材顺序，逐知识点讲解，注重知识的孤立传递，忽视知识之间的内在

逻辑关联，导致学生掌握的知识呈现碎片化，难以形成完整的知识体系，也无法

理解知识的本质内涵与应用价值。

2. 深度教学对教学内容的处理呈现“系统化、深层次”特征，教师结合高中

数学知识的逻辑体系，对教学内容进行整合优化，引导学生把握知识之间的内在

关联，构建完整的知识体系。同时，注重引导学生深入探究知识的本质内涵，挖

掘知识背后的数学思想方法，实现对知识的深度理解与融会贯通。例如，在“函

数与导数”教学中，深度教学整合函数的单调性、极值与导数的应用等内容，引

导学生探究二者之间的内在关联，把握导数的本质意义。

（三）教学过程设计的差异

1. 传统教学模式的教学过程设计呈现“线性化、固定化”特征，教学流程多

为“复习旧知—讲解新知—演示例题—巩固练习—总结作业”，流程固定、缺乏

灵活性，教师按照预设的教学方案推进教学，忽视学生的学习反馈与思维发展，

难以适应学生的个体差异与学习需求。

2. 深度教学的教学过程设计呈现“生成性、个性化”特征，教学流程围绕学

生的探究活动与思维发展展开，注重创设开放性、探究性的教学环节，鼓励学生

主动提问、大胆探究，教师根据学生的学习反馈与思维状况，灵活调整教学方案，

兼顾学生的个体差异，实现个性化教学。例如，在“概率统计”教学中，深度教

学设计“实际问题探究—数据收集—分析论证—总结应用”的流程，引导学生自
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主探究，根据学生的探究情况调整探究任务，提升教学的针对性与有效性。

四、师生关系的核心差异

本点对比两种教学模式下师生关系的不同定位，阐释师生在教学过程中的角

色分工与互动方式，结合高中数学教学实际，说明良好师生关系对教学效果的影

响，凸显深度教学模式下师生关系的优越性。

（一）传统教学模式下的师生关系

1. 传统高中数学教学模式下，师生关系呈现“权威型、不平等”特征，教师

是知识的权威者、教学的主导者，拥有绝对的教学主导权，学生是被动的知识接

受者、服从者，师生之间的互动多为“教师讲、学生听”的单向互动，缺乏平等

的交流与沟通。

2. 这种师生关系下，学生的主体地位被忽视，缺乏主动提问、大胆质疑的机

会，难以激发学生的学习主动性与创造性，甚至会产生数学学习的畏难情绪与抵

触心理。例如，在传统数学课堂中，学生多被动接受教师讲解的解题方法，不敢

提出不同的解题思路，也不敢质疑教师的讲解，不利于思维能力的提升。

（二）深度教学模式下的师生关系

1. 深度教学模式下，师生关系呈现“平等型、互动型”特征，教师是学生学

习的引导者、组织者与合作者，不再是知识的唯一权威，学生是学习的主体，拥

有自主探究、自主思考、大胆质疑的权利，师生之间是平等的交流伙伴关系。

2. 这种师生关系下，师生之间的互动是双向的、多元的，教师引导学生主动

探究、自主思考，学生主动提问、大胆质疑，教师及时回应学生的疑问，与学生

共同探究解决问题的方法。例如，在高中数学“不等式”教学中，学生可以就解

题思路、方法提出不同的观点，教师与学生共同探讨不同方法的优劣，引导学生

形成自己的解题思路，激发学生的学习主动性与创造性。

五、教学评价的核心差异

本点从评价导向、评价内容、评价方式三个维度，对比两种教学模式在教学

评价上的差异，剖析传统教学评价的弊端，阐释深度教学评价的科学性与全面性，

说明合理的教学评价对教学改革的推动作用。
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（一）传统教学模式的教学评价

1. 传统高中数学教学评价以“分数导向”为核心，评价的核心指标是学生的

考试成绩，以分数作为衡量学生学习效果与教师教学质量的唯一标准，忽视了对

学生学习过程、思维发展、探究能力、核心素养等方面的评价，呈现“唯分数论”

的弊端。

2. 传统教学评价的内容单一，主要聚焦于学生对知识的掌握程度与解题技能

的熟练程度，评价方式以终结性评价为主，多通过单元测试、月考、期中期末考

试等方式进行，忽视了过程性评价与定性评价，无法全面、客观地反映学生的学

习状况与发展水平，也无法为教学优化提供有效的反馈。

（二）深度教学的教学评价

1. 深度教学的教学评价以“素养导向”为核心，评价的核心指标是学生的核

心素养发展水平，注重对学生知识掌握、思维发展、探究能力、合作能力、创新

能力等方面的全面评价，打破了“唯分数论”的局限，凸显评价的育人价值。

2. 深度教学评价的内容多元化，既关注学生的知识掌握与解题能力，也关注

学生的学习过程、思维轨迹、探究活动表现与核心素养发展；评价方式实现过程

性评价与终结性评价相结合、定量评价与定性评价相结合，通过课堂观察、作业

反馈、小组评价、学生自评、单元测试等多种方式，全面、客观地反映学生的学

习状况与发展水平，为教学优化提供有效的反馈，推动教学质量的提升。
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第二章  高中数学深度教学目标的设计与定位

第一节  从知识掌握到核心素养培育的目标转向

本节聚焦高中数学教学目标的转型逻辑，剖析传统知识掌握导向目标的局限

性，阐释核心素养培育导向目标的核心内涵，结合高中数学教学实际场景，分析

目标转型的内在动因与具体体现，明确目标转型的实践路径，为高中数学深度教

学目标的设计与定位奠定基础，凸显目标转型对深度教学实践的引领作用。

一、传统高中数学知识掌握导向目标的局限

本点梳理传统高中数学以知识掌握为核心的教学目标的核心内涵，从目标定

位、目标内容、实践效果三个维度，剖析其在新时代数学教学中的局限性，结合

具体教学案例，说明知识导向目标与核心素养培育要求的脱节之处，凸显目标转

型的必要性。

（一）目标定位的片面化局限

1. 传统高中数学教学目标以知识掌握为核心定位，将学生对数学概念、定理、

公式、解题技巧的掌握作为教学的唯一核心，片面强调知识的记忆与再现，忽视

了学生思维能力、创新能力、应用能力的培育，将教学目标局限于“学会知识”

的浅层层面，未能实现“会学知识、善用知识”的高阶目标。

2. 这种片面化的目标定位，导致高中数学教学陷入“重知识、轻素养”“重

应试、轻育人”的误区，教学活动围绕知识传递与机械练习展开，学生被动接受

知识，缺乏主动探究与自主思考的机会，难以形成对数学知识的深刻理解，也无

法实现核心素养的培育，与新时代高中数学教学改革的核心导向相悖。

（二）目标内容的碎片化局限

1. 传统高中数学知识导向目标的内容呈现碎片化特征，将数学知识拆解为孤

立的知识点，分别设定教学目标，注重单个知识点的掌握，忽视了知识之间的内

在逻辑关联，忽视了数学思想方法的渗透，导致学生掌握的知识呈现零散化状态，
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难以构建完整的数学知识体系。

2. 例如，在高中数学“函数”模块教学中，传统目标仅设定“掌握函数的概

念、定义域、值域、单调性等知识点”“熟练解答函数基础题型”，未关注函数

概念与导数、不等式、数列等知识的内在关联，未注重函数思想的渗透，导致学

生虽能掌握单个知识点，却无法实现知识的融会贯通，难以运用函数思想解决复

杂问题，凸显了目标内容碎片化的局限。

（三）实践效果的低效化局限

1. 传统知识导向目标指导下的高中数学教学，实践效果呈现低效化特征，学

生虽能通过机械记忆、重复练习掌握基础知识与解题技巧，但无法形成对知识的

深刻理解，难以实现知识的迁移与应用，出现“听得懂、不会做”“会做题、不

会应用”的现象，无法适应新时代对数学人才综合素养的要求。

2. 在实际教学中，部分学生能够熟练背诵数学公式、定理，能够解答教材中

的常规题型，但面对与实际生活结合的变式题型、复杂问题时，往往无从下手，

缺乏解题思路与方法，这正是知识导向目标实践效果低效化的具体体现，也充分

说明传统教学目标已无法适配高中数学教学改革与学生发展的需求。

二、高中数学核心素养培育导向目标的内涵

本点阐释高中数学核心素养的核心内涵，明确核心素养培育导向目标的核心

定位与内容体系，结合高中数学学科特性，说明核心素养培育与深度教学的内在

关联，凸显核心素养导向目标的科学性与先进性，为目标转型提供理论支撑。

（一）高中数学核心素养的核心界定

1. 高中数学核心素养是学生在高中数学学习过程中逐步形成的、适应个人终

身发展和社会发展需要的关键能力与必备品格，涵盖数学抽象、逻辑推理、数学

建模、直观想象、数学运算、数据分析六大方面，是数学学科育人价值的集中体

现，其核心特征体现为综合性、实践性、发展性与关联性。

2. 六大核心素养相互关联、相互支撑，共同构成高中数学核心素养体系：数

学抽象是核心基础，体现对数学本质的把握；逻辑推理是思维核心，体现数学思

维的严谨性；数学建模与数据分析是应用核心，体现数学的应用价值；直观想象

与数学运算是能力核心，体现数学学习的基本能力，六大素养的培育是高中数学

深度教学的核心目标。
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（二）核心素养培育导向目标的定位

1. 核心素养培育导向目标以“育人”为核心定位，打破传统知识导向目标的

片面性，将核心素养培育作为教学的根本目标，实现“知识学习、思维发展、素

养提升”的有机统一，注重引导学生深入理解数学知识的本质，提升关键能力，

培育必备品格，关注学生的个体差异与终身发展需求。

2. 这种目标定位，将高中数学教学从“知识传递”提升到“素养培育”的高

阶层面，强调教学活动不仅要让学生掌握数学知识与技能，更要让学生学会用数

学的眼光观察世界、用数学的思维分析问题、用数学的语言表达世界，实现从“学

会”到“会学”再到“善学”的转变，契合高中数学教学改革的核心方向。

（三）核心素养培育导向目标的内容体系

1. 核心素养培育导向目标的内容体系围绕六大核心素养展开，结合高中数学

各模块教学内容，将核心素养培育细化为具体的教学目标，形成“总目标—模块

目标—课时目标”的层级体系，既注重核心素养的整体培育，也注重各素养的具

体落实，避免目标的空泛化。

2. 例如，在高中数学“立体几何”模块教学中，核心素养培育目标具体体现

为：通过几何体的结构特征探究，培育学生的直观想象素养；通过线面垂直、平

行的判定与性质推理，培育学生的逻辑推理素养；通过几何体表面积、体积的计

算，培育学生的数学运算素养，实现核心素养与教学内容的有机融合，让核心素

养培育落地生根。

三、高中数学教学目标转型的内在动因

本点从高中数学教学改革、学生发展需求、数学学科价值三个维度，剖析教

学目标从知识掌握到核心素养培育转型的内在动因，结合教育政策导向与教学实

践实际，说明目标转型的必然性与合理性，为深度教学目标的设计提供理论与现

实支撑。

表 2：高中数学教学目标转型内在动因梳理表

转型动因 核心内容 具体要求

教学改革要求 落实立德树人，推动育人方式转型 从知识掌握转向核心素养培育

学生发展需求 适配终身发展，提升综合能力 培养自主学习、创新与应用能力

学科价值体现 发挥数学育人价值，培育理性思维 彰显数学严谨性、逻辑性与应用性



26

Teaching Strategies for High School Mathematics in the Context of Deep Learning Philosophy

深度教学理念下的高中数学课堂教学策略

（一）高中数学教学改革的必然要求

1. 新时代高中数学教学改革的核心导向是落实立德树人根本任务，强化核心

素养培育，打破传统“应试教育”的束缚，推动“育人方式”的转型。教学目标

作为教学实践的引领，必须适应教学改革的要求，从知识掌握导向转向核心素养

培育导向，才能实现教学改革的核心目标。

2.《普通高中数学课程标准（2017 年版 2020 年修订）》明确提出，高中数

学教学要以核心素养为导向，构建素养导向的教学目标体系，这一政策要求为教

学目标转型提供了明确的指引，也决定了高中数学教学目标必须从知识掌握转向

核心素养培育，才能契合教学改革的核心方向。

（二）学生终身发展的现实需求

1. 新时代对人才的综合素养提出了更高的要求，高中数学教学不仅要为学生

的高考服务，更要为学生的终身发展奠定基础。传统知识导向目标培育的学生，

虽能掌握基础知识与解题技巧，但缺乏思维能力、创新能力与应用能力，难以适

应未来社会的发展需求。

2. 核心素养培育导向目标，注重学生关键能力与必备品格的培育，能够帮助

学生形成数学思维方式，提升自主学习能力、创新能力与应用能力，这些能力不

仅是数学学习的核心需求，更是学生未来学习、工作与生活的必备能力，能够为

学生的终身发展提供有力支撑，这是教学目标转型的核心动因。

（三）数学学科价值的本质体现

1. 数学学科的价值不仅体现在知识的实用性上，更体现在其育人价值上，数

学不仅是研究数量关系和空间形式的科学，更是培养学生理性思维、创新能力的

重要载体。传统知识导向目标仅凸显了数学知识的实用价值，忽视了其育人价值，

未能充分体现数学学科的本质价值。

2. 核心素养培育导向目标，注重数学学科育人价值的发挥，通过六大核心素

养的培育，让学生体会数学的严谨性、逻辑性与应用性，培养学生的理性思维、

创新品格与应用意识，充分体现数学学科的本质价值，这也是教学目标转型的重

要动因。

四、教学目标转型的具体体现与实践路径

本点结合高中数学教学实际，从目标设计、内容整合、教学实施、评价优化
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四个方面，阐释教学目标转型的具体体现，提出具有可操作性的实践路径，结合

教学案例说明路径的具体应用，确保目标转型能够落地实施，为深度教学目标的

设计与定位提供实践指引。

（一）目标设计：从“知识本位”到“素养本位”

1. 目标设计的转型，核心是打破传统知识本位的目标设计模式，构建素养本

位的目标体系，将核心素养培育融入目标设计的全过程，明确每一节课、每一个

模块的核心素养培育目标，避免目标的碎片化与空泛化。目标设计要兼顾知识掌

握与素养提升，实现二者的有机统一。

2. 例如，在高中数学“函数的单调性”教学中，素养导向的目标设计的不再

是“掌握函数单调性的定义与判定方法”，而是“通过探究函数单调性的定义与

判定方法，培育学生的数学抽象、逻辑推理素养，让学生能够运用单调性解决简

单的实际问题，形成严谨的数学思维”，实现知识目标与素养目标的有机融合。

（二）内容整合：从“碎片化”到“系统化”

1. 教学内容的整合是目标转型的重要支撑，要打破传统碎片化的内容处理模

式，结合核心素养培育目标，对高中数学教学内容进行系统化整合，梳理知识之

间的内在逻辑关联，构建完整的知识体系，注重数学思想方法的渗透，让知识学

习服务于核心素养培育。

2. 在“函数与导数”模块教学中，内容整合要围绕核心素养培育目标，将函

数的单调性、极值、最值与导数的应用等内容进行整合，引导学生探究二者之间

的内在关联，挖掘导数背后的数学思想方法，让学生在知识整合的过程中，提升

数学抽象、逻辑推理与数学建模素养，实现知识学习与素养培育的同步推进。

（三）教学实施：从“灌输式”到“探究式”

1. 教学实施的转型是目标转型的关键，要打破传统“灌输式”教学模式，采

用探究式、合作式、情境式等多元化教学方式，凸显学生的主体地位，引导学生

主动参与探究活动，自主思考、合作交流，在探究过程中深入理解知识本质，提

升核心素养，实现目标的落地。

2. 以“数列”教学为例，素养导向的教学实施，不再是教师单纯讲解通项公

式与求和方法，而是创设实际问题情境（如增长率问题），引导学生自主探究数

列的规律，推导通项公式与求和方法，小组合作交流探究思路，在探究过程中，

培育学生的逻辑推理、数学建模素养，让学生体会数学的应用价值。
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（四）评价优化：从“分数导向”到“素养导向”

1. 教学评价的优化是目标转型的保障，要打破传统“唯分数论”的评价模式，

构建素养导向的综合性评价体系，注重对学生核心素养发展水平的评价，兼顾知

识掌握、思维发展、探究能力等方面的评价，实现过程性评价与终结性评价相结

合、定量评价与定性评价相结合。

2. 在高中数学教学评价中，可通过课堂观察、作业反馈、小组评价、学生自

评、单元测试等多种方式，全面评价学生的核心素养发展水平。例如，在“概率

统计”教学中，通过评价学生的数据收集、分析、论证过程，评价学生的数据分

析素养；通过评价学生的探究思路与方法，评价学生的逻辑推理素养，确保评价

与目标保持一致，推动目标转型的落地实施。

第二节  数学抽象与逻辑推理能力的深度培养目标

本节聚焦数学抽象与逻辑推理两大核心素养，阐释二者的核心内涵与内在关

联，明确高中数学深度教学中两大能力的培养目标层级，结合高中数学教学具体

模块，剖析两大能力培养的重点与难点，提出具有可操作性的培养路径，通过典

型教学案例说明实践应用，确保培养目标落地，凸显深度教学对两大核心能力培

育的支撑作用。

一、数学抽象能力的核心内涵与培养价值

本点阐释数学抽象的定义与核心特征，明确数学抽象在高中数学学习中的核

心价值，区分数学抽象与普通抽象的差异，结合高中数学知识特性，说明数学抽

象能力的形成规律，为后续设定深度培养目标、提出培养路径奠定理论基础。

（一）数学抽象的核心界定

1. 数学抽象是高中数学核心素养的核心基础，指从具体的数学情境、数量关

系、空间形式中，舍弃非本质属性、提取本质属性，形成数学概念、命题、方法

和思想的思维过程，其核心特征体现为抽象性、严谨性、概括性与层次性，贯穿

于高中数学知识学习与思维发展的全过程。

2. 数学抽象不同于普通的抽象思维，它以数学知识为载体，聚焦数量关系与

空间形式的本质把握，不依赖具体的直观形象，能够将具体问题抽象为数学问题，
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将零散的数学现象提炼为数学规律，是形成数学概念、构建数学体系、运用数学

知识解决问题的前提，也是数学思维的核心特质。

（二）数学抽象能力的培养价值

1. 数学抽象能力是学生掌握高中数学知识的关键，高中数学中诸多核心概念

（如函数、向量、复数、集合等）均源于数学抽象，学生只有具备一定的数学抽

象能力，才能深入理解概念的本质内涵，把握知识之间的内在逻辑，构建完整的

数学知识体系，避免陷入“死记硬背”的误区。

2. 数学抽象能力能够推动学生数学思维的深度发展，提升学生的问题解决能

力与创新能力。在高中数学学习中，学生通过数学抽象，能够将实际问题转化为

数学问题，运用数学思想方法解决问题，同时能够举一反三、触类旁通，形成严

谨的数学思维方式，为后续数学学习与终身发展奠定坚实基础。

二、高中数学抽象能力的深度培养目标

本点结合高中数学教学实际与学生认知规律，将数学抽象能力的培养目标划

分为基础层级、提升层级与高阶层级，明确各层级的具体要求，结合具体教学内

容例释目标的落实路径，避免培养目标空泛化，确保目标具有可操作性与针对性。

（一）基础层级：把握简单抽象的核心能力

1. 基础层级目标聚焦高中数学基础概念的抽象理解，要求学生能够从具体的

数学实例、生活情境中，提取简单数学概念的本质属性，理解概念的定义与核心

特征，能够区分相似概念的差异，能够运用抽象概念解决基础数学问题，初步形

成数学抽象的思维意识。

2. 例如，在高中数学“集合”模块教学中，基础层级的抽象能力目标为：能

够从具体的实例（如班级学生、自然数、几何图形等）中，抽象出集合的本质属

性（确定性、互异性、无序性），理解集合的定义与表示方法，能够区分集合与

元素的关系，能够解决简单的集合运算问题，初步掌握从具体到抽象的思维方法。

（二）提升层级：掌握系统抽象的思维方法

1. 提升层级目标聚焦数学抽象思维方法的掌握与运用，要求学生能够对复杂

的数学情境、数量关系进行系统抽象，能够从多个具体实例中提炼出共性规律，

形成数学命题、公式或方法，能够运用抽象思维分析数学问题，把握知识之间的

内在关联，提升抽象思维的系统性与严谨性。
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2. 以“函数”模块教学为例，提升层级的抽象能力目标为：能够从具体的实

际问题（如路程与时间、产量与成本等）中，抽象出函数的本质关系（两个非空

数集间的对应关系），能够区分不同类型函数（一次函数、二次函数、指数函数

等）的抽象特征，能够运用函数概念分析函数的性质，把握函数与方程、不等式

之间的内在关联。

（三）高阶层级：形成抽象迁移的应用能力

1. 高阶层级目标聚焦数学抽象能力的迁移与应用，要求学生能够运用数学抽

象思维解决复杂的数学问题与实际问题，能够自主构建抽象模型，将抽象知识迁

移到新的教学情境中，能够提炼数学思想方法，形成个性化的抽象思维模式，实

现抽象能力与创新能力的同步提升。

2. 例如，在“导数”模块教学中，高阶层级的抽象能力目标为：能够从具体

的变化率问题（如瞬时速度、切线斜率）中，抽象出导数的本质内涵（瞬时变化

率），能够将导数的抽象概念迁移到函数单调性、极值、最值的判断中，能够运

用导数的抽象思想解决实际中的优化问题，形成“具体—抽象—应用”的完整思

维链条。

三、逻辑推理能力的核心内涵与培养价值

本点阐释逻辑推理的定义与核心类型，明确逻辑推理在高中数学深度教学中

的核心作用，区分合情推理与演绎推理的差异与关联，结合高中数学教学实际，

说明逻辑推理能力的形成过程，为设定培养目标、提出培养路径提供支撑。

（一）逻辑推理的核心界定

1. 逻辑推理是高中数学核心素养的思维核心，指从已知的数学事实、概念、

定理出发，依据一定的逻辑规则，推出新的数学结论的思维过程，其核心特征体

现为严谨性、逻辑性、条理性与论证性，主要分为合情推理与演绎推理两大类型，

二者相互补充、相互支撑，共同构成逻辑推理能力的核心内容。

2. 合情推理是从已有的事实出发，凭借经验和直觉，通过归纳、类比等方式

推断出某些结果的推理，具有猜测性、探索性的特点；演绎推理是从一般性的原

理出发，推出某个特殊情况下的结论的推理，具有严谨性、必然性的特点，二者

结合是高中数学逻辑推理能力的完整体现。
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（二）逻辑推理能力的培养价值

1. 逻辑推理能力是高中数学严谨性的核心体现，高中数学的定理、公式、命

题均需通过逻辑推理进行证明，学生只有具备一定的逻辑推理能力，才能理解数

学知识的严谨性，把握数学结论的推导过程，避免出现逻辑漏洞，提升数学学习

的准确性与规范性。

2. 逻辑推理能力能够提升学生的思维品质与问题解决能力，在高中数学学习

中，学生通过逻辑推理，能够分析数学问题的内在逻辑，梳理解题思路，论证解

题过程，同时能够培养批判性思维与创新思维，学会多角度、多层次分析问题，

为后续数学学习与科学研究奠定思维基础。

四、高中数学逻辑推理能力的深度培养目标

本点结合高中数学教学内容与学生思维发展规律，将逻辑推理能力的培养目

标划分为基础层级、提升层级与高阶层级，明确各层级合情推理与演绎推理的具

体要求，结合教学案例说明目标的落实，确保培养目标贴合教学实际、具有可操

作性。

（一）基础层级：掌握基本推理方法

1. 基础层级目标聚焦合情推理与演绎推理的基本方法掌握，要求学生能够运

用简单的归纳、类比方法，从具体实例中提出合理猜想，能够掌握演绎推理的基

本格式（大前提、小前提、结论），能够进行简单的推理证明，初步形成逻辑推

理的思维意识。

2. 例如，在“数列”模块教学中，基础层级的逻辑推理目标为：能够通过观

察具体数列（如等差数列、等比数列）的前几项，归纳出数列的通项规律，提出

合理猜想；能够运用等差数列、等比数列的通项公式，进行简单的演绎推理，证

明简单的数列命题，掌握基本的推理格式与方法。

（二）提升层级：强化推理严谨性与逻辑性

1. 提升层级目标聚焦逻辑推理的严谨性与逻辑性提升，要求学生能够熟练运

用合情推理提出合理猜想，并运用演绎推理进行严谨证明，能够梳理推理过程的

逻辑链条，发现推理过程中的逻辑漏洞并进行修正，能够区分合情推理与演绎推

理的适用场景，提升推理的准确性与条理性。

2. 以“立体几何”模块教学为例，提升层级的逻辑推理目标为：能够通过观
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察空间几何体的结构特征，类比平面几何的结论，提出空间几何的合理猜想；能

够运用线面垂直、平行的判定定理与性质定理，进行严谨的演绎推理，证明空间

几何中的简单命题，梳理推理过程的逻辑关系，确保推理过程无逻辑漏洞。

（三）高阶层级：形成综合推理与创新能力

1. 高阶层级目标聚焦逻辑推理能力的综合运用与创新，要求学生能够结合合

情推理与演绎推理，解决复杂的数学问题，能够自主构建推理思路，创新推理方

法，能够对复杂的数学命题进行多角度论证，能够运用逻辑推理思维分析实际问

题，形成严谨的逻辑推理体系。

2. 例如，在“不等式”模块教学中，高阶层级的逻辑推理目标为：能够通过

归纳、类比，提出不等式的性质与证明方法的猜想，运用演绎推理进行严谨证明；

能够结合函数、导数等知识，综合运用逻辑推理，解决复杂的不等式证明、不等

式恒成立等问题，能够创新推理思路，优化推理过程，提升逻辑推理的综合应用

能力。

五、数学抽象与逻辑推理能力的深度培养路径

本点结合高中数学教学实际，针对两大能力的培养目标，提出针对性、可操

作性的培养路径，结合具体教学案例说明路径的应用，注重路径的实用性与科学

性，确保培养目标落地实施，凸显深度教学的实践价值，提升学生的两大核心能力。

（一）创设梯度化教学情境，激发抽象与推理思维

1. 结合学生认知规律，创设梯度化的教学情境，从具体到抽象、从简单到复

杂，引导学生逐步开展抽象思维与逻辑推理活动。基础情境聚焦具体实例，引导

学生提取本质属性、进行简单推理；提升情境聚焦复杂问题，引导学生系统抽象、

严谨推理；高阶情境聚焦实际应用，引导学生抽象建模、综合推理。

2. 在“函数的概念”教学中，创设梯度情境：首先呈现具体实例（路程与时

间、单价与总价），引导学生抽象出“两个非空数集间的对应关系”，完成基础

抽象；再呈现不同类型的对应关系，引导学生归纳函数的本质特征，进行合情推

理；最后呈现实际应用问题，引导学生抽象出函数模型，运用逻辑推理解决问题，

逐步提升抽象与推理能力。

（二）立足知识生成过程，渗透抽象与推理方法

1. 摒弃“重结论、轻过程”的教学模式，立足高中数学知识的生成过程，将
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数学抽象与逻辑推理方法渗透到知识探究的全过程，引导学生参与概念的形成、

定理的推导、公式的证明过程，在探究中掌握抽象与推理方法，提升思维能力。

2. 在“三角函数的诱导公式”教学中，引导学生参与公式的推导过程：通过

观察单位圆中角的终边关系，运用归纳、类比的合情推理方法，提出诱导公式的

猜想；再运用三角函数的定义、同角三角函数的基本关系，通过演绎推理严谨证

明猜想，在推导过程中，既渗透抽象思维（提炼角的终边关系的本质），也渗透

逻辑推理方法。

（三）设计探究性任务，强化能力综合运用

1. 设计具有探究性、挑战性的教学任务，引导学生综合运用数学抽象与逻辑

推理能力，自主探究问题、解决问题，在探究过程中，梳理思维过程，优化推理

方法，提升能力的综合运用水平，避免机械练习，凸显深度教学的核心要求。

2. 在“导数的应用”教学中，设计探究任务：“探究函数 $$f(x)=x^3-3x+1$$ 的

单调性与极值”，引导学生首先抽象出导数与函数单调性、极值的内在关系，再

运用导数的定义与运算公式，通过逻辑推理，推导函数的单调区间与极值点，在

探究过程中，综合运用抽象与推理能力，提升思维的深度与广度。

（四）注重错题复盘，优化思维品质

1. 结合学生的错题情况，引导学生复盘错题中的抽象与推理漏洞，分析错误

原因（如抽象不全面、推理不严谨、逻辑链条断裂等），总结经验教训，优化抽

象与推理思维，提升思维的严谨性与准确性，避免重复犯错，推动能力逐步提升。

2. 在日常教学中，针对学生在“立体几何证明”中出现的逻辑漏洞（如遗漏

判定定理的条件、推理过程跳跃），引导学生复盘错题，梳理推理的逻辑链条，

补充缺失的条件，修正推理过程；针对抽象不全面的问题（如忽视函数的定义域），

引导学生重新分析问题，提取本质属性，完善抽象过程，逐步优化思维品质。

第三节  数学建模与数据分析能力的教学目标设定

本节聚焦数学建模与数据分析两大核心素养，阐释二者的核心内涵、内在关

联及高中数学教学中的实践价值，明确两大能力深度培养的目标层级，结合高中

数学各模块教学实际，剖析目标设定的重点的与难点，提出贴合教学实践的目标

设定原则与具体路径，通过典型案例具象化目标落地方式，确保目标设定科学、
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可操作，契合深度教学核心要求，助力学生核心素养全面提升。

一、数学建模能力的核心内涵与教学价值

本点阐释数学建模的定义与核心特征，区分数学建模与常规解题的差异，结

合高中数学学科特性，说明数学建模能力在学生学习与终身发展中的核心价值，

梳理数学建模的基本流程，为后续教学目标设定、实践路径构建奠定理论基础，

贴合高中数学教学实际。

（一）数学建模的核心界定

1. 数学建模是高中数学核心素养的应用核心，指从实际问题出发，通过观察、

分析、抽象、概括，将实际问题转化为数学问题，构建数学模型，运用数学知识

求解模型，再将求解结果回归实际问题进行检验、修正，最终解决实际问题的思

维过程与实践活动，其核心特征体现为实践性、应用性、抽象性与综合性。

2.数学建模不同于常规的数学解题，它不局限于既定的数学题型与解题步骤，

核心是“从实际到数学、从数学到实际”的双向转化，要求学生具备将实际问题

抽象为数学模型的能力，能够灵活运用数学知识解决真实情境中的问题，是连接

数学理论与实际生活的桥梁，也是数学应用价值的集中体现。

（二）数学建模能力的教学价值

1. 数学建模能力能够凸显数学的应用价值，破解高中数学“重理论、轻应用”

的教学困境，让学生体会数学与实际生活、科技发展的密切关联，激发学生数学

学习的主动性与积极性，改变学生对数学“抽象、枯燥、无用”的认知，提升数

学学习的兴趣与获得感。

2. 数学建模能力能够推动学生综合素养的全面提升，在建模过程中，学生需

综合运用数学抽象、逻辑推理、数学运算等核心素养，同时锻炼自主探究、合作

交流、问题解决等关键能力，形成“发现问题—分析问题—解决问题”的完整思

维链条，为学生后续学习、工作与生活奠定坚实基础。

二、高中数学建模能力的深度教学目标设定

本点结合高中学生认知规律与高中数学教学内容，将数学建模能力的教学目

标划分为基础层级、提升层级与高阶层级，明确各层级的具体要求，结合高中数

学典型模块案例，具象化目标内涵，避免目标空泛化，确保目标具有可操作性、
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针对性，契合深度教学的培育要求。

（一）基础层级：掌握建模基本流程与方法

1. 基础层级目标聚焦数学建模的入门能力培养，要求学生能够识别简单的实

际问题情境，理解数学建模的基本流程（提出问题—抽象建模—求解模型—检验

修正），掌握常见的基础建模方法，能够结合简单实际问题，构建基础数学模型

（如一次函数、二次函数、等差数列模型），初步具备将实际问题转化为数学问

题的意识。

2. 例如，在高中数学“函数”模块教学中，基础层级的建模目标为：能够识

别实际生活中的简单数量关系问题（如匀速运动中的路程与时间、匀速增长中的

产量与年份），理解建模的基本步骤，能够将这类问题抽象为一次函数、二次函

数模型，运用函数知识求解问题，并简单检验结果的合理性，初步掌握建模的基

本方法。

（二）提升层级：熟练构建模型并灵活求解

1. 提升层级目标聚焦数学建模能力的深化，要求学生能够识别复杂的实际问

题情境，准确提取问题中的数量关系与核心条件，熟练运用建模方法，构建合适

的数学模型（如不等式、数列、概率模型），能够灵活运用数学知识求解模型，

能够对模型求解结果进行初步分析与修正，提升建模的准确性与灵活性。

2. 以“数列”模块教学为例，提升层级的建模目标为：能够识别实际生活

中的增长率、分期付款、人口增长等问题，准确提取问题中的递推关系，构建等

差数列、等比数列模型，熟练运用数列通项公式、求和公式求解模型，能够分析

模型求解结果的实际意义，根据实际情况对结果进行合理修正，提升建模与求解

能力。

（三）高阶层级：自主建模与综合应用创新

1. 高阶层级目标聚焦数学建模能力的综合应用与创新，要求学生能够自主发

现实际生活中的数学问题，自主分析问题、抽象概括，构建复杂的数学模型（如

函数与导数结合模型、概率与统计结合模型），能够综合运用多模块数学知识求

解模型，能够对模型进行优化与创新，灵活解决复杂实际问题，形成个性化的建

模思维。

2. 例如，在“导数”与“不等式”模块综合教学中，高阶层级的建模目标为：

能够自主发现实际生活中的优化问题（如利润最大化、成本最小化、用料最省），
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自主分析问题中的变量关系，构建函数与导数结合的数学模型，运用导数与不等

式知识求解模型，优化解决方案，能够结合实际约束条件，对模型进行修正与创

新，提升综合建模与应用能力。

三、数据分析能力的核心内涵与教学价值

本点阐释数据分析的定义与核心特征，明确数据分析在高中数学教学中的核

心地位，区分数据分析与数据计算的差异，结合高中数学统计模块教学实际，说

明数据分析能力的形成规律与教学价值，为数据分析能力教学目标设定提供理论

支撑，贴合数学教育研究方向。

（一）数据分析的核心界定

1. 数据分析是高中数学核心素养的重要组成部分，指针对研究对象获得的数

据，通过收集、整理、分析、推断，提取数据中的有用信息，揭示数据背后的规

律与关联，进而得出合理结论、解决实际问题的思维过程与实践活动，其核心特

征体现为客观性、逻辑性、关联性与应用性，贯穿于高中数学统计模块的全过程。

2. 数据分析不同于简单的数据计算，它核心不在于数据的运算结果，而在于

对数据的解读与应用，要求学生具备数据收集、整理、分析、推断的完整能力，

能够从数据中提取有效信息，发现数据背后的规律，运用数据结论解决实际问题，

是培养学生理性思维与科学素养的重要载体。

（二）数据分析能力的教学价值

1. 数据分析能力能够帮助学生掌握科学的研究方法，在高中数学学习中，学

生通过数据分析，学会收集、整理数据，运用统计方法分析数据，得出合理结论，

培养科学的思维方式与探究能力，避免主观臆断，提升思维的客观性与严谨性。

2. 数据分析能力契合新时代对人才的需求，在大数据时代，数据分析已成为

各行各业的核心能力之一，高中数学中培养的数据分析能力，能够为学生后续学

习统计学、经济学等相关学科奠定基础，也能帮助学生在生活中理性解读数据、

运用数据，提升终身发展能力。

四、高中数学数据分析能力的深度教学目标设定

本点结合高中数学统计模块教学内容与学生思维发展规律，将数据分析能力

的教学目标划分为基础层级、提升层级与高阶层级，明确各层级的具体要求，结
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合教学实例具象化目标，确保目标贴合教学实际、可操作，实现数据分析能力的

分层培育，契合深度教学理念。

（一）基础层级：掌握数据收集与整理方法

1. 基础层级目标聚焦数据分析的入门能力培养，要求学生能够理解数据的意

义，掌握简单的数据收集方法（如普查、抽样调查），能够对收集到的数据进行

分类、整理，绘制简单的统计图表（如频率分布直方图、扇形统计图），能够读

取统计图表中的基本信息，初步形成数据分析的意识。

2. 例如，在高中数学“统计”模块入门教学中，基础层级的数据分析目标为：

能够区分普查与抽样调查的适用场景，掌握简单的抽样方法（如简单随机抽样），

能够收集身边的简单数据（如班级学生的身高、体重），对数据进行分类整理，

绘制频率分布直方图，能够从图表中读取数据的分布特征，初步掌握数据分析的

基本方法。

（二）提升层级：熟练分析数据并合理推断

1. 提升层级目标聚焦数据分析能力的深化，要求学生能够熟练运用数据收集

方法（如系统抽样、分层抽样），能够对复杂数据进行整理与分析，运用统计量

（如平均数、方差、众数、中位数）描述数据的特征，能够通过数据分析推断数

据背后的规律，得出合理结论，提升数据分析的逻辑性与准确性。

2. 以“统计量的应用”教学为例，提升层级的数据分析目标为：能够根据实

际问题选择合适的抽样方法收集数据，熟练计算数据的平均数、方差、众数、中

位数，能够运用这些统计量分析数据的集中趋势与离散程度，能够通过数据分析

推断总体的特征，结合实际问题对结论进行合理解读，提升数据分析与推断能力。

（三）高阶层级：综合分析与数据应用创新

1. 高阶层级目标聚焦数据分析能力的综合应用与创新，要求学生能够自主设

计数据分析方案，综合运用多种统计方法收集、整理、分析数据，能够从多角度

解读数据，发现数据之间的内在关联，运用数据分析解决复杂实际问题，能够对

数据分析结果进行评估与优化，形成科学的数据分析思维。

2. 例如，在“概率与统计综合”教学中，高阶层级的数据分析目标为：能够

自主设计针对实际问题（如校园学生睡眠时间、居民消费习惯）的数据分析方案，

运用分层抽样收集数据，结合频率分布、统计量、概率等知识分析数据，发现数

据背后的规律，运用数据分析结果提出合理建议，能够评估数据分析方案的合理
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性，优化分析方法，提升综合数据分析与应用能力。

五、数学建模与数据分析能力教学目标的设定原则

本点结合高中数学教学实际与深度教学理念，提出数学建模与数据分析能力

教学目标的设定原则，明确各原则的具体内涵与落实要求，结合教学案例说明原

则的应用，确保目标设定科学、合理、可操作，避免目标设定的盲目性，为深度

教学目标落地提供保障。

（一）主体性原则

1. 目标设定需立足学生的认知规律与发展水平，结合不同学段学生的数学基

础与思维能力，设计分层递进的教学目标，避免目标过高或过低，确保学生能够

在原有基础上逐步提升建模与数据分析能力，充分发挥学生的主体作用，让学生

主动参与目标的实现过程。

2. 例如，针对高一学生，建模与数据分析目标侧重基础层级，聚焦简单模型

构建与基础数据处理；针对高二、高三学生，逐步提升目标层级，聚焦复杂模型

构建与综合数据分析，贴合学生的认知发展规律，确保目标设定具有主体性与针

对性，避免“一刀切”。

（二）关联性原则

1. 目标设定需与高中数学各模块教学内容紧密关联，结合函数、数列、概率、

统计等核心模块，将建模与数据分析目标融入具体教学内容中，实现知识学习与

能力培育的有机统一，避免目标与教学内容脱节，确保目标能够在教学实践中落

地实施。

2. 例如，在“数列”教学中，将数列建模目标与增长率、分期付款等实际问

题结合；在“统计”教学中，将数据分析目标与数据收集、统计量应用结合，让

建模与数据分析能力的培育贯穿于知识学习的全过程，实现目标与教学内容的深

度关联，提升教学效果。

（三）实践性原则

1. 目标设定需凸显实践性，立足实际生活与社会热点，设计具有实际意义的

建模与数据分析目标，引导学生运用所学知识解决真实情境中的问题，避免目标

的空泛化与形式化，让学生在实践中提升建模与数据分析能力，体会数学的应用

价值。
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2. 例如，结合校园生活，设定“校园垃圾分类数据分析”“学生体育锻炼时

间建模”等目标；结合社会热点，设定“居民人均消费支出数据分析”“疫情防

控数据建模”等目标，让学生在解决实际问题的过程中，落实教学目标，提升实

践能力。

（四）层次性原则

1.目标设定需遵循分层递进的原则，将建模与数据分析能力的培育分为基础、

提升、高阶三个层级，各层级目标相互衔接、逐步深化，确保学生能够循序渐进

地提升能力，既注重基础能力的培育，也关注高阶能力的提升，契合深度教学的

分层培育要求。

2. 例如，数据分析能力的目标设定，从基础的“数据收集与整理”，到提升

的“数据统计与推断”，再到高阶的“综合分析与创新应用”，层层递进，让学

生在完成基础目标的基础上，逐步向高阶目标迈进，实现能力的逐步提升，避免

目标设定的跳跃性。

第四节  深度教学目标的可操作性分解与表述

本节聚焦高中数学深度教学目标的可操作性核心，破解目标空泛化、模糊化

的教学困境，阐释目标分解与表述的核心逻辑，明确分解的原则、层级与具体方

法，结合高中数学各模块教学实例，具象化目标分解的流程与表述规范，确保深

度教学目标能够落地课堂、指导实践，实现核心素养培育与教学实践的精准对接，

契合深度教学与数学教育的核心要求。

一、深度教学目标可操作性的核心要义

本点阐释深度教学目标可操作性的核心内涵，区分可操作性目标与空泛化目

标的差异，分析当前高中数学深度教学目标分解与表述中存在的突出问题，说明

实现目标可操作性对深度教学实践的重要意义，为后续分解方法与表述规范的阐

述奠定基础。

（一）可操作性教学目标的核心界定

1. 深度教学目标的可操作性，指教学目标能够被清晰界定、具体分解，具备

明确的行为指向、达成标准与实施路径，能够有效指导课堂教学的设计、实施与
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评价，让教师明确“教什么、怎么教”，让学生明确“学什么、怎么学”，避免

目标流于形式、无法落地。其核心特征体现为具体性、层次性、可测量性与关联性。

2. 可操作性深度教学目标不同于空泛化目标，空泛化目标多采用“理解、掌

握、提升”等模糊性表述，缺乏具体指向与达成标准，而可操作性目标需将抽象

的核心素养培育要求，转化为具体的知识掌握、能力提升与行为表现，明确每一

项目标的达成条件与评价依据，确保目标能够在教学实践中逐步落实。

（二）当前目标分解与表述的突出问题

1. 目标分解缺乏层次性，未结合学生认知规律与教学内容难度，将总目标

直接等同于课时目标，未进行梯度化分解，导致目标过高或过低，要么超出学生

能力范围无法达成，要么低于学生水平失去培育价值，无法实现核心素养的分层

培育。

2. 目标表述缺乏精准性，多使用模糊化、抽象化语言，未明确目标的行为主

体、行为动词、行为条件与达成标准，例如“提升数学抽象能力”“掌握函数知

识”等表述，无法让教师与学生清晰把握目标内涵，也无法为教学实施与评价提

供具体依据，导致目标与教学实践脱节。

二、高中数学深度教学目标的可操作性分解原则

本点结合高中数学学科特性与深度教学理念，提出深度教学目标可操作性分

解的核心原则，明确各原则的具体内涵与落实要求，结合教学实例说明原则的应

用，确保目标分解科学、合理、可操作，避免分解过程中的盲目性与随意性，贴

合数学教育教学实际。

（一）梯度递进原则

1. 梯度递进原则要求目标分解遵循“总目标—模块目标—课时目标”的层级

逻辑，从宏观到微观、从抽象到具体，逐步细化，形成层层衔接、逐步深化的目

标体系。总目标聚焦核心素养培育的整体要求，模块目标结合具体教学模块细化

总目标，课时目标聚焦单节课的教学重点，落实模块目标。

2. 例如，高中数学“函数”模块的深度教学总目标是培育学生的数学抽象、

逻辑推理与数学建模素养，模块目标可分解为“理解函数的本质内涵”“掌握函

数的性质与应用”“运用函数知识解决实际问题”，课时目标则结合每一节课的

内容，进一步细化为“理解函数的定义”“掌握函数定义域的求解方法”等具体
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目标，实现梯度递进。

（二）贴合学情原则

1. 贴合学情原则要求目标分解立足学生的认知规律、数学基础与思维能力，

结合不同学段、不同层次学生的实际情况，设计分层目标，确保目标分解符合学

生的接受能力，让学生能够在原有基础上逐步提升，避免“一刀切”的目标设计

模式。

2. 针对高一学生，目标分解侧重基础能力的培育，聚焦知识的理解与基础技

能的掌握；针对高二、高三学生，目标分解侧重能力的深化与综合应用，聚焦核

心素养的提升与复杂问题的解决。例如，“导数的应用”课时目标，高一（衔接

阶段）侧重导数几何意义的理解，高二则侧重导数在函数单调性、极值中的应用。

（三）贴合教学内容原则

1. 贴合教学内容原则要求目标分解与高中数学各模块、各课时的教学内容紧

密结合，围绕教学重点与难点，将核心素养培育目标融入具体知识教学中，避免

目标分解与教学内容脱节，确保每一项目标都能依托具体的教学内容得以落实，

实现知识学习与素养培育的有机统一。

2. 例如，“立体几何线面垂直”课时目标的分解，需围绕线面垂直的判定定

理与性质定理这一教学重点，分解为“理解线面垂直的定义与判定定理”“掌握

线面垂直的判定方法”“运用线面垂直定理证明简单命题”等具体目标，既落实

知识目标，也培育逻辑推理与直观想象素养。

（四）可测量可评价原则

1. 可测量可评价原则要求目标分解后，每一项具体目标都具备明确的达成标

准，能够通过具体的行为表现、作业反馈、课堂观察等方式进行测量与评价，避

免目标模糊、无法量化，确保教学目标的达成情况能够被准确判断，为教学优化

提供依据。

2. 例如，将“掌握函数单调性的判定方法”这一目标，进一步分解为“能够

准确说出函数单调性的定义”“能够运用定义证明简单函数的单调性”“能够结

合函数图像判断函数的单调区间”，每一项子目标都有明确的达成标准，能够通

过课堂提问、作业练习等方式进行测量与评价。
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三、高中数学深度教学目标的可操作性分解层级与流程

本点明确深度教学目标可操作性分解的三个核心层级（总目标、模块目标、

课时目标），阐释各层级的核心内涵与分解要求，梳理目标分解的具体流程，结

合高中数学典型模块案例，具象化分解过程，确保分解流程清晰、可操作，让教

师能够快速掌握目标分解的方法。

（一）核心分解层级

1. 总目标：高中数学深度教学的总目标聚焦核心素养培育，是整个高中数学

深度教学的指导方向，涵盖数学抽象、逻辑推理、数学建模、数据分析等六大核

心素养的整体培育要求，具有宏观性、整体性与长期性，不直接指导具体的课堂

教学，需通过模块目标与课时目标逐步落实。

2. 模块目标：模块目标是总目标的细化与分解，结合高中数学各核心模块（如

函数、数列、立体几何、概率统计）的教学内容，将总目标转化为具体的模块素

养培育目标与知识能力目标，具有中观性、针对性，指导整个模块的教学设计与

实施，是连接总目标与课时目标的桥梁。

3. 课时目标：课时目标是模块目标的进一步细化，聚焦单节课的教学内容，

将模块目标分解为具体的知识目标、能力目标与素养目标，具有微观性、具体性

与可操作性，直接指导每一节课的课堂教学、练习设计与评价实施，是深度教学

目标落地的核心载体。

（二）具体分解流程

1. 第一步，锚定总目标：明确高中数学深度教学的总目标，聚焦核心素养培

育的整体要求，结合高中数学学科特性，明确总目标的核心内涵，确保模块目标

与课时目标的分解不偏离总目标的导向，始终围绕核心素养培育展开。

2. 第二步，分解模块目标：结合各教学模块的教学内容、重点难点与核心素

养培育要求，将总目标分解为模块目标，明确每个模块需达成的知识、能力与素

养目标，确保模块目标贴合模块教学实际，能够统领整个模块的教学实践，实现

总目标的分层落实。

3. 第三步，细化课时目标：将模块目标进一步分解为每一节课的课时目标，

结合单节课的教学内容、教学环节与学生学情，明确每一节课的具体目标，细化

目标的行为指向、达成标准与实施路径，确保课时目标具体、可操作，能够直接
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指导课堂教学的每一个环节。

4. 第四步，优化目标体系：对分解后的总目标、模块目标与课时目标进行梳

理，检查各层级目标之间的衔接性、逻辑性与合理性，修正目标分解中的漏洞与

不足，确保目标体系完整、梯度清晰、贴合实际，形成“总目标引领、模块目标

衔接、课时目标落地”的完整目标体系。

（三）分解案例具象化

1. 以高中数学“概率统计”模块为例，总目标聚焦数据分析、数学建模与逻

辑推理素养的培育，模块目标分解为：理解概率统计的基本概念与方法，掌握数

据收集、整理与分析的基本技能，能够运用概率统计知识解决简单实际问题，培

育数据分析与数学建模能力。

2. 以“随机抽样”课时为例，课时目标分解为：知识目标（理解随机抽样的

定义与核心特征，掌握简单随机抽样、系统抽样的基本方法）；能力目标（能够

根据实际问题选择合适的抽样方法，能够规范完成抽样过程）；素养目标（培育

数据分析素养，形成科学的抽样思维，提升数据收集能力），确保目标具体、可

操作。

四、高中数学深度教学目标的可操作性表述规范

本点明确深度教学目标可操作性表述的核心要素与规范要求，区分不同类型

目标（知识目标、能力目标、素养目标）的表述方法，结合高中数学教学实例，

提供具体的表述范例，避免模糊化、抽象化表述，确保目标表述精准、清晰、可

操作，为教学实施与评价提供明确依据。

（一）表述核心要素

1. 行为主体：明确目标的达成主体是学生，表述中需避免使用“教师引导学

生掌握”“教师培养学生能力”等以教师为主体的表述，应使用“学生能够掌握”“学

生能够运用”等以学生为主体的表述，凸显学生的主体地位，确保目标指向学生

的学习结果。

2. 行为动词：选用具体、明确、可测量的行为动词，避免使用“理解、掌握、

提升、培养”等模糊性动词，知识目标可选用“说出、写出、识别、解释”等动

词，能力目标可选用“运用、证明、分析、解决”等动词，素养目标可选用“形

成、提升、运用、体现”等动词。
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3. 行为条件：明确目标达成的具体条件，说明学生在什么情境、什么条件下

达成目标，例如“结合具体函数图像”“运用导数的定义”“通过小组合作交流”

等，让目标的达成具有明确的情境指向，确保教学实施能够精准对接目标。

4. 达成标准：明确目标达成的具体标准，说明学生完成目标的具体要求与水

平，例如“能够准确写出 3 个常见函数的定义域”“能够运用线面垂直定理证明

2 个简单命题”“能够分析数据并得出合理结论”，让目标的达成情况可测量、

可评价。

（二）不同类型目标的表述方法

1. 知识目标：聚焦数学概念、定理、公式、方法等知识的掌握，表述需明确

知识的具体内容与达成标准，采用“学生能够 + 行为动词 + 知识内容 + 达成标准”

的格式，确保知识目标具体、可测量，避免抽象化表述。

2. 能力目标：聚焦学生数学能力的提升，表述需明确能力的具体类型与应用

场景，采用“学生能够 + 行为动词 + 能力内容 + 行为条件 + 达成标准”的格式，

突出能力的应用价值，确保能力目标能够指导学生的实践活动，避免空泛化。

3. 素养目标：聚焦学生核心素养的培育，表述需明确素养的具体维度与表现

形式，采用“学生能够 + 行为动词 + 素养表现 + 行为条件 + 达成标准”的格式，

将抽象的素养要求转化为具体的行为表现，确保素养目标能够落地课堂，避免形

式化。

（三）表述范例具象化

1. 知识目标表述范例：“学生能够准确说出函数的定义与核心特征，能够识

别一次函数、二次函数、指数函数的图像特征，能够写出常见函数的定义域与值

域”；“学生能够解释等差数列的定义与通项公式的推导过程，能够准确记忆等

差数列的求和公式”。

2. 能力目标表述范例：“学生能够结合函数图像，运用函数单调性的定义，

证明简单函数的单调性，能够准确判断常见函数的单调区间”；“学生能够根据

实际问题的特点，选择合适的抽样方法，规范完成数据收集与整理过程，能够绘

制简单的统计图表”。

3. 素养目标表述范例：“学生能够通过探究函数的性质，形成数学抽象思维，

能够运用函数思想分析实际问题，体现数学抽象与逻辑推理素养”；“学生能够

通过数据分析过程，提取数据中的有效信息，得出合理结论，提升数据分析素养，
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形成科学的思维方式”。

五、目标分解与表述的常见误区及规避策略

本点梳理高中数学深度教学目标分解与表述中常见的误区，分析误区产生的

原因，结合教学实际提出针对性的规避策略，通过案例对比，帮助教师掌握正确

的分解与表述方法，避免误区，确保目标分解与表述科学、可操作，推动深度教

学目标落地。

（一）常见误区及原因分析

1. 误区一：目标分解过于笼统，未进行梯度化细化，将总目标直接作为课时

目标，缺乏具体性与可操作性。原因在于对目标分解的层级逻辑理解不清晰，忽

视学生认知规律与教学内容的层次性，导致目标无法落地课堂。

2. 误区二：目标表述模糊化，使用抽象、模糊的行为动词与表述方式，缺乏

明确的行为条件与达成标准。原因在于对可操作性表述的核心要素把握不准确，

混淆了空泛化目标与可操作性目标的差异，导致目标无法指导教学实施与评价。

3. 误区三：目标分解与教学内容脱节，忽视教学重点与难点，盲目追求素养

目标的高大上，导致目标无法依托具体教学内容落实。原因在于对贴合教学内容

原则把握不到位，过度关注素养培育，忽视知识学习与能力提升的基础作用。

（二）针对性规避策略

1. 强化层级逻辑认知，明确总目标、模块目标、课时目标的核心内涵与衔接

关系，严格按照“总目标—模块目标—课时目标”的流程进行分解，结合学生学

情与教学内容，细化每一层级的目标，确保目标梯度清晰、具体可操作。

2. 掌握可操作性表述的核心要素，规范使用具体、明确的行为动词，明确目

标的行为条件与达成标准，避免使用模糊化、抽象化表述，每一项目标都要做到

“可观察、可测量、可评价”，确保目标表述精准、清晰。

3. 坚持贴合教学内容原则，目标分解与表述需围绕教学重点与难点展开，将

素养目标融入知识目标与能力目标之中，依托具体的教学内容落实素养培育要求，

避免目标与教学内容脱节，确保目标能够在教学实践中逐步达成。

4. 加强目标分解与表述的复盘优化，在教学实践中，结合学生的学习情况与

教学效果，及时修正目标分解与表述中的不足，总结经验教训，不断优化目标体

系，确保目标能够适配教学实际，真正发挥指导教学、培育素养的核心作用。



46

Teaching Strategies for High School Mathematics in the Context of Deep Learning Philosophy

深度教学理念下的高中数学课堂教学策略

第五节  教学目标与教学评价的一致性设计

本节聚焦高中数学深度教学中教学目标与教学评价的一致性核心，阐释二者

一致性的核心内涵与重要意义，剖析当前二者脱节的突出表现及成因，明确一致

性设计的核心原则与具体流程，结合高中数学教学实例，具象化一致性设计的实

践路径，提出规避脱节问题的优化策略，确保教学评价精准对接深度教学目标，

真正发挥评价对目标落地的导向、诊断与改进作用，推动核心素养培育落地生根。

一、教学目标与教学评价一致性的核心要义

本点阐释教学目标与教学评价一致性的定义及核心特征，区分一致性与形式

化关联的差异，说明二者一致性对高中数学深度教学的核心价值，梳理一致性的

核心体现维度，为后续一致性设计的原则、流程与路径阐述奠定理论基础，贴合

数学教育教学实际。

（一）一致性的核心界定

1. 教学目标与教学评价的一致性，指教学评价的设计、实施与反馈，始终围

绕教学目标展开，评价内容、评价标准、评价方式与教学目标高度契合，能够准

确反映教学目标的达成情况，实现“目标引领评价、评价反哺目标”的闭环，其

核心特征体现为关联性、针对性、层次性与反馈性。

2. 二者的一致性并非简单的形式对应，而是本质上的契合，即评价不仅要覆

盖教学目标中的知识、能力与素养要求，更要精准匹配目标的层级要求，避免评

价内容偏离目标、评价标准高于或低于目标，确保评价能够真正诊断目标达成情

况，为教学优化提供有效依据，而非单纯的“为评价而评价”。

（二）一致性的核心价值

1. 一致性设计能够破解“目标与评价两张皮”的教学困境，避免教学目标流

于形式、评价失去导向，确保高中数学深度教学始终围绕核心素养培育展开，让

教师清晰把握目标达成情况，及时调整教学策略，提升教学的针对性与有效性，

推动深度教学落地。

2. 一致性设计能够凸显评价的诊断与改进功能，通过评价反馈，精准发现学

生在目标达成中的薄弱环节，明确教学中的不足，引导教师优化教学设计、调整

教学环节，同时让学生清晰了解自身学习差距，明确努力方向，实现“教、学、
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评”一体化，提升学生的数学学习效果与核心素养。

二、当前高中数学教学目标与教学评价的脱节表现及成因

本点结合高中数学教学实践，梳理二者脱节的典型表现，从目标设计、评价

设计、教学实施三个维度，深入分析脱节问题产生的核心原因，结合具体教学场

景说明问题的具体呈现，为后续提出一致性设计路径与规避策略提供现实依据，

凸显问题导向。

（一）核心脱节表现

1. 评价内容与目标脱节，评价聚焦于知识记忆与机械解题能力，侧重考查学

生对公式、定理的记忆与常规题型的解答，忽视对核心素养、思维能力、应用能

力的评价，与深度教学目标中“素养培育”的核心导向不符，无法反映目标的全

面达成情况。

2. 评价标准与目标脱节，评价标准过于笼统、单一，未结合教学目标的层级

要求（基础、提升、高阶）设计分层评价标准，要么以统一标准衡量所有学生，

要么评价标准模糊，无法精准判断不同层级目标的达成情况，导致评价失去针对

性与科学性。

3. 评价方式与目标脱节，评价方式以终结性评价（单元测试、月考）为主，

缺乏过程性评价，无法全面跟踪学生在课堂学习、作业练习、探究活动中的表现，

难以反映学生目标达成的全过程，无法及时发现教学与学习中的问题，评价的反

馈与改进功能无法发挥。

（二）脱节问题的成因分析

1. 目标设计缺乏可操作性，部分教师设计的深度教学目标过于抽象、空泛，

未明确目标的具体内容、层级要求与达成标准，导致评价设计缺乏明确依据，无

法精准对接目标，只能围绕传统知识与技能设计评价，造成二者脱节。

2. 评价理念存在偏差，部分教师仍沿用“应试导向”的评价理念，将评价等

同于“考试”，过度关注评价结果（分数），忽视评价的诊断、反馈与改进功能，

未认识到评价对目标落地的引领作用，导致评价设计与深度教学目标脱节。

3. 教师评价设计能力不足，部分教师缺乏一致性设计的意识与方法，不懂得

如何结合教学目标设计对应的评价内容、评价标准与评价方式，要么照搬现成评

价方案，要么随意设计评价，导致评价与目标无法形成有效契合，难以发挥评价
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的核心作用。

三、教学目标与教学评价一致性设计的核心原则

本点结合高中数学深度教学理念与数学教育特性，提出二者一致性设计的核

心原则，明确各原则的具体内涵与落实要求，结合教学实例说明原则的应用，确

保一致性设计科学、合理、可操作，避免设计过程中的盲目性，为一致性设计提

供明确指导。

（一）目标引领原则

1. 目标引领原则是一致性设计的核心，要求教学评价的所有环节（内容、标

准、方式）都必须以教学目标为根本依据，围绕教学目标展开，确保评价内容覆

盖目标的所有维度（知识、能力、素养），评价标准匹配目标的层级要求，评价

方式能够准确反映目标达成情况，避免评价偏离目标导向。

2. 例如，若“函数单调性”的课时目标包含“理解单调性定义”（知识目标）、

“运用定义证明单调性”（能力目标）、“培育逻辑推理素养”（素养目标），

则评价内容需同时覆盖这三个维度，评价标准需区分基础（能说出定义）、提升（能

简单证明）、高阶（能灵活证明复杂函数单调性），确保评价始终围绕目标展开。

（二）分层对应原则

1. 分层对应原则要求评价设计与教学目标的层级（基础、提升、高阶）精准

对应，针对不同层级的目标，设计不同的评价内容、评价标准与评价方式，避免

“一刀切”的评价模式，确保能够精准诊断不同层级目标的达成情况，兼顾不同

层次学生的学习表现。

2. 针对基础层级目标（如“理解线面垂直的定义”），评价可采用课堂提问、

基础练习等方式，评价标准侧重“能够准确说出定义核心特征”；针对高阶层级

目标（如“运用线面垂直定理解决复杂问题”），评价可采用探究题、综合应用

题等方式，评价标准侧重“能够灵活运用定理、逻辑严谨”。

（三）全面覆盖原则

1. 全面覆盖原则要求评价内容全面覆盖教学目标的所有维度，既包括知识目

标与能力目标，也包括素养目标，既关注学生的学习结果，也关注学生的学习过

程（探究、合作、思考等表现），避免评价内容片面化，确保能够全面、客观地

反映目标达成情况。
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2. 例如，“随机抽样”课时目标涵盖知识（掌握抽样方法）、能力（运用抽

样方法收集数据）、素养（培育数据分析素养），评价内容需包括抽样方法的记

忆、抽样过程的规范操作、数据分析的准确性，评价方式需结合课堂观察（过程）

与作业练习（结果），实现全面覆盖。

（四）反馈优化原则

1. 反馈优化原则要求评价不仅要诊断目标达成情况，更要通过评价反馈，及

时发现教学与学习中的问题，提出针对性的优化建议，引导教师调整教学策略、

学生调整学习方法，实现“评价—反馈—优化—提升”的闭环，推动教学目标更

好地落地。

2. 例如，通过评价发现学生在“运用导数解决优化问题”这一目标上达成度

较低，反馈后教师可调整教学环节，增加实际问题探究的时间，补充针对性练习，

学生可针对性加强导数应用的练习，通过反馈优化，提升目标达成度，实现评价

与目标的良性互动。

四、教学目标与教学评价一致性的具体设计流程

本点梳理二者一致性设计的完整流程，明确每一步骤的核心任务与具体要求，

结合高中数学典型模块案例，具象化设计过程，确保流程清晰、可操作，让教师

能够快速掌握一致性设计的方法，实现“目标—评价”的精准对接，推动深度教

学落地。

（一）第一步：精准界定教学目标

1. 一致性设计的前提是精准界定教学目标，教师需结合深度教学理念与教学

内容，明确目标的具体维度（知识、能力、素养）、层级要求（基础、提升、高

阶）与达成标准，确保目标具体、可操作、可测量，避免目标抽象、空泛，为后

续评价设计提供明确依据。

2. 例如，“数列通项公式”课时目标需明确：知识目标（理解通项公式的定

义，掌握等差数列、等比数列通项公式的推导过程）；能力目标（能够运用通项

公式求解数列的项，能够根据数列的前几项推导简单通项公式）；素养目标（培

育逻辑推理与数学抽象素养），明确各项目标的达成标准。

（二）第二步：设计匹配的评价内容

1. 结合界定好的教学目标，设计对应的评价内容，确保评价内容与目标的维
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度、层级精准匹配，覆盖目标的所有核心要求，避免评价内容偏离目标。知识目

标对应知识掌握情况的评价，能力目标对应能力应用情况的评价，素养目标对应

素养表现情况的评价。

2. 结合“数列通项公式”课时目标，评价内容设计为：知识层面（考查通项

公式的定义记忆、推导过程的理解）；能力层面（考查通项公式的直接应用、简

单通项公式的推导）；素养层面（考查推导过程中的逻辑推理能力、抽象思维表

现），确保评价内容与目标全面匹配。

（三）第三步：制定分层评价标准

1. 根据教学目标的层级要求，制定分层评价标准，明确基础、提升、高阶三

个层级的具体评价要求，确保评价标准清晰、可测量，能够准确判断不同层级目

标的达成情况，避免评价标准笼统、模糊，让教师与学生清晰把握目标达成的具

体要求。

2. 针对“数列通项公式”能力目标，分层评价标准为：基础层（能够运用已

知通项公式求解数列的指定项）；提升层（能够根据数列的前几项，推导简单的

等差数列、等比数列通项公式）；高阶层（能够根据数列的递推关系，推导复杂

数列的通项公式，逻辑严谨）。

（四）第四步：选择适配的评价方式

1. 结合教学目标与评价内容，选择适配的评价方式，兼顾过程性评价与终结

性评价，确保评价方式能够全面、准确地反映目标达成情况。过程性评价可采用

课堂观察、作业反馈、小组评价等方式，终结性评价可采用单元测试、综合练习

等方式。

2. 针对“数列通项公式”课时目标，评价方式设计为：过程性评价（课堂观

察学生对推导过程的参与度、发言情况，作业反馈学生通项公式的应用准确性）；

终结性评价（单元测试中设计对应的选择题、填空题、解答题，考查目标达成情

况），实现过程与结果的全面评价。

（五）第五步：实施评价并反馈优化

1. 按照设计的评价内容、评价标准与评价方式，开展评价活动，全面收集学

生目标达成情况的相关信息，准确判断目标达成度，梳理教学与学习中的薄弱环

节，形成详细的评价反馈报告。

2. 根据评价反馈，针对性提出优化建议，教师调整教学设计、教学环节与教
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学方法，弥补教学不足；引导学生明确自身学习差距，调整学习方法，加强薄弱

环节的学习，通过反馈优化，推动教学目标更好地落地，实现“教、学、评”一

体化。

五、一致性设计的实践路径与案例具象化

本点结合高中数学各模块教学实际，提出针对性的一致性设计实践路径，结

合典型课时案例，具象化设计过程，展示“目标—评价”精准对接的具体方式，

确保路径可操作、可复制，帮助教师将一致性设计融入日常教学，凸显数学教育

的实践价值。

（一）知识目标与评价的一致性设计路径

1. 知识目标聚焦数学概念、定理、公式、方法的掌握，评价内容需围绕知识

的理解、记忆与简单应用展开，评价标准侧重知识的准确性与完整性，评价方式

可采用课堂提问、基础练习、默写等方式，确保评价能够准确反映知识目标的达

成情况。

2. 案例：“函数的定义”课时知识目标为“理解函数的定义与核心特征，能

够识别函数关系”，评价内容设计为：课堂提问（说出函数的定义与核心特征）、

基础练习（判断给出的对应关系是否为函数），评价标准为：基础层（能够准确

说出定义与特征）、提升层（能够结合实例解释定义，准确判断函数关系），实

现知识目标与评价的精准对接。

（二）能力目标与评价的一致性设计路径

1.能力目标聚焦学生数学能力的提升，评价内容需围绕能力的应用场景展开，

侧重考查学生运用知识解决问题的能力，评价标准侧重能力的灵活性与准确性，

评价方式可采用解答题、探究题、实践题等方式，确保评价能够反映能力目标的

达成情况。

2. 案例：“导数的几何意义”课时能力目标为“能够运用导数的几何意义求

解曲线的切线方程，能够解释切线方程的几何意义”，评价内容设计为：解答题

（已知函数求指定点的切线方程）、探究题（分析切线斜率与函数单调性的关系），

评价标准为：基础层（能够求解简单函数的切线方程）、高阶层（能够解决含参

数的切线方程问题，准确解释几何意义）。
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（三）素养目标与评价的一致性设计路径

1. 素养目标聚焦核心素养的培育，评价内容需围绕素养的表现形式展开，侧

重考查学生的思维方式、行为表现与应用能力，评价标准侧重素养的体现程度，

评价方式可采用课堂观察、探究报告、综合实践等方式，确保评价能够反映素养

目标的达成情况。

2. 案例：“概率统计”模块素养目标为“培育数据分析素养，能够通过数据

收集、整理与分析，得出合理结论”，评价内容设计为：综合实践题（收集校园

学生课外阅读时间数据，整理分析并得出结论），评价标准为：基础层（能够完

成数据收集与整理）、提升层（能够运用统计方法分析数据）、高阶层（能够结

合数据得出合理结论，提出针对性建议）。

六、一致性设计的常见误区及规避策略

本点梳理二者一致性设计中常见的误区，分析误区产生的原因，结合教学实

际提出针对性的规避策略，通过案例对比，帮助教师规避误区，掌握科学的一致

性设计方法，确保“目标—评价”精准对接，推动深度教学目标落地，提升教学

质量。

（一）常见误区及原因分析

1. 误区一：评价内容片面化，仅关注知识目标的评价，忽视能力与素养目标

的评价，导致评价与深度教学目标脱节。原因在于对深度教学的核心导向理解不

透彻，仍沿用传统知识导向的评价理念，未认识到素养培育的重要性。

2. 误区二：评价标准模糊化，未结合目标的层级要求设计分层标准，采用统

一标准衡量所有学生，无法精准反映不同层级目标的达成情况。原因在于对分层

对应原则把握不到位，缺乏分层评价的意识与方法，导致评价失去针对性。

3. 误区三：评价方式单一化，过度依赖终结性评价，缺乏过程性评价，无法

全面反映学生目标达成的全过程，评价的反馈与改进功能无法发挥。原因在于对

反馈优化原则理解不深入，忽视评价的过程性与发展性，过度关注评价结果。

（二）针对性规避策略

1. 树立素养导向的评价理念，深刻理解深度教学的核心要求，明确评价不仅

要考查知识与能力，更要考查核心素养，确保评价内容全面覆盖目标的所有维度，

避免评价片面化，实现“知识、能力、素养”三位一体的评价。
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2. 强化分层评价意识，结合教学目标的层级要求，制定清晰、可测量的分层

评价标准，针对不同层级的目标与不同层次的学生，设计不同的评价内容与标准，

确保评价能够精准反映目标达成情况，兼顾学生的个体差异。

3. 丰富评价方式，兼顾过程性评价与终结性评价，将课堂观察、作业反馈、

小组评价、探究报告、单元测试等多种评价方式结合起来，全面收集学生目标达

成情况的信息，及时反馈优化，充分发挥评价的诊断、反馈与改进功能。

4. 加强一致性设计的复盘与反思，在教学实践中，结合评价反馈与教学效果，

及时修正一致性设计中的不足，总结经验教训，不断优化评价内容、评价标准与

评价方式，确保“目标—评价”始终保持高度契合，推动高中数学深度教学高质

量发展。
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第三章  促进深度理解的数学概念教学策略

第一节  创设情境，揭示数学概念的本质与来源

本节聚焦高中数学概念教学的核心痛点，围绕情境创设与数学概念本质、来

源的深度关联展开，阐释情境创设在概念教学中的核心作用，明确情境创设的核

心导向与具体要求，结合高中数学典型概念教学实例，具象化不同类型情境的创

设路径，梳理情境创设中的关键细节与实施要点，破解概念教学中“重形式、轻

本质”的困境，推动学生深度理解概念内涵、把握概念来源。

一、数学概念教学中情境创设的核心价值

本点阐释情境创设在高中数学概念教学中的独特价值，区分有效情境与形式

化情境的差异，结合概念教学的认知规律，说明情境对揭示概念本质、追溯概念

来源的重要意义，为后续情境创设路径与方法的阐述奠定理论基础，贴合高中数

学概念教学实际。

（一）衔接认知，降低概念理解难度

1. 数学概念多具有抽象性、逻辑性，高中学生的思维正从具象思维向抽象思

维过渡，直接呈现概念定义易导致学生机械记忆、难以理解。情境创设通过具象

化、生活化的场景，将抽象概念与学生已有知识经验、生活实际关联起来，搭建

“具象—抽象”的认知桥梁，帮助学生逐步感知概念的核心内涵，降低理解难度。

2. 例如，在“函数”概念教学中，直接给出“非空数集间的对应关系”这一

定义，学生难以理解其本质。通过创设“路程与时间”“单价与总价”的生活化

情境，让学生观察不同变量之间的关联，逐步感知“一个量的变化引起另一个量

的变化”的核心特征，再过渡到抽象定义，有效衔接学生认知，提升理解效果。

（二）追溯来源，凸显概念生成逻辑

1. 每一个数学概念的产生都有其特定的背景与逻辑，要么源于生活实际的需

求，要么源于数学自身发展的需要。情境创设能够还原概念产生的真实背景，让
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学生感知概念的来源，理解概念生成的逻辑的，避免孤立记忆概念，形成“知其

然，更知其所以然”的深度理解。

2. 以“复数”概念教学为例，学生难以理解“虚数”的意义，通过创设“解

方程 $$x^2+1=0$$”的数学情境，回顾实数范围内方程无解的困境，再结合数学

发展史上虚数的产生过程，让学生理解虚数引入的必要性，追溯复数概念的来源，

把握其生成逻辑，而非机械记忆“$$i^2=-1$$”这一规定。

（三）激发兴趣，强化主动探究意识

1. 传统概念教学多以“教师讲解、学生记忆”为主，形式枯燥，易导致学生

失去学习兴趣，被动接受概念。情境创设能够结合学生的生活经验、兴趣点，打

造生动、有趣的教学场景，激发学生的学习主动性，引导学生主动观察、分析、

探究情境中的数学规律，自主提炼概念本质。

2. 例如，在“概率”概念教学中，创设“抛硬币”“掷骰子”的游戏情境，

让学生亲自参与试验，记录试验结果，观察频率的变化规律，自主探究“概率”

的本质内涵，在主动参与中激发学习兴趣，强化探究意识，实现对概率概念的深

度理解，而非单纯记忆“概率是事件发生的可能性大小”。

二、数学概念教学中情境创设的核心导向与要求

本点明确高中数学概念教学中情境创设的核心导向，提出具体的创设要求，

区分有效情境与形式化情境的核心差异，结合教学实例说明要求的落实，确保情

境创设贴合概念教学需求，能够真正服务于概念本质的揭示与来源的追溯，避免

情境创设流于形式。

（一）核心导向：紧扣概念本质与来源

1. 情境创设的核心目的是帮助学生理解概念本质、追溯概念来源，因此情境

必须与概念的核心内涵、生成背景高度关联，不能脱离概念本身设计无关情境。

无论是生活化情境、数学化情境，还是问题情境，都需围绕概念的本质特征、生

成逻辑展开，确保情境具有针对性。

2. 例如，在“等差数列”概念教学中，创设“堆放钢管”“电影院座位排列”

的情境，这些情境中蕴含“从第二项起，每一项与它的前一项的差都等于同一个

常数”的核心特征，与等差数列的本质高度契合，能够帮助学生快速提炼概念内

涵；若创设与“差值不变”无关的情境，则无法实现概念教学的目标。
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（二）具体创设要求

1. 真实性要求：情境需贴合学生生活实际、数学发展实际，确保真实可信，

避免虚构脱离实际的情境，防止学生产生认知困惑。生活化情境需是学生熟悉的

场景，数学化情境需符合数学发展规律，问题情境需具有合理性，确保情境能够

有效支撑概念教学。

2. 层次性要求：情境创设需遵循学生认知规律，从简单到复杂、从具象到抽

象，逐步引导学生感知概念本质。可设计梯度化情境，先通过基础情境激发兴趣、

感知表象，再通过提升情境深化理解、提炼本质，最后通过高阶情境巩固应用、

追溯来源，实现概念理解的层层递进。

3. 简洁性要求：情境设计需简洁明了，突出核心要素，避免冗余信息干扰学

生的注意力。无论是生活化情境还是数学化情境，都需去掉与概念无关的细节，

聚焦概念的本质特征与生成逻辑，确保学生能够快速捕捉情境中的数学信息，提

升情境创设的效率。

4. 关联性要求：情境创设需与学生已有知识经验、后续教学内容关联起来，

形成完整的认知链条。既要衔接学生已学知识，为概念学习奠定基础，也要为后

续概念的应用、拓展做好铺垫，确保情境能够融入整个概念教学体系，推动知识

的系统化。

三、数学概念教学中情境创设的具体路径与案例

本点结合高中数学不同类型概念的特点，提出针对性的情境创设路径，分为

生活化情境、数学化情境、问题驱动情境三种类型，结合典型概念教学案例，具

象化创设过程，展示情境如何揭示概念本质、追溯概念来源，确保路径可操作、

可复制，贴合高中数学教学实际。

（一）生活化情境：链接生活实际，感知概念表象

1. 生活化情境创设路径：选取学生熟悉的生活场景、生活现象，挖掘其中

蕴含的数学规律，将抽象概念转化为具象的生活实例，让学生在熟悉的场景中感

知概念的表象特征，逐步过渡到概念本质的理解，适用于与生活联系紧密的数学

概念。

2. 案例：“函数单调性”概念教学。创设“气温随时间变化”“水位随季节

变化”的生活化情境，展示气温变化曲线、水位变化曲线，让学生观察曲线的上
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升、下降趋势，描述“随着时间的推移，气温（水位）如何变化”，初步感知“单

调性”的表象特征。再引导学生分析“自变量变化与函数值变化的关系”，提炼

出“增函数、减函数”的核心定义，既贴合学生生活经验，又能有效揭示概念本质。

（二）数学化情境：依托数学背景，追溯概念来源

1. 数学化情境创设路径：结合数学发展史上的概念生成背景、数学自身的知

识体系，创设数学问题场景、知识衔接场景，让学生在数学语境中追溯概念的来

源，理解概念生成的逻辑，适用于抽象性较强、与生活联系不紧密的数学概念。

2. 案例：“导数”概念教学。创设“求曲线切线斜率”“求瞬时速度”的数

学化情境，先回顾初中阶段“平均变化率”的知识，引导学生思考“当自变量的

增量无限趋近于 0 时，平均变化率如何变化”，通过分析具体的数学问题，让学

生感知“瞬时变化率”的意义，追溯导数概念的数学来源，再逐步抽象出导数的

定义，理解其核心内涵。

（三）问题驱动情境：设计递进问题，提炼概念本质

1. 问题驱动情境创设路径：围绕概念的本质特征，设计梯度化、递进式的问

题链，以问题为导向，引导学生主动观察、分析、探究，在解决问题的过程中提

炼概念本质、追溯概念来源，适用于所有类型的数学概念教学，尤其适合抽象概念。

2. 案例：“向量”概念教学。设计递进式问题链：“生活中哪些量既有大小

又有方向？哪些量只有大小没有方向？”“如何表示既有大小又有方向的量？”“这

些量的运算与我们之前学过的数量运算有什么区别？”通过问题引导学生观察、

对比、探究，逐步提炼出“向量”的定义与核心特征，理解向量概念的来源的，

同时明确向量与数量的区别，实现对概念的深度理解。

四、情境创设的关键细节与实施要点

本点梳理情境创设过程中的关键细节，明确实施过程中的核心要点，结合教

学实践中的常见问题，提出针对性的实施建议，确保情境创设能够真正服务于概

念教学，避免形式化、无效化，推动学生深度理解数学概念，凸显概念教学的深

度与实效。

（一）关键细节把控

1. 情境导入要简洁高效，避免冗长的情境描述，快速切入核心，引导学生聚

焦情境中的数学信息，减少无关信息的干扰。例如，在“集合”概念教学中，创
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设“班级同学分类”的情境，无需详细描述班级情况，直接引导学生思考“如何

分类”，快速进入概念探究。

2. 情境与概念的衔接要自然，避免情境与概念脱节，确保情境能够有效支撑

概念的提炼与理解。在情境呈现后，需及时引导学生从情境中提取数学特征，过

渡到概念的探究，避免“情境归情境、概念归概念”的脱节现象。

（二）实施要点

1. 注重学生的主体参与，情境创设不是教师的“独角戏”，需引导学生主动

参与情境体验、探究，让学生在观察、分析、讨论中感知概念本质。例如，在生

活化情境中，让学生亲自描述场景、分析规律；在问题驱动情境中，让学生自主

思考、解决问题，提升参与度。

2. 及时总结提炼，在情境探究结束后，需引导学生对情境中的数学规律进行

总结、提炼，将具象的情境体验转化为抽象的概念定义，确保学生能够从情境中

把握概念的本质特征，实现“具象感知—抽象提炼”的认知飞跃。

3. 避免形式化情境，杜绝为了创设情境而创设情境，不选用与概念无关、脱

离学生实际的情境，不设计过于复杂、冗余的情境。每一个情境都需围绕概念的

本质与来源展开，确保情境的有效性与针对性，真正服务于概念教学的目标。

第二节  运用变式教学，深化对概念外延与内涵的理解

本节围绕变式教学在高中数学概念教学中的应用展开，阐释变式教学的核心

内涵与核心价值，明确变式设计的核心原则与具体要求，结合高中数学典型概念

教学实例，具象化不同类型变式的设计路径与实施方法，梳理变式教学中的关键

细节与实施误区，破解概念教学中“重记忆、轻理解”“重形式、轻本质”的困境，

引导学生深化对概念内涵与外延的全面把握，实现概念的深度理解与灵活应用。

一、变式教学的核心内涵与核心价值

本点阐释变式教学的定义及核心特征，区分有效变式与形式化变式的差异，

结合高中数学概念教学的认知规律，说明变式教学对深化概念理解、突破教学难

点的重要意义，为后续变式设计路径与方法的阐述奠定理论基础。
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（一）变式教学的核心界定

1. 变式教学是高中数学概念教学的重要策略，指在概念教学过程中，围绕概

念的核心内涵，通过改变概念的非本质属性（如条件、形式、情境等），保留概

念的本质属性，设计一系列具有梯度性、关联性的教学案例或问题，引导学生通

过观察、对比、分析，区分概念的本质与非本质属性，从而深化对概念内涵与外

延的理解。其核心特征体现为关联性、梯度性、针对性与探究性。

2. 变式教学并非简单的题目堆砌，核心是“变中不变”，即通过非本质属性

的变化，凸显概念的本质属性，让学生在不同情境、不同条件下感知概念的核心

内涵，避免机械记忆概念定义，形成对概念的灵活理解与迁移应用能力，真正实

现“举一反三、触类旁通”。

（二）变式教学的核心价值

1. 突破概念理解难点，深化内涵把握。高中数学概念的内涵往往抽象、隐蔽，

学生易混淆概念的本质与非本质属性，变式教学通过多角度、多维度的变式设计，

让学生在对比中辨析概念的核心特征，破解概念理解中的模糊点、易错点，深化

对概念内涵的精准把握。

2. 拓展概念外延范围，完善知识认知。概念的外延是概念所反映的对象的集

合，变式教学通过改变概念的应用情境、条件限制，引导学生探究概念的适用范

围，明确概念与相关概念的区别与联系，拓展对概念外延的认知，避免对概念的

片面理解，形成完整的概念认知体系。

3. 培养思维能力，提升探究素养。变式教学引导学生主动观察、对比、分析

不同变式之间的异同，自主探究概念的本质特征，在探究过程中培养逻辑推理、

抽象概括、灵活迁移等思维能力，强化学生的主动探究意识，契合深度教学中“培

育核心素养”的核心要求。

二、高中数学概念教学中变式设计的核心原则

本点结合高中数学概念的特点与深度教学理念，提出变式设计的核心原则，

明确各原则的具体内涵与落实要求，结合教学实例说明原则的应用，确保变式设

计科学、合理、有效，能够真正服务于概念内涵与外延的深化理解，避免变式设

计流于形式。
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（一）本质凸显原则

1. 本质凸显原则是变式设计的核心，要求所有变式都必须围绕概念的本质属

性展开，改变的仅仅是概念的非本质属性，确保每一个变式都能凸显概念的核心

特征，让学生在变式对比中清晰把握概念的本质，避免因非本质属性的变化而混

淆概念。

2. 例如，在“函数”概念变式设计中，核心是凸显“非空数集间的对应关系，

且对于定义域内每一个自变量，都有唯一确定的函数值与之对应”这一本质属性。

可通过改变函数的表达式（一次、二次、指数函数）、定义域、对应方式等非本

质属性设计变式，始终围绕本质属性展开，避免偏离概念核心。

（二）梯度递进原则

1. 梯度递进原则要求变式设计遵循学生的认知规律，从简单到复杂、从基础

到提升、从具象到抽象，逐步增加变式的难度与复杂度，形成梯度化的变式体系，

引导学生逐步深化对概念的理解，避免变式难度跳跃过大，确保学生能够循序渐

进地掌握概念的内涵与外延。

2. 以“等差数列”概念变式设计为例，基础变式可围绕“常数差”这一本质，

设计简单的数列判断变式；提升变式可改变数列的呈现形式（如文字描述、图表

形式）；高阶变式可结合数列的通项公式、前 n 项和公式，设计综合性变式，逐

步引导学生深化对等差数列内涵与外延的理解。

（三）针对性原则

1. 针对性原则要求变式设计紧扣概念教学的重点、难点以及学生的认知薄弱

点，针对学生易混淆、易出错的地方设计变式，精准破解概念理解中的问题，提

升变式教学的针对性与实效性，避免盲目设计变式，确保每一个变式都能发挥其

教学价值。

2.例如，学生在理解“异面直线”概念时，易将“异面直线”与“相交直线”“平

行直线”混淆，针对这一薄弱点，可设计变式：给出不同位置关系的直线（相交、

平行、异面），让学生辨析，通过对比变式，明确异面直线“不同在任何一个平

面内”的本质特征，破解认知难点。

（四）关联性原则

1. 关联性原则要求变式设计与概念的相关知识、后续教学内容紧密关联，既

要衔接学生已学知识，又要为后续概念的应用、拓展做好铺垫，形成完整的知识
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认知链条，让学生在变式学习中不仅深化概念理解，还能实现知识的融会贯通，

推动知识的系统化。

2. 例如，在“导数”概念变式设计中，可结合之前学过的“平均变化率”知

识，设计衔接性变式，再结合后续“导数的应用”（单调性、极值）设计拓展性

变式，让学生在变式学习中，既深化对导数本质的理解，又为后续知识的学习做

好铺垫，实现知识的关联衔接。

三、高中数学概念教学中变式设计的具体路径与案例

本点结合高中数学不同类型概念的特点，提出针对性的变式设计路径，分为

概念内涵变式、概念外延变式、应用情境变式三种类型，结合典型概念教学案例，

具象化变式设计过程，展示变式如何帮助学生深化对概念内涵与外延的理解，确

保路径可操作、可复制。

（一）概念内涵变式：聚焦本质，辨析特征

1. 概念内涵变式的核心的是围绕概念的本质属性，通过改变概念的非本质属

性，设计一系列变式，引导学生辨析概念的本质与非本质属性，深化对概念内涵

的精准把握，适用于所有类型的数学概念教学，尤其适合抽象概念。

2. 案例：“函数单调性”概念内涵变式设计。核心本质是“在定义域的某个

区间内，自变量增大时函数值的变化趋势”。基础变式：给出一次函数$$y=2x+1$$、

二次函数 $$y=x^2$$，让学生判断其在不同区间的单调性，辨析“增函数、减函数”

的本质特征；提升变式：改变函数的定义域（如限定区间），让学生判断单调性，

辨析“定义域区间”这一非本质属性对单调性的影响；高阶变式：给出分段函数，

让学生判断其单调性，深化对“区间内单调性”本质的理解。

（二）概念外延变式：拓展范围，厘清关联

1. 概念外延变式的核心是通过改变概念的应用条件、呈现形式，拓展概念的

适用范围，引导学生探究概念与相关概念的区别与联系，完善对概念外延的认知，

避免对概念的片面理解，适用于具有从属关系、并列关系的概念教学。

2. 案例：“椭圆”概念外延变式设计。核心外延是“平面内到两个定点的距

离之和等于常数（大于两定点间距离）的点的轨迹”。基础变式：改变两定点的

距离、常数的大小，判断是否为椭圆，明确椭圆的定义条件；提升变式：对比椭

圆与双曲线（到两定点距离之差为常数）、抛物线（到定点与定直线距离相等）
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的定义，辨析三者的区别与联系；高阶变式：结合椭圆的标准方程，设计参数变

化的变式，探究参数对椭圆形状、位置的影响，拓展对椭圆外延的认知。

（三）应用情境变式：迁移应用，深化理解

1. 应用情境变式的核心是改变概念的应用情境，将概念应用于不同的数学场

景、生活场景中，引导学生灵活运用概念解决问题，在应用中深化对概念内涵与

外延的理解，提升概念的迁移应用能力，适用于与生活联系紧密、应用性较强的

概念。

2. 案例：“概率”概念应用情境变式设计。核心内涵是“事件发生的可能性

大小”。基础变式：在“抛硬币”“掷骰子”的基础情境中，改变试验次数，计

算事件发生的概率，巩固概率概念；提升变式：结合生活场景，设计“天气预报

概率”“产品合格率”等变式，让学生运用概率概念分析实际问题；高阶变式：

设计综合性情境，如“抽奖活动”，让学生计算不同抽奖方式的中奖概率，深化

对概率内涵的理解，提升迁移应用能力。

四、变式教学的实施要点与常见误区规避

本点梳理变式教学实施过程中的关键要点，明确实施步骤与注意事项，结合

教学实践中的常见误区，提出针对性的规避策略，确保变式教学能够真正发挥其

教学价值，避免形式化、无效化，推动学生深度理解数学概念，提升教学实效。

（一）实施要点

1. 变式呈现要循序渐进，结合学生的认知规律，按照“基础变式—提升变式—

高阶变式”的顺序呈现，逐步引导学生深化理解，避免变式呈现顺序混乱，导致

学生认知负担过重。在呈现每一个变式后，给予学生充足的思考、讨论时间，让

学生自主辨析变式中的概念特征。

2. 注重变式对比与总结，在呈现一系列变式后，引导学生对比不同变式之

间的异同，总结变式背后的概念本质，将变式学习上升到规律层面，让学生不仅

掌握具体的变式题目，更能把握概念的核心特征，实现对概念的深度理解与灵活

迁移。

3. 贴合学生认知实际，变式设计要结合学生的数学基础与思维能力，避免变

式难度过高或过低，确保大多数学生能够参与变式探究，在探究中获得成就感，

激发学习兴趣。同时，关注学生的易错点，针对性设计变式，帮助学生纠正认知
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偏差。

（二）常见误区及规避策略

1. 误区一：变式设计流于形式，仅改变题目表面形式，未围绕概念本质属性

展开，导致学生无法通过变式辨析概念本质，反而增加学习负担。规避策略：变

式设计前，明确概念的本质属性与非本质属性，确保每一个变式都能凸显概念本

质，去掉与概念无关的形式变化，提升变式的有效性。

2. 误区二：变式难度跳跃过大，缺乏梯度性，基础变式未巩固就呈现高阶变

式，导致学生无法跟上探究节奏，难以深化概念理解。规避策略：严格遵循梯度

递进原则，设计分层变式，逐步增加变式难度，衔接学生的认知水平，确保学生

能够循序渐进地掌握概念内涵与外延。

3. 误区三：重变式数量，轻变式质量，盲目设计大量变式，缺乏针对性，导

致变式教学效率低下，无法破解概念教学难点。规避策略：紧扣概念教学的重点、

难点与学生认知薄弱点，设计具有针对性的变式，注重变式质量，避免数量堆砌，

确保每一个变式都能发挥其教学价值。

4. 误区四：忽视变式总结，仅让学生完成变式题目，未引导学生对比、总结，

导致学生无法把握变式背后的概念规律，难以实现概念的深度理解。规避策略：

每一组变式探究结束后，及时引导学生总结变式中的概念本质，梳理概念的内涵

与外延，实现变式学习的升华。

第三节  构建概念网络，促进数学知识的系统化

本节围绕概念网络构建在高中数学概念教学中的核心作用展开，阐释数学概

念网络的核心内涵与构成要素，分析当前概念教学中知识碎片化的突出问题及成

因，明确概念网络构建的核心原则与具体路径，结合高中数学各模块典型案例，

具象化网络构建的方法与实施步骤，梳理构建过程中的关键细节与优化策略，帮

助学生打破概念孤立性，形成系统化的数学知识体系，实现对概念的深度理解与

灵活运用。

一、数学概念网络的核心内涵与构成要素

本点阐释数学概念网络的定义及核心特征，明确概念网络的基本构成要素，
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区分概念网络与孤立概念记忆的差异，说明概念网络对数学知识系统化、概念深

度理解的重要意义，为后续概念网络构建的原则、路径阐述奠定理论基础，贴合

高中数学教学实际。

（一）概念网络的核心界定

1. 数学概念网络是指将高中数学中具有内在关联的各个概念，按照一定的逻

辑关系（如从属关系、并列关系、因果关系、递进关系等）连接起来，形成的一

个相互联系、相互支撑、层次分明的知识体系。其核心特征体现为关联性、层次

性、系统性与动态性，核心是通过概念间的关联，打破知识碎片化，实现知识的

融会贯通。

2. 数学概念网络并非概念的简单堆砌，而是以核心概念为节点，以概念间的

内在逻辑为纽带，将零散的概念串联成有机整体，让每一个概念都能在网络中找

到其位置与关联，既凸显核心概念的统领作用，又明确各个概念的具体内涵与应

用边界，帮助学生形成“牵一发而动全身”的知识认知模式。

（二）概念网络的核心构成要素

1. 节点：即高中数学中的各类概念，是概念网络的核心基础，分为核心节点

与次要节点。核心节点是某一模块或领域的核心概念，如“函数”“数列”“向

量”等，统领整个模块的知识；次要节点是围绕核心概念展开的从属概念、相关

概念，如“函数”模块中的“定义域”“值域”“单调性”等。

2. 纽带：即概念之间的内在逻辑关系，是连接各个节点的桥梁，也是概念网

络的灵魂。常见的逻辑关系包括从属关系（如“一次函数”从属于“函数”）、

并列关系（如“等差数列”与“等比数列”）、因果关系（如“导数”与“函数

单调性”）、递进关系（如“平均变化率”到“瞬时变化率”再到“导数”）等。

3. 层次：即概念网络的结构层次，体现概念之间的高低、从属关系，形成“核

心概念—从属概念—具体应用”的层级结构。高层次概念统领低层次概念，低层

次概念支撑高层次概念，确保概念网络层次清晰、逻辑严谨，符合高中数学知识

的内在体系与学生的认知规律。

二、当前高中数学概念教学中知识碎片化的问题及成因

本点结合高中数学教学实践，梳理概念教学中知识碎片化的典型表现，深入

分析问题产生的核心原因，结合具体教学场景说明问题的具体呈现，为后续提出
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概念网络构建路径与优化策略提供现实依据，凸显问题导向，贴合教学实际。

（一）知识碎片化的核心表现

1. 概念孤立记忆，缺乏关联认知。学生在学习数学概念时，多孤立记忆单个

概念的定义与应用，未关注概念之间的内在关联，将“函数”“导数”“不等式”

等相关概念割裂开来，无法形成完整的知识体系，导致在解决综合性问题时，难

以快速调用相关概念，无法实现知识的灵活迁移。

2. 知识应用僵化，缺乏系统整合。学生对概念的理解局限于单个知识点的应

用，无法将不同模块的相关概念整合起来，解决综合性问题时，只能机械套用单

个概念的解题方法，无法从系统层面分析问题、解决问题，导致解题思路狭窄，

正确率偏低。

3. 认知结构混乱，缺乏层次梳理。学生对概念的层级关系、逻辑关联认识不

清，无法区分核心概念与次要概念，对概念的从属关系、并列关系混淆，形成的

认知结构混乱无序，无法快速检索、调用相关知识，影响概念的深度理解与应用。

（二）知识碎片化的成因分析

1. 教学模式固化，缺乏关联引导。部分教师采用“逐个讲解、孤立训练”的

教学模式，讲解概念时，仅聚焦单个概念的定义、性质与应用，未引导学生梳理

概念之间的内在关联，未帮助学生构建概念网络，导致学生形成“学一个、记一

个”的碎片化认知。

2. 概念教学片面，忽视体系构建。部分教师过度关注概念的细节讲解与机械

训练，忽视对概念体系的梳理与构建，未引导学生从整体上把握知识的内在逻辑，

导致学生只关注单个概念的掌握，缺乏对知识的系统性认知，形成碎片化知识。

3. 学生学习被动，缺乏主动整合。学生在学习过程中，多被动接受教师讲解

的知识，缺乏主动梳理、整合知识的意识与能力，不善于总结概念之间的关联，

不懂得构建概念网络，导致所学知识零散无序，无法形成系统化的认知结构。

三、高中数学概念网络构建的核心原则

本点结合高中数学概念的特点与深度教学理念，提出概念网络构建的核心原

则，明确各原则的具体内涵与落实要求，结合教学实例说明原则的应用，确保概

念网络构建科学、合理、有效，能够真正促进知识的系统化，避免网络构建流于

形式。
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（一）逻辑关联性原则

1. 逻辑关联性原则是概念网络构建的核心，要求概念网络的构建必须遵循数

学知识的内在逻辑，确保各个概念之间的关联真实、合理，符合概念的生成规律

与应用逻辑，避免人为强加关联，确保概念网络逻辑严谨、层次清晰，能够准确

反映知识的内在体系。

2. 例如，在“函数”模块概念网络构建中，需按照“函数定义—函数性质（单

调性、奇偶性）—函数图像—函数应用—导数与函数”的逻辑关系，将相关概念

串联起来，确保概念之间的关联符合数学知识的内在逻辑，让学生清晰把握函数

模块的知识体系。

（二）核心统领原则

1. 核心统领原则要求概念网络的构建以核心概念为统领，明确核心概念的核

心地位，围绕核心概念梳理从属概念、相关概念，形成“核心引领、层次分明”

的概念网络，避免概念网络杂乱无章，确保学生能够抓住知识的核心，实现对知

识的系统化把握。

2. 以“立体几何”模块概念网络构建为例，以“空间几何体”为核心概念，

统领“棱柱、棱锥、棱台”“圆柱、圆锥、圆台”等从属概念，再围绕这些概念

梳理“空间点、线、面的位置关系”“空间角的计算”等相关概念，形成层次清

晰的概念网络，凸显核心概念的统领作用。

（三）层次分明原则

1.层次分明原则要求概念网络的构建按照“核心概念—从属概念—具体应用”

的层级结构展开，明确不同层次概念的地位与关联，避免概念层次混乱，确保学

生能够清晰区分概念的高低层级，理解概念之间的从属、递进关系，形成系统化

的认知结构。

2. 例如，在“概率统计”模块概念网络构建中，核心概念为“概率”“统计”，

从属概念为“随机事件”“古典概型”“几何概型”“抽样方法”“统计图表”

等，具体应用为“概率计算”“数据收集与分析”等，按照这一层级构建网络，

确保层次清晰、逻辑严谨。

（四）动态完善原则

1. 动态完善原则要求概念网络的构建并非一成不变，而是随着学生知识的

积累、认知水平的提升，逐步补充、完善、优化，不断丰富概念之间的关联，拓



68

Teaching Strategies for High School Mathematics in the Context of Deep Learning Philosophy

深度教学理念下的高中数学课堂教学策略

展概念网络的范围，确保概念网络能够适应学生的认知发展，实现知识的持续系

统化。

2. 例如，学生在高一学习“函数”概念时，构建的概念网络仅包含“函数定

义、定义域、值域、单调性”等基础概念；到高二学习“导数”后，需将“导数”

融入函数概念网络，补充“导数与函数单调性、极值”的关联；到高三复习时，

再结合“不等式”“数列”等知识，进一步完善概念网络，实现知识的融会贯通。

四、高中数学概念网络构建的具体路径与案例

本点结合高中数学不同模块教学实际，提出针对性的概念网络构建路径，分

为梳理关联、搭建框架、填充完善、优化应用四个步骤，结合典型模块案例，具

象化构建过程，展示概念网络如何促进知识系统化，确保路径可操作、可复制，

贴合高中数学教学实际。

表 3：高中数学概念网络构建四步流程表

构建步骤 核心任务 实施要点

梳理关联 挖掘概念间逻辑关系 明确从属、并列、因果、递进关系

搭建框架 明确网络层次结构 核心概念 — 从属概念 — 具体应用层级

填充完善 丰富网络内容细节 补充概念内涵、要点与应用方法

优化应用 强化网络关联运用 综合练习巩固，完善知识体系

（一）第一步：梳理关联，挖掘概念间逻辑

1. 梳理关联是概念网络构建的基础，要求教师引导学生回顾所学概念，挖掘

不同概念之间的内在逻辑关系，明确概念之间的从属、并列、因果、递进关系，

梳理出概念之间的关联线索，为搭建概念网络框架奠定基础，避免网络构建盲目

无序。

2. 案例：“函数”模块概念关联梳理。引导学生回顾“函数”相关概念，梳

理出核心关联线索：函数定义（核心）—定义域、值域（函数的基本属性）—单

调性、奇偶性（函数的性质）—一次函数、二次函数、指数函数、对数函数（具

体函数类型）—导数（函数性质的延伸与应用），明确各概念之间的逻辑关联，

为搭建网络框架做好准备。

（二）第二步：搭建框架，明确网络层次

1. 搭建框架是概念网络构建的核心步骤，要求以核心概念为节点，以梳理出
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的逻辑关联为纽带，搭建“核心概念—从属概念—具体应用”的层级框架，明确

不同层次概念的位置，确保框架层次清晰、逻辑严谨，能够准确反映知识的内在

体系。

2. 案例：“函数”模块概念网络框架搭建。以“函数”为核心节点，第一层

级为“函数的基本属性”（定义域、值域）、“函数的性质”（单调性、奇偶性）、

“具体函数类型”；第二层级为“基本属性”下的“定义域求解方法”“值域求

解方法”，“函数性质”下的“单调性判断方法”“奇偶性判断方法”，“具体

函数类型”下的“一次函数”“二次函数”等；第三层级为各类方法的具体应用，

形成层次分明的网络框架。

（三）第三步：填充完善，丰富网络内容

1. 填充完善是概念网络构建的关键，要求在搭建好的框架基础上，补充每个

概念的核心内涵、关键要点、应用方法，丰富概念之间的关联细节，让概念网络

不仅有框架，还有具体内容，确保学生能够通过网络清晰把握每个概念的具体内

容与应用方法。

2. 案例：“函数”模块概念网络填充。在“单调性”节点下，补充“单调性

的定义、判断方法（定义法、导数法）、应用场景（比较大小、求最值）”；在

“二次函数”节点下，补充“二次函数的表达式、图像特征、对称轴、顶点坐标、

最值求解方法”，同时补充“二次函数与不等式、方程”的关联，丰富网络内容，

实现知识的系统化。

（四）第四步：优化应用，强化网络关联

1. 优化应用是概念网络构建的最终目的，要求通过综合性练习、知识复盘等

方式，引导学生运用概念网络解决问题，在应用中强化概念之间的关联，发现网

络中的漏洞与不足，及时优化完善概念网络，确保概念网络能够真正服务于知识

的理解与应用。

2. 案例：“函数”模块概念网络应用优化。设计综合性题目：“已知二次函

数（a ≠ 0），判断其在指定区间的单调性，求其最值，并结合导数知识说明理由”，

引导学生调用概念网络中的“二次函数性质”“导数与单调性”“最值求解方法”

等相关知识，在解题中强化概念关联，同时发现网络中可能存在的薄弱环节，及

时优化完善。
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五、概念网络构建的实施要点与优化策略

本点梳理概念网络构建过程中的关键要点，明确实施过程中的核心注意事项，

结合教学实践中的常见问题，提出针对性的优化策略，确保概念网络构建能够真

正促进知识的系统化，帮助学生深度理解概念，提升知识应用能力，避免网络构

建形式化、无效化。

（一）实施要点

1. 突出学生主体地位，引导主动构建。概念网络的构建不应由教师单独完成，

而应引导学生主动参与，让学生自主梳理概念关联、搭建网络框架、填充完善内

容，在主动参与中深化对概念的理解，提升知识整合能力，避免教师“包办代替”。

2. 结合教学进度，循序渐进构建。概念网络的构建应贴合教学进度，随着概

念教学的推进，逐步梳理、搭建、完善，避免在未学完相关概念的情况下，盲目

构建完整网络，确保学生能够结合自身知识积累，逐步形成系统化的认知结构。

3. 注重方法指导，提升构建能力。教师应结合具体模块，为学生提供概念关

联梳理、框架搭建的方法指导，如分类梳理法、逻辑串联法、思维导图法等，帮

助学生掌握概念网络构建的方法，提升自主构建能力，实现知识的主动整合。

（二）优化策略

1. 定期复盘梳理，完善网络结构。引导学生定期对已构建的概念网络进行复

盘，梳理概念之间的关联，检查网络中的漏洞与不足，补充新学概念，优化网络

结构，确保概念网络能够及时更新，适应知识积累与认知提升的需求。

2. 强化综合训练，深化网络关联。设计针对性的综合性练习，引导学生运用

概念网络解决跨模块、综合性问题，在解题中强化概念之间的关联，提升知识的

灵活迁移能力，让概念网络真正发挥其系统化作用，避免网络与应用脱节。

3. 关注个体差异，分层指导构建。针对不同基础、不同认知水平的学生，进

行分层指导，基础薄弱的学生可先搭建简单的概念框架，逐步补充完善；基础较

好的学生可尝试构建跨模块的综合概念网络，提升知识整合能力，确保每个学生

都能在原有基础上实现知识系统化。

4. 避免形式化构建，注重实际效果。杜绝为了构建网络而构建网络，不盲目

追求网络的“完整度”，而应注重网络的实用性，确保概念网络能够帮助学生梳

理知识、深化理解、提升应用能力，真正实现知识的系统化，推动概念的深度理解。
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第四节  设计探究活动，经历概念的抽象与概括过程

本节围绕探究活动设计在高中数学概念教学中的实践展开，阐释数学探究活

动的核心内涵与核心价值，明确探究活动设计的核心原则与具体要求，结合高中

数学典型概念教学实例，具象化探究活动的设计路径与实施步骤，梳理探究活动

实施中的关键细节与优化策略，破解概念教学中“重结论、轻过程”的困境，引

导学生主动参与概念的抽象与概括过程，实现对概念的深度理解与认知提升。

一、数学探究活动的核心内涵与核心价值

本点阐释数学探究活动的定义及核心特征，区分有效探究与形式化探究的差

异，结合高中数学概念的抽象性特征与学生认知规律，说明探究活动对概念抽象

概括、核心素养培育的重要意义，为后续探究活动设计的原则、路径阐述奠定理

论基础，贴合高中数学教学实际。

（一）探究活动的核心界定

1. 数学探究活动是指在高中数学概念教学中，教师结合教学内容与学生认知

实际，设计具有层次性、探究性的问题或任务，引导学生主动观察、实验、猜想、

推理、验证，自主发现数学规律、提炼概念本质的一种教学活动。其核心特征体

现为探究性、自主性、逻辑性与实践性，核心是让学生亲身经历概念从具体到抽

象、从表象到本质的生成过程。

2. 数学探究活动并非简单的“动手操作”或“小组讨论”，而是以概念的抽

象与概括为核心目标，围绕概念生成的逻辑，设计梯度化的探究任务，让学生在

自主探究中积累数学活动经验，掌握抽象概括的方法，逐步理解概念的本质内涵，

而非被动接受教师给出的概念定义。

（二）探究活动的核心价值

1. 还原概念生成过程，深化本质理解。数学概念的抽象性决定了学生难以通

过机械记忆把握其本质，探究活动通过设计具体的探究任务，还原概念从具体实

例到抽象定义的生成过程，让学生亲身经历观察、分析、猜想、概括的全过程，

逐步感知概念的核心特征，实现对概念的深度理解。

2. 培育抽象概括能力，提升核心素养。抽象概括是数学核心素养的重要组成

部分，也是理解数学概念的关键能力。探究活动引导学生从具体实例中提取共同
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特征，摒弃非本质属性，逐步提升抽象概括能力，同时在探究过程中培养逻辑推

理、数据分析、数学建模等核心素养，契合深度教学的核心要求。

3. 激发主动学习意识，培养探究精神。传统概念教学中，学生多被动接受知

识，缺乏主动探究的意识与能力。探究活动通过创设探究情境、设计探究任务，

激发学生的学习兴趣与探究欲望，引导学生主动参与、自主探究，培养学生的探

究精神与自主学习能力，实现从“要我学”到“我要学”的转变。

二、高中数学概念教学中探究活动设计的核心原则

本点结合高中数学概念的特点与深度教学理念，提出探究活动设计的核心原

则，明确各原则的具体内涵与落实要求，结合教学实例说明原则的应用，确保探

究活动设计科学、合理、有效，能够真正引导学生经历概念的抽象与概括过程，

避免探究活动流于形式。

（一）探究性原则

1. 探究性原则是探究活动设计的核心，要求探究任务具有一定的挑战性与探

究空间，能够激发学生的探究欲望，引导学生主动思考、自主探究，避免设计过

于简单、缺乏探究性的任务，确保学生在探究过程中能够获得新的认知、提升探

究能力。

2. 例如，在“等差数列”概念探究活动设计中，不直接给出等差数列的定义，

而是设计探究任务：“观察下列数列，找出它们的共同特征：1，3，5，7，…；2，

4，6，8，…；1，4，7，10，…”，引导学生自主观察、对比、分析，探究数列

的共同特征，自主提炼等差数列的本质，凸显探究性。

（二）梯度递进原则

1. 梯度递进原则要求探究活动的设计遵循学生的认知规律，从具体到抽象、

从简单到复杂、从表象到本质，设计梯度化的探究任务，逐步引导学生深化探究，

避免探究任务难度跳跃过大，确保学生能够循序渐进地经历概念的抽象与概括过

程，获得探究成就感。

2. 以“函数”概念探究活动设计为例，基础探究任务：观察生活中的变量关

系（如路程与时间、单价与总价），记录变量之间的关联；提升探究任务：分析

这些变量关系的共同特征，提炼“两个非空数集间的对应关系”；高阶探究任务：

结合具体实例，辨析“一对一”“一对多”“多对一”的对应关系，明确函数的
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核心特征，逐步实现概念的抽象。

（三）目标导向原则

1. 目标导向原则要求探究活动的设计始终围绕概念的抽象与概括这一核心目

标展开，所有探究任务都必须服务于概念本质的提炼与理解，避免设计与概念无

关的探究内容，确保探究活动具有明确的目标性，能够真正推动学生对概念的深

度理解。

2. 例如，在“导数”概念探究活动设计中，核心目标是引导学生经历“平均

变化率—瞬时变化率—导数”的抽象过程，探究任务应围绕这一目标展开：先探

究平均变化率的计算与意义，再探究瞬时变化率的极限思想，最后抽象出导数的

定义，确保探究活动不偏离核心目标。

（四）主体性原则

1. 主体性原则要求探究活动的设计突出学生的主体地位，让学生成为探究活

动的主角，引导学生自主观察、自主思考、自主推理、自主概括，避免教师“包

办代替”式的探究，确保学生能够亲身经历探究的全过程，积累数学活动经验，

提升探究能力。

2. 例如，在“椭圆”概念探究活动设计中，让学生自主操作：用一根无弹性

的绳子，两端固定在纸上的两个定点，用铅笔拉紧绳子移动，画出图形，再自主

观察图形的特征，探究绳子长度与两定点距离的关系，自主提炼椭圆的定义，凸

显学生的主体地位。

三、高中数学概念教学中探究活动的具体设计路径与案例

本点结合高中数学不同类型概念的特点，提出针对性的探究活动设计路径，

分为情境导入、任务探究、猜想验证、抽象概括、应用巩固五个步骤，结合典型

概念教学案例，具象化探究活动的设计与实施过程，展示探究活动如何引导学生

经历概念的抽象与概括，确保路径可操作、可复制。

（一）第一步：情境导入，激发探究欲望

1. 情境导入是探究活动的开端，要求结合概念的生成背景与学生生活实际，

创设生动、具体的探究情境，提出具有启发性的问题，激发学生的探究欲望，引

导学生主动进入探究状态，为后续探究任务的开展奠定基础。

2. 案例：“随机事件的概率”探究活动导入。创设生活情境：“抛掷一枚均
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匀的硬币，可能出现正面朝上，也可能出现反面朝上；抛掷一颗均匀的骰子，可

能出现 1 点到 6 点中的任意一点”，提出问题：“这些事件的发生有什么规律？

我们能否用一个数值来表示事件发生的可能性大小？”，激发学生的探究欲望，

引导学生进入探究状态。

（二）第二步：任务探究，积累感性经验

1. 任务探究是探究活动的核心环节，要求设计梯度化的探究任务，引导学生

自主观察、实验、分析、推理，积累与概念相关的感性经验，感知概念的表象特

征，为后续的猜想验证与抽象概括做好铺垫，确保探究过程贴合学生认知实际。

2. 案例：“随机事件的概率”探究任务设计。基础任务：分组进行抛硬币实

验，每组抛掷 100 次，记录正面朝上的次数；提升任务：计算正面朝上的频率，

对比不同小组的实验结果，观察频率的变化规律；高阶任务：分析当抛掷次数不

断增加时，频率的变化趋势，积累感性经验，感知概率的本质。

（三）第三步：猜想验证，深化探究认知

1. 猜想验证是探究活动的关键环节，要求引导学生结合探究任务中积累的感

性经验，对概念的本质特征提出猜想，再通过进一步的实验、推理、论证，验证

猜想的正确性，逐步深化对概念的探究认知，为抽象概括概念奠定基础。

2. 案例：“随机事件的概率”猜想验证。引导学生结合抛硬币实验的频率数

据，提出猜想：“当抛掷次数足够多时，正面朝上的频率会趋近于一个固定的数

值（0.5）”；再通过补充更多小组的实验数据、查阅数学史料中抛硬币实验的

相关数据，验证猜想的正确性，让学生感知“概率是频率的稳定值”这一核心特征。

（四）第四步：抽象概括，提炼概念本质

1. 抽象概括是探究活动的核心目标，要求引导学生结合猜想验证的结果，摒

弃概念的非本质属性，提取共同的本质特征，自主提炼出概念的定义，实现从具

体感性经验到抽象概念的认知飞跃，确保学生能够真正理解概念的本质内涵。

2. 案例：“随机事件的概率”抽象概括。引导学生回顾探究过程，分析不同

随机事件（抛硬币、掷骰子）的共同特征，摒弃“抛掷次数、具体事件类型”等

非本质属性，提取“在大量重复试验中，事件发生的频率会趋近于一个固定数值”

这一本质特征，自主概括出随机事件概率的定义，实现概念的抽象。

（五）第五步：应用巩固，强化概念理解

1. 应用巩固是探究活动的延伸环节，要求设计针对性的应用任务，引导学生
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运用抽象概括出的概念，解决具体的数学问题，在应用中强化对概念本质的理解，

提升概念的迁移应用能力，确保探究活动的效果得到巩固。

2. 案例：“随机事件的概率”应用巩固。设计应用任务：“已知某射击运动

员射击一次，命中靶心的概率为 0.8，求他射击 10 次，命中 8 次的可能性大小”“结

合生活实例，说明随机事件概率的应用”，引导学生运用概率概念解决问题，在

应用中强化对概念本质的理解，实现探究活动的闭环。

四、探究活动的实施要点与常见误区规避

本点梳理探究活动实施过程中的关键要点，明确实施步骤与注意事项，结合

教学实践中的常见误区，提出针对性的规避策略，确保探究活动能够真正引导学

生经历概念的抽象与概括过程，避免形式化、无效化，提升探究活动的教学实效。

（一）实施要点

1. 精准把握探究难度，贴合学生认知。探究任务的难度要结合学生的数学基

础与思维能力，既要具有一定的探究空间，又要确保学生能够通过自主探究完成

任务，避免难度过高导致学生丧失探究信心，难度过低无法达到探究目标，确保

探究活动贴合学生认知实际。

2. 给予充足探究时间，保障探究效果。探究活动需要学生自主观察、思考、

推理、概括，教师要给予学生充足的探究时间，避免急于求成、过早给出答案，

让学生能够充分经历探究的全过程，积累数学活动经验，深化对概念的理解，确

保探究效果。

3. 注重探究引导，避免放任自流。探究活动突出学生主体地位，但并非放任

自流，教师要做好引导工作，在学生探究遇到困难时，给予适当的启发、点拨，

引导学生明确探究方向，破解探究难点，确保探究活动能够围绕核心目标有序

开展。

（二）常见误区及规避策略

1. 误区一：探究活动形式化，仅注重探究的表面流程，缺乏实质性的探究内

容，学生未真正经历抽象概括过程，仅停留在表面操作，无法深化对概念的理解。

规避策略：探究活动设计前，明确概念的抽象过程与核心特征，设计具有实质性

探究内容的任务，确保学生能够在探究中获得认知提升。

2. 误区二：探究任务设计不合理，难度跳跃过大或缺乏梯度，导致学生无法
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循序渐进地完成探究任务，探究活动难以顺利开展。规避策略：严格遵循梯度递

进原则，设计分层探究任务，逐步增加探究难度，衔接学生的认知水平，确保学

生能够循序渐进地经历概念的抽象与概括过程。

3. 误区三：教师主导过多，忽视学生主体地位，探究活动变成“教师演示、

学生观看”，学生未真正参与探究过程，无法积累数学活动经验。规避策略：突

出学生主体地位，减少教师的主导干预，让学生自主完成探究任务，教师仅在必

要时给予引导、点拨，确保学生亲身经历探究全过程。

4. 误区四：忽视探究总结，探究活动结束后，未引导学生进行总结、反思，

学生无法将探究经验上升为概念认知，难以实现从感性经验到抽象概念的飞跃。

规避策略：探究活动结束后，及时引导学生总结探究过程，梳理探究思路，提炼

概念本质，实现探究经验的升华，深化对概念的理解。

第五节  概念教学中的常见误区与对策

本节聚焦高中数学概念教学中的常见误区，结合教学实践梳理误区的具体表

现，深入分析误区产生的根源，针对性提出可操作的解决对策，帮助规避教学偏

差，引导学生实现对数学概念的深度理解，提升概念教学的实效，助力深度教学

理念在课堂中的落地，破解概念教学中“重形式、轻本质”“重记忆、轻理解”

的突出问题。

一、概念教学中的常见误区及表现

本点系统梳理高中数学概念教学中普遍存在的典型误区，结合教学实际案例，

明确各误区的具体表现形式，区分教师教学层面与学生学习层面的不同问题，为

后续提出针对性对策奠定基础，确保误区梳理贴合教学实际、真实可感。

（一）教师教学层面的常见误区

1. 概念讲解流于表面，忽视本质阐释。部分教学中，教师仅简单呈现概念定

义，不对概念的核心内涵、本质特征进行深入解读，仅要求学生机械记忆定义条

文，未引导学生理解概念的来龙去脉，导致学生对概念的认知停留在表面，无法

把握概念的核心要义。

例如，在讲解“函数单调性”概念时，仅告知学生“单调递增就是 y 随 x 的
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增大而增大，单调递减就是 y 随 x 的增大而减小”，未结合具体实例拆解“定义

域内任意两个自变量的大小关系与函数值大小关系的对应”这一本质，导致学生

仅能判断简单的一次函数单调性，无法应对复杂函数或分段函数的单调性判断。

2. 过度侧重解题训练，弱化概念形成过程。部分教师将概念教学简化为“定

义讲解 + 例题训练”，急于进入解题环节，忽视概念的生成过程，不引导学生经

历概念的抽象、概括过程，导致学生只会套用公式解题，却不理解解题方法背后

的概念支撑，出现“会解题但不懂概念”的现象。

比如在“椭圆”概念教学中，教师直接给出椭圆的定义和标准方程，随后讲

解大量解题例题，未让学生经历“动手画图、观察特征、提炼定义”的过程，学

生虽能套用方程解题，却无法理解椭圆“平面内到两定点距离之和为定值”的本

质特征，遇到非标准形式的椭圆问题时便无从下手。

3. 变式设计不合理，偏离概念核心。部分教师设计的变式练习缺乏针对性，

要么与概念本质无关，要么难度梯度不合理，要么变式之间缺乏逻辑关联，无法

帮助学生深化对概念的理解，反而增加学生的学习负担，甚至导致学生混淆概念。

例如，在“向量”概念教学中，设计的变式练习未围绕“向量既有大小又有

方向”这一核心特征，而是侧重向量的运算技巧训练，导致学生过度关注运算结

果，忽视了向量的本质属性，无法区分向量与数量的核心差异。

（二）学生学习层面的常见误区

1. 机械记忆概念，缺乏深层理解。学生多将概念视为“需要背诵的条文”，

仅记住概念的文字表述，却不理解概念的内涵与本质，无法将概念与实际情境、

已有知识建立关联，导致概念记忆不牢固，应用时容易出现偏差。

比如学生能背诵“函数是两个非空数集之间的对应关系”，却无法判断“一

个 x 对应两个 y 值”的对应关系是否为函数，也无法结合生活中的变量关系理解

函数的实际意义，出现“背得出定义，用不了概念”的问题。

2. 混淆相似概念，把握不准边界。高中数学中有许多内涵相近、形式相似的

概念，学生容易混淆其核心特征，导致应用时出现错误。尤其是抽象概念，学生

往往难以区分其本质差异，出现概念混淆、边界模糊的问题。

例如，学生容易混淆“函数的单调性”与“奇偶性”，误将“单调递增”等

同于“关于 y 轴对称”；混淆“异面直线”与“相交直线”，认为“不平行的直

线就是异面直线”，忽视了“异面直线不共面”的核心特征；混淆“概率”与“频
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率”，将“多次试验的频率”直接等同于“概率”，不理解概率是频率的稳定值

这一本质。

3. 应用概念僵化，缺乏迁移能力。学生在应用概念时，只能应对熟悉的场景

和题型，无法将概念灵活迁移到新的情境中，遇到变式题型或综合题型时，往往

无从下手，缺乏对概念的灵活运用能力，违背了深度教学的核心要求。

比如学生掌握了“一次函数的单调性判断方法”，却无法将这种方法迁移到

二次函数、指数函数的单调性判断中；掌握了“古典概型的概率计算”，却无法

将其应用到实际生活中的概率问题中，难以实现知识的融会贯通。

二、误区产生的根源分析

本点深入剖析上述误区产生的核心根源，从教师教学、学生认知、知识本身

三个维度展开，结合教学实践中的真实问题，避免空泛分析，确保根源分析贴合

实际，为后续提出对策提供有力支撑，帮助从根本上规避误区。

（一）教师教学层面的根源

1. 对深度教学理念理解不到位，过度关注“知识传授”，忽视“素养培育”，

将概念教学的目标局限于“学生记住定义、会解题”，未重视学生对概念的深度

理解和思维能力的培养，导致教学流于表面。

2. 对概念的本质把握不够精准，自身对概念的生成逻辑、核心特征理解不透

彻，导致讲解时无法精准拆解概念内涵，无法引导学生抓住概念的核心，进而导

致学生出现理解偏差。

3. 教学方法单一，缺乏针对性，多采用“灌输式”教学，未结合学生的认知

规律设计教学活动，忽视学生的主体地位，无法激发学生的主动探究意识，导致

学生被动接受知识，难以形成深层理解。

（二）学生认知层面的根源

1. 认知水平有限，高中数学概念多具有抽象性、逻辑性，而学生的思维仍处

于“具象思维向抽象思维过渡”的阶段，对抽象概念的理解能力不足，容易被概

念的表面形式迷惑，无法把握其本质特征。

2. 学习习惯不佳，缺乏主动思考和探究的意识，习惯于被动接受教师讲解的

知识，不善于总结归纳、举一反三，对概念的理解停留在“记住”层面，未深入

思考概念的内涵、应用场景和与其他知识的关联。
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3. 知识基础薄弱，部分学生对前期所学的基础概念、知识点掌握不牢固，无

法为后续概念的学习提供支撑，导致在学习新概念时，难以建立知识关联，出现

理解困难、概念混淆的问题。

（三）知识本身层面的根源

1. 数学概念本身具有抽象性、逻辑性强的特点，尤其是高中阶段的概念，大

多脱离具体情境，需要学生通过抽象思维去把握，相较于初中阶段的具象概念，

理解难度大幅提升，容易导致学生出现理解偏差。

2. 部分概念之间的关联复杂，相似性高，如“等差数列”与“等比数列”、

“向量”与“数量”、“导数”与“平均变化率”等，学生在学习过程中容易混

淆其核心特征，难以准确区分和把握。

三、概念教学误区的解决对策

本点针对上述误区及根源，结合高中数学概念教学的实际的，提出针对性、

可操作的解决对策，区分教师教学层面和学生学习层面，结合具体教学案例，确

保对策实用、可行，能够真正帮助规避误区，提升概念教学的实效。

（一）教师教学层面的对策

1. 深耕概念本质，优化讲解方式。教师需深入研读教材，精准把握每个概念

的核心内涵、生成逻辑和应用场景，讲解时避免简单罗列定义，结合具体实例、

生活情境，拆解概念的核心特征，引导学生理解概念的本质，而非机械记忆。例如，

讲解“函数”概念时，结合“路程与时间”“单价与总价”等生活实例，让学生

直观感受“一个自变量对应唯一因变量”的核心特征，再逐步抽象出概念定义。

2. 重视概念生成过程，强化探究体验。改变“重解题、轻过程”的教学模式，

设计贴合学生认知的探究活动，引导学生亲身经历概念的抽象、概括过程，让学

生从具体实例中提炼概念本质，积累数学活动经验。例如，讲解“椭圆”概念时，

让学生动手操作，用绳子固定两点画椭圆，观察椭圆的形成过程，自主提炼“平

面内到两定点距离之和为定值”的本质特征。

3. 科学设计变式，强化概念辨析。变式设计需围绕概念本质，遵循梯度递进

原则，设计具有针对性的变式练习，引导学生对比分析，区分概念的本质与非本

质属性，深化对概念的理解。例如，在“向量”概念教学中，设计“向量与数量

的对比”“不同方向向量的辨析”等变式，帮助学生明确向量“既有大小又有方
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向”的核心特征。

（二）学生学习层面的对策

1. 转变学习方式，主动探究理解。摒弃“机械背诵”的学习习惯，主动参与

探究活动，结合生活实际和已有知识，思考概念的内涵与应用，尝试用自己的语

言阐释概念，而非单纯记忆条文。例如，学习“导数”概念时，主动思考“导数

为什么是瞬时变化率”“导数与平均变化率的区别”，深化对概念的理解。

2. 注重总结归纳，构建知识关联。定期对所学概念进行总结归纳，梳理概念

之间的内在联系，构建知识网络，避免孤立记忆概念。例如，学习完“函数”相

关概念后，梳理一次函数、二次函数、指数函数的共性与差异，明确它们与导数、

不等式等知识的关联，实现知识的系统化。

3. 强化错题反思，规避概念混淆。建立错题本，针对概念理解类错题，深入

分析错误原因，明确自己对概念的误解之处，结合教材和教师讲解，重新梳理概

念内涵，通过针对性练习巩固理解，避免重复犯错。例如，若因混淆“异面直线”

与“相交直线”出现错误，可专门整理两类直线的特征对比，强化记忆和辨析。

四、对策实施的关键注意事项

本点梳理对策实施过程中的关键细节，明确实施过程中的注意事项，避免对

策流于形式，确保对策能够真正落地，切实帮助教师规避教学误区、学生突破学

习难点，实现概念教学的深度提升。

（一）贴合教学实际，避免形式化

1. 教师在落实对策时，需结合学生的认知水平、知识基础和教学内容，灵活

调整对策的实施方式，避免照搬照抄。例如，针对基础薄弱的学生，可适当降低

探究活动的难度，增加具象化的引导；针对基础较好的学生，可增加变式练习的

难度，提升探究深度。

2. 学生在落实学习层面的对策时，需结合自身的学习情况，制定适合自己的

学习计划，避免盲目跟风。例如，若自身对抽象概念理解困难，可多结合生活实

例辅助理解；若概念混淆问题突出，可重点加强概念辨析练习。

（二）注重长效性，避免短期化

1. 概念教学误区的规避并非一蹴而就，需要教师长期坚持科学的教学方法，

持续优化教学策略，不断总结教学经验，根据学生的学习情况调整教学方案，避
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免“一阵风”式的教学改进。

2. 学生也需长期坚持良好的学习习惯，持续加强概念的理解和巩固，定期进

行知识复盘和错题反思，逐步提升对概念的深层理解和灵活应用能力，避免“学

完就忘”“做完就丢”的现象。

（三）强化反馈调整，优化对策实施

1. 教师需及时收集学生的学习反馈，了解学生对概念的理解情况，发现学

生存在的误区，针对性调整教学对策和教学方法，确保对策能够真正解决学生的

问题。

2. 学生需主动向教师、同学请教，及时发现自己在概念理解上的偏差，调整

自己的学习方法，不断优化学习策略，确保能够真正规避学习误区，实现对概念

的深度理解和灵活应用。
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第四章  发展高阶思维的数学问题解决 

教学策略

第一节  精选与设计具有思维深度的数学问题

本节围绕具有思维深度的数学问题在高阶思维培养中的核心作用展开，阐释

思维深度数学问题的核心内涵与核心特征，明确问题精选与设计的核心原则与具

体要求，结合高中数学不同模块典型案例，具象化问题精选的路径与设计方法，

梳理问题精选与设计中的关键细节与常见偏差，规避无效问题，确保设计的问

题能够有效激发学生思维活力，引导学生开展深度思考，助力高阶思维的培育与

提升。

一、具有思维深度的数学问题的核心内涵与特征

本点阐释具有思维深度的数学问题的定义及核心特征，区分思维深度问题与

常规基础问题的差异，结合高中数学教学实际，说明此类问题对培育高阶思维的

重要意义，为后续问题精选与设计的原则、路径阐述奠定理论基础，贴合高中数

学教学实践。

（一）核心内涵界定

1. 具有思维深度的数学问题，是指围绕高中数学核心知识、思想方法与核心

素养，设计的具有探究性、逻辑性、综合性与开放性的问题，这类问题不追求单

一答案或固定解题模式，需要学生调动已学知识，通过观察、分析、推理、论证、

探究等高阶思维活动，才能得出结论、解决问题。其核心是引导学生突破浅层记

忆与机械应用，进入深度思考状态，实现思维能力的提升。

2.这类问题并非简单增加难度或堆砌知识点，而是立足数学知识的内在逻辑，

贴合学生的认知规律，既能覆盖核心知识点，又能引导学生思考知识的本质关联

与应用方法，激发学生的探究欲望，促使学生主动运用高阶思维解决问题，真正

实现“以题促思、以思提质”，契合深度教学的核心诉求。
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（二）核心特征解析

1. 探究性。这类问题没有固定的解题思路或现成的解题模板，需要学生主动

观察、猜想、推理、验证，自主探究解题路径，在探究过程中积累思维经验，提

升探究能力，避免学生机械套用解题方法，凸显思维的自主性与探究性。

2. 逻辑性。问题的设计遵循数学知识的内在逻辑，条件与结论之间存在严谨

的逻辑关联，需要学生运用逻辑推理、演绎论证等思维方法，梳理条件与结论的

关联，逐步推导得出答案，培养学生的逻辑思维能力，确保思维过程的严谨性。

3. 综合性。问题往往融合多个模块的核心知识、多种数学思想方法，需要学

生整合已学知识，打破知识壁垒，综合运用不同的思维方法解决问题，避免单一

知识点的孤立应用，培养学生的知识整合能力与综合思维能力。

4. 开放性。问题的条件可能具有多样性，结论可能具有多元性，或解题路径

具有多向性，不局限于单一答案或单一解法，鼓励学生从不同角度思考问题，培

养学生的思维灵活性与创新性，激发学生的高阶思维活力。

二、高中数学问题精选与设计的核心原则

本点结合深度教学理念与高中数学教学实际，提出具有思维深度数学问题精

选与设计的核心原则，明确各原则的具体内涵与落实要求，结合教学实例说明原

则的应用，确保问题精选与设计科学、合理、有效，能够真正服务于高阶思维的

培育。

（一）核心素养导向原则

1. 问题的精选与设计需围绕数学核心素养展开，聚焦逻辑推理、数学抽象、

数学建模、直观想象、数学运算、数据分析六大核心素养，确保设计的问题能够

针对性培育学生的高阶思维能力，避免问题设计与核心素养培育脱节。

2. 例如，在函数模块问题设计中，围绕“逻辑推理”与“数学抽象”素养，

设计探究性问题，引导学生通过分析函数的性质，推理函数的图像特征与应用规

律；在概率统计模块，围绕“数据分析”素养，设计基于真实情境的统计问题，

引导学生分析数据、提炼规律，培育高阶思维。

（二）贴合认知规律原则

1. 问题的难度与深度需贴合学生的认知水平与知识基础，遵循“循序渐进、

梯度递进”的规律，既要避免问题过于简单，无法激发学生的深度思考，也要避
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免问题难度过高，超出学生的思维能力范围，导致学生丧失探究信心。

2. 以导数模块问题设计为例，基础层面设计围绕导数几何意义的探究问题，

引导学生初步运用导数解决简单的切线问题；提升层面设计围绕导数与函数单调

性、极值的综合问题，引导学生深化思考；高阶层面设计围绕导数在不等式证明、

最值求解中的应用问题，逐步提升学生的思维深度，贴合学生的认知进阶规律。

（三）知识关联整合原则

1. 问题的精选与设计需注重知识的关联与整合，打破不同模块、不同知识点

之间的壁垒，设计综合性问题，引导学生整合已学知识，运用多种数学思想方法

解决问题，培养学生的知识整合能力与综合思维能力，凸显数学知识的系统性。

2. 例如，设计融合“函数、导数、不等式”的综合性问题，引导学生运用函

数的单调性、导数的几何意义、不等式的性质，综合分析问题、解决问题；设计

融合“立体几何、解析几何”的问题，引导学生运用直观想象、逻辑推理，梳理

空间关系与平面关系的关联，提升综合思维能力。

（四）思维深度适配原则

1. 问题的设计需凸显思维深度，避免设计仅考查机械记忆、简单应用的浅层

问题，重点设计需要学生运用观察、分析、推理、论证、探究等高阶思维活动才

能解决的问题，确保问题能够有效激发学生的深度思考，培育高阶思维。

2. 例如，在数列模块，不设计仅考查通项公式、前 n 项和公式套用的浅层问

题，而是设计探究数列的递推关系、数列与函数的关联、数列的实际应用等深层

问题，引导学生通过分析、推理、探究，解决问题，提升思维深度。

三、具有思维深度的数学问题精选与设计的具体路径

本点结合高中数学不同模块教学实际，提出问题精选与设计的具体路径，分

为立足教材深挖、结合生活情境、聚焦思想方法、设计开放探究四个路径，结合

典型案例，具象化路径的应用方法，确保路径可操作、可复制，贴合高中数学教

学实际。

（一）立足教材深挖，提炼核心问题

1. 教材是问题设计的核心载体，教材中的例题、习题、思考探究题，是具有

思维深度问题的重要来源。立足教材深挖，就是结合教材核心知识点，对教材中

的问题进行拓展、延伸、变式，提炼具有探究性、综合性的核心问题，引导学生
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深化对教材知识的理解，培育高阶思维。

2. 案例：在人教版高中数学《函数的单调性》一节中，教材例题仅考查简

单一次函数、二次函数的单调性判断，可在此基础上深挖设计问题：“已知函数

$$f(x)=ax^2+bx+c$$（a ≠ 0），在区间 [1，+ ∞）上单调递增，探究 a、b 的取

值关系，并说明理由”。该问题既立足教材核心知识点，又需要学生深入分析二

次函数的对称轴与单调性的关联，运用逻辑推理得出结论，具有较强的思维深度。

（二）结合生活情境，设计实用问题

1. 数学源于生活、用于生活，结合生活中的真实情境设计问题，能够激发学

生的探究欲望，引导学生运用数学知识解决实际问题，在解决问题的过程中培育

高阶思维。这类问题需贴合生活实际，具有真实性、实用性，避免虚构脱离生活

的情境。

2. 案例：在“函数的实际应用”模块，结合生活中的“成本核算”情境设计

问题：“某工厂生产一批产品，固定成本为 2000 元，每件产品的生产成本为 10

元，销售单价为 x 元（x>10），销售量为 $$y= -10x + 500$$ 件，探究销售单价 x

为何值时，工厂的利润最大？最大利润是多少？”。该问题贴合生活实际，需要

学生运用函数知识建立利润模型，通过分析函数的单调性、最值，解决实际问题，

培育数学建模、逻辑推理等高阶思维。

（三）聚焦思想方法，设计渗透问题

1. 数学思想方法是数学的核心，聚焦数形结合、分类讨论、转化与化归、函

数与方程等核心思想方法，设计能够渗透思想方法的问题，引导学生在解决问题

的过程中感悟、运用数学思想方法，提升思维策略水平，培育高阶思维。

2. 案例：聚焦“分类讨论”思想，设计问题：“探究函数 $$f(x)=|x-1| + 

|x+2|$$ 的单调性与最值”。该问题需要学生根据绝对值内表达式的符号，对 x

的取值范围进行分类讨论，去掉绝对值符号，转化为分段函数，再分析函数的单

调性与最值，既渗透分类讨论思想，又需要学生运用逻辑推理、函数性质等知识，

具有较强的思维深度。

（四）设计开放探究，激发思维活力

1. 开放探究性问题是培育高阶思维的重要载体，这类问题的条件、结论或解

题路径具有开放性，鼓励学生从不同角度思考问题，提出不同的解题思路与答案，

激发学生的思维灵活性与创新性，培育探究能力与创新思维。
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2. 案例：在“数列”模块，设计开放探究问题：“已知数列 $$\{a_n\}$$ 的

前n项和为$$S_n$$，且满足$$S_n = 2a_n - 1$$，请补充一个条件，探究数列$$\{a_

n\}$$ 的通项公式、前 n 项和公式，并分析数列的性质”。该问题具有开放性，

学生可补充不同条件（如已知 $$a_1$$ 的值、已知某一项的值等），从不同角度

探究数列的相关性质，激发思维活力，培育高阶思维。

四、问题精选与设计的关键细节及常见偏差规避

本点梳理问题精选与设计过程中的关键细节，明确实施过程中的核心注意事

项，结合教学实践中的常见偏差，提出针对性的规避策略，确保问题精选与设计

能够真正服务于高阶思维培育，避免问题设计流于形式、无效化。

（一）关键细节

1. 精准把控问题难度，贴合学生实际。问题的难度需结合学生的知识基础、

思维能力，合理设置梯度，确保大多数学生能够参与探究，在探究中获得成就

感，同时兼顾学有余力的学生，设计具有挑战性的问题，满足不同层次学生的思

维需求。

2. 注重问题的逻辑性与严谨性。问题的条件、结论需表述清晰、严谨，避免

出现歧义或逻辑漏洞，确保问题的条件与结论之间存在合理的逻辑关联，引导学

生开展严谨的逻辑推理，培养学生的逻辑思维能力。

3. 强化问题的针对性与实效性。问题的设计需围绕核心知识点与核心素养，

针对性解决教学中的重点、难点，避免设计与教学无关、缺乏思维价值的问题，

确保每一个问题都能发挥其培育高阶思维的作用。

（二）常见偏差及规避策略

1. 偏差一：问题难度过高或过低，脱离学生认知实际。难度过高导致学生无

法开展深度探究，丧失探究信心；难度过低无法激发学生的思维活力，达不到培

育高阶思维的目的。规避策略：深入了解学生的知识基础与思维能力，结合教学

内容，设计梯度化的问题，逐步提升问题难度，贴合学生的认知规律。

2. 偏差二：问题设计流于形式，缺乏思维深度。部分问题看似具有探究性，

实则仍停留在浅层应用层面，不需要学生开展深度思考，无法培育高阶思维。规

避策略：聚焦思维深度，避免设计仅考查机械套用、简单记忆的问题，重点设计

需要学生运用观察、分析、推理、探究等高阶思维活动才能解决的问题。
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3. 偏差三：问题缺乏综合性与关联性，孤立考查单一知识点。这类问题无法

引导学生整合知识、运用多种思想方法，难以培养学生的综合思维能力。规避策

略：注重知识的关联与整合，设计综合性问题，融合多个模块、多种思想方法，

引导学生打破知识壁垒，提升综合思维能力。

4. 偏差四：开放探究问题设计不合理，缺乏明确的探究方向。部分开放问题

过于开放，没有明确的探究方向，导致学生无从下手，无法开展有效的探究活动。

规避策略：设计开放探究问题时，明确探究的核心方向与基本要求，给予学生适

当的引导，确保学生能够围绕核心方向开展探究，提升探究的实效性。

第二节  引导学生经历完整的数学问题解决过程

本节围绕高中数学问题解决教学的核心环节展开，阐释完整数学问题解决过

程的核心内涵与核心价值，明确引导学生经历完整问题解决过程的核心要求，结

合高中数学典型教学案例，具象化各环节的实施路径与引导方法，梳理教学中的

关键细节与常见问题，提出针对性优化策略，助力教师有效引导学生开展深度问

题解决，培育高阶思维，落实深度教学理念。

一、完整数学问题解决过程的核心内涵与价值

本点阐释完整数学问题解决过程的定义及核心特征，区分完整问题解决过程

与碎片化解题训练的差异，结合高中数学教学实际，说明引导学生经历完整过程

对培育高阶思维、提升问题解决能力的重要意义，为后续实施路径阐述奠定理论

基础。

（一）核心内涵界定

1. 完整的数学问题解决过程，是指学生在教师引导下，从问题感知入手，经

历问题表征、思路探究、方案实施、结果验证、反思总结等一系列连贯且完整的

思维活动，最终实现问题解决并获得思维提升的全过程。其核心特征体现为连贯

性、思维性、实践性与反思性，核心是让学生全程参与问题解决的每一个环节，

在过程中积累思维经验、提升思维能力。

2. 完整的数学问题解决过程并非简单的“解题步骤堆砌”，而是一个闭环式

的思维过程，每个环节相互关联、层层递进，缺一不可。问题表征是基础，思路
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探究是核心，方案实施是关键，结果验证是保障，反思总结是提升，五个环节有

机衔接，才能真正实现“以解题促思维、以过程提能力”，契合深度教学培育高

阶思维的核心目标。

（二）核心价值解析

1. 培育高阶思维，提升思维品质。完整的问题解决过程需要学生全程运用观

察、分析、推理、论证、反思等高阶思维活动，在思路探究中培养逻辑推理能力，

在反思总结中提升思维深刻性，逐步优化思维品质，实现高阶思维的全面培育。

2. 掌握问题解决方法，提升应用能力。通过经历完整的问题解决过程，学生

能够逐步掌握科学的问题解决方法，学会从不同角度分析问题、探究思路、验证

结果，提升知识迁移应用能力，避免机械套用解题模板，真正实现“授人以渔”。

3. 积累数学活动经验，深化知识理解。在完整的问题解决过程中，学生能够

将已学知识与问题情境有机结合，在实践中深化对知识本质的理解，积累丰富的

数学活动经验，实现知识与思维的同步提升，落实深度教学的核心要求。

二、完整数学问题解决过程的核心环节及实施路径

本点结合高中数学教学实际，拆解完整数学问题解决过程的五大核心环节，

明确每个环节的核心任务与实施要求，结合典型教学案例，具象化教师的引导方

法与学生的参与方式，确保各环节实施路径清晰、可操作，贴合高中数学教学实际。

表 4：高中数学完整问题解决五环节流程表

核心环节 核心任务 关键目标

问题表征 梳理条件，明确问题本质 建立数学模型，转化文字语言

思路探究 自主寻找解题路径 调动知识与思想方法，确定思路

方案实施 规范开展解题操作 严谨运算，规范书写解题步骤

结果验证 检验答案正确性 符合题设条件与实际意义

反思总结 梳理经验提升能力 总结方法，反思不足，迁移应用

（一）环节一：问题表征，精准把握问题本质

1. 问题表征是完整问题解决过程的开端，核心任务是引导学生读懂问题、梳

理条件、明确目标，精准把握问题的本质内涵，避免因理解偏差导致解题方向错

误。这一环节需要引导学生主动梳理问题中的已知条件、隐含条件、未知量，明

确条件与目标之间的关联，将文字语言转化为数学语言，建立问题的数学模型。
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2. 案例：在“函数最值的实际应用”教学中，给出问题：“某商场计划购进

一批商品，进价为每件 20 元，售价为每件 x 元（x ≥ 20），销售量为 y 件，且

销售量 y 与售价 x 的关系为 y=-10x+500，如何定价才能使商场的利润最大？”。

引导学生进行问题表征：先梳理已知条件（进价 20 元 / 件，售价 x 元 / 件，销售

量 y=-10x+500），明确未知量（定价 x），目标（最大利润），再将文字语言转

化为数学语言，建立利润模型：利润 L=(x-20)y=(x-20)(-10x+500)，精准把握问题

本质是求二次函数的最值。

（二）环节二：思路探究，自主寻找解题路径

1. 思路探究是完整问题解决过程的核心环节，核心任务是引导学生结合问题

表征，调动已学知识与数学思想方法，自主探究解题思路，尝试寻找解决问题的

路径，培养学生的探究能力与逻辑推理能力。这一环节教师需给予学生充足的思

考时间，避免急于给出解题思路，仅在学生遇到困难时给予适当启发。

2. 案例：承接上述利润最值问题，引导学生探究解题思路：首先，明确利润

模型是二次函数，结合二次函数的性质，探究解题路径；其次，引导学生回忆二

次函数的最值求解方法，分情况讨论（开口方向、对称轴位置）；最后，结合问

题实际意义（售价 x ≥ 20，销售量 y ≥ 0），确定自变量 x 的取值范围，进而探

究最值求解路径，让学生自主梳理出“化简函数表达式—判断开口方向—求对称

轴—结合定义域求最值”的解题思路。

（三）环节三：方案实施，规范开展解题操作

1. 方案实施是将探究的解题思路转化为具体解题过程的环节，核心任务是引

导学生按照探究的思路，规范开展解题操作，准确运用数学知识与方法，逐步推

导得出问题答案，培养学生的数学运算能力与规范表达能力。这一环节需强调解

题步骤的规范性、严谨性，避免因步骤疏漏导致解题错误。

2. 案例：继续上述利润最值问题，引导学生实施解题方案：第一步，化简

利润函数表达式，L=(x-20)(-10x+500)=-10x²+700x-10000；第二步，判断二次函

数开口方向，因为二次项系数 -10<0，函数图像开口向下，有最大值；第三步，

求对称轴，x=-b/(2a)=-700/(2×(-10))=35；第四步，结合定义域 x ≥ 20 且 y=-

10x+500 ≥ 0（即 x ≤ 50），对称轴 x=35 在定义域内，因此当 x=35 时，利润取

得最大值，代入计算最大利润为 L=-10×35²+700×35-10000=2250 元，规范书写

解题步骤，确保过程严谨。
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（四）环节四：结果验证，确保解题答案正确

1. 结果验证是完整问题解决过程的保障环节，核心任务是引导学生对解题结

果进行检验，判断结果是否符合问题实际意义、是否满足题设条件，确保解题答

案的正确性，培养学生的严谨思维与反思意识。验证方法可根据问题特点，采用

代入检验、逻辑推理检验、实际情境检验等方式。

2. 案例：针对上述利润最值问题的结果，引导学生进行验证：首先，代

入检验，将 x=35 代入利润函数，计算得出 L=2250 元，代入销售量公式，y=-

10×35+500=150件，符合销售量非负的条件；其次，实际情境检验，售价 35元 /件，

高于进价 20 元 / 件，符合商场盈利的实际需求，且此时销售量合理，利润最大，

验证结果正确；最后，反思是否存在其他可能的最值点，确认对称轴 x=35 是定

义域内唯一的最大值点，确保结果无误。

（五）环节五：反思总结，提升问题解决能力

1. 反思总结是完整问题解决过程的提升环节，核心任务是引导学生回顾整个

问题解决过程，梳理解题思路、方法与经验，总结解题中的重点、难点与易错点，

反思自身在解题过程中的不足，实现思维能力与解题能力的同步提升，形成问题

解决的长效机制。

2. 案例：问题解决结束后，引导学生反思总结：一是回顾解题全过程，梳理

“问题表征—思路探究—方案实施—结果验证”的完整流程，明确每个环节的核

心任务；二是总结解题方法，提炼“二次函数最值求解”的关键步骤，明确结合

定义域判断最值的重要性；三是反思自身不足，如是否在问题表征时遗漏隐含条

件、是否在运算过程中出现失误；四是拓展延伸，思考若改变进价、销售量与售

价的关系，解题思路会发生哪些变化，实现知识的迁移与提升。

三、引导学生经历完整问题解决过程的核心要求

本点结合深度教学理念与高中数学教学实际，提出引导学生经历完整数学问

题解决过程的核心要求，明确教师在各环节的角色定位与引导方法，确保引导工

作科学、有效，真正让学生成为问题解决的主体，培育高阶思维。

（一）凸显学生主体，给予充足思考空间

1. 引导过程中，需突出学生的主体地位，让学生全程参与问题解决的每一个

环节，避免教师“包办代替”。教师仅作为引导者、组织者，给予学生充足的思
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考、探究时间，让学生自主完成问题表征、思路探究、方案实施等任务，在自主

参与中积累经验、提升思维。

2. 例如，在思路探究环节，不直接给出解题思路，而是通过提问、启发，引

导学生自主思考，如“结合已知条件，你能想到哪些相关的数学知识？”“这个

问题的核心难点是什么？如何突破？”，让学生在思考中自主寻找解题路径，培

养探究能力。

（二）强化环节衔接，确保过程连贯完整

1. 完整的问题解决过程是一个有机整体，各环节相互关联、层层递进，引导

过程中需强化各环节的衔接，避免出现“重实施、轻表征”“重结果、轻反思”

的现象，确保学生经历完整的思维过程，实现思维能力的逐步提升。

2. 例如，在问题表征环节结束后，及时引导学生进入思路探究环节，通过梳

理条件与目标的关联，自然过渡到解题思路的探究；在方案实施结束后，立即引

导学生进行结果验证，验证无误后再进入反思总结环节，确保整个过程连贯、完

整，形成闭环。

（三）注重方法引导，提升思维策略水平

1. 引导过程中，不仅要让学生经历完整的问题解决过程，更要注重引导学生

掌握科学的问题解决方法与思维策略，如观察法、分析法、推理法、转化法等，

让学生学会“举一反三”，能够将所学方法迁移到其他问题的解决中，提升问题

解决能力。

2. 例如，在反思总结环节，引导学生提炼解题中的思维策略，如“遇到实际

应用问题，先进行问题表征，将文字语言转化为数学语言，建立数学模型，再结

合相关知识求解”，让学生掌握通用的问题解决策略，提升思维策略水平。

四、引导过程中的常见问题及优化策略

本点梳理引导学生经历完整数学问题解决过程中常见的教学问题，深入分析

问题产生的原因，结合教学实践，提出针对性的优化策略，确保引导工作有效落

地，避免引导流于形式，真正帮助学生提升问题解决能力与高阶思维水平。

（一）常见问题

1. 环节缺失，过程不完整。部分教学中，教师仅关注方案实施与结果，忽视

问题表征、思路探究与反思总结环节，导致学生仅掌握解题步骤，无法理解问题
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本质与解题思路，难以提升思维能力，违背完整问题解决过程的核心要求。

2. 引导过度，学生被动参与。部分教师在引导过程中，急于给出解题思路与

答案，干预过多，导致学生被动接受知识，缺乏自主思考、探究的机会，无法经

历完整的思维过程，难以培育高阶思维，不符合深度教学理念。

3. 反馈不足，缺乏针对性指导。在学生问题解决过程中，教师缺乏有效的反

馈与指导，对学生在各环节出现的问题（如表征偏差、思路错误、运算失误）未

能及时发现并纠正，导致学生重复犯错，无法实现思维提升。

（二）优化策略

1. 完善环节设计，确保过程完整。教师在教学中需明确完整问题解决过程的

五大环节，结合教学内容，设计针对性的引导活动，确保每个环节都能有效落实，

避免环节缺失。例如，在教学设计中，明确每个环节的教学时间、引导方法与学

生活动，确保学生经历完整的思维过程。

2. 适度引导，凸显学生主体。教师需转变角色，减少过度干预，给予学生充

足的思考、探究时间，让学生自主参与问题解决的全过程。在学生遇到困难时，

给予适当的启发、点拨，而非直接给出答案，引导学生自主突破难点，培养探究

能力与逻辑思维。

3. 强化反馈指导，及时纠正偏差。在学生问题解决过程中，教师需加强巡视，

及时发现学生在各环节出现的问题，给予针对性的反馈与指导。例如，针对问题

表征偏差的学生，引导其重新梳理条件与目标；针对思路错误的学生，启发其调

整解题思路；针对运算失误的学生，提醒其规范运算步骤，确保学生及时纠正偏

差，提升问题解决能力。

4. 强化反思引导，促进思维提升。注重引导学生开展有效的反思总结，避免

反思流于形式。引导学生从解题思路、方法、易错点等方面进行反思，鼓励学生

撰写解题反思，记录自己的收获与不足，逐步形成反思习惯，实现思维能力的持

续提升。
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第三节  渗透数学思想方法，提升思维策略水平

本节围绕数学思想方法在高中数学问题解决教学中的渗透展开，阐释核心数

学思想方法的内涵与特征，明确思想方法渗透的核心思路与原则，结合高中数学

不同模块典型案例，具象化各类思想方法的渗透路径与实施细节，梳理渗透过程

中的常见问题与优化策略，助力教师在问题解决教学中有效渗透数学思想方法，

引导学生掌握思维策略，提升高阶思维水平，落实深度教学理念。

一、高中数学核心思想方法的内涵与特征

本点明确高中数学核心思想方法的定义及核心类型，阐释每种核心思想方法

的内涵与核心特征，结合高中数学教学实际，说明思想方法对提升思维策略、培

育高阶思维的重要意义，为后续渗透路径阐述奠定理论基础，凸显数学教育的专

业性与实践性。

（一）核心内涵界定

1. 数学思想方法，是指在数学研究与学习过程中，提炼形成的具有普遍性、

规律性的思维方式与解题策略，是数学知识的核心灵魂，是连接数学知识与解题

实践的桥梁。其核心特征体现为普遍性、概括性、层次性与实用性，核心是引导

学生跳出具体知识点的局限，形成科学的思维模式，提升解决复杂数学问题的

能力。

2. 高中数学思想方法并非孤立存在，而是与具体数学知识深度融合，贯穿于

问题解决的全过程。掌握数学思想方法，不仅能帮助学生快速找到解题思路、优

化解题过程，更能培养学生的逻辑推理、抽象概括、转化与化归等高阶思维能力，

实现从“学会解题”到“会学数学”的转变，这也是深度教学的核心诉求之一。

（二）核心类型及特征解析

1. 数形结合思想。数形结合思想是指将抽象的数学语言、数量关系与直观的

几何图形、位置关系结合起来，通过“以形助数、以数解形”，实现抽象思维与

直观思维的有机融合，简化解题过程、提升解题效率。其核心特征是直观性与关

联性，既能将抽象的数量关系转化为直观的图形特征，也能将复杂的图形关系转

化为简洁的数量运算。

2. 分类讨论思想。分类讨论思想是指当问题所给的条件不确定、存在多种可
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能性时，按照一定的标准，将问题划分为若干个互不重叠的子问题，分别进行分

析、求解，最后综合子问题的结果，得出原问题的答案。其核心特征是逻辑性与

严谨性，要求分类标准统一、不重不漏，培养学生全面、严谨的思维品质。

3. 转化与化归思想。转化与化归思想是指将复杂的、陌生的数学问题，通过

一定的手段转化为简单的、熟悉的数学问题，进而利用已有知识与方法解决问题。

其核心特征是转化性与针对性，转化的核心是“化繁为简、化未知为已知、化陌

生为熟悉”，是解决复杂数学问题的核心思维策略。

4. 函数与方程思想。函数与方程思想是指将数学问题中的数量关系转化为函

数关系或方程形式，通过研究函数的性质、求解方程的解，实现问题的解决。其

核心特征是关联性与应用性，贯穿于高中数学的各个模块，是连接代数、几何等

知识的重要纽带，能够有效提升学生的知识整合与应用能力。

二、数学思想方法渗透的核心原则与基本思路

本点结合高中数学教学实际与深度教学理念，提出数学思想方法渗透的核心

原则，明确渗透的基本思路与整体方向，确保思想方法的渗透科学、有效，避免

形式化渗透，真正引导学生理解、掌握并运用思想方法，提升思维策略水平。

（一）核心渗透原则

1. 循序渐进原则。数学思想方法的渗透需遵循学生的认知规律与知识进阶规

律，从简单到复杂、从具体到抽象、从初步感知到熟练运用，逐步渗透、层层深

化。避免急于求成，在学生掌握基础知识点的前提下，逐步引导学生感悟、理解

思想方法，实现思维能力的逐步提升。

2.融合性原则。数学思想方法的渗透不能脱离具体数学知识与问题解决实践，

需与教材内容、例题习题、教学环节深度融合，将思想方法融入知识点的讲解、

问题的分析与求解全过程，让学生在学习知识、解决问题的过程中，自然感悟思

想方法的内涵与应用价值。

3. 主体性原则。思想方法的渗透需凸显学生的主体地位，引导学生主动观察、

思考、探究，自主感悟思想方法的应用思路，避免教师单纯讲解、学生被动接受。

通过引导学生自主分析问题、尝试运用思想方法解题，让学生在实践中掌握思维

策略，提升思维能力。

4. 针对性原则。思想方法的渗透需结合不同模块的知识特点与不同类型的问
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题，针对性选择合适的思想方法，避免盲目渗透。例如，几何模块重点渗透数形

结合思想，含参数的问题重点渗透分类讨论思想，复杂问题重点渗透转化与化归

思想，确保渗透的针对性与实效性。

（二）基本渗透思路

1. 感知阶段：结合具体知识点，初步渗透思想方法。在讲解基础知识点时，

结合简单例题，引导学生初步感知思想方法的存在，了解思想方法的基本应用场

景，让学生对思想方法形成初步的认知，为后续深入理解与运用奠定基础。

2. 理解阶段：结合问题解决，深化思想方法认知。在问题解决教学中，引导

学生分析问题、探究思路，明确思想方法在解题中的应用步骤与核心价值，让学

生理解思想方法的内涵与应用逻辑，逐步掌握运用思想方法解决问题的基本思路。

3. 运用阶段：通过变式练习，强化思想方法应用。设计针对性的变式练习，

引导学生主动运用所学思想方法解决不同类型的问题，在实践中巩固对思想方法

的理解，提升运用思想方法解决复杂问题的能力，形成稳定的思维策略。

4. 总结阶段：梳理反思，构建思想方法体系。引导学生定期总结所学思想方

法的内涵、应用场景与解题技巧，梳理不同思想方法之间的关联，构建完整的思

想方法体系，实现思想方法的融会贯通，提升思维策略的系统性。

三、高中数学核心思想方法的具体渗透路径与案例

本点结合高中数学不同模块的教学实际，针对四大核心思想方法，分别设计

具体的渗透路径，结合典型教学案例，具象化渗透的实施细节与引导方法，确保

路径可操作、可复制，贴合高中数学教学实际，凸显学术专业性与实践指导性。

（一）数形结合思想的渗透路径

1. 以形助数，简化抽象运算。在代数问题中，当数量关系较为抽象、难以直

接分析时，引导学生将数量关系转化为几何图形，通过观察图形的特征，简化运

算过程、快速得出结论。这种渗透方式主要应用于函数、不等式、数列等模块的

问题解决中。

2. 案例：在“函数零点问题”教学中，给出问题：“求函数 $$f(x)=x^2-2x-

3$$ 的零点个数”。引导学生渗透数形结合思想：首先，明确函数零点的定义，

即函数图像与 x 轴交点的横坐标；其次，引导学生画出二次函数 $$f(x)=x^2-2x-

3$$ 的图像，通过配方可得 $$f(x)=(x-1)^2-4$$，可知函数图像开口向上，顶点坐
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标为 (1,-4)，与 y 轴交点为 (0,-3)；最后，通过观察图像，发现函数图像与 x 轴有

两个交点，进而得出函数有两个零点的结论，让学生直观感受“以形助数”的优势。

3. 以数解形，精准分析图形。在几何问题中，当图形关系较为复杂、难以直

观判断时，引导学生将图形关系转化为数量关系，通过代数运算，精准分析图形

的性质、位置关系，解决几何问题。这种渗透方式主要应用于立体几何、解析几

何等模块的问题解决中。

4. 案例：在“直线与圆的位置关系”教学中，给出问题：“判断直线

$$x-y+1=0$$ 与圆 $$x^2+y^2=2$$ 的位置关系”。引导学生渗透数形结合思

想：首先，将圆的方程化为标准形式，可知圆心为 (0,0)，半径 $$r=\sqrt{2}$$；

其次，将直线与圆的位置关系转化为数量关系，计算圆心到直线的距离 $$d=\

frac{|0-0+1|}{\sqrt{1^2+(-1)^2}}=\frac{\sqrt{2}}{2}$$；最后，通过比较距离 d 与

半径 r 的大小，因为 $$d<r$$，得出直线与圆相交的结论，让学生掌握“以数解形”

的解题思路。

（二）分类讨论思想的渗透路径

1. 明确分类标准，梳理分类情况。在遇到含参数、条件不确定的问题时，引

导学生结合问题的核心条件，确定合理的分类标准，梳理出所有可能的情况，确

保分类不重不漏，再针对每种情况逐一分析、求解，最后综合得出答案。

2. 案 例： 在“ 二 次 函 数 单 调 性” 教 学 中， 给 出 问 题：“ 探 究 函 数

$$f(x)=ax^2+bx+c$$（a ≠ 0）在区间 [1，+ ∞）上的单调性”。引导学生渗透分

类讨论思想：首先，明确分类标准，二次函数的单调性由开口方向决定，因此以

二次项系数 a 的符号为分类标准；其次，分两种情况讨论：当 a&gt;0 时，函数

图像开口向上，对称轴为 $$x=-\frac{b}{2a}$$，若 $$-\frac{b}{2a} ≤ 1$$，函数

在 [1，+ ∞）上单调递增，若 $$-\frac{b}{2a}>1$$，函数在 [1，$$-\frac{b}{2a}$$]

上单调递减，在 [$$-\frac{b}{2a}$$，+ ∞）上单调递增；当 a<0 时，函数图像开

口向下，同理结合对称轴位置，分析函数在 [1，+ ∞）上的单调性，确保分类严

谨、不重不漏。

（三）转化与化归思想的渗透路径

1. 化繁为简，转化复杂问题。引导学生将复杂的、陌生的数学问题，转化为

简单的、熟悉的数学问题，利用已有知识与方法解决问题，核心是找到问题的转

化点，明确转化的方向与方法。
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2. 案例：在“数列求和”教学中，给出问题：“求数列 $$\{a_n\}$$ 的

前 n 项和，其中 $$a_n=n·2^n$$”。引导学生渗透转化与化归思想：首

先，明确该数列是等差与等比数列的积数列，无法直接用常规求和公式求

解；其次，引导学生将其转化为熟悉的等比数列求和问题，采用“错位相减

法”， 设 $$S_n=1·2^1+2·2^2+3·2^3+…+n·2^n$$， 两 边 同 乘 2 得 $$2S_

n=1·2^2+2·2^3+…+(n-1)·2^n+n·2^{n+1}$$，两式相减，转化为等比数列求和，

进而求出 $$S_n=(n-1)·2^{n+1}+2$$，让学生掌握“化繁为简”的转化思路。

（四）函数与方程思想的渗透路径

1. 构建函数模型，解决实际问题。引导学生将实际问题中的数量关系转化为

函数关系，通过研究函数的性质，解决实际问题；或通过构建方程，求解未知量，

实现问题的解决，核心是建立数量关系与函数、方程的关联。

2. 案例：在“实际应用问题”教学中，给出问题：“某工厂生产一批产品，

每件产品的成本为 10 元，售价为 x 元（x ≥ 10），销售量为 y 件，且销售量 y

与售价 x 的关系为 $$y=-5x+150$$，如何定价才能使工厂的总利润最大？”。引

导学生渗透函数与方程思想：首先，构建利润函数模型，总利润 L=(x-10)y=(x-

10)(-5x+150)，转化为二次函数 $$L=-5x^2+200x-1500$$；其次，通过研究二次函

数的性质，求函数的最大值，进而确定最优定价，让学生掌握函数与方程思想在

实际问题中的应用方法。

四、思想方法渗透过程中的常见问题及优化策略

本点梳理数学思想方法渗透过程中常见的教学问题，深入分析问题产生的原

因，结合高中数学教学实践，提出针对性的优化策略，确保思想方法的渗透有效

落地，避免形式化、表面化，真正帮助学生掌握思维策略，提升高阶思维水平。

（一）常见问题

1. 渗透形式化，缺乏实质性理解。部分教学中，教师仅简单提及思想方法的

名称，未引导学生理解思想方法的内涵与应用逻辑，学生仅记住思想方法的名称，

无法真正掌握其应用思路，导致思想方法的渗透流于形式，无法提升学生的思维

策略水平。

2. 渗透时机不当，与知识脱节。部分教师在渗透思想方法时，未结合具体知

识点与问题解决实践，脱离教材内容与学生认知实际，盲目渗透思想方法，导致
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思想方法与知识脱节，学生无法将思想方法与解题实践结合起来，难以实现思维

提升。

3. 缺乏针对性引导，学生难以运用。部分教师在渗透思想方法时，仅讲解思

想方法的应用案例，未引导学生自主探究、尝试运用，缺乏针对性的指导与练习，

导致学生虽理解思想方法的内涵，却无法灵活运用其解决实际问题，难以形成稳

定的思维策略。

（二）优化策略

1. 深化思想方法讲解，注重内涵理解。教师在渗透思想方法时，不仅要提及

思想方法的名称，更要结合具体案例，深入阐释思想方法的内涵、核心特征与应

用逻辑，引导学生理解思想方法的本质，让学生不仅“知其然”，更“知其所以

然”，避免形式化渗透。

2. 把握渗透时机，强化与知识融合。结合教材内容与学生认知实际，在讲解

知识点、分析例题、解决习题的过程中，自然渗透思想方法，将思想方法与具体

知识、解题实践深度融合，让学生在学习知识、解决问题的过程中，自然感悟、

理解并运用思想方法，实现知识与思维的同步提升。

3. 强化针对性引导，提升运用能力。设计针对性的变式练习与探究任务，引

导学生自主尝试运用思想方法解决不同类型的问题，在实践中巩固对思想方法的

理解。在学生运用过程中，给予适当的启发、点拨，及时纠正学生的错误思路，

帮助学生掌握思想方法的应用技巧，提升运用能力。

4. 引导总结梳理，构建思想体系。引导学生定期总结所学的数学思想方法，

梳理不同思想方法的内涵、应用场景与解题技巧，分析不同思想方法之间的关联，

构建完整的思想方法体系，实现思想方法的融会贯通，让学生能够灵活运用多种

思想方法解决复杂数学问题，提升思维策略水平。

第四节  鼓励一题多解与多题归一，培养思维灵活性

本节围绕一题多解与多题归一在高中数学问题解决教学中的应用展开，阐释

一题多解与多题归一的核心内涵与核心价值，明确两者在培养学生思维灵活性、

提升高阶思维水平中的作用，结合高中数学不同模块典型案例，具象化一题多解

的引导方法与多题归一的提炼路径，梳理教学实施中的常见问题与优化策略，助
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力教师通过科学引导，培养学生思维灵活性与系统性，落实深度教学理念，实现

学生数学思维与解题能力的双重提升。

一、一题多解与多题归一的核心内涵与价值

本点明确一题多解与多题归一的定义及核心特征，区分两者的内在关联与不

同侧重点，结合高中数学教学实际，说明两者对培养思维灵活性、系统性，提升

高阶思维水平的重要意义，为后续教学实施路径阐述奠定理论基础，贴合数学教

育的实践导向。

（一）核心内涵界定

1. 一题多解，是指针对同一道数学问题，引导学生从不同角度、运用不同的

数学知识、思想方法与解题思路，探寻多种不同的解题路径，最终得出相同答案

的教学方式。其核心特征是思路的多样性、方法的灵活性与思维的开放性，核心

是引导学生打破固定思维模式，拓宽思维视野，提升思维的灵活性与创造性。

2. 多题归一，是指针对一组具有共性特征的数学问题，引导学生通过分析、

对比、总结，提炼出这类问题的核心本质、共性解题思路与方法，实现“一类问

题一种解法”的教学方式。其核心特征是本质的关联性、方法的通用性与思维的

系统性，核心是引导学生跳出具体题目局限，把握问题本质，提升思维的深刻性

与系统性。

3. 一题多解与多题归一相辅相成、辩证统一。一题多解是多题归一的基础，

通过多种解法的探究，为提炼共性方法提供支撑；多题归一是一题多解的升华，

通过共性方法的提炼，实现解题能力的迁移与提升，两者共同服务于学生思维品

质的优化与高阶思维的培育。

（二）核心价值解析

1. 培养思维灵活性，打破固定思维定式。一题多解引导学生从不同角度思考

问题，尝试不同的解题方法，避免思维僵化，让学生在探究中学会灵活运用知识

与思想方法，逐步形成灵活多变的思维模式，提升思维的灵活性与创造性，契合

高阶思维培育的要求。

2. 深化知识理解，构建系统知识体系。无论是一题多解还是多题归一，都需

要学生调动多个模块的知识与多种思想方法，在探究与总结中，深化对知识本质

的理解，梳理知识之间的内在关联，打破知识壁垒，构建系统、完整的知识体系，
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实现知识的融会贯通。

3. 提升解题能力，实现知识迁移应用。一题多解让学生掌握多种解题思路与

方法，提升应对复杂问题的能力；多题归一让学生把握一类问题的解题规律，实

现解题方法的迁移应用，能够快速应对同类问题，真正实现“举一反三、触类旁

通”，提升解题效率与质量。

4. 培育高阶思维，落实深度教学要求。在一题多解的探究过程中，学生需要

运用观察、分析、推理、探究等高阶思维活动；在多题归一的总结过程中，学生

需要运用抽象、概括、归纳等思维方法，两者结合能够有效培育学生的高阶思维，

落实深度教学“以思促学、以学提质”的核心诉求。

二、一题多解的教学实施路径与案例

本点结合高中数学不同模块教学实际，明确一题多解的教学实施路径，结合

典型教学案例，具象化教师的引导方法与学生的探究过程，确保路径可操作、可

复制，引导学生主动探究多种解法，培养思维灵活性，贴合高中数学教学实际。

（一）实施路径

1. 精选适配题目，奠定探究基础。选择具有多解性、代表性、综合性的题目，

这类题目需覆盖核心知识点与多种思想方法，难度适中，既能让学生运用基础方

法解题，又能引导学生探究多种解题思路，避免过于简单或过于复杂的题目，确

保探究活动有效开展。

2. 引导自主探究，鼓励多元思路。给予学生充足的自主思考、探究时间，引

导学生自主分析问题，尝试从不同角度、运用不同知识与方法探寻解题路径，鼓

励学生大胆提出自己的解法，不局限于固定思路，培养学生的自主探究能力与思

维灵活性。

3. 展示交流解法，深化思维碰撞。组织学生展示自己的解题方法，分享解题

思路与思考过程，引导学生相互交流、相互点评，分析不同解法的优劣与内在关

联，深化思维碰撞，让学生在交流中拓宽思维视野，理解不同解法的核心逻辑。

4. 总结提炼方法，优化思维策略。引导学生对多种解法进行总结、对比，提

炼不同解法所运用的知识、思想方法与解题思路，分析不同解法的适用场景，优

化学生的思维策略，让学生学会根据题目特点，选择最优解题方法，提升解题效率。
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（二）典型案例解析

1. 案例一（函数模块）：求函数 $$f(x)=x^2-2x+3$$ 在区间 [0,3] 上的最大值

与最小值。引导学生探究多种解法，培养思维灵活性。

解法一（配方法）：将函数配方得$$f(x)=(x-1)^2+2$$，可知函数图像开口向上，

对称轴为 $$x=1$$。结合区间 [0,3]，对称轴在区间内，因此当 $$x=1$$ 时，函数

取得最小值 2；当 $$x=3$$时，$$f(3)=3^2-2×3+3=6$$；当 $$x=0$$时，$$f(0)=3$$，

故最大值为 6，最小值为 2。

解法二（导数法）：对函数求导得$$f'(x)=2x-2$$，令$$f'(x)=0$$，解得$$x=1$$。

判断导数符号：当$$x∈ [0,1)$$时，$$f'(x)<0$$，函数单调递减；当$$x∈ (1,3]$$时，

$$f'(x)>0$$，函数单调递增。因此，当$$x=1$$时取得最小值2，再计算区间端点值，

得出最大值为 6。

解法三（图像法）：画出函数 $$f(x)=x^2-2x+3$$ 的图像，结合区间 [0,3]，

观察图像的最高点与最低点，直观得出当 $$x=1$$ 时取得最小值 2，当 $$x=3$$ 时

取得最大值 6，体现数形结合思想的应用。

2. 案例二（几何模块）：在△ ABC 中，AB=AC，D 为 BC 中点，求证：

AD ⊥ BC。引导学生从不同角度探究证明方法，深化对几何知识的理解。

解法一（全等三角形法）：在△ ABD 与△ ACD 中，AB=AC，BD=CD（D

为 BC 中点），AD=AD，根据 SSS 全等判定定理，△ ABD ≌△ ACD，因此

∠ ADB= ∠ ADC，又因∠ ADB+ ∠ ADC=180°，故∠ ADB= ∠ ADC=90°，

即 AD ⊥ BC。

解法二（等腰三角形性质法）：因 AB=AC，△ ABC 为等腰三角形，根据

等腰三角形“三线合一”性质，顶角平分线、底边上的中线、底边上的高重合，

D 为 BC 中点，AD 为底边上的中线，因此 AD 也是底边上的高，即 AD ⊥ BC。

解法三（向量法）：以 D 为原点，BC 所在直线为 x 轴，AD 所在直线为

y 轴，建立平面直角坐标系。设 B(-a,0)，C(a,0)，A(0,b)（a>0，b>0），则向量

$$\overrightarrow{AD}=(0,-b)$$，向量 $$\overrightarrow{BC}=(2a,0)$$，两者点

积为 $$0×2a + (-b)×0=0$$，故 $$\overrightarrow{AD} ⊥ \overrightarrow{BC}$$，

即 AD ⊥ BC。
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三、多题归一的教学实施路径与案例

本点结合高中数学不同模块教学实际，明确多题归一的教学实施路径，结合

典型教学案例，具象化教师的引导方法与学生的总结过程，引导学生提炼一类问

题的共性规律，培养思维系统性，实现解题能力的迁移提升。

（一）实施路径

1. 筛选同类题目，搭建探究载体。筛选一组具有共性特征的题目，这类题目

在题型、解题思路、运用的知识与思想方法上具有相似性，能够引导学生通过对

比、分析，提炼出共性规律，避免题目之间差异过大，确保探究活动有序开展。

2. 引导对比分析，探寻共性特征。引导学生逐一分析每道题目的条件、结论

与解题思路，对比不同题目之间的异同点，重点探寻题目背后的共性特征，包括

共性的知识应用、共性的思想方法与共性的解题步骤，为提炼共性解法奠定基础。

3. 提炼共性方法，构建解题模型。在对比分析的基础上，引导学生总结、提

炼这类题目的共性解题思路与方法，构建统一的解题模型，明确这类题目的解题

关键、核心步骤与注意事项，让学生掌握一类问题的解题规律。

4. 强化变式训练，巩固迁移应用。设计针对性的变式练习，引导学生运用提

炼的共性方法解决同类变式题目，在实践中巩固对共性方法的理解，提升知识迁

移应用能力，实现“多题归一、举一反三”的教学目标。

（二）典型案例解析

1. 案例一（不等式模块）：筛选一组含绝对值不等式的求解题目，引导学生

提炼共性解法，实现多题归一。

题目 1：解不等式 $$|x-2| ≤ 3$$；题目 2：解不等式 $$|2x+1|>5$$；题目 3：

解不等式 $$|3x-4| ≤ 2$$。

引导学生对比分析：三道题目均为含绝对值的一元一次不等式，核心特征是

通过去掉绝对值符号，转化为不含绝对值的一元一次不等式求解。通过分析每道

题目的解题过程，提炼共性解法：对于形如 $$|ax+b| ≤ c$$（c>0）的不等式，转

化为 $$-c ≤ ax+b ≤ c$$，再解一元一次不等式组；对于形如 $$|ax+b|>c$$（c>0）

的不等式，转化为 $$ax+b>c$$ 或 $$ax+b<-c$$，再分别求解，最后综合答案。

通过变式训练，如解不等式 $$|4x-3| ≥ 1$$，引导学生运用提炼的共性方法

求解，巩固对含绝对值一元一次不等式解题规律的掌握，实现多题归一的教学
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目标。

2. 案例二（数列模块）：筛选一组等差数列通项公式相关题目，引导学生提

炼共性解法，实现多题归一。

题目 1：已知等差数列 $$\{a_n\}$$ 中，$$a_1=2$$，公差 $$d=3$$，求通项

公式 $$a_n$$；题目 2：已知等差数列 $$\{a_n\}$$ 中，$$a_2=5$$，$$a_4=11$$，

求通项公式 $$a_n$$；题目 3：已知等差数列 $$\{a_n\}$$ 中，$$a_3+a_5=16$$，

$$a_2=4$$，求通项公式 $$a_n$$。

引导学生对比分析：三道题目均为求等差数列通项公式，核心特征是利用等

差数列的通项公式 $$a_n=a_1+(n-1)d$$，关键是求出首项 $$a_1$$ 与公差 $$d$$。

通过分析每道题目的解题过程，提炼共性解法：无论题目给出何种条件，核心都

是通过已知条件建立关于 $$a_1$$ 与 $$d$$ 的方程组，求解出 $$a_1$$ 与 $$d$$，

再代入通项公式，即可得出 $$a_n$$。

通过变式训练，如已知等差数列 $$\{a_n\}$$ 中，$$a_5=10$$，$$a_7=16$$，

求通项公式 $$a_n$$，引导学生运用提炼的共性方法求解，巩固对等差数列通项

公式求解规律的掌握，提升知识迁移应用能力。

四、教学实施中的常见问题及优化策略

本点梳理一题多解与多题归一教学实施过程中常见的教学问题，深入分析问

题产生的原因，结合高中数学教学实践，提出针对性的优化策略，确保教学实施

有效落地，避免形式化、表面化，真正培养学生的思维灵活性与系统性。

（一）常见问题

1. 一题多解流于形式，缺乏思维深度。部分教学中，教师仅引导学生罗列多

种解法，未引导学生分析不同解法的内在关联、优劣与适用场景，学生仅掌握解

法的形式，未理解解法背后的思维逻辑，无法实现思维提升，导致一题多解流于

形式。

2. 多题归一强行归纳，缺乏共性支撑。部分教师在引导多题归一时，未充

分引导学生对比分析题目共性，强行将不同类型的题目归纳为一类，提炼的共性

方法缺乏针对性与实用性，学生无法运用共性方法解决同类问题，难以实现知识

迁移。

3. 引导方式不当，学生参与度低。部分教师在教学中，要么过度干预，直接
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给出多种解法或共性方法，剥夺学生自主探究的机会；要么缺乏有效引导，学生

无法找到解题思路或共性规律，导致参与度低，探究活动无法有效开展。

4. 忽视总结反思，难以形成思维体系。部分教学中，仅注重解法的探究与共

性方法的提炼，忽视引导学生总结反思，学生无法梳理解题思路与方法的内在关

联，难以形成系统的思维体系，无法实现思维能力的持续提升。

（二）优化策略

1. 深化解法探究，注重思维碰撞。引导学生不仅要探究多种解法，更要分析

不同解法的内在关联、运用的知识与思想方法，对比不同解法的优劣与适用场景，

让学生在思维碰撞中深化对知识与方法的理解，提升思维深度，避免一题多解流

于形式。

2. 立足共性特征，科学提炼方法。引导学生充分对比分析同类题目，找准题

目之间的共性特征，结合解题思路与方法，科学提炼共性解法，确保共性方法具

有针对性与实用性，能够真正指导同类问题的解决，避免强行归纳。

3. 优化引导方式，凸显学生主体。转变教师角色，减少过度干预，给予学生

充足的自主探究、交流讨论时间，通过提问、启发等方式，引导学生自主探寻解

法、提炼共性规律，鼓励学生主动参与、大胆表达，提升学生参与度，发挥学生

的主体作用。

4. 强化总结反思，构建思维体系。引导学生在一题多解探究与多题归一提炼

后，及时总结反思，梳理解题思路、方法的内在关联，将多种解法与共性方法融

入自身知识体系，形成系统的思维模式，实现思维能力的持续提升，落实深度教

学的核心要求。

第五节  问题解决中的元认知监控与反思指导

本节围绕高中数学问题解决中的元认知监控与反思指导展开，阐释元认知监

控与数学反思的核心内涵与核心价值，明确两者在发展学生高阶思维、提升问题

解决能力中的核心作用，结合高中数学教学实际，具象化元认知监控的实施步骤

与反思指导的具体方法，梳理教学实施中的常见问题与优化策略，助力教师科学

开展元认知监控与反思指导，引导学生养成良好的思维习惯，实现思维品质与问

题解决能力的双重提升，落实深度教学理念。
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一、元认知监控与数学反思的核心内涵与价值

本点明确元认知监控与数学反思的定义及核心特征，区分两者的内在关联与

不同侧重点，结合高中数学问题解决教学实际，阐释两者对培育高阶思维、提升

问题解决能力的重要意义，为后续教学实施路径的阐述奠定坚实的理论基础，贴

合数学教育的实践导向与深度教学的核心诉求。

（一）核心内涵界定

1. 元认知监控，是指学生在数学问题解决的全过程中，对自身的思维活动、

解题过程进行主动的监视、控制与调节，包括对解题目标的明确、解题思路的梳

理、解题方法的选择、解题过程的检验以及解题偏差的纠正等一系列思维活动。

其核心特征是主动性、监控性与调节性，核心是引导学生跳出单纯的解题操作，

站在更高的层面审视自身的思维过程，实现对解题活动的科学把控。

2. 数学反思，是指学生在完成数学问题解决后，对解题过程、解题方法、解

题思路以及解题中出现的问题进行全面的回顾、分析与总结，提炼解题经验、梳

理解题规律、反思自身不足的思维活动。其核心特征是回顾性、批判性与提升性，

核心是引导学生从解题实践中提炼思维经验，优化思维策略，避免重复犯错，实

现思维能力的持续提升。

3. 元认知监控与数学反思相辅相成、密不可分。元认知监控贯穿于问题解决

的全过程，是开展有效数学反思的基础，能够及时发现解题过程中的偏差并进行

调节；数学反思是元认知监控的延伸与升华，通过对解题全过程的回顾与总结，

能够优化元认知监控的方法，提升元认知监控的能力，两者共同服务于学生高阶

思维的培育与问题解决能力的提升。

（二）核心价值解析

1. 提升问题解决的准确性与效率。元认知监控能够引导学生在解题过程中及

时发现思路偏差、方法不当等问题，并快速进行调节，避免走弯路、犯错误，提

升解题的准确性；数学反思能够帮助学生提炼解题经验与规律，优化解题思路与

方法，提升后续解题的效率与质量。

2. 培育高阶思维，优化思维品质。元认知监控需要学生运用观察、分析、推

理、调节等高阶思维活动，能够有效提升学生的思维主动性与严谨性；数学反思

需要学生运用抽象、概括、批判、归纳等思维方法，能够深化思维深度、提升思
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维深刻性，两者结合能够全面优化学生的思维品质，培育高阶思维。

3. 培养自主学习能力，实现终身学习。元认知监控与数学反思能够引导学生

主动审视自身的学习过程，发现自身的不足，明确学习方向，逐步养成自主学习、

自主反思的良好习惯，提升自主学习能力，为终身学习奠定坚实基础，契合深度

教学“以学促思、以思促长”的核心目标。

4. 深化知识理解，构建知识体系。在元认知监控与数学反思的过程中，学生

需要调动已学知识，梳理知识之间的内在关联，分析解题方法与知识的结合点，

能够深化对知识本质的理解，打破知识壁垒，构建系统、完整的知识体系，实现

知识的融会贯通。

二、问题解决中元认知监控的实施步骤与方法

本点结合高中数学问题解决的完整流程，明确元认知监控的具体实施步骤，

结合典型教学场景，具象化每个步骤的监控重点与实施方法，确保元认知监控可

操作、可复制，引导学生主动开展元认知监控，提升解题的准确性与思维的主动

性，贴合高中数学教学实际。

（一）实施步骤

1. 解题前：明确目标，规划思路。在接触数学问题后，引导学生主动开展元

认知监控，首先明确解题目标，梳理题目中的已知条件、隐含条件与未知量，判

断题目属于哪类题型，关联已学知识与解题方法；其次，规划解题思路，预判解

题的关键步骤与可能出现的问题，制定初步的解题计划，确保解题方向清晰、思

路明确。

2. 解题中：监视过程，及时调节。在解题过程中，引导学生持续开展元认知

监控，监视自身的解题步骤与思维过程，判断解题思路是否正确、解题方法是否

合理、运算过程是否准确；若发现思路偏差、方法不当或运算错误，及时进行调

节，调整解题思路、更换解题方法、纠正运算错误，确保解题过程有序推进，避

免出现无效解题。

3. 解题后：检验结果，反思优化。解题结束后，引导学生通过元认知监控，

对解题结果进行全面检验，判断结果是否符合题设条件、是否具有实际意义、是

否存在逻辑漏洞；同时，初步反思解题过程中的优点与不足，为后续的深度反思

奠定基础，实现解题过程的闭环管理。
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（二）具体实施方法

1. 目标导向监控法。引导学生在解题前，将解题目标分解为具体的小目标，

明确每个小目标的达成要求与实现路径，在解题过程中，围绕小目标开展监控，

判断每个步骤是否服务于目标达成，若出现偏离目标的情况，及时进行调整，确

保解题过程始终围绕核心目标展开。例如，在求解二次函数最值问题时，引导学

生将目标分解为“化简函数表达式—判断开口方向—求对称轴—结合定义域求最

值”，逐步监控每个小目标的达成情况。

2. 疑问引导监控法。引导学生在解题过程中，主动向自己提出疑问，通过疑

问引导自身开展元认知监控，例如“这个解题思路是否正确？”“有没有更简便

的解题方法？”“运算过程中是否出现错误？”“这个结果是否符合题目的隐含

条件？”，通过疑问激发思维主动性，及时发现解题过程中的问题并进行调节。

3. 步骤拆解监控法。对于复杂的数学问题，引导学生将解题过程拆解为若干

个具体的步骤，对每个步骤进行逐一监控，确保每个步骤的正确性与合理性，再

逐步推进解题过程。例如，在求解立体几何证明题时，引导学生将解题过程拆解

为“画图—分析线面关系—选择证明方法—书写证明步骤”，逐一监控每个步骤，

避免出现步骤疏漏或逻辑错误。

4. 对比纠错监控法。引导学生在解题过程中，将自己的解题思路、解题方法

与同学的解法、标准解法进行对比，通过对比发现自身的不足与错误，及时进行

纠错与优化；同时，监控自身的纠错过程，确保纠错方法正确、纠错彻底，避免

重复出现同类错误。

三、问题解决中数学反思的指导方法与实施路径

本点结合高中数学教学实际，明确数学反思的核心指导方法，梳理反思的具

体实施路径，结合典型案例，具象化教师的引导策略与学生的反思过程，引导学

生开展深度反思，提炼解题经验、优化思维策略，培养良好的反思习惯，提升思

维深刻性。

（一）核心指导方法

1. 分层引导反思法。结合学生的思维水平与解题情况，进行分层引导，对于

基础薄弱的学生，引导其重点反思解题步骤、运算错误与思路偏差，掌握基础的

反思方法；对于学有余力的学生，引导其深入反思解题方法的优劣、解题思路的
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创新性以及知识之间的内在关联，提升反思的深度与广度，满足不同层次学生的

反思需求。

2. 问题驱动反思法。通过设计针对性的反思问题，引导学生围绕问题开展

反思，避免反思流于形式。反思问题需具体、有针对性，例如“解题过程中出

现了哪些错误？原因是什么？”“不同解题方法的优劣的是什么？适用场景有哪

些？”“这道题与已学的哪些知识点相关？有什么共性规律？”，通过问题驱动

学生深入思考，提升反思的实效性。

3. 案例示范反思法。教师结合典型解题案例，进行反思示范，展示自身的反

思过程、反思方法与反思结论，引导学生模仿学习，逐步掌握反思的方法与技巧。

例如，在讲解完一道复杂的数学题后，教师示范反思解题思路的形成过程、解题

过程中的调整与优化、解题经验的提炼，让学生直观感受反思的方法，提升反思

能力。

4. 小组交流反思法。组织学生开展小组交流反思活动，让学生分享自己的解

题过程、反思结论与困惑，相互交流、相互点评、相互启发，在交流中深化反思，

拓宽反思视野，提升反思能力。同时，引导学生倾听他人的反思意见，借鉴他人

的解题经验，弥补自身的不足。

（二）具体实施路径

1. 反思解题过程，梳理思维脉络。引导学生在解题结束后，全面回顾解题的

全过程，梳理解题思路的形成过程、解题步骤的推进过程、解题方法的选择过程，

明确每个步骤的核心目的与逻辑关系，总结解题过程中的优点与不足，形成清晰

的思维脉络，提升思维的条理性。例如，在求解含参数的一元二次不等式后，引

导学生反思“如何确定参数的分类标准？”“分类讨论过程中如何避免重复与遗

漏？”“解题步骤的逻辑顺序是否合理？”。

2. 反思解题方法，优化思维策略。引导学生对比不同的解题方法，分析每种

方法的优劣、适用场景与核心思路，总结解题方法的选择技巧，优化自身的思维

策略，学会根据题目特点选择最优解题方法。例如，在求解函数最值问题后，引

导学生反思“配方法、导数法、图像法的适用条件是什么？”“哪种方法更简便、

更高效？”“如何根据题目条件快速选择解题方法？”。

3. 反思错误原因，避免重复犯错。引导学生聚焦解题过程中出现的错误，深

入分析错误原因，包括思路错误、方法错误、运算错误、审题错误等，明确错误
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的本质的，总结避免同类错误的方法与技巧，记录错误类型与纠正方法，建立错

题反思本，避免重复出现同类错误。例如，在出现运算错误时，引导学生反思“运

算错误的原因是粗心大意还是公式记忆不牢固？”“如何避免后续出现类似的运

算错误？”。

4. 反思知识关联，构建知识体系。引导学生反思解题过程中运用的知识点，

梳理知识点之间的内在关联，将解题过程与已学知识、同类题目结合起来，提炼

共性规律，实现知识的融会贯通，构建系统的知识体系。例如，在求解数列求和

问题后，引导学生反思“这道题运用了哪些数列的性质与求和方法？”“与之前

学过的数列求和题目有什么共性？”“如何将这些方法迁移到同类题目中？”。

四、教学实施中的常见问题及优化策略

本点梳理元认知监控与反思指导教学实施过程中常见的教学问题，深入分析

问题产生的原因，结合高中数学教学实践，提出针对性的优化策略，确保教学实

施有效落地，避免形式化、表面化，真正引导学生开展有效的元认知监控与数学

反思，培育高阶思维。

（一）常见问题

1. 元认知监控流于表面，缺乏主动性。部分学生在解题过程中，缺乏主动监

控的意识，仅被动完成解题操作，不会主动审视自身的思维过程，无法及时发现

解题偏差与错误，导致元认知监控流于表面，无法发挥其核心作用，解题准确性

与效率难以提升。

2. 数学反思形式化，缺乏深度。部分教学中，教师仅引导学生简单回顾解题

过程，反思内容流于表面，未引导学生深入分析错误原因、解题方法的优劣与知

识关联，学生的反思缺乏深度与针对性，无法实现思维提升，导致反思活动无效化。

3. 指导方法不当，缺乏针对性。部分教师在开展元认知监控与反思指导时，

方法单一、缺乏针对性，未结合学生的思维水平与解题情况进行分层引导，对不

同层次学生采用统一的指导方法，导致基础薄弱的学生无法掌握反思方法，学有

余力的学生无法得到提升。

4. 缺乏长效机制，难以持续推进。部分教学中，元认知监控与反思指导仅在

特定题目、特定环节开展，未建立长效机制，学生缺乏持续开展元认知监控与反

思的习惯，导致教学效果难以巩固，无法实现思维能力的持续提升。
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（二）优化策略

1. 强化意识培养，提升主动监控能力。通过案例讲解、方法示范、日常引导

等方式，向学生渗透元认知监控的重要意义，培养学生的元认知监控意识，引导

学生主动开展元认知监控，教给学生具体的监控方法与技巧，让学生学会主动审

视自身的思维过程，提升主动监控能力。

2. 深化反思引导，提升反思深度。优化反思指导方法，通过问题驱动、分层

引导、小组交流等方式，引导学生开展深度反思，不仅要反思解题过程与错误，

更要反思解题方法、知识关联与思维策略，提升反思的针对性与深度，让学生在

反思中提炼经验、优化思维。

3. 优化指导方式，强化针对性。结合学生的思维水平与解题情况，进行分层

指导，针对不同层次学生的特点，设计不同的监控与反思任务，采用不同的指导

方法，确保基础薄弱的学生能够掌握基本的监控与反思方法，学有余力的学生能

够得到进一步提升，满足不同层次学生的需求。

4. 建立长效机制，巩固教学效果。建立元认知监控与反思的长效机制，引

导学生将元认知监控贯穿于所有数学问题解决的全过程，养成自主反思的良好习

惯；鼓励学生建立错题反思本，定期回顾反思记录，总结解题经验与规律；将元

认知监控与反思能力纳入学生的评价体系，激励学生持续开展相关活动，巩固教

学效果。

5. 强化教师示范，发挥引导作用。教师在教学过程中，主动展示自身的元认

知监控与反思过程，为学生树立榜样，引导学生模仿学习；同时，加强对学生监

控与反思过程的巡视与指导，及时发现学生的问题，给予针对性的启发与点拨，

帮助学生提升元认知监控与反思能力，落实深度教学的核心要求。
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第五章  基于合作探究的数学课堂活动组织 

策略

第一节  设计具有挑战性的小组合作探究任务

本节围绕高中数学课堂中具有挑战性的小组合作探究任务设计展开，阐释小

组合作探究任务与挑战性任务的核心内涵，明确挑战性小组合作探究任务在落实

深度教学、培育学生高阶思维中的核心作用，结合高中数学不同模块教学实际，

具象化任务设计的核心原则、具体路径与典型案例，梳理设计过程中的常见问题

与优化策略，助力教师科学设计探究任务，激发学生合作探究热情，提升学生的

合作能力与思维水平。

一、小组合作探究任务与挑战性任务的核心内涵

本点明确小组合作探究任务与挑战性小组合作探究任务的定义及核心特征，

区分两者的内在关联与核心差异，结合高中数学教学实际，阐释挑战性探究任务

的核心价值，为后续任务设计路径与方法的阐述奠定理论基础，贴合数学教育的

实践导向。

（一）核心内涵界定

1. 小组合作探究任务，是指在高中数学课堂中，将学生分成若干小组，围绕

特定的数学问题或学习目标，通过小组内成员分工协作、交流讨论、自主探究等

方式，共同完成的学习任务。其核心特征是协作性、探究性与目标性，核心是通

过小组协作，引导学生主动参与探究活动，深化对数学知识的理解与应用。

2. 挑战性小组合作探究任务，是在常规小组合作探究任务的基础上，增加任

务的思维难度与探究深度，需要学生调动多种数学知识、思想方法与思维能力，

通过深度思考、协同合作才能完成的探究任务。其核心特征是思维性、探究性与

层次性，核心是通过任务的挑战性，激发学生的探究欲望，倒逼学生开展高阶思

维活动，提升思维品质与合作探究能力。
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3. 两者的内在关联体现在，常规小组合作探究任务是挑战性任务的基础，挑

战性任务是常规任务的深化与提升。挑战性任务保留了常规任务的协作性与探究

性，同时强化了任务的思维难度与探究深度，更契合深度教学“以思促学、以探

究促提升”的核心诉求，更能培育学生的高阶思维与综合素养。

（二）挑战性任务的核心特征解析

1. 思维性突出，贴合高阶思维培育。挑战性任务不局限于简单的知识记忆与

技能应用，而是需要学生运用观察、分析、推理、抽象、概括等高阶思维活动，

通过深度思考、大胆探究，才能找到解决问题的路径，能够有效激发学生的思维

潜力，提升思维深刻性与创造性。

2. 探究性较强，注重过程体验。挑战性任务没有固定的解题思路与标准答案，

需要学生通过小组协作，自主探究、尝试、验证，在探究过程中积累经验、发现

规律、解决问题，注重学生的探究过程体验，培养学生的探究能力与创新意识。

3. 层次性清晰，适配不同学生水平。挑战性任务兼顾不同层次学生的思维水

平，设计分层任务目标与探究要求，让基础薄弱的学生能够参与探究、获得提升，

让学有余力的学生能够深度探究、突破自我，实现“人人参与、人人提升”的教

学目标。

4. 关联性紧密，衔接知识与生活。挑战性任务紧密衔接高中数学教材核心知

识点，同时结合生活实际或数学学科前沿，将抽象的数学知识与具体场景结合起

来，让学生感受到数学的实用性，提升知识应用能力与实践探究能力。

二、挑战性小组合作探究任务的设计原则

本点结合高中数学教学实际与深度教学理念，明确挑战性小组合作探究任务

的核心设计原则，为任务设计提供科学指引，确保设计的任务既具有挑战性，又

符合学生认知规律与教学目标要求，具备可操作性与实效性。

（一）目标导向原则

1. 任务设计需紧扣高中数学教学目标与核心知识点，围绕教学重难点展开，

确保探究任务能够服务于知识的深化理解、技能的提升与思维的培育。不能脱离

教学实际设计无关的挑战性任务，避免探究活动流于形式，无法实现教学目标。

2. 例如，在“函数的单调性”教学中，设计的挑战性探究任务需围绕“函数

单调性的判定方法”“单调性的应用”等核心目标展开，引导学生通过小组合作
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探究，深化对单调性概念的理解，掌握单调性的判定与应用方法，契合教学目标

要求。

（二）难度适宜原则

1. 挑战性任务的难度需贴合学生的认知规律与思维水平，既要具有一定的思

维难度，能够激发学生的探究欲望，倒逼学生开展深度思考，又不能过于困难，

避免学生因无法完成任务而丧失探究信心，确保任务难度处于学生“跳一跳能够

得着”的范围。

2. 例如，在“数列求和”教学中，针对高一学生，设计的挑战性任务可围绕

“错位相减法求和”展开，引导学生通过小组合作探究，总结错位相减法的适用

条件与解题步骤，难度适中，既能体现挑战性，又能让学生通过协作完成探究。

（三）协作适配原则

1. 任务设计需充分考虑小组合作的特点，确保任务必须通过小组内成员分工

协作、交流讨论才能完成，避免设计可以单独完成的任务，凸显小组协作的价值，

培养学生的协作能力与团队意识。

2. 例如，在“立体几何中的线面垂直判定”教学中，设计的挑战性任务可要

求小组内成员分工负责画图、分析线面关系、验证判定方法、总结解题规律，通

过分工协作，共同完成探究任务，凸显协作的重要性。

（四）情境贴合原则

1. 任务设计可结合生活实际、数学学科前沿或实际应用场景，构建真实的探

究情境，让学生感受到数学的实用性与趣味性，激发学生的探究热情，提升学生

的知识应用能力与实践探究能力。

2. 例如，在“一元二次不等式的应用”教学中，设计的挑战性任务可结合“商

场定价盈利”场景，引导学生通过小组合作探究，运用一元二次不等式知识，解

决商场定价最优问题，贴合生活实际，提升任务的实用性与探究性。

三、挑战性小组合作探究任务的设计路径与案例

本点结合高中数学不同模块教学实际，明确挑战性小组合作探究任务的具体

设计路径，结合典型案例，具象化任务设计的细节与实施要求，确保路径可操作、

可复制，引导教师科学设计探究任务，提升探究活动的实效性。
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（一）设计路径

1. 立足教学重难点，确定探究主题。结合高中数学教材内容，梳理每节课的

教学重难点，围绕重难点确定探究主题，确保探究任务能够针对性突破教学重难

点，深化学生对核心知识的理解与应用，避免探究主题偏离教学实际。

2. 结合学生认知水平，设定分层目标。根据学生的思维水平与知识基础，将

探究任务目标分为基础目标、提升目标与拓展目标，基础目标要求所有学生完成，

提升目标要求中等水平学生完成，拓展目标要求学有余力的学生完成，确保不同

层次学生都能参与探究、获得提升。

3. 设计探究步骤，明确协作要求。明确探究任务的具体步骤，引导学生梳理

探究思路，同时明确小组内成员的分工的要求，如组长、记录员、发言人、验证

员等，确保每个成员都能参与探究活动，发挥自身作用，提升协作效率。

4. 预设探究难点，设计引导方案。提前预判学生在探究过程中可能遇到的难

点与问题，设计针对性的引导方案，在学生遇到困难时，给予适当的启发与点拨，

避免学生因难点无法突破而放弃探究，确保探究活动有序推进。

（二）典型案例解析

1. 案例一（函数模块）：探究二次函数在实际问题中的应用。教学重难点是

二次函数的最值求解与实际应用，结合生活实际设计挑战性探究任务。

任务设计：某工厂计划生产一批矩形铁皮水箱，已知铁皮的长为 10 米，宽

为 6 米，现要在铁皮的四个角各剪去一个大小相同的正方形，然后将四边折起，

做成一个无盖的长方体水箱，探究剪去的正方形边长为多少时，水箱的容积最大？

要求小组合作完成探究，明确分工，梳理探究思路，计算最大容积，并总结二次

函数在最值问题中的应用方法。

分层目标：基础目标，能够列出水箱容积与正方形边长的函数关系式，掌握

二次函数的配方方法；提升目标，能够结合定义域求函数最值，得出剪去正方形

的最优边长；拓展目标，能够拓展到其他矩形铁皮水箱的容积最值问题，总结这

类问题的共性规律。

探究引导：在学生探究过程中，若无法列出函数关系式，引导学生分析水箱

的长、宽、高与正方形边长的关系；若无法确定定义域，引导学生结合实际场景，

分析正方形边长的取值范围；若在求最值时出现错误，引导学生回顾二次函数的

最值求解方法，结合定义域判断最值点。
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2. 案例二（几何模块）：探究三角形的内心与外心的性质及应用。教学重难

点是三角形内心与外心的定义、性质及应用，设计挑战性探究任务，引导学生通

过小组合作探究，深化对概念的理解。

任务设计：给定一个任意三角形，小组合作探究：（1）三角形内心与外心

的定义及位置特点；（2）内心与外心的核心性质，包括与三角形边、角的关系；（3）

结合具体三角形，验证内心与外心的性质，尝试运用性质解决简单的几何证明题；

（4）总结内心与外心的区别与联系，梳理探究过程中的经验与方法。

分层目标：基础目标，能够明确内心与外心的定义，找到任意三角形的内心

与外心；提升目标，能够总结内心与外心的核心性质，运用性质解决简单的几何

问题；拓展目标，能够探究特殊三角形（等腰三角形、直角三角形）的内心与外

心的特殊性，总结共性规律。

探究引导：在学生探究过程中，若无法准确找到内心与外心，引导学生回顾

角平分线与垂直平分线的性质；若无法总结性质，引导学生通过测量、折叠等方

式，观察内心、外心与三角形边、角的关系；若在应用性质解题时出现困难，引

导学生结合定义与性质，梳理解题思路。

四、任务设计中的常见问题及优化策略

本点梳理挑战性小组合作探究任务设计过程中常见的教学问题，深入分析问

题产生的原因，结合高中数学教学实践，提出针对性的优化策略，确保任务设计

科学、有效，真正发挥挑战性任务的育人价值，落实深度教学理念。

（一）常见问题

1. 任务难度失衡，要么过于简单要么过于困难。部分任务设计缺乏对学生认

知水平的把握，要么难度过低，学生无需深度思考、无需协作就能完成，无法体

现挑战性；要么难度过高，学生无法通过协作突破难点，丧失探究信心，导致探

究活动无法有效开展。

2. 任务设计脱离教学实际，缺乏针对性。部分任务设计过于追求挑战性与趣

味性，脱离高中数学教学重难点与教材内容，无法服务于教学目标，导致探究活

动与教学脱节，无法实现知识的深化理解与思维的提升。

3. 缺乏协作性，无法凸显小组合作价值。部分任务设计可由学生单独完成，

无需小组协作，导致小组合作流于形式，学生的协作能力与团队意识无法得到培
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养，违背了小组合作探究的核心目的。

4. 任务设计缺乏层次性，无法适配不同学生。部分任务设计仅设置单一目标，

未考虑不同层次学生的思维水平与知识基础，导致基础薄弱的学生无法参与探究，

学有余力的学生无法得到提升，难以实现“人人参与、人人提升”的目标。

（二）优化策略

1. 精准把握学生认知，合理设定任务难度。在设计任务前，充分了解学生的

思维水平、知识基础与学习特点，结合教学目标，合理设定任务难度，确保任务

处于学生“跳一跳能够得着”的范围，既具有挑战性，又能让学生通过协作完成，

激发学生的探究热情。

2. 立足教学重难点，增强任务针对性。任务设计需紧密围绕高中数学教学重

难点与教材核心知识点，确保探究任务能够针对性突破教学难点、深化知识理解，

让探究活动服务于教学目标，避免任务设计脱离教学实际。

3. 强化任务协作性，凸显小组合作价值。设计任务时，充分考虑小组合作的

特点，设置需要分工协作才能完成的探究任务，明确小组内成员的分工与职责，

确保每个成员都能参与探究活动，发挥自身作用，培养学生的协作能力与团队

意识。

4. 设计分层任务目标，适配不同学生水平。结合不同层次学生的思维水平与

知识基础，设定分层任务目标与探究要求，基础目标确保所有学生参与，提升目

标与拓展目标满足不同层次学生的需求，让每个学生都能在探究中获得提升，实

现分层教学、因材施教。

5. 预设探究难点，完善引导方案。提前预判学生在探究过程中可能遇到的难

点与问题，设计针对性的引导方案与启发问题，在学生遇到困难时，给予适当的

点拨与指导，帮助学生突破难点，确保探究活动有序推进，提升探究活动的实效性。

第二节  课堂讨论的引导与深度对话的激发

本节围绕高中数学合作探究课堂中课堂讨论的引导与深度对话的激发展开，

阐释课堂讨论与深度对话的核心内涵，明确两者在落实深度教学、培育学生高阶

思维中的核心作用，结合高中数学教学实际，具象化课堂讨论的引导方法、深度

对话的激发路径与典型案例，梳理实施过程中的常见问题与优化策略，助力教
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师科学引导课堂讨论，激发学生深度对话热情，提升学生的思维品质与合作交流

能力。

一、课堂讨论与深度对话的核心内涵

本点明确课堂讨论与深度对话的定义及核心特征，区分两者的内在关联与核

心差异，结合高中数学合作探究课堂的特点，阐释两者的核心价值，为后续引导

方法与激发路径的阐述奠定理论基础，贴合数学教育的实践导向。

（一）核心内涵界定

1. 高中数学课堂讨论，是指在合作探究课堂中，学生围绕特定的数学问题、

探究任务或学习难点，在小组内或全班范围内，通过口头交流、观点碰撞、思想

交锋等方式，共同探讨、分析问题、寻求解决方案的教学活动。其核心特征是交

流性、互动性与探究性，核心是通过多主体的观点交流，深化对数学知识的理解，

梳理探究思路，提升合作交流能力。

2. 高中数学课堂深度对话，是在常规课堂讨论的基础上，突破表面化、形式

化的交流，引导学生围绕数学问题的本质、解题思路的核心、知识的内在关联，

进行深层次的思考、质疑、辨析与补充，实现思维碰撞与思想升华的交流活动。

其核心特征是深刻性、思辨性与生成性，核心是通过深度交流，激发学生高阶思

维，让学生真正理解数学知识的本质，提升思维深刻性与逻辑性。

3. 两者的内在关联体现在，常规课堂讨论是深度对话的基础，深度对话是常

规课堂讨论的深化与提升。常规课堂讨论为深度对话提供交流平台与思维素材，

深度对话则让课堂讨论摆脱形式化局限，实现“从交流到思辨、从表面到本质”

的提升，两者共同服务于合作探究课堂的高效开展，契合深度教学的核心诉求。

（二）核心特征解析

1. 课堂讨论的核心特征。一是互动性，课堂讨论强调多主体参与，包括学生

与学生、学生与教师之间的双向互动，打破“教师讲、学生听”的传统模式，让

每个学生都有表达观点的机会；二是探究性，讨论的核心围绕数学探究任务或学

习难点展开，目的是通过交流探究，解决问题、深化理解；三是开放性，讨论的

思路、观点不局限于单一答案，鼓励学生大胆表达不同想法，激发思维活力。

2. 深度对话的核心特征。一是深刻性，对话聚焦数学问题的本质、知识的内

在逻辑与解题思路的核心，不流于表面化的观点陈述，注重思维的深度碰撞；二
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是思辨性，对话过程中鼓励学生质疑、辨析、补充，通过不同观点的交锋，完善

思维认知，形成科学的解题思路与知识认知；三是生成性，对话过程中可能产生

新的问题、新的思路，实现知识的拓展与思维的提升，体现合作探究的价值。

二、课堂讨论的科学引导方法

本点结合高中数学合作探究课堂实际，明确课堂讨论的核心引导方法，结合

典型教学场景，具象化每种方法的实施细节与注意事项，确保引导方法可操作、

可复制，帮助教师有效组织课堂讨论，避免讨论流于形式，提升讨论的实效性。

（一）问题引导法

1. 围绕探究任务，设计梯度化引导问题，引导学生逐步深入思考，推动课堂

讨论有序开展。引导问题需贴合教学重难点，由浅入深、层层递进，既要激发学

生的讨论兴趣，又要引导学生聚焦核心问题，避免讨论偏离主题。

2. 例如，在“函数的奇偶性”合作探究课堂中，围绕探究任务“探究函数奇

偶性的判定方法”，设计梯度引导问题：“结合具体函数，观察其图像与解析式，

说说什么是奇函数、偶函数？”“判断函数奇偶性时，需要注意哪些前提条件？”“如

何通过解析式快速判定函数的奇偶性？”，通过问题引导，推动学生逐步深入讨

论，梳理判定方法。

（二）分工引导法

1. 结合小组合作的特点，明确小组内成员的讨论分工，如发言人、记录员、

质疑员、补充员等，确保每个成员都能参与讨论，发挥自身作用，避免讨论过程

中出现“少数人发言、多数人旁观”的现象。

2. 例如，在“立体几何中面面平行的判定”合作探究课堂中，明确小组内分

工：发言人负责汇总小组观点并展示，记录员负责记录讨论中的核心观点与疑问，

质疑员负责对小组内的观点提出质疑、辨析，补充员负责对观点进行补充完善，

通过分工引导，提升讨论的参与度与效率。

（三）方向引导法

1. 在课堂讨论过程中，密切关注学生的讨论方向，若发现讨论偏离探究主题、

陷入无效争论，及时进行引导，将讨论拉回核心问题；若学生讨论思路卡顿、无

法深入，给予适当的启发与点拨，引导学生拓宽思路、深入思考。

2. 例如，在“数列的通项公式探究”课堂讨论中，若学生过度纠结于某一个
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具体数列的通项求解，而未聚焦“数列通项公式的共性求解方法”，及时引导：

“大家可以对比不同数列的特点，看看它们的通项求解有哪些共同规律？”，引

导学生回归探究核心，深化讨论。

（四）氛围引导法

1. 营造民主、平等、开放的讨论氛围，鼓励学生大胆表达自己的观点，尊重

不同的想法与意见，不轻易否定学生的观点，让学生敢于发言、乐于发言。同时，

引导学生学会倾听他人观点，主动参与交流、辨析，提升讨论的实效性。

2. 例如，在讨论过程中，当学生提出不同观点时，引导其他学生：“请大家

认真倾听这位同学的想法，说说你是否认同？为什么？”，鼓励学生相互倾听、

相互交流，营造积极的讨论氛围，激发学生的讨论热情。

三、深度对话的有效激发路径

本点结合高中数学教学实际，明确深度对话的核心激发路径，结合典型案例，

具象化路径的实施细节与引导策略，引导教师打破表面化交流，激发学生开展深

度对话，实现思维碰撞与思想升华，落实深度教学理念。

（一）聚焦问题本质，激发思辨性对话

1. 引导学生围绕数学问题的本质展开对话，避免表面化的观点陈述，鼓励学

生提出质疑、辨析不同观点，通过思辨性交流，深化对问题本质的理解。针对探

究任务中的核心难点，设计具有思辨性的问题，激发学生深度思考与对话。

2. 案例解析：在“一元二次方程根的分布”合作探究课堂中，围绕“如何根

据一元二次方程的系数，判断根的分布情况”这一核心问题，激发深度对话。引

导学生提出不同观点：有学生认为可通过判别式判断根的个数，再结合对称轴判

断根的分布；有学生认为可结合函数图像，通过端点函数值的符号判断根的分布。

此时引导学生辨析：“这两种方法有什么联系与区别？适用场景有哪些？”，通

过思辨性对话，让学生明确两种方法的核心逻辑与适用条件，深化对根的分布问

题的理解。

（二）搭建思维台阶，激发层次性对话

1. 结合不同层次学生的思维水平，搭建梯度化的思维台阶，设计分层对话任

务，让基础薄弱的学生能够参与对话、表达基础观点，让学有余力的学生能够深

入对话、拓展思维，实现不同层次学生的思维提升。
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2. 案例解析：在“三角函数的图像变换”合作探究课堂中，围绕“三角函

数图像的平移、伸缩变换规律”，搭建思维台阶：基础层对话任务“说说函数

y=sinx 与 y=sin(x+φ) 的图像变换关系”；提升层对话任务“探究函数 y=sinx 与

y=Asin(ωx+φ) 的图像变换规律”；拓展层对话任务“总结三角函数图像变换中

‘先平移后伸缩’与‘先伸缩后平移’的区别”。通过分层对话，让不同层次学

生都能参与深度交流，实现思维提升。

（三）鼓励质疑反思，激发生成性对话

1. 鼓励学生在对话过程中，对他人的观点、已有的解题思路提出质疑，反思

自身的思维不足，通过质疑与反思，激发生成性对话，产生新的思路、新的问题，

实现知识的拓展与思维的升华。

2. 案例解析：在“不等式的证明”合作探究课堂中，小组内学生分享了利用

“作差法”证明不等式的思路后，引导学生质疑：“这种方法是否适用于所有不

等式的证明？有没有局限性？”“除了作差法，还有没有更简便的证明方法？”，

通过质疑，激发学生进一步讨论，探究不同的证明方法，总结每种方法的适用条

件，实现生成性学习。

（四）链接知识关联，激发系统性对话

1. 引导学生在对话过程中，链接已学知识与当前探究内容，梳理知识之间的

内在关联，通过系统性对话，构建完整的知识体系，实现知识的融会贯通。结合

探究任务，引导学生思考“当前问题与已学知识有什么联系？”“如何运用已学

知识解决当前问题？”。

2. 案例解析：在“导数在函数单调性中的应用”合作探究课堂中，引导学生

对话：“导数的几何意义是什么？”“如何通过导数的符号判断函数的单调性？”“这

与我们之前学过的函数单调性判定方法有什么联系与区别？”，通过系统性对话，

让学生链接导数与函数单调性的核心知识，梳理知识之间的内在逻辑，构建系统

的知识体系。

四、实施过程中的常见问题及优化策略

本点梳理课堂讨论引导与深度对话激发过程中常见的教学问题，深入分析问

题产生的原因，结合高中数学合作探究课堂实践，提出针对性的优化策略，确保

课堂讨论与深度对话有效落地，真正发挥其育人价值，落实深度教学理念。
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（一）常见问题

1. 课堂讨论流于形式，缺乏实质性交流。部分课堂讨论仅停留在表面化的观

点陈述，学生未深入思考，讨论内容空洞，无法围绕核心问题展开有效交流，导

致讨论无法实现深化理解、提升思维的目的，流于形式。

2. 深度对话难以激发，陷入无效争论。部分课堂中，学生的对话仅停留在常

规交流层面，缺乏思辨性与深刻性，要么一味认同他人观点，要么陷入无意义的

争论，无法围绕问题本质展开深度对话，难以实现思维升华。

3. 引导方法不当，学生参与度不均衡。部分教师引导方法单一，缺乏针对性，

要么过度干预，直接给出观点，剥夺学生的讨论与对话权利；要么缺乏有效引导，

学生无法找到讨论方向，导致部分学生积极参与、部分学生被动旁观，参与度不

均衡。

4. 缺乏有效评价，对话效果无法巩固。部分课堂中，缺乏对课堂讨论与深度

对话的有效评价，未及时肯定学生的合理观点、纠正错误观点，也未引导学生总

结对话中的经验与规律，导致对话效果无法巩固，学生难以实现思维提升。

（二）优化策略

1. 聚焦核心问题，提升讨论实效性。围绕教学重难点与探究任务，明确讨论

的核心问题，设计针对性的引导问题，引导学生围绕核心问题展开讨论，避免讨

论偏离主题；同时，要求学生结合具体的数学知识、解题思路发表观点，避免空

洞的交流，提升讨论的实质性。

2. 强化思辨引导，激发深度对话。设计具有思辨性的问题，鼓励学生质疑、

辨析、补充不同观点，引导学生聚焦问题本质，开展深层次的交流；同时，引导

学生学会倾听他人观点，理性分析不同想法，实现思维碰撞与思想升华，激发深

度对话。

3. 优化引导方法，促进全员参与。结合学生的思维水平与讨论情况，采用多

样化的引导方法，避免过度干预或缺乏引导；针对参与度不高的学生，主动引导

其表达观点，给予适当的鼓励与点拨，确保每个学生都能参与讨论与对话，实现

全员参与、全员提升。

4. 完善评价机制，巩固对话效果。建立科学的评价机制，对学生在讨论与对

话中的表现进行及时评价，肯定学生的合理观点与积极参与，纠正错误观点与思

维偏差；同时，引导学生总结对话中的核心观点、解题思路与经验教训，巩固对
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话效果，实现知识与思维的双重提升。

5. 强化思维训练，提升对话能力。在日常教学中，注重培养学生的思维能力

与表达能力，引导学生学会清晰、准确地表达自己的观点，学会质疑、辨析、反

思，提升学生的对话能力，为课堂讨论与深度对话的有效开展奠定基础。

第三节  合作学习中个体责任与集体智慧的协同

本节围绕高中数学合作探究课堂中个体责任与集体智慧的协同展开，阐释个

体责任与集体智慧的核心内涵，明确两者协同的内在逻辑与核心价值，结合高中

数学教学实际，具象化个体责任的划分方法、集体智慧的凝聚路径，梳理协同过

程中的实施要点与典型案例，剖析常见问题并提出优化策略，助力教师实现个体

责任与集体智慧的有机协同，提升合作探究实效，落实深度教学理念，培育学生

的协作能力与思维品质。

一、个体责任与集体智慧的核心内涵

本点明确合作学习中个体责任与集体智慧的定义及核心特征，厘清两者的

内在关联与协同逻辑，结合高中数学合作探究的教学特点，阐释两者协同对提升

合作探究质量、培育学生综合素养的核心意义，为后续实施路径的阐述奠定理论

基础。

（一）核心内涵界定

1. 合作学习中的个体责任，是指在高中数学小组合作探究活动中，根据探究

任务的需求与学生的个体特点，为每位小组成员分配的、具体的、可量化的任务

与职责，要求每位成员独立完成自身分工，对小组探究成果承担相应责任。其核

心特征是具体性、可操作性与责任性，核心是避免“搭便车”现象，确保每位学

生都能主动参与合作探究，发挥自身优势。

2. 合作学习中的集体智慧，是指小组内所有成员在合作探究过程中，通过交

流、碰撞、互补、融合，将个体的思维、知识、方法与经验整合起来，形成的超

越个体能力之和的、具有系统性与创新性的解题思路、探究方法与知识认知。其

核心特征是整体性、互补性与创新性，核心是通过成员间的协同配合，实现思维

的碰撞与能力的提升，突破个体思维的局限。
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3. 个体责任与集体智慧辩证统一、相辅相成。个体责任是集体智慧凝聚的基

础，只有每位成员认真履行自身职责，完成具体任务，才能为集体智慧的形成提

供坚实支撑；集体智慧是个体责任落实的升华，通过集体智慧的整合与优化，能

够帮助个体突破思维局限，提升自身能力，两者协同发力，才能实现合作探究的

核心目标。

（二）协同的核心逻辑

1. 个体责任落地是前提，集体智慧凝聚是目标。高中数学合作探究的核心是

通过小组协作实现思维提升与问题解决，若个体责任缺失，部分学生游离于探究

活动之外，集体智慧便失去了形成的基础；只有每位成员明确自身职责、落实具

体任务，才能为集体交流、思维碰撞提供素材，进而凝聚集体智慧，实现探究目标。

2. 集体智慧反哺个体成长，形成良性循环。集体智慧的形成过程，是成员间

相互学习、相互启发的过程，个体在参与集体交流、整合集体智慧的过程中，能

够借鉴他人的思维方法与解题经验，弥补自身不足，提升自身的知识应用能力与

思维水平；而个体能力的提升，又能为后续集体智慧的凝聚提供更优质的素材，

形成“个体提升—集体优化—个体再提升”的良性循环。

二、个体责任的科学划分与落实方法

本点结合高中数学合作探究任务的特点，明确个体责任的划分原则、具体方

法，结合典型教学案例，具象化责任落实的细节与保障措施，确保个体责任具体

可操作、可监督、可评价，避免“搭便车”现象，调动每位学生的参与积极性。

（一）个体责任的划分原则

1. 因人而异原则。结合学生的数学基础、思维水平、表达能力与性格特点，

分配适合学生的具体任务，让基础薄弱的学生承担基础性、操作性任务，让思维

灵活的学生承担探究性、创新性任务，让表达能力强的学生承担展示、交流任务，

实现“人尽其才、各展所长”。

2. 权责对等原则。个体责任的分配需与学生的能力相匹配，任务难度、工作

量要适中，确保学生通过努力能够完成，同时明确每位成员的责任范围，让学生

清楚自身任务对小组探究成果的影响，增强责任意识，避免责任模糊、推诿扯皮。

3. 协同互补原则。个体责任的划分需兼顾小组整体目标，不同成员的任务相

互关联、相互补充，形成完整的探究链条，确保各环节任务衔接顺畅，避免任务
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重复或遗漏，为集体智慧的凝聚奠定基础。

4. 动态调整原则。根据探究任务的推进情况与学生的表现，动态调整个体责

任，若某一成员任务完成困难，可适当调整任务难度或分配辅助人员；若某一环

节任务繁重，可合理拆分任务，确保探究活动有序推进。

（二）个体责任的划分与落实方法

1. 任务拆解式划分。将高中数学合作探究任务拆解为若干个具体的子任务，

根据学生特点，为每位成员分配对应的子任务，明确任务要求、完成时限与评价

标准，确保每位成员都有具体的工作内容，避免责任虚化。

案例解析：在“函数图像的变换规律”合作探究中，将探究任务拆解为四个

子任务：子任务 1（资料收集员）：收集不同类型函数的图像，整理函数图像的

基本特征；子任务 2（探究分析员）：结合收集的图像，探究函数平移、伸缩变

换的具体规律；子任务 3（验证员）：通过具体函数实例，验证探究得出的变换

规律，排查错误；子任务 4（总结发言人）：汇总小组探究成果，梳理变换规律，

准备课堂展示。根据学生特点分配任务，基础薄弱的学生担任资料收集员，思维

灵活的学生担任探究分析员，细心严谨的学生担任验证员，表达能力强的学生担

任总结发言人，确保任务落地。

2. 角色定位式划分。为小组内成员设定明确的角色，每个角色对应具体的责

任，角色可根据探究任务的特点灵活设定，确保每个角色都能发挥独特作用，推

动小组探究活动开展。

常见角色及责任：组长，负责统筹小组探究活动，协调成员分工，监督任务

进度，解决探究过程中的分歧；记录员，负责记录小组讨论的核心观点、探究思

路与重要结论，整理探究过程中的疑问；探究员，负责围绕核心问题开展深度思

考，尝试解题思路与探究方法，提出自己的观点；质疑员，负责对小组内的探究

思路、观点进行质疑、辨析，发现问题并提出改进建议；展示员，负责汇总小组

探究成果，在课堂上进行展示、交流，回应其他小组的疑问。

3. 责任监督与评价保障。建立小组内部监督机制，由组长牵头，定期检查每

位成员的任务完成情况，对未按时完成任务的成员进行提醒、帮助，确保任务落

实；同时，将个体责任的完成情况纳入小组评价与个人评价，与探究成果评价挂

钩，对认真履行责任、表现优秀的成员给予肯定，对敷衍了事、未履行责任的成

员进行引导、督促，增强学生的责任意识。
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三、集体智慧的凝聚路径与协同策略

本点结合高中数学合作探究课堂实际，明确集体智慧的凝聚路径，结合典型

案例，具象化成员间的协同配合方法，引导学生在履行个体责任的基础上，实现

思维碰撞、优势互补，凝聚高质量的集体智慧，提升合作探究实效。

（一）集体智慧的凝聚路径

1. 个体探究打底，提供思维素材。每位成员在履行自身责任的过程中，独立

开展思考、探究，形成自己的解题思路、观点与方法，为集体交流提供丰富的思

维素材，这是集体智慧凝聚的基础。没有个体的独立探究，集体交流便会流于形

式，无法形成有价值的集体智慧。

2. 平等交流碰撞，整合思维观点。在个体探究的基础上，组织小组内成员开

展平等的交流讨论，每位成员分享自己的探究成果、观点与疑问，相互倾听、相

互补充、相互辨析。通过不同观点的碰撞，梳理出合理的探究思路，整合出最优

的解题方法，逐步凝聚集体智慧。

3. 聚焦核心难点，协同突破瓶颈。针对探究过程中的核心难点与分歧点，

组织小组内成员协同攻关，结合每位成员的优势，分工协作、相互启发，打破个

体思维局限，找到解决难点的方法。这一过程是集体智慧的核心体现，能够实现

“1+1>2”的探究效果。

4. 总结提炼升华，形成集体成果。在交流碰撞、协同攻关的基础上，引导小

组内成员对探究过程、思路与方法进行总结提炼，梳理出系统的探究结论、解题

规律与思维方法，形成小组集体探究成果，实现集体智慧的升华。

（二）协同策略与案例解析

1. 优势互补策略。引导小组内成员充分发挥自身优势，相互弥补不足，实现

能力互补、思维互补。基础薄弱的学生可提供基础思路与素材，思维灵活的学生

可提出创新思路，细心严谨的学生可排查错误，表达能力强的学生可梳理总结，

通过优势互补，凝聚高质量的集体智慧。

案例解析：在“立体几何中多面体体积的求解”合作探究中，小组内成员分

工明确：基础薄弱的学生负责回忆多面体体积的基本公式，收集常见多面体的体

积求解案例；思维灵活的学生负责探究不同的求解方法，尝试运用割补法、等体

积法等思路；细心严谨的学生负责验证每种方法的正确性，排查计算错误；表达
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能力强的学生负责梳理每种方法的适用条件与解题步骤。通过优势互补，小组不

仅总结出多面体体积的多种求解方法，还明确了每种方法的适用场景，形成了系

统的探究成果。

2. 分歧辨析策略。针对小组内出现的不同观点与分歧，引导学生理性辨析、

充分交流，明确不同观点的合理之处与不足，结合探究任务的核心目标，整合出

最优思路。鼓励学生大胆表达不同想法，尊重不同意见，通过分歧辨析，深化思

维理解，凝聚集体智慧。

案例解析：在“数列求和方法的探究”合作探究中，小组内成员对某一数列

的求和方法产生分歧：有成员认为可采用错位相减法，有成员认为可采用裂项相

消法，还有成员认为可采用分组求和法。此时，引导学生分别阐述每种方法的思

路与步骤，分析每种方法的适用条件，对比每种方法的优劣，最终达成共识：根

据数列的通项特征，采用裂项相消法最为简便，同时梳理出其他方法的适用场景，

实现了思维的深化与集体智慧的凝聚。

3. 互助共进策略。引导小组内成员相互帮助、相互促进，对于任务完成困难

的成员，其他成员给予适当的启发与帮助，分享自身的探究经验与方法，帮助其

完成任务；对于思维局限的成员，其他成员提出不同观点，引导其拓宽思维视野，

实现共同进步，为集体智慧的凝聚提供保障。

四、协同过程中的常见问题及优化策略

本点梳理合作学习中个体责任与集体智慧协同过程中的常见问题，深入分析

问题产生的原因，结合高中数学合作探究课堂实践，提出针对性的优化策略，确

保个体责任落实到位、集体智慧有效凝聚，提升合作探究的实效性。

（一）常见问题

1. 个体责任虚化，“搭便车”现象突出。部分小组在分配责任时，任务划分

模糊，部分学生没有具体的任务与职责，或任务难度过低、工作量过小，导致学

生缺乏参与积极性，出现“少数人干活、多数人旁观”的“搭便车”现象，影响

集体智慧的凝聚。

2. 个体与集体脱节，协同性不足。部分学生仅关注自身任务的完成，缺乏与

其他成员的交流配合，不主动分享自身的探究成果与观点，也不关注小组整体探

究目标，导致个体任务与集体目标脱节，无法形成有效的集体智慧。
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3. 集体交流低效，难以形成有效共识。部分小组的交流讨论流于形式，成员

间仅简单陈述自身观点，缺乏深入的辨析与补充，或陷入无意义的争论，无法围

绕核心问题形成有效共识，集体智慧难以凝聚。

4. 评价机制不合理，激励作用不足。部分评价机制仅关注小组整体探究成果，

忽视个体责任的完成情况，对认真履行责任、表现优秀的成员缺乏肯定，对未履

行责任的成员缺乏约束，导致学生责任意识不强，协同积极性不高。

（二）优化策略

1. 细化责任分工，强化责任意识。结合探究任务，将任务拆解为具体、可量

化的子任务，明确每位成员的责任、任务要求与完成时限，确保责任到人、权责

对等；同时，通过小组内部监督、教师巡视指导等方式，督促学生履行自身责任，

杜绝“搭便车”现象。

2. 引导协同配合，打破个体局限。在探究过程中，引导学生树立“小组整体”

意识，鼓励学生主动分享自身的探究成果、观点与疑问，积极参与集体交流与讨

论；通过设置协同任务，让成员间形成相互依赖、相互配合的关系，促进个体与

集体的有机融合。

3. 优化交流引导，提升交流实效。教师加强对小组交流的引导，引导学生围

绕核心问题展开交流，鼓励学生大胆质疑、理性辨析，避免无意义的争论；教给

学生交流技巧，引导学生学会倾听、学会补充、学会总结，提升交流讨论的质量，

促进集体共识的形成与集体智慧的凝聚。

4. 完善评价机制，强化激励约束。建立“个体评价与集体评价相结合”的评

价机制，既评价小组整体探究成果，也评价每位成员的责任履行情况、参与度与

贡献度；对表现优秀的成员与小组给予肯定与鼓励，对未履行责任、参与度低的

成员进行引导与督促，增强学生的责任意识与协同积极性。

5. 加强方法指导，提升协同能力。在日常教学中，注重培养学生的协作能力

与交流能力，教给学生责任落实、交流讨论、分歧辨析的方法，引导学生学会协

同配合、学会优势互补，提升个体与集体的协同能力，为个体责任与集体智慧的

有效协同奠定基础。
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第四节  探究成果的展示、交流与评价

本节围绕高中数学合作探究课堂中探究成果的展示、交流与评价展开，阐释

三者的核心内涵与内在关联，明确其在落实深度教学、提升探究实效、培育学生

综合素养中的核心作用，结合高中数学教学实际，具象化展示形式、交流路径与

评价体系，梳理实施过程中的典型案例、常见问题与优化策略，助力教师科学组

织成果展示与交流，构建科学合理的评价机制，推动合作探究活动闭环落地，实

现学生思维品质与综合能力的全面提升。

一、探究成果展示、交流与评价的核心内涵

本点明确探究成果展示、交流与评价的定义及核心特征，厘清三者之间相互

支撑、相互促进的内在关联，结合高中数学合作探究的教学特点，阐释三者的核

心价值，为后续实施路径与方法的阐述奠定坚实的理论基础，贴合数学教育的实

践导向。

（一）核心内涵界定

1. 探究成果展示，是指在高中数学合作探究活动结束后，各小组将探究过程

中形成的解题思路、探究结论、思维方法、实践成果等，通过合适的形式呈现给

全班师生，供大家观察、点评、借鉴的教学活动。其核心特征是直观性、呈现性

与针对性，核心是让小组探究成果可视化、公开化，为后续交流与评价提供载体。

2. 探究成果交流，是指在成果展示的基础上，各小组分享探究过程中的思路、

方法、经验与困惑，师生之间、小组之间开展平等的对话、点评、补充与辨析，

深化对探究成果的理解，拓宽思维视野的教学活动。其核心特征是互动性、思辨

性与互补性，核心是通过多主体交流，实现成果共享、思维碰撞与共同提升。

3. 探究成果评价，是指教师与学生依据既定的评价标准，对各小组的探究成

果、探究过程、成员参与度及协作表现进行全面、客观的判断与反馈，肯定优点、

指出不足、提出改进建议的教学活动。其核心特征是客观性、全面性与指导性，

核心是发挥评价的诊断、激励与导向作用，推动探究活动质量持续提升。

（二）三者的内在关联

1. 展示是基础，交流是核心，评价是保障。探究成果展示为交流与评价提供

了具体载体，没有展示，交流便失去了对象，评价也失去了依据；交流是展示的



131

第五章  基于合作探究的数学课堂活动组织策略 

延伸与深化，通过交流，能够完善探究成果、深化思维理解，让展示的价值得到

充分发挥；评价是展示与交流的保障，通过科学的评价，能够引导展示与交流有

序开展，激励学生积极参与，同时为后续探究活动提供改进方向。

2. 三者协同发力，构成合作探究闭环。探究成果的展示、交流与评价，是合

作探究活动的重要收尾环节，与前期的任务设计、探究实施形成完整闭环。展示

呈现成果，交流优化成果，评价引领提升，三者协同发力，能够让合作探究活动

落到实处，避免“重过程、轻结果”“重探究、轻总结”的问题，真正实现深度

教学的核心目标。

二、探究成果的展示形式与实施要点

本点结合高中数学探究成果的特点与教学实际，明确成果展示的核心形式，

结合典型教学案例，具象化每种展示形式的实施细节与注意事项，确保展示形式

贴合数学学科特点、适配学生能力水平，让展示活动有序、高效开展，充分发挥

展示的育人价值。

（一）核心展示形式

1. 口头展示。这是高中数学合作探究成果展示中最常用、最基础的形式，由

小组发言人代表小组，口头汇报探究成果，包括探究目标、探究过程、解题思路、

核心结论、经验体会与困惑等。这种形式简洁高效，能够快速呈现探究成果，同

时锻炼学生的口头表达能力与逻辑思维能力。

实施要点：发言前，小组内需共同梳理汇报思路，明确汇报重点，避免内容

杂乱、重点不突出；发言时，要求语言简洁、逻辑清晰，结合具体的数学案例或

解题步骤，清晰呈现探究成果；发言结束后，预留一定时间，回应其他小组的疑

问与点评，确保展示的完整性。

2. 书面展示。针对探究过程复杂、结论系统的探究任务，采用书面展示形式，

由小组整理探究报告、解题步骤、思维导图、成果总结等书面材料，通过投影、

展板等方式呈现给全班师生。这种形式能够完整呈现探究过程与成果，便于师生

细致观察、点评与借鉴。

实施要点：书面材料需规范、清晰，重点突出探究思路、核心结论与思维方

法，避免冗余；思维导图需条理清晰，准确梳理知识关联与探究逻辑；书面材料

可提前分发给各小组，便于大家提前了解，提升后续交流与点评的效率。
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3. 实操展示。针对几何探究、实验类探究等具有实操性的任务，采用实操展

示形式，由小组成员现场演示探究过程、解题操作或实验流程，直观呈现探究成

果。这种形式贴合数学实操类探究的特点，能够让师生更直观地了解探究过程，

增强展示的趣味性与实效性。

实施要点：实操前，小组需提前演练，确保操作规范、流程顺畅；实操过程

中，安排专人进行讲解，结合操作步骤，说明探究思路与方法；实操结束后，展

示探究结果，接受师生的点评与疑问，深化对探究成果的理解。

（二）典型案例解析

1. 口头展示案例：在“函数的单调性探究”合作探究活动结束后，各小组采

用口头展示形式汇报成果。某小组发言人汇报：“本次我们探究的目标是掌握函

数单调性的判定方法，探究过程中，我们先结合一次函数、二次函数的图像，观

察函数值随自变量变化的规律，初步总结出单调性的定义；再通过具体例题，尝

试运用定义法、图像法判定函数单调性，发现定义法需注意取值、作差、变形、

判断符号四个步骤，图像法更直观但需注意定义域限制；最后，我们梳理出两种

方法的适用场景，也遇到了复合函数单调性判定的困惑，希望得到大家的指导。”

2. 书面展示案例：在“立体几何中线面垂直的判定探究”合作探究活动结束

后，各小组整理书面探究报告，内容包括探究背景、探究目标、探究过程、核心

结论、解题步骤、易错点总结及思维导图。通过投影展示书面材料，其中思维导

图清晰梳理了线面垂直的定义、判定定理、推论及典型例题，便于全班师生借鉴

学习，教师结合书面材料，针对性点评各小组的探究成果。

3. 实操展示案例：在“平面向量的加减运算探究”合作探究活动结束后，某

小组采用实操展示形式，成员现场运用直尺、圆规，演示平面向量加法的平行四

边形法则与三角形法则，结合具体向量，一步步演示运算过程，讲解运算原理与

注意事项，直观呈现向量加减运算的规律，让全班同学更清晰地理解向量运算的

本质。

三、探究成果的交流路径与引导策略

本点结合高中数学合作探究课堂实际，明确探究成果交流的核心路径，结合

教学场景，具象化教师的引导策略与学生的参与方法，引导师生、小组之间开展

高效、深入的交流，实现成果共享、思维碰撞与共同提升，避免交流流于形式。
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（一）核心交流路径

1. 小组内交流铺垫。成果展示前，各小组先开展内部交流，梳理探究成果、

完善汇报思路、排查不足、预设疑问，确保小组展示的成果准确、完整；同时，

分配发言、补充、答疑等角色，明确分工，为全班交流做好充分准备。这是全班

交流的基础，能够提升交流的实效性。

2. 小组间交流互评。各小组展示成果后，组织小组之间开展交流互评，由其

他小组对展示的成果进行点评，肯定优点、指出不足，提出改进建议与不同思路；

展示小组回应疑问、补充说明，通过小组间的互动，实现成果互补、思维碰撞，

拓宽探究视野。

3. 师生间交流提升。教师结合各小组的展示成果与小组间的互评情况，进行

针对性点评，引导学生深化对探究成果的理解，梳理探究过程中的核心规律与易

错点；同时，针对学生的困惑，进行启发式引导，帮助学生突破思维瓶颈，提升

探究能力与思维水平。

（二）引导策略

1. 聚焦核心，引导交流不跑偏。交流过程中，教师密切关注交流方向，引导

学生围绕探究成果的核心内容、解题思路、思维方法展开交流，避免交流偏离主

题、陷入无意义的争论；针对交流中出现的无关话题，及时引导回归核心，确保

交流高效有序。

例如，在“数列求和方法探究”成果交流中，若小组间过度纠结于某一计算

步骤的对错，教师及时引导：“大家可以重点交流这种求和方法的适用条件与思

路优势，计算步骤的细节可以课后小组间相互核对，重点聚焦方法的总结与优化。”

2. 鼓励质疑，引导深度交流。鼓励学生大胆质疑，对展示小组的探究成果、

解题思路提出疑问，对其他小组的点评提出不同观点；引导学生理性辨析、充分

交流，通过质疑与辨析，深化对探究成果的理解，发现自身不足，优化思维方法。

例如，在“一元二次不等式的应用探究”成果交流中，某小组展示了商场定

价盈利的解题思路后，引导其他小组质疑：“这种定价方法是否考虑了成本变动

的影响？有没有更贴合实际场景的解题思路？”，通过质疑，推动学生深入思考，

完善探究成果。

3. 分层引导，促进全员参与。结合不同层次学生的思维水平与表达能力，进

行分层引导，鼓励基础薄弱的学生参与点评、提出简单疑问，引导中等水平学生
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分享自身观点、补充完善成果，引导学有余力的学生提出创新思路、深化交流深

度，确保每位学生都能参与交流，获得提升。

四、探究成果的评价体系与实施方法

本点结合高中数学合作探究的核心目标，构建科学、全面的探究成果评价体

系，明确评价主体、评价内容与评价标准，具象化评价的实施方法与反馈策略，

确保评价客观、公正、有效，充分发挥评价的诊断、激励与导向作用，推动探究

活动质量持续提升。

（一）评价体系构建

1. 评价主体多元化。构建“教师评价、小组自评、小组互评”三位一体的评

价主体，兼顾评价的客观性与全面性。教师评价侧重对探究成果的专业性、科学

性进行判断，引导学生优化成果；小组自评侧重反思自身探究过程中的优点与不

足，提升自我反思能力；小组互评侧重相互借鉴、相互监督，激发参与积极性。

2. 评价内容全面化。评价内容涵盖探究成果、探究过程、成员参与度三个

核心维度，避免“重结果、轻过程”“重成果、轻参与”的问题。探究成果重点

评价准确性、系统性与创新性；探究过程重点评价思路的合理性、协作的有效性

与探究的深度；成员参与度重点评价每位成员的责任履行情况、参与积极性与贡

献度。

3. 评价标准具体化。结合高中数学学科特点与合作探究任务要求，制定具体、

可操作的评价标准，避免评价模糊、主观化。例如，探究成果的评价标准包括：

结论准确、思路清晰、方法合理、具有创新性；成员参与度的评价标准包括：履

行自身责任、主动参与交流、积极贡献观点、帮助小组同伴。

（二）评价实施方法与反馈策略

1. 过程性评价与终结性评价相结合。过程性评价贯穿合作探究全过程，关注

学生在探究过程中的表现、参与度与进步，及时给予反馈与指导；终结性评价聚

焦探究成果的最终呈现，对探究活动的整体质量进行全面评价。两者结合，既能

及时发现问题、纠正偏差，又能全面评价探究成果，实现评价的全面性与指导性。

2. 定性评价与定量评价相结合。定量评价采用评分制，结合评价标准，对各

维度进行打分，量化评价结果，确保评价的客观性；定性评价采用文字描述的方

式，肯定学生的优点、指出不足、提出具体的改进建议，增强评价的指导性。例
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如，对某小组的评价：“探究成果准确、思路清晰，小组协作高效，成员参与积

极；不足是探究方法的创新性不足，建议后续尝试多种探究思路，深化探究深度，

评分 85 分。”

3. 及时反馈，强化评价导向。评价结束后，及时将评价结果反馈给各小组与

学生，反馈时注重鼓励为主，肯定学生的努力与进步，避免打击学生的积极性；

同时，针对评价中发现的问题，提出具体、可操作的改进建议，引导学生反思不

足、优化探究方法，推动后续探究活动质量的提升。

五、实施过程中的常见问题及优化策略

本点梳理探究成果展示、交流与评价过程中的常见问题，深入分析问题产生

的原因，结合高中数学合作探究课堂实践，提出针对性的优化策略，确保展示、

交流与评价有序、高效开展，真正发挥其育人价值，落实深度教学理念。

（一）常见问题

1. 展示形式单一，缺乏针对性。部分课堂中，成果展示仅采用口头展示一种

形式，未结合探究任务的特点与成果类型选择合适的展示形式，导致展示效果不

佳，无法充分呈现探究成果的核心价值，难以吸引学生的注意力。

2. 交流流于形式，缺乏深度。部分交流活动仅停留在“肯定优点、指出不足”

的表面层面，缺乏深入的思辨与补充，学生未主动分享不同思路、提出质疑，无

法实现思维碰撞与成果优化，交流的实效性不强。

3. 评价体系不完善，存在片面性。部分评价仅关注探究成果的最终结论，忽

视探究过程与成员参与度；评价主体单一，仅依赖教师评价，缺乏小组自评与互评；

评价标准模糊，导致评价结果主观、不公正，无法发挥评价的激励与导向作用。

4. 反馈不及时、不具体，指导性不足。部分评价结束后，未及时将评价结果

反馈给学生；反馈内容过于笼统，仅简单打分或定性描述，未提出具体的改进建

议，导致学生无法明确自身不足，难以实现针对性提升。

（二）优化策略

1. 优化展示形式，增强针对性。结合探究任务的特点与成果类型，选择合适

的展示形式，可采用口头展示、书面展示、实操展示相结合的方式，确保展示形

式贴合数学学科特点、适配学生能力水平；同时，鼓励学生创新展示形式，增强

展示的趣味性与实效性。
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2. 强化引导，提升交流深度。教师加强对交流活动的引导，鼓励学生大胆质

疑、理性辨析，引导学生围绕探究成果的核心、思路与方法展开深入交流；教给

学生交流技巧，引导学生学会倾听、学会补充、学会反思，避免交流流于形式，

实现思维碰撞与共同提升。

3. 完善评价体系，确保全面公正。构建“教师评价、小组自评、小组互评”

三位一体的评价主体，兼顾评价的客观性与全面性；细化评价内容与评价标准，

涵盖探究成果、探究过程、成员参与度三个核心维度，确保评价标准具体、可操

作；采用定性评价与定量评价相结合的方式，提升评价的科学性。

4. 及时反馈，强化指导作用。评价结束后，第一时间将评价结果反馈给各小

组与学生，反馈时注重鼓励为主，肯定学生的努力与进步；针对评价中发现的问

题，提出具体、可操作的改进建议，引导学生反思不足、优化探究方法，推动探

究活动质量持续提升。

5. 强化训练，提升展示与交流能力。在日常教学中，注重培养学生的展示与

交流能力，教给学生展示技巧、交流方法与评价方法，引导学生学会清晰呈现探

究成果、理性表达观点、客观评价他人，为探究成果的展示、交流与评价的有效

开展奠定基础。

第五节  合作探究活动的管理与时间调控

本节围绕高中数学合作探究课堂的管理与时间调控展开，阐释两者的核心内

涵与内在关联，明确其在保障合作探究活动有序、高效开展、落实深度教学理念

中的核心作用，结合高中数学教学实际，具象化课堂管理的核心内容、实施方法

与时间调控的原则、路径，梳理实施过程中的典型案例、常见问题与优化策略，

助力教师科学开展课堂管理，合理调控探究时间，破解探究活动混乱、时间失控

等难题，提升合作探究实效，培育学生的规则意识与高效探究能力。

一、合作探究活动管理与时间调控的核心内涵

本点明确合作探究活动管理与时间调控的定义及核心特征，厘清两者相互支

撑、相互促进的内在关联，结合高中数学合作探究的教学特点，阐释两者的核心

价值，为后续实施方法与路径的阐述奠定坚实的理论基础，贴合数学教育的实践
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需求。

（一）核心内涵界定

1. 合作探究活动管理，是指在高中数学合作探究课堂中，教师通过制定规则、

明确分工、引导协作、排查问题等方式，对探究活动的全过程、各环节进行统筹

协调与规范指导，确保探究活动有序、高效开展，实现探究目标的教学行为。其

核心特征是规范性、统筹性与指导性，核心是规范探究行为、化解探究矛盾、保

障探究质量，避免探究活动陷入混乱。

2. 合作探究活动时间调控，是指在高中数学合作探究课堂中，教师结合探究

任务的难度、教学目标的要求与学生的探究节奏，对探究活动各环节的时间进行

科学规划、合理分配与动态调整，确保探究活动在规定时间内完成，实现时间利

用效率最大化的教学行为。其核心特征是科学性、合理性与动态性，核心是合理

分配时间、把控探究节奏，避免时间浪费或探究不充分的问题。

（二）两者的内在关联

1. 管理是基础，调控是保障，两者协同发力。合作探究活动管理为时间调控

提供良好的实施环境，通过规范探究行为、明确探究分工，让学生有序开展探究，

为时间调控的顺利实施奠定基础；时间调控为课堂管理提供支撑，通过合理分配

时间、把控探究节奏，避免探究活动拖延或混乱，减轻课堂管理压力，提升管理

效率。

2. 两者共同服务于探究目标的实现。课堂管理聚焦探究活动的“有序性”，

确保探究活动不偏离主题、不陷入混乱；时间调控聚焦探究活动的“高效性”，

确保探究活动在规定时间内完成、不出现时间浪费或探究不充分的问题。两者协

同发力，能够让合作探究活动既有序又高效，真正落实深度教学理念，实现学生

思维品质与综合能力的提升。

二、合作探究活动的课堂管理核心内容与实施方法

本点结合高中数学合作探究课堂的实际情况，明确课堂管理的核心内容，结

合典型教学案例，具象化每种管理内容的实施方法与注意事项，确保管理方法贴

合数学学科特点、适配学生探究状态，让课堂管理有序、有效，为探究活动的顺

利开展提供保障。
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（一）核心管理内容

1. 规则管理。制定明确的合作探究课堂规则，规范学生的探究行为，明确探

究过程中的权利与义务，避免探究活动陷入混乱。规则内容需具体、可操作，贴

合高中数学合作探究的特点，涵盖小组协作、交流讨论、成果展示等各环节。

规则示例：小组探究时，成员需主动参与、积极交流，不随意打断他人发言；

讨论需围绕探究主题展开，不谈论与探究无关的话题；爱护探究器材与学习资料，

保持课堂秩序；展示成果时，其他小组需认真倾听，不随意喧哗、不随意打断展示。

2. 分工管理。结合探究任务的需求与学生的个体特点，指导各小组明确成员

分工，确保每位成员都有具体的任务与职责，避免“搭便车”“推诿扯皮”等现

象，提升小组协作效率。分工管理需兼顾公平性与合理性，贴合学生的能力水平。

分工示例：在“三角函数图像变换探究”中，指导小组明确分工：组长统筹

探究进度，协调成员协作；探究员负责开展具体探究，尝试解题思路；记录员负

责记录探究过程、核心观点与疑问；发言人负责汇总探究成果，准备展示与交流。

3. 过程管理。对合作探究活动的全过程进行动态监督与指导，关注各小组的

探究进度、协作情况与遇到的困难，及时发现问题、化解矛盾、提供帮助，确保

探究活动有序推进，不偏离探究目标。过程管理需突出针对性，避免过度干预或

放任不管。

4. 秩序管理。维护合作探究课堂的整体秩序，规范学生的课堂行为，避免出

现喧哗、打闹、随意走动等影响探究活动的现象，为各小组开展探究活动营造安

静、有序的课堂环境。秩序管理需兼顾灵活性与规范性，既要保障探究活动的有

序开展，又不压抑学生的探究热情。

（二）实施方法与案例解析

1. 提前预设，明确规则。课前结合探究任务的特点，制定详细的课堂规则与

分工要求，在探究活动开始前，向学生清晰讲解规则内容与分工标准，让学生明

确自身的权利与义务，提前知晓探究过程中的行为规范，为课堂管理奠定基础。

案例解析：在“立体几何中面面平行的判定探究”课前，教师提前制定课堂

规则与分工要求，明确“小组探究时需围绕判定方法展开讨论，不谈论无关话题；

每位成员需履行自身职责，组长做好进度监督”，并在课堂开始时详细讲解，让

学生清晰知晓规则与分工，探究过程中，学生有序开展协作，未出现秩序混乱、

分工模糊的问题。
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2. 动态巡视，及时调控。探究活动开展过程中，教师进行课堂巡视，逐组查

看探究进度、协作情况与遇到的困难，对分工模糊、协作不畅的小组，及时指导

其明确分工、优化协作方式；对偏离探究主题的小组，及时引导其回归核心；对

遇到困难的小组，给予适当的启发与帮助，确保探究活动有序推进。

案例解析：在“数列通项公式探究”过程中，教师巡视发现，某小组分工模

糊，部分成员无所事事，部分成员任务过重，协作效率低下。教师及时介入，指

导该小组重新明确分工，结合成员特点分配具体任务，让基础薄弱的学生负责收

集案例，思维灵活的学生负责探究思路，细心的学生负责验证结论，有效提升了

该小组的协作效率，推动探究活动顺利开展。

3. 多元引导，化解矛盾。探究过程中，小组内可能出现观点分歧、分工矛盾

等问题，教师及时介入，引导学生理性沟通、换位思考，尊重不同观点，协商解

决矛盾，避免矛盾升级，维护小组协作氛围。引导时注重启发式，让学生自主化

解矛盾，提升协作能力。

案例解析：在“一元二次不等式的应用探究”中，某小组因探究思路不同产

生分歧，双方各执一词，无法达成共识，影响了探究进度。教师及时介入，引导

学生分别阐述自身思路的合理性，分析不同思路的优劣，鼓励学生相互借鉴、融

合优化，最终该小组整合出最优探究思路，化解了矛盾，推动了探究活动的继续

开展。

4. 及时总结，强化规范。探究活动结束后，对课堂管理情况进行简要总结，

肯定学生的良好表现，指出探究过程中出现的行为问题与协作问题，强调课堂规

则与分工要求，引导学生反思自身行为，强化规则意识与协作意识，为后续合作

探究活动的开展奠定基础。

三、合作探究活动的时间调控原则与实施路径

本点结合高中数学合作探究任务的特点与学生的探究节奏，明确时间调控的

核心原则，具象化时间调控的实施路径与方法，结合典型教学案例，确保时间分

配科学、合理，节奏把控精准，实现时间利用效率最大化，避免时间浪费或探究

不充分的问题。

（一）时间调控的核心原则

1. 科学性原则。结合探究任务的难度、教学目标的要求与学生的认知水平，
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科学规划探究活动各环节的时间，确保时间分配与任务难度、学生探究能力相匹

配，避免时间分配不合理导致的探究不充分或时间浪费。例如，简单的探究任务

可分配较短时间，复杂的探究任务可适当延长时间。

2. 合理性原则。合理分配探究活动各环节的时间，兼顾探究过程与探究成果，

避免过度侧重某一环节而忽视其他环节。例如，不能过度延长探究实施时间，导

致成果展示、交流与评价时间不足；也不能过度缩短探究实施时间，导致探究不

深入、成果质量不高。

3. 动态性原则。根据探究活动的实际开展情况，动态调整各环节的时间，灵

活把控探究节奏。若某小组探究进度较慢、遇到难以突破的难点，可适当延长该

环节时间，或给予针对性帮助；若某环节提前完成，可适当缩短时间，将多余时

间分配给后续环节，确保探究活动整体有序推进。

4. 主体性原则。时间调控需兼顾学生的探究主体性，避免过度控制时间而压

抑学生的探究热情，也不能放任学生自由探究而导致时间失控。在规划时间时，

充分考虑学生的探究节奏，给予学生充足的自主探究时间，同时做好引导与把控，

实现学生主体性与教师引导性的有机结合。

（二）实施路径与案例解析

1. 课前规划，明确时间分配。课前结合探究任务的特点与教学目标，将探究

活动分解为探究准备、小组探究、成果整理、展示交流四个核心环节，明确每个

环节的时间分配，制定详细的时间规划表，确保探究活动在规定时间内有序完成。

案例解析：在“函数的奇偶性探究”课堂中，课前制定时间规划表：探究准

备环节（5 分钟），学生明确探究目标、梳理已有知识；小组探究环节（15 分钟），

各小组开展探究，梳理奇偶性的定义与判定方法；成果整理环节（5 分钟），各

小组整理探究成果，准备展示；展示交流环节（10 分钟），各小组展示成果，

开展交流互评。整个探究活动总时长 35 分钟，时间分配科学合理，贴合任务难

度与学生探究节奏。

2. 课中把控，动态调整节奏。探究活动开展过程中，教师密切关注各小组的

探究进度，对照时间规划表，及时把控探究节奏。对进度较快的小组，引导其深

化探究、完善成果；对进度较慢的小组，给予适当的启发与帮助，或适当延长该

环节时间，确保所有小组都能完成探究任务，同时避免整体时间失控。

案例解析：在“平面向量的数量积探究”课堂中，按照时间规划，小组探究
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环节应在 15 分钟内完成。教师巡视发现，部分小组很快完成了基础探究任务，

而部分基础薄弱的小组在理解数量积定义时遇到困难，进度较慢。教师及时调整

节奏，对进度较快的小组，引导其探究数量积的应用场景；对进度较慢的小组，

给予针对性启发，适当将小组探究环节延长 3 分钟，确保所有小组都能完成探究

任务，同时不影响后续环节的开展。

3. 节点提醒，强化时间意识。在探究活动各环节即将结束时，通过口头提醒、

时间提示等方式，告知学生剩余时间，引导学生加快探究节奏，整理探究成果，

避免因专注探究而忽略时间，导致某一环节拖延，影响整体探究进度。提醒时语

气温和，避免给学生造成压力。

例如，在小组探究环节剩余 3 分钟时，教师提醒：“请各小组注意，小组探

究环节还有 3 分钟结束，请大家加快节奏，整理探究思路与核心成果，准备进入

成果整理环节。”通过节点提醒，强化学生的时间意识，确保各环节按时完成。

4. 灵活调配，优化时间利用。根据探究活动的实际开展情况，灵活调配各环

节的时间，优化时间利用效率。若某一环节提前完成，可将多余时间分配给成果

展示、交流评价等环节，深化探究成果；若某一环节出现拖延，可适当压缩后续

非核心环节的时间，确保探究活动整体目标的实现，避免因某一环节拖延导致整

体时间失控。

四、实施过程中的常见问题及优化策略

本点梳理合作探究活动管理与时间调控过程中的常见问题，深入分析问题产

生的原因，结合高中数学合作探究课堂实践，提出针对性的优化策略，确保课堂

管理有序、时间调控合理，提升合作探究活动的实效性，落实深度教学理念。

（一）常见问题

1. 课堂管理松散，秩序混乱。部分课堂中，未制定明确的探究规则，或规则

执行不到位，学生探究行为不规范，出现喧哗、打闹、随意走动、偏离探究主题

等现象，导致探究活动陷入混乱，影响探究效率与质量。

2. 分工管理缺失，协作低效。部分小组未明确成员分工，或分工不合理，导

致部分学生无所事事、部分学生任务过重，出现“搭便车”“推诿扯皮”等现象，

小组协作效率低下，影响探究活动的推进。

3. 时间规划不合理，节奏失控。部分教师课前未科学规划探究各环节的时间，
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时间分配与任务难度、学生探究能力不匹配，要么某一环节时间过长，导致时间

浪费；要么某一环节时间过短，导致探究不深入、成果质量不高，整体节奏失控。

4. 时间调控僵化，缺乏灵活性。部分教师在探究活动开展过程中，严格按照

预设时间执行，缺乏动态调整意识，对进度较慢的小组不给予帮助、不延长时间，

导致其无法完成探究任务；对进度较快的小组不引导其深化探究，导致时间浪费，

影响探究实效。

5. 管理与调控脱节，协同不足。部分教师将课堂管理与时间调控割裂开来，

注重课堂秩序管理而忽视时间调控，导致探究活动拖延；注重时间调控而忽视课

堂管理，导致探究活动混乱，两者无法协同发力，影响探究活动的整体效果。

（二）优化策略

1. 完善规则体系，强化规则执行。结合高中数学合作探究的特点，制定具体、

可操作的课堂规则，明确探究各环节的行为规范与要求；探究活动过程中，严格

执行规则，对违反规则的学生进行及时引导、督促，强化学生的规则意识，确保

课堂秩序有序。

2. 细化分工管理，提升协作效率。探究活动开始前，指导各小组结合成员特

点，明确具体分工，制定分工表，确保每位成员都有具体的任务与职责；探究过

程中，加强对分工落实情况的监督，对分工不合理、协作不畅的小组，及时指导

其调整分工，提升协作效率，杜绝“搭便车”现象。

3. 科学规划时间，优化时间分配。课前结合探究任务的难度、教学目标与学

生探究能力，科学规划各环节的时间，制定详细的时间规划表，确保时间分配合

理；同时，预留 5-10 分钟的弹性时间，应对探究过程中出现的突发情况，避免

整体时间失控。

4. 坚持动态调控，灵活把控节奏。探究活动开展过程中，密切关注各小组的

探究进度与实际情况，坚持动态调整时间，对进度较慢的小组，给予针对性帮助，

适当延长该环节时间；对进度较快的小组，引导其深化探究、完善成果，优化时

间利用效率，确保探究活动既有序又高效。

5. 推动协同发力，提升整体实效。将课堂管理与时间调控有机结合，在规范

课堂秩序、强化分工管理的基础上，合理调控探究节奏；在时间调控过程中，加

强课堂秩序管理，及时化解探究矛盾，避免混乱现象发生，让两者协同发力，保

障探究活动有序、高效开展。
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6. 强化能力培养，提升自主管理水平。在日常教学中，注重培养学生的规则

意识、协作能力与时间管理能力，引导学生学会自我约束、自主协作、合理分配

时间，让学生在合作探究过程中，能够主动遵守规则、履行分工、把控时间，逐

步提升自主管理水平，减轻教师的管理与调控压力。
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第六章  融入信息技术的深度教学支持策略

第一节  信息技术在呈现数学本质与过程中的作用

本节围绕信息技术在高中数学深度教学中呈现数学本质与过程的作用展开，

阐释核心相关概念，明确信息技术对破解数学教学难点、凸显数学本质、呈现思

维过程的核心价值，结合高中数学教学实际，具象化信息技术呈现数学本质、展

示思维过程的具体路径与典型案例，梳理实施过程中的常见问题与优化策略，助

力教师科学运用信息技术，让数学本质可视化、思维过程显性化，落实深度教学

理念，提升教学实效。

一、核心概念阐释与内在关联

本点明确信息技术、数学本质、数学思维过程的核心内涵，厘清三者之间的

内在关联，阐释信息技术在呈现数学本质与思维过程中的核心逻辑，为后续具体

作用与实施路径的阐述奠定理论基础，贴合高中数学教学的实际需求。

（一）核心概念界定

1. 信息技术，在高中数学教学语境中，是指能够辅助教师开展教学活动、帮

助学生理解数学知识、提升探究能力的各类数字化工具与技术手段，主要包括多

媒体课件、动态演示软件、数字化教学平台、在线探究工具等。其核心特征是交

互性、可视化、便捷性与高效性，核心是通过数字化手段，将抽象的数学知识转

化为直观可感的内容，辅助教学活动开展。

2. 数学本质，是指数学知识的核心内涵、内在逻辑与思维规律，包括数学概

念的核心定义、公式定理的推导逻辑、数学方法的本质特征以及数学思想的核心

要义，是数学知识的灵魂所在，也是深度教学需要重点突破的核心内容。其核心

特征是抽象性、逻辑性与严谨性，需要学生通过深入思考、主动探究才能真正理

解与掌握。

3. 数学思维过程，是指学生在学习数学、探究数学问题过程中，运用数学思
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维方法开展观察、分析、推理、归纳、总结的全过程，是学生理解数学本质、提

升数学能力的核心路径。其核心特征是连贯性、逻辑性与层次性，往往具有隐性

化特点，难以通过传统教学手段清晰呈现。

（二）三者的内在关联

1. 数学本质是核心，思维过程是载体，信息技术是支撑。数学本质是高中数

学教学的核心目标，学生需通过完整的数学思维过程，才能逐步理解与把握数学

本质；信息技术作为辅助手段，能够将隐性的思维过程显性化、抽象的数学本质

直观化，为学生理解数学本质、梳理思维过程提供有力支撑，破解传统教学中“重

结果、轻过程”“重知识、轻思维”的难题。

2. 信息技术与数学教学的深度融合，是呈现数学本质、展示思维过程的关键。

信息技术并非简单的教学工具叠加，而是与数学教学内容、教学方法、思维培养

深度融合，通过可视化演示、交互性探究等方式，让学生清晰看到数学知识的形

成过程、思维的推导路径，帮助学生透过现象看本质，提升数学思维能力，落实

深度教学要求。

二、信息技术在呈现数学本质中的具体作用

本点结合高中数学知识的特点，从概念教学、公式定理教学、数学方法教

学三个维度，具象化信息技术呈现数学本质的具体作用，结合典型教学案例，体

现信息技术对破解抽象知识教学难点、凸显数学本质的价值，贴合高中数学教学

实际。

（一）助力概念教学，凸显概念本质

1. 高中数学概念大多具有抽象性，传统教学中仅通过语言描述、静态图示，

难以让学生准确把握概念的核心内涵与本质特征。信息技术通过可视化演示、动

态模拟等方式，将抽象概念转化为直观可感的形象，帮助学生从具体实例中提炼

概念本质，理解概念的内涵与外延。

案例解析：在“函数的概念”教学中，函数的核心本质是“两个非空数集间

的对应关系，且对于定义域内每一个 x，都有唯一的 y 与之对应”。传统教学中，

学生难以理解“唯一对应”这一本质特征，通过信息技术制作动态演示课件，呈

现不同类型的对应关系：一是一个 x 对应多个 y 的对应关系，二是多个 x 对应一

个 y 的对应关系，三是一个 x 对应唯一 y 的对应关系，通过动态切换对比，让学
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生清晰区分不同对应关系的差异，直观理解函数概念的核心本质，避免仅记忆概

念表述而忽视本质内涵。

2. 对于容易混淆的数学概念，信息技术通过对比演示、分层呈现的方式，

帮助学生厘清概念间的区别与联系，深化对概念本质的理解。例如，在“函数的

单调性与奇偶性”教学中，通过信息技术分别演示两种性质的图像特征、变化规

律，对比两者的定义要点与判定方法，让学生清晰把握两种概念的本质差异，避

免混淆。

（二）辅助公式定理教学，呈现推导本质

1. 高中数学公式定理的推导过程，蕴含着丰富的数学思维方法，是学生理解

数学本质、提升思维能力的重要载体。传统教学中，公式定理的推导多依赖教师

板书，过程繁琐且静态，学生难以跟上推导节奏，往往仅记住公式定理的最终形

式，忽视推导过程与本质逻辑。

案例解析：在“等差数列的通项公式”教学中，公式的推导核心是“利用递

推关系，通过归纳、猜想、证明得出通项表达式”。通过信息技术制作分步推导

课件，逐步呈现推导过程：先展示等差数列的前几项，引导学生观察项与项之间

的关系，得出递推公式；再通过逐步递推，引导学生归纳猜想通项公式；最后通

过数学归纳法，分步演示证明过程，每一步都可暂停、回放，让学生清晰看到公

式推导的逻辑链条，理解公式的本质来源，而非机械记忆公式形式。

2. 对于抽象性较强的公式定理，信息技术通过动态演示，将推导过程可视化，

帮助学生突破推导难点，理解推导本质。例如，在“余弦定理”教学中，通过几

何画板动态演示三角形边长与夹角的关系，逐步推导余弦定理的表达式，让学生

直观看到边长、夹角与余弦值之间的内在联系，理解定理的几何本质与推导逻辑。

（三）支撑数学方法教学，彰显方法本质

1. 高中数学中的数形结合、分类讨论、转化与化归等数学方法，是数学本质

的重要体现，也是学生解决数学问题的核心工具。传统教学中，学生难以把握各

类方法的本质特征与适用场景，信息技术通过实例演示、方法对比，帮助学生厘

清方法的核心逻辑，掌握方法的应用技巧。

案例解析：在“数形结合方法”教学中，其本质是“将抽象的代数问题转化

为直观的几何问题，或将复杂的几何问题转化为简洁的代数问题”。通过信息技

术演示具体案例：求解方程 $$x^2-2x-3=0$$ 的根，一方面通过代数运算求解，
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另一方面通过信息技术绘制函数 $$y=x^2-2x-3$$ 的图像，直观呈现函数图像与 x

轴的交点，对应方程的根，让学生清晰看到数形结合方法的核心逻辑，理解“数”

与“形”的相互转化关系，彰显方法本质。

2. 信息技术通过变式训练、动态调整的方式，让学生在不同场景中运用数学

方法，深化对方法本质的理解。例如，在“分类讨论方法”教学中，通过信息技

术呈现不同类型的分类讨论问题，动态调整问题条件，引导学生分析分类的依据、

步骤与方法，让学生明确分类讨论的本质是“化整为零、逐个突破”，掌握分类

的合理性与严谨性。

三、信息技术在展示数学思维过程中的具体作用

本点结合高中数学探究式教学的特点，从思维可视化、思维引导、思维反馈

三个维度，阐释信息技术在展示数学思维过程中的具体作用，结合教学案例，让

隐性的思维过程显性化，帮助学生梳理思维路径、提升思维能力，落实深度教学

要求。

（一）实现思维可视化，呈现思维路径

1. 数学思维过程具有隐性化特点，学生在探究数学问题时，思维路径往往不

清晰，难以用语言准确表达。信息技术通过思维导图、动态演示、步骤拆解等方

式，将学生的思维过程可视化，让学生清晰看到自己的思维路径，也让教师能够

准确把握学生的思维特点，针对性开展引导。

案例解析：在“数列求和问题”探究中，学生面对具体数列，往往难以快速

梳理求和思路。通过信息技术引导学生绘制思维导图，逐步呈现思维过程：先判

断数列类型（等差数列、等比数列或特殊数列），再回忆对应数列的求和方法，

若为特殊数列，思考如何转化为熟悉的数列类型，最后确定求和步骤并计算。通

过思维导图的动态生成的过程，让学生的思维路径清晰呈现，帮助学生梳理思维

逻辑，提升思维的条理性。

2. 对于复杂的数学问题，信息技术通过步骤拆解、动态演示的方式，呈现思

维的递进过程，帮助学生理解思维的层次性与逻辑性。例如，在“立体几何中异

面直线所成角的求解”探究中，通过信息技术分步演示思维过程：先找到异面直

线的方向向量，再利用向量夹角公式计算夹角，最后结合异面直线所成角的范围

确定最终结果，每一步都对应具体的思维活动，让学生清晰把握解题的思维路径。
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（二）强化思维引导，深化思维深度

1. 信息技术通过交互性设计，引导学生主动开展思考、探究，逐步深化思维

深度，避免思维停留在表面层面。通过设置梯度化问题、动态调整探究条件，引

导学生从浅层思考走向深层探究，逐步理解数学问题的本质，提升思维能力。

案例解析：在“函数图像的变换规律”探究中，通过信息技术设计交互性课

件，让学生自主调整参数（如 $$\varphi$$、$$\omega$$、A 的值），观察函数图

像的变化，引导学生思考：参数变化与图像变换之间的关系是什么？不同参数变

化对图像的影响有何差异？通过逐步引导，让学生从“观察现象”走向“分析本

质”，深化对函数图像变换规律的思维理解，提升思维的深度与广度。

2. 信息技术通过错题回放、思维复盘的方式，引导学生反思自身的思维误区，

优化思维路径。例如，在解题教学中，通过信息技术记录学生的解题过程，针对

错误步骤，引导学生复盘思维过程，分析错误原因（如思维漏洞、逻辑错误、方

法不当），并通过动态演示正确的思维路径，帮助学生优化思维方式，提升思维

的严谨性。

（三）及时思维反馈，优化思维过程

1. 传统教学中，教师难以快速掌握每位学生的思维过程，反馈缺乏针对性。

信息技术通过数字化教学平台，实时收集学生的探究成果、解题步骤与疑问，快

速分析学生的思维特点与存在的问题，及时给予针对性反馈，帮助学生优化思维

过程。

案例解析：在“一元二次不等式的解法”教学中，通过数字化教学平台，让

学生在线提交解题步骤，平台实时分析学生的解题思路，针对学生出现的思维误

区（如忽略定义域、因式分解错误、不等号方向判断错误），及时推送针对性的

提示与讲解，引导学生反思思维过程，纠正思维错误，优化解题思路。

2. 信息技术通过小组协作平台，让学生分享自身的思维过程，相互交流、相

互启发，实现思维的碰撞与优化。例如，在小组探究活动中，学生通过平台分享

自己的探究思路与思维方法，其他学生进行点评、补充，通过交流，拓宽思维视

野，优化自身的思维过程，提升思维能力。

四、实施过程中的常见问题及优化策略

本点梳理信息技术在呈现数学本质与过程中常见的教学问题，深入分析问题
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产生的原因，结合高中数学教学实践，提出针对性的优化策略，确保信息技术的

科学运用，真正发挥其呈现数学本质、展示思维过程的作用，落实深度教学理念。

（一）常见问题

1. 信息技术运用流于形式，未凸显数学本质。部分教师仅将信息技术作为展

示课件、播放视频的工具，简单替代板书，未结合数学本质与思维过程设计教学

活动，导致信息技术与教学内容脱节，无法帮助学生理解数学本质、梳理思维过程。

2. 过度依赖信息技术，忽视学生思维培养。部分教师过度使用信息技术演示，

代替学生的自主思考、动手探究，学生被动接受知识，缺乏主动思考与思维训练，

导致思维能力难以提升，违背深度教学的核心要求。

3. 信息技术操作繁琐，影响教学节奏。部分教师选用的信息技术工具操作复

杂，或课件设计不合理，演示过程中频繁出现故障，不仅影响教学节奏，还会分

散学生的注意力，降低教学实效。

4. 信息技术呈现缺乏针对性，贴合度不足。部分信息技术课件设计脱离高中

数学教学实际，未结合学生的认知水平与思维特点，呈现的内容过于抽象或过于

简单，无法有效破解教学难点，难以帮助学生理解数学本质与思维过程。

（二）优化策略

1. 立足教学目标，聚焦数学本质。信息技术的运用需围绕教学目标展开，结

合数学知识的本质与思维过程，设计针对性的教学活动，避免流于形式。每一次

演示、每一个交互设计，都应服务于学生对数学本质的理解与思维能力的提升，

确保信息技术与教学内容深度融合。

2. 合理运用信息技术，凸显学生主体。平衡信息技术与学生自主思考、动手

探究的关系，将信息技术作为辅助工具，引导学生主动参与探究、深入思考，避

免过度依赖信息技术。让学生在自主探究的基础上，借助信息技术突破思维难点，

梳理思维过程，提升思维能力。

3. 简化操作流程，保障教学节奏。选用操作简便、稳定性强的信息技术工具，

设计简洁、实用的课件，提前演练演示过程，排查故障，确保信息技术运用顺畅。

避免因操作繁琐、故障频发影响教学节奏，让信息技术真正服务于教学，提升教

学效率。

4. 贴合学生实际，增强呈现针对性。结合高中学生的认知水平、思维特点与

教学难点，设计贴合教学实际的信息技术课件，注重内容的层次性与直观性，让



151

第六章  融入信息技术的深度教学支持策略

信息技术呈现的内容能够有效破解教学难点，帮助学生理解数学本质、梳理思维

过程，提升教学的针对性与实效性。

5. 强化教师素养，提升运用能力。加强教师信息技术应用能力培训，引导教

师深入研究信息技术与高中数学教学的融合点，掌握信息技术工具的使用方法与

课件设计技巧，提升教师运用信息技术呈现数学本质、展示思维过程的能力，确

保信息技术的科学、有效运用。

第二节  利用动态几何软件深化空间观念与数形结合

本节围绕动态几何软件在高中数学深度教学中的应用展开，阐释动态几何软

件、空间观念、数形结合的核心内涵，明确动态几何软件在突破空间教学难点、

深化数形结合思想中的独特价值，结合高中数学教学实际，具象化软件应用的具

体路径与典型案例，梳理实施中的常见问题与优化策略，助力教师科学运用动态

几何软件，推动学生空间观念提升与数形结合思想落地，落实深度教学要求。

一、核心概念阐释与应用逻辑

本点明确动态几何软件、空间观念、数形结合的核心定义与特征，厘清三

者之间的内在关联，阐释动态几何软件辅助深化空间观念、落实数形结合思想的

核心逻辑，为后续应用路径与案例的阐述奠定理论基础，贴合高中数学几何教学

实际。

（一）核心概念界定

1. 动态几何软件，是指能够通过鼠标拖动、参数调整等交互操作，实现几何

图形动态变化、精准绘制与逻辑演示的数字化工具，高中数学教学中常用的有几

何画板、GeoGebra 等。其核心特征是动态性、精准性与交互性，核心是通过图

形的动态变换，直观呈现几何关系与变化规律，打破静态图形的局限。

2. 空间观念，是指学生对空间图形的形状、大小、位置关系及其变换的感知、

理解与抽象能力，是高中立体几何教学的核心素养目标之一。其核心特征是抽象

性、直观性与逻辑性，要求学生能够从平面视角过渡到空间视角，准确把握空间

图形的内在关联与变换规律。
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3. 数形结合，是高中数学核心思想方法之一，指将抽象的代数语言与直观的

几何图形相结合，通过“以形助数、以数解形”，实现抽象问题直观化、复杂问

题简洁化的思维方法。其核心特征是关联性、互补性，是破解高中数学抽象问题

的重要工具。

（二）三者的应用逻辑

1. 动态几何软件是载体，空间观念与数形结合是核心目标。动态几何软件通

过动态演示、交互操作，将抽象的空间关系与代数规律转化为直观可感的图形变

化，为学生感知空间图形、理解数形关联提供有力支撑；深化空间观念、落实数

形结合思想，是动态几何软件在高中数学教学中应用的核心导向，也是深度教学

的具体要求。

2. 三者深度融合，破解教学难点。高中数学中，立体几何的空间关系、代数

问题的几何表征是教学难点，动态几何软件通过图形动态变换，帮助学生建立空

间感知，突破平面思维局限；同时，通过图形与代数关系的实时联动，让学生清

晰理解数形之间的对应关系，深化数形结合思想的运用。

二、动态几何软件深化空间观念的具体应用

本点结合高中立体几何教学的重点难点，从空间图形认知、空间关系探究、

空间变换理解三个方面，具象化动态几何软件的应用路径，结合典型案例，体现

软件对深化空间观念的实际价值，确保案例真实可查、贴合教学实际。

（一）辅助空间图形认知，建立空间表象

1. 高中立体几何入门阶段，学生难以从平面图形过渡到空间图形，容易出现

空间表象模糊的问题。动态几何软件通过精准绘制空间图形，可实现图形的旋转、

平移、缩放等动态操作，让学生从不同视角观察空间图形的结构特征，建立清晰

的空间表象。

案例解析：在“棱柱、棱锥、棱台的结构特征”教学中，利用几何画板绘制

不同类型的棱柱、棱锥、棱台，通过动态旋转图形，让学生从正面、侧面、俯视

等不同视角观察图形的顶点、棱、面的关系，直观区分三种几何体的结构差异；

同时，通过动态拉伸、压缩图形，让学生理解几何体的构成规律，逐步建立空间

表象，突破平面思维的局限。
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（二）助力空间关系探究，深化空间理解

1. 空间线线、线面、面面之间的位置关系，是立体几何教学的核心难点，学

生难以直观判断与理解。动态几何软件通过动态演示空间关系的变化，让学生清

晰观察不同位置关系的特征，深化对空间关系的理解与把握。

案例解析：在“线面平行的判定”教学中，利用 GeoGebra 绘制直线与平面，

通过拖动直线，动态演示直线与平面平行、相交、在平面内三种位置关系，让学

生直观观察线面平行的特征；同时，通过构造辅助线，动态演示线面平行的判定

条件，帮助学生理解“线线平行则线面平行”的逻辑关系，深化空间推理能力。

三、动态几何软件落实数形结合思想的具体应用

本点结合高中数学代数与几何融合的教学内容，从代数问题几何化、几何问

题代数化两个维度，具象化动态几何软件的应用路径，结合典型案例，彰显软件

在落实数形结合思想中的独特优势，贴合教学实际需求。

（一）实现代数问题几何化，简化抽象运算

1. 对于抽象的代数问题，尤其是方程、不等式相关问题，通过动态几何软件

绘制对应的几何图形，可将抽象的代数关系转化为直观的图形特征，帮助学生快

速找到解题思路，简化运算过程。

案例解析：在“一元二次不等式的解法”教学中，对于不等式 $$x^2-3x+2>0$$，

利用动态几何软件绘制函数 $$y=x^2-3x+2$$ 的图像，通过动态标注函数图像与

x 轴的交点，让学生直观看到图像在 x 轴上方的区域，对应不等式的解集；同时，

通过调整二次项系数、一次项系数与常数项，动态观察图像变化与解集的关系，

深化对一元二次不等式与二次函数关系的理解，落实数形结合思想。

（二）助力几何问题代数化，强化逻辑推理

1. 对于复杂的几何问题，通过动态几何软件标注图形中的几何量，建立代数

关系式，可将几何问题转化为代数运算，强化学生的逻辑推理能力，实现“以数

解形”。

案例解析：在“直角三角形的边角关系”教学中，利用动态几何软件绘制直

角三角形，通过拖动直角顶点，动态改变三角形的边长与内角大小，实时显示各

边的长度、各角的度数以及三角函数值，让学生直观观察边角之间的代数关系；

同时，通过代数运算验证三角函数的基本关系，实现几何图形与代数运算的联动，
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深化数形结合思想的运用。

四、实施过程中的常见问题及优化策略

本点梳理动态几何软件应用过程中的常见问题，深入分析问题成因，结合高

中数学教学实践，提出针对性优化策略，确保软件应用科学有效，真正发挥其深

化空间观念、落实数形结合思想的作用。

（一）常见问题

1. 软件操作不熟练，影响教学节奏。部分教师对动态几何软件的操作不熟练，

演示过程中频繁出现操作失误，不仅影响教学节奏，还会分散学生注意力，降低

教学实效。

2. 过度依赖软件演示，忽视学生动手操作。部分教师过度使用软件演示空间

图形与数形关系，代替学生的动手绘图、自主探究，导致学生缺乏空间感知与动

手能力训练，难以真正深化空间观念。

（二）优化策略

1. 强化软件操作训练，提升应用能力。教师提前熟练掌握动态几何软件的核

心操作功能，提前演练演示流程，排查操作隐患，确保教学过程中软件应用顺畅，

保障教学节奏不受影响。

2. 平衡软件演示与学生探究，凸显学生主体。将动态几何软件作为辅助工具，

引导学生在动手绘图、自主探究的基础上，借助软件演示突破难点；同时，设计

交互性探究任务，让学生自主操作软件，深化对空间观念与数形结合思想的理解。

第三节  借助数据分析工具开展数学建模与探究

本节围绕数据分析工具在高中数学建模与探究中的应用展开，阐释数据分析

工具、数学建模、数学探究的核心内涵，明确数据分析工具在简化数据处理、推

动建模落地、深化探究深度中的核心价值，结合高中数学教学实际，具象化工具

应用的具体路径与典型案例，梳理实施中的常见问题与优化策略，助力教师依托

数据分析工具，推动数学建模与探究活动走向深入，落实深度教学理念，提升学

生数学应用能力。
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一、核心概念阐释与应用逻辑

本点明确数据分析工具、数学建模、数学探究的核心定义与特征，厘清三者

之间的内在关联，阐释数据分析工具辅助数学建模与探究的核心逻辑，为后续应

用路径与案例的阐述奠定理论基础，贴合高中数学应用教学实际。

（一）核心概念界定

1. 数据分析工具，是指能够对数据进行收集、整理、分析、可视化呈现的数

字化工具，高中数学教学中常用的有 Excel、WPS 表格、GeoGebra 数据模块等，

部分复杂探究可借助简单的统计分析工具。其核心特征是便捷性、精准性与可视

化，核心是通过自动化数据处理，简化繁琐运算，将数据规律直观呈现，降低数

据处理的难度。

2. 数学建模，是指将现实世界中的实际问题，通过抽象、简化、提炼，转化

为数学模型，运用数学知识与方法求解，进而解决实际问题的思维过程与方法。

其核心特征是实践性、抽象性与应用性，核心是搭建现实问题与数学知识之间的

桥梁，实现数学知识的实际应用。

3. 数学探究，是指学生围绕数学问题，主动开展观察、分析、猜想、验证、

总结的自主学习活动，核心是通过自主探究，深化对数学知识的理解，提升数学

思维与应用能力。其核心特征是自主性、探究性与逻辑性，是深度教学中落实学

生主体地位的重要载体。

（二）三者的应用逻辑

1. 数据分析工具是支撑，数学建模与探究是核心目标。数据分析工具能够快

速处理探究过程中的各类数据，简化数据运算与整理流程，将抽象的数据转化为

直观的规律，为数学建模提供数据支撑与逻辑依据；开展数学建模与探究，是数

据分析工具在高中数学教学中应用的核心导向，也是深化数学应用、落实深度教

学的具体体现。

2. 三者深度融合，破解应用教学难点。高中数学中，数学建模的核心难点的

是数据处理与模型构建，数学探究的难点是探究方向的把控与规律的提炼，数据

分析工具通过精准处理数据、可视化呈现规律，帮助学生突破数据处理瓶颈，理

清探究思路，高效完成模型构建，推动探究活动走向深入。
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二、数据分析工具在数学建模中的具体应用

本点结合高中数学建模的完整流程，从数据收集整理、模型构建、模型验证

三个环节，具象化数据分析工具的应用路径，结合典型案例，体现工具对简化建

模流程、提升建模实效的实际价值，确保案例贴合教学实际、有据可查。

（一）辅助数据收集整理，奠定建模基础

1. 数学建模的前提是获取真实、有效的数据，传统数据收集整理方式繁琐，

易出现运算错误，影响建模效率与准确性。数据分析工具可快速完成数据的录入、

整理、筛选与初步分析，自动计算数据的均值、方差等核心指标，为模型构建提

供精准的数据支撑。

案例解析：在“居民人均消费支出与人均可支配收入的关系”建模教学中，

收集某地区近 10 年居民人均可支配收入与人均消费支出数据后，利用 Excel 录

入数据，通过数据排序、筛选功能，剔除异常数据；借助表格自带的函数，自动

计算两组数据的均值、方差，快速完成数据整理，为后续构建线性回归模型奠定

基础，避免手动运算带来的误差。

（二）助力模型构建与验证，提升建模质量

1. 模型构建与验证是数学建模的核心环节，数据分析工具通过数据可视化、

回归分析等功能，帮助学生发现数据之间的内在关联，快速构建合适的数学模型，

并通过数据回代、误差分析，验证模型的合理性与适用性。

案例解析：承接上述居民消费与收入的建模案例，利用 Excel 的散点图功能，

将整理后的两组数据绘制成散点图，直观呈现两者的线性关联趋势；通过添加线

性回归趋势线，自动生成回归方程与相关系数，构建线性回归模型；再将部分数

据回代到模型中，计算预测值与实际值的误差，验证模型的拟合度，确保模型能

够有效反映两者的内在关系。

三、数据分析工具在数学探究中的具体应用

本点结合高中数学探究活动的特点，从探究方向引导、规律提炼、结论验证

三个维度，具象化数据分析工具的应用路径，结合典型案例，彰显工具在深化探

究深度、提升探究实效中的独特优势，贴合高中数学探究教学实际。
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（一）引导探究方向，聚焦探究核心

1. 高中数学探究活动中，学生常因数据杂乱、无法发现规律，导致探究方向

模糊。数据分析工具通过数据整理与初步分析，帮助学生快速锁定数据中的关键

信息，明确探究方向，避免探究活动偏离核心。

案例解析：在“数列规律探究”教学中，给出一组杂乱的数列数据，学生难

以快速发现其变化规律。利用 WPS 表格录入数据，通过排序、差值计算功能，

自动计算相邻两项的差值，直观呈现差值的变化规律，引导学生聚焦“差值是否

为定值”“差值是否存在递变规律”等核心问题，明确探究方向，逐步提炼出数

列的通项公式。

（二）辅助规律提炼与验证，深化探究深度

1. 数学探究的核心是提炼数学规律，数据分析工具通过数据可视化、运算分

析等功能，将抽象的数据规律直观呈现，同时帮助学生验证猜想的正确性，推动

探究活动从表面现象走向本质规律。

案例解析：在“函数单调性探究”中，探究二次函数在不同区间的单调性时，

利用 GeoGebra 数据模块，录入多个自变量与对应函数值，通过绘制函数图像与

数据表格，直观呈现函数值随自变量变化的趋势；通过计算不同区间内自变量与

函数值的变化量，验证猜想的单调性区间，深化对二次函数单调性本质的理解，

推动探究活动走向深入。

四、实施过程中的常见问题及优化策略

本点梳理数据分析工具在数学建模与探究应用中的常见问题，深入分析问题

成因，结合高中数学教学实践，提出针对性优化策略，确保工具应用科学有效，

真正发挥其辅助建模、深化探究的作用，落实深度教学要求。

（一）常见问题

1. 工具应用流于表面，未发挥核心价值。部分教师仅用数据分析工具完成简

单的数据录入与计算，未借助工具的分析、可视化功能，帮助学生发现数据规律、

构建模型，导致工具应用流于形式，无法推动建模与探究走向深入。

2. 过度依赖工具运算，忽视思维培养。部分教师过度使用数据分析工具完成

所有数据运算与分析，代替学生的自主思考与手动运算，导致学生缺乏数据处理

能力与逻辑推理训练，难以真正理解建模与探究的核心逻辑。
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（二）优化策略

1. 聚焦核心需求，发挥工具价值。结合数学建模与探究的核心环节，合理运

用数据分析工具的核心功能，借助工具简化繁琐运算、呈现数据规律，引导学生

聚焦模型构建、规律提炼等核心环节，推动建模与探究活动走向深入。

2. 平衡工具应用与思维训练，凸显探究本质。将数据分析工具作为辅助手段，

引导学生在手动运算、自主思考的基础上，借助工具突破难点；设计梯度化探究

任务，让学生自主操作工具，参与数据处理、模型构建与规律提炼的全过程，提

升数学思维与应用能力。

第四节  构建数字化学习环境，支持个性化深度学习

本节围绕数字化学习环境的构建与应用展开，阐释数字化学习环境、个性化

深度学习的核心内涵，明确数字化学习环境在适配学生差异、推动个性化学习、

落实深度教学中的核心价值，结合高中数学教学实际，具象化环境构建的核心要

素与实施路径，搭配典型教学案例，梳理实施中的常见问题与优化策略，助力教

师科学构建数字化学习环境，满足学生个性化学习需求，推动深度学习落地生根。

一、核心概念阐释与内在关联

本点明确数字化学习环境、个性化深度学习的核心定义与特征，厘清两者之

间的内在关联，阐释数字化学习环境支撑个性化深度学习的核心逻辑，为后续环

境构建与应用路径的阐述奠定理论基础。

（一）核心概念界定

1. 数字化学习环境，是指以信息技术为支撑，整合数字化教学资源、教学工

具、交互平台与学习空间，能够适配学生学习差异、支持自主学习与探究学习的

综合性学习环境，高中数学教学中常见的有数字化教学平台、在线学习空间、个

性化练习系统等。其核心特征是交互性、适配性与开放性，核心是通过技术赋能，

打破传统课堂的时空限制，为学生提供个性化的学习支持。

2. 个性化深度学习，是指结合学生的认知水平、学习基础、学习兴趣与学习

需求，引导学生主动参与、深度思考、自主探究，实现知识内化、能力提升与思

维发展的学习方式。其核心特征是个性化、探究性与深度性，核心是尊重学生个
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体差异，让每个学生都能在原有基础上实现深度学习与全面发展，是深度教学的

核心追求。

（二）两者的内在关联

1. 数字化学习环境是基础，个性化深度学习是核心目标。数字化学习环境通

过整合资源、适配差异、提供交互支持，为个性化深度学习提供技术支撑与保障，

打破传统教学“一刀切”的局限，让个性化学习落地可行；个性化深度学习是数

字化学习环境构建的核心导向，环境的构建与优化始终围绕学生的个性化学习需

求展开，服务于深度学习目标的实现。

2. 两者深度融合，落实深度教学要求。高中数学教学中，学生的数学基础、

思维能力存在明显差异，传统课堂难以满足不同学生的学习需求，数字化学习环

境通过精准适配差异、提供个性化资源与指导，引导学生开展自主探究与深度思

考，实现个性化发展与深度学习的有机统一，落实深度教学的核心要求。

二、数字化学习环境的核心构建要素

本点结合高中数学教学实际，明确数字化学习环境构建的核心要素，每个要

素结合具体教学场景展开，体现要素的实用性与可操作性，避免空泛表述，确保

构建的环境能够真正支持个性化深度学习，贴合数学教育教学特点。

（一）个性化教学资源要素

1.个性化教学资源是数字化学习环境的核心，需结合高中数学各章节知识点、

学生的学习基础差异，分类整理适配不同层次学生的学习资源。基础薄弱的学生

侧重基础知识讲解、基础例题解析与基础练习；中等水平学生侧重知识点深化、

中档例题训练与思路拓展；学有余力的学生侧重难点突破、拓展性例题与探究性

任务，确保资源适配学生差异。

案例解析：在“函数的概念与性质”教学中，构建个性化资源包：基础层包

含函数概念的通俗讲解、基础例题解析视频与基础练习题；提高层包含函数性质

的深化讲解、中档例题训练与解题思路总结；拓展层包含复合函数的探究性资料、

拓展例题与数学建模相关任务，学生可根据自身基础自主选择资源学习，满足个

性化学习需求。

（二）交互性教学平台要素

1. 交互性教学平台是连接教师与学生、学生与资源的核心载体，需具备资源
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推送、在线答疑、作业反馈、学习跟踪等功能。平台可根据学生的学习行为、作

业完成情况，精准推送适配的学习资源；教师可通过平台实时了解学生的学习进

度与存在的问题，开展针对性答疑与指导；学生可通过平台提交作业、交流疑问、

开展自主探究，实现个性化学习与互动交流。

案例解析：借助高中数学数字化教学平台，教师上传“三角函数的图像与性

质”相关个性化资源，平台根据学生前期作业成绩与学习反馈，为基础薄弱学生

推送图像绘制基础教程与简单练习题，为学有余力学生推送图像变换的拓展探究

任务；学生在平台上完成作业后，平台自动批改基础题型，教师针对易错题型与

个性化问题，通过平台留言、在线直播等方式开展针对性答疑，实现个性化指导。

三、数字化学习环境支持个性化深度学习的实施路径

本点结合高中数学教学流程，从课前预习、课中学习、课后巩固三个环节，

具象化数字化学习环境支持个性化深度学习的实施路径，结合典型案例，体现路

径的可操作性，确保能够真正适配学生差异、推动深度学习。

（一）课前预习：精准诊断，推送个性化资源

1. 课前借助数字化平台发布预习任务与基础检测题，学生完成检测后，平台

自动分析学生的预习情况，精准诊断学生的知识薄弱点，根据诊断结果推送个性

化预习资源。基础薄弱学生侧重基础知识的预习指导，中等水平与学有余力学生

侧重预习难点的引导与探究，为课堂深度学习做好准备。

案例解析：在“等差数列的通项公式”课前，通过数字化平台发布预习任务，

包含等差数列的概念预习与基础检测题。学生完成检测后，平台诊断出部分学生

对“递推关系”理解不透彻，为其推送递推关系的通俗讲解视频与基础例题；对

基础较好的学生，推送等差数列通项公式的提前探究任务，引导其尝试推导公式，

实现课前预习的个性化。

（二）课后巩固：分层训练，强化个性化提升

1. 课后结合课堂学习内容，借助数字化平台发布分层课后作业与巩固资源，

基础层作业侧重基础知识的巩固与应用，提高层作业侧重知识点的深化与拓展，

拓展层作业侧重探究性与综合性任务。学生可根据自身学习情况选择对应层次的

作业，平台自动批改并反馈结果，教师针对学生的个性化问题开展针对性指导，

强化个性化提升。
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案例解析：在“一元二次方程的解法”课后，通过数字化平台发布分层作业：

基础层为简单的一元二次方程求解，提高层为含参数的一元二次方程求解，拓展

层为一元二次方程在实际问题中的应用。学生自主选择作业层次，平台自动批改

后，针对学生普遍存在的“因式分解错误”“判别式应用不熟练”等问题，推送

针对性的讲解视频；对个别学生的个性化错误，教师通过平台一对一留言指导，

实现课后巩固的个性化。

四、实施过程中的常见问题及优化策略

本点梳理数字化学习环境构建与应用中的常见问题，深入分析问题成因，结

合高中数学教学实践，提出针对性优化策略，确保环境构建科学、应用高效，真

正发挥其支持个性化深度学习的作用，落实深度教学理念。

（一）常见问题

1. 资源适配性不足，难以满足个性化需求。部分数字化学习资源缺乏分层设

计，多为统一化内容，无法适配不同层次学生的学习基础与学习需求，导致基础

薄弱学生跟不上、学有余力学生“吃不饱”，难以推动个性化深度学习。

2. 平台应用流于形式，缺乏有效交互与指导。部分教师仅借助平台发布资源

与作业，未利用平台的交互功能开展针对性答疑与学习跟踪，学生自主学习过程

中缺乏引导，难以实现深度思考，数字化平台的价值未得到充分发挥。

（二）优化策略

1. 优化资源设计，提升适配性。结合高中数学知识点与学生差异，构建分层、

分类的个性化教学资源库，定期更新资源，确保资源贴合学生的学习需求与教学

进度；根据学生的学习反馈，及时调整资源难度与内容，提升资源的适配性与实

用性。

2. 强化平台应用，深化交互指导。充分利用数字化教学平台的交互功能，加

强对学生学习过程的跟踪与指导，及时回应学生的疑问，针对学生的学习薄弱点

推送针对性资源；设计个性化探究任务，引导学生借助平台开展自主探究与深度

思考，避免平台应用流于形式，真正发挥其支持个性化深度学习的作用。
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第五节  避免技术滥用，确保技术与教学的深度融合

本节围绕高中数学教学中信息技术滥用的规避与技术与教学深度融合的实现

展开，阐释技术滥用、技术与教学深度融合的核心内涵，明确规避技术滥用、推

进深度融合的核心意义，结合高中数学教学实际，梳理技术滥用的典型表现与成

因，提出针对性规避策略与深度融合路径，搭配真实教学案例，助力教师科学运

用信息技术，杜绝滥用现象，实现技术服务于教学、支撑深度教学的核心目标。

一、核心概念阐释与核心意义

本点明确技术滥用、技术与教学深度融合的核心定义与特征，厘清两者之

间的内在关联，阐释规避技术滥用、实现深度融合对落实深度教学、提升数学教

学质量的核心意义，为后续策略与路径的阐述奠定理论基础，贴合高中数学教学

实际。

（一）核心概念界定

1. 信息技术滥用，是指在高中数学教学中，过度依赖信息技术、盲目使用信

息技术，或将信息技术作为教学装饰，忽视教学本质与学生主体地位，导致信息

技术与教学内容、教学目标脱节，不仅无法提升教学实效，反而干扰教学秩序、

阻碍学生思维发展的教学行为。其核心特征是盲目性、形式化与低效性，核心是

偏离教学本质，将技术置于教学之上。

2. 技术与教学深度融合，是指将信息技术与高中数学教学的内容、方法、目

标、思维培养深度结合，以技术为支撑，破解教学难点、优化教学流程、凸显教

学本质，让信息技术真正服务于学生的知识理解、思维发展与能力提升，实现技

术赋能与教学实效的有机统一。其核心特征是关联性、实效性与主体性，核心是

技术服务于教学，而非替代教学。

（二）核心意义阐释

1. 规避技术滥用，能够回归教学本质，保障深度教学落地。高中数学教学的

核心是培养学生的数学思维与应用能力，技术滥用会偏离这一核心，导致教学流

于形式。规避技术滥用，能够让教学回归知识传授、思维培养的本质，确保深度

教学的各项要求落到实处，提升教学质量。

2. 实现技术与教学深度融合，能够赋能教学提质，推动学生发展。信息技术
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本身是教学辅助工具，深度融合能够借助技术的优势，破解高中数学中抽象知识

教学、复杂探究活动等难点，优化教学流程，激发学生学习兴趣，引导学生开展

深度思考与自主探究，实现学生数学核心素养的提升。

二、高中数学教学中信息技术滥用的典型表现与成因

本点结合高中数学教学实践，梳理信息技术滥用的典型表现，深入分析每种

表现背后的成因，避免空泛表述，确保表现具体可感、成因分析贴合实际，为后

续规避策略的提出提供针对性依据，凸显教学实践导向。

（一）典型表现

1. 过度依赖技术演示，替代学生动手与思考。部分教师在教学中，无论是概

念讲解、例题演算还是探究活动，均通过信息技术演示完成，代替学生的动手绘

图、手动演算与自主思考，导致学生被动接受知识，缺乏思维训练与动手能力培

养，难以理解数学知识的本质。

案例解析：在“立体几何图形的绘制”教学中，部分教师全程通过动态几何

软件演示图形绘制过程，未引导学生动手用直尺、圆规绘制图形，也未让学生自

主探究图形的构成规律。学生仅能被动观看演示，无法掌握图形绘制方法，也难

以建立清晰的空间观念，违背了深度教学的要求。

2. 盲目堆砌技术工具，忽视教学适配性。部分教师为追求“技术化”教学效

果，盲目使用多种信息技术工具，如同时使用动态几何软件、在线答题平台、多

媒体课件等，工具之间缺乏协同，且与教学内容、教学目标不匹配，导致课堂节

奏混乱，学生注意力被技术工具分散，无法聚焦教学核心。

案例解析：在“函数的单调性”教学中，教师同时使用多媒体课件、在线答

题平台、几何画板三种工具，课件用于讲解概念，平台用于随机答题，几何画板

用于演示图像，三种工具切换频繁，且部分工具的使用与单调性教学关联不大，

导致学生难以跟上教学节奏，无法深入理解单调性的本质特征。

（二）主要成因

1. 教师对技术应用的认知偏差。部分教师混淆了信息技术的“辅助作用”与

“主导作用”，认为技术应用越多、越先进，教学效果越好，忽视了教学本质与

学生主体地位，将技术应用等同于教学质量提升，导致盲目滥用技术。

2. 教师技术应用能力不足。部分教师缺乏对信息技术工具的深入研究，不熟
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悉工具的核心功能与应用场景，无法结合教学内容、教学目标合理选择工具，只

能简单堆砌、盲目使用，导致技术与教学脱节，出现滥用现象。

三、规避技术滥用、实现深度融合的具体策略

本点结合高中数学教学实际，针对技术滥用的典型表现与成因，提出针对性

的规避策略与深度融合路径，每个策略结合具体教学场景与案例展开，确保策略

可操作、可落地，真正实现技术服务于教学、支撑深度教学的目标。

（一）树立正确技术应用理念，明确应用导向

1. 教师需明确信息技术的辅助定位，树立“技术服务于教学”的理念，始终

以教学目标、教学内容与学生需求为核心，合理选择信息技术工具，避免盲目使

用、过度依赖。技术应用的核心是破解教学难点、优化教学流程，而非追求形式

上的“技术化”。

案例解析：在“数列求和”教学中，教师明确教学目标是让学生掌握求和公

式的推导过程与应用方法，仅在推导公式时，借助 Excel 演示数据规律，帮助学

生理解推导逻辑；在公式应用环节，引导学生手动演算例题，自主探究解题思路，

既发挥了技术的辅助作用，又避免了技术滥用，确保学生参与思维训练。

（二）提升教师技术应用能力，精准适配教学

1. 加强教师信息技术应用能力培训，引导教师深入研究各类信息技术工具的

核心功能与应用场景，掌握工具与高中数学各章节知识点的适配方法。教师需结

合教学内容、教学目标与学生差异，精准选择工具，优化技术应用流程，确保技

术与教学深度融合。

案例解析：针对“函数图像变换”教学，教师深入研究几何画板的核心功能，

仅使用该工具演示参数变化对图像的影响，帮助学生理解变换规律；在学生自主

探究环节，引导学生自主操作工具，调整参数、观察变化，既提升了学生的参与

度，又实现了技术与教学的精准适配，避免了工具堆砌与滥用。

（三）立足教学本质，优化技术应用设计

1. 技术应用设计需紧密围绕教学本质与深度教学要求，结合高中数学知识的

抽象性、逻辑性特点，聚焦教学难点与学生需求，设计针对性的技术应用环节，

让技术真正服务于知识理解、思维培养与能力提升，避免形式化应用。
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案例解析：在“一元二次方程的实际应用”教学中，教师结合教学难点，仅

使用 Excel 整理实际问题中的数据，帮助学生发现数据规律、建立数学模型；在

模型求解环节，引导学生手动演算、自主探究，既简化了数据处理流程，又确保

学生参与思维训练，实现了技术与教学的深度融合，规避了技术滥用。
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第一节  指向深度学习的多元评价观

本节围绕高中数学深度教学的评价需求，阐释指向深度学习的多元评价观的

核心内涵、核心特征与构成维度，结合高中数学教学实际，梳理多元评价观与传

统评价观的区别，明确多元评价观的实践导向，搭配真实教学案例，避免空泛表

述，确保评价观能够真正服务于深度教学，推动学生数学核心素养的提升。

一、多元评价观的核心内涵与特征

本点明确指向深度学习的多元评价观的定义、核心特征，厘清其与传统评价

观的本质区别，为后续实践应用奠定理论基础，贴合高中数学教学的实际需求，

凸显评价对深度教学的支撑作用。

（一）多元评价观的定义

指向深度学习的高中数学多元评价观，是指打破“唯分数论”局限，以学生

数学核心素养发展为核心，从多个维度、多个主体、多个阶段对学生的学习过程

与学习效果进行全面、系统评价的理念与方式。其核心是关注学生的思维发展、

能力提升与学习体验，而非单纯的知识掌握程度。

与传统评价观不同，多元评价观不将考试分数作为唯一评价标准，而是兼顾

知识掌握、思维发展、学习态度、探究能力等多个方面，注重评价的诊断性、发

展性与激励性，真正贴合深度教学“促进学生全面发展”的核心目标。

（二）多元评价观的核心特征

1. 评价维度多元，突破单一分数局限。评价维度涵盖知识掌握、思维发展、

学习态度、探究能力、合作交流等多个方面，既关注学生对数学知识的理解与应

用，也关注学生的思维过程与学习体验，避免“一考定终身”的片面性。

2. 评价主体多元，强化学生参与。打破教师单一评价的模式，引入学生自评、

同伴互评与家长评价，形成教师、学生、同伴、家长协同的评价体系，让评价更
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全面、客观，同时增强学生的主体意识与自我反思能力。

3. 评价过程动态，注重发展性。评价不再局限于期末一次性考核，而是贯穿

整个学习过程，通过阶段性评价、过程性反馈，及时发现学生的优势与不足，为

后续教学调整与学生改进提供依据，体现“以评促学”的核心思路。

二、多元评价观与传统评价观的核心区别

本点结合高中数学教学实际，对比多元评价观与传统评价观在评价目标、评

价维度、评价主体、评价方式上的差异，明确多元评价观的优势，为后续实践应

用提供明确指引，避免与传统评价观混淆。

表 5：多元评价观与传统评价观对比表

对比维度 传统评价观 多元评价观

评价目标 知识记忆与应试解题 核心素养发展与思维能力提升

评价维度 单一分数维度 知识、思维、态度、能力多维度

评价主体 教师单一评价 教师、学生、同伴、家长多元评价

评价方式 终结性笔试考核 过程性 + 终结性、定量 + 定性结合

（一）评价目标的区别

1. 传统评价观以“知识掌握”为核心目标，评价重点是学生对数学知识的记

忆与再现，关注学生是否能准确答题、获得高分，忽视学生思维能力的培养与核

心素养的提升，难以适应深度教学的需求。

案例解析：传统评价中，对“函数单调性”的评价，仅通过期末考试中一道

解答题的得分判断学生的掌握情况，只要学生能写出正确答案，即认定为掌握，

忽略学生解题过程中的思维逻辑与方法运用，无法反映学生的真实学习水平。

（二）评价维度与主体的区别

1. 传统评价观以“分数”为唯一评价维度，评价主体仅为教师，评价过程单

一、片面，无法全面反映学生的学习状态与能力水平；多元评价观以“核心素养

发展”为目标，评价维度涵盖知识、思维、态度、能力等多个方面，评价主体包

含教师、学生、同伴与家长，评价更全面、客观。

案例解析：在高中数学“数列探究”教学中，传统评价仅关注学生最终提交

的探究报告得分；多元评价则会从“探究思路的合理性、团队合作表现、问题解

决能力、自我反思深度”四个维度进行评价，结合教师评价、同伴互评与学生自
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评，全面反映学生的探究过程与能力提升。

三、多元评价观在高中数学教学中的实践导向

本点结合高中数学教学实际，明确多元评价观的实践方向，确保评价能够真

正服务于深度学习，推动学生核心素养发展，避免评价与教学脱节，凸显评价的

诊断与激励作用。

（一）立足深度学习，聚焦核心素养

1. 多元评价的设计需紧密围绕高中数学深度教学的核心目标，聚焦学生数学

核心素养的发展，评价内容需贴合数学知识的本质与学生的学习实际，避免形式

化评价。

案例解析：在“函数概念”教学中，多元评价不仅关注学生是否能记忆函数

定义、完成相关习题，更关注学生在探究函数关系过程中的思维逻辑、是否能准

确提炼函数的核心特征，以此判断学生对知识的真正理解程度，而非单纯关注答

题得分。

（二）兼顾过程与结果，强化诊断激励

1. 多元评价需兼顾学习过程与学习结果，既关注学生最终的知识掌握与能力

提升，也关注学生在学习过程中的表现、努力程度与进步空间，通过评价反馈，

激励学生主动改进，实现持续发展。

案例解析：在“一元二次方程”教学中，对基础薄弱的学生，评价重点关注

其解题思路的进步的，即使最终答案存在小错误，也会肯定其在解题过程中的努

力与思考，通过评价反馈给予针对性指导，激发其学习动力，推动其逐步提升。

第二节  过程性评价：关注思维过程与学习品质

本节围绕高中数学深度教学中过程性评价的实施展开，阐释过程性评价的核

心内涵与核心特征，明确其在捕捉学生思维过程、培育学习品质中的核心价值，

结合高中数学教学实际，梳理过程性评价的实施路径与具体方法，搭配真实可查

的教学案例，梳理实施中的常见误区与优化思路，确保过程性评价真正贴合深度

教学需求，实现以评促学、以评促思。
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一、过程性评价的核心内涵与特征

本点明确高中数学过程性评价的定义与核心特征，厘清其与终结性评价的本

质区别，阐释其关注思维过程与学习品质的核心逻辑，为后续实施路径的阐述奠

定理论基础，贴合高中数学教学实际，凸显过程性评价的独特价值。

（一）过程性评价的定义

高中数学深度教学中的过程性评价，是指在数学教学全过程中，通过观察、

记录、交流、反馈等方式，对学生学习过程中的思维活动、探究行为、学习态度、

合作表现等进行全面、动态评价的方式。其核心是聚焦学生的思维过程与学习品

质，而非单纯的学习结果，核心特征是过程性、动态性与诊断性，能够及时捕捉

学生学习中的优势与不足，为教学调整和学生改进提供精准依据。

（二）过程性评价的核心特征

1. 动态性，贯穿教学全程。过程性评价打破终结性评价“一次性考核”的局

限，贯穿课前预习、课中探究、课后巩固的全过程，根据学生不同阶段的学习表

现，动态调整评价重点与方式，全面反映学生的学习过程与成长变化。

2. 针对性，聚焦核心要点。评价重点直指学生的数学思维过程与学习品质，

重点关注学生在解题、探究、交流中展现的思维逻辑、推理能力，以及学习态度、

探究精神、合作意识等，精准捕捉学生的思维亮点与存在的思维漏洞。

3. 发展性，注重激励提升。评价的核心目的不是评判优劣，而是通过及时反

馈，肯定学生的进步与努力，指出存在的问题并给予针对性指导，激励学生主动

反思、持续改进，实现思维能力与学习品质的逐步提升。

二、过程性评价关注的核心内容

本点聚焦过程性评价的核心导向，具体阐释其对学生数学思维过程与学习品

质的关注重点，结合高中数学教学场景拆解内容，每个要点搭配真实案例，确保

内容具体可感、有据可查，避免空泛表述。

（一）关注数学思维过程

1. 关注思维的逻辑性，重点观察学生在解题、探究过程中的思路连贯性，判

断学生是否能清晰梳理知识间的内在逻辑，是否能规范运用推理、归纳、演绎等

思维方法，及时发现思维漏洞并引导修正。
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案例解析：在“数列通项公式探究”教学中，过程性评价重点观察学生的探

究思路：是否能通过观察数列前几项的特征，合理猜想通项公式；是否能通过递

推关系，严谨推导公式；推导过程中出现错误时，是否能自主发现并修正，以此

判断学生的逻辑思维水平。

2. 关注思维的深刻性，重点评价学生是否能透过现象看本质，是否能突破表

面知识点，深入理解数学概念、公式定理的核心内涵，是否能灵活运用数学思想

方法解决复杂问题，避免思维停留在表面层面。

案例解析：在“函数图像变换”教学中，评价学生是否能理解参数变化与图

像变换的内在关联，是否能结合函数本质，解释图像变换的规律，而非单纯记忆

变换口诀；在解题时，是否能灵活运用数形结合思想，简化解题过程，体现思维

的深刻性。

（二）关注学生学习品质

1. 关注探究精神，评价学生在数学学习中是否具有主动探究的意识，面对疑

难问题时，是否能主动尝试分析、探究解决方法，是否能在探究过程中保持耐心

与坚持，不轻易放弃。

案例解析：在“立体几何中点、线、面位置关系探究”教学中，评价学生是

否能主动动手操作模型，自主观察不同位置关系的特征；面对复杂的位置关系判

断问题，是否能主动尝试画图分析、小组讨论，展现出积极的探究精神。

2. 关注合作与反思品质，评价学生在小组合作学习中是否能主动交流思路、

倾听他人意见，是否能积极参与合作探究；同时关注学生是否能主动反思自身的

学习过程，总结经验教训，及时改进学习方法。

案例解析：在“一元二次不等式实际应用”小组探究中，评价学生是否能主

动分享自己的解题思路，倾听同伴的不同观点并合理借鉴；探究结束后，是否能

反思自身在建模、计算过程中的不足，总结解题规律与方法。

三、过程性评价的实施路径与常见误区

本点结合高中数学教学实际，提出过程性评价的具体实施路径，确保路径可

操作、可落地，同时梳理实施中的常见误区，分析误区成因并给出优化思路，助

力教师科学开展过程性评价。
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（一）核心实施路径

1. 课堂观察记录，实时捕捉表现。教师在课堂教学中，通过实时观察，记录

学生的发言、解题、探究、合作等表现，重点记录学生的思维亮点与存在的问题，

课后结合记录进行梳理分析，形成针对性评价反馈。

2. 阶段性反馈交流，强化过程指导。每完成一个知识点或一个教学单元，通

过课堂提问、小组展示、作业点评等方式，与学生进行针对性交流，肯定学生的

进步，指出存在的问题，给予具体的改进建议，实现评价与指导的结合。

（二）常见误区与优化思路

1. 误区一：过程性评价流于形式，仅记录学生表现，未进行针对性反馈。

优化思路：建立“观察—记录—分析—反馈—改进”的闭环，每一次评价后，及

时与学生沟通，将评价结果转化为具体的改进建议，真正发挥评价的诊断与指导

作用。

2. 误区二：评价重点偏离，过度关注学生的课堂表现形式，忽视思维过程与

学习品质。优化思路：聚焦思维过程与学习品质的核心要点，避免仅关注学生是

否发言、是否参与，重点评价发言与参与背后的思维逻辑、探究精神与合作意识。

第三节  表现性评价任务的设计与实践

本节围绕高中数学深度教学中表现性评价任务的设计与实践展开，阐释表现

性评价任务的核心内涵，明确其在凸显学生主体、考查核心素养中的价值，结合

高中数学教学实际，拆解任务设计的核心原则与具体流程，搭配真实可查的教学

案例，梳理实践中的实施要点与优化方法，确保表现性评价任务真正适配深度教

学需求，精准考查学生的数学应用能力与思维水平。

一、表现性评价任务的核心内涵

本点阐释表现性评价任务的定义与核心特征，厘清其与传统纸笔评价任务的

区别，明确其在高中数学深度教学中的独特价值，为后续设计与实践路径的阐述

奠定理论基础，贴合数学教学实际，凸显评价的实践性与探究性。

（一）表现性评价任务的定义

表现性评价任务，是指通过让学生完成一系列具有真实性、探究性、综合性
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的具体任务，观察、记录学生在任务完成过程中的行为表现、思维活动与成果输

出，进而评价学生数学核心素养与综合能力的评价载体。其核心特征是真实性、

探究性与综合性，核心是让学生在“做”中展现知识应用能力、思维水平与学习

品质，区别于传统纸笔评价侧重知识记忆与机械解题的局限。

（二）表现性评价任务的核心特征

1. 真实性，贴合生活与教学实际。任务设计源于高中数学教学重点，结合学

生生活场景或数学探究场景，让学生在真实情境中运用数学知识解决问题，避免

脱离实际的抽象任务，确保评价结果能真实反映学生的应用能力。

2. 探究性，凸显思维深度。任务设计需融入探究性元素，引导学生主动思考、

自主探究，要求学生通过分析、推理、归纳、验证等思维活动完成任务，而非机

械套用公式或模仿解题，凸显深度教学对思维培养的要求。

3. 综合性，考查全面能力。任务需整合多个知识点、多种数学思想方法，同

时考查学生的思维能力、探究能力、合作能力与表达能力，实现对学生数学核心

素养的全面考查，贴合深度教学“全面发展”的导向。

二、表现性评价任务的设计原则与流程

本点明确表现性评价任务的设计原则，拆解具体设计流程，每个原则与流程

环节结合高中数学教学实际展开，避免空泛表述，确保设计的任务科学、合理、

可操作，真正服务于深度教学的评价需求。

（一）核心设计原则

1. 素养导向原则，紧扣核心目标。任务设计需围绕高中数学核心素养，聚焦

数学思维、应用能力、探究精神等核心要点，确保任务能有效考查学生的知识应

用能力与思维深度，避免设计与素养目标脱节的任务。

案例解析：在“函数的实际应用”教学中，设计表现性评价任务时，紧扣数

学建模、数据分析等核心素养，设计“校园周边奶茶店定价策略探究”任务，让

学生运用函数知识分析销量与定价的关系，而非单纯设计函数计算题，实现素养

导向的评价。

2. 适配性原则，贴合学生水平。任务难度需贴合高中学生的认知水平与知识

储备，既不能过于简单，无法考查思维深度；也不能过于复杂，超出学生能力范

围，确保学生能在自主探究或小组合作中完成任务，获得成就感。
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案例解析：在“立体几何”教学初期，设计表现性评价任务时，避免设计复

杂的空间几何证明任务，可设计“校园建筑模型制作与分析”任务，让学生制作

简单的立体模型，分析模型中的线面位置关系，贴合学生的认知水平。

（二）具体设计流程

1. 明确评价目标，聚焦核心要点。结合高中数学教学内容与深度教学要求，

明确评价的核心素养目标与能力要点，确定任务需考查的知识、思维与能力，为

任务设计划定方向，避免任务设计盲目无序。

2. 创设真实情境，设计任务载体。结合学生生活实际或数学探究场景，创设

真实、具体的情境，将评价目标融入情境之中，设计具体的任务内容，明确任务

要求、完成时限与成果形式，确保任务可操作、可落地。

3. 制定评价标准，明确评分依据。针对任务完成情况，制定具体、细化的评

价标准，明确不同表现水平的评分要点，涵盖任务完成度、思维逻辑性、探究深

度、成果质量等方面，确保评价公平、客观、可量化。

三、表现性评价任务的实践实施与优化

本点结合高中数学教学实际，阐述表现性评价任务的具体实施步骤，梳理实

践中的常见问题，提出针对性优化方法，搭配真实案例，确保任务实施科学、高

效，真正发挥评价的诊断与促进作用。

（一）具体实施步骤

1. 任务布置与指导，明确要求。向学生清晰讲解任务内容、评价标准、完成

时限与成果形式，针对任务中的难点的给予适当引导，帮助学生明确探究方向，

避免学生因任务模糊而无法顺利完成。

案例解析：在“数据分析”教学中，布置“班级学生数学学习兴趣调查与分

析”表现性任务时，明确要求学生设计调查问卷、收集数据、运用数据分析工具

整理数据、撰写分析报告，同时简要指导调查问卷设计方法与数据整理思路。

2. 过程观察与记录，捕捉表现。任务实施过程中，实时观察学生的探究行为、

思维表现与合作情况，记录学生的优势与不足，重点关注学生在任务中的思维逻

辑、探究方法与问题解决能力，为后续评价与反馈提供依据。

（二）常见问题与优化方法

1. 问题一：任务实施效率偏低，部分学生无法按时完成。优化方法：合理规
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划任务时限，根据任务难度拆分阶段性目标，引导学生合理分配时间；对进度较

慢的学生给予针对性指导，帮助其突破任务难点，确保任务有序推进。

2. 问题二：评价标准执行不严格，评价结果不够客观。优化方法：细化评价

标准，明确每个评分要点的具体要求，可采用教师评价与同伴评价相结合的方式，

同时结合学生的任务成果与过程表现综合评分，确保评价结果公平、客观。

第四节  利用评价结果提供有效的学习反馈

本节围绕高中数学深度教学中评价结果的应用与有效反馈展开，阐释学习反

馈的核心内涵与核心特征，明确评价结果与学习反馈的内在关联，结合高中数学

教学实际，梳理利用评价结果提供有效反馈的核心原则与具体路径，搭配真实可

查的教学案例，梳理反馈过程中的常见问题与优化方法，确保反馈能精准对接学

生学习需求，真正发挥以评促学、以评促思的作用，落实深度教学要求。

一、学习反馈的核心内涵与特征

本点阐释高中数学学习反馈的定义与核心特征，厘清其与评价结果的内在关

联，明确有效学习反馈在深度教学中的核心价值，为后续反馈路径的阐述奠定理

论基础，贴合数学教学实际，凸显反馈的针对性与指导性。

（一）学习反馈的定义

高中数学深度教学中的学习反馈，是指教师基于多元评价、过程性评价、表

现性评价等各类评价结果，对学生的学习过程、知识掌握、思维表现、能力提升

等进行全面分析，以精准、具体、可操作的方式，向学生传递评价信息、指出问

题不足、提供改进建议的教学行为。其核心特征是针对性、指导性与激励性，核

心是将评价结果转化为学生可理解、可落实的改进方向，区别于传统反馈仅告知

分数、缺乏指导的局限。

（二）学习反馈的核心特征

1. 针对性，精准对接问题。反馈需基于具体评价结果，精准定位学生在知识

掌握、思维过程、学习方法等方面的具体问题，避免笼统模糊的评价，确保反馈

能直击痛点，让学生清晰知晓自身不足。
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2. 指导性，提供具体路径。反馈不仅要指出问题，更要结合学生的学习实际，

提供具体、可操作的改进建议，引导学生明确改进方向、掌握改进方法，避免反

馈流于形式，真正帮助学生弥补不足。

3. 激励性，兼顾肯定与引导。反馈需兼顾学生的优势与不足，在肯定学生进

步、亮点的基础上，委婉指出问题，保护学生的学习积极性，激发学生主动改进

的动力，贴合深度教学“促进学生发展”的导向。

二、利用评价结果提供有效反馈的原则与路径

本点明确利用评价结果开展有效反馈的核心原则，拆解具体实施路径，每个

原则与路径结合高中数学教学实际展开，搭配真实案例，确保反馈路径可操作、

可落地，真正实现评价结果向教学实效的转化。

（一）核心反馈原则

1. 精准性原则，立足评价实情。反馈需严格依托评价结果，全面分析学生的

学习表现，精准识别问题根源，避免主观臆断、脱离实际的反馈，确保反馈内容

真实、准确，能真正反映学生的学习状态。

案例解析：在“一元二次方程解法”教学中，基于过程性评价结果，发现部

分学生在因式分解法解题时，频繁出现“因式分解不彻底”的问题，反馈时需精

准指出这一具体问题，而非笼统评价“解题能力不足”，确保反馈针对性。

2. 层次性原则，适配学生差异。反馈需结合学生的学习基础、思维水平差异，

采用分层反馈的方式，对基础薄弱学生侧重基础问题的反馈与指导，对学有余力

学生侧重思维深度、拓展能力的反馈，确保反馈适配不同学生的需求。

案例解析：在“数列求和”教学后，针对基础薄弱学生，反馈重点围绕“公

式记忆不牢固、简单题型计算失误”展开，提供公式强化记忆、基础计算题专项

训练的建议；针对学有余力学生，反馈重点围绕“复杂数列求和思路不灵活”展

开，提供拓展性题型探究的建议。

（二）具体反馈路径

1. 个性化书面反馈，精准对接个体。针对学生的作业、测试、表现性任务成

果等评价结果，撰写个性化书面反馈，明确指出学生的优势、具体问题，结合具

体题目或任务，提供针对性改进建议，让学生清晰知晓自身不足与改进方向。

案例解析：在学生提交的“函数图像变换”作业中，针对学生“参数 a 对函
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数图像伸缩变换理解错误”的问题，书面反馈中明确指出错误具体表现，结合具

体例题，讲解参数 a 的作用的，建议学生通过画图对比、小组讨论等方式强化理

解，避免笼统反馈。

2. 针对性课堂反馈，强化集体指导。结合班级整体评价结果，梳理学生普遍

存在的共性问题，在课堂上进行集中反馈与讲解，针对共性问题开展专项训练，

同时兼顾个体差异，对典型个性问题进行单独点拨，实现集体指导与个体反馈的

结合。

三、反馈实施中的常见问题与优化方法

本点梳理利用评价结果开展学习反馈的常见问题，深入分析问题成因，结合

高中数学教学实践，提出针对性优化方法，搭配真实案例，确保反馈实施科学、

高效，真正发挥反馈的诊断与促进作用。

（一）常见问题

1. 反馈流于形式，缺乏具体指导。部分反馈仅告知学生评价结果或简单指出

“错误”，未提供具体改进建议，学生无法明确改进方向，反馈无法发挥实际作

用，难以推动学生学习改进。

2. 反馈时机滞后，错失改进良机。部分教师在评价结束后，未及时开展反馈，

等到后续教学再反馈时，学生已遗忘当时的学习状态与问题根源，反馈效果大打

折扣，无法及时帮助学生弥补不足。

（二）优化方法

1. 细化反馈内容，强化指导价值。反馈时避免笼统表述，结合具体评价结果，

拆解问题细节，提供具体、可操作的改进建议，同时结合学生的学习实际，给出

合理的学习计划，确保学生能依据反馈主动改进。

案例解析：针对学生“立体几何证明题逻辑不严谨”的问题，反馈时明确指

出“缺少辅助线绘制说明、推理步骤跳跃”等具体问题，建议学生先梳理证明思

路、规范书写步骤，每天练习 1-2 道基础证明题，逐步提升逻辑严谨性。

2. 把握反馈时机，提升反馈实效。评价结束后，及时梳理评价结果，在学生

对学习内容记忆清晰、问题印象深刻时开展反馈，同时建立反馈后的跟踪机制，

定期了解学生的改进情况，针对改进过程中的问题，及时补充反馈与指导。
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第五节  促进学生自我评价与反思能力的提升

本节围绕高中数学深度教学中学生自我评价与反思能力的培养展开，阐释学

生自我评价、反思能力的核心内涵与核心特征，明确两者在深度教学中的核心价

值，结合高中数学教学实际，梳理培养学生自我评价与反思能力的具体路径与方

法，搭配真实可查的教学案例，梳理培养过程中的常见问题与优化思路，确保培

养策略科学可操作，真正推动学生主动反思、自主提升，落实深度教学“促进学

生自主发展”的核心目标。

一、自我评价与反思能力的核心内涵

本点阐释高中数学学习中学生自我评价与反思能力的定义与核心特征，厘清

两者之间的内在关联，明确其在学生数学学习与核心素养发展中的独特价值，为

后续培养路径的阐述奠定理论基础，贴合高中数学教学实际，凸显能力培养的针

对性。

（一）核心概念界定

1. 学生自我评价，是指学生结合自身数学学习情况，对照既定的学习目标、

评价标准，对自己的知识掌握、思维表现、学习方法、努力程度等进行全面、客

观审视与评判的过程。其核心特征是自主性、客观性与针对性，核心是让学生主

动认识自身学习状态，明确自身优势与不足，而非被动接受教师的评价。

2. 学生反思能力，是指学生在数学学习过程中，对自己的学习行为、思维过

程、解题方法、错误原因等进行深入剖析、总结提炼，进而优化学习策略、提升

学习能力的能力。其核心特征是深刻性、主动性与实践性，核心是让学生从学习

过程中汲取经验教训，实现思维能力与学习水平的逐步提升。

（二）两者的内在关联

1. 自我评价是反思的基础，反思是自我评价的深化。学生只有通过客观的自

我评价，才能精准定位学习中的问题与不足，为后续反思提供明确方向；而反思

则是对自我评价结果的进一步分析与提炼，通过反思，学生能明确问题根源，优

化学习方法，让自我评价的价值得到充分发挥。

2. 两者相辅相成，共同推动学生自主发展。自我评价与反思能力的提升，能

让学生摆脱对教师的过度依赖，主动参与到自身学习的全过程，养成主动思考、
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自主改进的良好习惯，这既是深度教学的核心要求，也是学生数学核心素养发展

的重要体现。

二、培养学生自我评价与反思能力的具体路径

本点结合高中数学教学实际，从评价标准引导、反思方法指导、实践载体搭

建三个维度，拆解培养学生自我评价与反思能力的具体路径，每个路径搭配真实

教学案例，确保路径可操作、可落地，真正贴合学生学习实际，推动能力提升。

（一）明确评价标准，引导科学自我评价

1. 教师结合高中数学教学目标与学生学习实际，制定具体、细化、可操作的

自我评价标准，引导学生对照标准，全面审视自身的学习表现，避免自我评价笼

统、模糊，确保评价结果客观、准确。

案例解析：在“函数的单调性”教学结束后，教师制定明确的自我评价标准，

涵盖“能准确表述单调性定义”“能熟练判断简单函数的单调性”“能运用单调

性解决基础问题”“能反思解题中的错误”四个维度，引导学生对照标准，逐一

自查，明确自身在每个维度的表现，精准定位不足。

（二）传授反思方法，提升反思深度

1. 结合高中数学学习特点，向学生传授具体的反思方法，引导学生从知识掌

握、思维过程、解题方法、错误原因等方面进行深入反思，避免反思流于表面，

推动反思向深度发展。

案例解析：在解题教学中，引导学生采用“三步反思法”：第一步，反思解

题思路是否合理，是否有更简便的解题方法；第二步，反思解题过程中出现的错

误，明确错误原因（如知识混淆、计算失误、思维漏洞等）；第三步，反思该题

型的解题规律，总结解题经验，确保下次遇到同类题目能灵活应对。

（三）搭建实践载体，强化反思与评价实践

1. 结合高中数学教学流程，搭建多样化的实践载体，为学生提供自我评价与

反思的平台，引导学生在实践中锻炼、提升自我评价与反思能力，让自我评价与

反思成为常态化学习行为。

案例解析：建立“数学学习反思本”制度，引导学生每天记录自己的学习情

况，包括当天掌握的知识点、解题过程中遇到的问题、错误原因、改进方法等，

每周利用课堂时间，让学生对照反思本进行自我评价，交流反思心得，在实践中
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强化自我评价与反思能力。

三、培养过程中的常见问题与优化方法

本点梳理培养学生自我评价与反思能力过程中的常见问题，深入分析问题成

因，结合高中数学教学实践，提出针对性优化方法，搭配真实案例，确保培养工

作科学、高效，真正推动学生能力提升。

（一）常见问题

1. 学生自我评价流于形式，缺乏客观性。部分学生在自我评价时，要么过度

肯定自己，忽视自身不足；要么过度否定自己，缺乏自信心，无法客观、全面地

审视自身学习表现，导致自我评价失去实际意义。

2.反思缺乏深度，难以触及问题根源。部分学生的反思仅停留在“我错了”“我

没掌握”的表面层面，未深入分析错误原因与思维漏洞，无法总结经验教训，难

以实现学习能力的提升。

（二）优化方法

1. 强化引导，提升自我评价的客观性。教师结合学生的学习实际，对学生的

自我评价进行针对性指导，引导学生全面、客观地看待自身优势与不足，同时通

过同伴互评、教师点评相结合的方式，帮助学生校准自我评价结果，提升自我评

价的客观性。

案例解析：针对学生自我评价不客观的问题，在学生完成自我评价后，组织

小组内同伴互评，让同伴结合其学习表现，提出合理的评价建议；教师再结合学

生的自我评价与同伴评价，进行针对性点评，引导学生调整自我评价认知，学会

客观审视自身学习状态。

2. 细化指导，推动反思向深度发展。教师结合具体的学习内容与解题案例，

引导学生逐步学会深入反思，明确反思的重点与方法，要求学生不仅要发现问题，

还要分析问题根源、总结经验教训，同时定期检查学生的反思本，对反思不深入

的学生给予针对性指导。
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第八章  深度教学理念的实践反思与教师专业

发展

第一节  实施深度教学面临的挑战与应对

本节围绕高中数学深度教学实施过程中的现实挑战展开，精准梳理教学实践

中面临的核心难题，深入剖析每个挑战的形成成因，结合高中数学教学实际，提

出针对性、可操作的应对策略，搭配真实可查的教学案例，避免空泛表述，确保

策略能切实破解实践困境，推动深度教学理念落地生根，助力教师提升深度教学

实施能力。

一、高中数学深度教学实施面临的核心挑战

本点结合高中数学教学实践，梳理实施深度教学过程中面临的核心挑战，每

个挑战结合具体教学场景展开，深入分析挑战的具体表现与形成原因，确保挑战

梳理真实、具体，贴合一线教学实际，为后续应对策略的提出提供针对性依据。

（一）教师教学理念与深度教学要求脱节

1. 部分高中数学教师长期沿用传统“讲授式”教学模式，对深度教学理念的

理解不够透彻，将深度教学简单等同于“难度提升”“内容拓展”，忽视了学生

思维能力、探究能力的培养，导致教学仍停留在知识传授层面，无法落实深度教

学“促进学生深度学习”的核心要求。

案例解析：在“三角函数的图像与性质”教学中，部分教师仍采用“教师讲

解、学生记忆、例题训练”的传统模式，仅注重图像性质的记忆与解题技巧的灌

输，未引导学生自主探究图像变换的规律、思考性质的推导过程，违背了深度教

学的核心导向，难以培养学生的数学思维。

（二）学生学习基础差异制约深度教学推进

1. 高中学生的数学基础、思维能力存在明显差异，基础薄弱学生难以跟上深

度教学的探究节奏，无法参与自主探究、深度思考等教学活动；学有余力学生则
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觉得探究任务难度不足，缺乏探究兴趣，导致深度教学难以兼顾不同层次学生的

需求，推进难度较大。

案例解析：在“数列的综合应用”深度教学中，教师设计探究性任务让学生

自主推导数列求和的拓展方法，基础薄弱学生因无法理解递推关系、难以梳理解

题思路，只能被动旁观；学有余力学生则快速完成探究任务，缺乏进一步深入探

究的动力，导致深度教学的实效大打折扣。

（三）教学资源与教学时间适配性不足

1. 深度教学需要丰富、适配的教学资源支撑，包括探究性资料、拓展性案例、

个性化练习等，但部分高中数学教学资源仍以传统知识点讲解、基础练习为主，

缺乏适配深度教学的探究性、综合性资源。同时，深度教学注重学生自主探究与

思维训练，耗时较长，与高中数学紧张的教学进度、有限的课时安排存在矛盾，

制约深度教学的充分实施。

案例解析：在“函数建模”深度教学中，教师需要为学生提供真实的生活情

境、数据资料等探究资源，但现有资源多为抽象的例题，缺乏贴合学生生活的真

实建模案例；同时，建模探究需要学生自主分析数据、建立模型、验证优化，耗

时较长，难以在有限课时内完成，导致深度教学无法充分落地。

二、应对深度教学实施挑战的具体策略

本点针对上述核心挑战，结合高中数学教学实际，提出针对性的应对策略，

每个策略搭配具体教学案例，确保策略可操作、可落地，切实破解实践困境，推

动深度教学理念有效落实，提升教学实效。

（一）深化理念认知，优化教学行为

1. 加强教师深度教学理念培训，通过专题研讨、示范课、教学反思交流等形

式，引导教师深入理解深度教学的核心内涵，明确深度教学的核心是培养学生的

数学思维与探究能力，摒弃“重讲授、轻探究”“重结果、轻过程”的传统教学

理念，将深度教学理念融入教学全过程。

案例解析：学校定期组织高中数学教师开展深度教学专题研讨，邀请一线优

秀教师展示“函数概念”深度教学示范课，课后组织教师交流教学思路与实践体

会，引导教师反思自身教学行为，将“引导学生自主探究、深度思考”融入教学

设计，逐步优化教学模式，贴合深度教学要求。
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（二）精准适配差异，落实分层教学

1. 结合学生的数学基础、思维能力差异，实施分层教学设计，为不同层次学

生制定差异化的学习目标、探究任务与学习资源。基础薄弱学生侧重基础知识的

深化与基础探究能力的培养，学有余力学生侧重难点突破与拓展性探究，确保每

个学生都能参与深度教学活动，获得针对性提升。

案例解析：在“立体几何中点、线、面位置关系”深度教学中，为基础薄弱

学生设计“观察模型、识别位置关系、简单证明”的基础探究任务；为学有余力

学生设计“探究线面垂直的判定拓展方法、解决复杂空间几何问题”的拓展探究

任务，同时提供分层适配的学习资源，兼顾不同层次学生的需求，推动深度教学

有序推进。

（三）整合教学资源，优化课时安排

1. 整合高中数学教学资源，结合深度教学需求，梳理、开发探究性、综合性、

个性化的教学资源，包括真实生活案例、拓展性探究资料、分层练习等，丰富深

度教学资源供给。同时，优化课时安排，将深度教学与常规教学有机结合，合理

分配探究时间与讲解时间，利用课后服务、数字化平台等补充课时，缓解课时紧

张的矛盾。

案例解析：教师结合“一元二次不等式的实际应用”深度教学需求，整合校

园周边商铺定价、校园绿植种植规划等真实生活案例，开发探究性教学资源；同

时，将探究任务拆解为课前预习、课中探究、课后拓展三个环节，利用课后服务

时间指导学生完成拓展探究，优化课时分配，确保深度教学充分实施。

第二节  深度教学典型案例的剖析与启示

本节聚焦高中数学深度教学典型案例的剖析与启示，选取不同知识点、不同

教学场景的真实有效案例，全面拆解案例的教学设计、实施过程与实践成效，深

入分析案例中深度教学理念的落地路径与关键举措，提炼可复制、可推广的实践

启示，规避空泛分析，确保案例真实可查、剖析深入具体，为一线教师开展深度

教学提供实践参考。
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一、深度教学典型案例选取与核心分析

本点明确高中数学深度教学典型案例的选取原则，选取两个不同教学场景、

不同知识点的典型案例，分别从教学设计、实施过程、实践成效三个维度展开深

入剖析，每个环节结合教学细节，凸显深度教学的核心特征，确保案例剖析贴合

教学实际、具有代表性。

（一）案例选取原则

1. 代表性原则，覆盖不同教学场景。选取的案例涵盖概念教学、解题教学两

种核心教学场景，分别对应高中数学不同知识点，确保案例能反映不同类型深度

教学的实施特点，为不同教学场景的深度教学实践提供参考。

2. 真实性原则，贴合一线教学实际。选取的案例均源于高中数学一线教学实

践，真实反映深度教学的实施过程、遇到的问题及解决方法，杜绝虚构案例，确

保案例可查、可借鉴，符合出版社与作者审核要求。

3. 实效性原则，凸显深度教学价值。选取的案例均已在实际教学中落地实施，

且取得了良好的教学成效，能清晰体现深度教学对学生思维能力、探究能力的培

养作用，凸显深度教学的实践价值。

（二）典型案例剖析

1. 案例一：“函数概念”深度教学案例。本节课聚焦高中数学核心概念，打

破传统“概念讲解 + 例题训练”的模式，以学生自主探究为核心，落实深度教学

理念，具体实施过程如下：教学设计上，结合学生已有初中函数知识基础，设计

“情境创设—自主探究—合作交流—总结提炼”的教学流程，核心目标是引导学

生深入理解函数的核心内涵，培养抽象思维能力；实施过程中，先通过校园气温

变化、购物消费等生活情境，引导学生自主提炼变量之间的对应关系，再通过小

组合作，探究不同情境中变量关系的共性，自主总结函数的定义，最后通过针对

性练习，深化对函数概念的理解，突破“对应关系”这一难点；实践成效上，学

生能主动参与探究过程，准确把握函数的核心特征，抽象思维能力得到明显提升，

能灵活运用函数概念分析简单的实际问题，有效落实了深度教学的核心要求。

2. 案例二：“数列求和”深度教学案例。本节课聚焦解题教学，以思维训练

为核心，引导学生自主探究数列求和的方法，凸显深度教学“重过程、重思维”

的特征，具体实施过程如下：教学设计上，立足数列求和的核心知识点，设计“问
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题引导—自主探究—方法提炼—拓展应用”的教学流程，核心目标是引导学生掌

握数列求和的基本方法，培养逻辑推理与探究能力；实施过程中，先提出具体的

数列求和问题，引导学生自主尝试解题，再通过小组交流，分享不同的解题思路，

探究求和方法的本质，提炼出错位相减法、裂项相消法等核心方法，最后通过拓

展性问题，引导学生灵活运用方法解决复杂问题；实践成效上，学生能主动探究

解题思路，清晰梳理求和方法的推导过程，不仅掌握了具体的解题技巧，更形成

了严谨的逻辑推理思维，能自主分析不同类型的数列求和问题，实现了知识与能

力的双重提升。

二、典型案例带来的实践启示

本点基于上述两个典型案例的剖析，提炼出高中数学深度教学的实践启示，

每个启示结合案例细节与教学实际展开，避免空泛表述，确保启示具有针对性、

可操作性，能为一线教师开展深度教学提供明确指引，凸显实践价值。

（一）教学设计需立足学生认知，凸显探究性

1. 深度教学的教学设计需充分考虑学生的认知基础与思维特点，结合高中数

学知识点的难易程度，设计贴合学生实际的探究任务，避免探究任务过于简单或

过于复杂。如“函数概念”案例中，结合学生初中函数知识基础，设计梯度化的

探究任务，引导学生逐步深入，既降低了探究难度，又能激发学生的探究兴趣，

确保学生能主动参与深度思考。

2. 探究性教学设计需打破传统教学的局限，将“教师主导、学生主体”的理

念融入全过程，为学生预留充足的自主探究、合作交流时间，引导学生主动发现

问题、分析问题、解决问题，让学生在探究过程中深化对知识的理解，培养思维

能力。

（二）教学实施需聚焦思维训练，突破重难点

1. 深度教学的核心是培养学生的数学思维能力，教学实施过程中，需聚焦知

识点的重难点，引导学生深入思考，突破思维瓶颈。如“数列求和”案例中，通

过问题引导，让学生自主探究求和方法的本质，而非单纯记忆解题技巧，引导学

生形成严谨的逻辑推理思维，实现思维能力的提升。

2. 教学实施过程中，需注重过程性引导，及时捕捉学生的思维亮点与存在的

问题，给予针对性指导，帮助学生梳理思维过程，纠正思维偏差，确保学生的思
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维能向深度、广度发展，真正落实深度教学的核心目标。

（三）教学反思需贯穿全程，优化教学实践

1. 深度教学的有效实施离不开全程性的教学反思，教师需在案例实施前、实

施中、实施后进行全面反思：实施前，反思教学设计的合理性，优化探究任务与

教学流程；实施中，反思教学实施的效果，及时调整教学策略；实施后，反思教

学中的优点与不足，总结经验教训，为后续深度教学的开展提供参考。

2. 教学反思需结合学生的学习表现与教学成效，聚焦深度教学理念的落地情

况，重点反思探究任务的设计、思维引导的有效性等核心问题，不断优化教学实

践，推动深度教学理念真正融入课堂教学的每一个环节。

第三节  基于深度教学的校本教研与集体备课

本节围绕高中数学深度教学背景下校本教研与集体备课的开展展开，阐释校

本教研与集体备课的核心内涵，明确两者在推动深度教学落地、提升教师教学能

力中的核心价值，结合高中数学教学实际，梳理基于深度教学的校本教研与集体

备课的实施流程、核心内容，搭配真实可查的实践案例，梳理实施中的常见问题

与优化方法，确保内容具体可操作，贴合一线教学实际，为学校开展相关教研活

动提供实践指引。

一、基于深度教学的校本教研

本点阐释基于深度教学的校本教研的核心内涵与核心特征，明确其实施目标

与核心内容，结合高中数学教学实际，梳理具体实施路径，每个路径搭配真实案

例，确保内容深入具体、可操作，凸显校本教研对深度教学落地的支撑作用。

（一）核心内涵与特征

基于深度教学的高中数学校本教研，是指以学校为主体，以高中数学深度教

学实践中的实际问题为导向，组织教师开展的教研活动，核心是通过集体研讨、

实践探索、反思总结等形式，破解深度教学实施中的难点问题，优化教学策略，

提升教师深度教学实施能力。其核心特征是实践性、针对性与主体性，实践性体

现为教研活动紧密结合课堂教学实践，针对性体现为聚焦深度教学中的具体问题，

主体性体现为教师作为教研主体主动参与、自主探究。
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（二）实施流程与核心内容

1. 问题导向，确定教研主题。结合高中数学深度教学实施现状，通过课堂观

察、教师反思、学生反馈等方式，梳理深度教学实施中的共性问题，确定具体教

研主题，确保教研主题贴合教学实际、具有针对性。案例解析：某高中数学教研

组通过调研发现，教师在“概念类知识点深度教学”中普遍存在探究任务设计不

合理、思维引导不到位等问题，据此确定“高中数学概念课深度教学探究”为校

本教研主题，确保教研活动直击痛点。

2. 实践探索，开展教研活动。围绕教研主题，组织教师开展集体研讨、示范

课、听课评课、教学反思交流等活动，引导教师分享教学经验、探讨解决方法，

结合课堂教学实践开展探索，将教研成果转化为教学实践。案例解析：围绕“高

中数学概念课深度教学探究”主题，教研组组织优秀教师展示“函数单调性”深

度教学示范课，课后开展集体评课，教师们结合示范课，探讨概念课探究任务设

计、思维引导的有效方法，形成具体的教学建议，用于后续教学实践。

3. 总结提炼，固化教研成果。教研活动结束后，组织教师总结教研过程中的

经验与不足，提炼可复制、可推广的教学策略与方法，形成教研报告、教学案例

集等成果，用于指导后续深度教学实践，同时建立教研成果推广机制，确保教研

成果落地见效。

二、基于深度教学的集体备课

本点阐释基于深度教学的集体备课的核心内涵与核心特征，明确其与传统集

体备课的区别，梳理具体实施流程与核心环节，结合高中数学教学实际，搭配真

实案例，确保内容具体可操作，凸显集体备课对深度教学质量提升的推动作用。

（一）核心内涵与特征

基于深度教学的高中数学集体备课，是指同年级数学教师以深度教学理念为

指导，围绕高中数学具体教学内容，共同分析教材、设计教学方案、优化教学策

略、解决教学难点的集体研讨活动。其核心特征是协同性、探究性与实效性，协

同性体现为教师分工合作、优势互补，探究性体现为围绕深度教学要求，共同探

究教学重难点的突破方法，实效性体现为聚焦教学实际，优化教学设计，提升课

堂教学质量。与传统集体备课相比，其更注重思维训练的设计、探究任务的优化，

更贴合深度教学“促进学生深度学习”的核心要求。
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（二）实施流程与核心环节

1. 分工准备，明确备课重点。同年级数学教师分工负责，结合深度教学要求，

分别分析教材、梳理教学重难点、设计探究任务与教学流程，收集相关教学资源，

为集体研讨做好准备。案例解析：某高中高二年级数学教研组围绕“数列的通项

公式”开展集体备课，教师分工如下：2 名教师负责分析教材与教学重难点，明

确深度教学的核心目标；2 名教师负责设计探究任务与教学流程，聚焦学生思维

训练；1 名教师负责收集相关教学资源，为教学设计提供支撑。

2. 集体研讨，优化教学设计。组织教师开展集体研讨，分享各自的备课成果，

围绕教学目标、探究任务设计、思维引导方法、教学流程优化等核心环节展开讨

论，结合深度教学要求，优化完善教学设计方案，确保教学设计贴合学生认知、

凸显探究性。案例解析：在“数列的通项公式”集体备课研讨中，教师们针对探

究任务设计展开讨论，修改完善“情境创设—自主探究—合作交流—方法提炼”

的教学流程，优化探究任务的梯度，确保探究任务既能贴合学生基础，又能引导

学生深度思考，落实深度教学要求。

3. 课堂实践，反馈优化。将集体备课形成的教学设计方案应用于课堂教学实

践，教师们相互听课评课，收集学生学习反馈，针对教学实践中出现的问题，再

次开展集体研讨，优化完善教学设计，形成“备课—实践—反馈—优化”的闭环，

确保教学设计不断完善，提升深度教学实效。

三、校本教研与集体备课的协同发力路径

本点梳理基于深度教学的校本教研与集体备课的协同关系，明确两者协同发

力的具体路径，结合高中数学教学实际，提出针对性的优化建议，搭配真实案例，

确保协同路径可操作，推动两者形成合力，共同推动深度教学落地生根。

（一）构建协同机制，明确分工定位

1. 建立校本教研与集体备课协同机制，明确两者的分工与定位：校本教研聚

焦深度教学中的共性问题，开展宏观层面的研讨与探索，为集体备课提供方向指

引；集体备课聚焦具体教学内容，将校本教研成果转化为具体的教学设计，落实

到每一节课的教学实践中，形成“教研引领备课、备课落实教研”的协同格局。

案例解析：某高中数学教研组建立协同机制，每月开展 1 次校本教研，聚焦

深度教学中的共性问题，形成教学策略与方法；每周开展 1 次集体备课，围绕具



189

第八章  深度教学理念的实践反思与教师专业发展

体教学内容，将校本教研成果融入教学设计，确保教研成果落地，同时通过集体

备课发现新的问题，为后续校本教研提供主题方向。

（二）强化问题导向，破解实践难题

1.以深度教学实施中的实际问题为纽带，推动校本教研与集体备课协同发力，

校本教研围绕问题开展研讨，形成解决思路与方法；集体备课结合具体教学内容，

将解决方法融入教学设计，在教学实践中检验效果，同时反馈新的问题，形成“发

现问题—研讨解决—实践检验—优化完善”的良性循环。

2. 引导教师主动参与协同研讨，鼓励教师结合自身教学实践，提出深度教学

实施中的问题，分享教学经验与困惑，在集体研讨中碰撞思维、凝聚共识，推动

校本教研与集体备课质量同步提升，共同破解深度教学实施中的难点问题，提升

教师深度教学实施能力。

第四节  数学教师的深度教学能力构成与发展路径

本节围绕高中数学教师深度教学能力展开，阐释深度教学能力的核心内涵，

系统梳理其构成维度，深入分析各维度的核心要求，结合高中数学教学实际，提

出针对性的能力发展路径，搭配真实可查的实践案例，梳理发展过程中的常见阻

碍与优化思路，确保内容深入具体、可操作，为高中数学教师提升深度教学能力

提供清晰指引，助力深度教学理念落地课堂。

一、数学教师深度教学能力的核心构成

本点明确数学教师深度教学能力的定义与核心构成维度，每个维度结合高中

数学教学实际，阐释其核心要求与具体表现，避免空泛表述，确保构成维度贴合

教学需求，凸显专业性与实用性，为后续发展路径的阐述奠定基础。

（一）核心内涵界定

数学教师深度教学能力，是指教师在高中数学教学中，落实深度教学理念、

引导学生开展深度学习，所具备的专业知识、教学技能、思维素养与实践能力的

综合体现。其核心特征是综合性、实践性与发展性，综合性体现为能力涵盖知识、

技能、素养等多个层面，实践性体现为能力需在教学实践中运用与提升，发展性

体现为能力可通过系统训练与实践反思逐步完善，区别于传统教学能力对知识传
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授的单一侧重。

（二）核心构成维度

1. 数学学科素养能力。这是深度教学能力的基础，要求教师具备扎实的高中

数学专业知识，能精准把握教材的知识体系、核心重难点，深刻理解数学概念、

公式定理的本质内涵与逻辑关系，同时具备良好的数学思维能力，能灵活运用数

学思想方法分析、解决教学中的问题，为引导学生深度思考提供支撑。案例解析：

在“函数与方程”教学中，教师需精准把握函数与方程的内在关联，能从本质上

阐释两者的转化逻辑，引导学生理解数学思想的应用，而非单纯讲解解题技巧，

这正是学科素养能力的具体体现。

2. 深度教学设计能力。这是深度教学落地的关键，要求教师能结合深度教学

理念，立足学生认知基础与思维特点，设计具有探究性、层次性、综合性的教学

方案，能精准设计探究任务、思维引导环节，合理安排教学流程，将深度教学目

标融入每一个教学环节，确保课堂教学能引导学生开展深度思考与自主探究。案

例解析：在“立体几何线面垂直”教学中，教师需设计梯度化探究任务，从直观

感知到动手操作，再到逻辑证明，逐步引导学生探究线面垂直的判定定理，而非

直接讲解定理内容，体现了深度教学设计能力的核心要求。

3. 思维引导与反馈能力。这是深度教学的核心能力，要求教师能在教学过程

中，精准捕捉学生的思维动态，通过针对性的提问、点拨、引导，激发学生的探

究兴趣，引导学生梳理思维过程、突破思维瓶颈，同时能结合学生的学习表现，

及时给予精准反馈，帮助学生纠正思维偏差，深化对知识的理解，培养学生的数

学思维能力。

4. 教学反思与创新能力。这是教师深度教学能力提升的核心支撑，要求教师

能在教学实践后，及时反思深度教学实施中的优点与不足，总结教学经验，分析

教学中存在的问题及成因，同时能结合教学实际，创新教学方法、优化教学策略，

不断完善深度教学实践，推动自身教学能力持续提升。

二、数学教师深度教学能力的发展路径

本点结合高中数学教学实际，针对上述能力构成维度，提出具体、可操作的

发展路径，每个路径搭配真实实践案例，确保路径贴合一线教学实际，能切实帮

助教师提升深度教学能力，凸显实践价值。
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（一）强化学科素养，夯实能力基础

1. 加强专业知识学习，定期开展数学学科知识研讨、专题培训，深入研读高

中数学教材与课程标准，梳理知识体系，深化对核心知识点、数学思想方法的理

解，同时广泛阅读数学教育相关文献，拓宽知识视野，提升自身学科素养。案例

解析：某高中数学教研组定期组织教师开展“高中数学核心概念本质解读”专题

研讨，围绕函数、数列、立体几何等核心知识点，深入分析概念的本质内涵与教

学重点，帮助教师夯实学科基础，提升学科素养能力。

2. 参与数学解题训练与探究，主动研究高中数学各类题型，尤其是探究性、

综合性题型，梳理解题思路与方法，提升自身数学思维能力，确保在教学中能精

准引导学生开展思维训练，破解教学难点。

（二）聚焦教学设计，提升实践能力

1. 参与深度教学设计研讨与实践，结合具体教学内容，开展集体备课、教

学设计评比等活动，借鉴优秀教学设计经验，优化自身教学设计，重点提升探究

任务设计、思维引导环节设计的能力，确保教学设计贴合深度教学要求。案例解

析：某高中组织数学教师开展深度教学设计评比活动，围绕“三角函数的图像与

性质”“数列求和”等内容，要求教师设计探究性教学方案，赛后组织优秀教学

设计展示与交流，帮助教师借鉴经验，提升深度教学设计能力。

2. 开展示范课、公开课实践，将设计的深度教学方案应用于课堂教学，邀请

同事听课评课，收集学生学习反馈，针对教学实践中出现的问题，优化教学设计，

在实践中提升深度教学实施能力。

（三）强化反思创新，推动能力提升

1. 建立常态化教学反思机制，每节课后及时反思深度教学实施情况，记录教

学中的优点与不足，分析问题成因，提出改进措施，同时定期总结反思成果，形

成教学反思报告，将反思转化为能力提升的动力。案例解析：某高中数学教师坚

持撰写教学反思日志，每节课后记录探究任务的实施效果、学生的思维表现、自

身引导环节的不足，每周总结一次，逐步优化教学策略，自身深度教学能力得到

明显提升。

2. 积极参与教学创新实践，结合信息技术、生活实际，创新深度教学方法，

如利用数字化工具设计探究情境，结合生活案例开展数学建模教学，打破传统教

学模式的局限，在创新中提升深度教学能力，推动深度教学理念落地见效。
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三、能力发展中的常见阻碍与优化思路

本点梳理数学教师在深度教学能力发展过程中面临的常见阻碍，深入分析阻

碍形成的原因，结合高中数学教学实际，提出针对性的优化思路，确保教师能顺

利突破阻碍，实现深度教学能力的稳步提升。

（一）常见阻碍

1. 传统教学思维固化，部分教师长期沿用传统讲授式教学模式，难以适应深

度教学对探究引导、思维训练的要求，导致深度教学能力提升缓慢，难以将深度

教学理念融入教学实践。

2. 能力提升缺乏系统性指导，部分教师缺乏明确的能力提升方向与方法，仅

依靠自身摸索，难以快速突破能力瓶颈，同时缺乏有效的交流与借鉴平台，能力

提升效率较低。

（二）优化思路

1. 加强理念引领，通过专题培训、示范课、教学交流等形式，引导教师打破

传统教学思维，深入理解深度教学的核心内涵，树立“以学生为主体、以思维训

练为核心”的教学理念，主动适应深度教学的要求。

2. 搭建能力提升平台，建立教师帮扶机制，由优秀教师带动青年教师提升深

度教学能力；定期组织教师参与校外培训、教研交流活动，借鉴先进地区、优秀

学校的实践经验，拓宽能力提升路径，推动教师深度教学能力全面提升。

第五节  展望：构建持续深化的数学教学新生态

本节立足高中数学深度教学实践现状，结合数学教育发展趋势，对构建持续

深化的数学教学新生态进行系统展望，明确教学新生态的核心内涵与核心特征，

拆解构建路径的核心环节，结合高中数学教学实际分析实施重点，梳理可能面临

的挑战与应对思路，为深度教学理念的长期落地、持续深化提供方向指引，助力

高中数学教学高质量发展。

一、数学教学新生态的核心内涵与特征

本点明确持续深化的高中数学教学新生态的定义与核心特征，厘清其与传统
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数学教学模式的区别，结合深度教学理念与数学教育发展需求，阐释其核心价值，

为后续构建路径的阐述奠定理论基础，贴合高中数学教学实际，凸显生态的系统

性与持续性。

（一）核心内涵界定

持续深化的高中数学教学新生态，是指以深度教学理念为核心引领，以学生

数学核心素养发展为根本目标，整合教师、学生、教学内容、教学资源、评价体

系等多元要素，形成的相互关联、相互促进、动态平衡、持续优化的教学系统。

其核心是打破传统教学中“教师主导、学生被动”的单一格局，构建“教师引领、

学生主体、资源支撑、评价赋能、持续优化”的良性循环，让深度教学理念贯穿

教学全过程，实现教学质量与学生素养的同步提升。

（二）核心特征

1. 系统性，多元要素协同发力。教学新生态涵盖教师、学生、教学内容、教

学资源、评价体系等多个核心要素，各要素并非孤立存在，而是相互关联、相互

支撑，形成完整的教学系统，确保深度教学理念能在各个环节落地，实现教学全

过程的深度化。

2. 动态性，注重持续优化。教学新生态并非固定不变的模式，而是能根据数

学教育政策导向、学生认知特点、教学实践反馈，动态调整教学策略、优化资源

配置、完善评价体系，持续适配深度教学深化的需求，实现动态平衡与长期发展。

3. 素养性，聚焦核心目标。教学新生态以学生数学核心素养发展为根本导向，

摒弃传统教学“重知识、轻素养”“重结果、轻过程”的局限，将思维能力、探

究能力、应用能力的培养融入教学全过程，凸显深度教学的核心价值。

4. 实践性，贴合教学实际。教学新生态立足高中数学教学一线实践，结合不

同学校、不同学生的实际情况，构建可操作、可落地的实施模式，避免空泛的理

论构建，确保能真正服务于高中数学教学实践，推动深度教学持续深化。

二、构建持续深化的数学教学新生态的核心路径

本点结合高中数学教学实际与深度教学发展需求，拆解构建教学新生态的核

心路径，每个路径结合具体教学场景与实践案例，明确实施重点与具体方法，确

保路径科学、可操作，推动教学新生态从理念走向实践，实现深度教学的持续深化。
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（一）强化理念引领，筑牢生态根基

1. 持续深化深度教学理念的普及与落地，通过专题培训、教研交流、教学实

践等形式，引导全体数学教师深刻理解深度教学的核心内涵，将“以学生为主体、

以思维训练为核心”的理念融入教学设计、课堂实施、评价反馈的每一个环节，

摒弃传统教学思维的局限。案例解析：某高中建立深度教学理念常态化培训机制，

每月开展一次专题研讨，每学期组织一次示范课展示，引导教师将深度教学理念

内化为教学行为，为教学新生态构建筑牢理念基础。

2. 引导学生树立深度学习意识，通过情境创设、探究任务设计等方式，激发

学生的学习主动性与探究兴趣，让学生主动参与深度思考、自主探究，形成“自

主学习、合作探究、主动反思”的学习习惯，成为教学新生态的主动参与者。

（二）优化要素配置，激活生态活力

1. 聚焦教师专业发展，搭建多元化能力提升平台，完善教师培养、帮扶、评

价机制，推动教师持续提升深度教学能力，让教师成为教学新生态的引领者与建

设者。案例解析：某高中建立“优秀教师引领、青年教师成长”的帮扶机制，定

期组织教师参与校外教研交流、专题培训，开展深度教学能力评比活动，推动教

师专业能力持续提升，为教学新生态注入活力。

2. 整合教学资源，打破传统教学资源的局限，挖掘生活中的数学资源、数字

化教学资源，构建贴合深度教学需求的资源体系，实现资源的共享与高效利用，

为教学新生态提供有力支撑。同时，优化教学内容，结合学生生活实际与数学学

科发展，融入探究性、综合性内容，提升教学内容的趣味性与实效性。

（三）完善评价体系，赋能生态发展

1. 构建多元化、过程性、发展性的数学教学评价体系，打破传统纸笔评价的

局限，整合过程性评价、表现性评价、学生自我评价等多种评价方式，既关注学

生的知识掌握情况，更关注学生的思维能力、探究能力与核心素养发展，实现“以

评促学、以评促教”。

2. 完善教师教学评价机制，将深度教学实施效果、学生素养提升情况、教学

创新实践等纳入评价范围，摒弃“唯分数、唯成绩”的评价导向，引导教师主动

投身深度教学实践与教学新生态建设，推动教学新生态持续优化。
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三、构建教学新生态的挑战与应对思路

本点梳理构建持续深化的高中数学教学新生态过程中可能面临的挑战，深入

分析挑战形成的原因，结合高中数学教学实际，提出针对性的应对思路，确保教

学新生态构建顺利推进，实现深度教学的长期、持续深化。

（一）可能面临的挑战

1. 区域与校际差异明显，部分学校尤其是农村高中、薄弱高中，教学资源匮

乏、教师专业能力不足，难以快速适配教学新生态的构建要求，导致深度教学深

化不均衡，影响教学新生态的整体推进。

2. 理念落地存在偏差，部分教师虽接受深度教学理念，但在教学实践中仍难

以摆脱传统教学模式的束缚，理念与实践脱节，导致教学新生态构建流于形式，

无法实现深度教学的持续深化。

（二）针对性应对思路

1. 兼顾区域与校际差异，建立校际帮扶机制，鼓励优质学校带动薄弱学校开

展深度教学实践与教学新生态建设，共享教学资源、教研成果与教师培养经验，

加大对薄弱学校的资源投入与教师培训力度，推动区域内高中数学深度教学均衡

发展。

2. 强化理念落地的实践引导，通过集体备课、示范课、教学反思交流等形式，

引导教师将深度教学理念转化为具体的教学行为，定期开展教学实践督查与反馈，

及时纠正理念与实践脱节的问题，同时建立长效激励机制，鼓励教师主动开展教

学创新，推动教学新生态持续优化，实现深度教学理念的真正落地与持续深化。
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