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创新教学方式发展数学素养
——以培养高中生数学抽象思维为例

李建良

浙江省嘉善高级中学314100

[摘要]“数学抽象”是高中数学核心素养的重要内容，高中数学教学要着力培养学生的数学抽象能力．通过

优化教学和学习方式，引导学生积累从具体到抽象的活动经验，通过抽象概括，把握数学本质，使学

生深入理解数学相关概念或定理．文章以教学实践为例．初步探索如何通过优化教学方式来发展高

中生数学抽象核心素养．

[关键词]数学抽象：核心素养：教学方式

《2017版普通高中数学课程标准》

明确指出：“数学核心素养是数学课程

目标的集中体现．数学核心素养是在数

学学习过程中逐步形成的．高中阶段数

学核心素养包括数学抽象、逻辑推理、

数学建模、直观想象、数学运算和数据

分析．”抽象是数学的思维方式之一．是

数学活动中最基本的思维方法．对于

数学抽象的教学．实际上是一种构造活

动．是借助已有知识和逻辑推理建构新

概念或定理的过程．因此．我们要优化

教学方式．引导学生在已有知识基础上

通过观察实验、猜想验证、逻辑推理、抽

象概括等数学活动逐步获得新概念、新

定理．要达到这样的目的必须培养学生

的数学抽象核心素养．下面结合具体

实例来谈谈在教学中如何通过直观教

学、数学实验、类比联想、数学探究等区

别于传统的教学方式来发展学生抽象

素养．

(国重视直观教学，增强感性

体验

直观教学就是在数学教学中．为学

生提供生动、具体、形象的可感知的实

物、图片、模型或作图软件绘制的动态

图形．丰富学生的直接经验和感性认识．

深化学生理性认识的一种教学手段．目

的是帮助学生正确认识学习的对象．牢

固掌握所学知识．有利于激发学生的学

习兴趣．提高学生的数学抽象能力．

在必修1“函数单调性”的教学过程

中．尽可能提供实例和素材．创设问题

情境．引导学生直观地描述函数图像的

特征．形与数的关系．进而帮助学生理

解和掌握函数单调性概念．教学中首先

创设情境．设计如下问题．

问题1：函数“z)≈与“戈)舒的图像

是怎样变化的，它们有怎样的升降规律?

多媒体给出上述两个函数图像．让

学生充分观察图像的变化．并组织学生

对它们进行多视角的比较．进而分析每
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个图像各自的特点．从中寻找它们的相

同点和不同点．这样做不仅体现数学建

构主义学习的主要特征．而且可以培养

观察、联想、比较、分析、综合、抽象、概括

的一般思维方法．

学生相互争鸣提出自己的意见．分

化出这些图形相对共同的某种性质或

特征．讨论之后。学生的回答如下：一次

函数“戈)=茗图像由左至右是上升的；函

数“石)≈z图像在y轴左侧是下降的，在y

轴右侧是上升的．这时教师要做必要的

说明：不同的函数．其图像的变化趋势可

能也不同：同一函数在不同区间上的变

化趋势也不一定相同．即上述图像的上

升或下降表明了函数在变化中一种不

变的性质．数学上把这种函数的性质称

之为“单调性”．上升称为单调递增．下降

称为单调递减．此时可以设置如下问题．

问题2：怎样用戈与，0)数值的变化

来描述图像的上升或下降呢?

教师可指导学生利用科学计数器
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表1

l z 一4 —3 —2 一l O 1 2 3 4

l“z)“2 16 9 4 1 O 1 4 9 16

完成“x)≈：的对值表，并观察表格中自

变量的值由小到大变化时，函数值“z)

的变化f表11．

学生归纳得到：二次函数“z)≈z，戈<

0时函数值“石)随着菇的增大而减小．菇>0

时函数值“x)随着并的增大而增大，即函

数y=“搿)图像相对z轴逐渐上升等价于

函数，(％)随石的增大而增大；函数y吼z)
图像相对z轴逐渐下降等价于函数“z)

随z的增大而减小．接着教师要引导学

生如何利用函数解析式“龙)=菇：描述“函

数“茗)随z的增大而增大”和“函数“戈)随

z的增大而减小”．这是用动态的图形描

述过渡到用静态的符号描述的过程．需

要让学生充分讨论．寻找数学抽象表述

的方法．提出单调性定义的假设．此时教

师提出如下问题．

问题3：对于厂(x)剐2，在(o，+m)上，

任意改变茗．，％的值，当戈，“，时，都有并；<

zi吗?

学生尝试解决任意给出一些扎％的

值，发现当z，o，时，都有z；心氧在教师引

导下学生通过思考、讨论，交流得出：(图

形语言)函数“菇)础z在(O，+m)上的图像

上升；(文字语言)函数“z)随戈的增大而

增大；(符号语言)在(O，+∽上，对任意

z，，％，当z。电：时，都有z}嘲；，具有这种性

质的函数叫增函数．然后教师提出问题：

对于一般的函数y弓“疋)，其定义域，，我们

应当如何定义这个函数在某个区间D上

是增函数呢?由具体到一般引出增函数

定义。由形象到抽象，培养学生的逻辑思

维能力．最后让学生根据函数“z)搿z在y

轴左侧图像是下降的．类比增函数的定

义．给出减函数的定义．培养学生的类比

归纳能力．另外学生在表述时常常不到

位．其中有的是语言组织不当．有的是理

解存在缺陷．这时学生之间的讨论、补

充、修正很重要．需要耐心地通过学生自

身的合作交流达成相对准确的表述．

◇开展实验教学，验证数学
抽象认识

数学实验教学是在教师的引导下．
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学生运用有关工具．通过实际操作．发现

数学概念、定理．验证数学结论的活动．

例如．必修2“线面垂直的判定定理”

一节，我们可以设计如下实验教学：如

图1．请同学们准备一块三角形的纸片．

我们一起来做一个实验：过△ABc的顶

点A翻折纸片．得到折痕AD，将翻折后的

纸片竖起放置在桌面a上(肋．cD与桌

面接触)．(1)折痕AD与桌面d垂直吗?

(2)如何翻折才能使折痕AD与桌面所在

平面d垂直7

图1

在折纸实验中．学生会出现“垂直”

与“不垂直”两种情况．引导学生进行交

流．根据直线与平面垂直的定义分析“不

垂直”的原因．学生再次折纸．进而探究

直线与平面垂直的条件．在学生继续动

手操作的过程中发现：当且仅当折痕AD

是边曰c上的高时．AD与桌面d垂直．这

激发了学生的好奇心：这是为什么呢?

紧接着可以设置这样一个问题：(1)有

人说．折痕AD所在直线与桌面仅上的一

条直线垂直．就可以判断AD垂直平面“．

你同意他的说法吗?(2)如图1，由折痕

AD上BC．翻折之后垂直关系不变．即

ADj_肋且AD J_∞．由此你能得到什么

结论?通过探究，学生发现：AD上日c沿

着AD翻折之后这一垂直关系是一个不

变关系，即在图2中ADj_肋且AD上cD，

并且肋交cD于D，肋，∞cd．通过以上
实验观察、交流探究，线面垂直的判定定

理自然就出来了．

(葫实施数学探究，培养学生抽

象思维

探究性学习．是指在教师的指导下．

让学生主动去探索知识、获取知识并运

用知识的学习方式．因此对于教材安排

的有些“探究”“思考”．不但要充分利用

起来．而且要加以拓展和延伸．将探究

进行到底．

教学选修2—3“二项式系数的性质”

时．为了使学生建立“杨辉三角”与二项

式系数的性质之间关系的直觉．让学生

计算(o+6)n展开式的二项式系数并填

入表格．学生计算后．发现每一行的系

数具有对称性．为方便探究．教材建议

将表格表示形式发生转变．引出“杨辉

三角”，并设置探究2：你能借助上面的

表示形式发现一些新的规律吗?教材将

二项式系数性质与“杨辉三角”结合起

来．是因为当二项式系数不大时，可借

助它直接写出各项的二项式系数．并利

用它探究二项式系数的性质．如对称

性、增减性与最大值、二项式系数的和

等等．

在研究完二项式系数的性质后．可

以收集相关资料．创设合理情景．分组

探索研究：

1．每位同学都自己编制杨辉三角

前20行．

2．每个小组发一份“杨辉三角研究

成果报告单”，附：杨辉三角研究成果报

告单(表2)．

第——组 杨辉三角研究成果报告单 ×年×月×日

研究的问题 猜想结论 证明或说明 疑问

1． 1． 1．

2． 2． 2．

3． 3． 3．

4． 4． 4．

5． 5． 5．
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训练．进行及时反馈和自我评价．让学生

在运用新知识解决实际问题的同时能

加以融会贯通．从中收获成功的喜悦．享

受学习的乐趣．

【例题解析】

例1：(1)已知抛物线的标准方程是

y剐z，求它的焦点坐标和准线方程；

(2)已知抛物线的焦点坐标是瓜一2．

0)．求它的标准方程和准线方程．

例2：已知抛物线的焦点在z轴正半

轴上．焦点到准线的距离是、／丁．求抛

物线的标准方程、焦点坐标和准线方程．

学生总结思路：第1步：将抛物线方

程化为标准形式：第2步：求出旦的值；
2

第3步：确定焦点位置．画出草图：第4

步：求出焦点坐标和准线方程．

设计意图：题目的设计由易到难．层

层深入．通过对解题方法的总结．使学

生形成解题技能．提高解题能力．

【巩固练习】

1．求下列抛物线的焦点坐标和准

线方程：

(1)产一乱2；(2)产乱．
思路：先将抛物线方程化成标准形

式．数形结合求出焦点坐标和准线方程．

2根据下列条件求抛物线的标准

方程：

(1)焦点F(一1，0)；(2)准线：y=2．

思路：先定型，再定量．由焦点位置

或准线方程确定抛物线的形式．然后求

出D的值．

设计意图：当堂检测，反馈效果，总

结方法，提升解题能力．感受成功的喜

悦．

【拓展提升】

3．求顶点在原点，经过点P(4，2)，且

焦点在坐标轴上的抛物线的标准方程．

设计意图：满足层次较高学生的学

习要求．渗透数形结合的思想和分类讨

论的思想．

◇数学生态概念课教学的反思
数学概念的形成是在一定背景下

探索．自然生长和再创造的过程，最终以

定义的形式揭露其本质特征．正确理解

数学概念并能加以运用．首先必须明确

这个数学概念的内涵——所有对象的

共同本质属性．及其外延——所有对象

的范围．核心素养导向下的新高考．不

再是对单一知识点的强化记忆和简单

运用．而更多关注知识的基础性、综合

性、应用性和创新性．关注知识的交汇和

迁移．光靠机械模仿训练．生搬硬套公

式．高考注定失败．可如今一些数学课

堂。教师满堂灌。忽视概念教学。靠刷题

的现象屡见不鲜．由于学生没有对概念

的本质和外延有足够的理解、把握，知其

然不知其所以然，遇到新情景题、变式

题．就束手无策．因此在高中概念课教

学中．数学教师应遵循学生数学学习的

认知发展规律．注重知识的预设和生成．

深入挖掘知识的内涵与联系．还原数学

概念自然生长的过程．让学生在知识的

获取过程中感到一切都来得那么自然

和原生态．
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3．教师用多媒体或实物投影仪出

示下列五个问题．

问题1：在杨辉三角的第1、3、7、15、

⋯⋯行．即第2L1行的各数字有什么特点?

问题2：在杨辉三角的第5行中．除去

两端数字l以外．行数5能整除其余的所

有各数．你能找出具有类似性质的三行

吗?这时行数堤一个什么样的数?
问题3：在杨辉三角的前5行中作平

行于左斜边的直线．这些直线所经过的

数字之和有什么特点?

问题4：在教材第36页图2中，请先求

出斜线所经过的数字的和．再观察这些

和．你能发现什么规律吗?

问题5：在杨辉三角的前6行、⋯⋯、

前n行数字中作平行于右斜边的直线．

这些直线所经过的数字的和是多少?

各组研究后．成果由小组长汇总．填

入研究成果报告单．教师审阅后．按相

异的原则抽选3个组．或抽签选取3个组．

然后指导学生使用投影仪展示．并加以

说明．被抽小组发言后．由未被抽选的

小组发言说明不同的结论或疑问．再由

另外的同学进行评估交流．教师对不同

的结论和疑问可组织学生讨论、答辩，

并循循善诱地引导到正确结论上来．结

论由学生给出．如果时间允许．对高阶

等差数列求和问题．教师可介绍“逐差

法”求和．与用杨辉三角数字规律求高

阶等差数列和比较繁简．另外还可引导

学生共同探求“莱布尼茨三角”的数字

规律．在课堂上有的规律可能探求不

出．宁可留到课外去讨论．教师也不要把

结论强行“塞”给学生．在整个过程中要

充分尊重学生的“主角”地位．

数学探究活动是综合提升数学学

科核心素养的载体．在课堂教学中．应

重视学生自主探索研究的学习过程．教

师重在点拨、指导．以利形成研究的氛

围．为培养学生的“发现”欲望．激发学

生兴趣．对学生探求的结果．哪怕是微小

的发现，都应给予充分肯定、表扬和鼓

励．教学相长．以此建设新型的师生关系．

培养学生的探究能力不是一朝一夕的．

只要我们充分利用好教材提供的丰富

资源．正确把握数学教育的特点．充分关

注学习过程．诱发探究兴趣．尝试探究途

径．拓宽探究领域．学生的探究能力就一

定能得到明显提高．
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