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一 、当前基础教育创新实践的式微

当前基础教育实践普遍存在传统教学模式与国

家创新体系之间的背离 、科学理论和教育实践之间的

分离和学科知识与实践创新之间的脱离等 ，这些问题

对我国培养创造性人才极为不利 ．

（一）传统教学模式与国家创新体系之间的背离

问题

当前 ，“技术瓶颈”已成为国家创新体系建设的重

要制约因素 ．但传统教学模式的重心 ，针对的是正式

场景 ，很少涉及与学习者发展更为密切关联的其他环

境（尤其是非正式环境）中的课程 ．传统课程一直限于

单一的 、机械化的或简单的维度 ，导致学习结果在课

外很难使用 ．

（二）科学理论和教育实践之间的分离问题

学习科学以推动理解和创新为目的 ，但将学习科

学的研究成果转化为能够直接指导实践的有效教学

模式 ，仍待开发和选择 ．基于学习和教学的基础研究 ，

还不能提供一种一致的 、清晰的对实践指导有用的模

式 ．影响实践的各种要素往往与研究结果不一致 ，学

习科学研究和教学实践之间还存在着巨大鸿沟 ．

（三）学科知识与实践创新之间的脱离问题

当前单一的 、机械化的学科知识 ，难以体现“以学

习者为中心” 、为新问题提出创造性的解决方案 ．提升

学生创造力是实践核心素养发展愿景的重要管道 ，通

过落实素养导向的课程设计 ，重新检视既有的设计与

教学 ，来增强学生自主学习和创造能力 ．

基于此 ，尝试建立一种科学的结构化范式可以达

到事半功倍的效果 ，为了解决这些现实中存在的问

题 ，新的创意教学模式势在必行 ．

二 、“三位一体”创意教学模式的构建理念

所谓“三位一体” ，即第一位是学习科学 ，它是一

门新兴的学与教的交叉学科 ，融设计科学 、整合科学 、

社会认知科学 、描述科学和实验科学为一体 ，构建以

学习者为中心的学习环境 ，不断拓展教学设计研究的

空间 ．第二位是实践创新 ，它是学生在日常活动 、问题

解决 、适应挑战等方面所形成的实践能力 、创新意识

和行为表现 ．第三位是 UbD ２ ．０模板 ，通过三阶段（目

标 、评价与活动）的“逆向设计” ，课程单元包含期望的

理解事项 、学习迁移的实践任务 ，在更全面的单元设

计脉络下 ，发展出具体的各级课程计划 ，即 UbD ２ ．０

模式 ．三者在指向素养方面具有迁移性 、整体性和创

生性等共同特征 ，都是以学习者为中心 ，育人方式变

革居于一体 ．

“三位一体”创意教学模式的构建关涉何以必要 、

何以可为和何以育人的关键问题 ，厘清这些问题有利

于更好地发展这一教学模式 ．

（一）何以必要 ：明确基于学习科学的“三位一体”

创意教学模式作为一种有效设计

针对传统教学模式与国家创新体系之间的背离

问题 ，通过现状调查 、比较研究 ，深入总结传统教学模

式的优缺点 ．当学习者获得深入基于学习科学的“三

位一体”创意教学模式时 ，他们会以更有用和更深刻

的方式学习事实和程序 ，冲破知识是静态事实和程序

的错觉 ，实现与传统课程的剥离 ，从而摆脱工具主义

的烦恼 ，将理解转移到现实世界中 ．

（二）何以可为 ：开发一种基于学习科学的“三位

一体”创意教学模式

针对科学理论与教育实践之间的分离问题 ，２０１８
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年 ，美国国家科学院出版的枟人是如何学习的 Ⅱ ：学习

者 、背景和文化枠 ，介绍了最新的学习科学研究成果

——— “科学理解” ，与 UbD模式的理解 ，在知识 、目标 、

课程 、教学和评价的理念上非常一致 ．基于学习科学

的“三位一体”创意教学模式 ，作为重理解的 、优质的 、

持续改进的课程单元设计 ，是学习科学研究到教育实

践变革转化的一种有效应答模式 ．

（三）何以育人 ：将基于学习科学的“三位一体”创

意教学模式应用于教学实践

为充分发挥教学在人才培养中的核心作用 ，结合

核心素养之实践创新 、学习科学最新研究成果与 UbD
２ ．０模板 ，开展创意教学模式改革研究与实践探索 ，建

构出基于学习科学的“三位一体”创意教学模式 ．基于

学习科学的“三位一体”创意教学模式 ，如图 １所示 ．

图 １ 　 基于学习科学的“三位一体”创意教学模式

构建基于学习科学的“三位一体”创造性教学模

式 ，需要找到一个开放性问题（非处方式）的解决方

案 ，而不是找到一个典型的封闭式问题的解决方案 ．

该模式的最大特征 ：统括了全部单元 ，并且保障各单

元的独自发展 ，生成创造性思维能力模型 ．

总之 ，基于学习科学的“三位一体” 创意教学模

式 ，旨在促进学生创造性思维和深度思维 ，教学的创

造性主要体现在探寻教学内容（教什么）和教学方法

（怎么教）的革新 ．教师可以通过结构化和脚手架式教

学来建立促进概念思维的课程 ，通过不同的教学策

略 ，激发学生创造性行为 ．除了明确地设计创意教学

策略外 ，教师还可以专注于建立积极和内在的学习氛

围 ，包括基于问题 、游戏 、经验和项目的教学 ．

三 、实作案例

（２０２１年全国新高考卷 Ⅰ 第１６题）某校学生在研

究民间剪纸艺术时 ，发现剪纸时经常会沿纸的某条对

称轴把纸对折 ．规格为 ２０dm × １２dm 的长方形纸 ，对

折 １次共可以得到 １０dm × １２dm ，２０dm × ６dm两种规

格的图形 ，它们的面积之和 S１ ＝ ２４０dm２
，对折 ２次共

可以得到５dm × １２dm ，１０dm × ６dm ，２０dm × ３dm三种
规格的图形 ，它们的面积之和 S２ ＝ １８０dm２

，以此类推 ．

则对折 ４ 次共可以得到不同规格图形的种数为

；如果对折 n次 ，那么 ∑
n

k ＝ １

Sk ＝ dm２
．

基于学习科学的“三位一体”创意教学模式 ，实作

处理此高考题 ，可结合 OECD ２０１９培养学生创造力和

批判性思维规则 ，如表 １所示 ．

表 １ 　 班级友好型规则（数学）

创造力
提出新的观点和解决方案

批判性思维
对观点和解决方案提出

质疑和评估

调查
关联其他数学概念或其
他学科的观点

识别和质疑假设 ，提出或
解决数学问题的普遍接
受方法

设想
生成和使用多种方法 ，提
出或解决一个数学问题

考虑多种处理数学问题
的观点

实作
设想如何有意义地解决 ，

用独特的方法做数学题

根据逻辑和可能的其他
标准 ，找到提出或解决数
学问题的不同方法的优
点和缺点

反馈
对设想和解决数学问题
的方案有步骤地进行反
馈

考虑选择的数学方法和
解决方案相对于可能的
替代品

（一）调查

民间剪纸艺术关涉几何内容 ，易于激发学生学习

兴趣和积极性 ．为此 ，学生的积极性应当从可视化抓

起 ，创设生活和问题情境 ．可视化提高了学生的意义

决策能力与所谓的双重编码 ．学习科学视域下 ，双重

编码工作是因为它利用了大脑用于处理信息的两个

不同的通道 ：视觉通道和语言通道 ．善用共同工作和

学习 ，每个人都增加了对方的力量 ，使双重编码成为

一种非常有效的方法 ．更一般地说 ，可视化有助于意

义的产生 ，因为将信息转换成视觉形式的行为本身就

是一种创造 ，这就需要学习者的积极处理 ．

（二）设想

规格为２０dm × １２dm的长方形纸 ，对折１次 、２次 、

４次共可以得到不同规格图形的种数可以析出 ，然而 ，

如果对折 n次 ，需要大脑设想 ．UbD ２ ．０模板在帮助学

生面对复杂或抽象的材料时产生意义方面特别有效 ．

利用事实 、例子 、观察和经验来构建对重要概念和概

念关系的理解 ，是我们所说的概念化 ．围绕核心概念

组织教学 ，帮助学生学会为自己建构意义 ，有双重好

处 ．首先 ，思维在概念上刺激积极的意义构造 ，并导致

深度学习 ，帮助学生理解和保留 ．否则 ，在更大的概念

之下 ，似乎是一个随机的事实体 ．第二 ，教师不会总是

在那里识别和突出什么是重要的学生理解 ．在更高的
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教育水平和“现实世界”中 ，学习者必须能够自己获得

重要的理解（“这里的大概念是什么 ？ ”） ，并独立地将

这些理解转移到新的情境 ，促进知识迁移 ，加强知识

之间的联系 ，即让学生可以做到提到某一知识就联想

到这个知识的来源 、相关定理 、应用等 ．

（三）实作

沿纸的某条对称轴把纸对折 n次 ，得到不同规格

图形的种数 、不同规格图形的面积之和是有规律可循

的 ，但教师如何将创造力和批判性思维结合到日常教

学中 ，而不重复他们之前的做法 ？ 为了回应这些问

题 ，可以运用多种教学手段 ．第一 ，不要只是说出来 ，

而要利用课堂展示 ，一个很好的选择图示可以对学生

的理解产生的影响 ，特别是当这些图示在课堂演示和

对话中被解释和讨论时 ．第二 ，屏幕切分技术帮助教

师无缝衔接地将双编码集成到课堂演示和学习体验

中 ，让学生通过图示和语言展示新的学习成果 ．第三 ，

图形化组织者展示如何直观地安排信息 ，帮助学生了

解他们正在学习的内容 ，以及重要内容块之间的关

系 ．在课堂上刻意使用这些手段将使学生能够利用可

视化和图形表示有意义的创造能力 ．

（四）反馈

不同规格图形的种数 、不同规格图形的面积之和

或许猜想正确 ，但论证结论的科学性也是非常重要的 ．

许多高中生在图形 、文字 、数学符号转化方面存在不少

问题 ，在证明题中无法用数学语言完整阐述 ．针对这种

情况 ，老师应该强化学生数学语言表达能力 ，以更具体

的形式表示抽象信息 ，描述事实和概念之间的关系 ，通

过不同类型的图形组织 ，如树状视图 、金字塔视图 、链

式视图和环状视图等 ，将新信息与先前的知识联系起

来 ．通过相关知识联想 ，让学生把零碎的 、繁杂的知识

整合并建构庞大的知识网络 ，这样无论出现怎样的问

题 ，只要分析所求的问题后都能形成正确的知识表征 ．
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（三）教后反思

教 ，然后知不足 ．本节课结束后及时反思 ，笔者认

为在以下方面还算是成功的 ：整个教学环节流畅自然 ，

符合教学的自然原则 ；问题是思维的起点 ，通过教师的

问题来展开教学 ，把课堂还给了学生 ．本节课学生通过

自主探究 、小组合作等形式 ，很好地达到了教学目标 ；

通过类比研究旧知识的方法 ，得出研究新概念新知识

的方法 ，给了学生“鱼” ，也让学生学会了“渔” ．

而不足之处也相当的明显 ：本节课很容易上成作

图课 ，应体现出“怎样画 ——— 为何这样画”的思维过

程 ，重在研究作图的方法 ，教师的观念要转变 ；培养学

生学会思考 ，这也是数学核心素养核心所在 ，通过研

究正余弦函数的图像是什么 ，引导学生思考自己思维

的发展 ；从作图中“一个点 ——— n个点 ——— 所有点”的

设计 ，创设真实情境下的问题研究 ，搭好台阶 ，有利于

学生成长 ；教师要关注初中图像到高中图像的过渡 ，

引导学生数形思想的充分融合 ．

四 、几点思考

APOS理论的四个阶段是有机的一个整体 ，活动

阶段是通过复习幂函数 、指数函数 、对数函数的研究 ，

引导学生思考研究函数的一般过程与方法 ，再通过复

习三角函数的定义引出本节课题 ；过程阶段是引导学

生剖析一个点的画法 ，深化对正弦函数定义的理解 ，

通过分析点的坐标的几何意义准确描点 ；再由一个周

期的正弦函数的图像延展到实数范围内的图像 ，完善

正弦函数图像的概念 ；在精确度要求不高的情况下 ，

怎样才能便捷地作出正弦函数的图像 ？ ——— 引出五

点法作图的方法 ；随着学习的深人 ，以此为对象进行

新的活动 ，进人到图式阶段进一步设计问题 ：如何研

究余弦函数的图像 ？引导学生利用诱导公式 ，通过图

像变换 ，由正弦函数的图像获得余弦函数图像 ，增强

对两个函数图像之间的联系性的认识 ，进一步理解诱

导公式 ，同时也能让学生掌握三角函数（正弦函数 、余

弦函数）内在本质的联系 ．

建构主义理论认为 ：学生的学习过程是一个收集

信息 、处理信息 ，重新建构自己知识体系的过程 ，而这

也符合 APOS理论四个阶段模型的特征 ．由于学生已

经学过函数 ，如幂函数 、指数函数 、对数函数 ，对于函

数的性质也有所了解 ，因而 ，引导学生以新旧知识的

联系为桥梁 ，以新旧知识的区别为突破口 ，对新知识

进行探究 ．根据学生学情 ，创设问题情境 ，引发学生的

好奇心 ，从未知到已知 ，从具体到一般 ，通过设计多个

活动阶段 、过程阶段层层深入 ，引导学生发现研究问

题的范式 ．F
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