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  摘  要  代数式的学习始于用字母表示数 ．字母可以像数一样进行运算和推理 ，进而得到一般性的结

论 ．在代数式的学习中 ，应渗透函数观念 ，用函数思想去理解和学习代数式 ，构建代数式 、方程 、不等式和函数

之间的内在关联 ，形成结构化的整体性教学 ．
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1  函数观念与函数思想
观念是指思想意识 ，函数观念即函数的思想

意识 ．函数观念是指数学学习中 ，在没有学习函数

概念及相关性质之前 ，用函数的对应关系 、定义域

和值域及函数的性质等去理解 、感悟一些潜在的

函数关系 ，加深对数学知识的理解 ，是函数思想的

渗透 ．

函数思想是人类在长期的社会实践及理论推

理中得出来的现实世界与数学公式之间的关系 ，

是学习了函数的概念和性质后 ，根据生活实际或

者数学问题中的变量间的对应关系 ，构建函数模

型 ，再运用函数知识解决问题 ．函数思想是解决数

学问题最重要 、最基本的思想方法之一 ．

2  结构化整体性教学
《义务教育数学课程标准（２０２２年版）》（下称

《课标 ２０２２》）指出 ：教学内容是落实教学目标 ，发

展学生核心素养的载体 ．在教学中要重视对教学

内容的整体分析 ，帮助学生建立能体现数学学科

本质 、对未来学习有支撑意义的结构化的数学知

识体系 ．一方面了解数学知识的产生与来源 、结构

与关联 、价值与意义 ，了解课程内容和教学内容的

安排意图 ；另一方面强化对数学本质的理解 ，关注

数学概念的现实背景 ，引导学生从数学概念 、原理

及法则之间的联系出发 ，建立起有意义的知识结

构 ．通过合适的主题整合教学内容 ，帮助学生学会

用整体的 、联系的 、发展的眼光看问题 ，形成科学

的思维习惯 ，发展核心素养 ．
［１］８５

数学结构化整体性教学强调数学知识之间的

内在关联 ，探寻结构化的知识体系 ，重视“通性通

法”的教学 ．引导学生在学习的过程中从整体上

把握学习内容 ，积累学习的一般方法和基本思维

经验 ，并迁移到后续的学习中 ，达到问题解决的

目的 ．

3  基于函数观念的代数式结构化整体性

教学
数与代数是数学知识体系的基础之一 ，是学

生认知数量关系 、探索数学规律 、建立数学模型的

基石 ，可以帮助学生从数量的角度 ，清晰准确地认

识 、理解和表达现实世界［１］５３
．

用字母表示数 ，拉开了代数式学习的序幕 ．在

代数中 ，用字母表示数意味着字母可以像数一样

进行运算和推理而得到一般性的结论 ，进而用字

母来表示数学中最基本的数量关系（相等关系和

不等关系）以及两个变量之间的关系 ，从而进行

代数式 、方程 、不等式和函数的学习 ．

代数中的用字母表示数 ，连接了各类代数式 、

方程 、不等式和函数之间的内在关联 ，形成结构 ，

因而教学中更应关注数学的整体性和运算的一

致性 ．

3 ．1  代数式教学中函数观念的渗透
３ ．１ ．１  用字母表示数的教学

用基本运算符号（基本运算包括加 、减 、乘 、

除 、乘方和开方）把数或表示数的字母连接起来

的式子叫做代数式 ．由此可见 ，用字母表示数是代

·２３·
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数式学习的基石 ．

《课标２０２２》对第三学段（５ ～ ６年级）数量关

系的学业要求中指出 ：能在具体情境中 ，探索用字

母表示事物的关系 、性质和规律的方法 ，感悟用字

母表示的一般性［１］２５
．对第四学段（７ ～ ９年级）数

与式的内容要求中指出 ：借助现实情境了解代数

式 ，能进一步理解用字母表示数的意义［１］５５
．

在用字母表示数的教学中 ，许多版本的教材

都选用了从特殊到一般的生活实例来引入 ．

人教版教材在章头引言中给出这样的实例与

问题进行引入 ：

例 1  青藏铁路线上 ，在格尔木到拉萨之间

有一段很长的冻土地段 ．列车在冻土地段 、非冻土

地段的行驶速度分别是 １００ km ／h和 １２０ km ／h ，
请根据这些数据回答下列问题 ：

（１）列车在冻土地段行驶时 ，２ h行驶的路程
是多少 ？ ３ h呢 ？ t h呢 ？

［２］５３

在《２ ．１整式》的开始部分 ，给出如下的内容 ：

我们来看本章引言中的问题（１） ．

列车在冻土地段的行驶速度是 １００ km ／h ，根
据速度 、时间和路程之间的关系“路程等于速度乘

以时间” ，列车 ２ h 行驶的路程 （单位 ：km） 是
１００ × ２ ＝ ２００ ，列车３ h行驶的路程（单位 ：km）是
１００ × ３ ＝ ３００ ，列车 t h行驶的路程（单位 ：km）是
１００ × t ＝ １００ t ① ．

在式子 ① 中 ，我们用字母 t表示时间 ，用含有

字母 t的式子 １００ t表示路程 ．
［２］５４

在教学中 ，教师会引导学生列出如上的算式 ，

然后强调是一个从特殊到一般的过程 ，用字母来

表示一个个具体的数 ．

再如苏科版教材中有如下的一个问题 ：

例 2  用同样大小的两种不同颜色的正方形
纸片 ，按图 １的方式拼成正方形 ．

第（１）个图形中有一个小正方形 ．

第（２）个图形比第（１）个图形多    个小

正方形 ．

第（３）个图形比第（２）个图形多    个小

正方形 ．

第（４）个图形比第（３）个图形多    个小

正方形 ．

第（１０）个图形比第（９）个图形多几个小正方

形 ？第（１００）个图形比第（９９）个呢 ？第（n）个图
形比第（n － １）个呢 ？

［３］６６-６７

图 １

在教学中 ，教师同样会引导学生解答上述问

题 ，然后强调这是一个从特殊到一般的过程 ，用字

母来表示数和数量关系 ．

但是 ，如上的教学是不够的 ．

上述的两个例子中 ，都是从特殊的 、具体的实

例到一般的 、抽象的用字母表示 ，这是一个非常典

型的数学抽象 ．可是我们的教学不能仅仅停留在

此 ，应该渗透函数观念 ．

我们知道 ，例 １中的 １００ t是 t的函数 ，第 ２个

例子中 n２ 是 n的函数 ．建议例 １的教学应形成如

下的表格 ：

时间 ⋯ ２  ３ 寣⋯ t

路程 ⋯ ２００ F３００ 汉⋯ １００ t

  然后设计如下的追问 ：

１ ．路程和时间之间有什么样的数量关系 ？

（路程是时间的 １００倍 ，如果路程用 s表示 ，则 s ＝
１００ t）

２ ．时间的变化对路程有什么影响 ？ （路程随

时间的变化而变化 ，路程随时间的增大而增大）

如上的设计 ，既明确了两个变量（路程和时

间）之间的对应关系 （路程随时间的变化而变

化） ，渗透了函数的概念 ，又明确了路程随着时间

的增大而增大 ，渗透了函数的单调性 ．

例 ２的教学应形成如下的表格 ：

图形

序号
１ 抖２ f３  ４ 排⋯ ９ %１０ 腚⋯ n － １ 蝌n

小正

方形

个数

１ 抖４ f９  １６ 苘⋯ ８１ <１００  ⋯ （n － １）
２ 1n２ 鬃

  然后设计如下的追问 ：

１ ．小正方形的个数与图形序号之间有什么样

数量关系 ？ （小正方形的个数是图形序号的平方 ，

如果第 n个图形中小正方形的个数用 m 表示 ，则

m ＝ n２
）

２ ．图形序号的变化对小正方形的个数有什么

影响 ？ （小正方形的个数随图形序号的变化而变

化 ，小正方形的个数随图形序号的增大而增大）

·３３·
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３ ．相邻两个大正方形 ，后一图形中的小正方

形个数减去前一图形中小正方形的个数 ，其结果

与图形序号之间有什么样的数量关系 ？图形序号

的变化对结果有什么影响 ？

教学中 ，教师可以引导学生通过图形的拼接

与算式的规律探究 ，还可以概括出第（n）个图形
比第（n － １）个图形多 ２n － １个小正方形 ．

如上的设计 ，依然明确了两个变量之间的对

应关系 ，渗透了函数的概念 ，又明确了两个变量之

间的变化规律 ，渗透了函数的单调性 ．

当然 ，上面的两个例子还可以从数列的视角

进行渗透与教学 ，而数列则是建立在自然数集上

的特殊的函数 ，依然是函数观念的渗透 ．

上述两个变量之间对应关系（函数关系）的

存在与成立 ，不仅仅是表示特定情境中的实际问

题 ，还可以表示其他的实际问题与数学问题 ，所以

人教版数学教材七年级上册中明确指出 ：用字母

表示数后 ，同一个式子可以表示不同的含义 ．其本

质上说明两个变量之间的对应关系 （函数关系）

可以赋予不同的实际情境来表示不同的实际问

题 ．因而这样的数学抽象的符号阶段 ，可以摆脱具

体的情境而去表示所有的具有同类特征的数学关

系 ．正如史宁中教授所言 ：符号的表达必须摆脱具

体内容 ，否则这种表达将不具有一般性 ，在这种表

述基础上的计算和推理 ，也将不具有普适性［４］
．

正是学习了用字母表示数（包括函数观念的

渗透） ，才使得代数式表示数与数量关系更具有抽

象性 、一般性与普适性 ，为其他代数式（整式 、分式

与二次根式等）的学习奠定了基础 ．

３ ．１ ．２  “列代数式”的教学

《课标２０２２》对第四学段（７ ～ ９年级）数与式

的内容要求中指出 ：分析具体问题中的简单数量

关系 ，并用代数式表示［１］５５
．这是对列代数式的要

求 ．各个版本的教材均没有单独的列代数式的章

节 ，大多散落在用字母表示数或代数式的内容之

中 ，故在教学中容易不被重视而一带而过 ．

在实际教学中 ，应该重视列代数式的教学 ，它

与列方程 、不等式和函数表达式一样 ，可以描述实

际生活问题或者其他数学问题中的数量关系 ，是

最基础 、最简单 、最一般的 ，与列方程 、不等式和函

数表达式有着内在的关联 ．

如沪科版数学教材中有这样一道例题 ：

例 3  用代数式表示 ：把 a本书分给若干名

学生 ，若每人 ５本 ，尚余 ３本 ，求学生数［５］６０
．

解决此例的方法是寻找实际问题中数量间的

相等关系 ：学生数 ＝ （书本总数 － 余下的 ３本） ÷

５本 ，进而列出代数式
a － ３

５
．这是解决此类问题

的通法 ，构建了一个解决这类问题的模式（能够认

识或者解决一类数学问题的方法称为模式［６］
） ，可

以迁移到用方程 、不等式 、函数解决实际问题 ，是

结构化的整体性教学 ．

在后续的教学中 ，若给出具体的学生数求 a
的值 ，则转化为列方程解决问题 ；若给出学生数的

范围 ，则转化为列不等式解决实际问题 ；若给出学

生数为 x ，则转化为 a与 x 之间的函数关系 ．

所以这个问题本质上是书本总数 a与学生数
x 两个变量之间的对应关系 ，根据实际问题的不

同表述 ，既可以是 a随着 x 的变化而变化 （a ＝

５ x ＋ ３） ，也可以是 x 随着 a 的变化而变化

x ＝
a － ３

５
，显然 ，这是函数关系 （函数与反函

数） ．具体的教学中 ，不妨让学生感受到两者之间

的对应关系与变化关系以及 a与 x 的取值限定 ，

初步感悟函数的三要素 ：函数的对应关系 、定义域

和值域 ，这是函数观念的渗透 ．

３ ．１ ．３  “求代数式的值”的教学

用数值代替代数式里的字母 ，按照代数式中

的运算关系计算得出的结果叫作代数式的值 ．《课

标 ２０２２》对第四学段（７ ～ ９年级）数与式的内容

要求中指出 ：会把具体数代入代数式进行计

算［１］５５
．这是对求代数式的值的要求 ．许多版本的

教材有专门的代数式的值的章节 ．

如沪科版教材部分内容如下 ：

一项调查研究显示 ：一个 １０ ～ ５０岁的人 ，每

天所需的睡眠时间 t h与他的年龄 n之间的关系

式为 t ＝ １１０ － n
１０

．

例如 ３０岁的人每天所需的睡眠时间为 t ＝
１１０ － ３０

１０
＝ ８（h） ．

算一算 ，你每天需要多少睡眠时间 ？
［５］６５

这里的关系式表示的是睡眠时间与年龄这两

个变量之间的对应关系 ，是它们之间的函数关系

表达式 ，而求 ３０岁人的睡眠时间则是已知自变量

的值（n ＝ ３０）求对应的函数值（t） ，是对函数对应

·４３·
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关系的渗透 ．

后面的算一算 ，由于学生的年龄会存在着差

异 ，所以计算时自变量的值会有不同 ，因而计算的

结果也会有所差别 ，说明“对于 x 的每一个值 ，y
都有唯一确定的值与它对应” ，又是函数对应关系

的渗透 ．

苏科版教材在相应位置设置了如下的一个探

究过程 ：

填表 ：

x － ３ 技－ ２ 热－ １ 照０ 创１ 览２ 屯３ 忖
２ x － １ 览
－ ３ x
x ２ i

  根据所填表格 ，讨论下列问题 ：

（１）当 x 为何值时 ，代数式 ２ x － １ 的值等

于 － １ ？

（２）随着 x 的值的增大 ，代数式２ x － １ ，－ ３ x
的值怎样变化 ？

（３）随着 x 的值的增大 ，代数式 x ２ 的值怎样

变化 ？
［３］７５

如上的探究活动中 ，（１）是对函数对应关系

的渗透 ，（２）和（３）则是对函数单调性的渗透 ．接

着教材中明确指出 ：一般的 ，代数式的值随着代数

式中字母取值的变化而变化 ．教学时 ，教师应该带

着学生深刻理解它的数学内涵 ，用函数观念去分

析 、理解它 ，厘清代数式与函数之间的内在关联 ，

形成结构化的整体性教学 ．

3 ．2  代数式教学中函数思想的统领
３ ．２ ．１  用代数式的知识促进对函数的理解

函数主要研究变量之间的关系 ，探索事物变

化的规律 ．函数概念的获得是一个概念形成的过

程 ，而具体函数的概念的获得则是概念同化的过

程 ．如初中阶段学习一次函数 y ＝ kx ＋ b（k ≠ ０） 、

反比例函数 y ＝
k
x （k ≠ ０）和二次函数 y ＝ ax ２

＋

bx ＋ c（a ≠ ０）时 ，都是先根据生活实例得到诸多

例证（表示某一变量的代数式） ，再归纳出这些代

数式共同特征和共同属性 ，从而得到具体函数的

概念 ，随后再逐步认同 ．这是一个抽象的过程 ．抽

象是认识事物的本质 、掌握事物内在规律的方法 ，

是从许多事物中舍弃个别的 、非本质的属性 ，抽出

共同的本质属性［７］
．一次函数表达式 y ＝ kx ＋

b（k ≠ ０）的共同本质属性为代数式 kx ＋ b是关

于自变量 x 的一次整式 ；二次函数表达式 y ＝

ax ２
＋ bx ＋ c （a ≠ ０）的共同本质属性为代数式

ax ２
＋ bx ＋ c（a ≠ ０）是关于自变量 x 的二次整

式 ；反比例函数表达式 y ＝
k
x （k ≠ ０）的共同本质

属性为代数式
k
x （k ≠ ０）是关于自变量 x的分式 ，

且 x 与 y 成反比例关系 ．

学习了函数之后 ，已知函数表达式和自变量

的值求对应的函数值 ，就是将自变量的确定值代

入解析式求代数式的值 ；求函数值等于零 、大于零

或小于零时的自变量的值或取值范围 ，可以将函

数表达式（代数式）大于零 、等于零和小于零转化

为方程或者不等式来求解 ．从这个角度来说 ，代数

式是构成函数的基本单位 ，是连接函数与方程 、不

等式的纽带 ．用代数式的知识促进对函数的理解

也是一种结构化的整体性教学 ．

３ ．２ ．２  用函数的思想促进对代数式的理解

学习了函数之后 ，学生便具备了函数思想 ．在

复习 ，尤其是总复习时 ，对于代数式便可以明确地

说 ，代数式的值与代数式所含字母是变量之间的

对应关系 ，代数式的值是代数式所含字母的函数 ，

它随着字母取值的变化而变化 ．此时 ，教师带着学

生用函数的思想重新审视学习过的代数式内容 ，

加深学生对代数式的理解 ，有利于他们高阶思维

的形成 ．

至此 ，在代数式 、方程和不等式中渗透函数观

念 ，以及用函数思想统领代数式 、方程和不等式的

学习 ，便构建了如图 ２的一个学习结构 ．

 图 ２

用函数的思

想统领代数式的

学习 ，关联着方

程和不等式的相

关知识 ，将初中

阶段学习的数与

式内容连成一体 ，让学生感悟一般的思维策略和

学习策略 ，促进学生的深度学习 ．

4  结束语

代数式教学中函数观念的渗透和函数思想的

统领 ，使代数式 、方程 、不等式和函数组成了结构

化的有机体 ，有利于从整体上认识数学知识及其

内在关联 ，形成知识结构与知识体系 ．利用数学对

象的发生发展过程和相互联系而使学生认识它的
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内容 ，利用内容的各种表现形式及其运动变化 ，而

使学生深刻理解并掌握数学知识的精神实质和数

学思想方法 ，是数学教学中提高数学课堂教学质

量的根本保证［８］
．

郑毓信教授认为 ：“（数学）深度教学”的主要

含义是数学教学必须超越具体知识和技能深入到

思维的层面 ，由具体的数学方法和策略过渡到一

般的思维策略与思维品质的提升［９］
．由此 ，从函数

观念到函数思想的代数式的结构化整体性教学是

深度教学 ．
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出心率的变化规律 ．这些现象在实验过程中都是

常见的 ，有的学生可能为了数据的“完美”而去编

造一些数据 ，这是不可取的 ．

教师在参与学生活动过程中可以引导学生思

考 ：数据不符合预期可能是哪里出现了问题 ？能

否改进实验方案或多次测试 ？等等 ．但要坚持让

学生使用真实的实验数据 ．对于不可避免的实验

误差 ，可以测量多组数据 ，使用平均值来减少误

差 ．要促使学生养成实事求是的研究习惯 ，为学生

今后的科学研究打好基础 ．

值得说明的是 ，综合实践活动的研究成果往

往没有标准答案 ，最终呈现的结果并不是看上去

越完美越好 ．活动的重点在于研究过程 ，在于学生

遇到困难后的群策群力 ，在于学生能否运用学科

思维尝试解决问题 ．特别是初中阶段 ，学生刚刚接

触这种自主探究活动 ，教师要引导学生养成正确

的科研观 ，切忌为了得到想要的结果而编造数据 ．

3 ．4  坚持过程完整
在跨学科综合实践活动中 ，教师应坚持让学

生体验完整的项目化研究流程 ，不能因为课时限

制而对项目实施环节随意删减 ．项目开始 ，学生查

找资料 ，分享查找资料的结果 ，根据查找的资料开

题 ．开题过程中又需要组织学生选择具体研究对

象与子课题 ，然后学生以小组为单位撰写开题报

告 ，详细叙述要研究的实际问题 、研究的意义 、研

究的方法 、研究过程中可能遇到的困难及解决办

法 、研究人员的安排 ，等等 ．接着是做题 ，学生在做

题过程中要进行数学实验 ，搜集 、整理 、分析实验

数据 ，根据数据改进实验 ，形成研究结论 ，等等 ．最

后是结题 ，学生汇总研究成果 ，制作 PPT 课件展
示交流研究成果 ，撰写结题报告 ，等等 ．这一系列

的流程可能需要“消耗”较多上课时间 ，但坚持让

学生经历完整的课题研究过程 ，从而熟悉研究实

际问题的一般方法 ，正是跨学科综合实践活动的

重要目的之一 ．
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