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———以“分类加法计数原理与分步乘法计数原理”教学设计为例
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摘 要: 文章以人教 A 版高中《数学( 选修 3) 》第 6．1 节“分类加法计数原理与分步乘法计数原理”的教学为例，以问

题的情景线、概念的知识线为表，以提升数学素养为核心，创设有效的教学情境，构建具有活力的数学课堂，让枯燥的概念

教学立体起来、丰富多彩起来．
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1 教学内容与核心素养解析
“分类加法计数原理与分步乘法计数原理”是

高中《数学 ( 选修 3) 》第六章“计数原理”的起始

课．计数问题是数学中重要的研究对象之一，也是

人们在生产生活实践活动中常见的问题．人们在解

决这类问题中获得了认识客观世界的一种最基本

的数学方法．处理这类问题是一个研究数学和抽象

数学原理的过程，解决这类问题的方法包含了求和

法则、乘积法则．当需要完成一件事情时，先把它看

成一个复杂的抽象问题，然后用辨析、分解、简化的

方式来处理，包括分“类别”型即分类加法计数原

理和分“步骤”型即分步乘法计数原理两种 ．这两
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推广 2 可以应用于真数为正整数的对数的估计，也可应用于离散型级数求和的估计［3］．
对数均值不等式的证明方法灵活，形式也多样，以上展示的证明方法具有一定的典型性．对数不等式

不仅可以进行拓展延伸得到许多不等式结果，也可以应用于例如极值点偏移等一系列问题，因此对该不等

式的研究是有意义和价值的．
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个计数原理蕴涵了从具体到抽象、从特殊到一般，

以及分类、类比与化归的思想．

本节课重在从计数问题的实际例子出发，概括

出分类加法计数原理，然后通过类比的方法得出分

步乘法计数原理．本节课在教学上探索以情景、知

识为线，以数学素养为核，通过创建有效有趣的课

堂方式，引导学生观察生活中的计数问题，帮助学

生从用枚举法解决计数问题上升到建立更一般有

效的计数原理来解决问题，把朦胧的数学意识上升

到理性的认知．从知识的连续性与整体性角度来

看，本章遵循“概括原理—抽象模型—推导公式”

的数学规律，在原理的基础上建立了排列组合模型

和基本的计算公式，而这些模型、公式在解决计数

问题时会更加简洁、方便、实用，体现了知识内容的

层层递进与螺旋上升．这些内容也是今后学习概率

统计及进一步学习高等数学中有关内容的知识理

论基础．
《普通高中数学课程标准 ( 2017 年版) 》提出

了高中数学六大核心素养，要求“基于数学学科核

心素养的教学活动应该把握数学的本质，创设合适

的教学情境，提出合适的数学问题，引发学生思考

与交流，形成和发展数学学科核心素养”．本教学设

计主要是创设合适的数学情景，以“问题链”的方

式提出合适的数学问题，让学生在解决问题的过程

中，感知内容的必要性，明确基本思路与方法，提炼

问题蕴涵的数学原理，掌握研究数学的基本范式．

教学过程的核心是“发现、抽象原理”，引导学生观

察生活、归纳抽象、建立模型、学会表达、主动应用，

有效提升数学核心素养．

教学重点: 通过具体实例归纳类比、抽象概括

两个基本计数原理，并解决实际的问题．
2 教学目标和目标解析

教学目标: 理解两个原理，会用两个原理解决

一些简单的计数问题．

目标解析: 1) 通过具体的实例，抽象概括两个

计数原理; 2) 理解完成一件事情的含义，明确分类

与分步; 3) 理解分类之中有分步、分步之中有分类

等问题; 4) 观察生活，了解生活与数学，应用数学．
3 教学问题诊断分析

学生在义务教育阶段已经具备了一定的计数

能力，对树形图、列举法计数都有一定的了解，拥有

观察、思考、分析的能力，具备学习本节课所需的知

识．

但“完成一件事情”是计数原理中让学生感到

抽象且难以理解的概念，学生难以抓住要解决问题

的主要特征，很难正确区分“分类”与“分步”．

教学难点: 根据要完成的一件事，理解这一件

事的含义，明确“分类”与“分步”，熟练选择两个计

数原理解决问题．
4 教学支持条件

教师准 备: 多 媒 体 课 件 ( 以 PowerPoint 为 平

台) 等教具．

学生准备: 笔、纸等学具．
5 教学过程设计

古希腊数学家毕达哥拉斯曾说: “万物皆数．”
“数”是数学的主要研究对象之一，它起源于“数”
( shǔ) ，即“计数”．计数在人类还是原始社会时就

开始了，一直到现代文明，都是非常重要的人类活

动．随着现在信息化的发展，我们会面临各种复杂

甚至大型的“计数”问题，因此仅用枚举法计数是

远远不够的，也是比较麻烦甚至困难的．我国古代

数学家刘徽曾说:“事类相推，各有攸归，故枝条虽

分而同本干知，发其一端而已．又所析理以辞，解体

用图，庶亦约而能周，通而不黩，览之者思过半矣．”

当我们面对新的更加复杂困难的问题时，要学会从

同类型的问题里寻找主要的特征，通过深入剖析，

在归纳、猜想、抽象的基础上得到更一般的方法原

理．本节课我们通过解决现实中实际的问题，探寻

出“计数”的简便易行的方法，即两个基本计数原

理．
5．1 观察生活，问题引入

呈现车辆保有量统计数据及公路汽车行驶的

图片．

问题 1 杭州市车牌号码是浙 A×××××，后面

可以是阿拉伯数字也可以是英文字母，其中数字来

自 0～9 这 10 个数字，字母是 A～ Z 这 26 个英文字

母，问: 可以产生多少个不同的车牌号码?

意图 从学生熟悉的车牌实例出发，让学生意

识到用枚举法解决此类问题的不可能性，已有的知

识方法不能解决新的复杂问题，认知与实际问题起
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了冲突，需要探寻更简便、有效的方法．

师生活动 学生思考回答，教师参与讨论．
5．2 实例探究，归纳原理

问题 2 新一届亚运会将在杭州举行，小明准

备从 A 地到杭州观看亚运会开幕式，在一天之中，

可以乘火车和汽车两种交通工具去，其中火车有

12 趟，汽车有 8 班，那么小明从 A 地到杭州共有多

少种不同的走法?

意图 从学生感兴趣的事例为切入点，设计可

以感受的情景，初步体会分类加法计数原理．

师生活动 学生思考回答，小明从 A 地到杭

州有两类不同的方案，乘坐火车或乘坐汽车，其中

火车有 12 趟，汽车有 8 班，总共有 12+8 = 20 种不

同的方法．

问题 3 亚运会主指挥室有很多座位，如果用

26 个英文字母或 0～9 这 10 个数字给座位编号，总

共能编出多少个不同的座位号码?

意图 以亚运会为主线，层层递进，给学生提

供典型例证，发现不同背景下的计数问题的计数方

法是一样的．

师生活动 学生思考回答，因为给座位编号可

以用 26 个英文字母，有 26 种，也可以用 0～9 这 10

个数字，有 10 种，所以总共有 26+10= 36 种．

探究 1 问题 2 和问题 3 具有什么样的共同

特征?

意图 引导学生抓住问题的主要特征，并能概

括出来，叙述计数过程的基本环节，为抽象概括分

类加法计数原理做准备．

师生活动 学生自主思考，接着以 4 人小组为

单位展开讨论，通过教师引导，让学生结合上述两

个实际的例子总结得到如下共同特征:

1) 对“完成一件事”有不同的方法进行计数．
2) 该计数过程的基本环节是:

①确定分类标准，分为两类，每类都能单独完

成这件事;

②分别计算各类情况的个数;

③各类情况个数相加．

问题 4 你能举一些生活中类似的例子吗?

意图 学生自己举例说明，有利于学生理解

“完成一件事”这一抽象概念，进一步明确分类计

数过程的基本环节．

师生活动 学生举例，教师引导学生分析特

征．

问题 5 你能用自己的语言归纳并简洁概括

这类问题的解决方法吗? 需要明确哪些要点?

意图 归纳概括分类加法计数原理，引导学生

学会提炼，学会表达．

师生活动 学生思考回答．教师板书教材第 2

页的定义．一般地，有如下分类加法计数原理: 完成

一件事情有两类不同方案，在第 1 类方案中有 m

种不同的方法，在第 2 类方案中有 n 种不同的方

法，那么完成这件事共有 N =m+n 种不同的方法．

学生回答，关键是明确“分类”与“加法”．

问题 6 杭州亚运村商店出售各种不同的明

信片，其中印有亚运吉祥物的不同明信片有 6 套，

风景类的不同明信片有 10 套，小明从中选一套共

有多少种不同的选法?

意图 巩固概念，加深对原理的理解，会用原

理解决简单问题．

师生活动 学生自主分析完成本题，师生共同

分析要完成的“一件事”是“选择一套明信片”，完

成它可分 2 类，每类都能单独完成这件事，符合分

类加法计数原理的特征，共有 10+6= 16 种选法．

探究 2 上述分类加法计数原理，能否推广到

一般情形，应该如何表述?

意图 培养学生的抽象概括能力，体会从特殊

到一般的思想．引导学生借助实例理解分类加法计

数原理的推广形式，并引导学生学会正确表述数学

原理．

师生活动 学生先自主思考，然后讨论汇报，

给出分类加法计数原理的一般情形的表述．教师适

时给出实例: 杭州亚运村商店出售各种不同的明信

片，其中印有亚运吉祥物的不同明信片有 6 套，风

景类的不同明信片有 10 套，历史类的不同明信片

有 8 套，小明从中选一套共有 6+10+8 = 24 种不同

的选法．

问题 7 亚运会主指挥室有很多座位，如果用

A，B，C，D，E，F 这 6 个大写英文字母和 1 ～ 9 这 9

个数字，以英文字母和一个作为小标的阿拉伯数字

组成的方式给座位编号，这样的号码总共能编出多
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少种?

意图 承上启下，既巩固加法原理，又为引出

乘法原理做铺垫，领会“分步”与“乘法”的关系．

师生活动 学生思考回答，教师适时引出树状

图，引导学生利用图形直观分析，并列出所有可能

的情况，结合“简化运算”获得问题的“相乘”求法．

探究 3 你能说说上述计数过程的基本环节

吗?

意图 分析分步计数问题的特征，叙述计数过

程的基本环节，为类比概括分步乘法计数原理做准

备．

师生活动 学生类比分类加法计数过程的基

本环节，得出分步乘法计数过程的基本环节，教师

参与讨论．
1) 对“完成一件事”的不同方法进行计数．
2) 该计数过程的基本环节是:

①确定分步标准，分为两步，只有两步都完成，

事情才完成;

②分别计算各步情况的个数;

③各步情况个数相乘．

问题 8 你能举一些生活中类似的例子吗?

意图 学生自己举例说明，明确分步乘法计数

过程的基本环节．

师生活动 学生举例，师生结合实例分析其特

征．

问题 9 通过类比分类加法计数原理，结合实

例，你能概括出分步乘法计数原理吗?

意图 引导学生运用类比的方法，推进知识的

发展，概括出分步乘法计数原理．

师生活动 学生类比概括回答．教师参与讨论

补充后板书教材第 3 页的定义．一般地，有如下分

步乘法计数原理: 完成一件事需要两个步骤，做第

1 步中有 m 种不同的方法，做第 2 步有 n 种不同的

方法，那么完成这件事共有 N = m×n 种不同的方

法．学生回答，关键是明确“分步”与“乘法”．

探究 4 上述分步乘法计数原理，能否推广到

一般情形，应该如何表述?

意图 培养学生的抽象概括能力，体会从特殊

到一般的思想，借助实例理解分步乘法计数原理的

推广形式，并引导学生学会正确地表述数学原理．

师生活动 学生先举例分析，然后给出分步乘

法计数原理的一般情形的表述．教师适时给出实

例: 亚运会将在杭州召开，假设第一天小明准备从

射击、体操、击剑中选一个项目观看，第二天准备从

游泳、排球中选一个项目观看，第三天准备从网球、

足球、篮球中选一个项目观看，那么小明在这 3 天

中共有 3×2×3= 18 种不同的节目观看方式．
5．3 比较辨析，内化理解

问题 10 分类加法计数原理和分步乘法计数

原理的异同点是什么?

意图 对两个相近相似的概念进行比较辨析

可以深刻地理解概念的内涵，探寻到数学原理的本

质．因此引导学生辨析理解两个计数原理，明确“完

成一件事”的具体含义，是如何完成的，明晰“类类

独立、步步相连”的要求．

师生活动 学生思考回答，师生共同补充完

善．
5．4 演练反馈，巩固提升

例 1 杭州亚运会的一组志愿者全部通晓中

文，并且每个志愿者还都通晓英语、法语、日语中的

一种，其中会英语的志愿者有 5 人，会法语的志愿

者有 3 人，会日语的志愿者有 2 人．
1) 从这一组志愿者选取 1 人，共有多少种不

同选法?

2) 从会英语、法语、日语的志愿者中分别选取

1 人，共有多少种不同选法?

3) 从中任选 2 名会不同种外语的志愿者，共

有多少种不同选法?

4) 因工作安排需要，上午需从会英语或法语

的志愿者中选 1 人，下午需从会日语的志愿者中选

1 人，则共有多少种不同选法?

意图 通过该例题的设计，加深学生对于两个

计数原理解决计数问题的理解，明确是分类完成还

是分步完成，同时还要能够处理分类之中有分步、

分步之中有分类的情况．

师生活动 学生思考作答，师生相互合作交

流．

问题 11 解决计数问题的一般思维过程是怎

样的?

意图 概括解决计数问题的一般步骤．
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师生活动 学生思考概括，教师加以补充完

善．
练习 1 杭州地区的车牌号码是浙 A×××××，

后面可以是数字也可以是英文字母，其中数字来自

0～9 这 10 个数字，字母是 A～Z 这 26 个英文字母，

问: 可以产生多少个不同的车牌号码?

变式 1 若要求数字与字母均不重复，则又有

多少种不同的车牌号码?

意图 学生在学习了两个计数原理后，再次提

出课堂开始时的问题，学生可以比较轻松地应用所

学原理解决它，让学生在课堂教学中有收获感和成

就感．同时引导学生观察生活中出现的各类数学问

题，能将生活中的问题抽象为数学问题，并通过建

立模型或应用数学原理解决实际问题．
师生活动 请学生上台讲解，其他学生补充，

教师归纳点评．
5．5 总结反思，升华认知

1) 通过本节课的学习，你学会了哪些方法?

2) 上述方法体现了什么数学思想?

意图 培养学生总结反思的习惯，鼓励学生用

自己的语言简洁地概括所研究的问题，并有意训练

学生将具体问题上升到抽象“思想”的能力．
师生活动 学生发言，教师点评完善，归纳概

括两个计数原理的概念，体会发现、探索、类比、归
纳的思维过程．最后教师以一首诗“世事纷纷一局

棋，分类分步解千愁．独立相连一辨明，心开慧解乐

无忧．”结尾，提升数学文化的涵养．
6 目标检测设计

1) 所有的两位数中，个位数字小于十位数字

的有多少个?

2) n 元集合 A = { a1，a2，…，an } 的子集有多少

个?

3) 从生活中找寻运用两个计数原理解决的实

例并相互交流．
意图 通过设置课后练习探究，巩固对分类加

法计数原理与分步乘法计数原理的理解，完成课

堂、课外的正向反馈，并引导学生运用数学的视角、
数学的思维探寻生活中无处不在的数学问题并解

决问题，即“学数学、用数学”．

7 设计说明

本节课是计数原理的起始课，主要是学习两个

计数原理，属于概念教学．如何引出问题，然后在解

决问题的过程中，从材料数据、情景、问题中提炼概

念，抽象概括成定义原理，使得枯燥的概念教学变

得生动活泼，从而使学生更好地理解掌握概念、原
理，是本节课设计的基本要求．本节课的教学过程

按“两条主线，一个核心”展开．两条主线，一是情景

线，二是知识线，知识线与情景线相互交融，齐头并

进; 一个核心就是数学素养．
情景线．首先结合生活中随处可见的例子( 如

汽车的车牌号的数量) ，根据统计数据引出一大类

问题即计数问题．然后结合杭州亚运会这一热门话

题，以亚运会中一系列的计数问题，以组织者、参与

者的视角来解决具体的问题，把课堂学习转化成一

场愉快的“亚运之旅”，带着学生在轻松生动的环

境中学习知识．
知识线．通过给出生活中的计数问题，基于“简

化运算”的思想，引导学生学会观察，从众多例子

的共同特征中抽象概括出分类加法计数原理．再将

分类加法计数原理推广到一般情形．通过变式问

题，引出有些计数问题需要分步骤完成，再通过类

比的方法概括出分步乘法计数原理．通过例题及变

式的应用，巩固所学知识，深化对原理本质的理解．
知识线是知识的发生发展过程，与情景线相互交

融，齐头并进．
素养核．提升学生数学核心素养的有效途径之

一就是以以上“情景线”“知识线”为依托，通过有

效的、有趣的情景创设让学生经历数学知识的形成

过程，学生不仅积累了数学活动经验，而且在观察、
思考、探索、发现、论证等理性思维方面获得训练提

升．本设计以引导学生探究两个计数原理为目标，

通过举出实例、分析特征、归纳类比、抽象概括、辨
析比较、实践应用等，让学生经历由特殊到一般、具
体到抽象、感性到理性的科学研究过程，在不断探

究发现中促进学生的数学思维，提升学生的核心素

养．同时在新课标核心素养思想的指导下，通过构

建有效的、有趣的情景，让课堂与生活接轨，与时代

接轨，让枯燥的概念课堂生动起来、立体起来、丰富

多彩起来．
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