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I

摘 要

基础教育课程改革的背景下，核心素养成为研究的热点话题，核心素养的培育指向大单元教学，

大单元教学的“支架”指向大概念。聚焦数学教育研究，衍生出一系列研究问题：“如何提取数学

大概念？如何基于提取的大概念进行数学大单元教学设计？如何破解当前大单元教学实施遇到的困

境？”。

通过访谈法和测试卷法分别调查当前初中数学大单元教学现状和传统教学下学生函数主题学习

现状，有助于发现当前大单元教学与函数教学存在的问题，聚焦研究重点。调查发现，当前学生学

习到的函数知识是“惰性知识”，很难调用已学习的知识解决真实情境中的问题，对函数的认识表

现为碎片化、零散化和表面化，函数主题具有整合必要；一线教师对大单元教学、大概念等新理念

认同度高但理解不深，受自身、时间以及学校等多方面因素的影响，大多没有进行过单元教学的尝

试或探索，对基于大概念的大单元教学设计无从下手，需要多方面的帮助。

通过文献研究法梳理大概念教学和数学单元教学相关文献，发现 UbD理论与大概念教学和大单

元教学契合，ISM 法对数学大概念的提取有所帮助，为基于大概念的大单元教学奠定了理论基础。

研究结论如下：

（1）总结了利用 ISM 法提取数学大概念的流程，提取出函数主题的大概念——关系与模型。

（2）基于 UbD理论总结了基于大概念的数学大单元教学设计框架，包括分析教学背景、大概

念提取、确定预期结果、确定合适的证据、设计学习体验五个环节，以初中函数主题为例分别设计

指向大概念“关系”和指向大概念“模型”的单元教学设计，选取函数的概念及表示方法和二次函

数与实际问题内容进行分课时的教学设计，以学历案的形式呈现。

（3）结合大单元教学设计过程与调查结果，从夯实专业功底、注重真实情境的创设、重视评价

设计、加强团队合作、减轻教师负担、为一线教师提供优秀单元教学设计案例六个方面给教师和学

校提出建议，以期破解当前大单元教学遇到的困境，促进一线教师大单元教学设计能力的提升，为

基于大概念的数学大单元教学做出有益探索。

关键词：大单元教学设计；大概念；函数
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Abstract

Under the background of basic education curriculum reform, core competency has become a hot topic

of research, and the cultivation of core competency points to large-unit teaching, and the "scaffolding" of

large-unit teaching points to big ideas. Focusing on mathematics education research, a series of research

questions are derived: "How to extract the big ideas of mathematics? How to design large-unit teaching

based on the extracted big ideas? How to promote the improvement of front-line teachers' ability of

large-unit teaching design?" .

Investigating the current status of large-unit teaching in junior high school mathematics and the

current status of students' learning of function topics under traditional teaching through the interview

method and the test paper method, respectively, helps to find out the current problems of large-unit teaching

and function teaching and focuses on the research priorities. It is found that students' knowledge of

functions is "inert knowledge", and it is difficult for them to call on the knowledge they have learned to

solve problems in real situations, and their knowledge of functions is fragmented, scattered and superficial,

and the function theme is necessary for integration; front-line teachers have a high degree of acceptance of

the new concepts of large-unit teaching and big ideas, but they do not have a deep understanding of the

concepts, and they do not understand the new concepts. Affected by their own, time and school factors,

most of them have not tried or explored unit teaching, and they have no way to start the design of large-unit

teaching based on big ideas, and they need help from various aspects.

By combing the literature related to big idea teaching and math unit teaching through the literature

research method, it is found that the UbD theory fits with big idea teaching and large-unit teaching, and the

ISM method is helpful in extracting big ideas in mathematics, which lays a theoretical foundation for large

unit teaching based on big ideas. The conclusions of the study are as follows:

(1) The process of extracting mathematical big ideas using the ISM method is summarized, and the big

ideas of the function theme, relationship and models, are extracted.

(2) Based on the UbD theory, a framework for designing mathematics large-unit teaching based on big

ideas is summarized, including five links: analyzing the teaching background, extracting big ideas,

determining the expected results, identifying the appropriate evidence, and designing the learning

experience, and designing the design of the large-unit teaching pointing to the big idea of "relationship" and

the big idea of "model", respectively, using the function theme of junior high school as an example. The

concepts and representations of functions and quadratic functions and real-world problems are selected for

the teaching design of separate lessons, which are presented in the form of academic record.
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(3) Taking into account the process of large-unit teaching design and the survey results, the study gives

suggestions to teachers and schools in six aspects, namely, strengthening professional skills, focusing on

the creation of real-life contexts, emphasizing on evaluation design, strengthening teamwork, alleviating

the burden of teachers, and providing front-line teachers with excellent cases of large-unit teaching design,

in order to promote the enhancement of the capacity of front-line teachers' large-unit teaching design, so as

to promote the enhancement of front-line teachers' ability in large-unit instructional design and to make a

useful exploration of large-unit teaching of mathematics based on the big ideas.

Key words:Large unit teaching design; Big ideas; Function
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第 1章 绪论

1.1 研究背景

1.1.1 基础教育课程改革的要求

教育始终是国之大计，党之大计。随着中国特色社会主义的不断发展，教育也被放

在更高的定位上，党的二十大报告指出要坚持教育优先发展，加快建设教育强国，坚持

为党育人、为国育才，聚天下英才而用之，以更高的站位科学规划教育工作，彰显了教

育在党和国家工作全局中的重要性。

除了政策上的要求，我们国家也在不断行动落实着。新中国成立以来，我们国家经

历了一系列的基础教育课程改革，在改革的过程中，教师的教学方式与学生的学习方式

也在不断地发生变化，课堂逐步变为“学生主体，教师引导”的课堂。这些转变无不助

力着我们的教育强国梦，为国家培养了一大批适应新时代发展需要的人才。2014年，教

育部在《关于全面深化课程改革落实立德树人根本任务的意见》中明确了“核心素养”

在深化课程改革中的基础性地位，核心素养成为新课程改革的热点话题[1]。2018年，《普

通高中数学课程标准（2017年版）》中首次提出了数学学科核心素养，包括数学抽象、

逻辑推理、数学建模、直观想象、数据分析和数学运算，并对其内涵进行解释，学科核

心素养进入高中[2]。2022年，《义务教育数学课程标准（2022年版）》（以下简称新课

标）提出课程目标的确定要立足学生核心素养发展，在培养学生学科核心素养的基础上，

筛选重要内容和基础知识，对课程内容进行优化设计，注重课程育人目标，实现“教

——学——评”的一致性；同时指出数学课程要培养学生的核心素养包括会用数学的眼

光观察现实世界、会用数学的思维思考现实世界以及会用数学的眼光表达现实世界[3]。

自此之后，关于如何落实各个学科核心素养的研究成为广大教育工作者的重要研究课题。

1.1.2 学生核心素养培养的需要

学科核心素养提出后，要求数学课堂不再是传统意义上的知识传授以及“题海战术”，

而是在知识学习的基础上培养能力和素养，而这种能力和素养的培养应是持续的长期过

程，如何培养给数学课堂的教学带来了不小的挑战。这时候，钟启泉教授提出“单元设

计是撬动课堂转型的一个支点[4]”，崔允漷教授提出“学科核心素养呼唤大单元教学[5]”，

为核心素养的培养指明了方向。在核心素养提出的背景下，各学科的教学目标从传统的

三维目标转变为核心素养目标，对学生的要求也从传统的对知识点的理解记忆转变为培



第 1章 绪论 石河子大学硕士学位论文

2

养核心素养应具有的关键能力、必备品格和价值观念。这就需要老师们转变教学方式，

以一种新的思路、新的视角进行教学设计，从而改变当前各个学科通有的知识点碎片化

教学的现状，从传统的关注单一知识点的课时设计转向关注知识间联系的大单元教学设

计。

大单元教学的核心问题在于寻找一个“支架”，使其能统领整个单元。国内外许多

学者都不约而同地将这个“支架”指向“学科大概念”，提出学科大概念是对学科知识

的凝练和整合，是引导学生深入挖掘学科本质、促进知识理解、迁移的有效工具，减轻

学生的认知负担的同时能够促进学生的迁移与理解[6]。学科大概念反映到数学学科上就

是数学大概念，但是数学大概念对于一线教师而言似乎随处可见却又难觅踪迹，关于数

学大概念提取的文章又仅限于宏观论证提取路径，关于大概念提取的详细描述较少，一

线教师对于如何提取数学大概念路径并不明晰，导致大单元教学落实寸步难行。因此急

需一种行之有效的方法提取数学大概念，并使之恰当融合到单元教学设计中。

1.1.3 函数主题在中学数学具有重要地位

数学家 M·克莱因曾言：“一般受教育者在数学课上应该学会的重要事情是用变

量和函数来思考”。函数体现了两个变量之间的关系，函数知识的学习是从常量数学到

变量数学的一个跨越，让学生们学会了利用运动变化和联系对应的角度来看待问题，同

时它也是对代数、几何知识的有机结合，是一条贯穿整个中学数学的主线。在初中代数

中，函数占据着主导地位，它与方程和不等式的知识有着密切的关系，能够用来解决更

多的代数问题，这充分显示出了函数的强大作用；此外，函数在动态几何中有广泛的应

用，通过函数来定量地分析图形，是中学数学教学中非常重要的一环。同时函数也是初

高中数学知识的衔接，初中函数的学习为高中数学的学习奠定了重要的基础，通过函数

内容的学习能初步培养学生的抽象能力和模型观念，对于培养学生的数学核心素养有重

要意义。但因其知识点多且零碎，学生的抽象能力和模型观念有所欠缺，所以教师有必

要对其加以整合，选择有效的教学方法和教学情境来促进学生的迁移和理解，以单元为

教学单位设计教学方案，寻求一种真正面向学生教学、帮助学生学会如何学习的教学方

案。

1.2 研究目的与意义

1.2.1 研究目的

基于以上背景及相关文献的阅读，笔者以初中数学函数内容为基础，结合相关理论

知识，首先依据 ISM法，利用Matlab软件，提取出函数主题的大概念，然后基于提取
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的大概念设计函数主题的大单元教学设计，分课时采取学历案的形式呈现。研究目的在

于寻找提炼数学大概念的可行方式，挖掘数学大概念在单元教学中的价值，设计符合新

课标要求的、指向核心素养的、以“单元”为设计单位的新的教学方案，进而为数学学

科其他模块的大概念开发提供思路；为每位学生提供便于实现不同速度、深度与广度的

个性化学习支架，破解当前大单元教学实施遇到的困境，对一线教师大单元教学设计能

力的提升提出思考和建议，希望通过此设计可以为一线教师提供可参考的教学方案。

1.2.2 研究意义

（1）理论意义

根据已有的相关文献，学者们对数学大概念的提取以及基于大概念的数学大单元教

学设计研究较少。因此，本研究在新课标的要求下，结合相关理论知识学习、与实习学

校的一线数学教师的深度合作以及高校专家意见，提取函数主题的大概念并对初中函数

主题进行基于大概念的大单元教学设计研究，从而推进新课标新理念的落地，进一步培

养学生的数学核心素养，丰富数学大概念提取以及数学大单元教学设计的研究理论数据

库。

（2）实践意义

给出了初中函数主题大单元教学设计案例。本研究在分析相关理论的基础上，对初

中函数知识进行整合，提取了函数主题的大概念，设计了函数主题指向大概念的大单元

教学设计与部分课时的学历案，该案例基于课程标准的内容要求，各环节完整，可为一

线教师与师范生提取其他数学大概念以及进行大单元教学设计研究提供参考，也可用于

初中函数主题的教学。

为一线教师在教学设计上的创新提供新思路。在新课标的背景下，传统的备课方式

已经无法满足要求，教学设计的变革是一线教师值得关注的问题。本研究借助于威金斯

和麦克泰格的 UbD 理论提出了一种以目标为本的“逆向设计”思路，强调以大概念为

起点构建大单元教学设计，以达到“教——学——评”的一致性。本研究对大概念的提

取以及基于大概念的单元教学设计进行了详细论述，分课时采取课时学历案的形式，方

便一线老师在实际课堂中具体落实与实施，同时对一线教师进行大单元教学设计的探索

及其他教学设计模式的研究都具有参考价值。

1.3 研究内容

1.3.1 研究问题

基于研究背景以及相关文献阅读，结合笔者在一线实习的经历，从一线教师的角度
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出发，对基于大概念的初中数学大单元教学设计进行研究和探讨，确定本研究的研究问

题为：

（1）如何提取数学大概念？函数主题的数学大概念是什么？

（2）基于大概念的函数大单元教学设计如何设计？分课时的学历案如何设计？

（3）如何破解当前大单元教学实施遇到的困境？

1.3.2 具体研究内容

在仔细研读了新课标，明确课程性质、课程目标、学习任务、学业要求与教学建议

的前提下，深度解读人教版、北师大版和苏教版三个版本的教材内容，整体了解函数内

容在初中数学教材中的体系结构和知识结构，结合个人经验、一线教师和专家意见，提

取初中数学函数主题的大概念，依托提取的大概念，对初中函数内容进行指向大概念的

整合优化，然后基于查找的有关大概念教学、数学单元教学设计的文献，进行基于大概

念的初中函数主题大单元教学设计。详细研究内容如下：

（1）搜集整理相关文献

通过中国知网等平台搜集有关大概念教学、数学单元教学设计及学历案的文献资料，

仔细研读、梳理与本研究相关文献，了解当前国内外大概念教学、数学大单元教学设计

以及学历案的研究现状，思考如何提取数学大概念以及如何基于大概念进行单元教学设

计。

（2）初中数学大单元教学现状调查

采取访谈的方式，从传统教学存在的问题、一线初中数学教师对单元教学的认知情

况、单元教学的实施情况以及单元教学设计的影响因素四个维度进行深度访谈，了解一

线教师对单元教学的认识、是否初步实践过，以及当前单元教学未实施的原因，总结当

前初中数学大单元教学现状。

（3）传统教学下学生初中函数主题学习现状调查

采取测试卷的方式，从函数的概念、函数的图象与性质、函数与方程、不等式的关

系、函数的应用四个维度，结合中考考查动向以及实习学校的实际情况，了解九年级学

生学习完一次函数、二次函数后的知识掌握情况以及函数主题的学习现状，主要考查学

生的知识迁移能力和学生在新情境下解决问题的能力与素养，为后续大单元教学设计做

铺垫。

（4）数学大概念的提取

利用 ISM法进行数学大概念的提取。首先通过对教材进行文本分析，对函数主题有

关的具体概念进行梳理，结合课标要求，个人经验、一线教师以及专家意见，分析各个

具体概念之间的逻辑关系得到上下层概念的层级示意图，然后根据得到的上下层概念间

的关系建立邻接矩阵，利用 Matlab软件，求解邻接矩阵的可达矩阵，利用矩阵变化的
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结果划分层级，建立函数主题的逻辑示意图，建构初中数学函数主题的大概念体系，进

而得到函数主题的大概念。

（5）基于大概念的初中函数主题大单元教学设计

深度研读新课标关于函数主题的学业要求、内容要求、教学建议以及评价建议，结

合文献资料以及调查的传统教学下初中函数主题学习现状相关情况进行学情分析，在前

期准备工作的基础上，把握设计要素，确定指向大概念的单元目标设计以及单元课时规

划，结合已有相关文献中提出的大概念教学以及大单元教学有关的教学模式，总结与规

划本研究基于大概念的大单元教学设计的基本流程以及研究思路，并以函数主题为例，

展示基于大概念的大单元教学设计的具体过程，选择有代表性的课时与一线教师共同进

行课时学历案设计，得到在初中函数教学上有参考价值的教学设计方案，总结笔者自身

进行大单元教学设计的经验，从而为破解当前大单元教学遇到的困境以及促进一线教师

大单元教学设计能力的提升方面提出相应的思考与建议，为一线教师在教学设计上的创

新提供参考。

（6）总结与反思

总结本研究的特点与不足，希望在提取数学大概念以及基于大概念的单元教学设计

和课时学历案设计上对一线教师有参考价值，推进大单元教学的推广和落地，最终培养

学生的核心素养。

1.4 研究思路与方法

1.4.1 研究思路

基于大概念的初中函数主题大单元教学设计研究的研究思路主要包括以下四个步

骤：

首先，通过对相关背景的分析以及对相关文献的梳理确定本研究的研究问题和研究

内容，了解当前数学大单元教学以及大概念教学的研究现状，在此基础之上，界定大概

念、数学单元教学设计的内涵，确定本研究的理论基础，选择合适的研究方法，规划研

究思路。

其次，通过问卷调查法设计测试卷发放给实习学校学习过初中函数内容的学生，以

了解传统教学下学生初中函数主题学习现状，通过访谈法访谈实习学校不同教龄的一线

初中数学教师，了解当前初中数学大单元教学现状，为后续的大单元教学设计做铺垫。

然后，基于 UbD 理论总结基于大概念的数学大单元教学设计框架，以初中函数主

题为例呈现具体设计，包括研读课标、教材对函数内容的具体要求，从数学史、学情分

析、重难点分析等方面分析教学背景，利用 ISM 法借助Matlab软件结合一线教师和专
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家的意见进行初中函数主题数学大概念的提取，依据提取的大概念确定预期结果，选择

合适的证据进行评价设计，设计指向大概念的学习体验，以学历案的形式呈现代表性课

时的课时教学设计。

最后，结合基于大概念的大单元教学设计的具体过程以及前期调研结果，从破解当

前大单元教学遇到的困境以及促进一线教师大单元教学设计能力的提升方面提出相应

的思考与建议，希望能为一线教师在教学设计上的创新提供新思路。

具体的研究思路图如下图 1-1所示：


