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I

摘 要

数学思想作为数学之魂，对于在数学学科中落实立德树人根本任务，培养新时代社会主义的建

设者和接班人有着重要作用。然而，数学思想在当前教学中仍得不到重视：教师单纯灌输课本知识

而不曾让学生感悟数学思想，一味强调教学结果而不重视知识探索过程，教会学生解题技巧而不重

视对学生用数学思想分析、解决问题能力的培养。因此，本文对实习学校数学思想渗透现状调查和

教学策略进行研究，以期为一线教师提供一定的教学参考，从而有效改善数学思想渗透现状。

本研究以文献研究法为起点，采用问卷调查法、访谈法、案例分析法等多种研究方法对初中数

学思想渗透现状和教学策略展开研究。通过文献调研，梳理数学思想渗透的研究现状；通过学生问

卷、教师访谈得出数学思想渗透“学”与“教”的现状，结合实习见闻总结出思想渗透存在的问题；

根据全国优课案例分析结果和前期调查发现的问题，以《课标（2011年版）》为指导，以知识发展

为线索，有针对性地给出在教学中渗透数学思想的策略。

研究表明，初中数学思想渗透存在如下问题：一是师生对数学思想的认知有所偏差，将属于方

法论范畴的数学思想当做事实性知识来记忆、背诵；二是师生缺乏科学合理的教与学的方法，教师

用显化语言点明数学思想定义，学生背诵、记忆；三是教师课标研读不透彻，教师思想渗透缺少行

动指南；四是教师缺少数学思想的相关教学研究，导致在思想渗透过程中存在诸多困惑；五是教师

渗透数学思想缺少明确的目标层次，缺乏系统成熟的渗透策略。

针对上述发现的问题，结合全国优课案例的分析结果，本研究提出如下渗透策略：一是在课前

知识的准备中准确把握数学思想，教师要认真研读课标中相关要求，深挖教材中思想蕴含情况，研

究探讨思想渗透策略，明确思想渗透的程度，将数学思想与教学设计深度融合；二是在课堂知识的

探索中巧妙渗透数学思想，教师要在概念引入、知识探索、问题解决、总结反思等各环节中引导学

生感悟、应用、升华数学思想；三是在课后知识教学的改进中体悟数学思想，教师要改变传统重知

识轻思想的教学观念，通过信息技术等手段让思想渗透更具趣味性、高效性，通过多元的评价机制

不断激励学生循序渐进地掌握数学思想。

随着数学课程改革的不断深入，教师要充分发挥数学学科的育人价值，将数学思想潜移默化地

渗透到教学活动中，让学生在知识探索过程中不断感悟数学思想，进而培养学生的数学核心素养，

落实立德树人的根本任务。

关键词：数学思想；现状调查；教学策略；初中数学
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Abstract

Mathematical thinking, as the soul of mathematics, plays an important role in the implementation of

the fundamental task of establishing moral education in mathematics, and in training the builders and

successors of socialism in the new era. However, mathematical thinking is still not given much attention in

current teaching: teachers simply instil textbook knowledge without ever allowing students to perceive

mathematical ideas, emphasise teaching results without paying attention to the process of knowledge

exploration, and teach students problem-solving skills without paying attention to the cultivation of

students' ability to analyse and solve problems with mathematical ideas. Therefore, this article investigates

the current situation of mathematical ideas penetration and teaching strategies in practicum schools, to

provide some teaching references for frontline teachers, to effectively improve the current situation of

mathematical ideas penetration.

This study takes the literature research method as the starting point and uses various research methods

such as questionnaire survey method, interview method and case study method to investigate the current

situation and teaching strategies of the infiltration of mathematical ideas in junior secondary schools.

Through literature research, the current status of research on the infiltration of mathematical ideas is sorted

out; through student questionnaires and teacher interviews, the current situation of "learning" and

"teaching" of the infiltration of mathematical ideas is found, and the problems of the infiltration of ideas are

summarised in the context of the internship; based on the results of the analysis of the national case study

of excellent lessons Based on the results of the analysis of the national best lesson cases and the problems

found in the preliminary survey, the 2011 edition of the Curriculum is used as a guide, and the development

of knowledge is used as a clue to give targeted strategies for the penetration of mathematical ideas in

teaching.

The study shows that the following problems exist in the infiltration of mathematical ideas in junior

secondary schools: firstly, teachers and students have a biased perception of mathematical ideas, and treat

mathematical ideas belonging to the category of methodology as factual knowledge to be memorised and

recited; secondly, teachers and students lack a scientific and rational approach to teaching and learning,

with teachers using explicit language to point out the definition of mathematical ideas and students reciting

and memorising them; thirdly, teachers do not study the standards thoroughly, and teachers lack action
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guidelines for the infiltration of ideas; fourthly, teachers lacked research on the teaching of mathematical

ideas, which led to many confusions in the process of ideas penetration; fifthly, teachers lacked clear target

levels for the penetration of mathematical ideas and lacked systematic and mature penetration strategies.

Because of the problems identified above, combined with the results of the analysis of the national

best lesson cases, this study proposes the following infiltration strategies: Firstly, to accurately grasp

mathematical ideas in the preparation of pre-class knowledge, teachers should carefully study the relevant

requirements in the curriculum, dig deeper into the ideas embedded in the teaching materials, study and

explore the strategies for the infiltration of ideas, clarify the extent of the infiltration of ideas, and deeply

integrate mathematical ideas with the teaching design; secondly, in the exploration of classroom knowledge

Teachers should guide students to perceive, apply and sublimate mathematical ideas in the introduction of

concepts, knowledge exploration, problem-solving and summing up and reflecting; thirdly, to understand

mathematical ideas in the improvement of knowledge teaching after lessons. Students are encouraged to

grasp mathematical ideas progressively.

As the reform of the mathematics curriculum progresses, teachers should give full play to the

nurturing value of the subject of mathematics, and subtle infiltration of mathematical ideas into teaching

activities, so that students can continue to understand mathematical ideas in the process of knowledge

exploration, and then cultivate students' core literacy in mathematics, and implement the fundamental task

of building moral character.

Key words: mathematical thinking; investigation of the current situation; teaching strategies; junior

high school mathematics
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第1章 绪论

1.1 研究背景与研究意义

1.1.1 研究背景

人才是实现民族振兴和国际竞争主动的战略资源，数学作为一门基础学科，堪称思

维的体操，对人才的培养具有十分重要的意义。而数学思想是数学之魂，也是对数学掌

握最高境界的标准，是唯一可以从书本转化入大脑中的“养分”，是人的精神品格的重

要组成部分[1]。因此，将数学思想融合在课堂教学中，对培养学生的思维方式，领悟数

学学习的精髓，落实立德树人根本任务具有重要意义。

《义务教育数学课程标准（2011年版）》（以下简称《课标（2011年版）》）中

指出数学教育既要让学生掌握学习生活中所必须的数学知识与技能，更要注重培养人的

思维和创新能力。《课标（2011年版）》在“基础知识”、“基本技能”的基础上，新

增了“基本思想”、“基本活动经验”[2]。《课标（2011年版）》对于数学思想有了明

确的要求，教师应在传授书本知识的同时，注重对数学思想方法的总结提炼。在此背景

下，2013年教育部审定通过的人教版初中数学教材为了对数学基本思想进行不同程度的

渗透，对新教材进行了调整：为更好体现“四基”目标，减少了部分技巧性、运算难度

较高的内容，同时修订每一章节的小结部分，使其更具“思想性”，增加对内容的提炼

和概括，在问题思考部分，设计的问题更加侧重思考，突出学生对核心内容及相应思想

方法的理解和掌握。

尽管课程标准对数学思想作了明确要求，数学思想在培养学生思维能力和创新能力

方面举足轻重，但把课程标准对数学思想的要求落实到一线教学依然存在一定问题。实

习期间，我通过课堂观察、与师生交流等方式了解所在学校的数学教学现状。我发现在

初中数学教学中，大部分教师的关注点还是在基础知识和基本能力的培养上，而忽视了

对基本思想的渗透。教师们认为学生只要掌握基础知识和相应的解题技巧就可以学好数

学，数学思想更加抽象概括，也给学生涉及过一些数学思想，但发现对学生的解题帮助

不大，所以不必在数学思想上花费太多时间。多数学生在解决问题中不会用到数学思想，

对于数学思想的了解也不是太多，习惯通过记忆老师所讲的解题技巧来解决问题。数学

思想真的在数学教学中无足轻重吗？教育部义务教育数学课程标准研制组组长史宁中

教授在对课标修订的思考中提到“思想的感悟和经验的积累很大程度上会对一个人的思
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维方法产生影响。思维方法的形成，需要对学科思想方法的感悟，需要积累学科思维活

动的经验。[3]”由此可见，数学思想不仅关乎学生数学学习，更对人才培养至关重要。

基于以上认识，本文拟定探讨“初中数学教学中数学思想渗透现状调查和策略研究”这

一论题，通过调查问卷和访谈等形式对初中数学教学中渗透数学思想的现状展开调研，

并结合文献调研和案例研究，给出在初中数学教学中渗透数学思想的若干可行性策略。

1.1.2 研究意义

1.1.2.1 助力教师明晰思想渗透途径，改进教学方法

新课改的背景下，从课标到教材都在发生变化，教师应改变教学方式，以满足课标

中的新要求。但《课标（2011年版）》中对感悟数学思想只进行了概述性的教学建议，

一线教师对于渗透数学思想的具体实施途径也不是很了解。导致一线教师在教学中渗透

数学思想不够重视，即使足够重视也不知具体该如何实施，故一线教师对在教学中渗透

数学思想还存在许多困惑，例如：为什么要将数学思想写入课标，什么时候渗透数学思

想，如何在教学中渗透数学思想？本研究旨在通过调查问卷、访谈等方法调查初中数学

教学中渗透数学思想的现状，总结出在教学中渗透数学思想存在的问题，结合案例分析，

为在初中数学教学中渗透数学思想提供新视角，为一线教师提供渗透数学思想的策略与

方法。

1.1.2.2 助力教师深刻理解数学思想，提升专业素养

本研究有助于教师更加深刻地理解数学思想的内涵及作用，提升自身专业素养。史

宁中教授指出教师要提升自身的专业素养，除了要具备扎实的数学专业基础外，还要对

学科知识有全面的认知，特别是学科体系中的数学核心思想，明白知识的前因后果，认

识到数学知识的重要价值[4]。教师只有知识储备足够丰富，对教学方式把握得当，这样

才能在教学中有的放矢，不然只能停留在知识表面而不能有效渗透数学思想，本研究有

助于一线教师理解数学思想的深刻内涵和重要价值，认识到渗透数学思想的必要性，从

而使教师专业素养得到进一步提升。

1.1.2.3 助力学生快速转变思维方式，适应知识跨度

数学思想蕴含在整个数学知识体系中，是数学学科的精髓所在，对数学思想教学的

研究有助于中小学数学教学的有效衔接。初中数学内容与小学数学间存在一定的区别与

跨度，初中数学更强调抽象性，而刚升入初中的学生还是以形象思维为主，教学内容的

跨度和思维过渡的不连贯导致了学生学习上出现了脱节。数学思想连接起了数学知识的
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学习与应用，是学生学习数学的关键。所以为了帮助学生快速适应小升初的知识跨度，

教师应将数学思想融合到课堂教学中，给学生创设知识探索的环境，启发学生感悟数学

思想，提高学生用数学思想发现、分析、解决问题的能力。通过本研究，提出在初中数

学教学中渗透数学思想的策略，有助于教师做好中小学数学教学的有效衔接，帮助学生

快速实现思维上的转变，适应升入初中后数学知识的跨度。

1.2 概念界定与理论基础

1.2.1 概念界定

1.2.1.1数学基本思想

数学基本思想作为“四基”之一，顾名思义，数学基本思想是数学思想的上位概念，

数学基本思想是数学思想中具有奠基性、总结性和最广泛的思想，它们集传统数学思想

和现代数学思想于一身，随着时代的发展不断完善[5]。史宁中教授指出数学基本思想应

当是具有一般性、代表性的思想。基本思想既应是在数学形成和发展过程中离不开的思

想，也应是学习了数学之后形成的思维特征。他认为数学基本思想有抽象、推理和模型

三种。与数学相关的客观事物通过抽象形成数学研究对象；通过严密的推理得出数学的

命题和计算方法；现实世界通过模型创造的数学语言与数学内部搭建起了桥梁[6]。顾沛

在此基础上加以补充，认为数学基本思想还应包括数学审美的思想，通过数学审美，体

会“透过现象看本质”等现象中的美，感受到数学“以简驭繁”、“天衣无缝”的魅力，

并从“美”的角度发现和创造新的数学[7]。

本研究认为数学基本思想是数学学科发展史上最重要的数学思想，较之一般的数学

思想具有一定的高度和概括性，数学的基本思想主要指抽象思想、推理思想、建模思想。

1.2.1.2 数学思想

关于数学思想至今没有统一的定义，学者们从不同的角度看待数学思想导致对数学

思想的含义众说纷纭。张奠宙和过伯祥认为数学思想被用来泛指某些意义重大、内容丰

富、体系完整的数学成果[8]。曹才翰和章建跃认为数学思想是对数学对象认识过程中提

炼出来的具有普遍意义的观点和想法，是指导数学活动进行的重要理论成果[9]。顾沛认

为数学基本思想经过演变、派生、发展得到数学思想，例如，由抽象思想派生出了分类、

集合等思想；由推理思想派生出归纳、数形结合、转化等思想；由建模思想派生出函数、

方程、优化等思想；由审美思想派生出简洁、对称等思想[7]。

本研究认为数学思想是指现实世界中的空间形式和数量关系反映在人的意识中，通
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过思维活动产生的结果。它是对数学中的知识和方法最根本的认识，是对其中规律理性

的理解[10]。数学思想与数学知识的产生和发展过程密不可分，是对数学知识和方法的抽

象概括。数学思想是由数学基本思想派生、发展来的，是基本思想的下位概念。本研究

认为初中数学中蕴涵的数学思想主要有：符号与变元、数形结合、化归、特殊与一般、

方程与函数、分类讨论、类比联想、数学建模、统计与概率[11]。

1.2.1.3 数学方法

蔡上鹤将数学方法概括为在科学研究中以数学为工具的研究方法，也就是说将现实

世界中事物的状态、相互间的关系等用数学的语言来表达出来，然后再通过严密的推导、

计算等过程，以得出解释、判断以及预言现实中事物的手段[12]。此外，傅海伦指出数学

方法是在诸如数学的学习、研究、问题的解决等具体的数学活动中，所形成的操作、流

程和范式等，是在这些活动中积累起来的进行数学研究和解决现实问题的方法[13]。王燕

荣认为，以数量关系和空间形式为研究对象时，从问题的发现与提出，再到分析并解决

的整个过程中，人们所用到的各种途径、手段及行为规范都可以叫作数学方法[14]。

本研究认为数学方法是指利用数学思想思考解决具体问题时，对某一类具有相同特

征、可以用同一范式解决的问题反复琢磨，不断完善后得出的某一种可操作的法则[7]。

数学方法是数学思想的具体表现形式，如用转化思想思考问题时，则用换元法、消元法、

代入法、降次法等。用数形结合思想解决问题，则用图象法。

1.2.1.4 数学思想方法

数学思想方法是对数学知识内容的最根本的理解，属于普遍性的原理。数学思想和

数学方法统称为数学思想方法，它包含了思想观念和操作方法两方面的含义[11]。对于同

一数学成果而言，如果从数学体系或其意义和价值的角度论述，就是数学思想；如果运

用其解决数学问题时，则为数学方法。由于数学思想和方法的密切联系，许多学者进行

研究时对数学思想和数学方法不加以区分，统称为数学思想方法。

由于数学方法操作性更强，对学生的解题有直接帮助，教师在讲授解题技巧时一般

都会有所涉及，而数学思想偏向理论性，一般需要通过数学方法来体现，学生掌握数学

思想需要潜移默化地渗透，所以容易被教师忽视，或者对思想渗透方法不甚了解，故本

文将重点研究关于数学思想的教学状况和渗透方法。
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1.2.2 理论基础

1.2.2.1 建构主义理论

建构主义理论的代表人物瑞士心理学家皮亚杰认为，在个体和环境相互作用的过程

中逐渐建构产生了知识。个体认知结构为了适应环境变化，通过“同化”和“顺应”而

不断发展完善。外部环境中的相关信息经过个体的改造加工，使新的信息内化补充到个

体已有认知的过程叫“同化”。当外部环境中的信息无法被个体已有的认知同化时，个

体需要调整已有的认知以满足新信息的特点，这一过程叫“顺应”。个体为了适应新的

环境，往往会首先用同化的方式将新信息纳入其原认知，如果同化失败，个体就会通过

顺应的方式，调整自己已有的认知结构，以达到适应新环境的目的。根据建构主义理论，

学习者对数学的学习是动态变化的，既需要经历对知识的探究，还需教师的适当引导，

为学生铺设思维的台阶，引导学生完成认知结构的建构。由此可见，学生学习的内容应

不仅限于课本知识，还要掌握一些诸如分类、类比等建构的思想。

建构主义理论对于数学思想渗透具有指导意义，一方面，在数学学习中，学生应该

在原有认知和经验的基础上，主动建构新的数学知识，并在此过程中感悟数学思想。在

这一过程中，教师只是引导者，不能把知识强行灌输给学生，而应引导学生根据已有的

经验，对所学知识进行分析，通过新旧知识对比，对已有的认知进行完善。学生只有充

分感悟蕴含在知识和方法背后的数学思想，才能真正理解并掌握数学知识，从心理上完

成对新内容的建构。另一方面，教师应为学生知识的探索创设情境，在探索过程中给予

适当提示，学生独立探索与合作探究相结合，引导学生感悟知识建构过程中的数学思想。

建构主义主要提倡支架式教学和抛锚式教学两种教学模式，这两种教学模式都强调充分

调动学生的主观能动性，注重以学生为主体的探究过程，在这一过程也是学生感悟数学

思想的最佳时期。

1.2.2.2 元认知理论

美国心理学家弗莱维尔指出元认知就是个体基于对认知过程的认识，对自身的认知

过程进行反省、控制和调节。元认知知识、元认知体验和元认知监控是元认知理论的三

要素[15]。认知主体、材料任务及策略是元认知知识的主要内容；主体在进行认知活动时，

认知或情感体验指的就是元认知体验；主体在认知活动进行中，不断地对认知活动体验、

监视、控制和调节就是元认知监控的过程。

数学思想不仅能监控调节认知活动，同时对能力培养也至关重要。学习者在学习具

体内容时会选择恰当的数学思想方法策略性地学习，所获得的体验、收获等有或多或少

的差异，这个过程就是元认知活动。当与他人分享交流活动体验时，进行的分析、比较、
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总结、反馈、批判就是元认知体验，也是元认知监控，如此反复学习的过程也是元认知

的过程。学习者对数学思想方法的理解得到巩固加深，数学素养得到培养，同时对数学

思想方法的学习促进学习者的元认知活动向更高层次发展。元认知活动与数学思想方法

相互融合、螺旋上升[16]。

根据元认知迁移理论，元认知水平是认知策略迁移的决定性因素。而数学思想就是

认知策略之一，故学习者对数学思想的感悟直接受到元认知水平的影响[17]：一是在元认

知知识中，数学思想的形成、提取以及运用是以认知材料、任务方面的知识为基础的。

个体根据给定材料进行整体感知，帮助其从已有认知中探寻与新知相关联的原认知，个

体能比较容易地搭建起新旧知识间的桥梁，这种关联是数学思想形成的必要条件；二是

元认知中有关认知策略的知识促进数学思想的培育，良好的认知策略会让个体体会到感

悟数学思想的必要，并积极探索数学思想的运用，进而促进个体对数学思想的理解；三

是元认知体验是数学思想感悟的重要环节，在数学思想的感悟过程中，既涉及到对数学

知识间和数学方法间内在联系的理解，又涉及反思产生这种联系的原因，在这一过程中，

前者是关系的体验，属于认知体验，后者是观念的体验，属于情感体验，所以数学思想

的感悟必须要经历元认知体验；四是元认知监控在个体对数学思想的认知发展中举足轻

重。在元认知监控的引导下，个体在遇到新的学习内容时，主动关联已有的认识和与之

关联的数学思想，这将帮助学习者加深对数学思想的感悟，也将促进数学思想内容的完

善和丰富。

1.3 文献综述

数学发展历程中，无数数学家锲而不舍地探索，创造出一个个概念、公式、定理、

公理等数学知识，在知识背后，凝结着数学家们思维的硕果——数学思想，20世纪以来，

国内外无数的研究学者开始了对数学思想的研究。

1.3.1 数学思想的国外研究

作为数学教育“问题解决”的先驱，乔治·波利亚先后出版了《怎样解题:数学思维

的新方法》[18]《数学的发现:对解题的理解、研究和讲授》[19]《数学与猜想:数学中的归

纳和类比；合情推理模式》[20]，这三部著作是方法论领域的经典之作。波利亚认为数学

教育主要是让学生习得从数学角度思考问题的能力。数学思想方法的感悟，不像数学知

识，有章可循，过程性是数学思想方法最明显的特征。在知识传授过程中，教师需要将

某种特定的数学思想方法全方位地展示给学生，让学生通过自己的理解，去体验、领悟

和掌握[20]。
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数学家亚历山大洛夫的《数学——它的内容、方法和意义》清晰地展现了现代数学

思想方法的发展改革历史，将蕴藏在数学知识背后的数学思想方法用通俗易懂、简洁明

了的语言，由浅入深地展示给读者。他通过对数学发展历史和初等数学的分析，认为数

学思想方法是建立和证明关于数学的普遍定理，并提出了数学抽象、精确和应用广泛的

特点[22]。

日本的米山国藏所著的《数学的精神，思想和方法》为我们深入浅出地介绍了在整

个数学学科体系中的精神实质、思想、方法等，呈现出近代数学的变革。他从数学发展

的角度抽象和总结了数学中较为常见和实用的数学思想，例如极限思想、群和集合的思

想等。米山国藏认为数学思想能影响人的一生，因此我们在中小学就要让学生学会利用

数学思想思考问题。他认为在初高中学生获得的数学知识很快就被遗忘了，因为当他们

进入社会后很少有用到这些知识的机会。但是不管在什么岗位上，他们头脑中的精神、

思考问题的方式、分析问题的能力等都是影响一生的宝贵财富[23]。

美国著名数学家M·克莱因的《古今数学思想》较为全面地介绍和总结了古今数学

思想的发展历程，这部著作堪称经典的数学思想教科书。克莱因回顾数学发展史，从数

学思想的角度研究了数学的发展过程，为我们了解数学发展史中的重要思想和发展过程

提供了重要材料。该巨著对从古至今的数学思想的论述，既是数学思想延续至今的缩影，

又有着鲜明的时代特征[24]。

前苏联数学家弗利德曼曾在《中小学数学教学心理学原理》中指出：数学思想是数

学逻辑结构中极其重要且特殊的元素。整个数学科学的建立和发展都基于这些思想。他

认为数学思想方法应该占据学校课程的核心地位，数学思想方法还将大纲中所有的概念、

题目和章节整合成一门统一的学科[25]。

1.3.2 数学思想的国内研究

自徐利治教授倡导方法论以来，国内众多数学家、教育学家也都前仆后继地加入到

数学思想方法的研究中来，成果颇丰。这为一线教育工作者研究数学思想提供了理论指

导。

作为数学方法论的倡导者，徐利治教授出版了《浅谈数学方法论》、《数学方法论

选讲》等多部著作，他率先提出“关系映射反演方法”，对数学思想方法进行了深入研

究，充分论证了数学思想方法的相关理论，提出许多独特的见解受到了国内外数学界的

关注。他认为数学方法是研究数学的重要的工具，数学方法论是一门研究探讨数学活动

中各种法则的学问，研究的内容涵盖了数学的发展规律、思想方法、发现、发明与创作

等多方面[26]。他还将数学方法论细分为宏观和微观两部分，宏观方法论研究数学发展规

律，微观方法论是对数学中的思想、方法及法则等对象进行研究的[27]。
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郑毓信所著的《数学方法论入门》从整体上分析探讨了数学方法论中一些具有普遍

意义的问题，重点介绍了数学各分支的一般思想方法，为教师进行数学教学提供了理论

指导[28]。后又在《数学方法论的理论与实践》中提出以数学方法论为指导的数学教学，

他认为在数学方法论指导下进行数学教学，能让老师将数学课“讲活”、“讲懂”、“讲

深”[29]。郑毓信教授在《数学思想、数学思想方法与数学方法论》一文中给出了数学思

想的两种含义，第一种含义与数学知识内容完全分离，属于抽象层面，具有更一般的含

义，即更偏向数学理论的一面；第二种含义则是更具体，具有方法论意义，对于实际教

学有指导意义，而第二种含义指的就是数学思想方法[30]。

王仲春等教授发表的《数学思维与数学方法论》一文中指出数学思想方法是数学教

育和研究的核心内容和根本目的。他们认为对学生数学思维的培养至关重要，教师不仅

要注重将数学思想巧妙融入到教学中，还要重视关于数学思想方法的研究[31]。

史宁中教授对数学思想也有深入研究，先后出版了《数学思想概论》（1～4辑）、

《数学基本思想 18讲》、《数学基本思想与教学》等多部著作，他多次组织修订《义

务教育数学课程标准》，将“基本思想”列为《课标（2011年版）》总目标之一，他在

《漫谈数学的基本思想》中明确了判断数学基本思想的两个标准：一是数学的产生发展

历程中必不可少的思想；二是学过数学的人所具有的思维特征。他认为数学思想本质上

有三个，即抽象、推理和模型[32]。

在数学家们对数学思想研究的指导下，许多专家学者和一线教师对数学思想有了一

定的认识，开始结合教学实际，研究讨论中小学中涉及到的数学思想内容以及数学思想

的教学。

1.3.3 初中数学思想渗透的研究

根据文献调研结果，笔者试图把数学思想在初中数学中的地位、价值取向等视角作

为切入点，通过大量的文献梳理出教学中渗透数学思想存在的问题，然后以渗透数学思

想的方法策略为落脚点，以便为本研究奠定坚实基础。

1.3.3.1 数学思想在初中数学中的地位、价值取向研究

吴增生在《数学思想方法及其教学策略初探》中认为数学思想方法是数学的灵魂。

数学思想方法是数学活动实践经验的概括，体现了文化的继承和发扬。实践是产生思想

方法的来源，概括是产生数学思想方法的核心，数学思想方法的概括是对具体方法的一

般化、程序化和模式化加工过程。数学思想方法的学习必须经历四个基本阶段：模仿体

验、明朗化、运用巩固和联系发展[33]。

毛莉莉在《初中数学教学渗透“思想方法”的策略》提到在初中数学教学中，对学
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生进行数学思想方法的渗透十分重要，这样，才能有效地落实“四基”目标，促进数学

课堂教学的高效化。教师要重视针对思想层面的渗透、提炼及总结，这样学生才能在掌

握思想方法的基础上，体会到数学学习的重要价值，促进学科综合素养的全面提升，为

日后对学科本质意义深入研究打下基础[34]。

卞家海的《核心素养背景下的初中数学思想方法的教学实践》认为数学思想方法是

数学学科的根本，它决定了学生对数学问题的思考方式，它可以使学生对知识的掌握更

加灵活，帮助学生达到更好的学习效果。教师要深刻认识到数学思想方法教学的必要性，

并将其渗透到教学中[35]。

郑义富在《关于数学精神、数学思想与数学素养的辨析》中将数学思想比作数学之

魂。他认为对于数学学科来讲，数学思想是学科的根本，是数学最为突出的特点，支撑

起了整个数学学科体系，引领着知识的发展，是数学重大成果的精华。教师要以数学思

想切入展开教学，也要以数学思想落脚升华教学，必须要把握好这个重要的育人抓手。

学生应将其作为学习数学的最高境界，感悟知识背后的数学思想，汲取“养分”，形成

良好的精神品格[1]。

1.3.3.2 初中数学教学中渗透数学思想出现的问题研究

虽然很多研究者已经认识到了在初中数学教学中渗透数学思想的重要性，但是在实

际操作中仍然有很多不尽如人意的地方。从事一线教学的教师对思想渗透中出现的问题

发表了自己的看法。

石志群的《对数学思想方法教学现状的思考》发现数学思想方法教学存在以下问题：

学生主动运用数学思想意识不强；学生不会用数学思想解决问题；学生不明白某些思想

的实质；教师渗透思想时不以学生认知出发，而是贴标签式的“引导”；教师渗透思想

时不注重探索的过程，而仅停留在总结；教师对数学思想的定义太随意、太泛滥；教师

把数学思想作为题型教学[36]。

高望祖在《初中数学教学中渗透数学思想方法的现状调查研究》中以靖远县 A中学

为例，指出在初中数学教学中渗透数学思想方法存在的问题有：教师对数学思想方法的

认识程度较低；教师在教学设计中不注重渗透数学思想方法；教师在课堂教学中的各环

节中不注重渗透数学思想方法。并提出了相应的建议：教师应提高数学思想方法素养；

教师应从挖掘教材、教学目标、教学流程等方面在教学设计中渗透数学思想；教师应从

导入、知识生成、例题讲解、练习、小结等方面在教学流程中渗透数学思想[37]。

杨庆芬在《中学数学的思想方法的现状分析及思考》中以初三数学教学研究为例，

指出数学思想渗透中存在以下几个问题：教师不重视数学思想方法；教师不能充分提炼

数学思想方法；教师缺乏科学的思想渗透形式；学生缺乏合理的学习观念；学生不能主
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动运用数学思想方法；学生自身认知水平存在一定差距；学生存在畏惧、厌倦等心理，

还有教材编排，教学评价制度等方面的问题[38]。

付军在的《初中数学教学渗透数学思想的策略》指出渗透数学思想存在脱离实际，

忽视基础知识；流于形式，教师讲解思想时只停留在表面；缺乏系统，教师讲解思想存

在随机性，没有整体规划等方面的问题，并提出了在初中数学教学中渗透思想的路径：

以基础知识为切入点渗透分类思想；用图像类资源渗透数形结合思想；用复杂模型为切

入点渗透化归思想；以反向推理为切入点渗透方程思想[39]。

1.3.3.3 初中数学教学中渗透数学思想的策略研究

在具体的教学策略方面，有相当一部分一线教师投入了很大的热情对此进行了研究，

多数都是以课堂教学各环节为主要视角提出渗透数学思想的策略。

徐杰的《数学教学中渗透数学思想方法的教学策略》一文介绍了“制定教学计划，

优化教学程序；挖掘教材内容，精选渗透题材；创设教学情境，加强方法应用；注重示

例教学，总结思想方法；开展变式训练，形成数学能力”五方面渗透数学思想方法的教

学策略[40]。

蒋美林《课堂教学渗透数学思想方法的意义与实践策略》从知识引入、发展、解题

和反思四个角度提出渗透数学思想方法的策略：知识引入阶段进行渗透；知识发展中进

行渗透；例题讲解中进行揭示；反思回顾中进行参悟[41]。

汪小燕《七年级数学教学中渗透数学思想方法策略初探》中阐述了渗透数学思想的

几种策略：以知识为主线，深入挖掘思想；抓住本质，透彻分析思想；螺旋上升，反复

渗透思想；变式教学，发散学生思维。并提出渗透数学思想方法需要注意逐步渗透，激

发兴趣，理清层次等问题[42]。

俞晓陆在《浅谈数学思想方法在课堂中的高效渗透》中提出教师要在课堂各环节中

将数学知识与数学素养相结合，巧妙渗透数学思想，教会学生用数学眼光看待问题，提

高问题解决能力，有效提高初中数学教学的质量与效率[43]。

张琳在《初中数学思想方法在教学中的渗透》中从基础知识的学习、教材例题讲解

后的总结、课堂小结中的内化、问题解决时的强化四方面介绍了数学思想方法在初中数

学教学中的渗透途径[44]。

1.3.4 研究述评

根据文献调研结果，国内外关于数学思想的研究成果非常丰富，理论体系已非常完

备。无数专家学者前仆后继，都以数学思想为主题进行了深入研究，并对其进行了详细

的阐述，为本研究提供了充足的理论基础。
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关于初中数学中数学思想的研究，各位研究学者、一线教师对其价值取向都不谋而

合，都认为数学思想是数学的灵魂所在，是数学教学活动的核心内容和根本目的，在数

学教学中有效渗透数学思想，不仅有助于课标理念的落实，还对学生思维能力、发现问

题和解决问题能力的培养具有重要意义。对于在初中数学教学中数学思想教学出现的问

题，大家的意见也基本一致：教师对数学思想的认知存在偏差，对数学思想的定义随意、

泛滥；教师对渗透数学思想缺乏有效策略，把数学思想当做普通知识来讲；教师渗透数

学思想流于形式，“贴标签”现象比较严重；学生对数学思想的掌握情况不容乐观，缺

乏应用数学思想分析和解决问题的能力等，这也从侧面反映出大家都意识到在初中数学

教学中渗透数学思想已经出现了一定的问题。也有很多文献介绍了渗透数学思想的教学

策略，角度相似，基本都是针对教学各环节如何渗透数学思想提出相应的教学建议，这

与现状对应性不强，不利于从根本上解决实习学校教学中渗透数学思想存在的问题。

数学思想是数学的灵魂所在，是当数学知识几乎忘却时，唯一能留到脑海中的东西，

是会影响人一生的宝贵财富。古今中外的数学家、教育家、专家、学者对数学思想本身

以及数学思想在教学中的渗透进行了大量研究，《课标（2011年版）》中将“基本思想”

“基本活动经验”写入总目标中，并明确给出了“感悟数学思想，积累数学活动经验”

的教学建议。《课标（2011年版）》颁布已近十年，课改理念的落实究竟如何？初中数

学教学中渗透数学思想的现状如何？研究中提出的在教学中渗透数学思想的策略对如

今的现状是否适用？在教学中渗透数学思想还存在什么样的问题亟待解决？基于此，笔

者拟进行初中数学教学中渗透数学思想的现状调查和策略研究。

1.4 研究目的与研究内容

1.4.1 研究目的

长期以来，在应试教育的影响下，大部分教师注重对学生基础知识和解题技巧的培

养，而容易忽视更为重要的数学思想的渗透。如此学生机械式地记忆数学概念和解题步

骤，表面看似掌握了课本知识，实则不了解知识间的内在联系，不能感悟其中蕴含的数

学思想，自然也就无法领会数学之精髓。因此，数学思想的渗透可以帮助学生理解知识

间的内在联系，会用理性思维分析问题。为了针对实习学校渗透数学思想中存在的问题，

提出解决策略，本研究拟实现以下两点目标：

1.通过学生问卷、教师访谈调查，掌握初中数学教学中渗透数学思想“教”与“学”

的现状，分析得出现阶段数学思想渗透存在的问题，以期找到目前教学中渗透数学思想

出现诸多问题的原因。
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2.以课标为指导，对渗透数学思想的优秀案例分析研究，总结经验做法，结合调查

研究发现的问题，有针对性地提出在初中数学教学中渗透数学思想的策略，以期解决教

师在教学中遇到的困惑，为教师在教学中更好地渗透数学思想提供教学参考。

1.4.2 研究内容

本研究结合课标，以人教版初中数学教材为版本，重点研究初中数学思想的渗透现

状调查和策略研究。具体分为以下几部分内容：

1.初中数学思想的文献调查研究

本文从数学思想、初中数学思想渗透现状两个方面展开文献调研，关于初中数学思

想渗透现状的文献调研又细分为三个维度：数学思想在初中数学中的地位，初中数学思

想渗透存在的问题，初中数学思想渗透的方法策略，通过整理分析得到关于初中数学教

学中渗透数学思想的研究现状。

2.初中数学教学中渗透数学思想的现状调查

笔者在文献调研的基础上，对所在实习学校 S市某初级中学进行了“初中数学教学

中渗透数学思想的现状”调研。学生调研采用调查问卷的形式，调查对象为该校初三年

级全体学生，调查问卷分为六个维度：学习兴趣、思想认知、思想渗透情况、思想应用

意识、思想掌握情况、思想掌握情况测试。教师调研采用访谈调查的形式，调查对象为

该校初中全体数学教师，访谈的维度是：思想认知、思想渗透的必要性认识、思想渗透

情况、思想渗透障碍、思想渗透存在的问题。通过整理分析，得到数学思想渗透的现状

和存在的问题。

3.初中数学教学中渗透数学思想的案例研究

笔者通过对初中数学教学中渗透数学思想的典型教学案例分析，结合《课标（2011

年版）》和数学教材，挖掘案例中的典型经验做法，为下一步提出渗透数学思想的策略

奠定基础。

4.初中数学教学中渗透数学思想的策略研究

基于案例研究成果，结合文献调研和现状调研发现的问题，提出在初中数学教学中

渗透数学思想的策略，以期能在一定程度上为一线教师渗透数学思想提供教学参考。

1.5 研究思路与方法

1.5.1 研究的整体思路

本研究在理清目前有关数学思想和初中数学思想渗透的理论成果和实践经验的基



第 1章 绪论 石河子大学硕士学位论文

13

础上，通过对学生问卷、教师访谈等方法，弄清笔者所在实习学校 S市某初级中学数学

思想渗透的现状、存在的问题，比较借鉴数学思想渗透教学经验的基础上，结合经典成

功案例，提出初中数学思想渗透的策略，为教师渗透数学思想提供教学参考。

1.5.2 研究方法

1.5.2.1 文献研究法

根据本研究目的，研读课标、教材，明确初中数学思想渗透的目标要求；查阅国内

外专家学者关于数学思想的文献，了解关于数学思想的最新理论成果；通过对初中数学

思想渗透相关文献的研究，梳理出数学思想在初中数学中的地位、数学思想渗透存在的

问题以及渗透数学思想的方法策略，在此基础上分析初中数学教学中渗透数学思想的现

状，有针对性地进行访谈提纲和问卷的制定，为后续策略的提出提供较为可靠的实证依

据。

1.5.2.2 问卷调查法

本研究方法是在文献研究法和笔者实践经验的基础上，根据研究的目的和内容，借

鉴山西师范大学研究生李旭丽的硕士毕业论文《高中数学思想方法教学现状的调查研究》

[45]和西藏大学研究生赵永的硕士毕业论文《初中数学思想方法在拉萨市数学教学中的应

用现状及对策研究》[46]确定了调查问卷的内容，调查对象为实习学校初三年级学生。调

查问卷从数学学习兴趣、数学思想认知情况、教师授课时数学思想渗透情况、数学思想

的应用意识、数学思想的掌握情况、各思想掌握情况的测试六个维度了解初中数学中渗

透数学思想的学生学习现状，并分析产生该现象的原因。

1.5.2.3 访谈法

访谈法是研究者有目的的对研究现象进行访问和交流的方法。本研究是以实习学校

的全体初中数学教师为研究对象进行访谈，访谈提纲为：初中数学思想教师访谈提纲（见

附录 B）。通过访谈，从教师角度了解初中数学中渗透数学思想的现状，并得出渗透数

学思想的存在的问题，对从学生角度了解到的数学思想渗透现状进行补充，为后续渗透

数学思想教学策略的提出提供实证分析依据。

1.5.2.4 案例分析法

为有针对性地提出教学策略，本研究选取了两个全国初中青年数学教师优秀课评比

获奖作品，笔者结合《课标（2011年版）》要求，通过分析得到思想渗透的典型经验做
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法，结合一线教学实际，进而提出初中数学思想渗透的策略。

1.6 研究的重难点与创新之处

本研究主要是在文献调研的基础上，通过学生问卷调查、教师访谈调查的方式，对

实习学校渗透数学思想的现状进行调查分析，弄清该校数学思想渗透现状以及存在的问

题，结合案例分析成果，给出初中数学思想渗透的策略。本论文研究的重点是在对实习

学校渗透数学思想的现状调查后，对存在的问题进行梳理分析，结合一线教师经验做法，

有针对性地给出初中数学教学中渗透数学思想的策略。但由于笔者的知识水平、实践经

验有限，提出的策略可能缺少一定的说服力，需要在教学实践中进一步检验和完善。故

本研究的难点是提出有说服力、符合一线教学实际的数学思想渗透策略。

较于类似研究，本研究的创新之处在于结合实习学校的数学思想渗透现状和存在的

问题，以知识形成、发展为线索，从课前准备到课堂教学，再到课后反思，全方位、有

针对性地提出初中数学教学中渗透数学思想的教学策略，使研究更加符合当地的教学实

际，使策略更加具有针对性和可操作性。
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第2章 初中数学教学中渗透数学思想的现状调查

初中数学教师在教学中不应满足于教给学生基本的知识和解题技巧，而应该给学生

更多数学思想的浸润。因此本章现状调查主要包括两个内容：一是借助学生问卷调查、

教师访谈调查两种研究方法从学生和教师两个角度了解数学思想渗透现状；二是基于数

学思想渗透现状，对数学思想渗透存在的问题进行梳理、总结，为有针对性地提出教学

策略做准备。

2.1 学生问卷调查

学生问卷主要从学习兴趣、思想认知、思想渗透情况、思想应用意识、思想掌握情

况、思想掌握情况测试六个方面对实习学校九年级全体学生展开，以期了解学生关于数

学思想的学习现状。

2.1.1 调查问卷的设计

借鉴山西师范大学研究生李旭丽的硕士毕业论文《高中数学思想方法教学现状的调

查研究》[45]和西藏大学研究生赵永的硕士毕业论文《初中数学思想方法在拉萨市数学教

学中的应用现状及对策研究》[46]，编制了学生调查问卷。此问卷有两部分内容，第一部

分（1-14题）以五级量表的形式，主要调查学生学习数学兴趣以及在学习过程中对数学

思想的认知、掌握、应用等情况，第二部分（15-20题）以选项问答测试的形式，主要

测试学生对初中常用各数学思想的掌握情况。

表 2-1 学生调查问卷维度及题目表

维度 题目

数学学习兴趣 1、2

数学思想的认知情况 3、4

教师授课时数学思想渗透情况 5、6、7、8、9、10

数学思想的应用意识 11、12

数学思想掌握情况 13、14

思想掌握情况的测试 15、16、17、18、19、20

通过前测信效度均在 0.8以上，效果良好，最终确定了学生调查问卷内容（见附录

A），题目涉及六个维度，共 20题，具体安排见表 2-1。
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2.1.2 调查问卷的实施及处理

本次调查为 S市某初级中学的九年级全体学生。利用自习课 20分钟现场发放问卷，

作答完毕可提前上交。本次共发放调查问卷 223份，回收 223份，回收率 100%，有效

问卷 208份，有效率 93.27%。分析结果之前对数据进行了可靠性和效度分析。

信度检验：结果分析前，借助 SPSS 26.0软件对问卷量表题目（除 6道测试题）进

行了信度分析，分析结果如表 2-2所示。
表 2-2 学生调查问卷的可靠性分析

克隆巴赫 Alpha 基于标准化项的克隆巴赫 Alpha 项数

.900 .900 14

如表 2-2所示，本问卷信度系数为 0.900，基于标准化项的信度系数也为 0.900，表

明此问卷有较高的信度。

效度分析：对本问卷题目进行赋值作答后，借助 SPSS 26.0 软件对问卷进行统计分

析，分析结果如表 2-3所示。
表 2-3 学生调查问卷的 KMO和巴特利特检验

KMO 取样适切性量

数。

巴特利特球形度检验

近似卡方 自由度 显著性

.902 1357.783 91 .000

如表 2-3所示，本问卷效度系数为 0.902，且巴特利特球形度检验 P值为 0.000，结

合因子分析，表明此问卷有良好的效度。

2.1.3 调查问卷的结果分析

2.1.3.1学生的数学学习兴趣调查

《课标（2011年版）》中提到数学思想蕴涵在知识形成、发展和应用的过程中，学

生在对知识的探索中应通过自主探究、合作交流，循序渐进地感悟数学思想。学生对数

学思想的感悟，需要对数学知识探索具有浓厚的兴趣。如图 2-1 所示，31.3%的学生对

数学不是很感兴趣，42.3%的学生对数学探索研究并不太感兴趣；仅有 18.8%的学生对

数学很感兴趣，23.1%的学生对数学探索很感兴趣。调查表明，存在部分同学对数学学

习和探索数学不是很感兴趣，不利于学生在知识探索中感悟数学思想。因此，教师应充

分认识到渗透数学思想的必要性，改变用“题海战术”达到教学目的的手段，强调学生

主体地位，精心设计教学过程，将数学知识融入到具体生活实例中，充分调动学生参与

数学探索的积极性，让学生逐步感悟蕴含在知识背后的数学思想，体会数学中蕴含的无
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穷魅力。

图 2-1 数学兴趣统计图

2.1.3.2 学生对数学思想的认知情况调查

学生对于数学思想的认知情况决定了感悟数学思想的内驱动力，第 3题意在调查学

生对于数学思想的使用意识，第 4题意在了解学生对数学思想重要性的认识。

图 2-2 数学思想认知统计图

如图 2-2所示，44.3%的学生表示不太会经常用数学思想分析和解决问题，但认为

数学思想能开阔解题思路的学生占比高达 67.3%，这表明大部分学生能够认识到数学思

想对于解题的重要作用，但是却有相当一部分学生没有使用数学思想分析问题的意识，

分析不难得出还是学生缺乏对数学思想的应用意识。因此，教师不能直接“贴标签”式

给出数学思想的定义和用法，更不能忽略思想渗透，直接告诉学生解题技巧，而应让学

生在探索中尝试数学思想的使用路径，指导学生通过试验、观察、猜测、验证、归纳等

感悟运用数学思想进行知识探索的全过程，让学生养成主动使用数学思想分析、解决问

题的好习惯。
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2.1.3.3 教师授课时数学思想应用情况调查

图 2-3 教师授课数学思想应用情况统计图

本维度从学生角度了解教师教学中渗透数学思想的情况，为全面了解教学中渗透数

学思想的教学现状提供学生维度的实证依据。如图 2-3所示，75%左右的学生认为教师

在复习课、新知探究、例题讲解、课堂小结、考前复习和考后讲评以及课后辅导中会涉

及到数学思想；15%左右的学生认为教师在教学各环节中偶尔会涉及数学思想；10%左

右的学生认为教师在教学各环节中基本不涉及数学思想。

调查表明，从学生角度来看，大部分学生认为教师在教学各环节中都会涉及数学思



第 2章 初中数学教学中渗透数学思想的现状调查 石河子大学硕士学位论文

19

想，这与上一维度调查反映出“学生不会使用数学思想”产生了矛盾。通过与个别学生

交流得知：教师在教学各环节中会涉及数学思想，但基本都是直接告诉学生某数学思想

的定义和用法是什么，忽视了学生的情感体验，学生缺乏思辨的过程，没有有效建立起

数学知识与数学思想之间的联系，导致学生对数学思想似懂非懂，理解也只停留在表面。

因此，教师在教学中不能急于给出定理公式等的结论，也不能直接给出问题解决的技巧，

而应注重让学生经历知识探索的全过程，引导学生参与结论的探索、发现、推导、验证

的同时感悟其中蕴藏的数学思想，体会数学思想在知识的形成、发展、应用中的重要作

用，真正将数学思想内化吸收，进一步提升学生发现、分析、解决问题的能力。

2.1.3.4 学生对数学思想应用意识调查

图 2-4 学生数学思想应用意识统计图

本维度旨在调查学生对数学思想的应用意识，如图 2-4 所示，42.3%的学生表示在

做题中遇到难题没有思路不太会用数学思想分析问题，仅有 19.2%的学生经常会用数学

思想分析问题；45.7%的学生在解完题后不太会主动总结解题过程中用到的数学思想，

仅有 14.9%的学生经常会主动总结解题过程中用到的数学思想。遇到难题时，使用数学

思想进行分析是解决问题的必要手段，但只有少数同学有这样的思维，这表明有相当一

部分学生缺少对数学思想的总结内化过程，缺乏运用数学思想分析问题、解决问题的能

力。学生不可能通过某一堂课或某几节课就领会到数学思想的本质，学生要经历大量重

复的感悟、理解才能达到掌握运用数学思想的水平。故教师在引导学生进行知识探索和

问题解决的过程中，应先让学生不断感悟数学思想，形成感性的认识，不要点明数学思

想，经过反复渗透，学生实现了由感性认识到理性认识的飞跃，教师再利用合适机会对

某种数学思想进行概括，当显化到一定程度，理性认识有了一定基础，再引导学生运用

数学思想分析和解决问题，在学生对数学思想内化吸收的基础上培养学生对数学思想的

运用能力。
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2.1.3.5 学生对数学思想掌握情况调查

图 2-5 学生数学思想掌握情况统计图

本维度调查学生对数学思想的掌握情况，如图 2-5所示，43.3%的学生并不能很好

掌握方程与函数、数形结合等初中常见的数学思想，仅有 16.8%的学生表示能较好掌握

方程与函数等数学思想；45.2%的学生不能说出解题过程中用到的数学思想，仅有 15.4%

的学生能肯定说出用到的数学思想。调查表明，学生对数学思想的掌握情况不容乐观，

究其原因，教师缺乏有效渗透数学思想的策略，导致学生对数学思想的认知不到位，不

能很好掌握数学思想的本质。

2.1.3.6 学生对数学思想掌握测试情况

表 2-4 学生对数学思想掌握测试情况（汇总）

题目

得分

0分 1分 2分 3分 4分 5分 6分 7分 8分

15-20题 3.4% 8.2% 11.5% 14.4% 10.6% 12.5% 22.1% 2.9% 14.4%

为进一步了解学生对数学思想的掌握情况，笔者通过选择题的形式考察学生对初中

常见数学思想的了解情况。本研究认为初中常见的数学思想有：符号与变元、数形结合、

化归、特殊与一般、方程与函数、分类讨论、类比联想、数学建模、统计与概率[11]，因

统计与概率思想较为容易，故这里不做考察。基于此，编制了初中数学思想学生问卷测

试部分，题号为 15-20题，共 8空，每空考察一种数学思想，每空计一分，共计八分，

测试结果如表 2-4所示：17.3%的学生对数学思想掌握较好（7-8分），45.2%的学生对
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数学思想掌握一般（4-6分），37.5%的学生对数学思想掌握不太好（0-3分）。测试表

明，学生对数学思想掌握不容乐观，而且每道题目都是让学生判断某一具体情境中使用

了哪些数学思想，已经对求解过程进行提示，不需要学生计算求解，在这样的情况下尚

且如此，如果在没有任何过程提示的情况下进行测试可能会更糟糕。由此可见，学生对

数学思想的认识还仅停留在了解程度，不能理解数学思想的本质，更达不到掌握运用的

水平。因此，教师不能将渗透数学思想理解为教会学生解题技巧，当学生对某些数学思

想有了初步认识后，教师要引导学生积极参与问题解决过程，充分发挥数学思想对解题

前思路的导向作用，问题解决后及时反思和提炼数学思想，让学生在解决问题的同时，

逐步实现对数学思想的认知由感受、领悟到掌握、运用的升华。
表 2-5 学生对数学思想掌握测试情况（分项）

题号 Q15 Q16 Q17 Q18 Q19 Q20(1) Q20(2) Q20(3)

考察数

学思想

分类

讨论

数形

结合

类比

联想

转化 特殊与

一般

符号与

变元

方程与

函数

数学

建模

错误率 44.7% 34.1% 46.2% 39.4% 60.1% 37.5% 18.8% 58.7%

正确率 55.3% 65.9% 53.8% 60.6% 39.9% 62.5% 81.2% 41.3%

由表 2-5可知，学生对方程与函数思想掌握较好（正确率 81.2%），对数形结合思

想（正确率 65.9%）、符号与变元思想（正确率 62.5%）和转化思想（正确率 60.6%）

掌握一般，对特殊与一般思想（正确率 39.9%）和数学建模思想（正确率 41.3%）掌握

较差。结合前面几个维度调查结果和测试题目不难得出，掌握一般及较好的这几种思想

辨识度较高，如方程和函数的形式极易判断，数形结合中的图形非常直观，符号与变元

中的符号容易辨认。特殊与一般思想、数学建模思想的辨识度不高，学生在没有其掌握

本质的前提下不太好辨认。但如果让学生完成没有提示的计算题结果不会这么理想，其

实还是反映出学生对数学思想的认知不深刻，停留在表面，知其然而不知其所以然。

2.1.4 学生调查问卷分析总结

根据调查分析，特将学生调查结果作如下总结：一是学生的认识有失偏颇，具体表

现为对数学探索缺乏兴趣，缺乏主动学习的观念，不会主动去思考数学思想与知识间的

联系，没有用数学思想分析问题的意识，也没有主动总结解题过程中用到的数学思想的

习惯。二是学生缺乏相对科学和恰当的学习方式，具体表现为学生仅通过大量的记忆、

模仿、重复练习等方式来学习数学思想，忽视了数学思想的方法性，不能真正感悟数学

思想的内涵。三是学生对数学思想的掌握效果较差，应用能力有待提高，学生不能准确

说出解题中用到了哪些数学思想，也不会用数学思想分析、解决问题。
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总体来讲，教师在教学各环节都会涉及数学思想，而学生对数学思想的掌握运用情

况不容乐观，为了深入探究师生对数学思想重视程度与学生掌握、应用数学思想之间产

生矛盾的原因，笔者对教师进行了访谈调查。

2.2 教师访谈调查

为进一步了解该校初中数学中渗透数学思想的教学现状，笔者设计了教师访谈调查。

因为该校教师教学岗位的安排一般采取循环制，所以笔者对该校包括九年级在内的 10

名初中数学教师进行了访谈，以便进一步分析问卷调查结果中呈现出在数学思想渗透方

面教师付出多而学生掌握差的原因。下面精选一些有代表性的回答，供分析用。

从基本信息来看，参与访谈的十名教师多为经验丰富的中年教师，仅有一位教龄一

年的青年教师。年龄集中在 35-50岁之间，数学教学年限 12-26年不等，学历均为本科。

问题 1：初中数学中涉及到的数学思想有哪些？您认为数学思想重要吗？

W老师：初中的数学思想有化归思想、数形结合思想、方程思想、函数思想。还有

一般与特殊的思想，但用的不多，一般涉及到定理的推理证明才会用到。数学思想还是

挺重要的，数学思想对于培养学生数学素养很有帮助，还有可能会影响学生一生的思维

方式。

A老师：初中数学思想有很多，比如数形转换、分类讨论、代入、类比、消元、转

化。数学思想能帮助学生掌握解题的技巧，针对不同的题型，学生掌握合适的解题技巧

可以快速解题。

此维度调查两方面的内容，一是教师对数学思想含义的认识，二是教师对数学思想

重要性的认识。通过访谈可知，该校教师对数学思想有一定认识，多数教师能说出初中

常用的几种数学思想，并认识到数学思想不仅能提高学生解题能力，而且在培养学生数

学素养等方面都有着重要作用。但也有部分教师对数学思想的认识过于片面，容易将数

学思想与数学方法混淆。教师必须对数学思想有全面的认识，才能在教学中有效渗透，

才能充分发挥数学思想的重要作用。

问题 2：您认为有必要在教学中渗透数学思想吗？为什么？

Y老师：理解知识背后的数学思想，可以帮助学生更好地理解数学概念，找到解决

问题的方法。教学中渗透数学思想还是很有必要的。但是由于数学思想是隐形的，比较

抽象，往往只有少数学生可以掌握。

C老师：有必要的。数学思想在解题中的作用很大，例如用方程思想去解决问题，

用画辅助图去解决难以理解的代数问题，通过搭建桥梁把要学的知识转化成已经学过的

知识。
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H老师：之前我觉得在教学中渗透数学思想挺有用的，我也一直在坚持这样做，但

感觉给他们各种讲完之后改变不是很大，成绩也没有提高多少，我现在有点犹豫要不要

坚持下去。

此维度调查教师对数学思想渗透的必要性认识。根据访谈，教师普遍认为很有必要

渗透数学思想，数学思想既能帮助学生理解数学知识，还能提高学生的解题能力。然而

由于渗透效果不佳，教师犹豫是否要坚持渗透数学思想。因此教师应积极探索数学思想

教学效果不佳的原因，改进思想渗透方式，以发挥数学思想的重要作用。

问题 3：您在日常教学中经常会渗透数学思想吗？一般是以什么样的形式渗透的？

效果怎么样？

M老师：会渗透。新课和练习课都会讲，一般就是把里面用到的思想方法会告诉学

生，好一点的学生能听懂也能记住，中等以下的学生遇到类似的题又搞不清其中的方法

了。

W老师：经常涉及啊。课本中关于某些概念的推导过程会体现数学思想，其间会给

学生提到数学思想；课本上单元小结部分，在总结时也会讲到本章涉及到的数学思想。

H老师：会涉及啊。但大多时候都是简单的提一下哪道题体现了什么数学思想，展

开讲太浪费时间，会影响教学进度。学生似乎只停留在对数学思想的了解上，不会用数

学思想来思考问题。

此维度调查教师对数学思想的渗透情况。通过访谈发现，教师在教学各环节中普遍

都会涉及数学思想，但渗透缺乏深度且方式单一。大部分教师都是直接告诉学生数学思

想的定义，而不注重学生对数学思想的感悟。数学思想蕴含在知识形成、发展的过程中，

教师不能用显化的语言直接告诉学生数学思想的定义，而应引导学生在知识探索中逐步

感悟数学思想。

问题 4：您认为在初中数学中渗透数学思想有哪些障碍？

M老师：我觉得最大的障碍就是缺乏相应的教学研究，我们教研组的同事们都觉得

数学思想很重要，但都是涉及到的时候提一下，没有在教学设计的时候考虑把数学思想

渗透进去，也不知道该怎么去渗透。

L老师：问题在时间不够。迫于中考压力，在平时教学中大部分时间都是按照书本

上的内容讲解，主要是针对不同的题型讲解不同的解题技巧，对数学思想讲授的深度不

够，所以大部分学生停留在了解层面，不会应用。

G老师：我觉得作为我们老师对数学思想的理解也不是很到位，虽然知道数学思想

有哪些，但对于怎么教，什么时候教并不清楚，只能按照知识点来讲，但感觉收获的效

果不是很好。

此维度意在调查教师在数学思想渗透过程中遇到的障碍。调查发现，大部分教师缺
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少数学思想方面的教学研究，导致教师对数学思想的理解不到位，缺乏系统成熟的渗透

策略。由于存在诸多障碍，教师没有形成科学合理的渗透方法，学生对数学思想的理解

也只能是一知半解。因此，教师应对数学思想的渗透引起足够重视，进行相关教学研究，

从而形成系统成熟的渗透策略。

问题 5：您认为在初中数学中渗透数学思想还存在什么问题或困惑啊？

S老师：我才入职不久，数学思想在大学期间也学过很多，我也很想在教学中渗透，

培养学生的核心素养。但是不知道具体该怎么入手，我也尝试找过课标，但课标中的指

导太概括了，还是不知道该怎么细化到教学日常中去。

C老师：我现在比较困惑的是如何平衡渗透教学思想和因此而耽误的教学进度的问

题。渗透数学思想对学生好处很多，但是一深入讲解就会影响教学进度，讲的太浅了又

没啥效果。

此维度调查教师在数学思想渗透过程中存在的问题及困惑。调查表明，教师没有明

确的渗透目标，缺乏科学合理的渗透方法，究其原因是教师对课程标准的解读不到位。

由于课程标准具有高度概括性，教师无法理解课标对数学思想渗透的相关要求，此时教

师应借助权威专家对课程标准的解读，利用教研平台探讨如何有效落实课标要求，以明

确思想渗透目标，形成科学合理的渗透策略。

综合上述访谈结果，教师对数学思想的掌握情况还是比较可观的，基本都能说出初

中常见的数学思想，但也有个别教师将数学思想与数学方法混淆，将便于解题的方法技

巧都归入数学思想，这样的理解是过于宽泛的。教师普遍能认识到思想的重要作用，认

为数学思想能提高学生解题能力，帮助学生养成良好的思维品质。教师们都认为在初中

数学教学中渗透数学思想很有必要，数学思想有助于学生对概念的理解、知识网络的构

建，更对启发学生解题思路有很大帮助。教师在教学各环节中也会涉及到数学思想，但

普遍表示渗透的层次较浅，渗透的方法比较单一，一般都是在讲课过程中涉及到某些数

学思想时给学生指出用了哪些数学思想。教师还是偏向学生基础知识和基本能力的培养，

难以平衡数学思想渗透和因此耽误的教学进度之间的矛盾。教师对课程标准的解读不到

位，缺乏明确的数学思想渗透目标，也没有进行过数学思想渗透的教学研究，更不知道

应该如何将数学思想渗透到教学中去，只能按照自己的理解来讲解数学思想。

2.3 初中数学教学中渗透数学思想的现状

整体来看，学生对数学思想的学习呈现出“低兴趣，多被动，缺方法，少收获，难

应用”的特点。具体表现为以下几点：

1.学生对数学思想的认知观念有偏差。其一，学生缺乏主动学习的意识，有相当一
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部分学生对探索数学缺乏兴趣，很少有利用数学思想分析、解决问题的意识，在问题解

决之后也不会主动去总结用到的数学思想；其二，学生的学习目的过于狭隘，很多学生

认为学习是为了考试，所以很少想到用所学到的数学知识与方法去寻求解决问题的策略。

其三，学生普遍存在被动的学习观念，怎么学，学什么，学到什么程度，完全处于老师

的支配下，教师用显化的语言介绍数学思想，学生就习惯把定义记下来，而不主动思考

数学思想与知识间的联系、数学思想对解题的作用等问题。

2.学生对数学思想的学习方式亟待改变。数学思想是方法性的知识，教学时需要创

设给学生体验、辨析、交流、反思等主动学习的机会，让学生去“悟”出思想方法。而

在实际教学中教师却用显化的语言直接告诉学生数学思想的含义及用途，学生就用记忆、

模仿等事实性知识的学习方式来学习数学思想，导致学生不能理解数学思想的原理，不

能将数学思想与数学知识产生、发展联系起来。

3.学生对数学思想的掌握情况较差，应用能力待提高。由于学生缺乏相对科学和恰

当的学习方式，学生仅是对数学思想停留在表面的感性认识，不理解数学思想的内涵所

在，不能将数学思想灵活运用到问题解决中去。具体表现为学生能说出一些数学思想，

知道其说法但不知道该怎么用，遇到具体问题时，学生没有运用数学思想方法的意识，

学生也不会主动去总结解题过程中用到的数学思想。学生对数学思想的认识仅停留在对

其含义的感性认识，但尚未上升至对其本质的理性认识，也不具备应用数学思想分析和

解决问题的能力。

教师对数学思想的教学则呈现出“偏认知，常涉及，浮表面，低回报，较重视，少

研究，多困惑，少策略”的特点。具体表现为：

1.教师对数学思想的认知有偏差。一方面，虽然绝大多数教师能说出初中教学中涉

及到的各种数学思想，但也有个别教师容易将数学思想与数学方法混淆，认为解题方法

类的知识都属于数学思想的范畴，这样的理解显然是过于宽泛的，数学思想是对数学知

识和方法的本质认识，是对知识和方法的高度概括，所以不能将两者混为一谈。另一方

面，教师的思想认知有失偏颇，认为只需按照事实性知识的教学方法来讲解数学思想。

然而，数学思想属于方法性的策略，不能将其当作事实性的知识通过大量的记忆、模仿、

练习来习得，而需要让学生在探索知识的过程中充分感悟数学思想的本质。

2.教师虽然在教学中会涉及数学思想，但多浮于表面，并未揭示数学思想的本质。

在实际教学中，“贴标签”现象较为严重，教师在渗透过程中容易造成知识与思想“两

张皮”的现象，教师仅是用显化的语言点明涉及到的数学思想，实际上并未内化吸收为

学生自己的方法性知识，当学生遇到了新的问题情境时，没有用数学思想分析解决问题

的意识，导致学生对数学思想的应用能力较差。

3.教师都能认识到数学思想的重要作用，在课堂中也会有数学思想的教学，但很少
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进行相应研究。大部分教师都能认识到数学思想在学生数学学习、培养数学素养、发展

思维能力的重要作用，并会在教学各环节中点明涉及到具体哪些数学思想，但渗透具有

“随机性”，没有课前精心地设计，较少对渗透数学思想进行专门的教学研究，在教研

活动中也很少涉及数学思想的课题，教师对于怎么渗透，渗透到什么程度等问题也不甚

了解。

4.由于缺乏相应的研究和理论指导，教师对渗透数学思想还存在诸多困惑，难以形

成系统成熟的渗透策略。教师对课标中概括性的教学建议理解不够深入，加之缺乏相应

教学研究，教师常产生“没时间渗透数学思想”、“数学思想的教学效果不佳甚至劳而

无获”、“课标中的教学建议该如何落实到教学实践中”等困惑，教师按照自己的理解

渗透数学思想，没有形成系统成熟的渗透策略。

2.4 初中数学教学中渗透数学思想存在的问题

1.思想认识有偏差，师生认知待提高

师生对数学思想的认知均有所偏差。一方面，教师对数学思想的内涵理解不深入，

把属于方法论范畴的数学思想当做事实性知识来讲，通过记忆、模仿、大量练习来让学

生掌握数学思想；另一方面，学生缺乏主动感悟数学思想的意识，老师用显化语言点明

数学思想的定义学生就只记下定义，而不去探索其本质，内化吸收为方法性知识。数学

思想的感悟需要学生在知识探索中，通过试验、观察、猜测、验证、归纳等途径逐步感

悟数学思想，从而内化为方法性的知识，用于分析、解决问题中去。教师和学生的认知

偏差，把数学思想当做事实性的知识来记忆、模仿，只会导致数学思想渗透浮于表面，

流于形式，学生无法内化吸收。

2.思想渗透不深入，教学方式待改进

受传统教学影响，教师在教学中存在“重结果，轻过程”现象，普遍存在直接告诉

学生结论后通过大量题型练习总结出不同题型的解题技巧的现状。教师直接向学生点明

数学思想的概念，根本不注重学生在探索知识过程中对数学思想的感悟，学生没有掌握

方法性知识的学习方法，通过记忆背诵定义来学习数学思想，导致数学思想渗透不深入，

学生并未实现对数学思想真正意义上的掌握，无法内化吸收为分析、解决问题的能力。

3. 思想渗透缺指导，课标研读不透彻

《课标（2011年版）》中明确对“感悟数学思想，积累数学活动经验”方面提出了

相关教学建议，但教师表示概括性太高，不知道该如何具体实施。课程标准是国家对基

础教育的基本规范和质量要求，作为纲领性文件，不可能具体到教学环节中的每一步，

所以教师应该充分透彻的研读课标，遇到困惑可以阅读有关专家学者对课程标准的解读，
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与同事分享交流学习，共同研究如何落实课标要求，具体应怎样渗透数学思想，渗透应

达到怎样的教学目标等问题。

4. 思想渗透多困惑，教学研究待丰富

教学研究是解决教学中出现的问题，改变教学现状的重要途径。然而，教师在教学

研究中讨论的基本上都是有关如何提升学生学习成绩，如何教会学生解题等问题，几乎

不涉及渗透数学思想方面的问题，这导致教师在渗透数学思想方面出现的许多困惑得不

到解决，例如，为什么要渗透数学思想，渗透数学思想浪费时间，渗透数学思想的教学

效果不佳甚至劳而无获等。

5. 思想渗透少策略，目标层次待明晰

数学思想的渗透不可能一蹴而就，需要不断重复的感性认识，整体上感受数学思想，

当达到一定程度时，才可以上升为理性认知，经过大量重复的思考，理性思维的积累，

学生才能逐渐理解数学思想的实质，进而应用到分析解决问题中。教师在数学思想渗透

过程中缺乏明确的目标层次，没有系统成熟的渗透策略，忽视学生掌握情况，忽视知识

发展过程，涉及到数学思想时只是用抽象概括的语言告诉学生数学思想的概念，这样学

生只会单纯地记忆，并不能理解概念背后蕴含的实质，学生自然无法达到熟练掌握、灵

活运用数学思想的层面。
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第3章 初中数学教学中渗透数学思想的案例研究

为了改善实习学校数学思想渗透的现状，针对存在的问题提出切实可行的教学策略，

笔者选取了两个全国初中青年数学教师课例展示活动中的优秀教学案例，通过对案例的

分析，提炼出典型经验做法，为下一步提出更具说服力的思想渗透策略提供实证基础。

3.1 案例1——正比例函数的教学案例分析

《标准（2011年版）》中将正比例函数划为“数与代数”领域函数部分，是学生学

习特殊函数的第一阶段，是在对函数概念初步理解的基础上，具体讨论正比例函数这类

最简单的初等函数。正比例函数作为特殊的一次函数，正比例函数概念的学习既可以加

深对函数概念的认识，又进一步巩固了正比例变化规律的认识。通过图象和解析式，直

观地得到正比例函数的性质。通过对正比例函数概念、图象、性质的学习，学生习得研

究初中函数的一般步骤（定义—作图—观察—性质），为下一步学习一次函数、二次函

数和反比例函数做了很好的铺垫。

正比例函数（第一课时）教学的重点在于理解正比例函数的概念，实习期间教师多

数都急于将正比例函数的定义引出，然后通过大量的练习巩固深化。然而函数中蕴涵着

大量的数学思想，如何利用好这一素材将数学思想无形地渗透到教学中去，让学生在知

识的探索中感悟数学思想，体会数学思想在解决问题中的重要作用。下面笔者以第十二

届全国初中青年数学教师课例展示活动中优秀课例吴娜老师的《正比例函数（第1课时）》

[47]片段（课堂实录见附录 C）为例展开分析。

此案例充分挖掘教材，精心设计课堂活动流程，将数学思想渗透到函数知识探索的

各个环节，引导学生独立思考、合作探究，总结出函数研究的一般途径，感悟数学思想

在分析问题、解决问题中的重要作用。此案例中渗透数学思想的理念和许多做法值得我

们借鉴，具体表现为以下几个方面。

3.1.1 明确目标，思想渗透落到实处

本案例的教学目标：（1）理解正比例函数的概念，能判断两个变量之间的关系是

否为正比例函数关系，能根据已知条件确定正比例函数的表达式。（2）经历观察、比

较、分析、分类、抽象、归纳的认识正比例函数概念的过程，为进一步学习其他函数积

累经验。（3）感受函数知识间的内在联系，初步体会函数研究的一般思路与方法。

部分一线教师虽按照三维目标制定教学目标，但其中不乏形式化表达，看似贯彻了
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课标理念，实则不具有可操作性，太过形式化。为了完成渗透数学思想的任务，教师应

制定明确的、可操作性的思想渗透目标。本案例更注重让学生在理解掌握知识的同时感

悟数学思想方法，所以在教学目标中就明确提出让学生经历观察、比较、分析、分类、

抽象、归纳的认识正比例函数概念的过程，为进一步学习其他函数积累经验。这就是要

让学生在正比例函数概念的抽象、建立过程中，体会研究函数的方法，从中感悟分类、

建模、数形结合、函数、特殊到一般以及类比联想等思想。

吴老师将课标要求体现在目标中，落实在行动上，既加深了学生对正比例函数概念

的理解，又让学生感悟到数学思想在知识体系建立中的重要作用。因此，教师在教学设

计时需要制定明确的思想渗透目标，让思想渗透与知识探索有机融合，为教学流程的设

计以及课堂教学的实施提供方向上的指引。

3.1.2 以生为本，教师引导启发思想

课堂中，吴老师以生为本，给学生营造了良好的探索学习氛围，用足够多的时间开

展小组合作研究，展示讨论交流，引导学生明确函数与其他数学模型有相同的研究路径，

即从特殊到一般的研究路径，帮助学生实现认知与态度上的跨越，学生通过观察、分析、

归纳等探索活动中，在具体问题情境中理解数学思想的深刻内涵。让学生成为课堂的主

体，极大地激发学生积极主动探索未知领域的兴趣。

学生通过探究不同函数解析式的联系与区别，完成对不同函数的分类。吴老师结合

学生的讨论与思考，明确特殊函数的分类是以解析式的特征为分类标准的，形成函数概

念，建构了正比例函数的概念。学生在丰富情境中自主建立函数模型，在分类辨析中感

悟函数类型差异，在抽象归纳中概括同类函数共性，在分层应用中内化特殊函数本质，

活动中渗透了分类、抽象、建模、特殊与一般、数形结合等数学思想，使数学素养落地

生根。整个教学流程的设计都是以学生探索为主的，只有这样学生才能学为所用，将数

学思想内化为方法性知识。

由此可见，渗透数学思想需要充分发挥学生的主体地位，教师加以适当引导启发。

教师应始终坚持以学生为中心，为学生营造知识探索的环境，引导学生完成知识的建构，

启发学生体会数学思想在其中的重要作用，让学生在知识探索的同时感悟数学思想。

3.1.3 注重过程，探索新知感悟思想

很多教师认为教学任务很重，没有时间渗透数学思想。而本案例同样是用一节课的

时间，但却把数学思想渗透得淋漓尽致。吴老师将数学思想与整个教学过程深度融合，

全篇没有提一次数学思想，却整个过程都在渗透数学思想。吴老师在教学中引导学生经

历了“情境与问题——共性分析与归纳——本质特征的抽象下定义——关键词辨析——
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简单运用联系与综合”的过程，让学生通过观察、分析、归纳、概括，经历概念的抽象

过程，引导学生抽象概括出研究初中常见函数的一般步骤，让学生在探究的过程中感悟

其中蕴含的数学思想：从特殊的正比例函数入手研究函数，体会从特殊到一般的思想；

从实际问题中抽象出函数概念，渗透函数思想；对不同函数分类体会分类思想；类比其

他模型，建立函数模型感悟类比联想、数学建模思想；绘制制定正比例函数图像，引导

学生从数和形两个角度观察归纳函数特征，渗透数形结合思想。这是吴老师将数学思想

与教学过程的深度融合，真正意义上体现了在教学中渗透数学思想，学生在探索中轻松

掌握了正比例函数的概念，还接受了数学思想的熏陶。

吴老师引导体验知识探索过程，无形中感受到数学思想的熏陶，渗透数学思想几乎

没有影响到教学进度，这样的做法很好地解答了部分教师没时间渗透数学思想的困惑。

因此，教师要将数学思想与教学过程深度融合，注重学生的过程体验，让学生充分体会

知识形成、发展的全过程，逐步感悟知识背后蕴含的数学思想。

3.1.4 整体把握，循序渐进显化思想

学生对数学思想的掌握不是一蹴而就的，教师对数学思想的渗透应该是潜移默化的，

学生不可能通过一堂课就掌握一种或几种思想，学生对数学思想的了解、掌握、应用是

一种量变到质变的过程。很多教师急于将数学思想当作知识点来讲，然后通过练习巩固，

实际上是本末倒置，数学思想是从学生潜移默化的“了解、感悟”到师生合力形成“显

化”的思想，再到推广后的“应用”。本案例吴老师在整个教学过程中没有提到一次数

学思想，却处处都在渗透数学思想，这就是在通过不断地强化、渗透，让学生对某种思

想有一定的了解、感悟，等学生的了解达到一定程度时再向学生点明数学思想的实质，

此时学生才能叫真正意义上的掌握了思想，才能实现对思想的熟练运用。

吴老师循序渐进显化数学思想的做法值得我们学习。教师应整体把握数学思想的渗

透过程，将数学思想潜移默化地渗透到教学活动中，让学生不断重复地感悟数学思想，

使学生形成对数学思想的初步认识，教师用显化的语言加以点化，使学生逐步实现对数

学思想的掌握。

3.2 案例2——算术平方根的教学案例分析

按照《课程标准（2011年版）》的要求，教师要充分认识到数学思想与知识发展间

的密切联系，将数学思想与课堂活动充分融合，让学生在活动体验中借助数学思想构建

起知识体系。因此落实课标思想渗透理念主要体现在学生探索的过程中，教师要通过巧
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妙的设计，让学生在潜移默化中逐步感悟数学思想。下面笔者再以第十一届全国初中青

年数学教师优秀课展示活动中段碧老师的《算术平方根》[48]（课堂实录见附录 D）为例，

探索如何落实课标理念，引导学生感悟数学思想。

此案例在充分钻研《课标（2011年版）》的基础上，把握教材和学情，从学生的视

角参与概念的发生、发展，根据教材对部分内容进行了重组，利用“七巧板”、“神秘

工厂”、“Excel计算”等工具，将数学思想与知识探索有机融合，思想的渗透帮助学

生更好地建构知识体系，知识探索的过程又可以让学生体会到数学思想在其中重要的作

用。此案例对于落实课标渗透数学思想的理念和做法值得我们学习和借鉴，具体表现为

以下几个方面。

3.2.1 注重过程，启发引导重感悟

《课标（2011年版）》中的基本思想和基本活动经验是在基础知识和基本技能的基

础上新增的，新元素的加入，势必会对“双基”的渗透有所影响，如何平衡好知识与技

能和思想与活动体验间的关系，对于有效渗透数学思想具有重要意义。段老师对这部分

处理得恰到好处。

“算术平方根”一课属于概念探究课，内容主要包括算术平方根的概念、表示方法、

计算方法以及用夹逼法估计 2的大小。段老师在充分研读课标、教材，掌握学情的基

础上，设计了一系列以学生探索为中心的活动，注重学生的过程体验，让学生知道每一

环节是在做什么？为什么要这样做？

利用有趣的七巧板拼图游戏，教师带领学生开始知识探索，通过拼图学生建立起了

数与形的关系，构建起了数学问题的直观模型，从形的角度证明了 2的客观存在。接

着，进一步探索正方形面积与边长的关系，将正方形的面积由具体的某一个完全平方数

到某一个正数，再到更具一般性的任意非负数，基于具体问题情境抽象出了算术平方根

的定义，自然引出平方与开方互为逆运算，会用符号表示一个数的算术平方根。由实际

问题逐步抽象为数学问题的过程中，学生对数与形的互相转化，对形帮助解决数的问题

有了一定的感知，初步建立起数感和符号感，感知了数形结合思想、特殊到一般、符号

与变元思想，发展了抽象思维，体会到数学源于生活。然后，学生通过参与游戏互动，

探索算术平方根的性质，通过与老师的交流互动，对算术平方根的概念有了进一步理解。

对于探究 2的大小，教师为学生设计了一系列的探索活动，第一次是通过拼图让

学生发现面积为 2 的正方形边长无法用学过的数表示，从形的角度引出了客观存在的

2，后又借助数轴，再一次让学生从形的角度感受了 2的大小，将范围缩小在 1.4-1.5

之间，但由于无法准确获得 2的大小，引导学生基于算术平方根的性质，将 2的大小

进一步锁定在与之相邻的不足近似值和过剩近似值之间，期间为了节省时间、激发学生
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兴趣，借助表格的计算功能提高估算效率。通过大量的估计，精确度越来越高，最后得

到 2是一个无限不循环小数的结论，让学生初步感悟极限的思想。这一系列的探索活

动，层层深入，自然流畅，符合学生的认知习惯，逐步引导学生不断深入探索，帮助学

生进一步感悟数形结合思想、极限思想，达到了很好的教学效果。

段老师的案例启发我们渗透数学思想要注重学生的过程体验。教师应在课前精心设

计教学环节，注重学生探究新知的过程，让学生积极参与，主动思考，使学生在探索过

程中逐渐形成对数学思想清晰的认识，启发、引导学生用数学思想思考、解决问题，使

学生从感悟数学思想，逐步达到掌握、运用数学思想。

3.2.2 激发兴趣，信息技术助探索

笔者在前期的现状调查中发现，由于数学的抽象性和本身的难度，导致相当一部分

学生对数学不感兴趣，不愿意主动去探索数学，这也给学生主动去探索数学思想造成了

一定困扰。段老师将数学课堂与信息技术深度融合，利用现代教育技术工具，活跃课堂

氛围，充分调动了学生的学习兴趣，学生们主动加入到数学知识的探索、数学思想的感

悟中。

教师通过“七巧板拼图”的引入，让学生从形的角度体会到 2的存在，同时自然

产生了认知矛盾，认识到算术平方根产生的必要性，既符合学生的认知，同时还激发了

学生探索的兴趣。七巧板的可操作性、趣味性，让每位学生都主动参与到探究的过程，

感悟数形结合的思想。借助“神秘工厂”动画的设计，很好了解决了本节课的难点：让

学生了解算术平方根的非负性。形象生动的动画设计，引起了学生的高度关注，同时通

过游戏让学生在潜意识中形成了算术平方根与被开方数的“一一对应”，突破了学生理

解算术平方根和被开方数非负性的难点，将特殊值-1代入“神秘工厂”中得不到算术平

方根，推广得到算术平方根和被开方数都不能为负数，引导学生感悟从特殊到一般的思

想。利用 Excel表格的计算功能，估计更加精确，更节省时间，让学生有更多的时间去

感悟其中蕴含的极限思想。

面对学生缺乏探索数学的兴趣，教师可以恰当运用现代教育手段，利用趣味游戏、

动画演示、几何画板等工具，将抽象的数学思想形象化，调动学生参与课堂活动的积极

性，激发学生探索数学的兴趣，引导学生在充分参与课堂活动的基础上感悟数学思想。

3.2.3 梳理教材，合理重组促认知

段老师教学环节的设计是在充分研读课程标准和教材的基础上进行的，教材中通过

生活中的问题把算术平方根与实际联系起来，将“已知正方形的面积求边长”的实际问

题转化成了“已知一个正数的平方，求这个正数”的数学问题，接着引入了算术平方根
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的概念，然后通过例 1（分别求下列各数的算术平方根）对算术平方根的概念加以巩固，

得到算术平方根的性质：被开方数越大，对应的算术平方根也越大。教材又以 2的算术

平方根为例，研究它的存在性及大小。由于勾股定理在八年级才学，所以此处让学生用

拼图的方法探究 2的存在。教材中又用不等式逼近的方法，利用 2的一系列不足近似

值和过剩近似值来估计它的大小。

对教材整体把握后，执教教师确定了教学的重难点，引入了新的教学环节，并对教

学内容进行了重组，引入“七巧板”激发学生兴趣，渗透数形结合思想；对知识顺序进

行调整，先探究 2的存在性，再引出算术平方根的概念，再探究 2的大小，符合学生

的认知习惯，为学生自主探索创造了一定条件。引入数轴，大概感知 2的大小，学生

进一步感知数形结合思想。对实际问题进行改编，引导学生从“求面积分别为
25
4 ,0.36，

5的正方形的边长”推广到“面积为 a的正方形边长为 x”，进而引出了算术平方根的

概念，更便于学生理解，也让学生体会到从特殊推广到一般的认知过程。

段老师对教材的灵活运用值得我们学习，教材是知识和思想的载体，教师在设计教

学环节时，应认真梳理教材中的知识与思想，然后课标要求设计教学内容，必要时可进

行适当重组或改编，让学生更容易理解知识的前因后果，循序渐进地理解数学思想的含

义。
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第4章 初中数学教学中渗透数学思想的策略研究

数学思想蕴含在数学知识中，伴随着知识的形成、发展和应用，学生需要在知识探

索的全过程中感悟数学思想，本章将基于实习学校初中数学思想渗透现状，针对渗透过

程中存在的问题，结合案例分析中的典型经验，以知识为主线提出在初中数学教学中渗

透数学思想的策略。

4.1 课前准备——在知识的准备中把握数学思想

4.1.1 研读课标，定位思想渗透要求

课程标准是规范课程内容、保证教育质量的重要指导性文件，教材的编撰、教学的

评估等都是基于课程标准进行的。有效研读课标，对于我们把握教育教学总体要求，指

导实施教学活动，具有重要意义。

《课标（2011年版）》将数学基本思想写入基本理念，列为课程总目标中的“四基”

之一，并在教学建议中提出了具体的要求：教师应利用数学思想与知识发展的密切联系，

将数学思想融入到学生的探索环节中，让学生在积极参与课堂活动、思考知识来龙去脉

的过程中感受思想的熏陶[2]。

数学思想在课标中的位置举足轻重，这是将数学思想融入教学日常必要性的集中体

现，一线教师应该认真反复研读课标，把握课程设计中对于数学思想的总体思路。由于

课程标准是对整个学段的要求，有一定的高度和概括性，遇到无法理解或不知如何细化

时，要借助相关专家学者对课程标准的解读，将渗透数学思想的要求落实到教学实施的

每一环节中。

4.1.2 研究教材，深挖思想蕴含情况

调研表明，大部分教师对教材的阅读、理解，仅停留在知识层面，对涉及到的数学

思想挖掘不到位。实际上，教材中除了以知识为线索，还蕴含了大量的数学思想，数学

思想存在于知识形成、发展、运用的每个部分，例如运用类比联想有助于概念的迁移，

借助化归思想化繁为简……这些都需要教师在教学之前认真研读教材，才能感悟到知识

中蕴含的数学思想。为了帮助一线教师对数学思想进行整体的感知，笔者对初中数学中

常见的数学思想进行了梳理，供读者参考。有了整体的感知后，教师在研读教材时，就

可以及时对照思考，体会教材中蕴含的数学思想，并思考如何在教学设计中渗透，渗透

到什么程度等问题。
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《课标（2011年版）》中提出的数学“基本思想”指的是最根本、最基础的数学思

想，其他的数学思想可由此衍生、发展出来。然而不论哪一种思想，其本质都源于抽象、

推理、模型这三种最基本的数学思想。初中数学中蕴涵的数学思想主要有：符号与变元、

数形结合、化归、特殊与一般、方程与函数、分类讨论、类比联想、数学建模、统计与

概率。

1.符号与变元思想

符号与变元思想是指将现实世界中的事物抽象到数学中，通过符号或变元表示出来，

并加以研究以解决实际问题的思想。它贯穿于数学学科始终，应用非常广泛，早在小学

五年级就开始了对用字母表示数的学习，但学生的理解只停留在把数换成了字母，未能

理解其中蕴涵的数学思想。中学开始对符号与变元思想进行了深入的学习，从用字母表

示未知的量、数、代数式，到换元、设辅助元，再到参数方程（表示不定元）、函数等

无不体现着符号与变元思想。符号与变元思想不仅是简单地用字母表示数或未知量，更

是从数到代数、常量到变量的飞跃，如果没有符号与变元，变量也就无从谈起了。将未

知的数学事实用符号化的语言来表示或替换，可以在不改变逻辑顺序的前提下，理清问

题中的逻辑关系，有利于我们更快地解决问题。

中学教材中符号与变元思想的发展可以概括为以下四个时期：孕育期、萌芽期、发

展期、应用期。

图 4-1 符号与变元思想发展阶段图

2.数形结合思想

数学是研究现实世界中数量关系和空间形式的科学，为了研究方便，人们单独抽离

出数量关系和空间形式，形成了代数与几何。数形结合思想就是在解决代数问题时，明

确其内部隐藏的几何背景，启发思维，找到解决问题的途径；或者在研究几何图形时，

注意从代数的角度，通过量关系的研究来解决问题。在现实世界中，几乎所有事物都同

时反映了代数属性和几何属性，我们可以利用两者之间的联系，灵活转化数量与形状，

使数量关系和空间形式结合起来，高效地解决问题。

（1）以形助数

数轴、直角坐标系是连接数与形非常重要的工具，将某些数或代数表达式在数轴、

直角坐标系等图形工具中表示，通过几何图形，寻求解决问题的新路径。例如在求解不

等式及不等式组时，在数轴上表示出解或解集，既能体现出在不加限制条件下解有无数

个，同时很容易求出解的公共部分即为不等式组的解集。
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例：不等式组
2 -1 1

8 4 -1
x x
x x

ì > +ï
í

+ ³ïî

①

②
的解集为：

解：解不等式①得： 2>x ，解不等式②得： 3≤x ；

将不等式①②的解集在数轴上表示为：

图 4-2 数轴表示图

故原不等式组的解集为 3≤2 x< .

由于初中学生抽象思维有限，认为很多概念定理晦涩难懂，如果能将形象的几何直

观有机结合起来，就能帮助学生很容易理解。例如在学习完全平方公式时，如果能引入

对应图形演示，一定会给学生留下深刻印象。

完全平方和的公式为：( ) abbaba 2222 ++=+ ，此时，我们借助对应图形的面积来表

示。如图，绘制一个边长为 ba+ 的正方形，计算可得该正方形的面积为 ( )2ba+ ，通过分

割 ， 该 正 方 形 的 面 积 也 可 表 示 为 abba 222 ++ ， 所 以 完 全 平 方 和 的 公 式

( ) abbaba 2222 ++=+ 成立。此时，再让学生通过类比，对完全平方差的公式推导应该就

非常容易了。

a

b

a

b

2a

2b

ab

ab

图 4-3 平方差公式推导辅助图

（2）以数助形

在几何问题的研究中，往往也可以通过数量的计算帮助我们更加准确刻画几何图形

的特征。主要有以下两种情况：

一是利用数轴、直角坐标系等工具将几何问题代数化；

二是通过计算几何图形的角度、长度、面积等几何量更加准确地刻画几何图形的特

征。例如，证明直角可以利用勾股定理，计算角的大小可以借助三角函数，证明图形相

似可以通过证明对应线段比例相等。

例 ： 在 正 ABC 的 三 边 CABCAB 、、 上 分 别 有 FED 、、 。 若

，， ACEFBCDE  ABFD  同时成立，求D点在 AB上的位置。
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图 4-4 正三角形图

此题是求解几何图形中的点的位置的问题，但从图形上并不能找到解决问题的方法，

此时结合正三角形和直角三角形的性质，得出了图形中某些边的数量关系，从而精确求

出了 D点所在的位置。求解过程如下：

解：

3.化归思想

所谓化归思想，就是把应该解决的问题不改变原意，转化为别的容易解决的问题，

通过解决新问题来寻求原题的解。利用化归思想，可将较为复杂的问题转化为较简单的

问题；也可将还未掌握的新知识转化为已经学习过的知识；亦可将代数问题和几何问题

相互转化。从这个角度来讲，数形结合、特殊与一般等思想都可以是它的应用。

化归思想几乎蕴涵在初中数学的每一个知识点中。代数方面，有理数的减法转化为

加法，有理数的除法转化为乘法，方程的求解往往将高次化低次，多元化一元，无理化

有理，分式化整式等等；几何方面，定理、公示的证明会用到转化思想，新的或复杂图

形的学习同样会利用转化思想将其转化为已学过的或简单的图形，例如斜三角形问题一

.
2

60,60
6090

2
3090

的三等分点为线段

中，和在

为等边三角形

同理

ABD
ADBD
BDAF

BDEAFD
DEFD

BEDADF
BA

BDEAFD
EDEFDF

DEF
DEFFDE
AFDDFE

ADAF
AAFD

ABFD




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


























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般会通过作某一边上的高，将其转化为直角三角形，梯形问题会考虑作出两条高或者通

过作某一条腰的平行线，将其转化为平行四边形或三角形等等。更为一般的，当我们学

习每一个与前面知识相关联的新的知识点时，一般都会将其转化为已经习得的知识，完

成了这一步新问题也就得到了解决。

化归思想应用的过程可用流程图表示如下：

图 4-5 化归思想应用流程图

4.特殊与一般思想

从一般到特殊和从特殊到一般是认识客观世界的普遍规律。对于数学世界的探索，

数学家们通常也使用特殊化和一般化这两种方法。

人在认知过程中习惯从更容易理解的具体事物开始，在数学研究中，面对复杂难以

理解的问题时，通常会化繁为简，找到思路后再去解决复杂的问题。前半部分就是一般

到特殊的过程，也叫特殊化。

将一般问题特殊化的方法大致分为两类：一是把问题简单化，当一个问题比较复杂

看不清楚时，可以先把问题进行简化，这有助于我们找到问题的突破口。二是从特殊对

象看问题，着眼极端情形（以某种数量达到极端值为对象，把数值的极端性质作为分析

问题的出发点），考虑特殊对象（从具有其他特殊性质的对象入手考虑问题），考察上

下界（考虑某种数值的上下界）。

人们为了探索更广泛的领域，获得更一般的结论，往往也需要将具体、特殊的事物

加以推广，这就是从特殊到一般，也称一般化。对数学研究中具体、特殊的对象加以推

广可以得到更为一般的结果，再根据其本质得到其他的性质。

一般化方法的应用有以下两方面：一是数学命题的推广，将数学命题中的某些特殊

条件一般化，以得到更一般的结论，即数学命题的推广。二是通过一般化来解决问题，

当一些特殊问题不易直接解决时，我们可以尝试把它一般化。若一般化后的问题易于解

决，则原特殊问题也将相应地解决。

5.方程与函数思想

方程思想是借助方程来解决问题的一种思想。通过将未知数或未知量用字母来表示，

然后利用题目中相等的量或同一种量的不同表示形式来构建方程，再通过解方程并验证
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结果来得出原问题的解。利用方程思想可以将复杂问题变得简单化、逻辑化，相较于算

术法解决问题，更容易理解。例如经典的鸡兔同笼问题，解法多样，有列表、算术、假

设、方程法等。但由于方程法是直接利用题目中最容易发现的等量关系，从逻辑上来讲

是正向思考的，相较算术法，理解起来更容易一点。

函数是用来描述两种及以上的变化的量之间的关系，函数的性质有奇偶性、单调性、

周期性、最值等。函数思想就是来利用函数的概念和性质等来分析解决问题的一种思想。

函数思想反映了客观世界事物的相互变化、相互联系，是我们认识世界非常重要的工具

之一。函数思想的应用也非常广泛，例如有关方程、不等式、最大（小）值、数列的前

n项和公式等都可用函数思想来解决。

方程思想和函数思想实际上是建模思想的一部分，解决问题的关键就是找到题目中

的等量关系或者变化量之间的关系，完成了这一步也就建立了相应的数学模型，然后只

需将未知的量与已知的量带入即可。

例：用一根长 400米的铁丝围成一个长方形（没有剩余且接头忽略不计），问长和

宽分别为多少时，长方形的面积最大？

解答此题时，我们首先根据符号与变元思想将未知的三种量用符号表示出来，将长

设为 x m，宽设为 y m，面积设为 S 2m 。由长方形周长公式可列二元一次方程为

400)2  yx（ ，通过变形可得 200 xy ，从变量的角度考虑 y随 x的增大而减小，

是一个一次函数。由长方形的面积计算公式可知 xxxxxyS 200)200( 2  ，再

根据利用函数求解最值的方法即可解决问题。

6.分类讨论思想

分类讨论思想是在数学逻辑思考中最常见的一种思想。当遇到无法整体研究的问题

时，往往根据一定标准将该问题分成几类，化整为零，并对这几类逐个研究，积零为整，

得出结果后再整合出整个问题的结论，使问题得到顺利解决。分类讨论需注意三点：一

是要明确分类对象；二是分类标准必须统一；三是分类要不重不漏，当需逐级分类时一

定不能越级。

分类讨论思想在初中数学中应用广泛，主要可分为以下几种类型：

（1）对数学概念的认识或计算时需要分类。如有关绝对值的认识与计算需要进行

正负分类；

（2）某些含参变量引起的分类，例如关于 x的方程 ( ) 0532 2 =+++ xxa 的值有解，

其中二次项的系数 2+a 的值不确定，需要分一元一次方程和一元二次方程来讨论；

（3）已知几何图形的某一部分要素，由于图形形状的不确定性，需要分类讨论找

出图形的所有可能；

（4）题目中含有开放性要求，或本身就需要分类讨论的。例如在下列方程中，任
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选两个组成方程组并求解，写出所有可能的结果；再如求解何种方案花费最经济等问题。

7.类比联想思想

类比联想思想是根据某两个或几个研究对象具有几个相同的性质，推测在其它方面

也可能存在相同或相似特性的合情推理的方法。其结果是非必然的，是否正确需要进行

严格的证明，是一种由特殊到特殊的推导。类比联想思想有助于学生创造性思维的培养，

也有助于学生对新知的探索。学生通过类比联想将新旧知识点联系起来，以熟知和习惯

的思维作为铺垫，自主进行知识的构建，在探索新知识的这一过程中，学生对类比联想

思想的领悟加深，遇到新的问题时学生的思路也会被打开，久而久之，学生的创造性思

维受到潜移默化的影响。

初中数学中的很多概念、定理、公式的证明经常会用到类比联想思想。在学习新知

识的过程中，恰当地与旧知识对比联系，一来可以巩固旧的知识，二来可以模仿旧知识

的性质以及探究方法来学习新知识。虽然结论不具有必然性，但这种举一反三、探索创

新、质疑证明的数学思维对学习者大有裨益。例如在学习三元一次方程组时，学生可以

很容易联想到类比二元一次方程组的解法，通过消元最终转化成一元一次方程组来求解。

又如一元一次不等式组的学习，可以类比一元一次方程组的解法，无非是将相等关系变

成了不等关系，只需注意不等号的变化即可。再如三角形相似判定的学习，可以类比三

角形全等的条件，推导并证明出三角形相似的条件。

8.数学建模思想

图 4-6 数学建模思想流程图

数学建模思想就是通过提炼和抽取问题的信息，用数学语言来描述的思想。数学模

型可以是中学中的一切公式、公理、图像、法则及函数等。

初中数学中常见的模型有：方程（组）、函数和不等式（组）。方程（组）模型和

函数模型前面已经进行了详细介绍，不等式（组）模型可类比方程（组）模型，只是不

等式（组）中的数量关系为不等关系，通常解决多个固定解的问题。这三种模型都是将

实际情境中的问题转化为数学语言，从而使问题得以解决。一种数学模型往往可以解决

一类实际情境的问题。
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9.统计与概率思想

随机现象有两个基本特征：一是结果的随机性，即重复同样的试验，结果不相同，

因此实验结果在实验之前不能预料，这就是偶然（或然），二是频率的稳定性，即在大

量重复实验中，每个实验结果发生的频率稳定在一个常数附近，这就是必然。概率所研

究随机现象的过程就是在偶然中找必然，再用必然规律解决偶然的问题，这其中蕴含的

数学思想就是统计与概率思想。例如在掷硬币实验的学习中，通过实验发现每个小组的

实验结果不尽相同体现了或然性，而大量重复实验频率稳定在概率附近则体现了必然性。

统计与概率思想在中学教学中有广泛的应用，如：等可能事件的概率、互斥事件有一个

发生的概率、相互独立事件同时发生的概率等。

4.1.3 教研活动，探讨思想渗透策略

教研活动，是教师提高自身专业素养和教学质量的有效途径。调研发现，教师的教

研活动基本每周一次，但议题多是类似如何让学生掌握某个知识点，如何突破某个难点

的问题，即使有关于提升学生数学素养的问题，也都是网上找点资料，为了完成任务，

几乎不会涉及到数学思想的探究。这就导致了教师对数学思想认识的模糊不清，对渗透

数学思想的方法不甚了解，对教学中渗透数学思想还存在许多困惑。

想要改变这种状况，教师必须开展关于渗透数学思想的有效教研活动。共同学习课

程标准，把握思想渗透总体要求；一起研究解读教材，了解教材中关于数学思想的总体

框架，领会教材编排意图；一起分享学习感悟，互相解答产生的困惑；共同参与教学设

计，合力研究将数学思想渗透与知识教学融合起来；阶段性总结渗透数学思想成果、困

惑等。通过这些活动，教师的教学理念得以更新，专业素养能够得到进一步提升，素质

育人理念方能进一步落实。

4.1.4 制定目标，明确思想渗透程度

教师完成对教材的研读后，应着力思考如何利用教材将数学思想融入到教学的具体

环节中去。而渗透在哪里，如何渗透，渗透到什么程度则是需要首先考虑的事情。这也

就需要教师制定明确的教学目标，清楚通过何种途径在哪一过程渗透哪些数学思想。那

应该如何制定思想渗透目标呢？

数学思想的渗透应该是一个循序渐进的过程，不是通过一节课或几节课来实现所有

思想的渗透，而是伴随着知识产生、发展、应用的过程而不断深入的，而且对于不同程

度、不同阶段的学生要求也各不相同。课标中认知领域的教学目标有三个层次“了解

——理解——掌握、熟练运用”，对于数学思想而言，对应到教师和学生层面也有相应

的目标层次，如表 4-1所示。
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表 4-1 数学思想目标层次对应表

层次 主体目标（学生） 教学目标（教师）
认知领域的

教学目标（课程标准）

A 感受、觉察 渗透 了解

B 领悟、形成 显化 理解

C 掌握、运用、内化 运用 掌握、灵活运用

制定渗透数学思想的教学目标需要根据知识发展的过程，根据学生对该思想的掌握

程度，教师在教学中渗透数学思想，学生初步感受思想；当经过不断地渗透，学生对某

一思想有了一定的认识后，教师将数学思想显化，引导学生领悟思想的本质，帮助学生

形成该思想的概念；当学生对该思想足够内化吸收后，教师引导学生运用数学思想解决

问题。教学目标的制定也应该遵循以上思想的认知过程。

4.1.5 精心设计，融入思想渗透环节

完成目标的制定，教学设计中就需要对目标及教学重难点进行分解，在教学的各环

节中巧妙设计，将数学思想融入教学环节中，这既是对理念和目标的落实，同时也解决

了教师认为渗透数学思想浪费时间的困惑。将数学思想与教学设计深度融合，需要教师

在考虑教会学生基础知识和基本技能的同时，多思考让学生体会知识产生、发展的过程，

这一过程无形中就对数学思想进行了渗透。在设计时，需要整体把握学生的认知习惯，

以知识为明线，思想为暗线，让学生在习得知识的同时，逐步感悟数学思想。

4.2 课堂教学——在知识形成、发展、应用中渗透数学思想

课堂教学是数学思想渗透的主阵地，在课堂学习过程中，数学思想作为暗线蕴藏在

知识背后，教师应该让学生在知识探索的过程中，逐步感悟数学思想。在这一过程中，

教师既不能将数学思想简单当做一个知识点来讲，也不能“贴标签”式地讲解，通过外

显的语言点明数学思想的内涵和用途，这样单纯的理解显然是将知识内容与思想方法分

离，学生并不能得到内化吸收，自然也达不到掌握运用的水平。数学知识和思想方法不

是“两张皮”，教师在教学中需要将两者有机融合，让学生在动手操作、独立思考、合

作探究、分类辨析、归纳总结的知识探究过程中，感悟数学思想，体会数学思想伴随知

识探索的深入不断升华。
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4.2.1 在概念引入中感悟数学思想

数学概念是客观世界中的数与形及其特有属性在思维中的反映，它由准确而精炼的

数学的数学语言给出，具有高度的抽象性，是学生学习数学思维的核心。人们主要通过

概念的形成和同化两种形式来学习概念。

从大量的同类事物的不同例证中独立发现同类事物的共同属性，这种习得概念的方

法叫概念形成。例如，在上一章节案例 2中，算术平方根的概念讲解中，先求比较特殊

的面积是完全平方数的正方形的边长，学生很容易求出，再求面积是非完全平方数的正

方形的边长，此时自然抽象出算术平方根的概念、形式。为了进一步理解算术平方根的

非负性，又举出了被开方数是 0和-1的否定例证，这个过程就是从特殊推广到一般，再

从一般到具体情形的体现。

学生从原有认知中找到和给出概念相关的知识来习得新概念的方式叫概念同化。例

如在教学“分式”概念时，教师可以先给出分式的定义，然后引导学生类比小学时“分

数”的知识，将两者的形式、性质等一一比较。此处运用类比联想的思想，有助于重难

点的突破，促进学生对分式概念认知结构的建立。

4.2.2 在知识探索中渗透数学思想

数学思想蕴涵在数学知识中，数学思想在知识的产生和发展中有着非常重要的作用。

教师不能将渗透数学思想理解为用显化的语言点明数学思想的定义和用途，而应该注重

知识的产生、发展的过程，改变以往直接给出概念、公式、定理的习惯，以学生为主体，

引导学生探索知识的产生、发展，使学生明白概念、公式、定理是怎么推导出来的，有

什么用途，教师要将数学思想与知识探索有机融合，结合有的放矢、循序渐进的知识探

索过程，让学生在自主探究、合作交流、分类辨析的过程中，循序渐进地感悟数学思想，

掌握数学思想的本质及用途。

例如，上一章节案例 1《正比例函数》的教学中，教师并没有直接给出正比例函数

的定义，而是引导学生一步步探究，让知识自然生成。首先引导学生从实际生活中抽象

出数学问题，发现变量间的关系，列出不同的函数解析式，建立函数模型；通过对不同

函数解析式的观察、分类，类比其他模型的研究方法，决定从最特殊的函数入手研究，

渗透特殊到一般的数学思想；从定义、图象、性质三方面入手，研究正比例函数特征，

渗透数形结合思想。学生在教师的引导下，自主完成函数模型的建构，在观察、比较、

分类、抽象、归纳的过程中，探究得到了正比例函数的定义、性质，感悟到了数学思想

在其中的重要作用。
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4.2.3 在问题解决中应用数学思想

问题是数学的心脏，培养学生解决问题的能力是数学学科一个重要目标。在培养学

生解题能力的路上，教师们的教学方法各不相同，但有一个现象非常普遍：学生经历了

大量的题海战术，教师对解题的技巧也进行了大量的讲解，但学生遇到新的问题总会找

不到解决的办法。这就是因为教师在问题解决教学中只注重题型、方法和技巧的教学，

而忽略了解题思路的梳理，忽视了数学思想在解决问题中的统摄作用。

教师要想提升学生的解题能力，需要抓住问题的本质，发挥学生的主体作用，注重

学生在做题前解题思路的梳理，让学生的思考过程充分暴露，引导学生进行深层次的思

考，调动脑海中感悟到的数学思想，充分发挥数学思想在解决问题中的重要作用。解题

完成后，还需要再次梳理解题思维过程，及时总结提炼题目中涉及到的思想方法，以此

来达到解一题，通一类的目的。

4.2.4 在总结反思中升华数学思想

由于一堂课需要学生掌握的知识和思想有很多，教师应该在每节课结束前预留几分

钟的时间让学生归纳概括。但由于学生对数学思想理解不够深刻，很少有学生谈及有关

数学思想的收获，教师也只是对当堂课的知识进行简单梳理，未曾谈及数学思想。人教

版教材中的单元小结部分不仅会梳理本单元的知识，同时还会对涉及到的思想方法进行

总结，在总结中让知识得到巩固，思想得到升华。

教材的编排将数学思想融入到数学知识中，一堂课或一阶段的学习后有必要对数学

思想进行小结，尤其是同一知识内容中涉及多个数学思想，或者一种数学思想可以分布

在不同的知识点中。而由于学生对数学思想的掌握不是一蹴而就的，所以在初步了解阶

段的小结时，只需梳理数学思想与知识间的联系，让学生产生对数学思想的初步印象，

等待时机成熟，经过量的积累引起质的飞跃时，再将数学思想显化，归纳概括数学思想

的本质，便于学生对该思想进一步的掌握运用。因此，时机成熟后，教师要通过课堂小

结、单元小结、期末复习等环节系统地对数学思想进行归纳总结，提升学生对数学思想

的认知程度，让学生进一步体会数学思想与知识发展间的联系，进而优化学生的思维品

质。

4.3 课后反思——在知识教学的改进中体悟数学思想

4.3.1 改变观念，数学思想促成长

尽管“基本思想”写入《课标（2011年版）》已有十年，然而在初中数学中渗透数
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学思想的现状却不容乐观，仍然存在很多问题。究其原因，是教师对传统教学理念根深

蒂固，仍然将“基础知识”和“基本技能”作为自己唯一的教学任务。虽然也在提“素

质教育”、“数学思想”，但多停留在“喊口号”阶段，并未进行有效的相关教学研究，

对数学思想的认知不够，缺乏策略，教学中渗透数学思想浮于表面。

数学思想是数学学科的灵魂，是当数学知识忘却唯一留存在脑海中的东西，会影响

人一生思维品质的形成。教师要在教学中有效渗透数学思想，帮助学生建立起知识间的

内在联系，让学生在理解的基础上灵活运用数学思想，进而形成良好的思维品质，实现

立德树人的育人目标。因此，教师必须改变已有的、陈旧的教学理念，将素质教育落到

实处，将数学思想渗透到日常教学中，这不仅关乎学生数学学习能力的提高，更影响学

生一生的思维品质。

4.3.2 技术融合，多方途径助探索

长期以来，由于数学本身的抽象性，数学学习需要大量思考，学生容易出现对数学

学习缺乏信心，对数学知识探索缺乏兴趣。而数学思想的感悟正需要学生从知识探索的

过程中习得，所以教师需要调动多方途径，吸引学生探索数学的兴趣。

在时代飞速发展的今天，信息技术以其特有的属性已成为课堂教学中必不可少的一

部分。利用现代信息技术手段，可以将数学知识化静为动，化复杂为简单，化抽象为具

体。将信息技术融入到数学思想的渗透中，有利于活跃课堂教学氛围，激发学生学习兴

趣，提高课堂效率，帮助学生高效探索数学知识，感悟数学思想。例如，利用多媒体课

件幻灯片演示，可以将抽象、复杂的图形形象直观的展示出来，培养学生抽象思维；利

用几何画板软件，可以精准、迅速制图，轻松进行数学实验，助力学生掌握数形结合、

函数等思想；利用计算机强大的计算功能，进行复杂的数值计算，有利于概念从特殊到

一般的推广。因此，教师要充分利用信息技术手段，让数学思想的渗透更具趣味性、高

效性，事半功倍地完成教学任务。但同时也需注意信息技术只是辅助手段，要注意把握

尺度，不能盲目追求形式而舍本逐末，重点还是要让学生探索中感悟数学思想。

4.3.3 不断激励，多元评价促完善

教师对数学思想的渗透需要做到循序渐进，学生对数学思想的感悟同样也不是一蹴

而就的，由于认知水平、兴趣爱好、思维方式等方面的差异，不同的学生面对相同的数

学思想理解的程度是各不相同的，有的学生已经会利用数学思想分析解决问题了，而有

的学生还停留在只了解数学思想的定义。面对这样的情形，教师切不能直接让学生记忆

数学思想的用法。

通过数学学习要培养学生学会用数学的眼光看世界，用数学的思维思考世界，用数
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学的语言表达世界。教学中渗透数学思想的目的，不是为了让学生记住背会数学思想的

定义及用途。面对不同学生的接受程度不同，教师不能急于求成，要多元评价学生对数

学思想的掌握，同时还要保持足够的信心，通过不断地反复渗透一定会达到效果。
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第5章 研究结论与展望

5.1研究结论

数学思想是数学学科发生发展的根本，也是数学学科育人的最终目标。本文主要研

究初中数学思想渗透的现状和策略，为了达成研究目标，首先，笔者对相关文献、课标、

教材及相关理论的梳理为本研究奠定了坚实的理论基础。随后，笔者通过对实习学校学

生问卷、教师访谈调查得到到初中数学思想渗透的现状，梳理出存在的问题。主要有教

师对课标教材研读较少，缺乏理论指导，也不会进行有关数学思想方面的教研活动，导

致教师对数学思想的认知有待提高，不知该用什么样的策略渗透数学思想，不知该怎样

平衡知识讲解和数学思想渗透时间上的关系。教师对数学思想的渗透浮于表面，只是“贴

标签”式地点明数学思想的定义、用途。对问题解决的讲解简单认为是“题型+技巧”，

而忽视数学思想在知识形成、发展中的作用。教师对渗透数学思想的策略不甚了解，更

注重“双基”的教学，无暇渗透思想。导致学生学习目的狭隘，以考试得高分为目的，

不去主动探索数学思想，更没有应用数学思想解决问题的意识。

因此，针对上述发现的问题，结合案例分析结果，笔者给出了初中数学思想渗透的

策略。数学思想的渗透贯穿于知识从产生到发展运用的全过程，在课前准备阶段，教师

要研读课标，定位思想渗透要求；研究教材，深挖思想蕴含情况；教研活动，探讨思想

渗透策略；制定目标，明确思想渗透程度；精心设计，融入思想渗透环节。在课堂教学

阶段，教师要引导学生在概念引入中感悟数学思想；在知识探索中渗透数学思想；在问

题解决中应用数学思想；在课堂小结中升华数学思想。在课后反思阶段，教师要改变观

念，数学思想促成长；技术融合，多方途径助探索；不断激励，多元评价促完善。教师

要把握数学思想与知识发生、发展的关系，注重学生的认知发展规律，循序渐进，螺旋

上升，让学生在知识探索过程中真正感悟数学思想。

5.2 研究不足与展望

5.2.1 研究不足

1.由于时间和实习学校的限制，本次问卷调查和访谈调查的样本容量偏小，使得本

研究中数学思想渗透的现状和存在的问题缺少一定说服力；

2.由于教学经验不足和时间有限，提出的策略未能在教学中实践，使得本研究提出

的策略还需进一步完善。
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5.2.2 研究展望

在今后的工作学习中，我将尽可能提高调查的样本容量，扩大调查范围，更全面了

解初中数学教学中渗透数学思想的现状；我将更广泛地收集相关资料，参与相应的教学

研究活动，将策略应用到教学实践中，对数学思想渗透的策略进一步修改完善。
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附录A 初中数学思想调查问卷（学生问卷）

亲爱的同学，你好，非常感谢你参与本次调查。本次调查的目的是为了对“初中数

学思想”的学习情况进行调查，本次结果仅用于课题研究，问卷采取匿名方式，不会对

你和老师产生任何影响。请根据实际情况回答问卷内容。感谢你的配合！

问卷部分

1、你对数学感兴趣（ ）

A.完全不符合 B.不太符合 C.不确定 D.比较符合 E.完全符合

2、你对数学的探索研究感兴趣（ ）

A.完全不符合 B.不太符合 C.不确定 D.比较符合 E.完全符合

3、在做题时，你经常会用数学思想来分析和解决问题（ ）

A.完全不符合 B.不太符合 C.不确定 D.比较符合 E.完全符合

4、你觉得数学思想能开阔你解题时的思路（ ）

A.完全不符合 B.不太符合 C.不确定 D.比较符合 E.完全符合

5、在复习课堂的基础知识巩固环节，你的数学老师会用数学思想将学过的知识串联起

来（ ）

A.完全不符合 B.不太符合 C.不确定 D.比较符合 E.完全符合

6、在新知识的探究与学习环节中，你的数学老师会用数学思想组织教学（ ）

A.完全不符合 B.不太符合 C.不确定 D.比较符合 E.完全符合

7、在例题讲解环节中，你的老师会重视所学数学思想的应用与拓展训练（ ）

A.完全不符合 B.不太符合 C.不确定 D.比较符合 E.完全符合

8、在进行课堂小结时，你的数学老师会将课堂中涉及到的数学思想总结与归类（ ）

A.完全不符合 B.不太符合 C.不确定 D.比较符合 E.完全符合

9、在考试前的复习和考完后的讲评环节中，你的数学老师会重视数学思想的回顾与应

用（ ）

A.完全不符合 B.不太符合 C.不确定 D.比较符合 E.完全符合

10、在课后辅导你解题时，你的数学老师会分析题目中涉及到的数学思想，引导你应用

数学思想思考并解决问题（ ）

A.完全不符合 B.不太符合 C.不确定 D.比较符合 E.完全符合

11、在做题的过程中遇到难题没有思路的时候，你会用学过的数学思想分析问题（ ）

A.完全不符合 B.不太符合 C.不确定 D.比较符合 E.完全符合

12、在解完题后，你会主动回想总结解题过程中用到的数学思想（ ）
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A.完全不符合 B.不太符合 C.不确定 D.比较符合 E.完全符合

13、你能掌握方程与函数、数形结合、分类讨论、类比等数学思想（ ）

A.完全不符合 B.不太符合 C.不确定 D.比较符合 E.完全符合

14、在独立求解问题后，绝大多数时候你都能说出在解题过程中用到的数学思想（ ）

A.完全不符合 B.不太符合 C.不确定 D.比较符合 E.完全符合

测试部分

15-20题考察大家对数学思想的掌握情况，请将你认为正确的数学思想的选项填入

相应的括号内。

A. 符号与变元思想 B.数形结合思想 C.分类讨论思想 D.转化思想

E.方程与函数思想 G.特殊与一般思想 F.类比联想思想 H.数学建模思想

15、三角形按角分类可分为钝角三角形、锐角三角形、直角三角形，反映的数学思想是：

（ ）

16、借助画线段图的方式来帮助我们理解题意，体现的数学思想是：（ ）

17、学习三角形相似时可以对照三角形全等，体现的数学思想是：（ ）

18、当学习有理数的除法时，我们会将其化为有理数的乘法计算，体现的数学思想是：

（ ）

19、学习正多边形时，我们从正三角形开始，到正方形，逐步推广到正 n边形，体现的

数学思想是：（ ）

20、对于鸡兔同笼问题，我们可以通过设未知数，找等量关系并列方程解决问题，这体

现的数学思想是：（ ）、（ ）和（ ）

以上为问卷的所有内容，感谢你的配合，祝你学习顺利！



附录 B 初中数学思想访谈提纲（教师访谈） 石河子大学硕士学位论文

54

附录B 初中数学思想访谈提纲（教师访谈）

年龄： 教龄： 教授数学年限： 年

1、初中数学中涉及到的数学思想有哪些？您认为数学思想重要吗？

2、您认为有必要在教学中渗透数学思想吗？为什么？

3、您在日常教学中经常会渗透数学思想吗？一般是以什么样的形式渗透的？效果怎么

样？

4、您认为在初中数学中渗透数学思想有哪些障碍？

5、您认为在初中数学中渗透数学思想还存在什么问题和困惑？
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附录C 《正比例函数》的教学案例

一、教学目标

（1）理解正比例函数的概念，能判断两个变量之间的关系是否为正比例函数关系，

能根据已知条件确定正比例函数的表达式。

（2）经历观察、比较、分析、分类、抽象、归纳的认识正比例函数概念的过程，

为进一步学习其他函数积累经验。

（3）感受函数知识间的内在联系，初步体会函数研究的一般思路与方法。

二、教学重点

理解正比例函数的概念，初步体会函数研究的一般思路与方法。

三、教学难点

正比例函数概念的抽象概括过程。

四、教学过程（课堂实录）

1.复习回顾，预见新知

师：函数是解决问题的模型，请问我们已经学习了函数的哪些知识呢？

生：我们学习了函数的定义和列表法、图象法和解析式法三种表示方法。

师：非常好，接下来我们又将学习函数的哪些内容呢？其实我们之前也学习过解决

问题的模型，比如有？

生：方程和不等式模型。

师：非常好，还记得我们先学习的是哪类方程和不等式吗？

生：一元一次方程和一元一次不等式。

图 C-1

师：很好。我们都是从这些模型中的特例开始研究的，那么对于函数我们也将遵循

这样的学习路径，从特殊的函数开始学习。

2.创境列式，自主经历

师：接下来让我们乘坐京沪高铁，继续我们的函数之旅。
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问题 1 京沪高铁自 2011年至今已开通运营十周年，累计发送旅客 13亿人次，京沪

高铁全长 1318 km。设列车的平均速度为 300 hkm / 。考虑以下问题：

师：在京沪高铁列车行驶过程中，涉及到哪些量？

生：涉及到速度、总路程还有时间。

师：很好，还有吗？

生：还有行驶的路程和剩余路程。

师：非常好，哪些是常量，哪些量是变量？

生：总路程和速度是常量，时间、行驶路程、剩余路程都是变量。

师：非常好，哪两个变量间是函数关系？

生：行驶的路程和时间是函数关系。

师：还有吗？

生：剩下的路程和时间也是函数关系，还有剩下的路程和行驶的路程也是函数关系。

师：非常好，如果把它们分别表示为 t（时间）， y（行驶的路程）， Z（剩下的

路程），我们试着用解析式来表示它们之间的函数关系吧！

生 1： ty 300

生 2： tZ 3001318

生 3： yZ 1318

师：中国正在研发超级高铁，届时高铁速度将更快，京沪间的通行时间将更短。超

级高铁列车驶完全程所需时间 t（单位： h）与行驶速度 v（单位： hkm / ）之间的数量

关系应该怎么表示？

生：
v

t 1318


师：对于同一问题，当我们选择的常量变量不同时，列出的函数解析式也不同，在

下面的问题中列出的函数解析式是怎样的呢？请同学们独立思考，完成练习 1。

练习 1.列式表示下列问题中变量之间的函数关系。

（1）圆的周长 l随半径 r的变化而变化。

（2）正方形的面积 S随边长 x的变化而变化。

（3）铁的密度为 7.9 3/ cmg ,铁块的质量m（单位：g）随它的体积V（单位： 3cm ）

的变化而变化。

（4）冷冻一个 0 ℃的物体，使它每分钟下降 2 ℃，物体的温度T（单位：℃）随

冷冻时间 t（单位：min）的变化而变化。

师：谁来分享一下。

生：（1） rl 2 （2） 2xS  （3） Vm 9.7 （4） tT 2

师：这样我们就从丰富的问题中列出了函数解析式，这个过程我们称作是建立函数
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模型。

3.互助探究，归类分析
2xS  ty 300 tZ 3001318 rl 2

v
t 1318
 Vm 9.7 tT 2 yZ 1318

师：观察上面列出的函数解析式，你能试着给它们分类吗？你的分类依据是什么？

并试着给每一类函数起一个名字。请同学们独立思考后与组员交流讨论，最后选出一名

代表上台展示。

……

师：大家都有自己的收获，下面我们一起来展示一下。

图 C-2

生：我们小组分为两类，我们的分类依据是，等号右边是分式和等号右边是整式，

我们将第一类取名为分式函数，第二类取名为整式函数。

师：这一小组思路很清晰，还有不同的分类方法吗？

生 1：我们分为两类，分类依据是等号右边是多项式还是单项式，我们取的名字是

多项式函数和单项式函数。

生 2：我们认为
v

t 1318
 应该再分为一类，因为它的等号右边是分式，并不是单项

式，我们把这类函数称为分式函数。

图 C-3
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师：那它的等号右边究竟是不是单项式呢？

生：单项式和多项式统称为整式，因为它是分式，所以它不是单项式。

师：非常好，那第二种分类方法和第一种分类方法有什么联系呢？

生：第二种是在第一种分类的基础上，把整式函数分为了多项式函数和单项式函数。

师：还有没有其他不同的分类方法？

生 1：我们小组分为两类，依据是自变量次数为 2的和自变量次数为 1的。我们把

第一类函数叫做二次函数，把第二类函数叫做一次函数。

生 2：我们小组认为
v

t 1318
 应该再分为一类，因为它的自变量次数为-1，它是分式

函数。

图 C-4

师：大家太棒了，那大家想一想这种分类方法和第一种分类方法有什么联系？

生：在第一种的基础上，把整式函数细化为二次函数和一次函数。

师：归纳的非常好，我们想想，这三种分类方法都是先怎么分？

生：都是先分成整式函数和分式函数。

师：非常好，那我们回忆一下学习式的顺序，是先学习……整式，后学习……分式。

那么对于函数我们也先学习整式函数，在整式函数里面再怎么分类更好呢？我们可以回

忆一下方程的学习，再怎么分类和我们的方程学习经验更一致呢？

生：方程是按照自变量的次数分类的，所以把它分成一次函数和二次函数更好。

师：非常好，在整式函数中根据自变量的次数分为一次函数和二次函数，请同学们

继续思考，这六个一次函数的解析式又有什么不同呢？

ty 300 tZ 3001318 rl 2 Vm 9.7 tT 2 yZ 1318

生：他们等号右边有的是单项式有的是多项式。将 tZ 3001318 和 yZ 1318 分

为一类，其他的分为另一类。
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图 C-5

师：那么这四个解析式在形式上就更加特殊，他们是特殊的一次函数，特例研究是

我们数学研究的一般方法，这节课我们就从这些特殊的一次函数开始研究。

4.对比联系、抽象归纳

ty 300 Vm 9.7 rl 2 tT 2

师：那同学们想想，这类函数解析式有什么共同特征呢？

生：我认为这四个函数都很像，并且等号左边都是表示函数的字母，等号右边都是

表示自变量的字母与常量乘积的形式。

师：观察的真仔细，那他们的一般形式就可以写为……？

生：函数=常量×自变量

师：通常我们用 x和 y表示自变量和函数值，如果我们用 k表示常量，解析式就可

以写为……？

生： kxy  。

师：很好，我们接着看 ty 300 用乘除互逆运算， 300
时间

路程
，也就是它的速度。

类似的第二个式子…… 2
半径

周长
，第三个…… （密度）

体积

质量 9.7 …… 2
时间

物体的温度
，

同学们观察一下这些式子你有什么发现？

生：我发现它们的比值都是定值。

师：那有没有让你联想到什么知识？回想一下小学学习的……？

生：正比例关系。

师：两个量的比值一定，他们之间的关系是正比例关系。那现在你能试着给这类函

数起一个名字吗？

生：正比例函数。

师：非常好，这就是我们这节课重点研究的正比例函数。其中这里的比值，也就是

k，我们把它叫做比例系数。观察一下 k可以取哪些数？
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生 1：正数、负数。

生 2：任意实数。

生 3：不为 0的任意实数。因为当 k为 0的话自变量就消失了。

师：非常好，所以这里我们规定 k不等于 0。下面我们试着给正比例函数下定义。

一般地，形如…… kxy  ( k是常数， 0k ）的函数叫做正比例函数，其中 k叫做比例系

数。

5.分层练习

师：你能举出生活中的正比例函数的例子吗？一位同学说背景，另一位同学来判断。

生 1：一支笔 2元钱，买笔需要用的钱 y与买笔的数量 x之间的关系。

生 2：是正比例函数， xy 2 。

生 3：一天读 10页书，读的总页数m与天数 n间的函数关系。

生 4：是正比例函数， nm 10 。

生 5：出租车的车费 y元与行驶的距离 x千米。

生 6：我认为不是正比例函数，因为出租车有起步价。我们市的起步价是 7元 2公

里，我们坐一公里是 7元，坐 2公里还是 7元。

师：请同学们了解一下我们市出租车的收费标准，通过本章我们后面的知识，试着

用函数的知识分析一下出租车收费问题。

师：刚刚买笔的问题中， xy 2 ，已知买笔的数量求钱数，买一支笔需要……2元，

买 2支笔需要……4元，买 3支笔需要……6元。我们把 xy 2 的函数从实际问题中抽

离出来，给出 y的值你能求出 x的值吗？当 6y 时， x ……？

生： 3x 。因为 6y ， 62 x ，所以 3x 。

表 C-1

师：非常好，请同学们根据解析式分别求出对应 x和 y的值，并填入表格。观察上

表和解析式，你能发现 y随 x的变化过程中的变化规律吗？

生 1：我发现 x增大， y也在增大。

生 2： x每增加 1， y增加 2。

师：非常好，这些都是我们从数的角度得到的函数 xy 2 的变化规律，有了解析式、

表格，我们还可以怎样表示函数呢？

生：图像。

师：请同学们试着用描点法画出函数图像。我们来看一下第一位同学画的图像，有

x … 1 2 3 …

y … -6 -4 -2 0 …
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需要补充的吗？

图 C-6

生：它的两边没出头，两边还有无数个点。

师：观察第二位同学画的又有什么发现？

图 C-7

生 1：它应该是条直线。

生 2：它应该经过原点。

生 3：它应该经过一三象限。

师：经过一三象限，我们一起用手画一下，从左往右是一个上升的趋势。这是我们

从形的角度，通过观察图像特征我们也可以得到它的一些变化规律。这些变化规律其实

就是 xy 2 的一些性质。下节课我们将进一步利用函数图像，数形结合地研究它的性质。

我们知道比例系数 k决定了正比例函数的解析式，相应地当 k取不同值时，函数图像也

不相同。当然，通过观察不同正比例函数的图像，我们又可以发现不同函数图像间的共

性，从而抽象出函数的性质。大家课后尝试用描点法画一些正比例函数的图像，观察函

数的图像有什么特点，我们可以得到正比例函数的哪些特性？下节课我们一起来交流自

主探究的收获。

6.梳理总结

师：这节课我们重点学习了哪一类函数？

生：正比例函数。
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师：很好，那我们是怎样想到先研究正比例函数的？

生：因为它最简单最特殊。

师：这是从特殊到一般的研究方法，那我们是怎样研究正比例函数的？我们是先探

究了它的定义。那我们是如何一步一步得到它的定义的？

生：我们先从实际问题中得出了一些函数的解析式。

师：根据实际问题建立数学模型，然后再对数学模型进行求解，再用得到的结果解

决实际问题，这是数学建模，而我们从实际问题中找到数量关系并列出函数解析式就是

建立数学模型的过程。

生：再把它们分类，再找出它们比较特殊的一部分并研究它们的共同点。

师：观察它们的共同特征，最后再抽象归纳得到正比例函数的定义。接下来我们还

将学习函数的哪些知识呢？

生：函数的图像和性质。

师：研究函数的图像与性质我们可以用数形结合的方法。

师：按照我们从特殊到一般的研究思路，我们研究完正比例函数还将研究哪类函数

呢？

生：一次函数。

师：按照怎样的路径去学习呢？

生：从实际问题中列出一次函数的解析式，再从定义、图象、性质三方面来研究，

最后用函数知识来解决实际问题。

图 C-8

师：非常好，其实对于我们初中阶段将要学习的一次函数、二次函数、反比例函数，

我们都将用相同的路径和方法去研究，这实际上是函数研究的一般路径。

7.分层作业

必做题：课本 98页 第 1题。

选做题：在日常生活中，寻找正比例函数的实例，试着提出问题，画出函数图象（小

组合作探究）。
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附录D 《算术平方根》的教学案例

一、教学目标

1.通过实际问题抽象出算术平方根的概念，了解平方与开平方互为逆运算，会用符

号表示数的算术平方根。

2.通过互动游戏，巩固算术平方根的概念，并归纳出算术平方根的性质。

3.借助数轴和 Excel表格探究 2的大小，了解 2是无限不循环小数。

二、教学重点

了解算术平方根的概念和性质。

三、教学难点

会估算 2的大小。

四、教学过程（课堂实录）

（课前准备活动：在上课铃声响之前，播放一个时长为两分钟的视频，介绍中国古

代益智玩具——七巧板。视频较为详细地介绍了七巧板的构成、趣味性及实用价值。学

生两人一组，每组发放一个七巧板。）

环节 1：七巧板拼图，激趣设疑。

师：七巧板是一款有趣的益智玩具，我们用七块板可以拼出各种各样的图形。七巧

板有一种玩法叫“见影排形”，根据所给图形的影子，用如右图所示的一副七巧板进行

排列拼出所给的图形。例如下面就是老师根据箭头和天鹅的影子，用七块儿板拼成的。

图 D-1

下面这里有一副天天向上的图案，你可以用手中的七巧板拼好吗？小组合作动手试

试看。

图 D-2
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（教师观察，请拼得最快的小组在黑板上用带有吸铁石的七巧板教具展示本小组的

拼图方法。）

图 D-3

师：我们发现出现了三个面积不同的正方形，假设最小正方形的面积是 1，求另外

两个正方形的面积。小组讨论后，请代表上台展示。

图 D-4

生：我们已知最小正方形面积是 1，把中号正方形中的两个小三角形重新拼成一个

正方形，刚好和最小正方形面积相同，而中号正方形面积刚好是这两个小三角形面积之

和的两倍，所以中号正方形的面积是 2，将中号正方形的三块板重新拼成一个大三角形，

发现大三角形和大正方形面积的一半相等，所以大正方形的面积是 4。

师：这位同学解释得非常好。下面请同学们分别求出图中三个正方形的边长。填入

下表。

表 D-1

正方形的面积 1 2 4

正方形的边长 1 2

师：大家在求第二个正方形的边长时遇到了困难，这就需要用到我们今天学习的知

识——算术平方根。

环节 2：分析问题，抽象出概念。

师：我们再来看这些正方形的边长怎么求，填入下表。

表 D-2

正方形的面积 1 2 4 25
4

0.36 5  a

正方形的边长 1 2 x

师：面积是
25
4

，边长是多少？
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生：
5
2
。

师：面积是 0.36，边长是多少？

生：0.6。

师：面积是 5，边长是多少？

生：不知道怎么求。

师：看来大家和刚才求面积是 2的正方形一样，也是一下子找不到边长是多少。边

长和面积还可以取很多值，我们把这个问题一般化，记正方形的面积为 a，边长为 x，

请同学们考虑 a和 x之间要满足什么关系？

生： ax 2

师：那如果已知 x要求 a，这是我们以前学过的什么运算？

生：乘方运算。

师：也就是说已知边长，求面积，是我们学过的乘方运算，那反过来已知面积要求

边长，我们以前学过这类运算吗？

生：没有。

师：它跟平方运算刚好是……相反的。在数学里面叫……逆运算。我们把这种运算

叫作开平方运算，乘方运算中 x叫作……底数，2是指数，a叫作……幂。对于 ax 2 ，

将具体问题一般化，当指数为 2时，平方运算是已知底数 x求幂 a，开平方运算是已知

幂 a求底数 x。在开平方运算中，正数 x叫做 a的算术平方根， a叫做被开方数。

师：因为 422  ，所以 2是 4的……算术平方根；因为 932  ，所以 3是 9的算术

平方根。

师：2的算术平方根，3的算术平方根，5的算术平方根，10的算术平方根，大家

都求不出来，那这个时候我们要想个什么办法？同学们用数学的思维考虑一下……

生：我觉得可以引入一种新的符号来表示。

师：很多数学家都做过这样的事情，用各种符号来表示类似 2，3这样的数的算术

平方根，最后大数学家笛卡尔的表示方法沿用至今， 读作根号。要表示 2的算术平

方根用 2，表示 3的算术平方根用 3，4的算术平方根也能表示成 4， 4和 2都是

4的算术平方根，它们相等。

师：结合我们刚才的分析，什么是算术平方根呢？

生：当一个数的平方是另一个数时，我们把前一个数叫作后一个数的算术平方根。

师：非常好，但这不太符合我们概念的简洁性，谁来改进一下？

生：我觉得可以把这两个数分别用字母代替。我们可以说，当一个数 x的平方等于

a时，数 x叫 a的算术平方根。

师：还有没有补充的？
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生：我觉得 x和 a一定是一个正数，因为刚刚说的乘方相当于正方形的面积，无论

是面积还是边长都应该是正的。

师：我们再把问题一般化，得到算术平方根的符号表示，即 a的算术平方根表示为

a。这里 a和 a都是大于等于 0的。

图 D-5

环节 3：辨析释疑，巩固概念。

师：根号很像汉字中的什么字？

生：厂。

师：我们这里刚好有一个神秘的工厂，它的作用是求算术平方根，我们把一些原料

加进去，把 100加进去，生产出来什么？

生：10。

师：你们是怎么算出来 10的？

生：10²=100，所以 10是 100的算术平方根。

师：我们用符号表示就是 10100 
……

师：把 0放进去，得到什么结果？

生：0。

师：很好，0的算术平方根是 0，那我们把-1放进去，得到什么结果？

（-1进入了垃圾箱，没有得到结果）

师：怎么会这样？工厂为什么不加工-1这个原材料？

生：因为 a的算术平方根一定是个非负数，大于等于 0的，一个大于等于 0的数的

平方也一定是大于等于 0的，因为-1是个负数，不大于等于 0，所以-1不符合定义上的

概念。
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师：很好，这位同学当认知中产生冲突时，回到定义中来，因为被开方数是一个数

的平方，所以原材料是非负数。

（让学生先入为主，形成被开方数与算术平方根是“一对一”的潜意识，减少学生

犯类似=±2错误的概率）

师：下面请大家将原材料中的数从小到大排个序。

生：0＜0.0001＜
64
49

＜
16
91 ＜100

师：非常好，我们再将产品中的数排个序。

生：0＜0.01＜
8
7
＜

4
5
＜10

师：我们发现下面的刚好对应的是上面的……算术平方根。那你从这些不等式中发

现了什么结论？

生：我发现被开方数越大，对应的算术平方根也越大。

环节 4：探究 2的大小。

师：我们从七巧板中可以很直观地看到 2在 1到 2之间。那在平时生活中，我们

想知道一个物体的长度，我们通常用什么方法？

生：用尺子量。

师：我们现在没有尺子，但在数学中有个图形有尺子的功能。

生：数轴。

图 D-6

师：那我们就用数轴探究 2的大小。看老师画的数轴，单位长度是最小正方形的

边长，现在把中号正方形的一个端点放在圆点处，另一个端点对应的数字就是…… 2。
（小组讨论，用不等式逼近的方法估算，培养学生的估算意识）

师：根据数轴，我们可以大致得出在 1和 2之间，那我们有没有办法得到更精确的

值呢？小组讨论，派代表展示成果。

……

师：哪个小组有方法了？

生：可以一个数位一个数位去试，因为我们知道是接近 1.5的，就将十分位从 5往

下试，先算 1.5²=2.25，再算 1.4²=1.96，所以十分位应该是 4。

师：为什么是 4？谁来补充一下？

生：因为 1.5²=2.25，1.96＜2＜2.25，所以 96.1 ＜ 2＜ 25.2 ，即 1.4＜ 2＜1.5
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师：刚好用到刚才得到的结论……被开方数越大，算术平方根就越大。

师：此时，我们已经把 2的大小锁定在 1.4至 1.5之间，那么我们怎么样让估计结

果更准确呢？

生：十分位确定为 4，我们可以将百分位从 1开始试，直到找到一个数的平方小于

2，和它相邻的数的平方大于 2，就能说明 2在这两个数之间。

师：非常好，那我们就继续估计 2更精确的大小吧。

（借助 Excel表格的计算功能，实现更加精准的估计，培养学生利用信息技术手段

处理数据的意识）

图 D-7

师：但是计算起来又太麻烦了，利用 Excel我们输入算术平方根 a，就可以求出

被开方数 a的值。我们从多少开始算吧？

生：1.41。

（得出被开方数 a为 1.9881）

师：还没到 2，继续试。

生：1.42。

（得出被开方数 a为 2.0164）

生：超过了，不用再往下算了。

师：因为……1.9881＜2＜2.0164，所以……1.41＜ 2＜1.42

师：因此，我们可以确定 2的百分位是……1。我们可以继续算下去。

……
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（向学生展示小数点后 400位数字）

图 D-8

师：算到 400位时还没有算完，这里面没有循环节，很像我们小学学过的……π，π

是一个……

生：无限不循环小数。

师：我们可以猜测 2也是一个无限不循环小数。而且数学家通过推理证明也得到

了 2就是一个无限不循环小数。

师：到现在为止，我们一开始面积为 2的正方形的边长问题得到了解决，面积为 2

的正方形的边长可以表示成 2。而且我们还探究出它的大小是……

生：1.41421…

……

环节 5：课堂小结。

师：下面我们一起来分享一下这节课有哪些收获？

生：我们学习了算术平方根的定义、性质、还有探究 2的存在性和大小。

师：我们从特殊的某个具体的数的算术平方根，推广到一般的算术平方根的定义

是……

生： a的算术平方根表示为 a，这里 a ≥0， a ≥0。
师：我们通过神秘工厂得到了算术平方根的性质是……

生：被开方数越大，算术平方根也越大。

师：此外我们还研究了 2。我们从哪两个角度研究的 2？
生：首先研究了它的存在性，然后估计了它的大小。

师：我们是怎么知道它是存在的？

生：我们在数轴上能找到 2表示的这个点，所以得出来它是存在的。

师：真好，还有吗？

生：我们也可以用面积是 2的正方形的边长表示 2，说明它也存在。
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师：还有吗？

生：我们还用了不等式逼近的方法来估计 2的大小。

师：非常好，证明 2的大小，我们用了不等式逼近的方法，证明 2的存在性我们

使用了数形结合的方法。

……

环节 6：播放数学小故事音频。

（教师播放“ 2与第一次数学危机”的音频，学生听后谈谈听数学小故事的感受。）

师：听完了这个故事，大家有什么想法？

生 1：我们要勇敢地发问，对于数学，我们要不断地提问，这样才可能使无论数学

上还是生活上都得到进步。

生 2：我们应该在生活或实验中，不断实践提出的问题，去解答它。

师：也就是说，我们要善于发现问题，分析问题，解决问题。非常好。

生 3：光是数字一方面的研究是刻板的，光是几何一方面的研究是单薄的，如果将

数字和几何结合在一起会有更多的发现。

生 4：任何问题不能只靠直觉去发现，还要去推理和验证。

……

环节 7：布置作业。

巩固性作业：完成教材习题 6.1中的第 1，2题。

研究性作业：你想了解更多 2与第一次数学危机的知识吗？请查阅相关资料，以

第一人称写一篇“我是 2”的小论文。
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致 谢

行文至此，落笔为终。八年的石大求学之路即将落幕，从本科到研究生，始于 2014

年秋，终于 2022年夏，蓦然回首，让人感慨万千，以前总认为来日方长，殊不知八年

时光已一去不复返，纵使心中有万般不舍，但仍心怀感激，我将牢记“明德正行，博学

多能”的校训，不忘初心，砥砺前行。

何其有幸，生于华夏。我们长在红旗下，生在春风里，不经战乱，不缺衣食，不被

全球肆虐的疫情困扰。感谢党和国家给予我安静、舒适的学习环境，有幸在党百年华诞

之际成为党的一员，我将身怀赤诚之心，以报国家学校的栽培之恩。

桃李芬芳，教泽绵长。首先感谢我的导师谢红梅教授，谢老师对我们要求严格，历

经多稿，逐字逐句、不厌其烦地悉心指导我的论文写作，甚至有时批注的日期已至深夜，

您严谨的治学态度，渊博的知识，一丝不苟的工作作风让我钦佩不已，将成为我努力追

寻和学习的目标。另外，还要感谢曹香兰老师、郭瑞老师、张梦琇老师对我思想上的引

领，在她们的培养下我成为了一名光荣的共产党员。此外，还要感谢八年来所有老师的

帮助和支持，是您们的谆谆教诲，让我走到了今天。

春晖寸草，山高海深。感谢父母含辛茹苦地将我养育成人，无微不至的关心照顾，

您们无私的奉献和对我学业上的支持是我奋斗至今的不竭动力，感谢哥哥嫂子对我的帮

助与支持，对家的倾情付出，悉心照顾父母，让我免去后顾之忧，安心完成学业。

山水一程，三生有幸。感谢八年学习生涯中的同窗好友，我们互相帮助，共同成长，

结下了深厚的友谊，愿我们前程似锦，归来仍是少年。感谢三年实习期间朋友及同事的

帮助与支持，是你们让我度过了难忘终生且收获颇丰的实习生涯。

初见乍欢，久处仍怦然。感谢女友小石头的信任与陪伴，随我从遥远边疆来到了我

的家乡，在生活和学习上给了我无限的鼓励和支持，感谢你的出现，让我找到生活中最

温柔的光，愿我们未来平安顺遂，携手共度余生。
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