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基于ACT-R理论的
“高中数学探究活动”教学实践与思考

———以斐波那契数列为例

吴玉章 姚 松 江苏省新沂市第一中学 221400
咱摘 要暂 针对高中数学教材中数学探究活动的教学现状袁结合ACT-R理论袁以斐波那契数列教学设

计为例袁引导学生进行学习实践袁并对ACT-R理论应用于高中数学探究活动教学实践进行
反思.

［关键词］ACT-R理论曰数学探究活动曰教学实践

基金项目院江苏省教育科学“十四五”规划普教重点课题“指向关键能力的高中数学主题单元式教学的实践研究”（B/2021/02/34）；江
苏省教研室第十一期立项课题“差异教学在课程基地中应用的实践研究”（2015JK11-LO42）；新沂市2024年度“十四五”规划课题
“指向深度学习的高中数学主题单元式教学的实践研究”（xjkg2024Z16）.
作者简介院吴玉章（1977—）,中小学高级教师,主要从事数学教学与考试命题研究工作.

问题提出

叶普通高中数学课程标准渊2017年
版2020年修订冤曳渊简称新课标冤提到
高中数学课程要注重促进学生实践

能力和创新意识的发展 . 已有研究
表明数学探究教学可以增强学生的

创新意识和实践能力袁同时对增强学
生数学学习自信心起着积极作用 .
由于不作为考试内容尧课时紧张尧学
习难度大等因素袁新课标所规定的数
学探究活动没有得到足够重视袁大多
数教师在组织教学时直接跳过这部

分内容袁更谈不上对其进行研究并开
发新的学习项目袁这显然不符合新课
改的要求. 鉴于此袁笔者尝试使用ACT-
R理论对高中数学探究活动进行教学
设计袁收获颇多袁在此提出分享.

ACT-R理论与高中数学探究

活动

1. ACT-R理论概述

ACT-R理论的一个基本观点是院
可以由相对简单的原理形成相对简

单的知识单元袁再由这些相对简单的
知识单元构成复杂的认知咱1暂. 它的基
本内涵是院任何知识的习得都是始于
陈述性阶段袁经过一段时间的程序
化处理袁最终过渡到自动化阶段 咱2暂.
ACT-R理论将知识分成两类院陈述性
知识和程序性知识. 陈述性知识院用
信息块来表征袁可以用野是什么冶来回
答曰程序性知识院通过提取陈述性信
息块来达到目标的规则性单元袁是回
答野如何做冶的知识.ACT-R理论由教
学设计流程图和各环节设计的思维

导图构成袁为教师深度理解数学尧深
度理解学生和深度教学提供了强有

力的技术支撑.
2. 数学探究活动

数学探究活动是指以解决具体

问题为目的袁要求学生观察分析数学
事实袁提出有意义的数学问题袁猜测尧
探求适当的数学结论和规律袁以及解
决问题的思路和方案袁并给出解释或
证明咱3暂.

3. ACT-R理论与数学探究教学

数学探究活动教学的实施是为

了使学生更好地理解数学本质袁提升
学生的数学思维水平 . 不仅要合理
设置探究问题袁创设有探究意识的问
题情境袁还要注重数学探究活动组织
形式尧探究手段的设计袁适时引导学
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生进行合作 . ACT-R理论与数学学
习结合在一起袁倡导将复杂的数学问
题简单化袁比建构主义理论和情境认
知理论更加注重知识的逻辑性袁对学
生认识数学学习本质有很大的帮助咱4暂.
不仅如此袁还有助于学生更好地理解
数学知识袁解决学习中存在的困惑袁
达到一个更好的教学效果.

数学探究活动与ACT-R理论有
密切的联系袁即基于ACT-R理论袁在
数学探究活动教学中袁将陈述性知识
通过熟练操作转化为程序性知识袁通
过精致练习使程序性知识更加自动

化袁引导学生用数学思维分析各要素
之间的关系袁进而提升学生的应用和
创新意识咱5暂.

基于ACT-R理论的斐波那契

数列教学设计

斐波那契数列与黄金分割是人

教A版渊2019冤选择性必修第二册教材
第四章野数列冶渊第10~11页冤中野阅读
与思考冶的内容. 斐波那契数列与等
差尧等比数列一样袁都是从现实背景
中抽象概括出来的重要数列模型袁而
数列又是特殊的函数袁基本遵循函数
的研究路径院背景要概念要性质要应
用援 模型尧数形结合尧转化与化归尧函
数与方程尧极限等都是探究数学问题
时常用的思想方法袁充分体现了数学
探究活动的研究手段.

1. 学习内容及认知分析
本节课主要的教学内容包括斐

波那契数列的概念尧递推公式尧通项
公式尧性质尧实际应用. 在此之前袁学
生学习了数列的概念袁以及等差数列
和等比数列的定义尧通项公式尧性质尧
前n项和公式和简单应用袁这些都为
本节课的学习奠定了知识基础 援 基
于ACT-R理论的本节课结构思维导

图如图1所示.
背景

渊直观化冤
概念

渊简单化冤

基本性质

渊陈述性冤

通项公式

渊程序化冤
拓展性质

渊自动化冤

递推公式

渊陈述性冤
ACT-R理念
下教学设计

图1 基于ACT-R理论的结构思维导图

2. 学习目标
与等差数列和等比数列相比袁斐

波那契数列的取值规律及性质比较

隐蔽且不易发掘. 另外袁学生对数列
问题的求解思路和方法的应用不够

灵活袁其应用意识尧创新能力也不够
强 . 现依据ACT-R理论和实际学情
对本节课的学习目标进行层级分解袁
并将其展示如下渊如图2所示冤院

子目标 G1
感知斐波那契数列的奇妙

最终目标 G
了解大自然的奇妙袁 爱上斐波
那契数列

子目标 G2
探讨斐波那契数列的通项公式

子目标 G3
了解斐波那契数列的递推公式

子目标 G4
认识斐波那契数列

图2 基于ACT-R理论的斐波那契数列

学习目标

3. 基于ACT-R理论的斐波那契
数列教学设计流程图

如图3所示.
4. 基于ACT-R理论的斐波那契

数列教学过程

环节1 溯斐波那契数列之源.
师院在前面几节课中袁我们已经

学习了等差数列尧等比数列的基本知
识袁也熟悉了研究数列的一般路径袁
体会到了数列强大的魅力所在袁还有

哪些值得我们研究的数列呢钥让我们
先来看一段视频要要要叶达窑芬奇密码曳.
渊播放视频冤

师院视频中的密码重新排序后袁
它到底揭示了什么秘密钥时间要回溯
到1202年袁一位叫列昂纳多窑斐波那
契的意大利数学家袁他出版了一本书袁
叫叶算盘全书曳. 该书介绍了一个神
秘的数列要要要斐波那契数列.

设计意图 在陈述性阶段获取陈

述性知识院利用数学史引入课题袁集
中学生的注意力袁激发学生的求知欲袁
起到良好的教学效果.

环节2 明斐波那契数列之义.
问题院如果1对兔子每月能生1对

小兔子渊一雄一雌冤袁而每1对小兔子
在它出生后的第3个月里袁又能生1对
小兔子袁假定在不发生死亡的情况下袁
由1对初生的小兔子开始袁1年后会有
多少对兔子钥

师生活动院教师解读题目要求袁
带领学生分析并填写到第3个月袁学
生自主完成后面9个月的填写.

学生活动院尝试用树状图尧列表
等方法得到第4至12个月的兔子对数援

追问1院你是怎么得到这些月份
的兔子对数的钥

图3 基于ACT-R理论的斐波那契数列

教学设计流程图

环节 1 溯斐波那契

数列之源

环节 2 明斐波那契

数列之义

环节 3 探斐波那契

数列之数学美

环节 4 析斐波那契

数列之自然美

环节 5 悟斐波那契

数列之应用美

环节 6 聚课堂之髓

陈述性

阶段

自动化

阶段

程序性

阶段
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追问2院这个规律适合每个月的
兔子对数吗钥

追问3院假设第n个月的兔子对数
为Fn袁你能用数学符号语言表达这个
规律吗钥

师生总结院按照这个规律袁我们
能得到更多月份的兔子对数袁这些数
构成了一个数列 . 由于这个数列最
早是由斐波那契提出的袁为了纪念他袁
人们把这个数列称为斐波那契数列袁
通常记为喳云灶札袁数列中的项称为斐波
那契数 援 斐波那契数列的递推公式
为

F1=F2=1袁
Fn原2+Fn原1=Fn渊n逸3袁n沂N*冤.

设计意图 用ACT-R理论把大问
题分解为一系列的子问题院通过问题
串的设置袁引导学生总结出斐波那契
数列的递推性质袁抽象出斐波那契数
列模型.

环节3 探斐波那契数列之数学美.
师院除了前面总结出来的递推公

式袁斐波那契数列还有哪些性质呢钥
渊提供通项公式的一个雏形冤

活动1院类比等差尧等比数列的研
究内容及研究方法袁对斐波那契数列
展开探究.

预设1院学生探究斐波那契数列
的通项公式曰

预设2院学生探究斐波那契数列
相邻两项的比值.

师生活动院教师组织学生合作探
究袁小组代表汇报探究成果.
淤当斐波那契数列的项数越来

越大时袁相领两项的比值越来越接
近黄金比 5 姨 原1

2
抑0.618 曰于斐波

那契数列的通项公式为Fn= 5 姨
5
伊

1+ 5 姨
2

 n原 1原 5 姨
2

 n .

设计意图 用ACT-R理论将复杂
问题简单化袁促使学生关注数学本质.
等差尧等比数列的学习经验是本节课
探究活动的生长点袁在斐波那契数列
的探究过程中袁学生从已有的陈述性
知识出发.

环节4 析斐波那契数列之自然美.
师院其实斐波那契数列不仅仅有

数学美袁它还有自然美尧被称为大自
然的密码 . 现在我们一起来感受斐
波那契数列的自然美.

活动2院动手操作袁深化探究.
用所给的正方形纸片拼成矩形

渊从最小的两个正方形开始袁每次添

加一个正方形冤援 如图4所示袁阴影部
分的矩形面积是多少钥最外围的大矩
形面积是多少钥由此你可以猜想到什
么结论钥若从内到外依次连接通过小
正方形的四分之一圆弧袁能得到什么
样的奇观钥

师生活动院学生独立思考后袁小
组展开互学互助.

引导学生推广野用不同的方法计
算每次所得矩形的面积冶得到的等
式袁归纳出斐波那契数列的又一个性
质院F2

1+F2
2+F2

3+窑窑窑+F2
n=FnFn+1.

师院渊PPT展示冤从内到外依次连
接通过小正方形的四分之一圆弧袁能
得到一条螺旋线袁被称为斐波那契
螺旋.

师院欣赏视频袁向日葵的两组交
错的螺旋结构尧鹦鹉螺的螺旋结构
等袁动态感受自然界中动植物与斐波
那契数列的联系袁体验斐波那契数列
的自然美.

设计意图 ACT-R理论把陈述性
知识看成信息块袁通过主动探索袁从
陈述性知识向程序性知识过渡袁激活
信息块袁顺利提取产生式规则院从野形冶
的角度继续探究斐波那契数列与黄

金分割之间的关系袁以形助数袁发现
新性质曰以数释形袁用数学符号语言
表达图形隐含的规律.

环节5 悟斐波那契数列之应用美.
例题 已知斐波那契数列1袁1袁2袁

3袁5袁8袁13袁21袁34袁55袁噎.
渊1冤a1+a3+a5+噎+a2021是斐波那契

数列中的第_______项曰
渊2冤1+a2+a4+a6+噎+a2022是斐波那

契数列中的第_______项.
设计意图 ACT-R理论倡导野精

致练习冶袁激活产生式规则和信息块院
例题设置意在巩固斐波那契数列的

性质和递推公式袁让学生感悟数学是

表1 有趣的兔子问题

时间/月 初生
兔子/对

成熟
兔子/对

兔子
总数/对

1 1 0 1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
噎 噎 噎 噎

5

3

2
1 1

8

5

3

2
1 1

8
当 n寅肄时袁
Fn+1

Fn
寅1.618黄金分割率

图4 斐波那契矩形和斐波那契螺旋
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现实的尧有用的.
环节6 聚课堂之髓.
师院本节课我们学习斐波那契数

列经历了怎样的过程钥请同学们完成
相应的学习成果报告. 渊报告内容见
表2冤

设计意图 ACT-R理论认为袁这
正是在程序性目标和信息块的基础上

形成的自动化阶段袁即迁移数学能力袁
总结活动经验袁总结研究方法袁构建
知识网络袁培养数学交流和表达能力.

ACT-R理论对数学探究活动

教学的启示

ACT-R理论倡导将复杂的数学
问题简单化袁强调精致练习袁提倡重
视两类知识的获得和迁移等袁为数学
探究活动提供了丰富的尧可借鉴的教
育理论袁为数学探究教学设计提供了
强有力的支撑袁也是落实数学探究活
动的一种重要途径.

1. 情境直观化袁促进陈述性知识的
获得

数学探究活动是让学生在问题

情境中经历发现问题袁进而生成问题
解决方式的过程咱6暂. ACT-R理论认为
陈述性知识的获得有被动接受和主

动建构两种方式袁并不是所有的新课
引入都能吸引学生的注意力袁创设适
当的情境有助于学生尽快地进入学

习状态 . 新课引入要遵循直观化原
则袁主要从两个方面入手院数学史和
实际需要 . 引入数学史的目的是让
学生知道知识的出处袁了解数学家的
故事袁激发他们学好数学的信心等非
智力因素曰实例引入要贴合学生固有
的生活常识袁而不是直接讲述某一知
识点让学生记忆袁要注意内容大于形
式 . ACT-R理论的一个基本观点是
学习能力的提高可以通过简单的环

节来实现袁与现实生活联系后再引入
新的知识点的过程袁可以促进陈述性
知识的获得.

2. 目标层级化袁触发程序性知识的
产生

数学探究活动是基于问题情境

开展自主探究尧合作探究并最终解决
问题的过程袁就是程序性知识的获取
过程 . ACT-R理论认为程序性知识
的获取关键在于产生式规则的获得.
产生式主要依靠两个条件袁一是需要
一个处理某个具体目标的情境曰二是
需要一个处理类似目标的样例 . 在
学习与问题解决的过程中袁每一个知
识目标都被分解为一连串的子目标袁
而这些子目标又被分解为一连串的

更小的子目标袁通过目标层级分解使
得产生式被触发袁从而不断深入和把
握原有知识结构袁 以便学习新的知
识袁完成新的经验块袁产生更多的迁
移能力袁以程序化的形式固定下来.

3. 练习精致化袁促进自动化技能的
形成

数学探究活动中复杂问题的解

决袁都需要基本技能的流畅性. ACT-R
理论认为野熟能生巧冶袁野熟冶是提高陈
述性知识激活水平和产生式强度的

必要条件袁即知识从陈述性转变为程
序性的过程中袁练习发挥着举足轻重
的作用袁通过大量的精致练习袁动作
和条件之间的反应时间大大缩短袁它
们之间的匹配度得到提高袁程序性知
识会更加自动化袁ACT-R理论实际
上也是野做中学冶和野例中学冶的理论.

本节课基于ACT-R理论的斐波
那契数列教学设计袁以发现斐波那契
数列通项公式及其性质为主线袁通过
野情境背景要设计方案要小组合作要
推进方案要形成成果冶这一由陈述
性知识转化为程序性知识的过程袁促
进学生敢于质疑尧善于合作尧勇于创
新袁而这恰恰是数学探究活动的价值
所在.
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表2 学习成果报告

报告名称 报告内容 报告时间 学生自评 教师评语 评价等第

斐波那契

数列学习

成果报告

梳理本节课斐波那契数列的学习

过程

本节课你提出并解决了几个问

题钥是如何解决的钥在小组合作和
交流过程中袁你得到了怎样的启发钥
你对数学与生活的联系袁数学在
解决实际问题中的作用有何体

会钥写出本节课你的收获袁你还有
哪些困惑钥
自我评价本节课的学习过程和学

习成果
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