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【课堂研究】

深度引入： 核心素养下数学深度教学的出发点

李忠贵
（江苏省板浦高级中学， 江苏连云港　 ２２２２４１）

【摘　 要】 一节完整的课应包含三个环节： “知识从何而来” “知识是什么” “知识向何而去”。 但在

实际教学中， 许多教师只注重第二环节的教学， 而对第一、 第三环节重视不够。 要深刻揭示 “知识从何

而来”， 知识引入就必须有深度， 深度引入是核心素养下数学深度教学的出发点， 变残缺的教学过程为完

整的教学过程， 变单纯的知识理解为发展核心素养取向， 变单纯的科学追求为科学与文化并重， 可避免知

识引入中的肤浅现象， 引导学生进行深度学习， 并自然地引出课题。
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教师只有深度教学， 学生才能深度学习， 数学

核心素养方能在教学中落小、 落细、 落实。 核心素

养下的深度教学并非一味地追求 “难”， 而是深入

数学本质的反思性教学、 触及心灵深处的对话式教

学、 促进持续建构的阶梯式教学、 建构深层意义的

理解性教学［１］。 要深刻揭示 “知识从何而来”， 知

识引入就必须有深度， 深度引入是核心素养下数学

深度教学的出发点， 可有效避免知识引入中的肤浅

（表演、 表层、 表面） 现象， 引导学生进行深度

（真实、 深层、 深刻） 学习， 着力培育学生的数学

核心素养， 并自然地引出课题。 下面以几节市公开

课为例， 谈谈笔者的一些思考。

一、 知识肤浅引入的现象举隅
（一） 偏离目标， 缺乏必要性
在教学中， 有的教师囿于自身素养， 对教学内

容理解不深刻， 教学引入的设计缺乏深度， 引例不

典型， 学生用已学的知识、 方法就可轻松解决教师

设置的问题， 预设的认知冲突不存在， 没有发挥教

学引入这一环节应有的教学价值。
【案例 １】 “数学归纳法” 的教学引入如下：

数列 ｛ａｎ｝ 中， ａｎ＋１ ＝
ａｎ

ａｎ＋１
（ｎ∈Ｎ＋）， ａ１ ＝ １，

求 ａ２， ａ３， ａ４的值， 并猜想该数列的通项公式。 此

猜想准确吗？ 如何证明？

该设计的本意是学生用已学知识难以求解， 于

是教师想通过认知冲突引出新知。 但在实际教学

中， 学生用已学知识将递推关系式取倒数， 通过构

造等差数列， 其实就可以轻松解决此问题。 究其原

因， 主要是教师对教学内容缺乏深度设计， 以致教

学内容与教学引入脱节， 无形中使教学目标发生偏

航， 导致新知的学习对学生缺乏吸引力， 从而使教

学引入失去引导的价值。
（二） 偏离本质， 缺乏深刻性
有的教师的教学引入千篇一律， 华而不实， 甚

至是照本宣科， 问题设置缺乏深刻性、 逻辑性和导

向性。 学生难以进行深度探究， 既无法对数学知识

建构自己的理解， 又难以促进思维能力和核心素养

的提升。 其原因在于， 教学引入没有立足于数学知

识的本质。
【案例 ２】 “函数的单调性” 的教学引入如下：
从生活实例出发， 如某地某日气温关于时间的

变化曲线、 记忆的数量关于时间的遗忘曲线等， 便

直接引出函数的增减性 （图象从左往右的升、 降趋

势）， 最后用符号语言进行刻画。
这样的教学设计容易给学生学习造成以下困

惑： 什么是函数性质？ 函数性质为什么要首先研究

函数的增减性？ 为什么还要进一步研究函数的增减

性？ 即为什么一定要用数学语言刻画函数的增减
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性？ 学生无法深刻认识这三个根本性问题， 会对后

续的学习造成影响。
（三） 忽视主体， 缺乏启发性
有的教学设计没有基于学生已有的数学思维，

引入角度狭窄， 设置的问题缺乏启发性和内在逻辑

性， 自主探究流于形式。 教师常常将知识强加给学

生 （或者变相告诉学生）， 固化了学生的数学思维，
窄化了学生的数学视野， 教学过程显得不自然， 不

利于学生数学核心素养和关键能力的提升。
【案例 ３】 “同角三角函数关系” 的教学引入

如下：
（１） 计 算 下 列 三 角 函 数 值： ① ｓｉｎ２ ３０° ＋

ｃｏｓ２３０°； ②ｓｉｎ２ π
４
＋ｃｏｓ２ π

４
； ③ｓｉｎ２９０° ＋ｃｏｓ２ ９０°； ④

ｔａｎ３０°与ｓｉｎ３０°
ｃｏｓ３０°

； ⑤ｔａｎ１２０°与ｓｉｎ１２０°
ｃｏｓ１２０°

。 （２） 根据以

上计算， 你能否得到一般化的结论， 并证明此结论。
上述设计从引入到三角函数公式的发现及推导

仅用了 ４～ ５ 分钟， 而余下的大量时间用于例题的

讲解和学生的练习， 教师将一节新授公式课变成了

习题课。
（四） 偏离主题， 缺乏关联性
有的教学引入偏离主题， 设置的问题情境比较

复杂， 且与本节课的核心知识缺乏关联性， 对学生

的深度学习造成干扰。 学生不清楚教师的教学目

的， 师生思维难以实现同频共振， 教学效益低下，
学生学习的时间被白白浪费掉。

【案例 ４】 “随机事件的概率” 的教学引入如下：
教师利用二战中潜艇遇袭的事件制作课件， 创

设问题情境。 教师在多媒体上大篇幅展示多次战争

中双方的武器设备， 如运输船、 潜艇等； 教师还大

肆渲染战争紧张气氛， 并称英国、 美国在大西洋上

的运输船队， 由于缺乏护卫舰的护航， 常受到德国

潜艇的攻击。 后来， 美军将领请数学家作为参谋，
数学家通过概率分析发现， 舰队和潜艇相遇问题是

随机事件， 其实是概率问题。 他们将舰队规模变

大， 在危险海域集体通过后， 再各自驶往预定地

点， 结果遇袭的概率大大降低。 最后教师问学生：
“这是什么原因呢？”

上述设计选用情境材料过于复杂， 干扰信息过

多， 大篇幅强调概率的重要性， 对学生理解本节课

的核心知识毫无帮助。 因此， 这样的教学引入偏离

了数学教学的主题， 没有太多的教学价值与效益。

二、 知识深度引入的价值取向
（一） 变残缺的教学过程为完整的教学过程
喻平教授认为： “一节完整的课应该包含三个

环节， ‘知识从何而来’ ‘知识是什么’ ‘知识向何

而去’， 这是一条因果链， 它反映了 ‘知识’ 产生

和发展的全过程。” ［２］大量的课堂观察表明， 许多教

师仅仅关注了因果链的第二环节 “知识是什么”，
而对于第一、 第三环节常常一带而过。 这样的教学

实际上是一种碎片化的教学， 教学过程残缺， 既难

以让数学知识结构化， 又无法培养学生的数学核心

素养和关键能力。 章建跃博士认为： “理解教学是

教好数学的前提。” ［３］数学核心素养下的深度引入，
需要教师深度研读课程标准和解读教材， 对教学内

容的理解要深刻、 通透， 从本章乃至整个高中数学

来整体设计一节课的教学， 提高学生的数学核心素

养， 变残缺的教学过程为完整的教学过程。
（二） 变单纯的知识理解为发展核心素养取向
肤浅的教学引入只注重单纯的知识理解和方法

的记忆， 不利于学生对知识的自主探究， 难以提升

学生的核心素养， 无法实现深度学习。 而且这样的

教学方式推崇 “教师的权威”， 不利于凸显学生的

主体地位和教学生成， 难以激发学生的创造性和主

动性。 新课改下的高中数学教学不应过分偏重知识

的追求， 而应变单纯的知识理解为发展核心素养取

向。 教师要转变教学方法、 思想观念与价值追求，
通过创设恰当的教学情境， 引导学生进行深度探

究、 自主建构、 合作交流、 把握本质， 让学生感悟

数学的内在力量和价值， 促进学生的关键能力和数

学核心素养的提升， 落实数学学科立德树人的根本

任务。
（三） 变单纯的科学追求为科学与文化并重
传统的高中数学教学过分强调其传承数学知识

的价值， 而忽视其数学文化内涵的挖掘， 这不仅背

离了当前课程改革的方向， 也违背了数学学科的学

科特质及价值要求。 高中数学教学不仅具有传授科

学知识、 发展认识能力、 培养科学精神等科学追

求， 也应关注数学文化对学生人文精神的涵育， 进

而促进学生心灵的成长。 正如怀特海所指出的：
“我们要造就的是既有文化又掌握专门知识的人才。
专门知识为他们奠定起步的基础， 而文化则像哲学

和艺术一样将他们引向深奥高远之境。” ［４］教学引入

适当地融入数学文化， 如数学史教育、 数学的返璞

归真教育、 数学美育等， 渗透情感教育， 培养学生
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学习数学的兴趣以及解决问题的自信心和意志力，
发挥数学学科传递文化价值观念和道德规范的价值

功能， 营造科学与人文融合的数学文化氛围， 进而

对学生进行文化熏陶， 使其获得科学与文化素养的

双重提升。

三、 知识深度引入的教学策略
提升学生的核心素养是教学引入环节的一个重

要任务， 核心素养下高中数学的深度教学呼唤深度

引入， 深度引入能很好地诠释 “知识从何而来”，
即 “为什么来” “如何来” “为什么这样来”。

（一） 认知冲突引入
认知冲突引入一般指在引入环节， 教师通过巧

设问题， 使学生已有的认知结构与新问题或新知识

之间产生对立或矛盾， 可以打破学生原有的认知平

衡， 激发学生的学习兴趣和主动探究的意识， 集中

学生学习数学的注意力， 有利于促进学生进一步把

握数学本质和建构新知识， 使学生在问题解决中获

得核心素养和关键能力的提升。 以下是案例 １ “数
学归纳法” 教学引入的改进方案。

【案例 ５】 （１） 若数列 ｛ａｎ｝ 满足 ａｎ＋１ ＝
１
２－ａｎ

（其中 ｎ ＝ １， ２， ３…）， ａ１ ＝ ０， 请你计算 ａ２， ａ３，
ａ４， 并猜想其通项公式。 （２） 这个猜想正确吗？ 如

何证明呢？ 逐个验证是否可行？ 为什么？ 数学是求

“真” 的， 此问题应如何解决？
这样的教学设计， 通过巧设认知冲突， 激活了

学生的数学思维， 调动了学生数学学习的积极性与

创造性， 促进了学生自主探究与深度学习， 培养了

学生的数学运算、 逻辑推理、 直观想象等素养。
（二） 知识本质引入
凸显知识的本质是数学教学的核心。 知识本质

引入就是在进行教学引入设计时， 需在揭示知识的

本质上多花工夫， 非本质性问题的探究应淡化， 这

样才能促进学生的学习由表面趋于本质， 让数学深

度学习真正发生。 由于教材的教学内容常常以简

约、 留白的学术形态呈现， 因此， 教师在进行教学

引入时， 要依据学情运用教学智慧， 对教学内容进

行重新开发与设计， 将其转化为教育形态， 以促进

学生对知识本质的理解和把握。 以下是案例 ２ “函
数的单调性” 教学引入的改进方案。

【案例 ６】 （１） 在研究一个新的概念后， 我们

常常需要学习其性质， 那么事物的性质是什么？
（２） 函数最重要的研究对象为事物的 “变化”， 即

当 ｘ 增加 （或减少） 时， ｙ 是如何变化的？ （３） 结

合生活的实例和已学的函数图象， 引导学生发现，
函数的图象虽然千变万化， 但其图象从左到右总会

呈现上升 （或下降） 趋势， 初中对此已做过研究。
（４） 利用函数 （如 ｙ＝ ０. ００１ｘ＋４） 图象的直观判断

其上升 （或下降） 趋势可靠吗？ （５） 许多函数

（如 ｙ＝ ｘ３－２ｘ＋３） 图象使用已学知识无法作出， 这

一特征应如何精确刻画？
这样的教学引入， 紧扣数学知识的本质， 通过

设置环环相扣的真问题深度引领， 激发学生自主建

构和深度探究， 追根溯源， 抽丝剥茧， 逐步将教学

引向深入， 着力培养了学生直观想象、 数学抽象、
逻辑推理等学科核心素养。

（三） 已有思维引入
已有思维引入就是在教学引入时， 唤醒学生已

有的数学思维、 认知经验等， 在学生的最近发展区

实施深度教学， 促进学生数学知识结构化， 建立新

旧知识的内在联系， 提升教学的针对性和实效性，
进而引导学生深度学习， 真正实现学生数学核心素

养和关键能力的提升。 以下是案例 ３ “同角三角函

数关系” 教学引入的改进方案。
【案例 ７】 （１） 请大家回顾任意角三角函数定

义以及它在各个象限的符号。 （２） 已知 ｓｉｎα ＝ ５
１３
，

且 α 为第二象限角， 求 ｃｏｓα 及 ｔａｎα 的值。 （３） 求

解此问题一定要使用定义法吗？ 是否有一般性的解

法？ （４） 完成下列表格 （见表 １）， 并探求 ｓｉｎα，
ｃｏｓα， ｔａｎα 之间的等量关系。 （５） 你认为它们最基

本的关系是什么？

表 １

α ０° ３０° ４５° ６０° １２０°

ｓｉｎα

ｃｏｓα

ｔａｎα

这样的教学设计从已有经验出发， 数学问题逻

辑连贯性强， 让学生经历数学公式产生和发展 （观
察、 归纳、 猜想、 证明等） 的过程， 着力发展学生

的数学抽象、 数学运算、 逻辑推理等素养， 并自然

地引出课题。
（四） 知识背景引入
任何数学知识 （概念、 公式、 规则等） 均不是

凭空想象而来的， 它们是数学家为解决生产实践和
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科学研究中的问题而进行理性思考和发明创造的结

果。 知识背景引入一般指教学引入从知识产生的背

景出发， 设置真实的现实情境， 让学生亲身经历对

数学知识再发现、 再创造的过程， 促进学生对知识

的理解、 应用和数学核心素养的提升， 感悟数学的

魅力和育人价值。 正如史宁中教授所指出的： “数
学核心素养的发展， 关键在于搭建数学与现实的联

系， 锻炼数学的思维、 语言、 眼光。” ［５］

【案例 ８】 “正弦定理” 的教学引入如下：
（１） 建设高铁常常需在河面上建设桥梁， 现有

一条河， 在河的两岸各有 Ａ， Ｂ 两点， 工具有测角

仪和皮尺。 若你在与 Ａ 点同一侧的岸边， 不过河，
如何求出 Ａ， Ｂ 两点间的距离。 （２） 上述问题中，
在 Ａ 点同侧的岸边取一点 Ｃ， 测量出 ＡＣ 的长， 以

及∠ＢＡＣ， ∠ＢＣＡ 的大小， 求 ＡＢ 的长。 （３） 在

△ＡＢＣ 中， ＡＣ＝ １０， ∠ＢＡＣ＝ ７５°， ∠ＢＣＡ＝ ４５°， 求

ＡＢ 的长。 通过问题求解， 你能猜想什么结论？ （４）
在△ＡＢＣ 中， 若已知∠ＢＡＣ， ∠ＢＣＡ 及 ＡＣ， 求 ＡＢ
的长。

这样的教学设计， 揭示了知识产生的背景， 让

学生在建模过程中， 体会 “观察—归纳—猜想—证

明” “特殊—一般” 的思维方法， 体验正弦定理再

发现和再创造的历程， 感悟数学的内在力量和魅

力， 促进学生数学建模、 数学运算、 逻辑推理、 数

学抽象等核心素养的提升。
（五） 数学文化引入
数学文化引入一般指在教学引入时， 适时、 适

度地融入数学文化 （即依据教学内容恰当地渗透数

学史、 数学家的成长故事、 数学思想、 数学美等），
还原知识的生成过程， 可以有效激发学生学习数学

的兴趣和求知欲， 拓宽学生学习的数学视野， 感悟

数学的力量、 魅力和价值， 培养学生的理性精神和

核心素养。 在平时的教学中， 教师要学习基于数学

史的数学文化等相关理论， 阅读并积累相关主题的

数学史素材， 有助于进一步优化课堂教学， 实现数

学学科育人的功能［６］。
【案例 ９】 “数系的扩充” 教学引入如下：
（１） 在实数范围内解方程 （１０－ｘ）ｘ ＝ ４０。 （２）

此问题是意大利数学家卡尔丹在 １６ 世纪提出的，
求出的解为 ５＋ －１５和 ５－ －１５ ， 却让卡尔丹非常

恐慌和疑惑， －１５是一个数吗？ （３） 已学的数系

进行了几次扩充？ 为什么必须扩充数系？ 如何扩

充？ （４） 欲 ｙ２ ＝ －１５ 成立， 只需求出－１ 的平方根。
在完成了上述内容的教学后， 教师接着介绍虚数单

位的产生历史， 例如数学家欧拉首先将 ｉ 视作虚数

单位， 复数概念是由德国数学家高斯定义的。
这样的教学设计， 在具有逻辑连贯性的问题中

融入数学文化， 对复数的产生和发展过程进行复

盘， 激发了学生学习数学的兴趣和好奇心， 提升学

生学习的主动性和创造性， 培养学生的理性精神，
以及数学抽象、 数学运算、 逻辑推理等核心素养。

四、 结语
数学课堂的教学引入虽然在一节课中所占的时

间并不长， 但它关系着这节课教学的成败和教学效

益的高低， 必须引起数学教师的高度重视。 深度引

入是核心素养下数学深度教学的出发点， 它深刻诠

释了 “知识从何而来”， 立足于学生已有的思维、
认知冲突、 数学知识的背景、 数学知识的本质和数

学文化等， 引导学生 “会用数学观察世界， 会用数

学思维思考世界， 会用数学语言表达世界” ［７］， 有

利于深刻揭示学习新知的必要性、 合理性和知识生

成的自然性， 有益于激发学生主动建构数学知识与

自己的数学理解， 有助于促进学生对数学本质的把

握、 核心素养的提升和后续知识的学习。
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