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三个版本高中数学新教材微型探究活动比较
———以“预备知识”部分为例

阜阳师范大学数学与统计学院　 　 ２３６０３７　 　 褚小婧

　 　 【摘　 要】 　 为了帮助学生顺利完成初高中数学学习的过渡，各个版本高中数学新教材均设置了“预备知识”部

分． 利用数学探究活动分析框架，分析了三个版本高中数学新教材“预备知识”部分的微型探究活动，发现微型探究

活动的数量和种类较多、陈述性知识探究所占比重较大、开放水平偏低、缺乏实验型探究方式． 建议增加模仿性数学

应用探究活动、提升开放水平；北师大版还应提升微型探究活动的数量和种类、苏教版应增加以“思想型”为完成方

式的探究活动，以更好落实数学核心素养．
【关键词】 　 高中数学新教材；微型探究活动；预备知识

　 　 ２０２０年秋季，全国有２０多个省份开始实施新课

程，使用新教材． 为了帮助学生顺利完成初高中学习

的过渡，各个版本高中数学教材在《普通高中数学课

程标准（２０１７ 年版 ２０２０ 年修订）》 的指导下设置了

“预备知识” 部分，包括集合、常用逻辑用语、相等关

系与不等关系、从函数观点看一元二次方程和一元

二次不等式等内容． “预备知识” 部分关注的数学核

心素养主要有数学抽象、逻辑推理和数学运算素养

三种． 课程标准指出，数学探究活动是综合提升数学

学科核心素养的载体［１］ ． 不过新教材中完整的数学

探究栏目数量较少，如人教 Ａ 版一共设置了两处，分
别是“用向量法研究三角形的性质” 和“杨辉三角的

性质与应用”，不能充分体现探究活动的意义． 而各

类数量众多的“微型探究” 活动则可以贯穿新教材

始终，能帮助学生了解概念和结论产生的过程，培养

发现、提出、分析和解决数学问题的能力，建立严谨

的科学态度和不怕困难的科学精神，进而发展数学

学科核心素养． 因此有必要比较不同版本新教材

“预备知识” 部分“微型探究” 活动的设置情况，并对

教材编写提出建议，以取长补短，充分发挥各个版本

新教材“预备知识” 部分对高一新生数学学科核心

素养培养的重要作用．
１　 核心概念界定

数学探究活动与一般的探究类似：针对某个课

题，发现和提出有意义的数学问题，猜测合理的数学

结论，提出解决问题的思路与方案，通过自主探索、
合作研究论证数学结论．而微型数学探究指学生在

一定指导下，经历猜想与验证的小型探究过程，是有
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指导的数学发现活动． 在教材中，其可以存在于教材

中的知识引入、概念获得、原理分析、问题解决等环

节［２］ ． 微型探究要满足如下三个条件：① 起点可以

是真实问题，也可以是数学问题，还可以是数学结

论；② 终点是学生未知的知识或方法，学生通过探

究活动经历“再创造” 的过程；③ 关键点是科学探究

方法与精神，即通过类比抽象和归纳概括方法推出

某种可能性，并进行验证． 验证的方法包括演绎推

理，还包括在更多的例子中检验猜想．
２　 新教材中微型数学探究活动的文本分析

迄今为止，我国高中数学新教材已经有三个版

本出版发行，包括人教 Ａ 版、苏教版和北师大版． 本

研究使用内容分析方法，依据刘云等人的数学探究

活动分析框架［３］，从探究所在栏目、探究内容、开放

水平和探究方式四个方面对上述三个版本“预备知

识” 中的微型探究活动进行分析比较．
２．１　 呈现微型数学探究活动的栏目统计

微型探究任务可以出现在教材的“新知引入与

呈现”“课后习题”“拓展” 等部分． 但是不同版本教

材对相似环节的命名有一定差异，如人教Ａ版在“新
知引入与呈现” 部分设置的探究环节名称多样，有
“思考”“观察”“探究” 以及没有明确栏目名称四

种；而苏教版在这个部分则设置了“思考” 栏目以及

没有明确栏目名称的形式引出探究任务． 栏目具体

分布情况如表 １ 所示．

表 １　 呈现微型数学探究活动的栏目统计

新知引入与呈现 课后习题 拓展

观察 思考（交流） 探究 实例分析 无明确栏目 阅读（与思考） 旁白 问题与探究
总计

人教 Ａ 版 ２ １５ ６ ０ ２ ９ ２ ２ ０ ３８

北师大版 ０ １１ ０ １ ０ ７ ０ ０ ０ １９

苏 教 版 ０ ５ ０ ０ ９ １３ １ １ ２ ３１

　 　 总体来看，人教 Ａ 版和苏教版新教材更倾向于

引导学生通过微型探究活动学习数学知识． 这是因

为，从数量上看，北师大版微型探究性任务总数最

少，仅为 １９ 处，低于人教 Ａ 版的 ３８ 处和苏教版的 ３１
处；从种类上看，三个版本新教材在预备知识部分一

共有 ９ 个小栏目设置微型探究任务，北师大版只安

排了 ３ 个栏目， 低于人教 Ａ 版 （７ 个） 和苏教版

（６ 个） ．
２．２　 微型数学探究活动的内容类型

从内容类型角度，微型数学探究活动分为“数学

知识的探究” 和“应用数学知识的探究” 两类，其中

“数学知识的探究” 指向具体数学知识的学习，又分

为“陈述性知识探究” 和“程序性知识探究” 两类．
陈述性知识探究指向数学陈述性知识的学习，而程

序性知识探究则是对进行某项操作活动所需知识的

探索． 如人教 Ａ 版 １．２ 节中“观察” 栏目要求学生观

察几个例子，类比实数之间的相等与大小关系以发

现两个集合的关系，是对数学概念的探究，属于陈述

性知识的探究活动；而人教 Ａ 版 ２．１ 节中“思考” 栏

目要求类比等式的基本性质，猜想不等式的基本性

质，并加以证明，则是通过探究活动让学生经历抽

象、概括、猜想、验证的数学探究方法，属于程序性知

识的探究活动．
应用数学知识的探究活动指向数学知识的应

用，根据应用的步骤是否已经告诉学生，是否给学生

提供了可供模仿的对象，将应用数学知识的探究活

动分为模仿性应用和创造性应用两类． 如苏教版习

题 ３．３ 中的 １５ 题，首先提示学生可以将一元二次不

等式求解问题化归为利用实数乘法法则推测因式符

号的问题，再要求学生尝试用自己得出的方法求解

其他一元二次不等式，是模仿性应用的典型例子；而
人教 Ａ版 １．３ 节的“阅读与思考” 栏目中让学生设计

一种比较两个无限集合中元素个数多少的方法就属

于对数学知识创造性应用的探究，因为学生之前不

知道如何比较无限集元素个数，没有可供模仿的方

法，需要提出猜测并加以证明才行．
根据上述分类，对三个版本高中数学新教材中

微型探究性活动进行统计，结果如表 ２ 所示．
表 ２　 微型数学探究活动的内容类型统计

陈述性知识 程序性知识 模仿性应用 创造性应用

人教 Ａ 版 １５（０．３９） ９（０．２４） １（０．０３） １３（０．３４）

北师大版 ４（０．２１） ３（０．１６） ３（０．１６） ９（０．４７）

苏 教 版 １３（０．４２） ３（０．１０） ４（０．１３） １１（０．３５）
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　 　 在人教 Ａ 版高中数学新教材的“预备知识” 部

分，探索数学知识的任务（０．６３） 多于应用数学知识

的探究活动（０．３７）；在苏教版中，两者基本持平；但
是北师大版探索数学知识（０．３７） 的任务却少于应用

数学知识的探究活动（０．６３） ． 在数学知识的探究任

务中，三个版本新教材中陈述性知识探究所占比重

都比较大． 在应用数学知识的探究活动中，三个版本

新教材中的模仿性应用探究活动均较少． 这一结果

与刘云等人在“高中数学必修教科书中的数学探究

活动分析” 一文中对人教 Ａ 版高中数学教材研究结

果相反，可能由于本研究将教材中已经明确告知学

生解决问题的步骤的任务排除在探究性任务之外，
仅包含需要学生首先自主抽象出解决方法再加以应

用的任务，因此模仿性应用探究活动数量较少．
２．３　 微型数学探究活动的开放水平

高中数学新教材中探究活动的开放水平分为 ４
个层次：问题起始型、证据起始型、结论起始型、论证

起始型． 如人教 Ａ 版 １．５ 节的“阅读与思考” 栏目要

求学生梳理等腰三角形、直角三角形、平行四边形的

知识． 相应地，学生需要自行提出问题：这些图形相

关命题的充分、必要条件是什么？ 并猜测结论、寻找

证据、进行论证，因此本探究任务属于问题起始型．
而人教 Ａ 版 １．４ 节的“探究” 栏目要求学生给出“四
边形是平行四边形” 的充要条件，是证据起始型的

探究任务． 人教 Ａ 版 １．４ 节的“思考” 栏目：下列“若
ｐ，则 ｑ” 形式的命题，哪些命题与它们的逆命题都是

真命题，是结论起始型的探究任务． 北师大版 ３．２ 节

的“思考交流” 栏目要求学生类比上述方法，说明面

积为 １６ ｃｍ２ 的所有不同形状矩形中，边长为 ４ ｃｍ的

正方形的周长最小，则是论证起始型的探究任务．
表 ３　 微型数学探究活动的开放水平统计

问题起始型 证据起始型 结论起始型 论证起始型 平均开放水平

人教 Ａ 版 １（０．０３） ５（０．１３） ３１（０．８２） １（０．０３） ２．１６

北师大版 １（０．０５） ２（０．１１） １１（０．５８） ５（０．２６） １．９５

苏 教 版 ０ ２（０．０６） ２７（０．８７） ２（０．０６） ２

　 　 如表 ３ 所示，结论起始型的探究在每本教材中

所占比例都最大，而问题起始型的探究占比最少． 另
外，按照探究任务的开放水平，分别对问题起始型、
证据起始型、结论起始型、论证起始型赋值 ４、３、２、１，
通过加权平均得出人教 Ａ 版新教材的平均开放水平

２．１６，高于北师大版的 １．９５ 和苏教版的 ２．
２．４　 微型数学探究活动的完成方式

微型数学探究活动的完成方式，指在探究活动

中验证猜想所需要的方法类型． 其包括思想型探究

活动，如苏教版 １．２ 节的“思考” 栏目，要求学生判断

Ａ⊆ Ｂ与 Ｂ⊆ Ａ能否同时成立，学生单纯依赖逻辑推

理即可完成；观察型探究活动，如苏教版 １．２ 节的引

入环节，要求学生观察猜想第一组集合中集合Ａ与Ｂ
的关系，并在第二、三组中验证这一猜测，就是需在

观察基础上进行抽象才能完成的探究活动；实验型

探究活动，需要通过操作实验、观察抽象、并从收集

的数据中验证假说．
表 ４　 微型数学探究活动的完成方式统计

思想型 观察型 实验型

人教 Ａ 版 ３１（０．８２） ７（０．１８） ０

北师大版 １７（０．８９） ２（０．１１） ０

苏 教 版 ２０（０．６５） １１（０．３５） ０

　 　 从表 ４ 可知，三个版本新教材的“预备知识” 部

分中微型数学探究活动的完成以思想型最多，观察

型次之，实验型均没有．
３　 思考与建议

３．１　 北师大版应适当增加探索数学知识的任务

图 １　 北师大版新教材呈现概念的方式

　 　 如上所述，数学探究是培养学生核心素养

的核心载体，但是北师大版新教材的“预备知识” 部

分较不重视使用探究活动引导学生学习． 首先，从整

体视角来看，其设置的探究活动的数量与栏目数量

最少． 其次，北师大版新教材在呈现概念和原理时，
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交集、并集

集合八往集合S巾的补集艮人足由给定的两个粲合人．S得到

的一个新集合．这种IlI两个给定集合按照某种规则得刘·个新集合

的过程称为集合的运算．集合的交‘．j并也足常她的两种集合运算．

观察下列各组集合：

(1)A一 {-～1．1．2．3}．J；={一2．一1．1)．(’一{一·1．1}：

(2)^_二(．I．I．f．≤3、．f；一{丁 、f≥·(I)．(’一{．r l O·二'二．r：≤3}：

(3)^一{．r I．r为艇形}．B—t．r．r为菱形}．(’=i．r i．r为JE方形)．

●集合^．B．(’之问几有怎样的艾系?

●如何用数学沿i=i‘太述这种荚系?

观察(1)．|lI『以发现．1∈A H l∈J；．即元素l既属于集合^义

属了：集合Jf支这样的元索还有一1．所有这样的元素构成的集合就楚

(’一i一1．1}．(2)【3)也处有这种特征．

这时称(’足^与B的交集．-般地．

由所有属于集合A且属于集合B的元素构成的集合．称为

A与B的交囊(interSection set>．记作A n B(读作-A交B一)．即

A n B_{z I丁∈A．且J∈B)．

很少设置探究性任务，往往首先给出若干个例子，紧
接着给出确定的结论作为结尾，如图 １ 所示． 但是概

念与原理是学习的核心和教学的重点，也是培养核

心素养的重要载体． 因此北师大版需要展示各种陈

述性和程序性知识的探究过程、增加探索数学知识

的任务． 具体可参考苏教版的做法（如图 ２ 所示）：

图 ２　 苏教版新教材呈现概念的方式

在给出若干个具体例子之后，抛出探究性任务：
你能说出集合 Ａ、Ｂ、Ｃ 之间的关系吗？ 此外，教材还

引导学生思考：首先抽象出例（１） 的数学本质特征，
并在例（２） 和例（３） 中验证这一猜测，最终顺利完成

一个数学知识的微型探究任务．
３．２　 苏教版应适当增加以“思想型” 为完成方式的

探究活动

三个版本新教材“预备知识” 部分的微型探究活

动均以“思想型” 为主要完成方式，而且均没有设置

“实验型” 的探究活动． 纵观中学数学教材的探究活

动，以实验型作为完成方式的情况多见于使用信息技

术手段验证，如人教 Ａ 版 ５．５．１ 节中“利用信息技术制

作三角函数表” ． 而“预备知识” 部分并没有合适的探

究内容可以使用信息技术，因此，三个版本在此部分

均没有出现以“实验型” 作为探究活动的完成方式．
但是人教 Ａ 版和北师大版中以“思想型” 为完成方式

的探究活动占比高于苏教版． 考虑到初高中数学内容

抽象程度不同，高中对逻辑严谨性要求更高［４］ ． 而通

过观察其他例子验证猜想的严谨性低于通过演绎性

逻辑推理验证． 为此，苏教版需要加大以“思想型” 为

完成方式的探究活动比例，以符合高中数学“预备知

识” 部分对逻辑严谨性的更高要求．
３．３　 三个版本均需增加模仿性数学应用探究活动，
并提升开放水平

在应用数学知识的探究活动中，三个版本新教

材中模仿性应用探究活动的设置均较少：人教 Ａ 版

占 ０．０３、北师大版占 ０．１６，在数学探究活动的四种内

容类型中均占比最少；苏教版的模仿性数学应用探

究占比 ０．１３，虽然不是最低比例，但依旧处于下游水

平． 尽管创造性应用探究活动对学生问题解决能力

及创新意识的培养作用更大，但难度也更大． 而高难

度的任务反而可能降低学习积极性． 考虑到安排

“预备知识” 的目的之一在于使学生在克服困难、掌
握知识、发展数学思维、提高数学能力的过程中培养

数学学习兴趣，增强学好数学的自信心，养成良好的

数学学习习惯［４］ ． 因此三个版本均应该多设置一些

难度稍低的模仿性数学应用的探究活动，让高一学

生经历抽象他人解决问题方法的过程，并在更多的

例子中验证自己抽象出的方法是否正确，这种数学

应用探究活动的设置更能符合高一学生的数学现实

以及教材安排“预备知识” 的目的．
此外，对三个版本教材中微型数学探究活动的

开放水平分析表明，结论起始型居多，问题起始型最

少，说明教材给学生提供的探究空间并不大． 这一结

论与刘云在 ２０１２ 年得出的研究结论类似，也说明新

教材“预备知识” 部分在探究开放水平这方面并未

有所改进． 但是只有问题起始型探究活动能提供完

整的科学探究过程，培养学生的创新能力，因此三个

版本教材应注重对数学探究活动开放水平的提升，
在“阅读与思考” 等环节设置以数学问题提出为起

点的探究活动．
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