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指向深度学习的“排列组合”
高三复习教学探究
吴景峰 广东省广州市美术中学 510060

［摘 要］ 针对高三复习过于功利而存在的浅表、低效学习现象，以“排列组合（第1课时）”高三一轮复
习教学为例，阐述如何在高三复习课中，贯彻单元整合理念，创设层层递进的问题情境，落
实对话指导与反思指导，促进深度学习.
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引言
新高考背景下，迫切需要提升学

生的数学核心素养，对数学教师的高
三复习也提出了更高要求.《普通高
中数学课程标准（2017年版2020年修
订）》（以下简称《标准》）指出，教学中
要关注育人目的，注重培养学生核心
素养，提高学生综合运用知识解决实
际问题的能力，帮助学生把握学习的
深度［1］.

深度学习为此提供了重要途径，
它是“学习者能动地参与教学的总
称”［2］. 它从问题的揭示开始，学生围
绕问题思考，寻求种种解决方法，教
师则纵观全局，判断学生的最近发展
区，指引学生展开以解决问题为目的
的探究活动 ［2］. 它有三个重要特征：
一是强调学生立场，关注教师指导下
学生的有意义学习；二是强调单元整
体教学，强调学习的挑战性，强调学
科基本知识、基本方法、基本思想的
学习和理解；三是强调教学的育人功
能，落实到学生素养的发展上，落实
立德树人［3］.

“排列组合”高三复习课教学
现状
当前高三复习教学普遍存在浅

表、虚假、低效的学习现象和行为，根
源在于问题设计失效、情境创设失
真、师生互动失衡，难以激发并维持
学生有效的思维活动，影响了学习质
量和效果［4］. 在“排列组合”高三一轮
复习中主要表现为：①教学问题的设
计缺乏系统性、层次性和关联性. 部
分教师分类讲解排列组合的题型，例
如先讲排列的题型，再讲组合的题型，
这样复习既割裂了整个知识体系，
也容易忽略各类问题的关系 . ②情
境创设缺乏时代性、真实性和挑战
性. 复习时，很多问题情境是陈年已
久的例子，难以激发学生的兴趣和思
维主观能动性，思维层阶偏低. ③师
生互动缺乏针对性、目的性和实效性.
授课时，部分教师为赶复习进度，对
排列组合问题难点的处理，通常以全
班口答的形式进行，造成“学生都懂”
的假象，没有充分暴露学生的思维 .
④对思维激发的引导不够，探究浅尝

辄止，概括浮于表面. 解决排列组合
问题需要的思维量很大，教师的引导
很多时候代替了学生的思考，导致学
生的思维结果“含金量低”［4］.

针对需求与现状的差距，很多学
者以深度学习为理论依据开展各种高
三复习教学的研讨活动，本文以笔者某
次异地实践教学探究为例展开论述.

“排列组合”复习课案例描述
笔者在某次异地教学活动中，以

“排列组合（第1课时）”为课题上了一
节高三复习示范课. 课前，笔者通过
线上问卷形式布置了课前任务，要求
每位学生从身边寻找一个关于排列
组合的数学问题，然后自主编题并解
答，意在考查学生是否已了解排列组
合的含义. 笔者在课前把学生编制
的题目进行了整理，分成了两类，一
类是经典错例，另一类是答案正确的
题目. 第一类题目用于课前3分钟展
示，师生共同纠正；第二类题目作为
题库随机选取，作为课前3分钟的课堂
引入.
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课堂上，笔者随机选取了两道学
生编制的题目（问题1、问题2）作为课
堂引入：

问题1：有3张相同的参观券，要
在5人中确定3人去参观，不同的方法
有多少种？

问题2：要从5件不同的礼物中选
出3件分别送给3位同学，不同的方法
有多少种？

追问1：问题1与问题2的本质区
别是什么？

追问2：问题1与问题2的联系是
什么？

变式1：有m张相同的参观券，要
在n人中确定m人去参观，不同的方
法有多少种？

变式2：要从n件不同的礼物中选
出m件分别送给m位同学，不同的方
法有多少种？

师生活动：随机挑选个别学生回
答，并表扬编题者.

设计意图 让学生自主编题，明
确复习内容，并通过追问，让学生回
忆排列组合知识，重视知识间的联系.
问题3：某中学的模特队中有5名

男生，3名女生，按以下要求排成一排
拍照，分别有几种方法？
（1）女生必须相邻；
（2）女生都不相邻；
（3）女生甲排在女生乙的左边；
（4）女生甲不能排在最左，也不

能排在最右.
追问3：若第（3）问中的甲、乙两

人，由两个完全相同的女模特道具代
替放进队伍中，方法数是否变化？与
原问题的区别是什么？

师生活动：学生独立思考，限时
训练5分钟，5分钟后开展3分钟的小
组讨论，学生上台“说数学”进行交流.

设计意图 利用异地教学所在学
校的情境，一以贯之创设5个题目，转
化为8个元素限制条件下的排列组合
问题，以此整合零散的方法便于学生
发现问题间的联系与区别.
变式3：如图1所示，这是某中学

校园内的三个篮球场，甲同学在A点
处，想用最短路径去B点处拿回自己
的水杯，但由于每个半场内均有其他

同学在打篮球，于是甲同学只能沿着
如图2所示的黑色路径行走. 问：甲
同学的行走路径有多少条？

图1

A

B

图2
师生活动：学生展开讨论，全程

参与，共同探究，笔者选择个别学生
提问.

设计意图 利用异地教学所在学
校的校园地图创设变式3，让学生先
从一条条路径数，到思考如何列举，再
发现前后问题的相通之处，强调排列
组合问题表征， 增强学生的分析能
力 ，同时体会转化与化归思想的美
妙，实现最近发展区的进阶.
问题4：今天早上W老师从家出

发，先到达A中学，中午再从A中学出
发，到达B中学给同学们上课，线路如
图3所示.

家     A中学     B中学
①

3.7 km

②

56 km
图3

第①段线路可供选择的出行方
法：步行、自行车、出租车、私家车、公
共交通工具.

第②段线路可供选择的出行方
法：步行、自行车、出租车、私家车、公
共交通工具.

问：按上述线路，W老师共有多
少种出行方法？

师生活动：全班齐声回答“25种”，
笔者反问条件是否充分，全班学生恍
然大悟，笔者继续补充以下几点.
（1）公共交通工具有公交车和地铁；
（2）私家车从家出发；
（3）考虑路途用时不宜过长，因

此步行不超过5 km，自行车骑行不
超过10 km.

追问4：按上述线路，W老师共有

多少种出行方法？
师生活动：落入“陷阱”后，学生积

极展开讨论，笔者选择个别学生提问.
设计意图 利用W老师的出行经

历来设计多限制条件的排列组合问
题，先让学生落入“陷阱”，思维受阻，
再启发学生抓住关键的限制条件进
行有序思考，提升其分析问题的能力.
变式4：某中学模特队的5名男生

排成一排拍照，其中男生X不能排在
最左，男生Y不能排在最右，有几种
排法？

变式5：某中学模特队有5名男生，
3名女生，从中选出3名学生作为代表，
且至少有2名男生，共多少种方法？

师生活动：限时训练，学生完成
后核对答案，师生共讨.

设计意图 通过变式训练，引导学
生从本质上理解排列组合是枚举法
的一种转化，遇到多限制条件的计数
问题时，要学会抓核心条件转化问题，
展开分类枚举，通过分类简化问题.
问题5：某人想邀请朋友来家中

聚会，写好了4封请柬，需要装入4个
信封，结果因为粗心把请柬全部装错
了信封. 请问：装错的可能情况有多
少种呢？

问题6：某中学校园内共有5个篮
球场，甲同学在A点处，想用最短路
径去B点处，但由于每个半场内均有
其他同学在打篮球，于是甲同学只能
沿着如图4所示的黑色路径行走. 问：
甲的行走路径有多少条？
A

B
图4

设计意图 问题5改编自著名的
伯努利—欧拉装错信封问题，是数学
史上著名的数论问题，也是排列组合
问题———通过历史名题渗透数学文
化；问题6改编自变式3，是留给学生
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的挑战任务.
最后，笔者提出了两个问题：①本

节课解决了哪些类型的问题，其区别
与联系是什么？②学习本课后，对编
题有何感受？能否利用其他同学或
老师编制的题目，进行二次改编？引
导学生学后反思，教师布置分层作
业———大部分作业来自学生线上自
主编制的题目.

指向深度学习的排列组合高
三复习教学的启示
深度学习是以学生为主体的，只

有通过学生积极主动地全身心参与
才能实现 ［3］. 因此，在高三第一轮复
习中，要提高学生参与的自主性和深
度，将学生内在学习动机的激发和维
持及思维的参与贯穿教学始终，这是
高三数学有效复习所需要的［5］.

1. 单元整合，聚焦生成
排列组合的综合应用是高考的

重难点，问题情境常考常新 ［6］，因此
在高三的复习课中，“单元整合”理念
要贯穿教学始终.

首先，从教师“教”的创造加工视
角来看，单元设计是出发点. 为避免
学生在运用排列组合模型的过程中，
因缺乏深度理解而张冠李戴 ［6］，案例
中的问题3与变式3，把相邻问题、不相
邻问题、定序问题、相同元素问题等
整合为单一条件限制问题，并归纳出
特殊元素（位置）的特殊处理方法；问
题4、问题5、问题6以及变式4、变式5则
是多限制条件计数问题的整合，引导
学生归纳核心方法，实现“多题归一”.

其次，从学生“学”的生成过程视
角来看，聚焦生成是落脚处.《标准》
指出，高考考查内容应围绕数学内容
主线，聚焦学生对数学知识的理解和
应用 ［1］. 案例中，笔者在课前线上组
织学生自主编题，并随机抽取题目作
为课堂引入，既有反例又有正例，促进
学生回顾知识，调动学生积极性，是
异地教学中线上线下融合的一次尝
试. 问题3让学生上台“说数学”，暴
露学生的思维；变式3先让学生尝试解
答，再集思广益寻求更优方法；问题4

设计了“小陷阱”，引发学生认知冲突，
从而让学生意识到问题分析的重要性，
体现“练在讲之前，讲在关键处”［7］.

这需要在单元设计中预设，在课
堂实施中生成，寻求两者的平衡点，让
高三复习充满智慧与活力.

2. 情境创设，分层启诱
《标准》指出，在教学活动中，教

师应结合教学任务及蕴含的数学学
科核心素养设计合适的问题情境，引
导学生用数学的眼光观察现象发现
问题，用恰当的数学语言描述问题，
用数学的思想方法解决问题［1］. 案例
中，笔者通过创设三个问题情境组由
浅入深地对学生进行分层启发诱导.
第一个情境组，放手让学生去发现与
创造问题，通过学生线上编题，达到
学生再认识排列组合的目的，除了概
括排列组合外，还要从自己的视角出
发观察身边的例子，得出自己对所学
内容的理解，为进一步学习做好铺
垫. 第二个情境组是问题3与变式3，
笔者利用学生熟悉的校园情境创设
问题，把学生所在校园的地图截取在
变式3中，大大调动了学生学习的参与
度，同时把零散的问题类型与解决方
法串联起来，诱导学生发现各类问题
的联系与区别 . 第三个情境组是问
题4，从笔者的实际情境出发进行创
设，先让学生感觉很容易，继而发现
问题不简单，认知冲突后再启发学生
有序思考. 另外，还有以数学史为背
景的问题5，渗透着数学文化.

3. 对话指导，加强交流
相互对话的教学即“对话指导”，

是深度学习的重要支撑. 它包含三
种对话———与自己的对话、与他者的
对话、与客体的对话［3］. 案例中，笔者
先在课前组织学生自主编题，师生共
同纠正经典错例，构建师生“畅所欲
言”的课堂生态；然后以现实生活为
背景创设情境问题，营造“用数学的
眼光观察世界”的课堂气氛；再在课
中组织学生小组讨论，让学生“说数
学”，充分暴露学生的思维，让学生感
受到笔者对他们“犯错”与“不理解”
的宽容；又利用问题4的“小陷阱”，让
全班学生感受到“共同犯错”的愉悦，

加以启诱，感觉到“发现”的惊喜，充
分调动学生对话与情感投入；最后通
过布置挑战性任务，整理学生编制的
题目来布置作业，加强学生课后的数
学交流. 通过三种对话及相互作用，
促进深度学习.

4. 反思指导，提升素养
在每个教学环境的最后阶段，给

学生适当的留白空间进行反思十分
重要，能使学生感受到充实感，即
“达成感”与“自我有能感”. 例如解
决问题3时，学生上台板演后，笔者让
学生“说数学”———除了说解题过程，
更重要的是引导学生说“反思”与“总
结”. 解决变式3时，笔者让学生通过
讨论及时反思，总结问题模型的共性
方法，让学生能够确实感受到“会做
了”. 布置作业时，利用学生自编的
题目让学生感受到“别人改编的题目，
我也能做”，让编题的学生感受到“我
也能做小老师”. 在这种元认知的反
思下，学生才能真正体验到深度学习，
提升自身素养，这对学生的可持续发
展有重要意义.
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