
同”的特性，而舍弃“大小一定相等”这一条件，使学
生感受全等与相似的关系，进而定义相似三角形．这
是从特殊到一般的过程，是弱抽象的过程．可见，利
用强抽象与弱抽象的关系进行相互补充，可以丰富

学生对概念的认识．
另外，徐利治等［2］、喻平［3］都提到广义抽象．在

定义概念 B时用到了概念 A，或者在证明命题B时用
到了命题 A，则称 B是 A的广义抽象，即 B比 A抽象．
苏科版教材中的几何概念也有类似的广义抽象，譬

图 3

如，圆心角是在圆的基础上

定义的，从这一角度看，圆心

角是圆的广义抽象的概念．
但我们也可以从弱抽象的视

角认识这一概念: 如图 3，通
过对 ∠AOB，∠BOC，∠BOD
等角的观察，归纳这些角的

共同特征．像这样，形成圆心角概念的过程就是弱抽

象的过程．也可以在角的基础上直接增加“顶点在圆
心”的条件，从这个角度看，圆心角概念又是强抽象
的结果．
弱抽象与强抽象是初中平面几何概念形成的两

种主要形式，正确认识这两种抽象及其相互关系，才

能在实际教学中合理选择，有效利用，提高概念学习

的效率．这是平面几何概念教学的需要，也是平面几
何学习的需要，更是发展学生数学抽象能力，使核心

素养在课堂中落地生根的需要．
参考文献

［1］徐利治，郑毓信．数学抽象方法与抽象度分析法［M］．南
京:江苏教育出版社，1990: 42－52．
［2］徐利治，张鸿庆．数学抽象度概念与抽象度分析法［J］．数
学研究与评论，1985，5( 2) : 133－140．
［3］喻平．加工水平对具有广义抽象关系数学问题迁移的影
响［J］．数学教育学报，2005( 8) : 5－9．
作者简介 韩诗贵( 1972—) ，男，中学高级教师，无锡市

数学学科带头人，主要从事初中数学教学研究与实践。

提升教学设计水平培训途径示例
———透过 2019—2020安徽省初中骨干数学教师“国培计划”的视点

淮北师范大学数学科学学院 235000 张 昆

【摘 要】 由于“教人学算比自己学算难”，因此做好数学教学设计培训工作不是一件容易的事．要做好这项
工作，需要确立培训体系;选择培训内容与确定培训形式．文章偏重于渗透“合适根据地”这种起点策略，提高数学教
学设计的有效性，进而提升数学教师的教学设计水平．
【关键词】 数学教学设计;“合适根据地”;“国培计划”

华蘅芳早就认识到，“教人学算比自己学算
难”［1］．弗赖登塔尔说，“为了要教好学生数学，就要懂
得怎样教”［2］．波利亚则把数学教学与艺术家的艺术
创造相比拟，认为“如何教”比“教什么”更重要，他指
出“教师只有得法的教学，才能发挥数学知识启迪学
生心灵的作用”．他不断地总结数学教学的“小窍门”，
在《数学的发现》一书中，归纳出了“教师十诫”［3］，用
以指导数学教师如何教学．M·克莱因说，“一个优秀
的数学研究人员也许在数学课堂上把课上得一团糟，

原因在于他们只是一心钻研数学，而没有仔细地研究
数学教学”［4］．将这些关于数学教学的名家名论集中
到一个点上，就是数学教师提高自己的数学教学水平
不容易．那么，从“国培计划”的目标要旨出发，如何提
高受训教师数学教学设计水平呢?
1 数学教学设计培训的准备工作
首先，一篇好的教学设计预案的出现，需要当代

优势教学理念或教育理论的指导; 需要精准的教材
( 具体知识点及其所处于结构中的环节节点的确定)

分析，学情( 比照教材分析结论，思考将其投射到学生
心理环节中去时，推测学生发生认识起承转合的心路
历程) 分析，教学法加工等;对于教学预案的评价与修
改;进入课堂实施及实施后的反思，再进行必要的修
改与完善．因此，优质数学教学设计预案的产生需要本
体数学知识、时代优势教学理念、数学教学法知识等
综合运用．一方面，数学教学设计培训一定要建立在受
训教师的教学现实( 模拟弗赖登塔尔“数学现实”概念
使用的) 的基础上;另一方面，通过数学教学设计培训
活动，帮助受训教师认识到教学设计所需要的基础性
知识，从而形成针对性学习，以掌握这些关于数学教
学设计及其课堂实施方面的知识．数学教师教学设计
水平的提升是一个综合性的结构整体工程，它处于教
学准备工作的顶层，而且还具有极强的实践性．因此，
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极大地增加培训的难度，对培训教师构成相当大的
挑战．
其次，选择培训内容．为了选择培训内容，在培训

前对受训教师的调查问卷中，笔者设计了一个问题:
“关于数学教学设计，您对哪个具体数学知识点感到
十分困难?”在回收的 33 份有效问卷中，学员关于具
体困难的数学知识点的频次次第为: 勾股定理; 直角
坐标系概念;数轴概念;函数概念;角平分线的互逆定
理;列方程解应用题;垂径定理;有些进入中考试卷中
的试题; 等等．笔者从这些疑难教学设计中选择出有
代表性的数学知识点，作为培训过程中的内容载体．
如此，一方面，可以实实在在地帮助受训教师解决教
学设计实践中的疑难问题; 另一方面，也拉近了受训
教师与笔者之间的心理距离，使他们很快地对笔者的
培训活动产生兴趣，从而接受笔者所渗透的数学教学
设计的有关观念与理论．
在选择具体的培训内容进行课堂教学时，笔者选

择了数轴、直角坐标系与函数这三个具体数学概念，
勾股定理、垂径定理这两个定理与两道某种程度上对
于受训教师具有非常规性特点的数学题等具体的培
训素材，详细地说明教学设计前的准备工作，教学设
计过程中的具体活动及其结果，将获得的教学设计预
案拿到培训课堂上实施，然后进行反思与修改．从这
种拟真化途径中，帮助受训教师身临其境地体会到数
学教学设计及其课堂实施实践过程［5］．
再次，确定培训方式．选择了上述的数学教师培

训内容后，内在地规定了笔者在课堂教学中的培训方
式，就是尽可能地基于启发受训教师关于具体数学知
识点萌发创新教学设计，或者利用受训教师自己在教
学实践中曾经使用的教学设计方案，在笔者与所有受
训教师一起思考、交流与讨论中，促使受训学员体验
优化这些数学教学设计方案的具体过程，创新与优化
都是受训教师所需要的，是提高数学教学水平的重要
的、也是基础性的要素．通过处理某个数学知识点教
学设计的疑难环节，或对整个教学设计及其课堂实施
的总结，渗透相关的教学设计理念或理论．
笔者就是以这些具体数学知识素材为载体，以具

体的教学设计过程及其课堂实施为例的这种培训方
式，完成结构体系性的具体培训工作．笔者之所以选
择这种培训方式，是因为由此可以突出自己长期作为
一线数学教师的优势，因为，笔者积累了丰富的创新
数学教学设计及其课堂实施的经验，培训的过程大部
分就是将自己的这些经验经由教学法的加工传递于
受训教师的过程，当然，与这么多有经验的教师一起
研讨、互动与争论，肯定会碰撞出创新的火花，从而实
现培训活动中的教学相长的目的．
2 数学教学设计课题的具体培训过程
做好了次第确立培训体系，选择培训内容与确定

培训形式这些准备工作后，就内在规定了数学教学设
计培训活动展开的路向．利用具体的数学知识点示例，
带领受训教师进行教学设计的准备工作，其一，对于
教科书所提供的数学知识进行教材分析，作出合理的
取舍与增补; 其二，比照教材分析的结论进行学情分
析，揣摩将教材分析的结论投射到学生心理上去的心
路历程; 其三，对于教材分析与学情分析所得到了的
结果综合考虑，进行数学教学法加工( 或简称为“教学
法分析”) ．
上述的“三项分析”都内含着相应的教育教学理

论作指导，笔者通过与受训教师讨论与交流的分析过
程也就是渗透数学教育教学理论的过程．笔者经由几
轮数学教师培训经验认识到，如果向数学教师传授纯
粹的数学教育教学理论，由于他们的认知结构中没有
固定这种理论概念的“凝聚核”( 即下文的“合适根据
地”概念) ，他们与培训教师的想法不能产生共鸣与回
应，结果味如爵蜡，极大损伤了培训效果．这是培训教
师首先必须解决的问题，否则培训工作将会事倍功半．
因此，笔者选择具体数学知识点的目的在于，一

方面，这些知识点确实是他们在自己的教学设计及其
课堂实施活动中需要解决的具体问题，从而可以吸引
他们的注意力，拉近他们与笔者的心理距离; 另一方
面，更为重要的是，这种受训教师在自己教学中难以
处理的具体知识点正是作为他们的认知结构中的一
枚“钉子”( “合适根据地”) ，经由这颗“钉子”将数学
教育教学理论或理念“挂靠”到他们的认知结构中去，
如此，将教学设计实践活动中的具体经验裹夹着的数
学教育教学理论或理念载入受训教师的认知结构，从
而达到“润物细无声”的培训效果［6］．这里以从“数轴”
概念教学设计及其课堂实施过渡到“平面直接坐标
系”概念教学设计及其课堂实施为例加以说明．
关于“数轴”概念教学的准备工作中的具体“三项

分析”，笔者在培训过程中，详细地进行讨论与解释，
但是由于篇幅的限制，此处不宜赘述．这里只将最后得
到教学设计及其课堂实施实录如此:

师:有理数分类成( 板书) :负数;零;正数．可用一
直线上的点表示所有有理数吗?

生 1:负、正数无限多，零只一个，在直线 MN上任
取一点 O表示零( 如图 1) ．

图 1

师:点O将直线MN分成三部分，自身表示0，称为
“原点”．负、正数分别由射线OM，ON( 端点O除外) 上
的点表示．哪条射线上的点表示负数或正数呢?
注:学生提出了许多方案．
师:哪种更简单、更实用?
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生:用箭头!

师:在图 1直线MN上，画一个箭头( 如图 2) ．用具
有箭头射线上的点表示正数; 反之，表示负数．称“箭
头”为“正方向”．

图 2

师:如何在图 2中表示有理数 + 2?
注:两个同学选择不同的点 A，B，都声称要表示

+ 2．
师:哪一个才是真正表示 + 2的点?
注:学生决定用一把“尺子”来裁决，以原点 O为

起点，在具有正方向的那条射线上次第量两尺，规定

“尺子”落脚的终点 C表示 + 2( 如图 3) ．

图 3

师:“尺子”是一个度量长度的“单位”，称之为
“单位长度”．
师( 板书) : 规定了原点、正方向和单位长度的直

线叫数轴［7］．
笔者( 渗透相关理论) : 教科书所提供的“在笔直

的公路上等距离的种树”，“温度计”［8］ 等教学素材，
都不是学生发生“数轴”概念的“合适根据地”( 即当
发生新数学知识认识时，学生所依据的认知结构中已
经存在的数学知识，称为“根据地”，如产生“数轴”概
念时的“温度计”，如果教师选择出的是学生发生新数
学知识认识时认知结构中的最为合适的数学知识，就
称其为“合适根据地”［9］) ，而只是普通“根据地”．由这
种教学设计及其课堂实施的途程，可以明显地认识

到，产生“数轴”概念的“合适根据地”是“有理数”概
念;还可以认识到，一个知识点的教学设计选择了“合
适根据地”与普通“根据地”所产生的教学效果具有
天壤之别，检验这个观点是非常简单的，当我们提问
“‘数轴’概念中的‘正方向’有什么作用时? ”以教
科书所提供的素材作为普通“根据地”的教学，学生
就不容易回答这个问题，而上述以“有理数”作为“合
适根据地”的教学，学生就会理解清晰，从而可以从本
质上理解“数轴”概念．
笔者:下面我们探讨“平面直角坐标系”概念的

教学设计及其课堂实施问题( 多媒体呈现教科书提供

的素材［8］．大家仔细地阅读这段素材，如何进行教学
设计?

师( 指受训教师) 1: 我想，首先应该确定“合适根
据地”，教科书在建立“直角坐标系”之前，引入了“有

序数对”表示平面上点的“位置”作为铺垫，正如张老
师您进行“数轴”概念教学设计及其课堂实施一样，
我认为这不是引入“直角坐标系”概念的“合适根据
地”，这种生活情境只是普通“根据地”．但是，“合适根
据地”究竟是什么我没有想好．
师 2:由于“平面直角坐标系”是由两个数轴组成

了一种特殊形式的平面结构，因此，产生“平面直角坐
标系”概念的“合适根据地”一定是“数轴”概念．教科
书所设计的确定点在平面上位置的“生活情境”提示
我们，可以使用图 4的方式提出问题．具体的提法是，
其一，介绍图3中的数轴概念可以向学生说明，引入数
轴的目的之一是在一条直线上确定每一个有理数的
相对位置，从而引入一维空间( 直线) 中点的位置的
概念( 例如，点M，N相对于点O的位置，或者更为抽象
一些地介绍点M相对于点N的位置的表达) 作为生成
“平面直角坐标系”的“合适根据地”;其二，如何在图
4中用相关的有理数表示点 P 位置呢? 如此，教学设
计及其课堂实施就可以由此“初始问题”而展开．

图 4

笔者:非常好! 选择与确定“合适根据地”为教
师“二次开发教材”提供了观念性的指导．下面大家
分组讨论，如何基于师 2 所提出的“初始问题”进行
建立“平面直角坐标系”概念的教学设计及其课堂
实施呢?

受训教师经过讨论，基于这个“初始问题”进行
教学设计及其修改定稿，然后由师2执行模拟授课，即
师 2作为初一年级的数学教师，其他受训教师与笔者
作为初一学生展开模拟具体的课堂教学活动．现将教
学过程的关键环节实录如下:

师( 多媒体出示图 4中的数轴) :大家仔细观察这
条数轴上的三个点N，O，M，它们除了分别表示有理数
－ 2，0与 + 1外，这些点本身之间具有怎样的关系?
生 1:表示 － 2与 + 1在这条数轴上相对于原点 O

的位置，即表示 － 2的点 N是在负方向上的到原点 O
的距离为两个“单位长度”，同样，点 M 表示 + 1 在正
方向上到原点 O的距离为一个单位长度．
师:很好! 由此可以认识到，每一个有理数在数

轴上的表示就是在不同方向上到原点的距离，其实，

数轴就是表示两个有理数的相对位置关系．那么，我们
稍微将问题向前拓展一点，假如在一个平面上已经有
了数轴，在这条数轴所处的直线外有一点 P，如图 4，
那么如何确定点 P所在的位置呢?
生:……( 省略号表示学生思维活动的暂时中断)
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注:学生通过讨论，想出了各种各样的创造性办
法，例如，这些想法中有“极坐标系”的萌芽，有直接
连接 OP将点 O与点 P置于同一条直线上等，但是，由
于知识与经验的限制，这些方法学生自己都不能自圆
其说．
师:为了在图 4中确定点 P的位置，大家进行了很

好的讨论．我们在一条直线上确定某个点的位置，只
要有相对的一个已知点( “原点”) 与一个“正方向”、
一个“单位长度”就可以使用有理数来刻画这个点在
这条直线上的具体位置了．那么，在这个平面上，要确
定点 P位置，大家已经想到了许多方法，但是还不能
确定，那应该怎么办呢?

生:……
师:现在看看怎样确定我们这个班级的某个同学

所在位置．大家思考如何确定?
生 2:我想应该使用“行”与“列”的配合，比如对

于“行”我们以从教室的门到后窗的方向为“行”的正
方向，对于“列”我们以从学生的眼睛看向黑板的方
向为“列”的正方向，以门所在的位置为起点，我们就
可以确定每一个同学所在位置了．
师:那么，如何确定图 4中点 P的位置呢?
生 3:也使用“行”“列”的配合，在图中添加一条

关于“列”的数轴，就可以确定点 P点位置了．
师:很好! 首先如何确定这条数轴的位置?

图 5

生 4:我想，加上
去的那条“列”数轴
应该置于一种特殊
的位置．将这条数轴
的“原点”与原数轴
的“原点”重合，并且
与原数轴形成垂直
关系( 如图 5) ，于是，
我们记前一条数轴
为 x轴，加上去的那条数轴为 y轴．
师:好! 那么如何具体地定位点 P呢?
生6:首先，过点P作 y轴的垂线段，量得线段长为

2个长度单位，记为 2;其次，过点 P 作 x 轴的垂线段，
量得线段长为 2个长度单位，记为 2．但是，……
师:我们在一条直线上确定一个点位置只需要一

个可供参照的已知点，然而，要想在平面确定一个定
点的位置，显然，参照一个已知点就不行了．这里可以
采用两条具有公共“原点”且相互垂直的数轴作为参
照系，也就必须要使用两个数据来表示，并且由于是
参照系，这两个数据也构成了一个系统，我们称为一
个有序数对，并且将在 x轴上的读数放在前面，y 轴上
的读数放在后面，形成了( 2，2) ，称之为点 P 的坐标，
于是，我们将具有这种关系的两条数轴称为“平面直
角坐标系”．

笔者:这里通过精心选择出了“有理数”、“数轴”
与“平面直角坐标系”次第进展的数学知识点，“有理
数”构成了“数轴”的“合适根据地”，“数轴”又构成了
“平面直角坐标系”的“合适根据地”．这正是数学知识
结构性特征的表现，由此，帮助大家理解确定“合适根
据地”是“数学教学设计”的首要的也是关键的起始环
节，它需要综合教材分析与学情分析的结果，才有可
能取得．“合适根据地”为教学法加工进行教学设计提
供了良好的条件．
3 简要结语
数学教学设计是依据相关的数学教育教学理念

或理论、数学学习理论与观点，运用系统科学的方
法，对于数学教学中的相关要素( 教材、学生、教师或
媒体等) 进行分析与整合，从而确定教学目标，选择
教学模式，寻获教学策略，提出评价依据，最终形成
具体的、可执行的教学预设方案．数学教学设计所承
担的主要功能就是建立起数学教育教学理论与数学
课堂教学实践之间的桥梁，为数学教师将自己已经
掌握了的数学教育教学理论应用于数学课堂教学实
践中去提供跳板与空间．其中，运用“合适根据地”策
略对于实现数学教学设计的有效性起着基础性作
用，因此，选择“合适根据地”是提高数学教学设计
水平的前提与基础．
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