
数学概念教学中学生学习方法的指导

陈学军　（江苏省苏州市高新区第一中学　２１５０１１）

　　《普通高中数学课程标准（实验）》指出：丰富学

生的学习方式，改进学生的学习方法，使学生学会学

习，为终身学习和终身发展打下良好的基础，是高中

数学课程追求的基本理念．学法指导是发挥学生内

因作用的有力措施．学生学习能力形成的发展规律

大致是：由模仿性学习到独立性学习再到创造性学

习；由被动学习到主动学习再到积极探索．即掌握了

学习的方法，形成了学习的能力，养成了学习的习

惯．学习能力的形成和发展正是教师调动学生的学

习积极性，在规律和方法方面予以指导，在理念和意

志方面予以磨炼的结果．

概念学习是数学学习的重要内容，其学习过程

蕴含着丰富的发现问题、研究问题和解决问题的方

法，如在函数学习中通过幂函数这一概念的学习，使

学生了解研究函数可按照“定义（表达式、定义域、值

域）→ 图象 → 性质 → 应用”的主线来展开．研究函

数的性质主要是研究有界性（范围）、单调性、奇偶性

等．学生可以模仿以上的研究线索，类似地探究指

数、对数函数乃至以后的三角函数的有关知识．学生

概念形成的过程实质上可概括为三个阶段：感知呈

现材料；分析概括定义；剖析理解概念．

１　 感知呈现材料 ——— 观察、比较、分类、寻找

通过课本呈现的材料和事例、学过的数学知识、

日常生活经验知识、经典数学问题、数学实验等归纳

的素材，在观察的基础上，采用比较、分类、寻找的方

法在知觉水平上进行分析、辨认，根据事物的外部特

征感觉、体验数学．

案例１　 直线和平面垂直的概念（苏教版必修２

第３３页）．

问题１　 在“线面平行”的位置关系中，我们将

“线面平行”转化为“线线平行”来研究，体现了降维

思想．那么“线面垂直”可转化成哪些要素之间的关

系来研究呢？

生：“线面垂直”可转化为直线与平面内的直线

的位置关系来研究．

教师请学生拿出纸和笔画出“直线和平面相交”

的图形，再从学生所画图形中选择了两个不同的投

影至大屏幕上．

问题２　 你认为图１、图２有什么不一样？

生：图１中直线是“斜的”，和平面不垂直；图２中

　　 图１　　　　　　　 图２

直线和平面垂直．

问题３　 你怎么知道图２中直线与平面垂直？

生１：感觉它们是垂直的．

生２：感觉不斜．

师：对，图２给大家的感觉就是“不歪不斜”．

这时学生已从比较中区分出两类不同特征的图

形，但对直线和平面垂直也还停留在直觉感知的阶

段，教师可继续引导学生观察：竖起放在课桌上的课

本（图３），思考：

　 图３

问题４　 为使书脊与平

面α垂直，书脊所在直线犃犅

与各书页和桌面交线应该有

怎样的关系？

通过问题４，引导学生寻

找直线与平面垂直的本质

特征．

在概念学习的感知呈现材料阶段就是要引导学

生在探究的过程中体验观察、比较、分类、寻找的学

习方法．

２　 分析、概括定义 ——— 抽象、概括

通过对背景材料的比较、分析，抽取出数学事实

或现象的本质特征，初步形成概念，并以准确的语言

明确揭示概念的本质，指出新概念所隶属的更一般

的类别，给出新概念的定义特征．

如在案例１中继续请学生思考：

问题５　为了使书脊与平面α垂直，书脊所在直

线与桌面上任意一条不过点犃的直线有怎样的位置

关系？为什么？

接着再回到一般情形，观察图２思考：

问题６　如何用数学语言描述刚才说的犾“不歪

不斜”？

问题４、５指出书脊所在直线犃犅 和平面上任意

一条直线的垂直关系，将学生引入概念的实质，而问

题６则又将书本竖放在讲台上这一实例，推广、抽象

到一般情形．在问题４、５的基础上，从“不歪不斜”抽
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取线面垂直的本质属性．这样，通过具体到抽象、特

殊到一般的抽象、概括，直线与平面垂直的定义的形

成已是水到渠成了．

数形结合是抽象、概括的另一个重要的途径．高

中数学中有几何背景的概念、定理与性质比比皆是．

由图形直观，经观察发现几何现象，是否具有一般

性？如何从数量关系上来刻画、描述这些几何现

象？这一过程就是抽象概括的思维活动．数学学习

中借助数形结合不仅有利于学生从不同侧面来加深

对数学知识的理解，还能提高学生解决实际问题的

能力．不论是用数的抽象性质来证明形象的事实，还

是用图形的直观来说明数式抽象的含义，它们的结

合都是极富数学特征的语言转换，有利于学生对数

学知识形成正确完整的表征．

案例２　 偶函数的定义（苏教版必修１第４１

页）．

问题１　观察函数狔＝狓
２的图象，它有什么变化

规律？

问题２　“关于狔轴对称”的含义是什么？

问题３　 如何用数量描述两点关于狔轴的“对

称”性？

问题４　 如何用数量来刻划函数狔＝狓
２ 的图象

关于狔轴的“对称”性？

问题５　 你能否给偶函数下一个定义？

通过以上的设问，结合图形帮助学生抽象出偶

函数的概念．

类比迁移是概括的又一个重要手法．类比迁移

比较适用于两个并列概念的学习．在类比过程中学

生完全可以通过自己的思维活动完成主动建构对相

应并列概念的理解．如“圆锥曲线的方程”中，椭圆、

双曲线、抛物线三部分的内容安排相似，都是按“曲

线 → 方程 → 几何性质”的逻辑顺序展开的．这就意

味着，只要指导学生掌握了学习椭圆的方法，体会到

求曲线方程和讨论曲线性质的一般过程，就能基本

独立地完成双曲线、抛物线的部分内容的学习．高中

教材中指数与对数、指数函数与对数函数、线线角与

线面角、等差数列与等比数列、正弦函数与余弦函数

等概念都可以看作有特殊关系的并列概念．利用类

比策略教学时，学生扎实掌握被类比概念的含义、性

质是前提和关键，同时在类比概括中又可以反过来

加深对被类比概念的理解．

３　 剖析理解概念 ——— 辨析、构建

剖析理解概念的任务是概念辨析，发展完善概

念的内涵和外延，并构建概念结构支架．

３．１　 概念辨析

引导学生从多角度、多方位、多层次地探索概念

变式，透过现象看本质，并从中体会到概念辨析过程

中的常用方法，以便运用到其他概念的学习，促进学

习迁移．

（１）多元表征．数学概念往往有多种表征方式，

这些不同的表征将导致不同的思维方向，可以促进

学生多角度理解概念．

　 图４

案例３　 直线与平面垂直的

概念，就可以从４个角度进行

表征．

① 实物：旗杆、长方体的侧

棱与底面等；

② 图形（图４）；

③ 文字语言：如果一条直线与一平面内的任意

一条直线都垂直，叫做直线与平面垂直；

④ 符号语言：
犾⊥犿，

犿α，犿 ｝是任意的
犾⊥α．

概念学习中让学生理解不同表征间的联系，并

学会选择与转化，就能有效地运用概念进行逻辑判

断与推理．

（２）有效记忆．在理解的基础上记忆概念是思

维活动的起点．学习过程中应结合所学内容介绍一

些有效的记忆方法．对一些并列的概念如等比数列、

等差数列，椭圆、双曲线、抛物线等采用类比记忆；幂

函数、指数函数、对数函数性质可采用形象记忆；三

角函数的诱导公式采用整体记忆．对于纷繁复杂的

数学知识，我们可以根据知识之间的联系，采用系统

的记忆方法使之组成一个便于记忆的知识网络．

案例４　 平行六面体、直四棱柱、直平行六面

体、长方体、正四棱柱、正方体的概念（苏教版必修２

第５页）．这一组概念之间联系比较紧密，学生常常

容易混淆，教学中可以通过网络图来系统记忆

（图５）．

　 图５

（３）特殊形态和非标准形态．特殊形态是从概

念的一般性出发，探讨概念的特殊情形．非标准形态

是从概念的局部来解释概念的本质特征．

案例５　 等比数列的概念（苏教版必修５第４５

页）．

①犪，犃，犫成等比数列 
犃

犪
＝
犫

犃
犃

２
＝犪犫犃

＝±槡犪犫，称犃为犪，犫的等比中项；② 等比数列｛犪狀｝
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中，奇数项组成的数列犪１，犪３，犪５，… 成等比数列，公

比为狇
２；偶数项组成的数列犪２，犪４，犪６，… 成等比数

列，公比为狇
２；每隔相同的项组成的数列犪犿，犪犿＋犽，

犪犿＋２犽，…（犿，犽∈犖
）也成等比数列，其公比为狇

犽
．

所谓“非标准形态”指的是那些不常见的或看

起来不那么“顺眼”的表达式．概念的“非标准形态”

有时更能揭示其本质特征．

案例６　直线和平面所成的角（苏教版必修２第

３６页）．

在直线和平面所成的角的定义形成后，可以引

导学生在正三棱柱犃犅犆犃１犅１犆１中寻找直线犆１犃分

别和平面犃１犅１犆１，犃１犃犅犅１ 和 犆１犆犅犅１ 所成的角

（图６）．

　 图６

（４）正例、反例．很多数学概

念（如函数的单调性、奇偶性的

定义，正棱锥的定义等）都是采

用正面阐述的，若对其本质属性

含糊不清，则会引起混淆．教学

中的正例和反例有利于“丰富”

概念和“纯洁”概念．

案例７　 异面直线的概念的辨析设计（苏教版

必修２第２４页）．

变式１　 空间两条不相交的直线是异面直线；

变式２　 两条不平行的直线是异面直线；

变式３　 分别在两个平面内的两条直线是异面

直线；

变式４　 平面内一条直线和平面外的一条直线

是异面直线；

变式５　 不同在一个平面内的两直线是异面

直线．

这种辨析容易使学生从正、反两方面明确异面

直线的本质，有效防止误解．

３．２　 建构支架

新知识的学习是以已有知识经验为基础的一个

主动的意义建构过程．学生头脑中所拥有的概念的

心理表征是相互联系的，具有一定结构关系．理解一

个数学概念就是指新概念的心理表征已经成为主体

已有的概念网络的一个组成部分，即与已有的认知

结构建立了联系；这种联系既有逻辑的，也有认知

的．指导学生建构支架，就是建立稳定、灵活、丰富的

联系，实现概念转变学习．

（１）逆向问题．从逆向思维的角度来理解概念，

固化认知结构．

案例８　 在等差数列概念学习后思考（苏教版

必修５第３３页）：

① 数列｛犪狀｝中，犪狀＝
１，　狀＝１，

狀－３，狀≥２，狀∈｛ 犖
是不

是等差数列？

② 已知等差数列的通项公式，求公差．

（２）异化问题．由于新概念的学习是一个和其

他知识进行比较和鉴别的过程，设计一些具有异化

形态的相近问题，可以引导学生在差异鉴别和转化

的认识过程中丰富认知结构．在案例８中继续思考：

③ 数列｛犪狀｝中，犪１＝０，
１

犪狀－１
－

１

犪狀－１－１
＝１，求

其通项公式．

（３）联系性问题．概念学习时，及时将前面所学

知识充实进来，可以打通知识之间的联系，编织网络

化的认知结构．

案例９　 等差数列的通项公式，可以看作是正

整数狀的关于一次函数；学习到前狀项和时，及时总

结犛狀＝犃狀
２
＋犅狀｛犪狀｝成等差数列，犛狀 也是关于狀

的二次函数．在研究了等比数列的定义后，引导学生

研究：若｛犪狀｝是等差数列，则｛犮
犪
狀｝（犮＞０且犮≠１）是

等比数列；若｛犫狀｝是正项等比数列，则｛ｌｇ犫狀｝是等差

数列．这种联系实现了等差数列和等比数列的转化．

许多数学概念之间彼此联系密切，须在概念体

系之中把握．在某一类概念教学到一定阶段时应引

导学生进行归纳总结，以概念间的关系（如从属、合

成、对偶等）为基础构建相关概念网络，如案例４就

是关于“四棱柱”的从属关系概念链．再如：

案例１０　 借助合成关系构成“角”的概念链（苏

教版必修２）．

图７

根据图７中的关系，不仅可以认识到空间角是

在平面角的基础上发展和推广得来的，反过来又都

可以转化到平面中去研究，而且还可以使学生体会

“转化与化归”的数学思想在良好认知结构中的统

领作用．

（４）认知结构逐步优化．

首先是对大容量知识进行整合和提炼．在认知

结构中层次过多，而每一层的适用条件又过于复杂，

学生在掌握和选择时困难就大．这时我们可指导学

生用“思想”为“方法”打包，既浓缩容量，又不失操

作性．如指、对数函数的性质很多，尤其涉及到既有

指数又有对数，底又不同的几个数大小比较时，学生

难以判断．其实我们只要掌握狔＝２
狓 和狔＝１０

狓 的函

数图象，就可以利用数形结合的思想由对称画出狔＝
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彰显习题精彩 　 演绎教材魅力
——— 谈如何提高数学作业讲评的有效性

王渭宁 　（甘肃省泾川一中 　７４４３００）

　　教材中的习题往往蕴含着极其丰富的内涵，不

仅能帮助学生理解巩固所学知识，而且对学生形成

良好的数学素养、发展智能起着积极作用．要让学生

走出“题海”，必须立足教材，挖掘课本习题功能．以

下是笔者结合自己的教学实际，在作业讲评中有效

利用课本习题，培养学生思维能力的几个实例．

１　凸显错误，正本清源

作业中出现的错误是学生思维过程的真实再

现，包含有许多合理因素．教师应善于利用错误资

源，引导学生认识错误的根源，自己发现出错的原

因，达到以“误”导“悟”．

例１　甲、乙两地相距狊ｋｍ，汽车从甲地匀速行

驶到乙地，速度不超过犮ｋｍ／ｈ．已知汽车每小时的

运输成本（以元为单位）由可变部分和固定部分组

成：可变部分与速度狏（单位：ｋｍ／ｈ）的平方成正比，

且比例系数为犫；固定部分犪元（犪≤犫犮
２）．为了使全

程运输成本最小，汽车应以多大的速度行驶？（人教

Ａ版教材必修５第１０３页复习参考题Ａ组题８）

错解　设全程运输成本为狔元，则由题意得狔

＝（犫狏２＋犪）·
狊

狏
＝犫狏狊＋

犪狊

狏
≥２ 犫狏狊·

犪狊

槡 狏
＝２ 槡狊 犪犫

（当且仅当犫狏狊＝
犪狊

狏
即狏＝

犪

槡犫 时取“＝”号）．故当狏

＝
犪

槡犫 时，狔ｍｉｎ＝２ 槡狊 犪犫．

这是大多数学生的解法，结果是正确的，但其实

解答过程是有问题的．从表面上看忽视了条件“犪≤

犫犮
２”，但 真 正 的 错 因 是 没 有 说 明 是 否 狏＝

犪

槡犫 ∈（０，犮］，

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

即利用基本不等式求最值时没有考虑

（ ）１２
狓

，狔＝
１（ ）１０

狓

，狔＝ｌｏｇ２狓，狔＝ｌｇ狓和狔＝ｌｏｇ１
２狓，狔

＝ｌｏｇ１
１０狓的图象；再类比推广到底犪＞１和０＜犪＜１

的情形，便能顺利结合图象和特殊值进行比较．

其次是用程序知识来引领．教学中一要注意提

取一些操作层面的程序知识，如求二次函数的最值

三步曲：一配方，二分类讨论，三画图．二是及时归纳

解题方向层面的程序知识，而这一知识更具有概括

性，适用范围更广．如代数问题常常是由代数式而引

发联想的．

按图８的程序来检索就能较快地联系相关概念

找到合理的解题方向．

图８

再次就是要及时进行结构重组，对于每个版块

的知识除了将旧的及时补进来，新的及时放进去，还

应注意消除前概念的负面影响，不断修正和重组．

案例１１　设四个实数成等比数列，其积为８１，

中间两项的和为１０，求其公比．

错解 　 设四个数分别为
犪

狇
３
，犪

狇
，犪狇，犪狇

３，由

犪
４
＝８１，

犪

狇
＋犪狇

烅

烄

烆
＝１０

９狇
４
－８２狇

２
＋９＝０，解得狇

２
＝９或狇

２

＝
１

９
．

分析　受前概念等差数列当中四个数可分别假

设为犪－３犱，犪－犱，犪＋犱，犪＋３犱的影响，在等比数列

当中，也作了类似的假设犪

狇
３
，犪

狇
，犪狇，犪狇

３
．此时这四个

数的公比为狇
２，从而就限定了求出的公比必为正数．

事实上，本题的公比也可以是负数．

一个数学新知识的建立，必有与之对应的科学

方法产生．在概念教学的各个环节有意识有步骤地

引导学生体会并逐步领悟其蕴含的科学方法，既能

起到建构知识、方法体系，产生有意义学习的作用，

也能达到培养学生学习能力的目的．
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