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摘  要 

教学设计是教育活动中至关重要的一环，它贯穿于教学的始终，是教师实施教学的重要依据；教学设计

能够提高教学效果，有利于教学工作的科学化，有利于教学理论与教学实践的结合。而现实情况是广大

教师对教学设计的认识不够清楚，同时缺乏科学的，操作性强的教学设计方法。本文介绍了PBL理论下

的教学设计一般流程并以高中数学函数的概念一课为例，写出了PBL模式的教学设计案例。 
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Abstract 
Instructional design is a vital part of educational activities, which runs through the whole teaching 
process and is an important basis for teachers to implement teaching. Teaching design can improve 
the teaching effect, is conducive to the scientific teaching work, and is conducive to the combination 
of teaching theory and teaching practice. However, the reality is that the majority of teachers do 
not have a clear understanding of instructional design, and at the same time, there is a lack of 
scientific and operational instructional design methods. This paper introduces the general process 
of instructional design under the PBL theory, and takes the concept of high school mathematical 
functions as an example to write a case study of PBL model. 
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1. PBL 理论及特点 

随着中学数学课程改革不断深入，关于如何发展学科核心素养的探讨如火如荼，学科核心素养的培

养最终要回到课堂，回归教学，而教学的出发点和关键在于教学设计。最新的高中数学课程标准[1]，倡

导以学生为本，创设学习情境，以学科核心素养的发展为目标的教学，PBL 是来源于国外的比较成熟的

教学理论，近年来也在国内流行。这种教学模式下，学生在问题情境中，自主地探索、思考、学习，从

而成为课堂的主人，因而契合新课程改革理念，适合发展核心素样，具有理论意义和实践价值。 
PBL (Problem-Based Learning)是一种基于问题解决的学习理论和教学方法。其核心思想是通过向学

生提出真实、复杂和有挑战性的问题，引导学生主动探究、思考和解决问题的过程。最先由加拿大医学

教授霍华德–巴罗斯(Howard Barrows) [2]提出，从医学教学逐渐扩展到其他学科。PBL 理论的主要特点

包括： 
1) 问题驱动：学习过程以问题为导向，学生通过思考和解决问题来获得知识和技能。 
2) 自主学习：学生在 PBL 中是学习的主体，他们负责主动学习和解决问题的过程。教师不再是知识

的传授者，而是学习的指导者和支持者。 
3) 小组合作：PBL 中通常以小组形式进行学习和问题解决，鼓励学生之间的合作和互动。 
4) 反思和评估：PBL 强调学生的反思和评估过程，帮助学生总结和巩固所学的知识和技能。学生通

过反思自己的学习和解决问题的过程，发现自己的不足并不断改进。 

2. 一般的教学设计步骤 

“教学设计”源自于“Instruction design”一词，概念诞生于 20 世纪 60 年代末，经过发展于 90 年代

已经广泛应用于教学实践，是教学的重要环节[3]。教学设计是根据课程标准的要求和教学对象的特点，

将教学诸要素有序安排，确定合适的教学方案的设想和计划。 
参考《课程与教学论》[4]，一般教学设计过程可以分为以下步骤 

1) 分析需求：首先确定教学目标和学生需求。 
2) 制定教学目标：根据需求分析的结果，制定清晰明确的教学目标，包括知识、技能和态度等方面

的目标。 
3) 设计教学活动：根据教学目标，设计教学活动，选择适合的教学方法和教学资源，计划教学时间

和顺序。 
4) 编写教学材料：根据教学活动设计，编写教学材料，包括课件、讲义、练习题等。 
5) 实施教学：根据教学设计和教学材料，进行实施教学活动，引导学生参与学习，提供必要的指导

和支持。 
6) 评价和反思：在教学结束后，进行总结和反思，回顾教学过程和教学效果，总结成功经验和改进

方向。 
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3. 融入 PBL 理论的教学设计流程 

为了把 PBL 理论融入教学设计流程，笔者将教学设计分为三个环节，见图 1。 
一、分析：包括课标分析，教材分析，学生分析等。 
二、设计过程：这是教学设计的主体。 
三、评价和反思：PBL 模式下的评价和反思是促进学生学习和成长的关键工具，同时也有助于确保

PBL 教学的有效性。以下是 PBL 模式下的教学评价和反思的关键要点： 
1) 形式多样的评价方法：PBL 教学应采用多样的评价方法，包括但不限于小组项目评价、个人反思、

口头报告、书面报告、实际问题解决能力的测试等。 
2) 教师应该反思他们的教学设计，了解哪方面成功，哪方面需改进。 

 

 
Figure 1. Instructional design flow chart 
图 1. 教学设计流程图 

4. PBL 教学设计举例 

下面对人教 A 版(2019)必修一、3.1.1 函数的概念一课进行教学设计。 
环节一： 
1) 课程标准分析：重在理解函数的本质，体会集合与对应在函数概念中的作用 
2) 教材分析：本节课在第一章集合的基础上，借助集合工具描述高中的函数，同时，建立函数的概

念，是后续学习函数的表示及函数性质的先决条件。教材先通过分析大量实例，归纳共性，得到函数及

相关概念。之后结合初中学过的三个具体函数，进一步强化概念，最后通过例题让学生主动构建函数模

型，体现数学与实际的联系，培养数学建模素养。 
3) 学生分析：初中生刚刚升入高中，在抽象思维能力，逻辑推理，知识迁移，应用符号的意识方面

都比较弱，对于突然抽象起来的函数必然感到困难。 
环节二： 
教学目标： 
1) 通过分析大量实例，归纳函数定义，使学生理解对应关系，理解高中函数的新符号新概念。 
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2) 经历数学归纳推理的过程，体会数学的推理的严谨，感受数学的符号美，简洁美 
3) 发展学生的抽象思维能力，数学建模素养。 
教学重点：函数概念和新符号 
教学难点：对应关系及其符号 
教学过程： 
(一) 引入： 
问题 1：初中我们学习过函数的概念，为什么在高中还要学习函数，难道函数的概念改变了么？实

际上，数学家对函数的认识逐步深刻，经过三百多年才形成了现在的样子，也就是今天我们要学习的样

子。请同学们先回顾一下初中函数的定义是什么样的？ 
生：y = 关于 x 的表达式 
生：一次二次反比例函数 
生：一个变量随着另一个变量变化而变化 
设计意图：引发学生学习的好奇心与学习兴趣，复习初中函数概念，为接下来与高中函数概念做对

比。 
阅读教材引例 
引例 1：“复兴号”高铁(如图 2)。 

 

 
Figure 2. Cited case 1 
图 2. 引例 1 

 
问题 2：同学们知道复兴号这个名字的寓意么？350 km/h 速度快不快，在世界上什么水平? 
有人说列车运行两个小时，会行驶 700 km，这个说法对不对？ 
生：中华民族伟大复兴的中国梦 
生：世界领先 
生：不对，题目只叙述了半小时内列车的运行情况，之后的情况不清楚 
设计意图：增强数学情境性，加强国民自信，体会描述自变量因变量范围的必要性。 
问题 3，很好，如果要严谨全面的描述一个函数，除了清楚两个变量间的对应关系，是否有必要附

加变量的取值范围？请同学们用集合表示自变量 t，和因变量 S 的取值范围，并分别用字母 A，B 代表 
设计意图：学习用集合表示自变量，因变量的范围，体会定义域，值域是函数的要素 
引例 2：某电气维修公司工人工资 w 与工作天数 d 
问题 4：引例 1 和引例 2 中的两个例子同一个函数么？ 
生：是 
生：不是，虽然解析式或者说对应关系相同，但是变量的范围不同 
设计意图：进一步体会定义域，值域是函数的要素 
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引例 3：北京市空气质量指数变化图(如图 3)。 
 

 
Figure 3. Cited case 3 
图 3. 引例 3 

 
问题 5：这里 I 与 t 的对应关系表现形式和引例 1，2 的不同，但是 I 仍是 t 的函数，这说明什么？ 
生：说明函数关系有多种表现形式 
生：说明函数的本质是对应 
设计意图：引导学生认识函数可以有不同表示形式，体会函数的本质 
引例 4：恩格尔系数(如图 4) 

 

 
Figure 4. Cited case 4 
图 4. 引例 4 

 
问题 6：这里恩格尔系数 r 是年份 y 的函数么？如果是，能不能仿照前面 3 个例子，描述一下这个函

数？ 
设计意图：经历了前面 3 个例子，让学生进行类比，体会 4 个例子的共性 
问题 7：请同学们分析并归纳上面 4 个例子的共同特征，你觉得函数的本质是什么？ 
生：1) 有两个数集 

2) 两个变量间都有一个确定的对应关系 
3) 依据某种对应关系，A 中的每个元素对应于 B 中的唯一的一个元素 

生：本质在对应关系 
设计意图：培养学生的归纳能力，分析问题能力，把握事物本质的能力，这一步是从具体升华到抽

象的关键。 
(二) 形成定义：板书或者展示给出高中函数的定义. 
(三) 分析概念 
问题 8：请同学们观察高中函数定义，与初中函数定义比较，有哪些不同之处？ 
生：有两个集合，高中是说从集合到集合的函数，初中没有集合，是从 x 到 y 的函数 
生：有新符号， ( ) ( ),f x y f x=  
生：自变量，函数值，定义域，值域 
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设计意图：高中函数的定义对于初中刚毕业的学生来说高度抽象，故而由浅入深，由表及里，分解

问题，逐一破解。 
问题 9：对于第一处不同，是形式的不同，还是本质的不同？能否具体说说 
生：形式不同，本质没变，说到底还是集合中的数与数的对应。 
设计意图：通过提问，学生能够注意到学习对象的本质。 
问题 10：对于第二处不同，同学们，对应关系为什么抽象，因为两个事物之间的所谓关系，又不是

用一条绳子连着，没有具体形象，所以叫做抽象。定义的叙述中，对应关系又用一个字母 f 代表，就显

得更加抽象了，请同学们思考，为什么用字母 f 代表对应关系？提示：我们所学的数学多数来源于国外，

所用的符号多数是外文单词的首字母。同学们阅读教材可以看见 f 代表 function，function 经历学生的查

找，是作用的意思。那么能不能从这个角度，把对应关系理解为一种作用？如函数 2 , 2y x y x= = ，这里

的对应关系是什么？可否理解为作用？是什么样的作用？如果把 f 理解为一种作用，是否抽象的对应关

系，生动形象起来了，并且 ( )f x 大家也不难知道是什么意思了。为什么 ( )y f x=  
生： ( )f x 就是 f 作用到 x 上得到的结果，不是 f 乘以 x 
生： ( )f x 是 f 作用到 x 上得到的结果，叫函数值，或者说是自变量 x 对应的因变量，用一个字母代

表就是初中的 y，故而 ( )y f x= 。因变量现在叫函数值。 
设计意图：引导学生猜测数学符号的来源及背后的意义，并从这个角度将抽象的符号转为具体的作

用，从而抽象和具体两相比照，思维碰撞，加深对抽象和具体的理解，破解难点，提升学生的学习兴趣，

发展抽象思维能力，提高思维的逆向和发散能力。 
问题 11：对于第三处不同，自变量，函数值这两个概念和初中的自变量，因变量是什么关系？ 
生：自变量还是自变量，一般是 x 代表 
生：函数值是初中的因变量，不过高中用 ( )f x 表示，代表自变量 x 对应的因变量，可以叫做 x 的函

数值。 
设计意图：通过提问引发思考，引起探讨，理清了新概念。 
问题 12：在初中同学们经常会说类似这样的话：当 1x = 时， 2y = ，这句话你现在能否用高中的符

号表示？由此，你认为 ( )f x 这个符号好不好?好在哪？ 
生： ( )1 2f =  
生：好，简洁。 
师：融自变量和函数值于一身，括号里面是自变量，套上 f 又代表了里面对应的函数值。 
设计意图：引导体会新符号的优越性，体会数学的智慧和简洁美 
(四) 强化概念的理解与运用 
问题 13：请同学们结合初中学过的一次，二次，反比例函数，具体说说它们的要素。 
设计意图：引起动手操作，新旧知识螺旋学习，加深新概念的理解和熟练 
(五) 迁移与应用 
问题 13： 
例 1：试构建一个具体实际问题，使得其中变量的函数关系是 ( )100y x x= −  
设计意图：与具体问题结合，从被动学习到主动运用是思维的逆向和飞跃，能够锻炼学生发散思维

能力，培养数学建模素养，检验学习水平。 
问题 14：请同学自己编制函数问题，并描述其中的要素 
设计意图：知识和能力迁移的重要一步，培养抽象思维，发散思维，建模能力 
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(六)作业：书后题 1，2，3，4 
环节三：设计教学评价和反思(见表 1) 

 
Table 1. Design teaching evaluation 
表 1. 设计教学评价 

评价对象 评价来源 评价内容 

对学生 
的评价 

组内互评，学生互评 

1.这节学了什么知识？你理解了么？ 
2.学习本节课需要哪些能力？得到哪些方面的提升？ 
3.这样的学习模式是否兴趣更高，效果更好？ 
4.能否自编问题，进行互测？ 
5.有哪些意见或建议 

教师评价 

1.知识是否能够理解和运用 
2.抽象思维能力，理解分析能力，书写表达能力，前后 
3.相比是否有提升 
4.学习的热情，投入状态如何，是否有效参与 

5.构建一个问题，使其中函数关系满足
10y
x

=  

对老师 
的评价 自身反思或同事意见 

1.设置的问题是否合理，梯度够不够，是否有吸引力 
2.分组是否合理，讨论效果如何 
3.是否按照计划实施，过程控制如何，时间分配，重难点 
4.语言准确性恰当性如何？对学生的掌握和引导到位么？ 
5.口头测试，测试题，是否达到评价目的和效果 

5. 小结与展望 

本文探讨了 PBL 理念下的高中数学教学设计，对 PBL 理念进行了介绍，将 PBL 理念融入教学设计

过程，通过高中函数的概念一课给出了实践范例，可见这种理论具有重要意义和可操作性。笔者相信，

问题驱动学习能够激发学生的学习兴趣，提高学生的主动参与程度，促进学生对数学概念的理解和应用

能力的提升，当然也具有其局限性，如需要较长的准备时间、课堂管理需求高、操作和评价较困难、对

教师要求较高。限于篇幅等原因，本研究仍存在一定局限性，如该教学模式的理论价值和实践价值，并

未过多展开探讨或实证，有待广大教育工作者在理论与实践的过程中继续推敲、探讨。 
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