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摘  要 

新课标的出台推动着教育的改革，基于UbD理论的逆向单元教学设计是对传统教育模式的一种革新，

对教学研究从经验型转向实证型、教学活动从以知识为本转向以核心素养为本，具有高度的理论意义

和实践意义。以UbD理论的核心思想为依据，通过对高中三角函数单元的大概念、基本问题、评估证

据的筛选，进行单元教学设计，旨在为高中数学教学更好的融入追求理解的教学设计理念提供参考和

借鉴。 
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Abstract 
The introduction of the new curriculum standards has promoted the reform of education. The re-
verse unit teaching design based on UbD theory is an innovation to the traditional education mode, 
which has a high theoretical and practical significance for the transformation of teaching research 
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from experience-based to empirical and teaching activities from knowledge-based to core litera-
ture-based. Based on the core idea of UbD theory, through the screening of the big concepts, basic 
problems and evaluation evidence of trigonometric function units in senior high school, the 
teaching design of unit is carried out, aiming at providing reference and reference for the teaching 
design concept of pursuing understanding in senior high school mathematics teaching. 
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1. 引言 

根据《普通高中数学课程标准(2017 年版 2022 年修订)》(以下简称新课标)指出：“数学核心素养是

数学课程目标的集中体现，是具有数学基本特征的思维品质、关键能力的集中体现，是在数学学习和应

用中逐步发展的” [1]。新课标的出台使先前以知识的了解、理解与记忆为目标的教学转变为着重培养学

生的学科核心素养。数学教学要以核心素养为出发点和落脚点，密切围绕核心素养开展，使课堂教学从

以知识教学为本转向以培养学生核心素养为本。 
传统的课堂教学模式存在以活动为导向的教学和灌输式教学两大误区，学生知识的输出往往是通过

回忆、再现以及模仿的方式。在这种模式下，课堂教学缺乏大概念的引导，学生不能将所学知识迁移到

现实情境中，缺乏智力的提升。学生的理解能力是学生能否对知识进行迁移的重要指标，是评估数学核

心素养的表现之一，为贯彻落实核心素养，传统的基于“是什么”和“为什么”的教学已经无法满足学

生智力增长的要求。因此在理解的基础上进行教学设计，从教学目的出发、关注教学评价设计教学更能

够满足培养核心素养的要求。 
单元的大概念和基本问题是什么？学生在学习时的学习目标和预期结果是什么？有哪些明确的证据

可以证明学生“理解”了知识，达到了学习目标、预期结果？这些证据能否对教师的教学做出有效反馈？

需要准备哪些材料来设计教学？我们必须以始为终，关注教学目标和教学评价，使教师教学和学生学习

按照一个正确的方向前进。 
基于以上问题的分析，笔者将以美国课程与教学领域的专家Great Wiggns和 Jay McTighe提出的UbD

理论为依据，探索提升核心素养的逆向教学设计。 

2. UbD 理论概述 

UbD 理论(Understanding by Design)是由美国格兰特·威金斯和杰伊麦格泰提出针对传统教学的弊端

提出的一种教学设计理论，译为“基于理解的设计”。理论主要包括三个方面：构建理解的框架、“逆

向”教学设计、将理论融入教学实践。 

2.1. “理解”和“逆向”的思想 

“理解”不同于“知道”，它是对知识的深度学习，是智力的建构，理解意味着行动，它是一系列

关键能力的综合。布鲁姆曾指出理解的核心是表现力，这种表现力即知识的迁移能力。理解的目的就是
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用已获得的知识去揭示事实背后所隐藏的方法和含义并加以应用 [2]。“逆向”即从教学目标和预期学习

结果出发设计教学。崔允漷教授也指出从期望学生“学会什么”出发，逆向设计“学生何以学会”的过

程，为学科核心素养的落地指明了清晰的路径 [3]。 

2.2. 理解六侧面 

UbD 理论将“理解”分为六侧面，如表 1 所示 [4]，通过六侧面学生达到了六侧面就说明学生达到了

对知识的“理解”。 
 

Table 1. Understand the meaning of the six sides 
表 1. 理解六侧面的含义 

六侧面 含义 表现 

侧面 1 解释 恰如其分地运用理论和图示，有见解、合理地说明事件、

行为和观念。 

侧面 2 阐明 演绎、解说和转述，从而提供某种意义。 

侧面 3 应用 在新的、不同的、现实的情境中有效地使用知识。 

侧面 4 洞察 批判性的、富有洞见的观点。 

侧面 5 神入 感受别人的情感世界观的能力。 

侧面 6 自知 知道自己无知的智慧，知道自己的思维模式与行为是如何

促成或妨碍了认知。 

2.3. 大概念和基本问题 

“理解”强调大概念，大概念是理解的核心，是迁移的基础。大概念作为上位概念，能够帮助学生

零碎的知识整合起来，构建起一个知识体系。它不仅打通学科内和学科间的学习，还打通学校教育与现

实世界的路径 [5]。基本问题能够有效激发学生思考和主动探究，帮助学生理解，促进知识迁移，将之前

所学知识调动起来用于解决新问题，这在一定程度上还能够帮助学生架构起有逻辑的知识体系。最优秀

的单元设计为学生提供了许多机会使学生以自己的方式探讨问题和观点 [6]。 

2.4. 评估与反馈 

教师要像“评估员”一样思考，思考有哪些证据证明了学生“理解”，即确定合适的评估方式证明

学生达到了预期学习结果。UbD 理论强调评估设计要建立在教学活动之前，主张在传统的评估方式的基

础上设计多样化的评估方式，如：表现性任务、学生互评和自评等。评估不仅要求多样化的形式，还要

根据不同性质的知识内容设计不同层次的评价方式，从而反映学生对知识“理解”的深度和广度。 

2.5. UbD 理论教学设计框架 

UbD 理论指导下的教学设计分为三个阶段，设计框架如图 1 所示。明确目标、理解六侧面以及基本

问题作为制定第 1 阶段教学设计的重要支撑，以帮助学生和教师明确学习和教学目标。而理解六侧面不

仅涉及阶段 1，在阶段 2 中也是不可或缺的内容。阶段 2 需要确定合适的评估标准，从而让教学结果得

到适时的检验与反馈。在确定好学习目标和评估标准后，需要开始规划具体的教学过程，即阶段 3 的设

计，也是是逆向教学设计中的核心环节。阶段 3 根据 WHERETO 的元素对应三角函数的具体内容，分层

设计教学。 
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Figure 1. UbD theoretical instructional design framework 
图 1. UbD 理论教学设计框架 

3. 阶段 1 的教学设计 

Table 2. Phase 1 design of “Trigonometric function” reverse unit design 
表 2. “三角函数”逆向单元设计的阶段 1 

阶段 1——确定预期结果 

教学目标 

学生能够知道， 
弧度制和三角函数的发展历程，并与现实世界联系体会三角函数“周而复始”的特点。 
学生借助单位圆与圆周运动掌握任意角的三角函数的定义、三角函数值在不同象限的符号以及诱导公

式(正弦、余弦、正切函数)；掌握两角和与差的正余弦公式、正弦定理和余弦定理。 
运用数形结合的方法解决和探求三角函数的周期、最值、图像变化(单调性、奇偶性)以及恒等变换等

问题。 
能建构数学模型，与现实生活相联系，解决实际问题。 

基本问题 预期的理解 

我们是怎样得出三角函数的？ 
高中的三角函数与初中的三角函数有什么联系？ 
如何融合几何直观和代数运算解决三角函数问

题？ 
怎样用三角函数解决实际问题、构建数学模型。

三角函数的学习有什么作用？ 

学生将会理解， 
三角函数是一种刻画周期性的函数关系。 
初中的锐角三角函数表达的是一种度量，高中的

任意角的三角函数是一种函数关系。 
三角函数问题强调综合运用，数形结合是解决三

角函数问题的基本思想。 

知识目标 技能目标 

学生将会知道， 
三角函数的概念、图像、性质、推导过程。 
正弦函数、余弦函数和正切函数的概念以及三者

之间的关系。 
诱导公式、同角三角函数的基本关系式、两角和

与差的正、余弦和正切公式、二倍角公式。 
数形结合思想在解决函数问题时的重要性。 

学生能够进行， 
正弦函数、余弦函数、正切函数之间的相互转化，

掌握并运用三角函数诱导公式、正弦定理、余弦

定理。 
利用三角函数解决周期、最值、图像变化(单调性、

奇偶性)、三角恒等变换解决问题。 
根据问题调取解决问题需要的条件，应用三角函

数构建数学模型解决实际问题。 
掌握数形结合思想方法。 
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笔者根据 UbD 理论，以三角函数这一单元为例设计教学。三角函数在数学领域有着独特的作用，特

别是在微积分出现以后，三角函数是多个领域中最常使用的描述曲线运动的数学理论 [7]。三角函数是在

学习了指数函数和对数函数后所开设的单元，此时学生已经掌握了学习函数的一般过程和思维方式，能

够较好地运用数形结合思想并能够将函数知识与生活实际相联系。该教学设计采用单元教学，以期规避

单课教学使得数学概念孤立分散、轻重不分、认识肤浅等问题 [8]。 
根据三角函数的知识结构、逆向教学设计的要求以及课程标准，从教学目标、基本问题以及预期的

理解等方面设计第 1 阶段的教学，具体的设计见表 2。 

4. 阶段 2 的教学设计 

学生对知识的理解状况需要确定合适的证据来证明，也就是建立教学评价。根据逆向教学设计的要

求教师要教学评价要在教学实施之前进行设立。合适的证据从表现性任务和其他任务两方面制定，学生

在完成任务的过程中，知识的理解和掌握程度得到检验，具体的任务设置如表 3 所示： 
 

Table 3. Phase 2 design of “Trigonometric Function” reverse unit design 
表 3. “三角函数”逆向单元设计的阶段 2 设计 

阶段 2——确定合适的证据 

表现性任务 

任务 1：学生自主查询和阅读有关三角函数的历史文献，并自主撰写一篇小论文叙述三角函数的发展史，解释三

角函数周而复始的特性，概括三角函数的概念，理解正弦函数、余弦函数、正切函数的含义。 
任务 2：学生在学习过后自己设计一个教案，给新同学分析推导三角函数相关公式和定理并如何用其解决问题；

在日常学习的过程中，学生需要制作一本习题册以分析做错的原因并总结利用三角函数解决几何问题的一般方

法；教师对学生的习题册要定期检查，分析其做错的原因并写下文字性评语。 
任务 3：通过研究实际问题，如摆钟、摩天轮、正弦交流电等有关周期、振幅、频率的问题，建立数学模型，并

得出实际解决方案。 

其他任务 

课堂测验——用诱导公式、三角函数的图像和性质、三角恒等变换解决几何与代数问题； 
观察与对话——讨论问题使各组的情况以及学生在小组讨论时对问题的见解； 
问答题——举例说明三角函数在实际生活中的应用，并说明的理由； 
对理解的非正式检查——学生三角函数学习中日常作业的检查； 
小测验——有关三角函数周期、图像、最值的综合题； 
单元测试——在不同情境中运用三角函数解决复杂的几何与代数问题； 

 
制订表现性任务时以六侧面为依据，任务 2 中没有新同学时可以改为同桌互相交流自己所建构知识

的过程，教学设计要依据具体的课堂情况做出灵活调整。 

5. 阶段 3 的设计 

阶段 3 是在经历预期结果和合适证据的确定后，为了达到预期的教学效果而设计的教学活动，该部

分以 Great Wiggns 和 Jay McTighe 提出的“WHERETO”为依据，对每个元素进行解释说明(如表 4  [9]
所示)，以元素为基础对应设计教学过程。因此阶段 3 的设计有助于帮助设计者构建和检测学习计划，使

得预期的目标、评估方法以及证据在整个单元教学中实现贯彻融合 [10]。 
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Table 4. “WHERETO” elements and their interpretation 
表 4. “WHERETO”元素及其解释 

元素 含义 具体解释 

W 单元方向、从哪开始(Where)和预期结果(What) 确保学生了解所学单元的目标及原因 

H 把握(Hook)和保持(Hold) 从一开始就吸引学生并保持他们的注意力 

E 武装(Equip)，体验(Experience)，探索(Explore) 为学生提供必要的经验、工具、知识，以及技能来

实现表现目标 

R 反思(Rethink)和修改(Revise) 为学生提供大量机会来重新思考大概念，反思进展

情况，并修改自己的工作设计 

E-2 评价(Evaluate) 为学生评估进展和自我评估提供机会 

T 量身定制(Tailor) 量体裁衣，反映个人的天赋、兴趣、风格和需求 

O 组织(Organize) 合理组织，以使学生获得深刻理解，而非肤浅了解 

 
在设计第 3 阶段教学时，根据 WHERETO 中各元素的要求，将所要掌握的三角函数的知识设计成任

务和一系列问题串，并联系三角函数发展史和生活中的实际问题，贯彻数形结合思想，从而让学生深刻

掌握知识，达到知识迁移和灵活运用的水平。如表 5 所示，教师要注意将教、学以及评价三个方面相互

融合，培养学生自主学习和探究的能力，并能够对知识的进行迁移及运用。此阶段让学生的思考探究、

反馈评价贯穿整个教学过程，从而形成一个以学生为主体的教学计划，充分调动学生的主动性。根据

WHERETO 设计教学，能够有效帮助教师设计适合新课标以及核心素养要求的课堂。 
 

Table 5. Stage 3 design of inverse unit design of “Trigonometric Function” 
表 5. “三角函数”逆向单元设计的阶段 3 设计 

阶段 3——设计学习体验 
创设情境，通过数学史和生活中“周而复始”的情境引入三角函数，从三角函数的发现到成为一个比较完整的数

学分支来解释三角函数的价值。H 
教师给学生介绍基本问题和表现性任务。W 
提示学生进行课外阅读，查找相关文献以支持学习活动和表现性任务。B 
师生共同探究弧度制，通过单位圆探究三角函数的概念和性质、诱导公式，通过正弦函数和余弦函数推导正切函

数，初步体会几何代数化和的代数几何化的数学思想，渗透三角函数的转化与化归的思想，为后期学习三角恒等

变换做准备。E，O 
进行有关三角函数初步知识运用的课堂测验。E-2 
讨论问题：如何进行正弦函数、余弦函数、正切函数的转化？同角三角函数有什么关系？如何在几何问题中运用

三角函数？用三角函数解决问题的基本思路是什么？R 
结合摩天轮、钟摆等实际案例，探究三角恒等变换的公式。E 
进行有关三角恒等变换的简单几何和代数问题的课堂测验。E-2 
学生根据所学内容自己设计一份教案，给新同学介绍如何得出三角函数的概念、性质、诱导公式，以及如何利用

同角三角函数、三角恒等变换解决数形结合问题。E，R，O 
教师带领学生归纳三角函数的基础知识，结合具体例题示范解决三角函数的综合问题。学生通过几何和代数的双

向转化与融合，强化三角函数的数形结合思想。E 
学生撰写小论文论述三角函数的发展历程，解释三角函数“周而复始”的特性。E，T 
请学生举例说明实际生活中有关三角函数的事例，并说明对应的三角函数的知识和运用方法。E-2 
进行有关三角函数的综合测试题小测验。E-2 
学生制作一本习题小册子，并反思在运用三角函数解决问题时的不足。R-T 
学生对习题小册进行自评互评。R，E-2，O 
学生独立解决有关三角函数的钟摆、摩天轮等实际问题，教师引导学生互评。E-2，T 
在单元总结时，师生共同回顾用三角函数解决数学问题的基本思路与思想方法。E-2 
在学习结束之后，进行单元检测，考查学生在不同情境中运用三角函数解决几何问题的能力。E-2 
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6. 反思与启示 

6.1. 教学设计从经验型转向实证型 

逆向设计以结果为导向，通过优先对教学评价的思考让教师对知识的理解更加深刻，通过问题架构

教学目标。逆向设计引起的教学结构的变化使教材真正成为一种“材料”，让教师从“教教材”走向“用

教材” [11]。学生在这种教学模式下，不仅能够获得知识，还能亲身参与到知识的探究和构建，提高自身

的学习能力和核心素养。 

6.2. 强调知识的理解和迁移 

理解知识是能够灵活运用知识的前提，是迁移的基础。布鲁纳指出，理解是超越信息本身的，当能

够真正理解知识，就能够将知识迁移到实际的情境或者其他学科中，充分发挥知识的价值。教师的教学

要聚焦学生对知识的理解和迁移能力的培养，学以致用，充分发挥知识的现实价值。 

6.3. 完善教师队伍 

UbD 理论为教师的教学设计提供了模板，但具体的、要落实到课堂中的教学设计需要教师根据不同

的单元、学生的不同情况进行设计与完善，需要教师对理论做到充分地理解并将其内化。此外一个完善

的教学设计需要教师群体的通力合作和精心设计，全面提高教学的质量和效率。 
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