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摘  要 

为了提升高中数学课堂的教学效率，促进学生由机械学习转向有意义学习，研究将先行组织者理论应用

于高中数学课堂教学。基于先行组织者的三种类型，即上位组织者、并列组织者以及下位组织者，提出

D-C-S深度学习范式——“分化(Divergence)”、“协调(Coordination)”以及“归纳(Summarization)”
——以促进学生有意义学习，发展学生的探索性思维。通过选取三类典型的高中数学知识点撰写教学案

例，为高中数学课堂组织方式的创新和教学改革提供参考与借鉴。 
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Abstract 
In order to improve the teaching efficiency of high school mathematics classrooms and promote 
students to shift from mechanical learning to meaningful learning, the study applies the theory of 
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advance organizers to high school mathematics classroom teaching. Based on the three types of 
antecedent organizers, namely superior organizers, parallel organizers, and subordinate organiz-
ers, a D-C-S deep learning paradigm is proposed—“Differentiation”, “Coordination”, and “Summa-
rization”—to promote meaningful learning and develop students’ exploratory thinking. By select-
ing three types of typical high school mathematics knowledge points and writing teaching cases, 
reference and inspiration are provided for the innovation of high school mathematics classroom 
organization and teaching reform. 
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1. 引言 

新课程改革强调教学活动的开展必须要基于学生已有的知识和经验，倡导自主学习、合作学习、探

究学习的学习方式。《普通高中数学课程标准(2017 年版 2020 年修订)》强调要以学生发展为本，培养学

生的数学核心素养[1]。关注学生是新课程改革的核心理念，这就要求我们在教学过程中要改变传统的教

师教学生学的教学模式，从学生的已有经验和兴趣出发，充分发挥学生的主体地位。此外，高中数学与

初中数学相比，学习内容更多，知识更加抽象，逻辑更加复杂，对学生的综合思维能力提出了很高的要

求，对老师的教学方法及教学理论知识也提出了较高的要求。 
深度学习是一种主动的、批判性的学习方式，也是实现有意义学习的有效方式[2]。相对于浅层学习，

深度学习更注重批判理解、强调信息整合、促进知识建构、着意迁移运用[3]。先行组织者理论是奥苏贝

尔的有意义学习理论的一个重要组成部分，其目的是在新的学习任务与其已有知识之间搭建一座桥梁，

为新的学习任务提供观念上的附着点，增强新旧知识之间的可辨别性，促进学习的迁移[4]。该理论在 1985
年传入我国，受到了数学教育工作者的广泛关注。人们对于在数学教学中运用这项策略进行了大量的理

论及实践研究，取得了很好的效果。先行组织者理论优点突出：恰当的先行组织者可以使学生清楚地认

识到新旧知识之间的联系，促进学生的知识迁移及知识体系构建，并且能激发起学生学习新知识主动性

与强烈欲望[5]。因此，在教学实践中应用先行组织者理论既能提高学生学习效率，也可以在教学过程中

为教师提供目标导向。但是，在高中数学教学实践中，先行组织者的设计方式往往并没有统一的范式和

规范的框架，以至于实践效果过分依赖于教师的个人经验，难以保证教学效果的标准化和一致性。因此，

本文将先行组织者与深度学习理论结合起来，从先行组织者的三种分类出发，构建了基于先行组织者理

论的 D-C-S 深度学习范式——即“分化(Divergence)”、“协调(Coordination)”以及“归纳(Summarization)”
策略。 

本文通过选取高中数学中的三类不同知识点，基于 D-C-S 深度学习范式撰写教学案例，通过实例进

行阐述和解释，希望能抛砖引玉，为教研工作者的教学实践和理论研究提供借鉴。 

2. D-C-S 深度学习范式的教学模式 

根据先行组织者与学习知识之间的包容程度和抽象程度，可以把先行组织者可以分为上位组织者、
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并列组织者以及下位组织者三类，与之相对应的有三种教学策略，分别是“渐进分化”策略、“整合协

调”策略以及“逐级归纳”策略[6]。针对上位组织者按照“从共性特征和一般规律出发启发科学思考，

到基于逻辑推理进行实验探究，再到具体深入总结数学语言描述”的路径对学习目标和新的学习材料进

行渐进分化，引导学生产生深度学习和自主探索。针对并列组织者，引导学生通过类比归纳、知识迁移

来学习新的概念，并运用整合协调的方式帮助学生在并列组织者的基础自然地过渡到对新知的深度理解。

针对下位组织者，以其为初始固着点，运用逐级归纳策略，将各级固着点不断同化吸收，使每一级教学

内容都在前一级的基础上得到深化，使学生深刻体会该内容由具体到抽象的发展过程。 
在奥苏伯尔先行组织者理论的基础上，梅耶、乔伊斯[7]等学者在经过大量的教学实践之后，提出了

一种通用性较强的先行组织者教学模式。在先行组织者教学模式的基础上，本文构建了 D-C-S 深度学习

范式的教学模式，该教学模式的具体步骤如表 1 所示，依次为：呈现先行组织者、呈现新的学习材料和

学习任务、加强学习者的认知结构。 
 

Table 1. Teaching models for the D-C-S deep learning paradigm 
表 1. D-C-S 深度学习范式的教学模式 

阶段 功能 

阶段一 
呈现先行组织者 

1) 明确教学目标 
2) 呈现先行组织者材料 
3) 引起学习者的已有知识和经验 

阶段二 
呈现新的学习材料和学习任务 

1) 呈现本节课学习内容和任务 
2) 明确学习内容的逻辑顺序 
上位组织者：“渐进分化” 
并列组织者：“整合协调” 
下位组织者：“逐级归纳” 
3) 保持注意 

阶段三 
加强学生的认知结构 

1) 使用综合贯通原则 
2) 将知识结构化、系统化 
3) 促使学生形成清晰的认知结构 

3. D-C-S 深度学习范式的教学案例 

在 D-C-S 深度学习范式中，当选择不同的先行组织者时，要运用与之对应的教学策略组织教学内容。

根据 D-C-S 深度学习范式的教学模式和教学策略，本文从上位组织者、下位组织者以及并列组织者三个

方面进行教学案例分析。 

3.1. 上位组织者案例(“渐进分化”策略) 

一、案例名称 
椭圆及其标准方程 
二、设计思路 
本节课是在学生已经学习了圆锥的基础上，首先向学生介绍圆锥曲线的概念，使学生对即将学习的

内容有一个基本的了解，并以此上位组织者，引出本节课将要学习的椭圆的概念。通过对椭圆的不断探

究和细化，逐步得到椭圆的定义、椭圆的标准方程以及两种椭圆标准方程的异同。 
三、教学目标 
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准确理解椭圆的定义，掌握椭圆的标准方程及其推导；通过引导学生亲自动手尝试画图、发现椭圆

的形成过程进而归纳出椭圆的定义，培养学生自主学习探究的能力。 
四、教学过程设计 
(一) 呈现先行组织者 
问题 1：之前我们已经学习了圆锥的相关内容，请大家思考一下，如果我们用一个平面去切圆锥，

我们可能会看到什么样的截面呢？ 
师生活动：教师引导学生探索平面切圆锥的截面图形，可以先使学生在头脑中想象，培养学生的直

观想象核心素养。之后可以通过教具展示或动画展示等方法，使学生认识到圆锥曲线是通过平面切圆锥

得到的相关曲线，具体包括圆、椭圆、抛物线、双曲线。 
设计意图：通过提问使学生思考，初步感知圆锥曲线，并引入本章的教学内容。 
(二) 呈现新的学习材料和学习任务 
1) 第一级细化(实验探究，形成概念) 
a) 问题 2：请同学们回顾一下圆的定义，如果将圆定义中的定点由原来的一个拓展成两个，这时我

们会得到一个什么样的轨迹呢？ 
师生活动：学生回顾圆的定义，即到定点的距离等于定长的点的轨迹。教师引导学生思考将一个定

点拓展为两个定点会得到什么样的轨迹。 
设计目的：通过这样的提问，引发学生回顾已学的圆锥曲线–圆，加深学生对圆锥曲线概念的理解。

同时将圆作为比较型组织者，通过分析圆的定义，发现椭圆与圆的相似点，从而自然地引出椭圆的概念。 
b) 动手操作，实验探究 
让学生取出提前准备好的具有一定长的细绳，并把细绳两端固定在画图板上的 F1，F2 两点，当绳长

大于两点间的距离时，用铅笔把绳子拉紧，使笔尖在图板上慢慢移动，就可以画出一个椭圆。 
根据上述实验，思考如下问题：  
① 椭圆是满足什么条件的点的轨迹？ 
② 在画出椭圆的这个运动过程中，有哪些不变量？ 
设计意图：通过实验，使学生在情境中去探究椭圆的定义；给学生提供一个动手操作、合作学习的

机会，在动手操作的过程中激发学生的学习热情与求知欲。 
引导学生概括椭圆定义 
椭圆的定义：我们把平面内与两个定点 F1，F2 的距离的和等于常数(大于|F1F2|)的点的轨迹叫做椭圆。

这两个定点叫做椭圆的焦点，两焦点间的距离叫做椭圆的焦距，焦距的一半称为半焦距。 
2) 第二级细化(推导标准方程) 
a) 研讨探究 
如图所示，已知焦点为 F1，F2 的椭圆，且 F1F2 = 2c，对椭圆上任一点 M，有 1 2 2MF MF a+ = ，尝试

推导椭圆的方程。 
 

 
 

教师：为使求出的方程简单，该如何建立坐标系？ 
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学生：根据建立合理坐标系求圆的方程的过程，应以 F1，F2 所在直线为 x 轴，以线段 F1F2 的垂直平

分线为 y 轴建立直角坐标系，这样求出的椭圆方程应该较简单。 
设计意图：引导学生进行知识迁移，将求圆的方程时建立坐标系的方法迁移过来，使学生自己得出

求椭圆方程时坐标系的建立方法。 
b) 推导方程 
① 建立坐标系 
如图所示，建立平面直角坐标系 xOy，则焦点 ( ) ( ),0 , ,0F c F c− ，设 ( ),M x y 为椭圆上任意一点。 
 

 
 
② 由椭圆的定义得椭圆的集合： { }1 2| 2P M MF MF a= + =  

③ 列出代数方程： ( ) ( )2 22 2
1 2,MF x c y MF x c y= + + = − +  

所以得到的方程为： ( ) ( )2 22 2 2x c y x c y a+ + + − + =  

④ 化简方程：移项后两边平方，整理后得： ( )22 2a cx a x c y− = − +  

上式两边同时平方得： ( ) ( )2 2 2 2 2 2 2 2a c x a y a c a− + = −  

即为： ( )
2 2

2 2 2 1 0x y a c
a a c

+ = > >
−

 

令 ( )2 2 2 0a c b b− = > ，得到： ( )
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

+ = > >  

教师： ( )
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

+ = > > 叫做椭圆的标准方程，焦点在 x 轴上，其坐标是 ( ) ( )1 2,0 , ,0F c F c− ，其

中 2 2 2a c b− = 。试想：若以 F1，F2 所在直线为 y 轴，线段 F1，F2 的垂直平分线为 x 轴，建立直角坐标系，

焦点是 ( ) ( )1 20, , 0,F c F c− ，则会得到怎样的椭圆方程呢？ 

学生：类比上面的计算过程，可得到椭圆方程： ( )
2 2

2 2 1 0y x a b
a b

+ = > > 。 

设计意图：让学生尝试化简根式并通过类似计算逐步求出焦点在 x 轴上的椭圆标准方程。 
c) 归纳概括 
教师：通过前面的学习，我们已经知道了椭圆图形及其标准方程，那么现在仔细观察两者，试归纳

总结椭圆标准方程的特点，并填写表 2。 
(三) 加强认知结构 
本节课所讲授的椭圆及其标准方程的知识结构如图 1 所示。 
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Table 2. Characteristics of the two standard equations for ellipses 
表 2. 两种椭圆标准方程的特点 

标准方程 ( )
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

+ = > >  ( )
2 2

2 2 1 0y x a b
a b

+ = > >  

图形 

  
a，b，c 关系   

焦点位置   

焦点坐标   

 

 
Figure 1. Structure of knowledge of ellipses and 
their standard equations 
图 1. 椭圆及其标准方程知识结构 

3.2. 并列组织者案例(“整合协调”策略) 

一、案例名称 
对数的概念 
二、设计思路 
本节课以指数以及指数函数的相关概念为并列组织者，引导学生通过类比归纳、知识迁移来学习对

数的概念；运用整合协调策略帮助学生在指数以及指数函数的基础学习对数，使学生自然地从指数学习

过渡到对数学习。 
三、教学目标 
理解对数的概念，对数与指数的关系；掌握对数式与指数式的互化，发展学生数学抽象的核心素养。 
四、教学过程设计 
(一) 呈现先行组织者 
例一：一尺之棰，日取其半，万世不竭。 
(1) 取 5 次，还有多长？ 
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2) 取多少次，还有 0.125 尺？ 
设计意图：提供并列组织者并引出本节课的学习内容。指数和对数之间密不可分，通过一个具体的

例子，一方面使学生回顾之前学过的指数和指数函数的知识，另一方面自然地引出了学习对数的必要性。 

第一问是同学们熟悉的指数函数的模型，易得
51 1

2 32
  = 
 

，第二问设取 x 次，则有
1 0.125
2

x
  = 
 

，抽象出

1 0.125 ?
2

x

x  = ⇒ = 
 

 

(二) 呈现新的学习材料和学习任务 
1) 对数的概念：一般地，如果 xa N=  ( 0a > ，且 1a ≠ )，那么数 x 叫做以 a 为底 N 的对数(logarithm)，

记作 logax N= ，其中 a 叫做对数的底数，N 叫做真数。 
2) 对指关系(教师引导，学生探究) 
问题 1：在对数式和指数式相互转化的过程中，每个字母所处的位置及含义发生了什么变化？ 
师生活动：引导学生对比两个式子中个字母的位置变化，使学生发现指数式在化为对数式的过程中，

底数依然是对数式的底数，但是幂变为了真数，指数变为了对数值。 
设计意图：让学生进一步理解对数式与指数式之间的转化过程及各字母间的对应关系，并引出对数

式中各个字母的取值范围要求。 
问题 2：通过上述转化关系，你能得出对数式中各个字母的取值范围吗？ 
师生活动：引导学生回顾指数幂及指数函数，对于指数式 xa N= ，底数的取值范围为 0a > ，且 1a ≠ ，

指数则可以取全体实数，幂的范围可以看做对应指数函数的函数值，即 ( )0,N ∈ +∞ 。那么与之对应的对

数式中，底数的取值范围也为 0a > ，且 0a > ，真数 N 的范围便是 ( )0,N ∈ +∞ ，也就是 0 与负数没有对数。 
设计意图：让学生通过类比的方法，利用熟悉的指数式，使学生更容易理解对数式中各位置的范围

要求，也更容易记忆。 
3) 常用对数和自然对数 
a) 以 10 为底的对数叫常用对数，并把 10log N 记为 lg  N 。 
b) 以无理数 e 2.71828≈ 为底的对数叫自然对数，并把 elog N 记为 ln N 。 
4) 巩固练习 
例二：求下列各式的值 

(1) log 1a   (2) loga a   (3) 2log 8   (4) 2
1log
2   (5) lg100  

师生活动：引导学生通过设未知数把对数式转变为指数式，从而通过熟悉的指数式得到对数的值，

并带领学生总结对数计算的特殊值与规律。 
设计意图：让学生通过计算的过程，更好地体会对数式与指数式之间的关系，熟悉对数值的计算方

法，并掌握两个特殊的对数值， log 1a a = ， log 1 0a = 。 
(三) 加强认知结构 
本节课所讲授的对数的概念的知识结构如图 2 所示。 

3.3. 下位组织者案例(“逐级归纳”策略) 

一、案例名称 
函数的概念 
二、设计思路 
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Figure 2. The conceptual knowledge structure of logarithms 
图 2. 对数的概念知识结构 

 
以初中的函数概念作为下位组织者，并使其成为初始固着点，运用逐级归纳策略，将各级固着点不

断同化吸收，使每一级教学内容都在前一级的基础上得到深化，使学生深刻体会该内容由具体到抽象的

发展过程。 
三、教学目标 
通过具体实例，用集合与对应语言刻画函数概念；归纳、概括出函数的三个要素，理解函数的三要

素及函数符号的深刻含义；会求一些简单函数的定义域及值域。 
四、教学过程设计 
(一)呈现先行组织者 
问题 1：生活中有哪些函数关系？  
问题 2：我们在初中学习过函数的概念，它是如何定义的呢？在初中已经学过哪些函数？ 
问题 3：我们已经学习了一些具体的函数，那么为什么还要学习函数呢？先请同学们思考下面的两

个问题：由初中数学函数的定义你能判断“y = 1”是否表示一个函数吗？函数 y = x 与函数
2xy

x
= 表示同

一个函数吗？ 
设计意图：问题 1 和 2 复习回顾初中数学函数的定义作为下位组织者，为进一步学习函数的概念打

下基础。问题 3 使学生发现运用初中数学的函数定义很难解决这些问题，因此需要寻找更加准确的定义

刻画函数。 
(二) 呈现新的学习材料和学习任务 
1) 第一级(探究发现) 
例 1：某“复兴号”高速列车加速到 350 km/h 后保持匀速运行半小时。这段时间内，列车行进的路

程 S (单位：km)与运行时间 t (单位：h)的关系可以表示为 
350S t=  

问题 4：路程 S 是否为时间 t 的函数？ 
追问：你能够算出一小时后列车的行驶距离吗？ 
师生活动：部分学生会得到 350 km 的答案，部分学生会察觉到题目中并未说明半小时后的行驶情况，

因此无法确定一小时后的路程。此时教师要引导学生对例 1 的函数关系进行重新刻画：如果将 t 的取值
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范围记为 A1，有 { }1 | 0 0.5A t t= ≤ ≤ ，那么同时可以将这段时间内路程的取值范围记为 B1， 

{ }1 | 0 175B S S= ≤ ≤ ，这样在数集 A1 中任取一个时刻 t，就可以在数集 B1 中找到一个确定的路程 S 与之

对应。 
设计意图：学生发现要求距离时，必须要注意时间 t 的取值范围，要确定函数值，必须要考虑自变

量的变化范围。 
例 2：某电气维修公司要求工人每周工作至少 1 天，至多不超过 6 天，如果公司确定的工资是每人

每天 350 元，而且每周付一次工资，那么你认为该怎样确定一个工人每周的工资？一个工人的工资ω  (单
位：元)是他的工作天数 d 的函数吗？ 

问题 5：ω 与 d 是函数关系吗？关系式是什么？问题 2 的函数是否能够像问题 1 一样，利用集合语

言描述出来？ 
师生活动：学生很容易判断出ω 与 d 是函数关系，并且 350dω = 。之后仿照问题 1 的描述，学生可

以写出天数 d 的集合 { }2 1,2,3,4,5,6A = ，从而计算出工资ω 的集合 { }2 350,700,1050,1400,1750,2100B = 。

此时教师要引导学生利用集合语言重新描述问题 5 中的函数关系。 
追问：问题 4 与问题 5 中的函数与相同的对应关系，你认为他们是同一个函数吗？为什么？ 
师生活动：部分学生认为函数解析式相同就是同一个函数；部分学生认为两个函数不是同一个函数。

此时教师要通过问题 4、5 给出判断函数相等的依据，两个函数相等，既要满足对应相同，同时还要保证 

自变量的取值范围相等，从而得到问题 3 的答案，y = x 与
2xy

x
= 不是同一个函数。 

设计意图：使学生进一步认识到函数是实数集中元素与元素的对应关系，并且引导学生发现解析式

与自变量的变化范围都是判断函数是否相等的条件。 
2) 第二级(归纳概括) 
问题 5：上述例 1~例 2 中的函数有哪些共同特征？由此你能概括出函数概念的本质特征吗(如表 3 所

示)？ 
 

Table 3. The essential characteristics of functions 
表 3. 函数的本质特征 

问题 自变量的集合 对应关系 函数值的集合 

例 1 { }1 | 0 0.5A t t= ≤ ≤  350S t=  B1 

例 2 { }2 1, 2,3, 4,5,6A =  350dω =  B2 

 
师生活动：教师引导，学生合作交流、类比归纳，使学生自己发现函数的本质特征。 
3) 第三级(概念辨析、演绎运用) 
a) 函数的概念：一般地，设 A、B 是非空的数集，如果按照某个确定的对应关系 f，使对于集合 A

中的任意一个数 x，在集合 B 中都有唯一确定的数 y 和它对应，那么就称 :f A B→ 为从集合 A 到集合 B
的一个函数，记作： 

( ) ,y f x x A= ∈  

其中，x 叫做自变量，x 的取值范围 A 叫做函数的定义域；与 x 的值相对应的 y 值叫做函数值，函数值的

集合 ( ){ }|f x x A∈ 叫做函数的值域。 
b) 对函数符号 ( )y f x= 的理解： 
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① “ ( )y f x= ”即为“y 是 x 的函数”的符号表示； 
② ( )f x 与 ( )f a 是不同的，通常， ( )f a 表示函数 ( )f x 当 x=a 时的函数； 
③ “ ( )y f x= ”是函数符号，可以用任意的字母表示，如：“ ( )y g x= ”，“ ( )y h x= ”等。 
c) 强化练习 
用新的函数定义描述一次函数、二次函数、以及反比例函数，找到三要素，并填写表 4。 

 
Table 4. Intensive exercises 
表 4. 强化练习 

函数 一次函数 
二次函数 

反比例函数 
a > 0 a < 0 

对应关系     

定义域     

值域     

 
设计意图：体会对应关系 f 的一般性，并且与旧知进行联系，帮助学生熟悉函数的三要素。 
(三) 加强认知结构 
本节课所讲授的函数的概念的知识结构如图 3 所示。 

 

 
Figure 3. The conceptual knowledge structure of functions 
图 3. 函数的概念知识结构 

4. 结语 

基于先行组织者理论的 D-C-S 深度学习范式强调促进学生的知识迁移、引导学生自主建构知识体系，

为数学教学发展学生思维，促进深度学习提供了一条有效思路。在高中数学教学中，教师可以根据数学

知识的特点和学生的学习基础，将 D-C-S 深度学习范式应用到课堂教学，有效促进学生深度学习，提升

学生的数学能力以及数学核心素养。 
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