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摘  要 

《普通高中数学课程标准(2017版)》提出了六大数学学科核心素养。直观想象是六大数学核心素养要素

之一，其在培养学生逻辑思维能力、培养学生建模能力、发展学生空间观念等方面有着重要应用。本文

从数量分布、直观想象素养水平、呈现位置和选材情境对涉及直观想象的内容进行分析，并对教师的教

学提出如下建议：在教学过程中，教师要多提供机会让学生去观察、去想象，引导学生从空间的角度去

分析，以此发展学生的直观想象能力，提高学生的数学核心素养。 
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Abstract 
The Standard of Mathematics Curriculum for Senior High School (2017 edition) puts forward six 
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core qualities of mathematics subjects. Intuitive imagination is one of the six core qualities of ma-
thematics, which has important applications in training students’ logical thinking ability, modeling 
ability and spatial concept. This paper analyzes the content involving intuitive imagination from the 
perspective of quantity distribution, visual imagination literacy level, presentation location and ma-
terial selection situation, and puts forward the following suggestions for teachers’ teaching: In the 
teaching process, teachers should provide more opportunities for students to observe and im-
agine, and guide students to analyze from the perspective of space, so as to develop students’ in-
tuitive imagination ability and improve students’ core mathematical literacy. 
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1. 引言 

《普通高中数学课程标准(2017 版)》提出了六大数学学科核心素养，包括数学抽象、逻辑推理、数

学建模、直观想象、数学运算和数据分析[1]。在知网文献库中以数学学科核心素养为主题的文献很多，

包括数学抽象 769 篇、逻辑推理 488 篇、数学建模 7656 篇、直观想象 563 篇、数学运算 846 篇、数据分

析 14,000 多篇。关于直观想象的研究相对较少，因此本文以直观想象为主题，通过分析对比人教 A 版与

鄂教版的教材，重在培养学生的直观想象能力，提升其数形结合的能力，形成数学直观。 
直观想象是六大数学核心素养要素之一，是指借助几何直观和空间想象感知事物的形态与变化，利

用空间形式特别是图像来理解和解决数学问题的素养。其在培养学生逻辑思维能力、培养学生建模能力、

发展学生空间观念等方面有着重要应用[2]。为了更好地培养学生数学直观想象能力。论文将以“2019 人

教 A 版”和“鄂教版”中函数相关内容为例[3] [4]，从数量分布统计、呈现方式和选材情境对涉及直观

想象的内容进行分析。探究其特点，并以此为基础，针对如何提升学生直观想象能力提出思考与建议。 

2. 研究设计 

2.1. 研究内容 

选取“人教 A 版”必修第一册单三至第五单元和“鄂教版”必修第二册为研究内容。各地方版本教

科书虽然总体上都是根据“2017 年版课标”来编写，但会因为地方差异、编写人员观念等各种原因，存

在各种差异。为了更好地提升高中生直观想象素养，本文将从数量分布统计、核心素养水平、呈现方式

和选材情境对涉及直观想象的内容进行分析。探究其特点，并以此为基础，针对如何提升学生直观想象

素养提出思考与建议。 

2.2. 研究方法 

为了对“人教 A 版”和“鄂教版”中函数相关内容有一个全面的分析。首先，从每一节中涉及直观想

象的内容(包括给出图形以及明确让学生作图的内容)进行数量分布统计，再从数学学科核心素养水平、呈

现位置和选材情境四个维度进行具体分析，其中数量分布统计包括直观想象在每一章数量占比和密度；根
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据“2017 年版课标”将数学学科核心素养分为三个水平；呈现位置包括引入、正文、练习、习题、复习题、

章末阅读材料等；根据情境的内容，可将情境分为以下三种类型：生活情境包括与日常生活相关的情境；

社会情境包括生活中遇到的一些实际问题的情境；科学情境：由一些科学问题和科学知识组成的情境。 

3. 统计与分析 

3.1. 数量分布统计 

数量分布统计是对数据分析的一种最为直观的方式，也是体现教材特点的一种重要方式。为了对“人

教 A 版”必修第一册单三至第五单元和“鄂教版”必修第二册中涉及的直观想象有一个清晰的掌握，首

先对其各节内容中直观想象进行数量分布统计，其具体情况如表 1 所示。“人教 A 版”将函数相关内容

分为了三个单元，而“鄂教版”将函数相关内容分为了四个单元，但是内容划分并不影响直观想象素养。

因此，为方便统计，将“人教 A 版”的内容按照“鄂教版”的内容进行分类。(注：密度 = 直观想象的

数量 ÷ 相关章数) 
 
Table 1. Visualize the quantity distribution table 
表 1. 直观想象数量分布表 

版本 
内容 人教 A 版 鄂教版 合计 

函数的概念与性质 43 31 74 

幂函数、指数函数、对数函数 35 17 52 

三角函数 61 46 107 

函数的应用 42 13 55 

合计 181 107 288 

密度 45.25 26.75  
 

由表 1 可知，在“人教 A 版”中直观想象数量总计为 181，平均章节密度为 45.25，而“鄂教版”中

直观想象数量总计为 107，平均章节密度为 26.75。从数量分布来看，两版教材有很多异同点：两版教材

中三角函数涉及直观想象最多，占比分别为 33.7%和 43.0%，其次是函数的概念与性质，占比分别为 23.8%
和 29.0%，幂函数、指数函数、对数函数在两版教材中占比分别为 19.3%和 15.9%，而函数的应用在两版

教材的占比分别为 23.2%和 12.1%。从表中可以明显地看出到在函数内容中“人教 A 版”明显比“鄂教

版”更加倾向于利用图形来进行教学；“人教 A 版”中三角函数章节涉及直观想象最多，其他三部分分

布相对均匀，而“鄂教版”中三角函数分布最多，函数的概念与性质次之，其他两部分分布较少。 
同时，对“人教 A 版”和“鄂教版”中函数相关内容中直观想象出现的数量分布进行方差分析。结

果如表 2 所示。 
 
Table 2. Visualize the content distribution analysis of variance 
表 2. 直观想象内容分布方差分析 

差异 平方和 自由度 均方 F p 值 

组间 684.500 1 684.500 3.943 0.094 

组内 1041.500 6 173.583   

总计 1726.000 7    
 
根据表 2 结果可知两版教材中，在涉及直观想象的函数内容的方差分析中 F 统计量为 3.943，概率 р > 
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0.05，说明两版教材在函数内容中无显著差异，分布特征较为相似，因此不需要做进一步分析。 
从数量分布统计结果可以明显地感受到不管是“人教 A 版”还是“鄂教版”都十分重视培养学生的

直观想象能力，特别是在函数的概念与性质和三角函数两部分内容。在函数的概念与性质这一部分内容

中，学生初次接触函数的概念，需要通过图形抽象出函数的概念，并且运用函数的图形来学习函数的性

质；而在三角函数这部分内容与学生之前学习的函数内容相比，是一个全新的内容，学生一时间可能无

法理解，因此为使学生更生动地理解掌握同样需要从现实情境或者图形中抽象出它的概念，性质。在函

数内容中，两版教材中都多次给出函数及其图像，以培养学生的直观想象能力。但是需要注意的是“鄂

教版”在函数的运用和幂函数、指数函数、对数函数中，直观想象涉及内容较少，可能因为幂函数、指

数函数、对数函数在高考中不易出难题，课本知识也相对比较简单再加上学生已经理解并掌握了函数的

概念与性质，所以在这部分内容中“鄂教版”教材并不怎么重视直观想象；而函数的应用中，大部分问

题都与现实问题息息相关，以及这部分内容占比很小，所以在这部分内容中“鄂教版”教材也不怎么重

视直观想象。但是，为了更好地培养学生的直观想象能力，应当适当在这两部分内容中适当增加部分图

形，以更好地渗透数形结合思想，发展其数学直观。 

3.2. 直观想象素养水平分析 

为了对两版教材中直观想象素养水平有一个清楚的认识，本文将依据“2017 年版课标”将直观想象

素养水平划分为三个水平。水平一：借助图形进行知识点的讲解或者借助图形进行解题；水平二：能够

通过图形解决实际问题或数学问题；水平三：能够综合利用图形，对蕴含其他学科知识的数学难题进行

求解。经过统计，直观想象素养水平分布表如表 3 所示。 
 
Table 3. Core literacy level distribution table 
表 3. 核心素养水平分布表 

版本 
核心素养 人教 A 版 鄂教版 合计 

直观形象素养水平一 115 71 185 

直观形象素养水平二 42 24 66 

直观形象素养水平三 24 12 36 

合计 181 107 288 
 

从表 3 中，可以明显地看出不论是“人教 A 版”还是“鄂教版”直观想象核心素养水平一占比最多，

“人教 A 版”中占比为 63.5%，而“鄂教版”中占比为 66.4%，其次是直观想象核心素养水平二，占比

分别为 23.2%和 22.4%，最后是直观想象核心素养水平三占比分别为 13.3%和 11.2%。这三种直观想象素

养水平之间是一种循序渐进的关系，水平一是水平二的基础，而水平二又是水平三的前提。因此，两版

教材中都是水平一比例最多，其次是水平二，最后是水平三。 
同时，对直观想象素养水平进行方差分析，结果如表 4 所示。 

 
Table 4. Analysis of variance of visual imagination literacy level 
表 4. 直观想象素养水平方差分析 

差异 平方和 自由度 均方 F p 值 

组间 912.667 1 912.667 0.554 0.498 

组内 6589.333 4 1647.333   

总计 7502.000 5    
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根据表 4 结果可知两版教材中，在直观想象素养水平的方差分析中 F 统计量为 0.554，概率 р > 0.05，
说明两版教材在素养水平领域无显著差异，分布特征较为相似，因此不需要做进一步分析。 

从分析结果可知，两版教材都很重视直观想象素养。并且以一种循序渐进的方式，由浅到深、由表

及里逐步培养学生的直观想象能力。首先让学生通过图形发现数学规律并将其描述出来；在此基础上，

让学生通过图形之间的关系探索数学规律，解决问题；最后让学生利用图形之间和图形与数量的关系，

通过想象对复杂的数学问题进行抽象，从而解决问题。 

3.3. 呈现位置分析 

“鄂教版”教材在结构上分为章头语、引入、正文、练习题、习题、复习题、信息技术链接、阅读

与讨论、思考与实践。“人教 A 版”教材在结构上分为章头语、引入、正文、练习、习题、复习题、阅

读与思考、信息技术应用、探究与发现、文献阅读与数学写作。可见两版教材在结构上有所差异。为了

方便分析，选取两版教材都有的引入、正文、练习、习题、复习题进行分析，此外将其他部分归为阅读

与实践一并分析。两版教材都有章头语，但是“人教 A 版”将函数分为四个单元，“鄂教版”将函数分

为三个单元，且两版教材一共七个章头语数据太少，故不对章头语进行分析。引入是为了帮助教师开启

新知识的学习，一般出现在每节内容的开头；正文则出现在引入之后，其内容包括知识点、例题、思考

以及探究；练习和习题与本节内容的息息相关，旨在帮助学生更好地理解所学知识；复习题则于本章内

容关系密切，包含了本章所有内容。它的目的与练习、习题一致，因此论文在分析时将三者统一归为习

题。经过统计，直观想象具体数量分布统计如表 5 所示。 
 
Table 5. Visualize the position distribution table 
表 5. 直观想象呈现位置分布表 

版本 
内容 人教 A 版 鄂教版 合计 

引入 20 12 32 

正文 65 49 114 

习题 84 32 116 

阅读与实践 9 10 19 

合计 178 103 281 
 

由表 5 可知两版教材直观想象呈现的位置有部分差别。“人教 A 版”教材中习题涉及直观想象最多，

其次是正文，两者占比接近 85%；而“鄂教版”教材相反，正文涉及直观想象最多，其次是习题，两者

占比接近 80%。两版教材都偏向用图形来讲授新课，通过图形抽象出新概念，使学生理解掌握相关知识

点，并让学生通过图形或者通过画图来巩固新知识。而“人教 A 版”更加倾向于利用图形来进行新知识

的学习以及巩固新知识。 
同时对直观想象的呈现位置的分布进行方差分析，结果如表 6 所示。 

 
Table 6. Visualizing the analysis of location variance 
表 6. 直观想象呈现位置方差分析 

差异 平方和 自由度 均方 F p 值 

组间 703.125 1 703.125 0.868 0.387 

组内 4857.750 6 809.625   

总计 5560.875 7    
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根据表 6结果可知两版教材中，在直观想象的呈现位置的方差分析中F统计量为 0.868，概率 р > 0.05，
说明两版教材在呈现位置领域无显著差异，分布特征较为相似，因此不需要做进一步分析。 

从分析结果可知，两版教材都十分重视培养学生的直观想象能力。不仅将直观想象与课程内容结合

在一起，还将其与课后作业相结合，充分渗透了数形结合思想，发展了学生的数学直观，潜移默化地培

养学生的直观想象素养。 

3.4. 选材情境分析 

情境是搭建在数学知识与现实世界中的桥梁，目的之一是更生动地向学生展示数学的价值与意义[5]，
因此情境的选取显得尤为重要。根据情境的内容，可将情境分为以下三种类型：生活情境包括与日常生

活相关的情境；社会情境包括生活中遇到的一些实际问题的情境；科学情境：由一些科学问题和科学知

识组成的情境。经过统计，直观想象情境类型分布表如表 7 所示。 
 
Table 7. Visualize the situation type distribution table 
表 7. 直观想象情境类型分布表 

版本 
情境类型 人教 A 版 鄂教版 合计 

生活情境 9 8 17 

社会情境 20 9 29 

科学情境 18 44 29 

合计 47 28 75 
 

由表 7 可以明显地看出，在函数内容中“人教 A 版”比“鄂教版”运用了更多的情境来培养学生的

直观想象能力，更加贴近现实世界地渗透数形结合思想，发展学生的数学直观。 
同时，对直观想象情境类型进行方差分析。结果如表 8 所示。 

 
Table 8. Analysis of variance of visualized scenario type 
表 8. 直观想象情境类型方差分析 

差异 平方和 自由度 均方 F p 值 

组间 60.167 1 60.167 3.282 0.144 

组内 73.333 4 18.333   

总计 133.500 5    
 

由表 8 结果可得，在直观想象内容的选材情境分析中，两版教材之间不具有显著性差异，p > 0.05，
分布特征较为相似，因此不需要做进一步分析。 

从总体分析结果来看，“人教 A 版”和“鄂教版”函数相关内容都非常重视学生的直观想象素养，

但是“人教 A 版”更倾向于通过情境帮助学生来感悟和内化直观想象。两版教材中多次出现图形，让在

学生学习的同时，注重数形结合，发展他们的数学直观，培养他们的直观想象能力。 

4. 思考与建议 

4.1. 思考 

通过对比“人教 A 版”和“鄂教版”函数相关内容可以发现，两版教材中都出现很多图形，贯穿于

每章节内容的各个部分，潜移默化地渗透数形结合思想，发展学生的数学直观。都十分重视培养学生的
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直观想象能力。但是在教学过程中，教师能否真正利用好这些图形，能否真正渗透数形结合思想，发展

学生数学直观，培养学生的直观想象能力以及学生在学习过程中能否理解图形的用意，发展自己的数学

直观，使自己的直观想象能力得到提升是一个值得考虑的问题。此外，在函数的应用中，两版教材涉及

直观想象的内容相对较少。学生能否利用直观想象来解决与现实相关的实际问题亦值得思考。 

4.2. 建议 

解题过程中，借助图形可以有效降低思维难度，优化运算过程，提升解题的效率。例如，求某公司

销售某种产品用哪种方案销售利润更大时，可以将相关函数的解析式求出来之后，将其图象画出来进行

对比分析，这样可以直观地根据情况选择不同的方案以获取最大利润。教学过程中，教师要多提供机会

让学生去观察、去想象，引导学生从空间的角度去分析，以此发展学生的直观想象能力，提高学生的数

学核心素养。例如，在学习函数的周期性时，学生可能无法理解口头语言或者文字语言，这时教师可以

将函数图象画出用更直观的方式使学生理解函数的性质。因此，在日常学习中，教师要重视渗透数形结

合思想，引导学生利用图形语言来表达世界，提升学生的数学学习能力。 
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