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摘  要 

《普通高中数学课程标准》将数学抽象列为六大核心素养之首，函数是培养该素养的关键载体。针对当

前高中函数教学存在的情境浅层化、概念教学机械化、评价功利化等问题，本文界定数学抽象素养内涵，

构建情境直观–符号形式–结构系统三级递进水平体系，提出情境具象化、概念生成化、多元表征转化、

问题结构化、评价过程化五大培养策略，并以《函数的概念》为例开展教学设计。实践表明，该策略体

系可有效促进学生抽象思维进阶，为新课标下高中数学核心素养落地提供理论参考与实践范式。 
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Abstract 
“The General High School Mathematics Curriculum Standard” lists mathematical abstraction as the 
first of the six core competencies, and function is a key carrier for developing this competency. In 
response to the problems existing in current senior high school function teaching, such as superfi-
cial situation creation, mechanical concept teaching, and utilitarian evaluation, this paper defines the 
connotation of mathematical abstraction literacy, constructs a three-level progressive system of situ-
ational intuition—symbolic formalism—structural system, and puts forward five cultivation strat-
egies: concretization of situations, generation of concepts, transformation of multiple representa-
tions, structuring of problems, and proceduralization of evaluation. Meanwhile, a teaching design 
is carried out with The Concept of Function as an example. Practice shows that this strategy system 
can effectively promote the advancement of students’ abstract thinking, and provide a theoretical 
reference and practical paradigm for the implementation of senior high school mathematics core 
competencies under the new curriculum standard. 
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1. 引言 

数学抽象是数学学科的本质特征，也是学生形成逻辑推理、数学建模、直观想象等核心素养的重要

前提。《普通高中数学课程标准（2017 年版 2020 年修订）》明确将数学抽象置于六大核心素养之首，强

调其在获得数学概念与规则、提出数学命题与模型、形成数学方法与思想、认识数学结构与体系中的关

键作用。函数作为高中数学的枢纽性内容，是衔接代数、几何、概率与数学建模的核心载体，其概念生

成、性质探究、模型应用的全过程，均是培育数学抽象素养的关键路径[1]。 
当前高中函数教学仍存在明显的应试化倾向，重符号记忆轻概念生成、重解析式运算轻直观理解、

重题海训练轻思维建构。教师多采用“定义–例题–练习”的传统模式，压缩概念抽象过程、弱化多元

表征转化、忽视思维结构建构，导致学生对函数的理解停留在表层，难以完成从“变量说”到“对应说”

的抽象跨越，更无法形成系统化的函数思想与抽象思维能力。基于此，本文以函数教学为切入点，界定

数学抽象素养的内涵与层级，剖析教学现实困境，构建系统化培养策略并设计教学案例，为新课标下高

中数学抽象素养的落地实施提供理论支撑与实践参考。 

2. 相关研究综述 

近年来，随着全球数学教育向素养导向转型，数学抽象素养、函数概念教学与核心素养培养已成为

国内外数学教育研究的核心议题。现有研究在内涵界定、水平划分、教学路径与课例实践等方面积累了

丰富成果，为本研究奠定了坚实理论基础，但同时也存在明显研究缺口。 

2.1. 国外相关研究梳理 

国外对数学抽象的研究起步较早，已形成成熟理论体系。在认知机制上，皮亚杰建构主义与 Van Hiele

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2026.1661203
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


鲁玉萍 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.1661203 874 教育进展 
 

几何思维水平理论共同揭示，抽象思维遵循从直观、分析到形式化、系统化的层级进阶规律。在函数教

学方面，国外研究重点关注学生由“变量说”到“对应说”的认知障碍，强调单值对应、任意性等形式化

理解难点，并证实多元表征、情境探究与反例辨析可有效降低抽象门槛。欧美课程标准普遍将抽象推理

列为核心能力，倡导问题驱动、过程性教学与技术融合，为素养导向教学提供了实践依据[2]。 

2.2. 国内相关研究梳理 

国内研究以新课标为纲领，围绕数学抽象素养与函数教学开展了丰富本土化探索。学者们普遍认同

数学抽象的三阶递进模型，为本文层级构建提供直接依据。在函数教学中，现有研究指出传统教学模式

弱化概念生成与本质理解，主张多元表征与数形结合，但多局限于局部知识点。素养培养策略多为单一

维度建议，缺乏系统化、全流程整合设计；相关课例虽多，却缺少与素养层级深度耦合、可推广的教学

范式。 

2.3. 国内外研究述评与本研究定位 

综合来看，国内外研究已形成共识：数学抽象是核心素养的核心，函数是培养抽象素养的关键载体，

素养培育需遵循从直观到形式的认知规律。但现有研究仍存在明显不足：缺少以函数为载体、贴合教学

的数学抽象三级递进水平体系；策略设计零散碎片化，未形成一体化可落地的培养方案；理论研究偏多，

具备实践检验、可直接用于课堂的素养导向函数教学范式较为缺乏。 
本研究立足上述研究不足，以新课标为导向，系统界定数学抽象素养内涵，构建三级递进水平体系，

提出五大一体化培养策略，并设计《函数的概念》完整教学案例，既弥补现有研究缺口，又为高中数学

抽象素养落地提供理论参考与实践范式，具有明确的学术价值与实践意义。 

3. 数学抽象素养的内涵与层级划分 

3.1. 数学抽象素养的核心内涵 

数学抽象是指舍去事物的非本质属性，抽取事物在数量关系和空间形式方面的本质特征，进而形成

数学概念、数学关系、数学方法与数学结构的思维过程。它是数学学科区别于其他学科最根本的特征，

也是学生形成逻辑推理、数学建模、直观想象等其他素养的前提。在高中阶段，数学抽象素养集中体现

为：能从现实情境或数学实例中提炼数学特征；能用符号语言、图形语言准确表达数学对象；能理解数

学概念的发生与发展过程；能把握知识之间的结构关联并迁移解决新问题。 

3.2. 基于函数内容的数学抽象素养三级水平划分 

结合新课标学业质量标准与高中函数教学内容，可将数学抽象素养划分为由低到高、逐级递进的三

个水平，具体表现如表 1 所示。 

4. 高中函数教学中数学抽象素养培养的现实困境 

结合新课标教学要求与高中函数课堂实际来看，现阶段函数教学在数学抽象素养培育层面仍存在诸

多突出问题，并未完全实现素养导向的教学转型，集中体现在以下五个方面，制约了学生抽象思维的良

性发展。 

4.1. 情境创设浅层化 

教学情境设计冗余信息偏多、素材类型单一，与函数知识契合度不足，难以引导学生有效剥离非本

质属性、提炼核心变量关系，无法为数学抽象提供稳定的直观支撑。 
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Table 1. Three-tiered levels of mathematical abstraction in function context 
表 1. 基于函数内容的数学抽象素养三级水平划分 

素养水平 水平名称 核心表现 函数模块对应 

水平 1 情境直观抽象 
能从具体实例、生活情境、直观图像中

识别数学特征，用自然语言描述规律，

形成初步感知 

能从气温、路程、面积等实例中看出两

个变量之间的“依赖关系” 

水平 2 符号形式抽象 
能将直观规律转化为符号语言、形式化

定义，理解概念的严谨性与限制性，掌

握数学表达规则 

能用“任意性”符号语言表述单调性、

奇偶性，理解函数定义中的“对应关

系” 

水平 3 结构系统抽象 
能把握知识本质与结构体系，能将抽象

方法迁移到陌生情境，构建模型并解决

综合问题 

能整合函数性质、图像、模型，形成函

数思想，解决跨章节综合问题与实际应

用问题 

4.2. 概念教学重结论轻生成 

教师多采用“直接呈现定义 + 例题训练”的模式，压缩甚至省略概念归纳、概括、辨析的抽象过程，

学生被动记忆符号与结论，难以理解函数“单值对应”的本质，抽象素养培育根基薄弱。 

4.3. 知识表征方式单一 

课堂过度依赖解析式表征，弱化文字、表格、图像等多元表征与互化训练，重“数”轻“形”、重运

算轻理解，导致学生数形割裂、思维固化，难以完成形象直观到符号形式的抽象跨越。 

4.4. 问题设计缺乏梯度 

问题以低阶记忆、机械计算为主，缺少指向归纳概括、本质探究、结构建构的高阶问题；整体设计

碎片化、无层级递进，无法推动学生从情境抽象向符号抽象、结构抽象有序进阶。 

4.5. 评价体系功利化 

以终结性纸笔测试为主要评价方式，过度关注解题结果与分数，忽视概念建构、符号表达、思维逻

辑等过程性表现，导致教学与学习均偏向应试，难以落实素养培育目标。 

5. 新课标导向下函数教学中数学抽象素养的培养策略 

数学抽象素养的形成遵循由直观到形式、由零散到系统的渐进规律。结合高中函数教学内容与学生

认知特点，立足情境直观抽象、符号形式抽象、结构系统抽象三级水平，构建情境具象化、概念生成化、

多元表征转化、问题结构化、评价过程化五大培养策略，推动抽象素养逐层进阶。 

5.1. 情境具象化策略：搭建直观支架，激活抽象起点 

情境具象化是实现从现实经验到数学抽象的首要环节，旨在为学生提供可观察、可对比、可归纳的

典型素材，帮助其剥离非本质属性，提炼数量关系与变化规律。教学中应选取生活实例、数学问题、科

学现象等多元情境，突出双变量依赖、单值唯一对应的核心特征，避免冗余信息干扰抽象过程。例如在

函数概念引入时，可同步呈现气温变化曲线、边长与面积运算关系、价格与销量统计表三类情境，引导

学生在观察、比较中归纳共性，自然形成对“变量依存、唯一对应”的直观感知，为后续形式化抽象奠定

经验基础。 
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5.2. 概念生成化策略：还原抽象路径，深化本质理解 

数学概念的价值在于生成过程而非结论记忆。概念生成化策略强调让学生亲历实例观察–共性归纳

–符号转化–规范定义–反例辨析的完整抽象路径，真正理解概念的逻辑内涵与严谨性。以函数的单调

性教学为例，先通过图像直观描述升降趋势，再限定区间范围，接着用 x1、x2 与 f(x1)、f(x2)完成符号表达，

最终形成任意 x1 < x2，都有 f(x1) < f(x2)的形式化定义，并借助反例强化“区间性”与“任意性”。这一过

程使学生从被动接受转为主动建构，深刻把握函数性质的抽象本质[3]。 

5.3. 多元表征转化策略：打通数形壁垒，提升抽象能力 

函数具有文字、表格、图像、解析式四种核心表征，多元表征转化是发展抽象能力的关键路径。教

学中应强化四种表征间的灵活互化，引导学生在“由表及图、由图析式、由式构义”中实现思维进阶。

例如指数函数教学可遵循“生活实例→数据表格→图像曲线→解析表达式→性质归纳”的转化链条，

使学生逐步脱离具体对象，完成从直观形象到符号形式再到结构系统的抽象提升，建立数形结合的整

体认知。 

5.4. 问题结构化策略：构建递进链题，推动素养进阶 

问题结构化策略以层级化问题链驱动抽象思维发展，按照基础层–提升层–拓展层设计梯度问题，

分别对应情境直观抽象、符号形式抽象、结构系统抽象三级目标。基础层问题聚焦情境感知与概念识记，

帮助学生巩固核心知识；提升层问题指向符号表达、逻辑推理与概念辨析，推动形式化抽象形成；拓展

层问题侧重知识整合、模型建构与迁移应用，助力学生达成结构系统抽象。分层递进的问题设计可有效

避免思维断层，实现抽象素养平稳进阶。 

5.5. 评价过程化策略：实施素养评价，实现以评促教 

构建过程性与终结性相结合的素养导向评价体系，突破单一纸笔测试的局限。评价内容覆盖情境观

察、归纳概括、符号表达、概念辨析、结构迁移等抽象素养关键维度；评价方式采用课堂观察、表达展

示、过程作业、项目探究、素养习题等多元形式，重点关注学生概念建构、思维发展与语言表达的过程

表现。通过及时、具体、针对性的反馈，引导教师优化教学、促进学生反思提升，真正实现以评促教、以

评促学[4]。 
为进一步落实素养导向的课堂落地实施，明晰各项培养策略的实施逻辑与实践路径，增强教学指导

的系统性与可操作性[5]，现将五大培养策略对应的素养发展目标、课堂实施工具、实践路径及函数教学

典型应用案例进行整合梳理，构建系统化教学实施体系，具体内容如下表 2 所示。 
 
Table 2. Strategy system for fostering mathematical abstraction in function instruction 
表 2. 函数教学中数学抽象素养培养策略体系表 

策略名称 核心指向 实施路径 教学工具 典型应用案例 

情境具象化 水平 1 实例引入→观察比较→提

炼共性 
生活情境、直观图

像、数据表格 
函数概念引入、指

数函数背景 

概念生成化 水平 2 实例→归纳→符号→定义

→辨析 
定义生成单、反例辨

析、语言转化 
函数单调性、奇偶

性概念教学 

多元表征转化 水平 1→水平 2→
水平 3 

文字↔表格↔图像↔解析

式互转 
表征转换任务单、函

数图像工具 
基本初等函数图像

与性质 
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续表 

问题结构化 水平 3 基础链→提升链→拓展链

递进 
问题链、分层任务、

综合题组 
函数性质综合、函

数模型应用 

评价过程化 素养整体提升 过程观察→展示表达→作

业诊断 
素养量表、课堂记

录、成长档案 
全课堂贯穿、单元

素养检测 

6. 基于数学抽象素养的《函数的概念》教学设计 

6.1. 教学设计思路 

以高一学生认知为基础，遵循情境感知–共性提炼–符号表征–本质辨析–结构建构的抽象思维路

径，实现从初中“变量说”到高中“对应说”的跨越，落实三级数学抽象素养目标，具体流程如图 1 所

示。 
 

 
Figure 1. Flowchart of the teaching case: “The Concept of Functions” 
图 1. 《函数的概念》教学案例流程图 

6.2. 教学目标 

(1) 借助实例归纳变量间的依赖关系与唯一对应性，达成情境直观抽象； 
(2) 理解函数集合定义与符号表达，掌握三要素，达成符号形式抽象； 
(3) 能运用定义判断 :f A B→ 是否为函数，构建函数知识框架，初步形成结构系统抽象； 
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6.3. 教学重难点 

(1) 重点：函数的集合定义、三要素、单值对应本质； 
(2) 难点：从“变量说”到“对应说”的抽象跨越，理解“任意、唯一”的形式化内涵。 

6.4. 教学过程 

(1) 情境导入，感知抽象原型 
呈现气温变化、边长与面积、价格与销量三类典型实例，引导学生观察变量关系，初步感知“双变

量依存、单值唯一对应”的核心特征，达成素养水平–情境抽象目标，为概念生成筑牢直观基础。 
(2) 共性提炼，完成经验抽象 
组织学生对比分析、归纳共性，结合“一对多”等反例辨析，强化函数必须满足“唯一确定对应”的

本质属性，完成从零散具象经验到一般规律的提炼，搭建直观感知到符号抽象的思维桥梁。 
(3) 符号转化，实现形式抽象 
用集合与对应语言规范表述函数定义，聚焦“非空数集、任意、唯一”等关键词，引导学生完成从自

然语言到数学符号语言的转化，达成形式化抽象。 
(4) 深度辨析，夯实概念理解 
围绕函数三要素、函数与非函数的边界、初高中定义差异展开辨析，帮助学生突破理解误区，深化

对函数本质的认识[6]。 
(5) 体系建构，达成结构抽象 
整合函数概念、表示方法、三要素等内容，构建知识结构，并通过简单实际问题进行建模应用，实

现抽象素养的迁移与提升。 

6.5. 教学实施总结 

本次教学实践贴合学生认知进阶规律，有效激活数学抽象思维，整体教学效果良好。学生能够在真

实情境中主动观察、比较与归纳，逐步自主提炼出变量之间的对应关系，参与概念生成的积极性明显提

高。在概念辨析环节，多数学生可以准确把握函数“任意、唯一”的核心内涵，顺利完成从初中“变量

说”到高中“对应说”的思维过渡。课堂上，学生能够自然地在文字、表格、图像与解析式之间进行转

换，抽象思维得到有效激活。整体而言，本次教学实践贴合学生认知规律，较好地落实了数学抽象素养

的培养目标，教学过程顺畅、可操作性强，能够在常规高中数学课堂中直接推广使用。 

7. 结论与展望 

本文以新课标为依据，以高中函数教学为载体，界定数学抽象素养的核心内涵，构建情境直观抽象、

符号形式抽象、结构系统抽象三级递进水平，剖析当前函数教学中抽象素养培育的五大现实困境，形成

情境具象化、概念生成化、多元表征转化、问题结构化、评价过程化一体化培养策略，并完成《函数的概

念》素养导向教学设计。研究表明，遵循“直观感知–符号抽象–结构建构”的思维进阶规律，将五大策

略系统融入函数教学全流程，能够有效衔接具体经验与形式化抽象，显著提升高中生的数学抽象思维层

级，可为新课标下高中数学素养导向教学提供科学的理论参考与可落地的实践范式。 
未来可基于本文理论框架开展课堂实证研究，通过教学观测、学情数据分析等方式检验策略的实施

效果；进一步将培养体系拓展至指数函数、对数函数、导数等函数相关模块，丰富抽象素养培养的案例

库；同时探索信息技术与抽象素养教学的深度融合路径，完善过程性评价工具，持续推动高中数学核心

素养教学落地深化。 
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