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摘  要 

高中数学课程改革要求重视学科大概念，学科大概念是UbD理论的基本要素，而UbD理论提出的逆向教

学设计是落实高中数学课程改革的重要途径。基于UbD理论的逆向单元教学设计强调理解和逆向，能够

帮助教师专业发展的同时促进学生对知识的真正理解，在此基础上设计多元化的教学方法丰富高中数学

教学设计的理论知识。本研究将UbD理论中的大概念、理解六侧面、基本问题、评估与反馈及WHERRTO
元素与逆向教学设计的三阶段融合起来对“平面向量及其应用”单元进行温和有序重构，进而得到平面

向量及其应用的逆向单元教学设计。本研究旨在为一线教师提供参考，同时促进学生的深度学习和数学

核心素养培养。 
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Abstract 
The curriculum reform of high school mathematics requires emphasis on the concept of subject, 
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which is the basic element of UbD theory, and the reverse instructional design proposed by UbD 
theory is an important way to implement the curriculum reform of high school mathematics. The 
reverse unit teaching design based on UbD theory emphasizes understanding and reverse, which 
can help teachers’ professional development and promote students’ real understanding of know-
ledge. On this basis, diversified teaching methods are designed to enrich the theoretical know-
ledge of high school mathematics teaching design. In this study, big concepts in UbD theory, six 
aspects of understanding, basic problems, evaluation and feedback, WHERRTO element and three 
stages of reverse instructional design are integrated to gently and orderly reconstruct the unit of 
“plane vector and its application”, so as to obtain the reverse instructional design of plane vector 
and its application. The purpose of this study is to provide reference for frontline teachers and 
promote students’ deep learning and core literacy cultivation of mathematics. 
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1. 引言 

《普通高中数学课程标准(2017 年版)》提出要落实学生的数学核心素养，提倡“教–学–评”的一

致性，呼唤大概念教学和大单元教学即依据 UbD 理论开展逆向单元教学模式 [1]  [2]  [3]  [4]  [5]。美国两位

教育评估专家 Grant Wiggins 和 Jay McTighe 提出了一种教学方案，该方案针对不关注学生已有知识和教

师引导下学生机械完成学习内容的两大现象，提出了“理解为先”的教学设计方案(Understanding by 
Design，简称 UbD.)  [6]。该方案符合教育改革及发展的研究动态和教学设计发展的新趋势，它通过构建

一个“理解”的框架，提出“逆”于常态教学设计的“逆向教学设计”，由“确定预期结果、确定合适

的评估证据、设计学习体验和教学”这三个阶段构成，认为最好的设计应该是“以终为始”，从学习结

果开始的逆向思考 [7]。 
逆向单元教学设计有以下好处：第一，逆向单元教学设计能够突破教师的思维定式，提高教学效率，

有效改善传统教学中教与学不一致的现象；第二，有利于学生对知识的深入理解和思考，改变传统教学

中教师本位的设计观念；第三，在整个教学过程中需要设计合理可行性高的目标、多元化的评价方式和

教学方法，突破终结性评价在传统教学设计中的地位以及改变教学方法单一的缺点。第四，单元教学设

计中的评价是以传统教学中的测验为主，学生的评价在整个教学过程中是非常重要的，没有完整的教学

评价方案就无法确定学生完整目标的达成和核心素养是否落实，就无法实现现阶段国家提倡的“教–学

–评”一体化。以单元形式呈现教学内容的逆向教学设计模式在一定程度上可以解决目前所面临的困境，

促进“教–学–评”一体化。 
本研究基于 UbD 理论对平面向量及其应用这一单元进行逆向单元教学设计的原因在于：首先新课程

改革要求教师要用整体的观点进行教学设计，而“平面向量及其应用”的相关研究集中于单课时和解题

研究，缺乏用整体观念进行设计的研究。其次，“平面向量及其应用”这一单元内容在实际的教学中往

往存在难以让学生理解的知识。例如从一维到二维的跨越、“存在性与唯一性”的认识以及向量法解决

问题。因此，注重理解的 UbD 理论对平面向量及其应用进行逆向单元教学设计是有必要的，通过逆向单
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元教学设计可以为一线教师提供参考的同时促进学生对知识的深入理解。 

2. 相关理论基础 

2.1. UbD 理论 

《追求理解的逆向教学设计》一书中首次提出 UbD 理论。UbD (Understanding by Design)的提出者是

Grant Wiggins 和 Jay McTighe，“understanding”是其核心，“理解”是其含义。UbD 理论就是以学生的

理解而学为出发点和归宿，借助教师的理解而教，将“理解”渗透于教学过程。为了更深层次达成理解，

Grant Wiggins 和 Jay McTighe 在《追求理解的逆向教学设计》一书中将理解划分为六个侧面进行阐述，

即真正的理解要达到能解释、能阐明、能应用、能洞察、能神入和能自知六个维度。为了将理解的六个

侧面渗透到教学过程的每个阶段，他们在 UbD 理论的指导之下，设计了一种全新的教学设计模式——逆

向教学设计模式，UbD 理论倡导以此模式为载体将理解贯穿于教学过程。 

2.2. 逆向单元教学设计理论 

逆向教学设计是以目标为导向、聚焦学习结果的单元课程设计。它以课程标准为依托，将设计过程

分为三个阶段：阶段 I 即确定预期结果；在这一阶段教师主要任务是帮助学生明确教学的重难点，此基

础上进一步围绕核心概念确定学习内容的优先次序。阶段 II 即确定合适的评估证据；在这一阶段教师主

要是利用提问、观察、对话、传统随堂测验、开放式问答题以及表现性任务等方式搜集评估证据。阶段

III 即设计学习体验和教学；在这一阶段教师需设计兼具吸引力和有效性的教学活动，开展能够促进学生

真正理解的教学。逆向单元教学设计是逆向教学设计与单元教学设计的融合，主要是以单位作为一个整

体进行的逆向教学设计。逆向单元教学设计相比于逆向教学设计的优势在于可以弥补课时教学的局限

性，还可以和多学科进行融合，例如学者王瑶瑶将“单元教学”和“逆向教学设计”整合得到了针对

逆向单元教学设计的基本模式，并选择物理学科中的“机械能守恒定律”单元进行案例设计，通过实

践得到该模式整合单元知识有利于学生知识的整体性建构，可以有效的提升学生对能量观念的理解水

平 [8]。徐承翔将 UbD 理念的三种学习目标分类应用到初中科学“物质的三态变化”单元进行了教学设

计，旨在通过设计促进学生的理解，提升教学效果 [9]。郑国华和徐杨将 UbD 理念的“理解六侧面”应

用于中学生物“传染病”单元教学之中，并将单元预期目标与评价标准进行了具体呈现，最后从 UbD
理念的预设教学目标、大概念、评估与反馈三个方面肯定了基于 UbD 理念的逆向教学设计的有效性

 [10]。逆向单元教学设计具有如下的特征：以“理解”为最终目的、强调“倒推式”设计和围绕“大概

念”进行设计。 

2.3. UbD 理论和逆向单元教学设计的融合 

与 UbD 理论相关联的理解六侧面、基本问题、评估与反馈、WHERETO 元素与逆向单元教学设计的

三阶段是密切相关的。首先，与 UbD 相关的大概念和基本问题为阶段 I 中的单元目标和问题的确定提供

理论指导。基本问题的提出为后续的学习奠定了基础，而理解六侧面需要大概念的统领且渗透于三个阶

段。其次，评估与反馈主要作用于阶段 II，是整个教学设计重要的一环，因为相比传统的教学设计，逆

向教学设计的优点就是将评价贯穿于整个教学过程。阶段 II 确定合适的评估证据需要阶段 I 的参与，在

此基础上结合评价与反馈理论就可设计阶段 II 中评估所需的证据。最后，WHERETO 元素渗透于整个教

学过程，蕴含丰富理论知识的基本问题和评价与反馈为确定 WHERETO 元素提供理论基础，使得阶段 I
和阶段 II 的各环节在阶段 III 得以实现。具体联系如图 1： 
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Figure 1. The Relationship between UbD theory and the teaching design of the “Plane Vector and Its 
Applications” unit 
图 1. UbD 理论与“平面向量及其应用”单元教学设计的联系 
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3. “平面向量及其应用”的逆向单元教学设计 

UbD 理论下的逆向单元教学设计的操作程序主要包括三个阶段：确定预期结果、确定合适的评估证

据、设计学习体验和教学。 

3.1. 阶段 I–确定预期结果 

确定预期结果主要从明确教学目标、明确基本问题和预期的理解和明确学生将获得的知识技能三个

方面来考虑。明确教学目标主要包括对课程标准的要求、教材和学生学情的准确把握和合理制定。平面

向量及其应用这一单元，需要考虑“平面向量及其应用”的教学背景、课标的要求、“平面向量及其应

用”的理解性目标和基本问题。基本问题主要是帮助学习者解释事物的本质，在教学过程中要引起学生

的深入思考，促进学生对核心任务的探究。明确基本问题是无固定答案，且能引起学生持续反思进而将

新旧知识串联起来。基于平面向量及其应用中“向量概念”这一大概念。基本问题的过滤需要通过问题

过滤器 [11]筛选和思考问题。明确学生将获得的知识技能对于高中生来说就是发展学生的六大核心素养

(逻辑推理、直观想象、数学建模、数学运算、数学抽象和数据分析)。针对平面向量及其应用这一单元，

学生要明白向量具有重要的意义，它能够沟通几何与代数，将二者天然的联系起来，同时由于向量的广

泛性也能够促进学生对其它领域数学问题的学习。通过本单元的学习可以帮助学生提升数学运算的基础

上培养学生的直观想象和逻辑推理素养 [12]。具体内容见表 1 所示。 
 

Table 1. Stage I. of reverse unit teaching design for “Plane Vectors and Their Applications” 
表 1. “平面向量及其应用”逆向单元教学设计的阶段 I 

阶段 I–确定预期目标 

所确定的目标 

学生将在物理概念(位移、力和速度等)中理解向量的概念； 
用类比法进一步认识到数的运算和向量运算的关系； 
掌握向量运算体系的建立； 
运用向量几何法解决简单的数学问题和实际问题； 
感悟平面向量及其应用中蕴含的数学思想。 

需要思考哪些

基本问题？ 

如何解决物理中位移、力和速度

关系的？ 
学习向量的原因？ 
平面向量为什么是几何与代数的

天然桥梁？ 
向量几何法如何解决图形基本问

题？ 

预期的理

解是什

么？ 

学生将会理解 
平面向量与物理中的位移、力和速度等存在

联系，但存在差异； 
代数、几何和三角函数等知识之间存在内部

联系； 
平面向量的运算性质。 

作为单元学习

的结果，学生

将会获得哪些

重要的知识和

技能？ 

学生将会知道 
向量具有深刻的物理背景； 
向量本身就将数与形联系起来； 
向量几何法是用来研究图形问题

的基本思想方法； 
两种方法(“向量几何法”“综

合几何法”)两种方法解决问题各

存在利弊。 

学生将能够 
从平面几何、物理情境中抽象概括出向量模型； 
通过实数的运算性质类比得出向量的运算性质； 
辨析实数与向量运算的区别与联系； 
掌握用平面向量解决一类问题的基本过程； 
合理选择向量运算构建模型解决数学问题和简单的实际

问题。 
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3.2. 阶段 II–确定合适的证据 

确定合适的评估证据不仅需要注重总结性评价，更要注重形成性评价，有效的评价是需要在教学过

程中采用观察、对话、开放性问答题、表现性任务等各种方式收集大量的证据。评估证据的确定要考虑

三个层面的问题：目标、基本问题和理解。逆向单元教学设计提供了一种新的评估证据，与预期结果协

调统一的证据。这种评估证据以阶段 I 中确定的预期结果作为铺垫，通过理解六侧面确定基本问题，在

此基础上分析预期的理解进而确定学生对内容的理解，最后确定证据和任务。UbD 中的评估方式具有多

样性，不仅包含表现性任务、测验，还包括师生交流以及自我评估，具体如表 2 所示。针对平面向量及

其应用这一单元，学生的核心任务是要掌握解决图形问题的一般思想与基本思路，辩证地认识各类解题

方法。同时，课标中要求学生要了解平面向量的重要性和运用向量几何法解决问题的必要性。对于学生

基础知识和技能传统的评估方式是有效可行的。 
 
Table 2. Stage II of reverse unit teaching design for “Plane Vectors and Their Applications” 
表 2. “平面向量及其应用”逆向单元教学设计的阶段 II 

阶段 II–确定合适的评估证据 

什么能够用来

证明学生理解

了所学知识？ 

表现性任务 
任务 1：学生整理向量及向量符号由来的文献，并撰写小论文； 
任务 2：请设计一个教案，目的是帮助一个刚转到我们班的同学学习基础知识、运用类比的思

想方法自行推导出向量的运算性质、理解向量的双重属性； 
任务 3：学生开展探究活动。通过独立加合作的方式探究“研究图形性质方法”的活动。 

根据阶段 I 的预

期结果，还需要

收 集 哪 些 证

据？ 

课堂检测–向量几何法解决问题； 
观察与对话–回答问题及在小组中对问题的见解； 
问答题–举例说明向量在实际生活中的应用，并说明“向量几何法”与“综合几何法”的优劣； 
对理解的非正式检查–对学生平时作业的检查； 
小测验–有关向量、代数和三角函数的综合题； 
单元测验–在不同的情境中运用向量几何法思想解决复杂问题； 

学生的自我评

估与反馈 

自我评估小论文、习题册； 
在本单元结束时，反思运用向量法解决问题时存在的不足； 
在本单元结束时，反思探究数学活动的一般方法； 
在本单元结束时，反思解决平面向量问题的一般思路。 

3.3. 阶段 III–设计学习体验和教学 

设计学习体验和教学是逆向单元教学设计的最后一个阶段，是依据所确定的预期结果和评估证据来

设计的。学习体验逆向单元教学理念认为好的学习活动应该兼具吸引力和有效性，最佳的设计应该具有

诸多的特点：(1) 有明确的目标和具有挑战性的基本问题；(2) 活动任务的多样化，重视学生动手操作活

动的设计；(3) 需要注意真实情境的应用；(4) 要融合反馈系统；(5) 注重因材施教，培养方案具有个性

化；(6) 能够让学生持续反思。为了达到这些目标，逆向单元教学设计提出要在设计学习和体验过程中充

分融入 WHERETO 要素。W 主要代表学习方法和成因、H 主要是吸引学生的注意力和保持学生对问题的

思考、Eq 主要是教师需要考虑的什么学习活动能够使学生完成表现性任务等、R 主要是需要教师引导学

生不断学习进而对知识进行深入理解和反思、Ev 是教师要注意学生的自我评价和自我调整、T 表示教师

要量体裁衣、O 要求教师将七个要素有效的组织起来。针对“平面向量及其应用”这一单元内容，七元

素的分布如表 3 所示。 
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Table 3. Stage III of reverse unit teaching design for “Plane Vectors and Their Applications” 
表 3. “平面向量及其应用”逆向单元教学设计的阶段 III 

阶段 III–设计学习体验 

A1：组织学生阅读章节目录，初步感知学习平面向量的必要性。H 
A2：教师给学生说明学习活动和表现性任务的完成需要依靠文献资料。W 
A3：提示学生课外阅读、查找相关文献以支持学习活动和表现性任务。在这个过程中，学生需要在教师的指导下

将日常的习题整理成习题小册，以便于后期的总结和评估。Eq 
A4：引领学生借助物理背景认识向量，通过类比得出向量的运算性质。Eq、O 
A5：学生设计教案，帮助一个刚到班里的新同学自学向量的概念、运算等。Eq、R、O 
A6：讨论问题：如何用向量几何法解决问题？基本思路是什么？𝑅𝑅 
A7：进行有关平面向量概念、运算性质的随堂检验。Ev 
A8：进行有关平面向量运算、平面向量基本定理和坐标表示的综合题测验。Ev 
A9：学生撰写研究报告关于“用向量法研究三角形的性质”的有关成果。Eq、R、T、O 
A11：学生在教师的带领下得到正弦定理，通过类比得到余弦定理。Eq、O 
A12：请学生举例说明向量多方面的应用。Ev 
A13：学生撰写实习报告汇报。主要内容是完成的有关向量测量的实习作业。Eq、R、T、O 
A14：每位同学制作一本习题册，并比较“综合几何法”和“向量几何法”的优劣。Eq 
A15：学生先自评(对习题册)，组内成员相互交换，依据评价标准打分。每位同学结合错题分析原因并写出文字

性的评语。R、Ev、T、O 
A16：在单元内容结束后进行检验。考查学生在不同场景中运用向量几何思想解决复杂问题的能力。Ev 

4. 结束语 

本文基于 UbD 理论，对“平面向量及其应用”单元进行逆向教学设计。研究发现基于 UbD 理论的

逆向单元教学设计是可操作的，并不只是停留在理论层面。原因在于基于 UbD 理论的逆向单元教学设计

是当前教学设计发展的重要趋势，是针对传统教学设计的创新，它聚焦于学生的理解，并具有一定的理

论基础和较强的可操作性，能够较好地在教学实践中展开。 
在整个过程中，教师可以提升自己的专业素养，促进学生对知识的深入理解。 
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