
Creative Education Studies 创新教育研究, 2024, 12(12), 1-6 
Published Online December 2024 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ces 
https://doi.org/10.12677/ces.2024.1212852  

文章引用: 叶健文, 杜雯. APOS 理论视角下初中数学概念教学探究[J]. 创新教育研究, 2024, 12(12): 1-6.  
DOI: 10.12677/ces.2024.1212852 

 
 

APOS理论视角下初中数学概念教学探究 
——以“反比例函数”为例 

叶健文，杜  雯 

黄冈师范学院数学与统计学院，湖北 黄冈 
 
收稿日期：2024年7月8日；录用日期：2024年11月28日；发布日期：2024年12月5日 

 
 

 
摘  要 

数学概念是学好数学的基础，更是教师教学的核心，能够帮助学生实现从感性认识到理性认识的飞跃。

APOS理论基于数学概念的抽象性，将数学概念的学习概括为“活动阶段——过程阶段——对象阶段——

图式阶段”四个阶段。此研究以初中数学“反比例函数”的教学为例，设计出基于APOS理论为框架的概

念教学设计：设置情境，温故探新；类比探究，感知建构；问题驱动，辨析概念；拓展深化，丰富认知。

阐明三则教学反思，旨在提高教师概念教学，帮助学生感悟概念的本质和内涵，落实数学核心素养培养。 
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Abstract 
Mathematical concepts are the foundation of learning mathematics well, and they are the core of 
teachers’ teaching, which can help students make the leap from perceptual to rational understanding. 
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Based on the abstraction of mathematical concepts, the APOS theory summarizes the learning of 
mathematical concepts into four stages: “activity stage, process stage, object stage and schema stage”. 
Taking the teaching of “inverse proportional function” in junior high school mathematics as an ex-
ample, this study designs a conceptual teaching design based on the framework of APOS theory: 
setting up the situation, reviewing the past and exploring the new; Analogical inquiry, perceptual 
construction; Problem-driven, discerning concepts; expanding and deepening and enriching cogni-
tion. The purpose of clarifying the three teaching reflections is to improve teachers’ concept teach-
ing, help students understand the essence and connotation of concepts, and implement the cultiva-
tion of mathematics core literacy. 
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1. 引言 

《义务教育数学课程标准(2022 年版)》在对“会用数学的思维思考现实世界”的解释中指出：通过

经历独立的数学思维过程，学生能够理解数学基本概念和法则的发生与发展，数学基本概念之间、数学

与现实世界之间的联系。基于此，如何有效进行概念教学是数学教师值得研究的问题[1]。 
教师完成一节有效完整的概念教学课需要耗费大量课堂时间，如果给予学生大量的探究时间，会使

教学进度进行缓慢。因此，在实际教学中往往存在着以结论的熟知代替数学概念形成过程的感知、以批

量练习代替深层思考的现象，这也导致学生对概念的理解浮于表面。APOS 理论给出了数学概念教学的

具体框架，为初中数学概念教学提供了理论基础，降低了初中数学概念教学的难度。 
本文基于 APOS 理论框架，对这一节课的教学设计进行探究。 

2. APOS 理论概述 

APOS 理论由美国数学教育家杜宾斯基提出，APOS 是由 action (活动)、process (过程)、object (对象)、
schema (图式)这几个英文的首字母组合而成的。该理论是一种建构主义学习理论，适合概念课的教学，

它认为学生学习数学概念的过程是一个建构的过程，建构的四个阶段应该是循序渐进的。因此在实际教

学中，教师应该通过引导学生经过具体感性的活动，在过程中使学生在自主建构和不断反思的基础上，

将概念组成图式，完善知识的整体结构[2]。APOS 理论作为重要的数学理论之一，能够助力教师设计概

念教学，同时也能使学生在学习过程中养成自主学习的能力，使得学生更好地掌握和运用数学概念。 

3. 数学概念教学的含义 

在数学领域，数学概念教学是数学教学内容之一，旨在使学生掌握数学概念，形成对数学的基本的、

概括性的认识。这包括明确概念的内涵、外延，熟悉其表述，了解概念之间的关系，能够对概念进行分

类，从而形成概念系统。数学概念教学依赖于对数学概念的认识，通常包括引入概念、明确概念、运用

多种形式巩固所学概念等过程。概念教学的本质在于揭示概念的本质属性，教师作为知识的传播者，首

先必须深刻认知概念的本质属性，明确概念的内涵与外延，正确表述概念的本质属性[3]。 
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4. 反比例函数教学剖析 

反比例函数是初中数学阶段学习的一个基本概念，用于描述两个量之间的反比例关系，这种关系在

日常生活和科学研究中经常出现，因此理解和掌握反比例函数是学习数学和应用数学的重要一步。反比

例函数是人教版初中九年级下册中第二十六章的第一节内容，在学习这节内容之前，学生就已经掌握了

函数、正比例函数、一次函数以及二次函数。因此，反比例函数是在此基础之上，学生学习的又一门函

数。它涉及的内容与学生所学的方程、不等式等也都有着联系，同时也为高中阶段所学习的幂函数、指

数函数等知识打下坚实基础。这一内容的教学目标为：(1) 理解反比例函数的概念，能够判断给定函数是

否为反比例函数。(2) 通过实际生活问题给出的条件确定反比例函数的表达式，形成和完善函数的整体结

构。(3) 体会反比例函数在解决实际问题中的作用，从中渗透出数学抽象、数学建模、归纳、类比、转化

等数学思想。 

5. 教学过程设计 

5.1. 活动阶段——设置情境，温故探新 

武汉市与黄冈市线路全长约 330 km，若汽车以平均速度 v (单位：km/h)从武汉市开往黄冈市，如表

1 所示。 
 

Table 1. Speed vs. time relationship table 
表 1. 速度与时间关系表 

速度(v) 50 60 70 80 90 

时间(t)      
 

(1) 求汽车全程所用时间 t (单位：h)。 
(2) 通过计算时间 t，大家有没有发现速度 v 与时间 t 之间存在着什么关系？ 
(3) 你可以以函数的形式来表达速度 v 与时间 t 的关系吗？ 

预设：(1) 33
5

t = ，
11
2
，

33
7

，
33
8

，
11
3
。 

(2) 全程的路线距离是常量，随着速度 v 的增大，时间 t 随之减少。 

(3) 函数关系可以表示为时间
330t

v
= 。 

设计意图：以生活中的实例作为情境，可以使学生自然而然地步入对抽象理论的思考。通过列表，

填写表格数据，感悟变化与之对应的思想，教师设计外显的数学探究活动激发学生的学习兴趣，发展学

生数学抽象的核心素养，培养学生用“数学的眼光观察现实世界”的意识与能力[4]。 

5.2. 过程阶段——类比探究，感知建构 

过程 1：上述情境中，函数时间 t 与速度 v 的关系式是我们初中阶段所学习的一次函数吗？ 
预设：不是，一次函数的表达式为 y kx b= + 的形式，自变量之间的关系属于正比例关系。 
师：非常好，这是我们即将要学习的一个新函数，大家有没有发现这个新函数的变量之间的关系和

我们小学阶段所学习的反比例有着关系？大家是否还记得反比例关系是怎样描述的呢？ 
预设：反比例关系：如果两个变量的每一组对应值的乘积是一个不等于零的常数，那么这两个变量

成反比例。用数学式子表示两个变量 x、y 成反比例，就是 xy k= ，或表示为
ky
x

= ，其中 k 是不等于零
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的常数。 
过程 2：下面五个问题中变量之间的关系是否属于反比例关系？请用函数表达式来表示下面五个问

题中两个变量之间的关系。 
(1) 游泳池的容积为 4000 m3，现往游泳池内注水，注满整个游泳池所需要的时间 t (h)与注水速度 v 

(m3/h)之间的关系式。 
(2) 已知一个矩形的面积为 15 cm2，则这个长方形的长 x (cm)与宽 y (cm)之间的关系式。 
(3) 一本小说共 200 页，看完这本小说所需要的时间 t (天)与每日阅读量 y (页)之间的关系式。 
(4) 已知武汉市的总面积约为 8500 km2，人均占有面积 s (km2/人)与全市总人口 n (人)之间的关系式。 
(5) 一个圆柱体水杯的体积为 400 ml，圆柱体水杯的底面积 s (cm2)与高 h (cm)之间的关系式。 
追问：你还能举出类似的实例吗？ 
设计意图：此环节是以问题串的形式来进一步丰富反比例关系的生活实例，体现教师的主导作用，

同时也为第三阶段抽象出反比例函数的概念做出铺垫，加深学生对反比例关系的理解，发展学生逻辑推

理的核心素养。 

5.3. 对象阶段——问题驱动，辨析概念 

对象 1：因为这个新函数是具有反比例关系，因此我们把它命名为反比例函数，之前我们已经学习了

正比例函数，大家能不能类比正比例的定义，归纳出反比例的定义呢？ 

预设：一般地，形如
ky
x

=  (k 为常数，k ≠ 0)的函数，叫做反比例函数，其中 x 是自变量，y 是函数，

自变量 x 的取值范围是不等于 0 的一切实数。 
对象 2：下列关系式中哪些是反比例函数？如果是，请写出反比例函数的比例系数。 

(1) 4y
x

=       (2) 
4
xy =       (3) 5

2
xy =      (4) 2

5
y

x
=  

(5) 16y x−=     (6) 7
1

y
x

=
+

    (7) xy = 10     (8) 2y
x

= −  

设计意图：从“两个自变量呈反比例关系”与“函数”这两个层面抽象提取出概念，进而让学生更好

地理解概念的实质，以正比例函数的概念为切入口，引导学生推导出反比例函数的概念，对其赋予形式

化的定义和符号。通过例题加深对反比例函数概念的理解，掌握判断函数是否为反比例函数的技巧。 

5.4. 图式阶段——拓展深化，丰富认知 

图式 1：已知 y 与 x − 3 成反比例，当 x = −1 时，y = −4，求 y 与 x 的函数关系式。 
图式 2：假如函数 ( ) 2 103 kxy k −= +  (k 为常数)是反比例函数，则 k 的值为      ，解析式为       。  
图式 3：已知 y 与 x 成反比例关系，并且当 x = 2 时，y = 9， 
(1) 求 y 关于 x 的函数关系式。 
(2) 当 x = 3 时，求 y 的值。 
(3) 当 y = 5 时，求 x 的值。 
(4) 为此函数设计一个现实情境的数学问题。 
设计意图：此环节要求学生会用待定系数法确定反比例函数解析式，帮助学生通过例题内化反比例

函数的概念理解，引导学生借助整体思维来思考问题，让学生对反比例的理解上升到抽象层面，最后通

过图式 3 的(4)小问引导学生将反比例与现实生活联系到一起，让学生进一步领会反比例函数是用于描绘

现实问题中数量关系的一种数学模型，从而增强学生的应用意识。   
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6. 教学反思 

本教学设计应用 APOS 理论的四个阶段“活动阶段——过程阶段——对象阶段——图式阶段”进行

概念教学，环环相扣，循序渐进。学生可以在活动中回顾旧知，同时教师在创设实例情境的目的在于让

学生理解反比例函数的直观背景，感知变量之间的相互依赖性。在过程阶段对反比例的变量关系进行不

断完善和深化，在对象阶段中基于学生对反比例的认识逐步建构和辨析反比例函数概念，把抽象出的概

念所独具的性质给予形式化的界定及符号。通过图式阶段把概念当作一个已知对象运用到具体例题当中，

拓展深化，最终完成概念教学。在教学中应用 APOS 理论需要注意以下几点。 

6.1. 注重实例直观 

数学是源于现实生活的，生活中的实例更便于学生理解题目内容，激发学生兴趣。所以在活动阶段，

教师尽可能多提供一些有关生活实例的感性素材，引导学生展开思考，实例直观可以使学生从具体到抽

象理解数学概念[5]。在基于 APOS 理论的“反比例函数”中，从两市之间的路程实例出发，让学生体会

发生在身边的数学问题，从而培养学生的问题解决能力，感悟数学的魅力。同时教学过程中要避免“为

了直观而直观”的现象，要注重实例直观的真实可靠性。 

6.2. 理清知识联系 

学习数学要理清知识之间的联系，尤其是在应用 APOS 理论的教学过程中，新概念往往都是建构在

已掌握的旧知识之上，因此不能将知识孤立起来、割裂开来。在过程阶段中，教师出示的问题要环环相

扣，后一个问题的发问是对前一个问题的补充与拓展，学生可以在问题串的回答过程中从旧知的基础上

不断接近新知识的全貌，最终理解和掌握新知识。在过程阶段中学生对新知识是主动建构而不是被动接

受[6]。 

6.3. 运用变式教学 

概念教学注重变式，以此加深对概念的建构、理解和熟练运用。但是例题和习题的展示并非是简单

机械地重复，需要教师筛选出具有代表性的例题，针对题目中并非本质特征的条件与结论实施变式，从

而使学生抽象出概念的本质特征[7]。如在“反比例函数”教学中，在图式阶段增设变式例题，不断改变

例题中的非本质特征，突出反比例函数的概念实质。同时教师也可以引导学生自主对例题进行变式，发

挥学生的主体作用。 
综上所述，APOS 在数学概念课的教学上提供了科学有效的理论指导，促使学生在学习中不再采取

僵硬记忆的方式去背数学概念，而是让学生经历数学概念在旧知中建构形成的过程，进而实现对数学概

念的理解、掌握与应用，提升学生的思维水平。同时教师在运用 APOS 理论进行教学的同时，要将理论

与教学实践相结合，使理论更好地运用在教学中，进而有效提升概念课的教学。 

7. 研究不足与展望 

目前对 APOS 理论的应用研究不够全面，还有待对于更加深层次的部分进行研究，目前的教学设计

可能存在设计不够深入，同时教学反思给出的建议相对浅显。因而也希望能够在未来的学习中对 APOS
理论进行更全面和更深入的研究讨论和持续的改进。 
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