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摘  要 

基于数学核心素养提出数学思维可视化教学是以数学核心素养为导向，结合具体教学内容进行教学，将

学生隐形的思维显性化，为学生提供有效学习的方法。现从思维可视化教学存在的问题出发，提出创建

问题情景，培养学生逻辑推理能力、引入思维可视化教学工具，优化教师教学模式、建立思维可视化的

学习环境、培养学生利用思维可视化工具的意识、建构知识体系，激发学生的整体思维等方面内容对教

学策略展开研究。 
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Abstract 
Based on the core qualities of mathematics, it is proposed that the visualisation teaching of ma-
thematical thinking is oriented to the core qualities of mathematics, combined with the teaching of 
specific teaching content, to make students’ invisible thinking visible, and to provide students with 
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effective learning methods. Now, starting from the problems of thinking visualisation teaching, it 
is proposed to create problematic scenarios to cultivate students’ logical reasoning ability, intro-
duce thinking visualisation teaching tools to optimise teachers’ teaching mode, establish a learn-
ing environment for thinking visualisation, cultivate students’ awareness of the use of thinking 
visualisation tools, and construct the knowledge system to stimulate students’ holistic thinking to 
carry out a research on teaching strategies. 
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1. 引言 

随着高中数学教育的发展，数学核心素养反映时代的要求也成为数学教育的终极目标。数学教学即

注重学生的学习心理和基础知识，又逐步重视数学核心素养的培养，思维在数学学习中发挥着重要作用。

哈佛大学曾研究出“拉开人与人之间距离的真正决定性因素是思维的习惯”。华东师范大学的刘耀源教

授曾经说过，思维可视化能够把原本不可见的思维路径、思考规律通过图示、图像等有机组合后进行科

学呈现，使思维过程得以一目了然[1]。陈恒曦[1]把思维可视化教学策略定义为：把以教学重心放在发展

学生的思维能力上，通过可视化技术，将思维训练与学科教学进行深度融合的高效教学策略。陈莹莹[2]
等人的调查研究发现大多数学生不会将思维可视化用在解题中，这就限制了思维可视化技术在解题过程

中的应用。从查阅文献和结合教学实际发现，在发展学生数学核心素养的背景下，将思维可视化有机地

融合到高中数学教学中具有提高教学实效、促进学生终身可持续发展的作用，但在融合过程中仍存在问

题，会阻碍教师教学和学生学习的效率，因此针对问题本身，提出相应的教学策略来应对。 

2. 高中数学思维可视化教学存在的问题 

思维是人脑对客观现实的概括和间接的反映，反映的是事物的本质和事物间规律性的联系[3]。数学

的抽象性学科特点导致学生在学习数学的途中存在一定的困难，数学思维可视化便可以帮助学生将抽象

的概念具体化，体现出思维可视化教学的意义。虽然思维可视化教育已经出现很久并也得到了发展，但

结构体系在实际运用过程中仍表现不成熟。 

2.1. 学生缺乏自主学习能力 

数学是思维的体操，思维能力是人们认识世界和解决问题的重要能力之一，如何提高学生的思维能

力是教育的重要任务之一。但高中数学对学生思维能力的要求更加严格，大多数学生的思维发展还并不

能完全接受高中数学的学习，因此在不理解数学概念、数学知识之间的联系的情况下对数学学习失去兴

趣，学生自主学习便受到阻碍。 

2.2. 教师局限于传统的教学模式 

在传统的教学方式中，教师往往会让学生通过文字来理解知识。创新是推动社会进步的重要力量，

教师想要教学成效得到呈现，教学方式的创新也是有必要的。思维可视化教学策略就在教师日常教学过
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程中体现出了必要性，但教师由于欠缺运用经验，整体策略的应用度不高，应用效果不佳，对可视化技

术应用过于浅显化、片面化、单一化[4]。我国数学教育在很长一段时间里倾向于关注学生学习的结果，

忽略了在学习中的思维过程，忽视思维可视化教学的作用。许多教师认为传统的教学方式更容易考出高

分，这使学生在数学知识的建立内在联系存在困难、创造能力较弱，造成学生们只会解题的局面，忽视

了学生核心素养的发展。 

2.3. 学生知识整体性思维有待提高 

把握知识的内在联系，拓展学生的认知结构是教师在教学中的重要任务。数学知识体系不是由一块

块知识机械地堆砌而成的，而是按照它们之间特定的内在联系组成的结构系统。大多数学生不会将思维

可视化用在解题中，这就限制了学生知识的整体性的构建，而大部分教师也会忽视知识之间存在的内在

联系，在完成每节课堂上的内容之后，在课上或者课下只会有针对性地布置靠近本节课的习题，导致学

生的认知结构不完整，缺乏整体性思维，就更缺乏构建知识的整体框架。 

3. 基于核心素养运用高中数学思维可视化教学的策略研究 

3.1. 创建问题情景，培养学生逻辑推理能力 

在高中数学课堂中，思维可视化是指将抽象的数学思维路径直观地呈现出来，从而揭露数学本质。

在以学生为中心的课改导向下，思维可视化课堂强调利用情景、教具等学习环境要素充分发挥学生的主

动性，使学生以“研究者”的身份参与“发现数学”的过程[5]。面对数学学科概念学习的枯燥，教师在

教学中为了引起学生学习的兴趣，便可以结合一些实际情景或者创设实物情境，指导学生思考。结合问

题情景引发学生进行思维，通过在分析和解决问题的过程中锻炼学生的推理能力，从而提高学习效率。 
例如：在讲授“等差数列”这一课时中，用一段短片来导入课堂，旨在让学生更加直观的观察到数

据变化的过程。随后就可以通过可视的过程，引导学生从实际情境中抽象出数学问题。短片一：水库的

管理人员为了保证优质鱼类有良好的生活环境，用定期放水清理水库的杂鱼，水库的水位为 24 cm，自

然放水每天水位降低 3 m，最低降至 6 m。那么从开始放水算起，到可以进行清理工作的那天，水库每天

的水位组成数列(单位：m) 24，21，18，15，12。短片二：在实际生活中，一个班级内选择优秀班干部，

收集学生的投票之后，都习惯用“正”来唱票，是因为“正”字的笔画刚好是五画，一个“正”字代表

五票，通常会出现这样一串数字：0，5，10，15，20，25。 
教师提问：同学们观察下面的这两个数列： 
24，21，18，15，12 
0，5，10，15，20，25 
思考这些数列有哪些共同特征？ 
创设问题情景来引入课堂，一方面帮助学生抽象出生活中的数学问题，另一方面激发学生学习兴趣。

教师利用演示工具展示数列的变化特征，指导学生通过推理与分析找出数列的规律，并求解相关问题。

结合问题情景来抽象出数学问题，通过对问题的分析和推理逐渐提高学生逻辑思维能力，从而发展学生

的数学核心素养。 

3.2. 引入思维可视化教学工具，优化教师教学模式 

在高中阶段，数学学科内容的抽象性更加凸显，学生需要寻找一种有效的学习方法来学习数学，提

高学习数学的质量。面对数学严谨性、抽象性、科学性的学科特点，对许多学生而言，数学学科的概念

与原理理解起来都很抽象，十分不容易理解，然而传统的数学教学又往往注重以文字与符号来展示知识，
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因此对大多数学生而言学习数学是存在一定难度的。而教师在课堂中就可以引入思维可视化工具，为学

生提供更直观、形象的学习材料，让抽象的数学概念转化成学生容易理解的直观概念。通过使用图表、

图像、流程图、思维导图等可视化工具，将抽象的数学概念形象化、直观化，从而帮助学生更好地理解、

记忆与应用数学知识，这也符合“互联网+”时代的教学特点，契合高中生视觉信息接受能力强的特点，

具有重要的教学应用价值[6]。在具体实施中，教师可以根据实际教学情况引入不同的思维可视化工具，

帮助学生提高推理思维能力，利用可视化思维教学方式建立起学生对学科知识的整体框架以达到提高教

学效率的目的。 
例如：利用 Venn 图来将抽象的集合运算概念直观化，帮助学生更容易理解集合运算过程以及集合元

素的组成。A，B，C 是三个集合，阐述 A∪B 的可以用图 1 来表示，A∩B 见图 2，A 的补集见图 3，用

Venn 图来表示集合的基本运算就能够让集合的关系和元素组成一目了然，也能帮助学生理解运算方式。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of A∪B 
图 1. A∪B 示意图 

 

 
Figure 2. Schematic diagram of A∩B 
图 2. A∩B 示意图 

 

 
Figure 3. Schematic diagram of CUA 
图 3. CUA 示意图 

 
在学习和解决数学问题时，借助图像、图标等直观手段把原本不可见的思维路径和知识结构清晰呈

现出来，从而使隐性思维和知识外显化、形象化。Venn 图是一种图形表示法，可以用来表示集合的交、

并、差等关系，以这种形式呈现学生可以更加直观地了解集合的运算法则。在具体教学实践中，教师充

分利用图像、图形、图表等一系列思维可视化教学工具，基于学科素养的培养，根据具体教学内容和学
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生的需求来选择合适的思维可视化工具，既能提高学生的学习兴趣和学习效果，又能培养学生核心素养

的发展。 

3.3. 建立思维可视化学习环境 

数学思维可视化在现代教学中发挥出重要的作用。高中教学阶段，教师可以建立思维可视化的学习

环境来培养学生进行思维同时激发学生的学习兴趣和主动性，优化教学方式和增强学生的自主学习能力。

在现代教学中积极运用数学思维可视化教学方式，引导学生在解决不同问题时使用不同的可视化工具进

行解题，为学生提供更加直观、生动形象的学习体验，从而提高学生的学习效果和学习质量，为学生的

未来发展学科知识和素养奠定坚实的基础。 
例如：直线与平面平行问题的可视化解题分析。 
见图 4，四棱锥 P-ABCD 的底面 ABCD 为菱形，PA = PC，E，F 分别为 AB 和 PD 的中点。求证：

EF//平面 PBC。 
 

 
Figure 4. Example schematic 
图 4. 例题示意图 

 

 
Figure 5. Thinking visual example diagram 
图 5. 思维可视例题图 

 
思维可视化解题流程： 
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线面位置关系是空间平面和直线关系的中枢，学生一旦形成“以平面思维为中轴，寻找空间问题中

的平面问题”的思维导图，就能转移到解决线面关系的证明、空间距离等问题上。“思维导图”是思维

可视化的有效工具，能有效地指导数学教学，利用“思维导图”连接数学知识形成知识网络，帮助学生

构建出完整的知识体系；例如，在解题过程中，首先要做辅助线(见图 5)以方便解决后面的问题，利用思

维导图的流程和主要内容来解答数学题目，清晰解题思路，优化解决问题的方案；帮助学生对解决问题

的思路进行反思，将思维可视化，提高解决问题的效率。在具体教学过程中，“思维导图”将能帮助学

生更好地寻找出有效的解题思路与方法，培养学生逐步剖析的思维模式，促进学生思维能力的发展也落

实了新课改对注重培养学生核心素养的要求。 

3.4. 培养学生运用思维可视化工具的意识 

思维可视化课堂要求教师需要结合学生的学习需求进行教学设计，在高中数学课中，每一名学生的

知识掌握程度、学习风格、学习品质以及兴趣爱好各不相同，传统的教学模式不能够满足每个学生的需

求，而思维可视化作为一种灵活多样的教学手段，能够根据学生的个体差异进行相应调整，让每名学生

在学习过程中感受到数学的乐趣。 
例如：在学习“三角函数”这部分内容，对于不太能理解的同学，教师可以用更直观、简单的思维

可视化工具，并且引导学生会使用思维可视化工具进行分析和解决问题。在整个高中教学阶段，教师要

根据学生的实际情况，考虑学生的个体差异来合理利用思维可视化教学工具，也要引导学生有意识地去

使用适合自己的思维可视化工具进行解决实际问题。学生的个性特点也是教师教学过程中必须要考虑的
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事情，钻研教学之前要先钻研学生。因此，个性化教学在高中数学教学中也是常用的教学策略。思维可

视化课堂中也应注重学生的个性特点，根据每位学生的具体情况，来引导学生使用适合自己的可视化工

具，培养学生的利用思维可视化来解决实际问题的意识。 

3.5. 建构知识体系，激发学生的整体思维 

为了促进高中学生数学思维的发展，教师应重视教学过程中的学生整体性思维的培养，帮助学生建

立起知识间的内在关联，帮助学生借助思维可视化的知识体系将知识进行内化和迁移，提高学生综合运

用知识的能力。在构建知识体系过程中，要符合学生的认知规律，也要注意避免学生的思维出现明显的

跳跃性，导致基础知识的认识不足，体系混乱的情况出现。 
例如：教师在对“对数函数”相关知识点进行教学的过程中，会涉及指数函数，两种函数具有自身

的特点，同时也显示出较为显著的联系，二者可以相互转化。在讲授这堂课时，若是按照函数历史来源

顺序或者沿袭传统教学方法单纯宣讲教材，不仅会对学生的学习认知产生偏差，直接影响到学生的思维

能力培养效果。通过可视化方式呈现数学知识，可以让教学过程更加直观、生动形象，提高教学效果和

质量。在呈现复杂的计算过程、图像的动态变化、几何模型的结构时，教师常常会使用信息技术手段实

现可视化教学，以提升课堂教学效率[7]。教师可以将多媒体技术引入教学实践，针对函数特点进行形象

化的展示和转化，并对每种函数的性质、特点进行分类与总结，让不同知识点的逻辑关系得以明确，便

于学生更好地认识到指数函数与对数函数的异同点，提升学生的知识点总结能力和思维分析能力。 

4. 总结 

思维可视化教学作为一种新的教学模式冲击了传统的教学模式，帮助学生建立知识间的内在联系，

减少了学生的认知负荷，促进了知识内化，促进学生的核心素养的发展。通过具体的教学实践，教师积

极引入思维可视化教学策略进行教学，给数学教学带来更加丰富的可能性，在不断的总结经验和反思中，

结合学生实际选取教学策略，促进发展学生的数学思维和落实培养学生核心素养的教育理念，以实现提

高教学质量和培养具有创新思维和实践能力的学生的目的。 
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