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摘  要 

新高考改革背景下，高中数学知识的抽象性、逻辑性显著增强，班级学生数学基础与思维能力分化日趋

明显，学困生解题思维障碍问题突出。传统统一化教学忽视学生认知差异，造成学困生出现审题信息提

取困难、知识概念理解碎片化、逻辑建模能力不足、解题畏难心理等多重困境。本研究以最近发展区理

论、差异化教学理论、认知负荷理论为基础，结合认知灵活性、认知诊断相关研究成果，梳理高中数学

学困生四类典型解题思维障碍，将思维障碍与学科教学知识(PCK)相结合，构建课前学情诊断、课堂阶梯

探究、课后梯度训练、分层发展性评价四维一体化分层教学干预路径，并以导数求函数单调区间为课例

开展教学分析。研究表明，分层精准干预能够搭建思维支架，降低学困生认知负荷，修复断裂的解题思

维链条，改善学困生数学学习状态。本研究属于案例实践研究，后续可借鉴准实验范式、认知诊断工具

进一步检验策略实践效果，为高中数学差异化育人提供实操参考。 
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Abstract 
Under the background of the new college entrance examination reform, the abstraction and logic of 
high school mathematics knowledge have significantly increased, and the differentiation of students’ 
mathematical foundation and thinking ability within the class has become increasingly obvious. The 
problem of students with learning difficulties in solving problems has become particularly prominent. 
Traditional uniform teaching ignores students’ cognitive differences, resulting in multiple difficulties 
for students with learning difficulties, such as difficulty in extracting information from the problem 
statement, fragmented understanding of knowledge concepts, insufficient logical modeling ability, and 
fear of solving problems. This study is based on the theory of the zone of proximal development, the 
theory of differentiated teaching, and the theory of cognitive load, combined with relevant research 
results on cognitive flexibility and cognitive diagnosis. It sorts out four typical types of thinking obsta-
cles for students with learning difficulties in high school mathematics, combines the thinking obstacles 
with subject teaching content knowledge (PCK), and constructs a four-dimensional integrated strati-
fied teaching intervention path of pre-class learning situation diagnosis, classroom step-by-step explo-
ration, post-class gradient training, and stratified developmental evaluation. And it conducts teaching 
analysis using the example of finding the monotonic intervals of a function. The research shows that 
stratified and precise intervention can build thinking scaffolds, reduce the cognitive load of students 
with learning difficulties, repair the broken thinking chain for solving problems, and improve the 
learning state of students with learning difficulties in mathematics. This research belongs to a case 
practice study. In the future, it can draw on quasi-experimental paradigms and cognitive diagnosis 
tools to further test the practical effect of the strategy, providing practical reference for differentiated 
education in high school mathematics. 
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1. 引言 

新课标对高中数学逻辑推理、数学运算等核心素养提出更高标准，函数、立体几何、解析几何与导

数知识综合性显著增强，对学生抽象思维、综合运算能力提出更高要求。同一班级内学生入学基础、思

维方式、课外学习资源差距持续拉大，数学学困生成为制约整体课堂教学质量提升的突出问题[1]。结合

一线教学观察，学困生解题困难并非单纯计算失误，核心根源集中在思维层面：读题无法筛选有效条件，

知识点孤立无法联动转化，难以搭建数学模型，推理过程逻辑断裂，面对综合题型产生本能畏惧，长期

反复受挫后形成固化的解题思维障碍[2]。 
传统统一化教学采用统一教学目标、统一例题、统一课后习题，课堂难度以中等偏上学生水平为基准，

学困生难以跟上教学节奏，错题持续堆积，学习自我效能感不断下降，思维障碍不断加重。差异化教学承

认学生学习准备水平、思维风格的个体差异，通过分层任务适配不同学生认知区间，为学困生疏导思维卡

点提供可行路径[3]。已有文献计量研究表明，国内差异化教学研究多偏向理论探讨，实证类研究占比不足，

针对高中数学学困生解题思维障碍的专项实操研究仍然匮乏[4]。部分研究停留在经验总结，缺少将思维障
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碍与具体学科内容知识相结合的微观干预方案，对认知诊断工具的应用不足[5]。国外相关准实验研究证实，

基于学习准备度的差异化教学能够显著提升学生概念理解水平，但相关结论能否迁移到国内高中数学学困

生群体仍有待进一步验证[6]。基于此，本文以分层教学为视角，系统梳理学困生四类典型解题思维障碍，

构建课前、课中、课后、评价一体化分层转化路径，结合导数教学课例，对接学科教学知识提出微观干预

策略，同时指明后续实证研究方向，为一线教师开展学困生精准转化提供教学参考。 

2. 核心概念界定与理论支撑 

2.1. 核心概念界定 

分层教学是依据学生数学基础、思维发展水平、学习综合能力划分层次，将班级学生分为基础层(学
困生)、提升层、拔高层，在教学目标、课堂探究任务、课后练习、学习评价全环节实施差异化设计，兼

顾不同层次学生发展需求，落实因材施教的教学模式，本文研究对象是基础层数学学困生。 
高中数学学困生指智力发展正常，但数学基础知识薄弱、逻辑推理能力不足，独立完成中档题型存

在明显困难，长期测试成绩达不到合格标准，同时伴随强烈解题畏难情绪、思维模式僵化的高中生。 
解题思维障碍是学生完整解题流程中，也就是审题、语言转化、逻辑推理、运算求解、结果检验各

个环节，受认知短板、知识漏洞、不良思维习惯、消极心理影响产生的思维卡顿、逻辑断层、思路偏离等

问题，直接造成解题失败[7]。 
学科教学知识(PCK)是指教师将学科知识转化为学生可理解的教学内容的知识，本研究中体现为结合

函数、解析几何不同知识模块，识别学困生差异化思维障碍表现，匹配针对性教学干预手段。 
认知灵活性是个体调整认知加工方式，适应不同问题情境，灵活调取已有知识解决变式问题的能力。

数学学困生普遍存在认知灵活性缺陷，面对题型变化便无法迁移已有解题方法，加剧解题障碍。 
认知诊断以认知模型为基础，借助测评工具定位学生具体知识属性、思维技能的掌握缺陷，区别于

传统只输出分数的测验，能够实现对学困生思维卡点的精准诊断[8]。 

2.2. 理论支撑 

最近发展区理论指出学生存在现有能力与潜在发展两层水平，学困生的思维卡点大多集中在现有能

力边界。分层教学为学困生匹配难度适中的阶梯式任务，搭建思维辅助支架，循序渐进推动思维进阶，

避免超纲难题造成思维停滞[9]。 
差异化教学理论承认学生认知差异客观存在，摒弃标准化统一教学，依靠分层任务、分层辅导适配

学困生学习节奏，减少无效学习，补齐知识短板，打通断裂的解题思维链条[10]。 
认知负荷理论表明学困生短时记忆容量有限，综合性大题极易造成认知过载，分层拆解设问、分步

简化解题步骤，降低单次思考负担，帮助学生逐步建立完整、连贯的解题逻辑[11]。 
认知灵活性理论指出，学习不是简单复制知识，而是在多元情境中灵活迁移知识。学困生认知灵活

性偏低，知识记忆孤立固化，难以应对变式题目。教学中需要通过梯度变式训练，打破僵化思维，促进

知识灵活迁移[12]。 
认知诊断理论，传统分数只能反映学生结果优劣，无法揭示内在思维缺陷。借助认知诊断的思路，

可以前置诊断学生知识点、思维技能掌握情况，定位审题、推理、建模等环节的具体缺陷，为分层教学

设计提供客观学情依据[13]。 

3. 高中数学学困生四类典型解题思维障碍及模块具体表现 

结合学科教学知识(PCK)，将四类通用思维障碍与函数、解析几何模块结合，明确不同知识内容下障
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碍的具体表现。 

3.1. 审题信息提取障碍 

学困生读题效率低，难以区分题干已知条件、隐藏限制条件与无关干扰信息，经常遗漏关键数值、

定义域约束。例如求解含参函数时忽略分母不为零、对数真数大于 0；立体几何证明题遗漏线面平行、垂

直关键条件，直接导致建模出错。根本原因是缺少结构化审题习惯，不会标记、梳理题干数学信息，面

对长文本题干容易出现信息遗漏与理解偏差。 
模块实例：函数题忽略对数真数大于 0、分母不为零；解析几何长题干中忽略直线斜率不存在、判别

式▲ > 0 等隐藏条件，直接造成后续建模出错。 

3.2. 知识联结与概念理解障碍 

学困生知识存储碎片化，知识点彼此独立，无法搭建完整知识网络。学习导数单调性时只会机械套

用求导公式，不能关联二次函数、一元不等式相关知识；处理解析几何大题，不会联立直线与圆锥曲线

方程转化为一元二次方程。深层问题在于基础概念理解模糊，新旧知识无法联动，解题时缺少有效的知

识调取路径，遇到综合题型无从下手[14]。 
模块实例：导数学习只会机械套用求导公式，不能关联二次函数、一元二次不等式知识；解析几何

中可以记忆韦达定理公式，但不会主动将直线与圆锥曲线联立转化一元二次方程，新旧知识割裂。 

3.3. 逻辑推理与模型转化障碍 

面对应用题、综合题型，学困生无法完成文字、图形、代数三种数学语言的相互转化，难以构建对

应数学模型。处理函数、概率实际问题只会生硬套公式，无法提炼等量、不等关系；几何证明推理跳跃，

缺少严谨因果逻辑，步骤缺失、因果倒置现象频发，数学建模与逻辑推理能力存在明显短板。 
模块实例：解析几何不能把垂直、中点、弦长等几何条件翻译成代数关系式；函数实际应用题只会

生硬套公式，提炼不出等量或者不等关系。 

3.4. 心理型畏难思维障碍 

长期解题失败形成负面心理暗示，学生看到多步骤综合题直接放弃思考，主观认定自身无法完成，

缺少自主探究、试错调整的意识，遇到复杂运算主动跳过，思维长期处于被动停滞状态。消极心理持续

弱化学生学习主动性，进一步加剧解题能力退化，形成“不会做–不想做”的恶性循环。 
模块实例：遇到解析几何大题直接空白放弃；导数多问综合题只读题干，不愿动笔尝试基础步骤。 

4. 分层教学下学困生思维障碍分层转化实施策略 

4.1. 精准诊断学情，搭建前置思维支架 

课前分层备课是精准干预学困生思维短板的前置基础。新课讲授前，教师围绕本节课所需前置知识

编制简易前置检测卷，仅设置基础概念辨析、简单运算，不安排综合性拓展题目。通过统计班级错题分

布，精准定位学困生对应的思维障碍类型：函数习题普遍遗漏定义域，代表概念理解浅层化；应用题大

面积空白，则说明学生建模转化能力存在短板，为课堂分层设计提供数据支撑[15]。 
结合学情分层设置梯度教学目标，针对基础层学困生简化学习要求，剔除含参讨论、多知识点综合

难题，仅以概念识别、单步骤基础题型为学习重点。 
基础层(学困生)：识别函数定义域；掌握多项式基础求导；根据导函数正负简单判断单调区间；养成
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圈画题干约束条件的习惯；不要求含参分类讨论、复合导数。 
提升层：掌握简单含参函数单调区间求解，处理导函数为二次函数的基础讨论。 
拔高层：熟练完成含参讨论，结合图像、不等式解决导数综合问题。 
配套可视化思维工具：审题标记模板、解题流程图；立体几何配备位置关系思维导图；应用题设置

等量关系梳理表格，借助直观工具降低认知卡顿，改善认知灵活性不足带来的迁移困难。 

4.2. 阶梯问题引导，理顺完整解题逻辑 

课堂是转化学困生思维障碍的核心阵地，依托分层递进问题链、异质分层小组、分层板书三类设计，

逐层理顺推理逻辑，缓解学生畏难心理。教师摒弃一次性抛出综合大题的提问方式，将复杂题目拆解为

阶梯式小问题[16]。以导数求单调区间为例，分层提问链设计： 
① 该函数的定义域是什么？(优先基础层作答) 
② 请写出该函数的求导结果？(基础层完成基础运算) 
③ 化简导函数之后，我们需要判断什么符号？(提升层补充) 
④ 导函数大于 0 对应函数具备怎样单调性？ 
⑤ 当导函数为含参二次函数时，需要开展哪些分类讨论？(拔高层拓展) 
该问题驱动式分层提问，契合差异化教学中问题导向的实施路径，逐步降低学困生思维门槛[17]。课

堂训练学困生使用审题草稿，主动圈画约束条件，养成规范审题习惯。课堂探究采用异质分组模式，每

组包含 1 名拔高生、1 名中等生、2 名学困生，分配差异化探究任务，将整理已知条件、基础代数运算、

简单函数绘图等低难度任务交由学困生完成，让学生深度参与课堂探究，在完成任务中收获成就感，弱

化对数学难题的恐惧。教师巡回巡查各组探究进度，及时捕捉学困生思维断点并进行针对性点拨。板书

分为基础、提升、拓展三个版本，面向学困生的基础板书完整呈现全部解题步骤，标注每一步对应的公

式、定理，改善学生逻辑跳跃、推导混乱问题；针对定义域遗漏、分式增根遗忘等高频错题，同步展示正

误解题过程对比，强化基础概念记忆。 

4.3. 梯度变式训练，闭环弥补思维漏洞 

课后构建基础巩固、能力提升、综合拓展三层作业体系，学困生仅完成基础巩固板块习题，全部为

单一知识点变式基础题，剔除多考点综合大题，避免过重认知负担。基础层习题遵循由浅入深编排逻辑，

从纯公式计算过渡到简单图像题型，最后设置简易生活化应用题，循序渐进引导学生串联零散知识点，

打通知识割裂的思维障碍[18]。 
建立分层错题复盘机制，学困生独立使用思维错题本，整理错题不再单纯抄写题干与答案，重点记

录解题过程中的思维卡点，标注审题遗漏条件、混淆概念、无法推进的推理步骤。教师定期批阅错题本，

针对个性化思维卡点给出定向疏导思路。依托课后延时服务开展小班分层专项辅导，围绕应用题信息提

取、函数定义域辨析等共性难点集中训练，点对点梳理断裂的解题逻辑，持续夯实基础解题能力[19]。 
以导数单调性课后作业为例： 
基础层：2~3 道无参多项式函数求单调区间，训练定义域书写、求导、符号判断；错题标注思维卡点。 
提升层：增加简单分式导数习题，少量简单参数讨论。 
拔高层：含参综合题型训练。 

4.4. 立足个体发展，消解心理思维阻碍 

放弃以统一分数横向对比学生的传统评价模式，搭建分层发展性评价体系，评价标准仅对照学困生
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自身前后学习状态，依靠正向评价重塑学习自信，缓解长期解题失败带来的心理思维停滞。课堂设置思

维专项积分，学困生能够完整审题、独立写出单步推导、主动参与小组交流均可获得积分，充分肯定微

小思维进步，持续淡化畏难情绪[20]。 
作业批改改变仅标注对错的简单模式，重点点评学生解题思路，精准标注思维卡点并搭配分步改进

提示，为学生指明清晰优化路径。阶段性检测单独编制基础达标试卷，仅覆盖基础概念与单一考点题型，

不设置综合压轴题，学困生达标即可获得正向激励，减少高难度试题带来的挫败感[21]。长期依靠分层评

价跟踪学生思维变化，持续完善碎片化、断层化解题思维体系，帮助学困生形成稳定连贯的基础解题模

式。 

5. 研究不足与未来展望 

本研究基于一线教学经验，以导数、函数模块开展案例实践，构建四维一体化分层转化策略，结合

PCK 明确不同知识模块下学困生解题思维障碍的具体表现，同时吸纳认知灵活性、认知诊断、国外差异

化教学相关研究成果完善理论基础[22]。但本研究仍然存在局限：研究样本有限，策略有效性缺少严格实

证数据支撑；教学案例以导数为主，立体几何、解析几何完整课例尚未充分展开。 
后续可以从三方面深化研究： 
第一，开展准实验研究。参考已有准实验研究范式，选取学情相近的平行班级设置实验班与对照班，

开展单元或者一学期教学干预。实验班落实本研究分层干预策略，对照班实施常规教学。采集前后测成

绩、专项解题诊断试卷、课堂行为记录、错题文本、半结构化访谈等量化与质性数据，通过方差分析、协

方差分析检验分层干预策略效果，剖析分层教学缓解解题思维障碍的内在作用机制[23]。 
第二，丰富典型课例。拓展解析几何、立体几何完整教学设计，细化分层目标、分层问题链、差异化

作业、形成性评价全套流程，把宏观策略进一步情境化。 
第三，深化认知诊断工具应用。借鉴 DINA 等认知诊断模型思路，开发针对高中数学解题思维障碍

的诊断工具，精准定位学困生个体思维缺陷，进一步优化分层干预方案[24]。同时完善文献基础，持续追

踪国内外差异化教学、数学学习困难的前沿成果，推动高中数学学困生差异化教学落地。 
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