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教法与应用

变异理论在高中数学概念教学中的应用及启示
——以对数函数的教学为例

顾丽媛

（苏州科技大学，江苏 苏州 215009）

摘要：变异理论提出学习来源于变异，学生把握某个知识就

是抓住知识的本质，而知识的本质就是每个知识点特有的属性，

变异理论将这种特有的属性称为关键特征，所以说要使学生抓住

知识的本质，就是要求教师通过对所学内容的关键特征进行某些

维度上的变异。本文主要通过文献阅读法法，对变异理论有关文

献进行梳理，简要介绍变易理论，并以高中对数函数为例，探讨

变异理论视角下高中对数函数该如何进行教学，以期为对数函数

的教学增加一条新的教学途径，提交教学效率。
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20 世纪 90 年代，瑞典哥德堡大学马飞龙教授以现象图式学

为灵感提出的一套新的学习理论：变异理论 . 马飞龙提出“如果

我们不能审辨事物，我们便不能学习 .”该理论不仅仅扩展了学习

理论的范畴，同时由于其对教学独到的见解并广泛地应用于教学

之中 .2000 年左右，通过对香港与上海地区实地考察，马飞龙以及

其他研究者发现，中国教学中已存在变异思想，这说明变异理论

也是适合于中国的教学 . 本文旨在简要说明变异理论的一般概念，

并以对数函数为例简要说明如何基于变异理论进行教学，以期为

教育界一线教师提供一条新的教学途径 .

一、变异理论中关于学习的一般介绍

变异理论提出学习就是学生看待某一事物的方式，每一件事

物都有区别于其他事物的关键特征，学生学习就是要把握知识的

本质也就是把握这个事物的关键特征 . 学习是具有指向性的，变

异理论将学生所要把握的事物称为学习内容 . 要抓住事物的本质，

就是把握学习内容的关键特征 . 那么如何把握学习内容的关键特

征呢？变异理论提出通过将这些关键特征进行维度上变异，使得

学生能够发现学习内容的关键特征，这就是该理论所强调的“变

异”和“审辨”. 那么如何将关键特征进行变异呢？对此，马飞龙

教授提出了变异图式 . 本文对变异理论中所描述有关学习的观点，

可分为“教什么”与“怎么教”简要对变异理论进行一般介绍 .

（一）教什么

对于“教什么”主要是指变异理论提出教师需要教授的“学

习内容”. 变异理论提出学习内容可以分为专项属性和一般属性 . 专

项属性是指短期目标，是短期内学生通过学习可以把握的某些学

科知识；一般属性，是长期的，通过教学能够发展学生某种能力，

学生能够将知识应用于生活之中 . 不同于狭义的学习内容，变异

理论所提出的学习内容不仅仅指某一种概念或理论，更指向某种

能力、态度或价值观，这与如今新教改提出不仅仅引导学生学习

基本知识也要发展核心素养有着异曲同工之处 .

同时，变异理论提出：一件事物本身并没有意义，它的意义

来自它与其所处的系统 . 学习内容的外在视野是指在学生的知识

结构中存在的与学习内容相关的经验 . 学习内容的内在视野是指

学习内容的本质，变异理论将学习内容的本质划分为结构与意义

两部分 . 结构指不同的学习内容之间的组成包含关系；意义是指

学生已有经验中对学习内容的理解 . 那么教师如何选取所教授的

学习内容呢？变异理论指出可以依据课程标准的教学目标进行制

定，但是并不局限于课程目标，可以自由选取一些对于学习者来

说有意义的知识作为学习内容 . 对于对数函数来说，专项属性是

通过学习学生把握对数函数的概念以及对数函数的表达形式，一

般属性是通过学习，在学习过程中体会转化的数学思想，在学习

过程之中发展数学抽象、逻辑推理、数学建模等数学学科核心素养 .

最后，变异理论提出，虽然教师在教学前已经预设好学习内容，

在实际教学中由于学生的理解能力，板书的速度等不确定性因素，

教学出来的知识与预设的知识是会存在一定的差别 . 实际上学习

的主体是学生，学生掌握的学习内容与教师课堂讲解的知识也会

不一样，因此学习内容是变化的 . 那么如何确定学习内容呢？变

易理论提出需要教师通过阅读文献与实际的教学经验制定出学习

内容，同时制定地学习内容还需符合所教班级学生身心发展规律 .

（二）怎么教

变异理论提出：“人的意识是有结构的 .”如果人没有意识结构，

那么在我们的脑海里就是一片模糊的，但实际上我们面对眼前一

切事物，总会有事物是凸显在其他事物之前，被我们所聚焦的 . 举

个例子，我们在面对办公桌时，可以看到办公桌上的茶杯，也就

是我们的意识是聚焦在茶杯上，那么为何意识能聚集在茶杯上呢？

变异理论提出一件事物能被聚焦，说明被其关键特征所吸引，关

键特征就是一件事物区别于其他事物的特点 . 要引导学生掌握学

习内容，核心是要引导学生把握学习内容的关键特征 . 什么是关

键属性？什么是关键特征？这两者有什么区别呢？以对数函数为

例，表格、解析式、图表描述这些表达形式可以表示对数函数，

但是对数函数的表达形式只是对数函数的一个关键属性，对数函

数还有奇偶性等其他属性，表格、解析式、图像则是这个关键属

性上三个不同的关键特征 .

如何帮助学生把握学习内容呢？变异理论提出通过围绕着学
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习内容的关键属性进行创设不同的数学情境，在这些情境中引导

学生审辨出学习内容的本质（即关键特征），并在脑海中形成与

这些关键特征相关的图式 . 那么这些创设数学情境的方式就称之

为变异图式 . 马飞龙和仓内森指出四种变异图式：对比、分离、

类合、融合，将这四种变异图式用于教学之中，以便学生学习知识 .

对比指的是将学习内容的关键属性进行变化，从而引导学生

发现学习内容上的关键特征，即从“差异”中寻“关键”. 以对数

函数 y=logaN（a>0，a ≠ 1）为例，呈现 a>1，0<a<1 两类对数函

数图像，在教学中通过对比，使学生了解对数函数的几何性质 .

分离指的是学习者聚焦于学习内容的某个关键特征，这时需

要学习者能够将这个关键特征从学习内容中挖掘出来 . 即由“整体”

到“部分”. 在对数函数的教学中，对数函数的表达形式很多，而

其中特殊的 y=lgx，可以作为一个部分，分离出来，使学生更好掌

握对数函数的运算与图像性质 .

类合指围绕学习内容的某个关键关键特征创设不同的数学情

境，引导学生发现不同情境中相同的关键特征，即由“变”寻找“不

变”. 以对数函数为例，在讲解对数函数的单调性的时候，可以引

导学生画出多个不同的、具体的对数函数，进而引导学生根据图

像总结出对数函数的单调性特征 .

融合指将不同的关键特征放进同一个学习内容中，通过将学

习内容进行变化扩充，使得学生能够体会这个关健特征与整个学

习内容的关系 . 即由“部分”到“整体”. 以对数函数为例，学生

学习完对数函数的性质之后教师可以在课后小结时给出对数函数

与指数函数统一的图像性质表格，从而让学生进一步融合函数知

识，进一步理清对数函数与指数函数之间的关系 .

变异理论发现同样的教学设计，同样的教学内容，实际上的

教学效果也会有系统性的差别，仓内森通过比较了解分数的数学

课之后发现，两节课的教学流程、教学目标是一样的，学生的总

体水平也较为一致，但是学生对知识的把握程度会出现差别，通

过对课堂的教学进行分析，发现由于教师强调方面的不同，使一

些学习内容成为学生的焦点，而另外一些内容不受教师的重视；

或许是因为不同的学习环境，教师选择不同的变异方式，使得学

生对学习内容关键特征的把握程度不同 . 这种不同的教学环境就

是指变异空间 . 因此，在预设好合适的变异图式之后，教师需要

将变异图式融合进教学策略，巧妙地设定相应的教学活动，引导

学生对关键特征进行审辨，从而把握学习内容的本质，发展自身

的核心素养 .

二、变异理论在高中对数概念教学中的应用

基于变异理论构建对数函数概念教学的第一步就是确认学习

内容 . 变异理论认为学习内容是教师希望学生掌握某种学科知识

和能力，这与教学目标看上去十分相似，但实质上，教学目标是

希望教师教学达到的效果，是教学前确定下来的，而学习内容指

学生学习到的，可以发生变化的 . 在变异理论视角下的教学设计中，

既要写好具体的教学目标，同时也要写好预先教师希望学生把握

的学习内容。以对数的概念教学为例，学习内容从专项属性和一

般属性分析 . 专项属性为：理解并掌握对数的概念，把握指数式

与对数式的互化 . 一般属性就可以是学生在学习过程中体会到划

转化、特殊到一般的数学思想，学会用相互联系的观点地看问题，

发展数学抽象、逻辑推理等核心素养 .

同时，变异理论指出教学的重点、学生学习的难点，这些都

是学习内容的关键特征 . 在对数的概念这节课，教学的重点是指数

式与指数式的互化，难点为对数概念的形成 . 根据教学的重难点从

而确定对数的概念教学的关键特征是对数概念的形成、logaN=b，

ab=N 即对数与指数的关系 .

确认好关键特征之后，利用对比、区分、类合、融合等变异

模式进行教学，在教学过程中引导学生辨析学习内容关键特征，

从而把握知识的本质 . 在这个“变”与“不变”的过程中，更有

利于激发学生学习数学的兴趣 . 例如，在处理对数概念形成的这

个关键特征时，利用三个小题构建变异图式 .

（1）已知 a，b，求 N；比如 32=9，53=125…

（2）已知 b，N，求 a；比如，a2=4，a3=27…

（3）已知 a，N，求 b；比如 3b=9，5b=125，7b=156…此时 b

有没有呢？

变  不变 审辨 功能

所求的未知量 都是已知两个量求

第三个量

对数存在且可求 对比

分析：通过三个例子，让学生体会指数与对数之间的关系，

建构出对数是可以求出来的，并且知道对数是个数 .

同时在处理特殊的对数式时，可以利用类合的变异图式，通

过引导学生求 a 的值，从而引导学生发现特殊的对数 .

变 不变 审辨 功能

a 的值 loga1=0（a>0，a ≠ 1） a0=1 与 loga1=0 类合
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