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构建初高数学衔接课程助力初高数学教育有机衔接
余　睿　韦文月

（成都七中万达学校，四川 成都 610000）

摘要：以国家课程为蓝本，构建初高数学衔接课程深化初高双边教师、教育教学的交流，帮助学生顺利适应高中数学学习，通过凸

显教材隐性结构彰显数学统一性、对接青少年经验关注主体连续性实施衔接课程，在问题解决、思维表达、数学活动中衔接数学思维促

成素养衔接。
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2014 年《关于全面深化课程改革落实立德树人根本任务的意

见》指出“高校、中小学课程目标依然存在有机衔接不够”的问题。

2021 年国家出台“双减”政策，指出要“强化学校教育主阵地作用”，

同时还需要“帮助学生做好入学准备”，因此学校教育需要探寻

一条学段内及学段间有效衔接的途径。

一、初高数学衔接课程助力初高数学教育有机衔接

近几年根据国家“落实立德树人”大政方针，各级各类课程

标准都在修订，其中《高中数学课程标准（2017 年修订版）》，

重视“预备知识”，帮助高一学生做好入学准备；《义务教育数

学课程标准（2022 年版）》主张“加强学段衔接”，把义务教育

数学课程分三个阶段，小学 1-3 及 4-6、初中 7-9，更好体现不同

阶段学生的心理特点；义务教育和高中数学课程标准体现了两者

之间的连续性和一贯性。在实践中，针对各级学生“一年级问题”，

引发教育工作者深入研究，如小学“一年级问题”引发幼小衔接

相关研究，初中“一年级问题”引发小初衔接研究，高中“一年

级问题”引发初高衔接研究。本文着眼高中“一年级问题”，大

部分学生在高一数学学习中普遍遇到较大困难，其根本原因在于

不同学段间的学生观和教育观不一致，不时产生割裂和断层问题，

也与数学学科自身特征密不可分，数学学科三个主要特性是：高

度抽象性、严密的逻辑性、应用的广泛性，导致不同教师对数学

学科本质及数学与生活联系的感悟各有不同，尤其是不同学段间

的数学教师对数学的体会差距较大，较容易忽略不同学段间数学

内在一致性。可见高中一年级凸显出来的问题，揭示了初高衔接

不仅仅需要课程内容要连贯，还需要双方展开更深层次的具体交

流和衔接。高中一年级学生的自主学习能力、迁移能力、思辨能

力不足，需要初高双边努力衔接，尤其需要加强初中数学学习能

力的培养，为适合未来高中学习做好充分准备。课程暗含怎样教？

如何学？为什么这样教和这样学？课程可以把教师、学生、教学

有机联系在一起，更好帮助教师开展教育教学活动。因此，以国

家课程标准为蓝本，构建初高数学衔接课程，可以预防高中“一

年级问题”，有效推动初高数学教育有机衔接。

二、初高数学衔接课程建设的内涵与理念

初高数学衔接课程在义务教育和高中数学课程标准的指导下，

旨在深化初高双边数学教育教学交流，以解决问题为中心，推进

使用数学知识和思维解决实际问题、科学问题，进一步组织青少

年参与数学活动，期待青少年在问题和活动中实现初中数学学习

向高中数学学习贯通衔接。衔接课程可以包含两大部分：高中起

始课程、初中连接课程，其中初中连接课程需要培养初中生具有

充分的数学学习能力，为达此目标，初中连接课程首先需要做好

小初衔接中垂直向下的弥补性衔接，其次连接数学内部一致性内

容，让数学内容与思想真正结构化，最后有意在初中推进初高数

学一致性数学思维的升华，只需初中生感受和意会初高数学的统

一性即可；另外高中起始课程切实关注与高中数学同源的初中内

容，可采用项目式学习让逻辑思维能力稍弱且偏向借助活动形式

参与思考的初中生过渡到高中借助抽象结构展开逻辑推理或形式

运算的理性思维的学习中。

  初高数学衔接课程主张教师引导下的学生主动参与和同伴协

同及师生共创的建构主义课程观与学习观，尊重青少年学习和成

长中的连续性、生成性、主体性，克服强行塞给学生缺失的数学

知识及思想，关注青少年学习的具身性、建构性、活动化等特点，

遵循青少年从形象思维向逻辑思维过渡的客观规律，构建能够促

进青少年数学思维逐渐深入发展、激发青少年天赋潜能的衔接课

程，重视培养青少年思考能力、提问能力、多重表征能力及自主

学习能力，推进问题对话式、课题式、项目式等深度学习的衔接

课程，尝试深化知识衔接到学习能力衔接，最终实现素养衔接的

衔接路径。

三、初高数学衔接课程实施路径和策略

（一）凸显教材隐性三维结构彰显数学统一性实施衔接课程

“数学教材本身自带隐性三维结构系统：一、数学知识结构

系统；二、数学学习结构系统；三、数学教学结构系统。”根据

初高教材内部隐性的三维结构系统，初高教材之间存在的隐性联

系，考虑儿童、青少年成长的阶段性和发展性，首先从数学“四基”

展开学段衔接，发展到从数学“四能”角度深化学段衔接，最终

在数学“三会”升华学段衔接，完成学段间从知识到能力最后到

素养的衔接。

图 1 教材隐性三维结构

（二）对接青少年经验关注学习主体连续性开展衔接课程

任意学段，数学对于相应阶段的青少年来说，都是高度抽象的，

需要给学生提供丰富的载体来帮助学生衔接，对接儿童及青少年

的生活经验，借助实物模型或者信息技术，深挖教材隐性逻辑结构，

提供适合的情境帮助学段间“四基”的衔接，通过做一做、画一画、

想一想、算一算等形式的活动经验，提供匹配的问题，用问题串

联数学隐性逻辑结构，推动“四能”的衔接，通过单元整体教学，
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凸显教材隐性逻辑结构，提供主题学习、项目式和课题式的学习

途径，在数学综合实践中逐步衔接问题解决的不同水平能力，最

终达到数学素养的衔接。

设计测量工具，帮助教师和学生更准确评估“四基”断点，

关注学生普遍的“四基”断点与学生个性的“四基”断点，通过

衔接课程选取适合的衔接素材帮助学生补齐“四基”断点，完成

四基衔接，在教学上，四基的衔接融入到常规的教学中，在某一

课或者某一章的缺失部分，在常规教学中及时弥补；某些技能性

的缺失，如基本计算技能，可以选取相应的练习，配合对应的教

学视频，帮助学生实现四基衔接；某些关键基本活动经验的缺失，

可以融入到综合实践活动中，在教学形式上，可以通过选修课有

针对性的弥补。“四基”的断点容易评估出来，“四能”的缝隙

比较隐蔽，本课题通过开发能力测试题，帮助教师和学生发现自

己能力的缝隙，让学生感知到“四能”存在不足，就已经成功了

一半，提供合适的载体，帮助学生填补“四能”的缝隙。“素养”

的培养是循序渐进的过程，不同学段之间，对“素养”的要求有

较明显的层级高低要求，教师较容易只着眼本学段的课标素养要

求，忽略相邻学段间的课标素养要求，这样无法把完整的一个人

放在人长期素养发展的历史进程中，对当前学段的课标素养要求

容易理解不够深刻，帮助教师以及学生意识到学生“素养”断层

的位置，准确搭设学段间梯子，让学生的核心素养逐级养成，最

终发展理性思维。

图 2 素养衔接路径

（三）在思维表达中促成思维的衔接

“思维表达指学生的学习过程中，合理搭配各个学习要素的

过程，通过思维性对话产生互通、致力于培养学生的思维品质，

实现从掌握知识和能力到提升思维和智慧的转向。”思维表达能

够达成，离不开师生、生生之间民主的环境，平等的地位，开放

的观念。数学思维表达是可以达成的，数学可以称之为一门科学

的语言，自带三种语言，可以通过文字语言、符号语言、图形语

言口头表达或者书写思维。为了学生大脑中能够呈现网状甚至是

立体图式思维，可以采用各种形式的思维导图帮助学生逐步形成

整体的解决问题的策略性知识。

1. 思维表达是思维清晰化的良好路径

学生在学习的过程中，思维并不一直都是清晰的，思维有可

能出现混乱，甚至出现某些错误，还有可能颠三倒四，在思维表

达的过程中推动思维混乱的点位慢慢捋顺，逐渐清晰地寻求解决

问题的合理思路。思维表达可以将学生隐性思维显性化，思维表

达这一过程比文本阅读理解和听课学习蕴含了更丰富的知识提取，

可以更清晰地帮助学生意识知识间的缝隙，从而主动填平这些缝

隙。

2. 多重表征帮助构建深度思维能力

多重表征问题解决教学设计模型，让问题连成“问题链”，

形成“问题片区”，多重表征转换的顺畅程度影响“问题的适配

与失配”。由于数学思维的高度抽象性，对数学思维的表达以及

不同数学表达方式的转换，推动学生思考逐渐深入，让学生从现

实世界开始对数学有最浅显的感受，采用生活语言表达自己的想

法，通过表达的逐层深入把学生带入知觉世界，意识到现实世界

背后抽象的数量关系或者空间关系后，通过一定的数学表达推动

学生进入认知世界，在多重表征的过程中，学生习得抽象度更高

的思维，让素养衔接成为可能。对数学问题的多重表征，可以帮

助学生从知识到能力到素养展开衔接。

图 3 多重表征达成深度衔接
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（四）在问题解决中达成思维衔接

1. 系统设计、编排问题推动知识、思维的衔接

针对数学学科，从问题来源分类，可以分为数学问题和实际

问题，可以选取延展性较强的数学问题串联起小初高数学知识，

问题在不断改变条件的过程中，可以采用到不同具体数学知识，

甚至可以横跨不同版块的数学知识，背后暗含数学家在解决问题

的过程中创造了新的解决问题的办法，乃至开创出新的数学研究

领域来解决问题的科学精神，本课题对问题进行筛选、改编，同

时对问题逐渐改变条件，重新设计问题呈现形式，让此类问题真

正串联起教材的隐性三维结构，让学生置身于熟悉而又有挑战性

的问题面前，知识和思维能力的衔接自然生成。这类问题的特点是：

延展性强、可改编性。比如：几何中的面积问题，可以串起小学

的基本面积公式、初中平面直角坐标系背景下的面积问题、初中

全等转换面积、初中相似计算面积、高中向量表达面积等。此类

问题推动学生衔接知识、思维的关键在于系统设计、编排问题。

2. 素养衔接是目的，衔接也是问题解决的重要助推器

从问题结构是否完整清晰来分类，问题可以分为结构良好问

题和结构不良问题。不论是哪一种类型的问题的解决过程中，都

可以遵循杜威的思维过程模式。在这五个问题解决的思维过程中，

第二个步骤：可能解决办法的产生一定需要与已有的解决方法展

开衔接，因此教师提供必要的素材帮助学生建立衔接，是问题能

够顺利解决的重要助推器。

图 4 问题解决路径中衔接点位

图 5 问题解决路径中衔接点位

波利亚在《怎样解题》一书中，也指出解题的四步骤：“一、

首先弄清问题（理解题目的未知和已知条件），二、拟定计划（找

到已知条件和未知之间的联系），三、实现计划（利用找到的联

系进行解题），四、回顾解题（检验每一步，推理是有效的，演

算是正确的）。”在教学过程中，如果学生无法自主找到已知条

件和未知之间的联系，教师可以帮助学生搭桥，人为介入学生解

题的过程，提供学生需要的媒介帮助学生建立联系，即帮助学生

衔接已知、未知之间的联系，有效的衔接可以推动问题解决更加

顺利完成。

不管是哪一种类型的问题，教师在学生遇到障碍的时候，帮

助学生“牵线搭桥”，有助于学生在有教师引导的情况下学会解

决问题，再进一步到丢掉拐杖，也可以解决问题，逐步学习自主

解决问题。当前研究中，学生在解决问题的过程中，常常遇到的

思维障碍有：“信息感知障碍、线索关联障碍、定式思维障碍、

完整归纳障碍、情境联想障碍”，在平时的教学过程中，根据不

同类型的障碍特点，寻求试切的策略帮助学生跨越障碍，从而顺

利解决问题。

图 6 衔接促进问题解决

3. 在问题解决中达成素养衔接

核心素养中的关键能力和必备品格就是为了培养学生问题解

决的能力，为未来学习和工作做准备，要提高学生解决问题的能

力，也只有在长期的教学中，教学生解决问题的基本思路，才可

以教会学生解决问题，正如要让学生掌握游泳的能力离不开在水

里教学一样。通过不断改变问题的难度，从数学问题到生活问题，

从结构良好的问题到结构不良的问题，通过问题的层次和广度，

推动知识衔接、能力衔接、素养衔接。

（五）在活动中丰富学习体验促进思维衔接

1. 活动促使感性向理性飞跃

数学活动是教师主导，具备特定数学学习目标，以学生为主

体参与的活动。数学活动经验主要包括显性的操作活动经验、隐

性的思维活动经验以及实践活动经验等。张奠宙等教授认为：数

学基本活动经验是指在教学目标的指导下，通过对具体事物进行

实际操作、考察和思考，从感性向理性飞跃所形成的认识 . 学生

在数学活动过程中，教师利用相匹配的数学问题引导学生自发展

开数学思考，不管是显性的操作活动经验，还是综合的实践活动

经验，都指向隐性的思维活动的产生。

2. 活动提供思维萌芽生根所需的肥沃土壤

在学生需要作图（常规作图、尺规作图、几何画板作图、另

类作图等）、实物操作（如折纸、数学设计等）、推理实践（从

平行推三角形内角和推多边形内角和等新课）、数学调查等形式

的实践活动中，教师提供适当的问题，给够给足学生实践的过程，

丰富学生的学习体验，足够的实践体验提供肥沃的土壤供学生思

维萌芽、生根，充分的实践体验还可以让学生热爱数学，热爱探索，

给学生提供源源不断的学习动力。

3. 活动积累的思维模式促进思维衔接

积累数学基本活动经验，需要从学生已有的经验和直观开始，

让学生经历思考的过程，从中领会和感悟并形成一定的思维模式，

这样的思维模式在学生整个数学学习生涯中奠定坚实的基础，也

正是这样的思维模式促进学生的思维逐步深入，促进思维逐层衔

接，最终达成素养的衔接。
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图 7 活动中推动感觉向演绎衔接

（六）衔接课程运行机制
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