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情境与问题设计引领下的数学核心素养例析 

南洋中学  黄荔梅 

2018 年 1月 16 日上午，教育部召开新闻发布会，宣布历时 4年的普通高中新课程方案

和各学科等学科课程标准修改工作已全部完成，经国家教材委员会审查通过，于 2017 年底

印发，并将于 2018 年秋季开始执行。相对于 2003 年印发的普通高中课程方案和课程标准实

验稿，课程标准对十余年普通高中课程改革实验进行系统梳理，总结提炼并继承已有经验和

成功做法，以确保课程改革的连续性。 

   修订后的课程标准中指出了数学学科六大核心素养即“数学抽象、逻辑推理、数学建模、

直观想象、数学运算、数据分析”，并且概述了关于数学素养的分类表现，如下表所示： 

核心素养 表现 

数学抽象 形成数学概念和规则 

形成数学命题与模型 

形成数学方法与思想 

形成数学结构与体系 

逻辑推理 发现和提出命题 

掌握推理的基本形式 

探索和表述论证的过程 

构建命题体系 

交流探索 

直观想象 利用图形描述数学问题 

利用图形理解数学问题 

利用图形探索和解决数学问题 

构建数学问题直观模型 

数学建模 发现和提出问题 

建立模型 

求解模型 

检验结果和完善模型 

数学运算 理解运算对象 
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掌握运算法则 

探索运算思路 

设计运算程式 

数据分析 数据获取 

数据分析 

知识构建 

于此，从“双基”到“三维目标”再到“核心素养”， 长期从事一线的数学教师回顾教学历

程，日益体会到素养导向的教学本质就是以学生发展为本的教学。但是一直以数学

概念教学、习题教学的数学教师也提出质疑：“知识获得，甚至更直接一些——数

学解题能力”与“核心素养”内驱关联如何把握？”；“通过高中数学课程的学习，

学生能获得进一步学习以及未来发展所必需的教学基础知识、基本技能、基本思想、基本活

动经验（简称‘四基’）；提高从数学角度发现和提出问题的能力、分析和解决问题的能力

（简称‘四能’）”如何达成？ 核心素养如何评价,如何体现…… 

也就是说，核心素养的落实在日常教学上、体现在每一次课堂中、渗透在每一

题讲解中如何预设生成？ 

因此，新版课程标准界定了“学业质量水平”概念：学业质量是学生在完成本学

科课程学习后的学业成就表现。数学学科学业质量是应该达成的数学学科核心素养

的目标，是数学学科核心素养水平与课程内容的有机结合。每一个数学学科核心素

养划分分为三个水平，每个水平是通过数学学科核心素养的具体表现和体现数学学

科核心素养的四个方面进行表述，如下表： 

情境与问题 现实情境、数学情境、科学情境，问题是指在情境中提出的数学问题 

知识与技能 指能够帮助学生形成相应数学学科核心素养的知识与技能 

思维与表达 指教学活动过程中反映的思维品质、表述的严谨性和准确性 

交流与反思 指能够用数学语言直观地解释和交流数学的概念、结论、应用和思想方法，

并能进行评价、总结与拓展 

可以发现，教师在助力学生形成素养显性体现的基础架构为： “情境创设和问题设计”

引领下的目标养成。当教师能够通过情境和问题的设计启发学生思考后,其“知识技能”,

“思维表达”,“交流反思”便能一蹴而就。如此循环往复，让教师的问题情境设计的“教

学 链 ” 促 使 学 生 日 益 养 成 的 “ 思 维 链 ” ， 形 成 日 后 收 益 终 身 的 学 生 核
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心素养。 

由此，我们可以得出“情境创设和问题设计”是教师促进发展数学核心素养的基点，同

时更要明确以下两个观点： 

观点一：数学情境不能简单地认为是现实情境，同时还有“数学情境、科学情境、前序知识

情境……”，因此情境可以定义为一切能够引发学生思考以及后续教学活动的前设问题； 

观点二：数学素养在特定的、情境化的、综合性的数学活动中形成与发展、表现与评价；数

学素养之间有较高的相关性和不可分割性，因此围绕着核心素养的达成目标，需要有全方位

的考虑维度。 

笔者以数学教学中解析几何为例，甚至落实在一道“圆锥曲线”的常规习题上，将日积

月累的教学经验，教学方法，教学资料结合新课程标准，结合数学核心素养的培养目标，结

合学业质量水平进行思考，定位，提升对于新课程标准的理解，探索提炼知识层面基础上的

“核心素养”立意。 

【问题设计】：已知动点 A在椭圆  
2 2

2 2
1 0

3

x y
a

a a
  


上， 1 2,F F 分别为椭圆的左、右

焦点． 

(1)若存在点 A，使 1 2AF AF ，求正实数 a 的取值范围； 

(2)若 a＝2，动点 B满足|BF1|＋|BF2|＝4，且 AO⊥OB(O 为坐标原点)，求△AOB 的面积的最

大值和最小值． 

【情境设计】：回归教材，教材是课程标准联系学生、联系教学的基本“传媒”，是学生和
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教师参考学科本质的基本“标准 ”。因此从教材上预设的各类数学情境、科学情境、知识

情境应该是后续学科教学的根本。 

 

【知识提炼】：该问题中涵盖知识点有：椭圆概念；椭圆方程；直线方程；两直线位置的

位置关系。 

【能力目标】：该问题需要学生跟据几何问题和图形的特点,用代数语言把几何问题转化成

为代数问题;根据对几何问题(图形) 的分析,探索解决问题的思路;运用代数方法得到结论;给

出代数结论合理的几何解释,解决几何问题； 

【思维表达】：“写”和“说”的所有思维表达的方式，而思维的完整性、准确性、逻辑性

甚至批判性就是取决于语言的精准度和形象度。当然，因为很多评价方式是书面形式，因此，

教师更习惯于将解题过程呈现在学生面前，同时也希望能学习解题过程的思维表达。当然，

在问题的逐渐推入中，可以通过问答形式形成“生生交流”和“师生交流”。 

以下解题过程按照“核心素养”目标进行模块解析： 

模块一： 

解：由椭圆  
2 2

2 2
1 0

3

x y
a

a a
  


知 3a  ，要存在点 A使 1 2AF AF ，则以O为圆心，

1 3OF  为半径的圆与椭圆有公共点由故 23 3a  ， 

所以 a的取值范围是 3 6a   

2008 版的上海高中数学教材 P55,12.4 椭圆的性质（2） 

已知椭圆
2 2

1
9 4

x y
  的焦点为

1 2F F， ,椭圆上的动点 P的坐标为  ,p px y ,且 1 2F PF 为钝角.

求 px 的取值范围. 

解法:利用向量的数量积 1 2
1 2

1 2

cos 0,
PF PF

F PF
PF PF

   并结合

2 2

1
9 4

p px y
  ,建立关于 px 的不

等式进行求解.  

另解:易得椭圆的焦点为    1 25,0 , 5,0F F ,通过建立以 1 2F F 为直径的圆的方程为

2 2 5x y  ,它与
2 2

1
9 4

x y
  交于 1 2,P P (在 x 轴上方),由此椭圆上的点可分为在圆上,在圆内

和在圆外三类得出 1 2F PF 的钝角情况。 
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综上所述：答案为 3 6a   

【阶段评价】 

 能够在熟悉的情境中，直接抽象出数学概念和规则——椭圆标准方程的特征； 

 能够用归纳或类比方法，发现数量与图形的性质、数量关系——利用教材情

境中提供的椭圆和圆的关系解决问题；从目标测试利益上而言，圆锥曲线往

往与函数、向量、立体几何、不等式等知识相结合，知识容量大、也能体现

学生的分析能力。 

【核心素养】 

 数学抽象，数学运算，直观想象 

模块二： 

（2）当 2a  时，由条件知 ,A B两点均在椭圆
2

2 1
4

x
y  上，且 AO OB  

【阶段评价】： 

 能够抽象出实物的几何图形，建立简单图形与实物之间的联系，体会图形与

图形、图形与数量的关系——学生能够通过轨迹的识别形成椭圆及其方程的

实质。 

【核心素养】： 

 数学抽象  

模块三： 

设    1 1 2 2, , , ,A x y B x y OA的斜率为  0k k   

则OA的方程为 y kx ，OB 的方程为
1

y x
k

   

解方程组 2
2 1

4

y kx

x
y





 


，得
2

2 2

1 12 2

4 4
,

1 4 1 4

k
x y

k k
 

 
，  

【阶段评价】： 

 能够在熟悉的数学情境中，解释数学概念和规则的含义，了解数学命题的条

件与结论之间的逻辑关系，抽象出数学问题——利用两直线之间的垂直关系

的斜率方法解决； 

【核心素养】 
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 数学抽象，逻辑推理，数学运算 

模块四： 

同理可求得
2

2 2

2 22 2

4 4
,

1 4 1 4

k
x y

k k
 

 
， 

【阶段评价】： 

 能够通过熟悉的例子理解归纳推理、类比推理和演绎推理的基本形式——类

比形式； 

 能够借助图形的性质和变换（平移、对称、旋转）发现数学规律——垂直的

斜率“负倒数”关系可以类比运用； 

【核心素养】 

 逻辑推理，直观想象、数据分析 

模块五： 

AOB 面积
 

  

2
2

2 2

11
2

2 1 4 4

k
S OA OB

k k


  

 
 

 

令  21 1k t t   ，则
2

2

2

1
2 2

9 94 9 9
4

t
S

t t

t t

 
 

  

 

令    
2

2

9 9 1 1 25
4 9 1

2 4
g t t

t t t

 
         

 
，所以  

25
4

4
g t  ，即

4
1

5
S   

【阶段评价】： 

 能够了解运算法则及其适用范围，正确运算——解决该类问题一般需要通过

数形结合或利用函数方程的思想构建函数或不等式加以解决.由于涉及的知

识面广，题目多变，且解题过程计算量大，在化简就最值过程中，利用了换

元、二次函数化归、复合函数单调性等，培养了学生联想、化归、抽象等数

学思想方法。 

【核心素养】 

 数学抽象、逻辑推理、数学运算、数据分析 

模块六： 
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当OA与坐标轴重合时 1S  ，于是
4

1
5

S  ， AOB面积的最大值和最小值分别为1和
4

5
 

综上所述：答案为1和
4

5
。 

【阶段评价】： 

 能够理解用数学语言表达的概念、规则、推理和论证，理解相关概念、命题、

定理之间的逻辑关系，提炼出解决一类问题的数学方法，理解其中的数学思

想，初步建立网状的知识结构；能够用图形探索解决问题的思路，形成数形

结合的思想——与圆锥曲线有关的最值和取值范围问题，实质是探求运动变

化中的特殊值或临界值，能够利用运算结果回归图形本身，提出合理的解释。 

【核心素养】 

 数学抽象、直观想象、数据分析 

通过以圆锥曲线为主要载体，与平面向量、数列、不等式、平面几何等知识进行综合，

结合数学思想方法，考查学生的数学思维能力及创新能力。由此可见，知识是教学活动得以

展开的一个“阿基米德点”，教学活动离不开知识，教学活动对知识具有绝对的依赖性，没

有了知识，教学活动便成为无源之水、无本之木。教学无法在真空中产生也无法脱离知识而

单独存在。 

而数学教学活动更离不开解题，但是以“育人”为最终目的教师必须明确：解题不是数

学学习的全部，正如人的发展更不限于掌握知识，教学的根本目的和人的发展的核心内涵是

人的素养的提升，也即，教学是基于知识，通过知识的学习来提升人的素养的一种教育活动。 

    落实在数学教学上具体解释为：反映数学素养的思维品质只能通过其外显的解题行为得

以表现，因此，尽管测试的重点是学生的解题过程，指向数学素养的任务设计也必定从数学

习题解决出发。而引导学生完成解题过程中，教师的目标导向是形成特定的数学思维。教师

必须如何将“知识”、“能力”、“素养”、“教学”、“课标”和“教材”等元素有序整

合，重新审视自身的教学形态，以构建发展学生的学科素养教学范式，才能使一线教师能够

迅速在已有的经验基础上形成正确的育人价值观。 

从教育思想的角度讲，我们要把“为了知识的教育”转化成为“通过知识获得教育”，

知识是教育活动中促进学生发展的一种文化资源和精神养料，而从素养这个角度来思考和寻

找教学改革的出发点和落脚点，才能确保教学改革的正确方向和深度推进。 
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