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摘　 要:传统的概念逆向教学模式受限于教学进度、学生基础和评价方式等因素,难以充分发

挥其优势. 网络画板凭借其动态演示、交互操作和多元数据采集等功能,为突破这些瓶颈提供了新

的可能性. 在此基础上,文章深入分析了网络画板在辅助学生理解抽象概念、支持学生自主探究、构
建自适应学习支持系统以及实现立体化评价等方面的应用策略.
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　 　 在高中数学教学中,传统的概念教学模式多采用

“定义—例题—练习”的顺向演绎逻辑,这种方式容

易导致学生对概念的理解停留在表面,缺乏对概念本

质属性的深度思考. 为了突破传统教学模式的局限,
近年来,逆向教学法逐渐走进研究者的视野. 逆向教

学法主张“问题—探究—归纳”的教学路径,强调学

生在解决问题的过程中主动建构知识体系. 《普通高

中数学课程标准(2017 年版)》明确指出,应注重发展

学生的数学抽象、逻辑推理、数学建模等核心素养. 而
网络画板作为一种动态可视化的数学工具,能够将抽

象的数学概念以直观、动态的形式呈现出来,帮助学

生在“操作—观察—发现”的过程中,逐步抽象概括

出概念的本质属性,从而实现对概念的深度理解.

1　 网络画板在高中数学概念逆向教学中的

优势

1. 1　 帮助学生直观地理解抽象概念

借助网络画板的动态演示特性,高中数学概念

逆向教学得以突破传统教学模式下静态、抽象的局

限,为学生构建起通向抽象概念的直观桥梁. 与静态

的板书或课本插图不同,网络画板能够将概念的生

成过程、图形的变换过程等以动态的形式展现出来,
将原本抽象、难以理解的概念具体化、可视化,有效

地降低了学生理解的难度. 例如,一些涉及图形变

化、轨迹生成的概念,通过网络画板的动态演示,学
生可以清晰地观察到每一个步骤的变化过程以及最

终结果,从而更直观地理解概念的本质属性,而非仅

仅停留在对概念定义的机械记忆上.
1. 2　 支持学生自主探究和合作学习

网络画板的操作界面简洁直观,学生可以轻松

上手,快速构建所需的几何图形、函数图象等数学对

象. 相较于传统的纸笔作图方式,网络画板极大地降

低了操作难度和时间成本,将学生的注意力从繁琐

的操作过程中解放出来,更加专注于对数学概念本

质的思考和理解[1] . 更重要的是,网络画板为学生

搭建了一个开放、自由的探究平台. 学生可以根据自

己的学习节奏和方式,自主设计实验步骤,验证猜

想,探索规律,并在这一过程中不断反思、总结、提
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升. 此外,网络画板还支持多人协作学习,学生可以

在平台上共同构建模型、进行实验,并实时分享彼此

的思考和发现. 这种合作学习的方式不仅能够促进

学生之间的思维碰撞,还有助于培养学生的团队协

作能力和问题解决能力,使他们在互动和交流中共

同进步.

2　 传统教学模式下高中数学概念逆向教学

的现状

2. 1　 教学进度压力大,探索时间不足

当前,高中数学教学面临着繁重的教学任务

和紧张的教学时间,这极大地限制了教师对概念

逆向教学等创新模式的探索. 北京师范大学教育

学部在 2022 年对全国 500 所高中的调查结果表

明,76 . 3%的数学教师表示难以在现有课程安排

中找到充足时间进行概念逆向教学的尝试. 教师

普遍反映,为了完成教学大纲规定的内容,不得不

采用传统的“讲解—练习”模式,导致难以为学生

提供足够的探索和思考空间. 此外,中国教育科学

研究院 2023 年的一项研究指出,在高中阶段数学

概念教学中,平均只有 25% 的课堂时间用于学生

的自主探究活动. 这一数据凸显了当前高中数学

教学中“重结果轻过程”的倾向,不利于学生深入

理解和内化数学概念.
2. 2　 学生自主学习能力差,逆向探索难以深入

在传统教学模式下,高中数学概念逆向教学

面临诸多挑战,尤其体现在学生自主学习能力不

足,难以深入开展逆向探索方面. 根据教育部 2023
年发布的《全国普通高中教育质量监测报告》显

示,约 67%的高中生在数学学习中表现出对自主

探究缺乏兴趣和动力. 这一数据反映出当前高中

生在面对复杂数学概念时,往往倾向于被动接受

而非主动探索. 此外,《中国教育报》2024 年 3 月

发表的一篇研究文章指出,高中数学教学中,学生

对概念的理解往往停留在表面层次,缺乏深入探

究的意愿和能力,并且这一调查中也发现,仅有

35%的学生能够主动联系实际生活情境,对数学

概念进行多角度思考和应用. 这一现状严重制约

了逆向教学的效果,使得数学概念的深层次理解

和灵活运用成为教学难点.
2. 3　 评价方式单一,难以全面评估学生的概念理解

在传统教学模式下,高中数学概念逆向教学的

评价体系存在明显的单一局限性,难以全面反映学

生的概念理解深度. 根据教育部发布的《普通高中

数学课程标准》,数学概念教学应注重培养学生的

理解能力、应用能力和创新思维. 然而,当前的评价

方式往往过于依赖纸笔测试,难以全面捕捉学生的

思维过程和概念内化程度. 同时,教育部基础教育质

量监测中心 2022 年的调查报告显示,有 78. 3% 的

高中数学教师表示,现有的评价方式难以准确评估

学生对抽象数学概念的理解程度. 这种评价模式容

易导致学生为应对考试而机械记忆概念定义,而非

真正理解概念内涵及其应用.

3　 网络画板在高中数学概念逆向教学中的

应用策略

3. 1　 利用网络画板的动态交互功能,实现教学进度

与学生探索的同步调整

在高中数学概念教学中,网络画板的动态交互

功能为实现教学进度与学生探索的同步调整提供了

极大的便利. 教师可以预设一系列引导性的问题或

任务,并利用网络画板构建可视化的数学模型,学生

则在教师的引导下,通过自主操作、观察图形变化、
分析数据规律等方式进行探索性学习. 在这一过程

中,教师能够实时观察学生的学习进程和遇到的困

难,并根据学生的实际情况灵活调整教学进度和深

度. 这种基于网络画板的动态调整策略,能够有效地

将教师的引导作用和学生的自主探索结合起来,从
而更好地实现个性化的教学目标.

以“集合间的基本关系”为例,教师教学“子集”
时,可以在网络画板上创建两个可以调整大小、位置

的集合 A 和 B,并实时显示 A,B 元素个数及 A∩B
的元素个数. 然后教师可以通过拖拽操作,展示 A
包含于 B 的各种形态,同时引导学生观察 A∩B 与

A,B 元素个数的变化规律,并抛出问题:“你能发现

什么规律? 能否用自己的语言描述?”学生可以仔

细观察和思考,再去相互讨论,从而逐渐归纳出“当
A⊆B 时,A∩B = A,且 A 的元素个数小于等于 B 的
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元素个数”的答案. 接着,教师可以反问学生:“如果

A 不包含于 B,上述规律还成立吗?”并拖动集合 A,
引导学生再次观察、验证,最终否定猜想. 学生在

“观察—猜想—验证—总结”的过程中,经历了构建

“子集”概念的全过程,深刻理解了其本质. 同时,教
师也能根据学生的理解情况,适时调整教学节奏,以
实现教学进度与学生探索的同步.
3. 2　 借助网络画板的智能引导功能,构建自适应的

逆向探索学习支持系统

高中数学概念的学习不应是被动接受,而是应鼓

励学生主动探索.网络画板凭借其动态演示和交互操

作功能,为构建自适应的逆向探索学习支持系统提供

了有效工具[2] . 借助网络画板的智能引导功能,教师

可将抽象的概念转化为可视化的动态模型,引导学生

从习以为常的结论出发,反向探究其形成过程和内在

逻辑.学生通过自主操作、观察变化、提出猜想、验证

结论等环节,逐步构建对概念的深度理解.
以“基本不等式”为例,教师可以利用网络画板

设计一个“探寻基本不等式”的探究活动. 在活动中

学生可以自由设定两个正数 a,b 的值,并观察 a +

b,2 ab的值及图象变化. 学生可以拖动滑块改变

a,b 的值,进而观察到:a + b 的值始终大于 2 ab的

值;当 a = b 时,a + b 和 2 ab的值相等,图象交于一

点. 此时,教师可以根据学生的“操作路径”和“观察

结果”设置网络画板,自动弹出引导性问题:“你能

用数学语言描述 a + b 与 2 ab的大小关系吗? 当

a,b 满足什么条件时,a + b 取得最小值?”学生可以

通过思考,归纳总结出基本不等式的内容及其成立

条件. 这一教学模式将“学生探索”与“系统支持”进
行了有机结合,并根据学生的学习进程和个体差异,
提供了精准的引导和反馈,帮助学生在自主探究中

发现规律,构建知识,实现个性化学习.
3. 3　 依托网络画板的多元数据采集功能,构建立体

式的概念理解评价体系

借助网络画板灵活的数据呈现方式,能够构建

多元化的概念理解评价体系,突破传统单一评价模

式的局限性. 网络画板支持数据记录和分析功能,可
以记录学生的操作过程、解题步骤和思考时间等数

据,为教师提供更丰富的评价依据. 教师可以利用这

些数据分析学生的学习特征、认知水平和潜在的学

习困难,并进行针对性的指导和反馈. 这种基于过程

性数据的评价方式,能够有效弥补传统评价方式对

学生思维过程忽视的不足,促进学生对数学概念的

深度理解和应用.
例如,以“三角函数的概念”为例,教师可以利用

网络画板设计一个“动态单位圆与三角函数”的探究

活动.学生可以拖动单位圆上的点 P,观察点 P 坐标、
对应角的大小、正弦线、余弦线、正切线的长度等元素

的变化情况.同时,网络画板可以记录学生的操作轨

迹、停留时间、操作次数等数据,并生成可视化的分析

报告.如学生频繁拖动点 P 观察某个特定角度,说明

他对该角度的三角函数值掌握不够熟练;学生在完成

某个任务时,尝试了多种不同的操作路径,说明学生

拥有灵活的思维和探究能力.教师可以根据学生的学

习行为数据,分析其对三角函数概念的理解程度,并
进行针对性的指导. 如对于难以建立“角的大小与三

角函数值之间的对应关系”的学生,教师可以利用网

络画板进行动态演示,帮助其建立直观的认知.

4　 结束语

网络画板能够有效地将抽象的数学概念转化为

直观的图形和动画,打破学生对传统教学模式的依

赖,激发其学习兴趣和探究欲望,但网络画板的有效

性会受教师教学设计、学生认知水平等多重因素的

影响. 未来研究需要教师进一步探究网络画板与其

他教学方法的整合模式,以及如何根据学生的个体

差异进行个性化教学设计,以最大限度地发挥网络

画板在概念逆向教学中的优势.
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