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摘  要 

拓展性课程作为基础性课程的延伸与发散，具有其独特的作用和意义，多元性、发展性、创造性、生活

性都是其最重要的特征。对于高中数学拓展性课程的开发应该坚持以学习者为中心的思想，秉承搭建趣

味情境激发学生兴趣、设置问题链贯穿教学过程、增加交互设计引导师生沟通、明确内容主题驱动任务

完成等策略，在学习者、教授内容、授课者之间做好平衡。在此基础上，提出了四条开发路径：图形结

合，丰富数学教育内容；实践操作，落实数学探究活动；技术辅助，提升数学教学效率；文化陶冶，贯

彻数学核心素养。 
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Abstract 
As the extension and divergence of the basic curriculum, the expansionary curriculum has its unique 
role and significance, and its most important characteristics are diversity, development, creativity 
and liveliness. For the development of high school mathematics expansionary curriculum, we should 
adhere to the learner-centered idea, adhere to the strategies of building interesting situations to 
stimulate students’ interests, setting up problem chains to run through the teaching process, adding 
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interactive design to guide the communication between teachers and students, and clarifying the 
content theme to drive the task completion, so as to make a good balance between learners, teaching 
content, and communicators. On this basis, four development paths are proposed: graphic combina-
tion to enrich the content of mathematics education; practical operation to implement mathematical 
exploration activities; technical assistance to improve the efficiency of mathematics teaching; and 
cultural edification to implement the core literacy of mathematics. 

 
Keywords 
Expansionary Curriculum, Teaching Strategies, Development Paths 

 
 

Copyright © 2024 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 问题提出 

21 世纪的社会发展要求人才的多样化、层次化、创造化、实践化，为了适应新时代的变化，中学课

程也作出了相应的改变，推出了系列拓展性课程，完善教学体系建设。它主要作用于普通中小学，目的

是为了延伸学生知识激发其潜能，并且给未来学习方向提供重要参考[1]。以国家总体改革为旗帜、学科

自身发展为动力、相关课程标准为指南、学校具体要求为目标、学生终生成长为结果，培养现代化服务

型人才，以满足各行各业的需求。2021 年 7 月，中共中央办公厅、国务院办公厅印发了《关于进一步减

轻义务教育阶段学生作业负担和校外培训负担的意见》[2]。“双减”政策的施行对于拓展性课程的开展

起到助推剂的作用，也是课程转型的要求使然。随着教育改革的深入，拓展性课程在学校课程中的地位

逐渐提高，尤其是义务教育阶段。然而，与之相近的普通高中对于拓展性课程的关注明显不够。众多实

践研究表明，大量学校为了追求教学成绩，依然采用“唯分数论”思想，淡化了学科课程核心知识以外

的教育。以致教师为了完成教学进度，盲目提升教学速率，将拓展性内容不断压缩，甚至直接跳过。 
高中数学拓展性课程意在吸引学生的学习注意力，拓宽知识面，培育学生数学核心素养，是在完成

数学基础性课程之上进行的内容延伸。在一线的教学实际中，数学拓展性课程容易沦为数学基础性课程

的附属物。对比于基础性课程有鲜明的教学载体和教学模式，能提供具体的教学设计，拓展性课程的活

动设计缺乏实际经验。一个完整课时的预设方案可能达不到预料效果，其中每一环节的设置都是需要实

践来进行检验的，鉴于教师缺少参考案例，对该课程的操作度并不熟练，往往就形成了“高值低效”的

结果[3]。由此可见，拓展性课程则仍处于摸索阶段，需要不断完善来构建系统的拓展性课程。文章针对

当前普通高中阶段数学拓展课程的教学现状，探索开发路径以及教学策略，以期为学校开发和实施拓展

性课程给出参考性建议。 

2. 数学拓展性课程特性 

数学拓展性课程是以促进学生全面发展为目标，坚持学生的主体性，满足个性化的学习需要。作为

基础性课程的补充，内容表现一脉相承，同时也将更多知识进行拓展延伸，对于学生的认知体系建构起

到至关重要的作用。它本身具有独特的风格，主要的课程特性包含以下方面。 

2.1. 多元性 

拓展性课程一般是考虑到区域协调发展，根据地方特色由政府及学校共同开发和实施。合理规划校
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内、校外资源，充分调度各级人员分工协作，完善课程模块。选用的主题和案例种类繁多，章节架构有

条不紊，内容样式丰富多彩。数学类拓展性课程以数学知识为根基，同时与其他学科也进行了深度融合，

实现跨学科设计。多种类型的叠加，也使得学生学习的过程中能够包罗万象。不仅了解本学科的内容，

也可以探索学科外的知识，满足不同学生的学习需要。 

2.2. 发展性 

拓展性课程的搭建是立足于地域特征和学校建设，随着时代的更迭和岁月的流逝，这些长期的稳定

形态也会逐渐发生变化。拓展性课程更是如此，它不是一层不变，需要用发展的眼光去看待。知识时代，

信息的更新速度远超想象，特别是流媒体的广泛使用，例如抖音、微视等软件。对于妥善利用时间的学

习者来说，大家在娱乐的同时，也能汲取到很多知识。从基础课程来看，它的开发、设计、实施会经历

较长一段时间，例如人教版教材大概 12 年更换一次。拓展性课程与基础性课程不同，它的适用年限可以

适时下调，3~5 年进行调整，紧随时代潮流，将最新最重要的资源进行整合，完整地呈现给学习者。 

2.3. 创造性 

《普通高中数学课程标准(2017 年版 2022 年修订)》明确指出要使学生得到全面发展，增强探究合作

意识，促进创新本领养成[4]。拓展性课程应该多以创新内容为主，增加学生未曾谋面的内容，让学生自

主的发动大脑去搜索以前的知识，并且通过合理利用解决问题。拓展性课程有别于基础性课程的固定内

容，开发者可以适时加入新型元素，以某个知识点为触手，提供不同角度的方法、技巧，解答数学知识

难题，挖掘学生的潜能，培养数学高阶思维能力。不断向外发散，形成庞大的知识网络体系。 

2.4. 生活性 

拓展性课程是对基础性课程的弥补，是连接学科知识与生活实际的桥梁。内容分布多以实际应用为

主体，渗透各种学科思想。在课程制作的过程中应该邀请不同的教育群体给出综合性的意见，集思广益。

例如高校教师、教育研究员、一线中小学教师以及一些其他的教育工作者，结合自身的生活经验，设置

贴近教学的内容。充分考虑到学生的心理发展与承受能力，多添加趣味生活案例，激发学生的学习兴趣，

并且产生与自我生存环境的共鸣。教学案例要体现理论与实践的结合，具有生活化气息，尽量做到与社

会接轨，兼顾到各行各业的需求。 

3. 数学拓展性课程教学策略 

数学拓展性课程的面向对象主要是普通中小学学生，它的实施与平常的基础性课程基本一样，教师

需要预先谱写完整的教学设计，选用合适的教学策略进行教学。通过对普通高中数学拓展性课程的研究，

给出如下教学策略。 

3.1. 搭建趣味情境激发学生兴趣 

高中数学教学内容的难度和篇幅相比于初中阶段有了较大提升，并且多以理论形式出现，教师的言

传身教依旧是一线教学的主打方式。只是一味平铺直叙地向学生传递知识，往往学生会容易陷入被动接

受学习的疲惫感，久而久之，更强烈的厌恶感也会出现，导致大量学生出现厌学、放弃的念头。因此，

搭建一个贴近知识原型的情境是必要的。它可以让学生对于新知识产生浓烈兴趣，减少适应新知所需的

时间，激发自我学习的意愿。同时，也需要注意情境的科学恰当性，要能紧扣教学的主题，并且符合学

生当下阶段的认知水平，不宜过高，也不能太低。由于国家性的教材往往使用年效比较长久，那么在整

体情境的设计开发中需要考虑到前瞻性，紧贴时代发展的潮流。 
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良好的教学情境还可以为多个知识点搭建桥梁，起到自然过渡的作用。例如，在平面向量与空间向

量的学习中，为了将几何代数化，引入了向量的坐标表示。又由二维发展到三维，增加 z 坐标轴，形成

o-xyz 坐标系，将研究范围进一步扩大至空间。整个内容在学科课程中横跨人教 A 版必修二和选择性必

修一两本教材，间隔四章内容。在拓展性课程的开发中，可以设置完善的情境流程，以“解决实际生活

中向量间的加减问题”为起始点，将“形数结合”作为导向，然后在思考进行中提升“问题维度”，最

后再作用于“现实问题”，将这两部分的内容进行融合。因此，情境的设计并不统一，以学生的更好理

解和感悟作为目标，对于不同的拓展性课程，可以选择不同类型的情境，形成丰富多样化的教学方式。 

3.2. 设置问题链贯穿教学过程 

从教师的教学设计方面来看，教学目标奠定了整节课的动态走向，是教师想要传递给学生知识的外

在体现，它一般都是期望学生能够达到某种程度，解决某些问题。对于学生来讲，从问题的提出到问题

的解决，不单单就只是这一个问题，一般会进行追根溯源，由最终需要解决的问题，不断向前进行逆推，

形成一系列问题链，串联教学过程[5]。例如，在证明空间中面面垂直的判定定理的过程中，需要得到的

是线面垂直，线面垂直的证明又需要倒推出线线垂直。因为每一步的问题都可以单独作为一个子问题进

行研究，于是就可以形成“线线垂直→线面垂直→面面垂直”的完整问题串。在解决问题的过程中，学

生也会领悟到将大问题逐步细分为小问题的感受，由复杂新知的探索解决回落至旧知或者简单新知，最

终根据原本的基础问题解决实际所求问题。 
从学生的学习进程来看，问题的解决是循序渐进的，会经历过许多基础的小型阻碍，需要把它们当

作跳板，一步步地跨越这些难题。这些跳板的设置需要具有层次性和逻辑性，保证是通向最后的胜利。

学生也能在一步步地上升中，提高理论知识与思想高度，更加全面地去分析解决问题，这对于数学核心

素养地贯彻是非常有必要的，培养学生观察世界的数学眼光、思考世界的数学思维、表达世界的数学语

言，将数学思想融入实际行动之中。 

3.3. 增加交互设计引导师生沟通 

教学从来不是教师的独角戏，更多的时候应该关注到学生的动态，使学生在教师的引导下能够主动

地思考。最终学生获得知识体系和人生经验，培养出人格健全、全面发展的人才。在《2017 年版普通高

中数学课程标准》中指出“教师为主导，学生为主体”的要求。因此，在一线的课堂教学中，教师不能

只是照本宣科的独自表演，应该设置师生互动环节，在双方的有效沟通中进行知识的传递。交互的形式

可以是多种多样的，抛出问题让学生回答，提出想法与学生共同讨论，选择课题让学生上台展示等，主

要是体现出老师与学生在课堂上思想交流火花的碰撞。 
在现实世界中的交互，更多呈现出来的是人与人之间的交流，这与教学的基调是一致的。整个教室

就是一个社会，每一个小组是不同的派别，大家有着共同想法的同时，也保留着自己独特的见解。因此，

就会形成各个小组与老师之间的相互讨论以及自身的保留意见。例如，在教学指数函数图像的性质时，

教师不急于给出结果。主动权应该交予学生自己，让学生通过之前学习过的五点作图法动手画出 y 2x= 与 
1
2

x

y  =  
 

的图像，然后提出有关问题让学生思考：这两个图像有什么特征呢？是不是所有指数函数的图 

像都是这样的呢？ 

3.4. 明确内容主题驱动任务完成 

在课堂教学中，明确教学内容的主题是必要前提，也是贯穿整节课堂的中心主旨。只有知道了“教

什么”，才会进行下一步的“怎么教”以及“为什么教”。高中数学主要可以分为四大主线，分别为函
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数、几何与代数、统计与概率、数学建模活动与数学探究活动[6]。每个主线下又细分出不同的知识群体，

有着自己的独特主题。在教学实践中，需要紧扣住这些主题，然后发散出相关知识点，了解其含义、性

质、关系以及应用等。在主题的牵引下，教师能更好地向学生传递本节课堂需要掌握的知识，学生也能

随着主题的导向，逐步寻找线索，迈向成功的口岸。主题式教学也是当今拓展性课程较为流行的教法，

它以不同的模块分主题式展开排列，学生可以接受更加复杂的内容，提升高阶思维，锻炼人格品质。 
主题能决定整节课的教学方向，不同主题的课堂对于教学方式的选择也不尽相同[7]。例如，“最值

问题”一般以不等式或者函数单调性来求解，在规定的取值范围下得到最小值或者最大值。“函数零点

问题”多以数形结合的形式出现，通过作图，得到图像的交点个数即为所求。“概率问题”多以分布列

的样式解决，通过对题目材料进行分析，判断出是二项分布、超几何分布还是正态分布，获取值与所占

比例或概率，列出表格，最后选用合适的解法得到所需结果。在主题的交相辉映下，教学的目的与层次

变得更加明显，教学的设计与开发也更加优化。 

4. 数学拓展性课程开发路径 

4.1. 图形结合，丰富数学教育内容 

高中数学施行的教材偏向成熟风，这与本阶段的学习者心理成长的程度相适应，但也不乏一些图形

的解释说明。在不同的章节内容之间，以点缀式、附加式、复制式、顺应式和复制式等形式散布，增添

了教材的活力，掩盖了纯文本的枯燥。同时也丰富了教学内容，使之有了更多的可能性。 
 

 
Figure 1. Example of graphic combination 
图 1. 图形结合例题 

 

图 1 是关于数学与物理融合的图形结合例题，对于大部分学生来说，数学与物理是高考中的重难点

学科，将两者放在一起，更是使学生难以承受[8]。右边的小图形不仅可以缓解学生自身的压力，更能够

使之完善地理解题目含义。 

4.2. 实践操作，落实数学探究活动 

学科课程对于理论知识的传播影响巨大，注重过程与方法的掌握。理论会使学生停留在纸张之上，

无法真切地感受到现实的魅力。学生最终是要面向社会，成为一个学会独立生存的个体。光有理论的支

撑不足以形成稳固的生存技能，需要有实践操作的空间。自己的动手实操，不仅能懂得该课题的实际目

的与意义，也能了解每一步的详细过程，知晓利弊，不断地提升与进步。因此，实践操作也是必不可少

的，在拓展性课程中应该着重强调数学类实验。 
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Figure 2. Ellipse formation exploration activity 
图 2. 椭圆形成探究活动 

 

数学类探究活动是一种层次较高、活泼生动的教育活动。它展示着数学的神奇智慧和艺术魅力。在

学生的探索过程中，能起到开发智力的作用，使其亲身感受到数学思想的魅力无穷，数学方法的优异独

特。使学生不断燃起探知数学的欲望，并且在其中找到数学乐趣，产生对数学的憧憬。在高中阶段，程

序设计、图形显示、方程求解、数值计算、函数迭代、几何证明、概率统计、优化问题、轨迹问题、回

归分析等都可以选取恰当的探究实验，使教学与自身发展有机融合。图 2 是高中函数中关于圆锥曲线的

探究活动，关于椭圆是如何形成的[9]。如果只是单纯地向学生介绍椭圆的轨迹与画法，他们并不能深刻

地体会到椭圆的来源，教师布置探究任务，邀请学生上讲台实际操作，根据提示一步步画出图形，感受

到画图的魅力以及完成任务的喜悦感。 

4.3. 技术辅助，提升数学教学效率 

 
Figure 3. Transformation diagram of exponential function using information technology 
图 3. 指数函数利用信息技术变换图 
 

随着科学技术的迅猛发展，大数据、人工智能、虚拟现实等已经深入大众生活[10]。在教育实践中，

信息技术早已成为了必不可少的教学手段。它能够提升教学效率，贡献更佳的教学成果。它不仅是解决

数学问题的重要工具，同时也是促进理解的数学认知工具。在整个信息技术与数学教学融合的大环境中，

将教师、学生、教材合理地进行融合，是数学教育与数学改革的重点。将文字、影音、图像等有机融合，

用最精简的方式表达出最多样化的内容，体现出它的容量大、机动性高、趣味性强的特色，教学环境的
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改善、教学手段的更新为数学教学带来了新的活力。 
在高中数学教学中，信息技术的使用能够提高学生对问题的观察、分析、解决和应用，让学生置身

其中，产生与教学内容的共鸣。同样地，提高了学生的动手能力，模拟知识的发生过程，揭示数学规律，

有助于学生的自主学习探索。它也能使知识的呈现更加直观，将数学知识还原到实际生活与具体事物中，

减少学生对于数学问题的抽象化。给予他们身临其境的感觉，在数学内容与学习者之间架起一座明晰的

桥梁。例如，对于指数函数图像与性质的研究，如图 3 所示。在以往的教学中，由于时代与技术的限制，

教师只能列举出几个重要的特例使学生被动的接受记忆。利用信息技术，可以快速地展示底数不同的指

数函数的走势，并且能够详细地观察它们的变化过程，使学生自己动手，真切地感受函数的变化过程。

同时，在日常教学中逐渐摸索和体会信息技术与数学教学相整合的经验，更重要的是还要合理运用现代

信息技术，优化高中数学课堂教学，不断从中获取经验教训。 

4.4. 文化陶冶，贯彻数学核心素养 

西方主要的数学著作《几何原本》注重对于知识的详细解释说明，中方的《九章算术》则以解决实

际应用问题为主。双方的作用方式虽然不尽相同，但是都体现了数学文化的璀璨文明。数学文化是数学

知识的图腾，代表着数学发展的脉络。对于中国古代传统数学中的逻辑与算法，应该吸收所有对于人类

有益的文化创造，西方的文化信仰可以借鉴，取其精华，去其糟粕，将民族性与世界性合理地结合。 
 

 
Figure 4. Cultural map of analytic geometry mathematics 
图 4. 解析几何数学文化图 
 

图 4 是关于解析几何创始人费马的介绍，它能够让学生对于这部分高中难度较大内容理解得更加透

彻，这些历史人物创建数学体系的过程与精神也会带给后人长久思考。可以适时地在教材中穿插数学有

关的背景知识，如《周髀算经》、珠算等中国传统数学成就和祖冲之、华罗庚、陈景润等数学家的事迹。

结合教材内容和编排，将数学文化有机地融入教材中，帮助学生在学习数学知识的同时，更深入地理解

数学的本质和作用，增强他们的学习兴趣和动力，提高他们的数学素养和综合素质。 

5. 总结 

第一，拓展性课程作为学科课程的延伸，旨在培育学生的自主探究意识，开拓学生眼光。它所传递

和表达的内容需要具有较强的综合性，在设计与开发的过程中不能只局限于某一种形式，可以采取多种
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样式进行融合。各个模块的内容在互相分离的同时，也应该考虑到学习者自身的接受状况来进行排版。

选取的案例要具有代表性，能突出本节课所想要表达的主题。例习题的设置可以具有一定的深度与难度，

有利于学习者的自我探索与思考。作为学生学习的后续课堂，它的重要程度不言而喻。开发者们应该考

虑到众多影响因素，更好地建设拓展性课程。 
第二，教育者对于拓展性课程应该加以重视，不能仅仅将其作为学科课程的附属物。决策者也应该

扩大拓展性课程的影响，呼吁更多的教育团队研究、分析其教育原理、内容、意义等。在教学实际中，

需要将拓展性课程摆上台面，加大其课时量。新课标强调在掌握了基础性知识的同时，需要了解相应的

拓展性内容，注重学生能力的提升。要摆正拓展性课程的位置，以学生的思想和行动作为培养要素，重

视核心素养的建立。符合新时代教育的特征，凸显数学教育特色。 
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