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以新课标和 CTI 教学模式为指导，发展学生数学核心
素养的教学初探
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摘  要：《义务教育数学课程标准（2022 年版）》的颁布，对义务教育阶段学生的数学学科核心素养有了新的要求，

在新课标的引领下，如何在义务教育的课堂中真正落实发展核心素养，是一线教师应思考的问题。论文在数学核心

素养和 CTI 教学模式指导下，进行了关于七年级“平面直角坐标系”一章的教学初探。
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Abstract: The Promulgation of the Mathematics Curriculum Standard for Compulsory Education (2022 Version) has 
new requirements for the core literacy of mathematics discipline of students in the stage of compulsory education. Under 
the guidance of the new curriculum standard, how to truly implement and develop the core literacy in the classroom of 
compulsory education is a problem that front-line teachers should consider. Under the guidance of mathematics core literacy 
and CTI teaching mode, this paper explores the teaching of the chapter “plane rectangular coordinate system” in Grade 7.
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1 新课标中的核心素养

1.1 核心素养的内容
《义务教育数学课程标准（2022 年版）》（以下简称“新

课标”）的颁布，对义务教育阶段的数学学习和教学，提出

了新的要求。新课标对小学和初中学段给出了 11 个和 9 个

关于数学核心素养的要求，并用“会用数学的眼光观察现实

世界，会用数学的思维思考现实世界，会用数学的语言表达

现实世界”作为核心素养的整体描述。

1.2 核心素养的解读
新课标修订组组长史宁中教授认为，“三会”的概述

是基于数学抽象、数学逻辑、数学建模这三大数学基本思想，

却又高于这些数学思想，使得数学具有了一般性；而数学的

推理是有逻辑的，通过归纳推理得到结论、通过演绎推理验

证结论，体现了数学的严谨性；模型思想的本质是站在现实

角度，用数学的语言讲述实际问题，用现实的效果评价模型

的功效，这样的应用实现了数学与现实世界的融合。所以，

准确地说，“三会”核心素养的概括充分体现了数学的一般

性、严谨性和应用的广泛性这三大数学特征 [1]。

2 CTI 教学模式的构建

新课标提出，教学目标要体现核心素养主要表现；整

体把握教学内容；选择能引发学生思考的教学方式；进一步

加强综合与实践；注重信息技术与数学教学的融合 [2]。喻平

教授（南京师范大学数学科学学院）在发表文章时提到，这

些教学建议均是宏观层面的论述，与具体的教学操作还有一

定距离。另外，新课标对于如何通过知识的教学来培养学生

的核心素养的这一关键问题没有明确阐述。

2.1 对知识教学的再回顾
课堂主要是知识教学的场所，教师对学生的评价也是从

对知识的理解应用角度来进行的。以知识学习为目标导向的

教学模式具有一定的时代特性，但随着社会的进步，进入信

息化时代后，新时代人才应具有一定的学习能力。这也是新

课标中把知识教学目标拓展到发展学生核心素养的主要原因。

2.2 从知识理解到素养提升的学习转化机制
基于发展核心素养的需求，喻平教授提出了一个通过

知识学习到发展学生核心素养的转换机制模型（见图 1）。

图 1 从知识理解到素养发展的内在结构
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图中在传统的教学模式基础上增加了知识探究与建构、

知识的迁移应用、知识的创新应用。学生通过这三个阶段的

学习，可以经历问题解决的路径达到学习进阶的目的，学习

质量的评价直接指向核心素养。这三个环节的介入，能够比

较准确地解释从知识学习到素养发展的内在转换机制 [3]。

2.3 指向发展数学核心素养的 CTI 教学模式建构
基于上述分析，喻平教授在 2023 年提出了发展学生数

学核心素养的一种教学模式（如图 2 所示）。

这个教学模式简称为“建构—迁移—创新”三环节教学

模式，建构；construct，迁移：transfer，创新：innovate，因

此可以简称 CTI 模式 [3]。

2.3.1 CTI 模式的理论基础
CTI 模式的理论基础主要是构建主义理论和成功智力

理论。

①在建构主义学习环境下，教学设计不仅要考虑教学

目标分析，还要考虑有利于学生建构意义的情境的创设问

题，并把情境创设看作是教学设计的最重要内容之一。同时，

建构主义认为知识具有复杂性和默会性，其复杂性表现为结

构的开放性、不良性、建构性、协商性和情境性，默会性即

知识由明确知识和默会知识构成，两者共同形成知识完整的

统一体 [4]。在 CTI 模式中，“知识的探究与建构”环节，表

现了建构主义的知识观，学习的认知过程就是知识的建构过

程；“创设情境”环节体现了情境的重要性，创设情境的目

的在于协助知识的建构；“知识的迁移应用”和“知识的创

新应用”两个环节是对建构主义提出的复杂性知识的学习。

②成功智力理论，成功智力由分析性智力、创造性智力、

实践性智力三个要素构成 [5]。分析性智力是个体进行分析、

评价、比较或对比时所需要的能力；创造性智力是个体进行

创造、发明或发现时所需要的能力；实践性智力是个体进行

实践、运用或使用他所学习的知识时所需要的能力。从问题

解决角度看，传统智力面对的是解决结构良好问题，创造性

智力与实践性智力针对的是解决结构不良问题，而且，解决

结构不良问题需要分析性智力、创造性智力与实践性智力三

者的同时介入、协调作用。这个过程可以用图 3 表示。

图 3 不同智力在解决问题中的角色

再看 CTI 模式的三个知识应用环节，在“知识的理解

应用”阶段，其理论基础更倾向传统智力理论，但也有部分

“分析性智力”存在；在“知识的迁移应用”和“知识的创

新应用”两个阶段中，学生面临的结构不良问题逐渐增多，

所以，需要有“实践性智力”和“创造性智力”的加持，

CTI 教学模式的追求与成功智力理论的基础完全契合。

2.3.2 CTI 模式的教学目标
学生通过 CTI 模式的知识探究与建构、知识的迁移应

用、知识的创新应用三个环节，可以在知识学习过程中滋生

和发展自我的素养，因此该模式的教学目标应定位于发展学

生的数学核心素养。喻平教授提出，教学目标首先要考虑与

本节课或者本单元内容直接相关的数学核心素养表现有哪

些。其次，要结合教学内容，对本节课或本单元设计的“四

基”所要达到的要求作出具体描述。再次，拟定本节课或本

单元要引导学生发现和提出什么问题，用什么方法分析和解

决问题。最后，思考并提炼本节课或本单元要渗透的品格和

价值观教育元素，设计如何落实的策略 [3]。

2.3.3 CTI 模式的教学程序
①设计问题情境。情境以激发学生的学习兴趣，并考

虑把品格与价值观教育的元素渗透其中。

②知识的探究与建构。在这一环节中，可以通过从特

殊到一般的思维方式，使学生将新知与旧知相结合，从而建

构新的知识。

③知识的理解应用。在学生对新知识初步认识的基础

上，教师可用示例说明新知识如何应用，学生通过基本的练

习来理解和巩固所学知识。

④知识的迁移应用。知识的迁移应用，主要培养学生

发现问题、提出问题、分析问题、解决问题的能力，在此基

础上提升学生数学核心素养水平，同时在教学中也要注意将

德育结合进来。

⑤知识的创新应用。这一环节是在知识的理解应用基

础上的第二次进阶，教学应以学生解决开放性、创新性问题

和提出更深层次问题为主要任务。

3 基于 CTI 模式的教学初探

通过对新课标和CTI教学模式的学习和研究可以发现，

图 2 指向数学核心素养的 CTI 教学模式
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此教学模式的建构与新课标提出的发展核心素养要求非常

契合，也都对教学目标的确立和教学过程的再设计提出了

新要求，基于此，笔者以新课标为整体指导框架，结合 CTI

模式进行了初中数学教学初探。教学内容为“平面直角坐标

系中面积问题的探究”。

3.1 教学内容分析
本节课是一节专题研究课。主要内容有两部分：第一

部分，利用平面直角坐标系中横平竖直的结构特点，通过割

补法把图形转化为易求图形的面积；第二部分：根据平面直

角坐标系中已知图形的面积，求点的坐标，运用逆向思维解

决问题。从数学思想方法的层面看，本节课渗透了转化、数

形结合、分类讨论等数学思想方法。从核心素养的层面看，

本节课有助于发展学生的几何直观、推理能力、运算能力等。

3.2 课标中相应内容分析
课标中对这部分内容的要求为：探索并理解平面直角

坐标系及其应用；能独立思考，体会数学的基本思想和思维

方式；经历从不同角度寻求分析问题和解决问题的方法的过

程，体验解决问题方法的多样性，掌握分析问题和解决问题

的一些基本方法；在与他人合作和交流的过程中，能较好地

理解他人的思考方法和结论；敢于发表自己的想法、勇于质

疑、敢于创新，养成认真勤奋、独立思考、合作交流等学习

习惯，形成严谨的科学态度。

3.3 基于 CTI 模式的教学目标
①在平面直角坐标系中，学生经历由特殊到一般的数

学活动，通过探究，会运用割补法把图形转化为易求图形的

面积，通过知识的迁移，会通过面积求点的坐标。

②学生在探究过程中，理解利用坐标求面积割补转化

的思维方法。

③学生在探究过程中，感受小组合作中的交流和沟通，

体会转化、数形结合、分类讨论的数学思想方法，发展几何

直观、推理能力、运算能力等核心素养。

3.4 基于 CTI 模式的教学环节
第一步：创设情境。

快速说出下面四个三角形的面积。

思考：为什么这四个三角形的面积很快就能算出来？

这四个三角形在平面直角坐标系中的位置有什么特点？

第二步：探究与建构。

已 知：A（–5，4）、B（–2，–2）、C（0，2）， 则

△ ABC 的面积是？

教师提问：这个三角形面积能否像刚才一样直接说出？

如何求此三角形的面积？

上面的过程是使学生从已有知识出发，在平面直角坐

标系中发现易求面积图形的特点，以三角形为例，三角形其

中一边在坐标轴上或与坐标轴平行，则面积易求。接着引入

新问题，△ ABC 面积不能直接说出，是因为每条边均不在

坐标轴上或与坐标轴平行，这就需要学生结合已有知识和教

师搭的脚手架，将新知与旧知相结合，探究用割补法求面积

的知识方法，并初步体会割和补的区别与联系，这便是知识

建构的过程。

第三步：知识的理解应用。

下面问题是知识理解应用，考查学生经过数学基本活

动经验，对本节课基本知识的理解，基本技能的简单应用情
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况，紧扣对学生“四基”和核心素养的培养和考查。

例题 1：在平面直角坐标系中，四边形 OABC 的顶点

坐标分别为 O（0，0），A（5，0），B（3，4），C（0，3），

计算这个四边形的面积。

例题 2：已知△ ABC 的三个顶点的坐标分别是 A（0，

2），B（2，0），C（2，6）。

①在所给的平面直角坐标系 xOy 中画出△ ABC，

△ ABC 的面积为        。

第四步：知识的迁移应用。

下面的问题，首先保持了学生活动经验的连贯性和螺

旋上升，由上一环节的例题 2 延展迁移而来，是①的变式，

知面积求坐标，既要进行分类讨论，又要结合割补法。此环

节涉及多种思想方法（类比、转化、分类讨论）的综合应用，

还需要一定的逆向思维，聚焦于学生“四能”的培养，助力

于核心素养的培养和提升。

例题：已知△ ABC 的三个顶点的坐标分别是 A（0，2），

B（2，0），C（2，6）。

点 P 在坐标轴上，将△ ABC 向右平移 1 个单位，得到

△ A1B1C1，若△ A1B1P 的面积等于△ ABC 面积的一半，求

点 P 的坐标。

第五步：知识的创新应用。

下面的问题，由例题 2 进行再次进阶，将面积问题与

动点问题相结合，但难度没有过大，在学生的最近发展区中，

此时可以开展一些不同形式的课堂活动，如小组讨论、小组

展示，教师加以辅助和指导。这一环节引导学生解决较为开

放的问题，培养学生创新意识，再次夯实核心素养的培养和

提升。

例题：已知△ ABC 的三个顶点的坐标分别是 A（0，2），

B（2，0），C（2，6）。

将△ ABC 向左平移 1 个单位，再向下平移 1 个单位，

动点 E 从原点 O 出发，在 y 轴上以每秒 1 个单位长度的速

度向下运动，动点 F 从（-8，0）出发，以每秒 2 个单位长

度的速度向右运动，t 为何值时有 S △ ABE=S △ ABF ？请直接写

出 t 的值。

3.5 总结与反思

3.5.1 问题设计
本节课关注学生实际获得，关注他们是否将知识进行

内化。另外，应注重知识间的关联性和问题的综合性，所以

要充分利用合作学习，使学生真正成为课堂探究的主体，课

堂教学追求以学生的学为中心，不追求以教师讲授为中心；

追求小组合作学习，不追求简单、单调的课堂问答；追求由

浅到深、由易到难，由特殊到一般，不追求就题论题和大

题量。

3.5.2 对大单元教学的思考
单元教学是在学科核心素养指引下，以单元为单位，

整体思考、设计和组织实施的教学，强调的是整体性，针对

的是碎片化知识点教学，比如这节课就是将一章里的碎片化

知识通过问题串进行了整合。单元教学强调用任务或活动来

组织、呈现教学过程，所以本节课通过合作学习，体现出了

学生学习的自主性、问题的层层递进也体现了对于思维的挑

战性和内容之间的进阶性。

3.5.3 几点说明
在进行实际教学操作时，由于学生的学情不同，所以

可根据学情适当增加或减少问题数量。知识的创新应用环

节，若课上没有时间落实，可以作为课后拓展作业的一部分。
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