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不等式教学中数学抽象素养的渗透路径​
王悦寒
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【摘 要】：数学抽象素养属于数学核心素养里极为关键的构成部分，是促使学生构建数学思维以及解决繁杂问题的关键能力所

在。不等式身为高中数学代数模块里的关键内容，其概念的形成过程、性质的推导过程以及实际应用的整个过程当中，都蕴含着

极为丰富的抽象思维训练素材。本文依据《普通高中数学课程标准》的要求，结合 2022年到 2025年期间的相关教学研究成果，

从概念建构、命题剖析、解题实践、评价反馈这四个维度出发，系统地构建在不等式教学里数学抽象素养的渗透路径。借助具象

情境抽象化、特殊案例一般化、解题模型结构化、素养评价多元化这样的教学策略，达成数学抽象素养与不等式知识教学的深度

融合，为高中数学核心素养的培育提供实践方面的参考。
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随着核心素养导向下基础教育课程改革不断深入，数学教

学已经从传统的知识传授转变为“知识+素养”的双重育人目

标。《普通高中数学课程标准》明确把数学抽象列为六大核心

素养中的首位，其着重突出在形成数学概念、命题、方法以及

体系时的基础作用[1]。数学抽象指的是从具体的事物或者现象

里提取数学本质属性，舍弃非本质特征，形成符号化、形式化

表达的思维过程，它的发展水平直接对学生理解与应用数学知

识的能力产生影响。

不等式作为描绘现实世界中不等关系的数学模型，是连接

代数与几何、理论与实践的关键载体，其教学内容包含概念定

义、性质推导、解法剖析、实际应用等多个方面，其自身有着

培养数学抽象素养的优势。然而当下不等式教学仍然存在不少

问题：部分教师重视解题技巧传授却轻视概念本质挖掘，致使

学生对不等关系的抽象理解仅停留在表面，教学过程中具象情

境与抽象思维的转化出现脱节，学生很难从具体问题中提炼出

数学模型[2]，评价方式较为单一，无法有效检测学生抽象思维

的发展水平。这些问题致使数学抽象素养的培养难以切实达

成，对核心素养育人目标的实现造成了影响。​

基于此，本文结合近年来不等式教学与核心素养培养的相

关研究，探索数学抽象素养在不等式教学中的有效渗透路径，

旨在为一线教师提供可操作的教学方案，促进学生数学抽象思

维的系统性发展，实现不等式教学的育人价值升级。​

1 数学抽象素养与不等式教学的内在关联 ​

数学抽象素养的形成依照“具体—抽象—具体”这样螺旋

上升的进程，呈现出从具体实例当中提取本质属性、运用符号

语言去表达抽象概念、于新情境里迁移应用抽象结论这三个层

次[3]。此发展规律和不等式教学的逻辑路径极为相符，为素养

渗透给予了天然的教学载体。​

从概念层面看，不等式的形成过程本身就是数学抽象的典

型范例。现实生活中的不等现象（如速度限制、资源分配、成

本控制等）是具象素材，通过剥离具体情境的非本质特征，抽

象出“a＞b”“a≤b”等符号化表达，形成不等式的核心概念。这

一过程对应数学抽象的第一层次，即从具体到抽象的弱抽象过

程。在中职数学“一元二次不等式”教学中，通过刹车距离与车

速的实际问题，引导学生抽象出“v²-10v-200＞0”的数学模型，

正是利用具象情境培养弱抽象能力的实践。​

从命题层面分析，不等式的性质推导体现了抽象思维的递

进发展。从具体的数字不等式（如 3＞2→3+1＞2+1）归纳出

一般性质（a＞b→a+c＞b+c），再通过代数推理证明性质的普

适性，经历了从特殊到一般的强抽象过程。这一过程不仅要求

学生把握不等关系的本质特征，更需要运用逻辑推理构建抽象

命题体系，实现数学抽象与逻辑推理素养的协同发展。正如邢

成云等学者所指出的，不等式性质教学应超越“由数归纳结论”

的表层模式，迈向“多维推理论证”的深度抽象[4]。

从应用的角度来讲，不等式在实际中的运用体现出了抽象

思维有的迁移价值，把抽象的不等式模型用于解决实际问题

（如最优化问题、范围确定问题）。它需要学生去完成从抽象

到具体的逆向转变，也就是要依据实际的情境来解读抽象符号

所有的意义，对模型参数作出调整，并且验证结论的合理性。

这样一个过程巩固了对抽象概念的理解，还提升了抽象知识的

应用能力，形成数学抽象素养的闭环发展[5]。​

2 不等式教学中数学抽象素养的渗透路径​

2.1概念形成阶段：具象—本质的抽象路径 ​

概念教学是数学抽象素养培养的起点，不等式概念的抽象

过程应遵循“情境感知—特征提取—符号表征—本质建构”的

路径，引导学生从具体情境中自主提炼不等关系的本质属性。
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教学中，教师应选取贴近学生生活的真实情境，为抽象思

维提供具象支撑。例如，在“基本不等式”教学中，可创设“长

方形花圃设计”情境：用 20米长的篱笆围矩形花圃，如何设计

使面积最大？通过计算不同长宽组合的面积（如长 6米宽 4米

面积 24㎡，长 5米宽 5米面积 25㎡），引导学生感知“周长

固定时，长与宽越接近面积越大”的具体规律。在此基础上，

剥离“篱笆”“花圃”等非本质特征，抽象出“两个正数的和固定

时，乘积的最大值问题”，进而用符号语言表达为“对于正数 a、

b，有 a+b≥2√(ab)（当且仅当 a=b时取等号）”[6]。这一过程中，

学生经历了从具体实例到数学问题、从直观感知到符号表达的

抽象过程，既理解了基本不等式的本质内涵，又培养了弱抽象

能力。​

借助信息化工具构建具象与抽象之间的转化桥梁。在一元

二次不等式教学过程中，运用 GeoGebra软件动态呈现二次函

数图像与 x轴的交点关系，当学生拖动图像上的点时，会实时

呈现横坐标的取值范围与函数值符号的对应情况[7]。它以直观

可视化的形式，帮助学生理解“一元二次不等式的解集本质是

二次函数值契合特定符号要求的自变量取值集合”这一抽象结

论，突破传统教学里“重图像描述轻本质理解”的限制。​

2.2命题探究阶段：特殊—一般的抽象路径 ​

不等式的性质以及定理等相关命题乃是数学抽象所凝结

而成的成果，在对其进行剖析的过程当中，应当着重引导学生

从特殊的案例着手，借助归纳以及类比等这类合情推理的方

式，去抽象出一般性的规律，之后再运用演绎推理来验证结论

的严谨程度，以此达成抽象思维层次的提升。

在“不等式的性质”教学中，采用“类比迁移+归纳抽象”的

教学策略。首先引导学生回顾等式的性质（如等式两边加同一

个数，等式仍成立），通过类比提出不等式性质的猜想；然后

提供特殊案例（如 2＜3→2+1＜3+1，2＜3→2×(-1)＞3×(-1)），

让学生通过计算、比较分析案例中不等号方向的变化规律；在

此基础上，引导学生舍弃具体数字的特殊性，抽象出一般性质

的文字表述，再用符号语言表达为“若 a＜b，则 a+c＜b+c”“若

a＜b，c＜0，则 ac＞bc”。最后通过代数推理证明性质的普适

性，使学生体会从特殊到一般的强抽象过程，理解抽象命题的

形成逻辑。​

对于复杂不等式命题（如柯西不等式、排序不等式），可

采用 “分层抽象 ”的教学路径。先从二维形式入手（如

(a₁²+a₂²)(b₁²+b₂²)≥(a₁b₁+a₂b₂)²），通过具体数值验证（如

(1²+2²)(3²+4²)≥(1×3+2×4)²）、几何意义解读（向量数量积的绝

对值不大于向量模长的乘积）等方式，帮助学生建立具象认知；

再逐步推广到三维、n维形式，引导学生抽象出命题的一般结

构“(∑aᵢ²)(∑bᵢ²)≥(∑aᵢbᵢ)²”，培养学生的高阶抽象思维能力[8]。这

一过程中，学生不仅掌握了命题的内容，更理解了命题抽象的

层次与方法。​

2.3解题实践阶段：模型—迁移的抽象路径 ​

解题属于数学抽象素养的运用以及深化进程，不等式解题

教学需要着重引导学生构建抽象模型，提炼解题思维方法，达

成从具体问题至抽象模型的转变，接着把抽象方法迁移运用至

新的问题情境之中。

在不等式解法教学里，着重突出“模型归类+本质抽象”，

把一元一次不等式、一元二次不等式、分式不等式、绝对值不

等式等不同种类的解法，抽象成为“等价转化”的核心思想模

型：也就是借助代数变形，把复杂不等式转变为简单不等式来

求解。比如分式不等式(x+1)/(x-2)＞0等价转变为(x+1)(x-2)＞

0，绝对值不等式|x-3|＜2等价转变为-2＜x-3＜2，其本质都是

借助不等式的性质把非标准形式转变为标准形式，凭借这种模

型化抽象，帮助学生形成“具体问题—抽象模型—求解转化—

检验应用”的解题思维链，提高解题的灵活性与深刻性​

在不等式综合应用与实际问题解决中，强化“情境建模—

抽象迁移”的路径。例如，在解决“最大利润”“最优方案”等实

际问题时，引导学生经历“分析情境中的不等关系→抽象出不

等式模型（含约束条件与目标函数）→求解模型→检验实际意

义”的完整过程。以商品定价问题为例：某商品进价为每件 30

元，售价为每件 x元，销售量为 100-2(x-40)件（x≥40），求售

价定为多少时利润最大？学生需要从情境中抽象出利润函数

L=(x-30)[100-2(x-40)]，再转化为二次函数的最值问题，利用基

本不等式或配方法求解。这一过程既培养了学生从实际问题中

提炼数学模型的抽象能力，又实现了抽象知识的迁移应用。​

2.4评价反馈阶段：多元—进阶的抽象路径 ​

科学评价对于数学抽象素养的培养而言是非常关键的保

障，需要构建起有多元化以及进阶性特点的评价体系，以此全

面检测学生抽象思维的发展状况，为素养的渗透提供反馈以及

调整的依据。

采用将“过程性评价与终结性评价”相结合的方式，过程性

评价会关注学生在概念抽象、命题剖析、解题建模等表现，就

像在不等式概念教学当中，会凭借课堂提问来检测学生对于符

号化表达的理解程度。在命题剖析时，会观察学生从特殊到一

般的归纳抽象能力，在解题过程里，会评价学生构建模型的准

确性与灵活性。终结性评价则是凭借综合性试题来检测学生抽

象素养的整体水平，试题设计应当注重情境的创新性以及抽象

的层次性，比如设计跨学科情境，要求学生抽象出不等式模型

并求解，引入“素养水平层级”评价标准，参照数学核心素养的

水平划分，把不等式教学中数学抽象素养分成三个层级：水平
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1：可从具体情境里识别不等关系，用简单符号表示不等式，

水平 2：可抽象出不等式的本质属性与性质规律，构建基本解

题模型，水平 3：可在复杂情境中自主抽象不等式模型，灵活

运用抽象方法解决问题，并且进行拓展迁移。凭借层级评价，

精准定位学生的素养发展水平，为个性化教学提供依据。

3 结论 ​

数学抽象素养的培育乃是不等式教学里关键的育人目标

之一，其有效渗透需依赖科学的教学路径以及策略。本文所构

建的“概念形成阶段从具象到本质抽象、命题剖析阶段由特殊

至一般抽象、解题实践阶段从模型到迁移抽象、评价反馈阶段

呈多元到进阶抽象”的四维路径。遵循了数学抽象素养的发展

规律以及不等式教学的逻辑特性，达成了知识教学与素养培育

的有机融合。

在教学实践过程中，教师应当依据不等式的教学内容，创

设真实且有效的教学情境，借助信息化工具搭建起具象与抽象

之间的桥梁，借助归纳、类比、建模等各类教学活动，引导学

生经历完整的抽象思维进程。依托科学的评价体系，持续留意

学生抽象素养的发展态势，不断优化教学策略。只有这样，才

可切实将数学抽象素养的培养落实到位，推动学生数学思维品

质的全面提高，达成核心素养导向下不等式教学的育人价值。

未来的研究可以结合具体的课例，展开实证研究，检验渗

透路径的实践成效，为不等式教学中核心素养的培育提供更具

针对性的理论支撑以及实践指导。​
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