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摘  要 

为了教学能够更加减负高效，本文提出框架体系化教学模式，从教与学这一对相辅相成的行为出发，从

教学的角度提出框架体系化教学的概念以及如何实施框架体系化教学，并以高等数学的教学为例，构建

了学科角度的教学框架，再从学习的角度通过对比记忆曲线，分析框架体系化教学的教学有效性。 
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Abstract 
This study puts forward a framework systematization teaching model to efficiently reduce the 
teaching burden. From teaching and learning the complementary behavior, this paper puts for-
ward the concept of frame systematization teaching and how to implement frame systematization 
teaching from the teaching angle. In advanced mathematics, the teaching frame of the subject an-
gle was constructed. From the perspective of learning, by comparing the memory curve, this paper 
analyzes the teaching effectiveness of frame systematization teaching. 
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1. 引言 

朗兰兹纲领认为，所有数学领域之间原本就存在统一的链接，这也为数学实现大一统提出了一个宏

伟设想。这种“链接”无处不在，首先会存在于一门学科的自有体系中，即学科的各内容之间一定有着

相互关系：或平行，或递推，或包含，或互逆，或类比……这种相互关系才使得这些内容形成一个框架，

从而形成一个学科体系。如果在教学过程中能把这种相互关系更加明确地表述出来，或者努力把这种相

互关系描画得凸显出来，这样的教学意义更大，不仅仅是在描述知识，简直是绘制蓝图。同时，这个过

程对于学生而言，会让学生体会科学思维的产生逻辑，培养科学思维，可以用更短的时间对这门学科有

着更深的理解。 
高等数学是各大院校普遍开设的公共基础课，也是一门科学文化课，为后续的学科提供语言、概念、

思想、理论和方法，更是培养学生理性思维的载体，它的学科体系相对成熟，在自然科学、工程技术、

社会科学、生命科学、经济管理甚至是人文科学等领域都有着非常广泛的应用。但经过学情调查发现，

高等数学是学生有畏难情绪的一门课程，感觉知识点多，进度快，题型广，战线长，高度抽象，难以理

解，未深入理解的内容不断积累，对后续学习形成不良影响，从而丧失继续学习的兴趣。高等数学的教

学对于教师也是一个难点，相对内容而言课时不足，相比其它课程不及格率较高，如何提升学生学习兴

趣，让课程不陷入枯躁乏味和知识点的罗列，一直是教学改革的方向。直击产生这些问题的根源，是学

生掌握的知识呈现碎片化，知识点孤立，对课程的知识体系和应用价值认知不够，无法将知识点进行有

效地“链接”和应用[1]；从教学角度是由于课堂讲授以知识点和题型为主，而应用性和友好性不足。 
框架体系化教学模式以学为中心，以构建知识框架为主线，可以帮助学生形成知识点之间的联系性、

整体性和逻辑性，使学生尽快构建出学科体系的基本框架，有利于提升学生的学习效能，有利于增加高

等数学的友好性，有利于培养学生分析和解决问题的能力。 

2. 框架体系化教学模式 

2.1. 框架体系化教学的概念及其特点 

“框架(frame)”一词是 Minsky 研究人工智能时提出的概念，当遇到新情况时，会从脑海中的记忆结

构里搜寻、链接相关的信息，这里的记忆结构就是“框架”，是一种记忆性导致的代表典型情况的资料

结构[2]。体系指在一定范围内或同类的事物按照一定的秩序和内部联系组合而成的整体。体系化就是让

事物成为体系的过程[3]。 
框架体系化教学，是教师在对教学资料的高度凝炼和加工后，利用其相互关系理顺教学资料的脉络，

将杂乱的问题梳理出来变得有逻辑可循，在授课过程中通过搭建教学内容框架结构，找到主线，在教学

时呈现知识的精髓和主干思想，构建学科体系的过程。这个过程中，搭建的教学内容结构应是主干内容

以及典型情况，这才更有指向性和代表性，更容易在受教者的脑海中形成框架思维。框架体系化教学的
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特点是主线明确，脉络清晰，呈现深度逻辑。 
框架体系化教学的关键是构建知识点之间的逻辑关系[4]。因为逻辑才可以构建知识点之间的“链接”，

形成直观明确的关系框架，最终形成框架线路和框架网络，实现由点到线，由线到面，思路清晰的学科

体系。框架体系化教学的教学逻辑不但体现在教学内容上、教学主线上、也要体现在教学案例上、教学

例题上，以及教学拓展里，整个课程使用深度逻辑“链接”，每节课自成一体，每个模块自成小体系，

整个课程形成学科体系，同时可通过前导、应用、类比等方式留有和其它学科形成“大一统”的“链接”

端口，为框架体系化的进一步构建提供可能。 

2.2. 框架体系化教学的实施 

框架体系化教学具体的教学模式从以下七个方面进行，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Framework systematized teaching model 
图 1. 框架体系化教学模式 

2.2.1. 明确主线，构建主干框架 
框架体系化教学搭建的教学资料结构应先从最突出、最核心的知识框架入手，搭建出一门课程的主

干框架，明确主线，通过逻辑延伸到课程的前期准备工作和后续应用扩充，还原问题提出和解决的逻辑

主框架，理顺教材主线和各部分内容的脉络。主干框架结构常见的有：内容主干、方法主干、题型解法

主干、案例主干等。 
这一层次的目的是实现主线认知，就算是对主干知识认知模糊，也要形成对学科知识体系的初步印

象，带着问题去进一步探究。不懂没关系，雾里看花没关系，这一层次只须知道“有”，可以不清楚“是

什么”。但是这个“有”就为学生的继续探索提供了逻辑起点，明确了主线，搞清了目标点与源动力。 
在教学实施过程中，为了避免主干内容过于抽象不易理解，不要干巴巴地罗列，可以结合逻辑、史

实或实例、学科前沿等得到学生的共鸣，从“为什么学”、“学什么”、“学了之后能干什么”梳理出

学科的前世今生，教学要丰满，诱发学生产生对新知识了解的渴望。 
以高等数学的学科主干框架为例，可以通过介绍数学发展史、高等数学的应用、解决的核心问题、

微积分对其它学科的推动情况等进行思维拓展，逐步总结高等数学的核心内容——微积分——由两大主

框架构成：微分学和积分学，形成了剪力墙结构，从算法上而言，他们的运算是互逆的关系，相互呼应，

从而构成微积分的整体感。而由于研究对象的不同，微分学和积分学又主要分一元微积分和多元微积分

进行讨论，且多元在学科结构上类似于一元，因此主要针对一元进行着重式理解，在多元中注重与一元

的类比性学习，区别异同。在教学中提取框架、建立主框架后，然后在主框架上再加主干，逐步开枝散

叶，建立高等数学知识的大树[5]。 

2.2.2. 明确目标，有的放矢 
框架体系化教学要明确目标，直指核心，让学生带着目标去听课，构建框架主干。通过一节课主干

知识的了解，自然引出本节课的教学目标，这部分内容和内容精讲一起共同作用，才能实现教学的有效性。 
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教学目标也要呈现逻辑性，每个目标的引出都是自然而然的需要。框架体系化教学所形成的是成结

构的知识体系，体现的是无形或有形地呈现出知识的精髓和主干思想。即使知识点多，但是它们并不是

孤立的，而是相互联系、相互制约的，框架体系化教学的教学逻辑会加深对整体的把握。一旦这种体系

建立，对学科的理解，对知识点的理解会上升一个高度，有益于从高观点下看问题，从体系的角度来看

问题，从全局来看问题。这要比从问题本身来看问题更加深刻，更加深入，关联度良好，主体突出，在

一定程度上可以避免“盲人摸象”。 

2.2.3. 问题导入要凸显应用引导，让典型问题和理论知识形成应用链接 
这一层次要达到的效果是“为什么要提出这个概念”让学生有认同感，让学生看到“用到哪里”。具

体实施可以通过实际应用问题的引入、分析、解决，让理论知识落地，体现理论知识的应用成果。这里

选取的应用问题要具有典型性，当今后遇到类似的实际问题时就可以尽快地调用所学的知识体系模块解

决问题，提升“用数学”的能力[6]。也可以用已经学习过的知识进行延伸性导入，逐步增强学生学习的

成就感。 
以高等数学为例，导数的概念的引入从车辆变速运动的速度这个典型问题展现比较好，瞬时速度就

是导数的一个典型应用。再比如高等数学中求函数的极值、最值属于导数的应用范畴，对高等数学而言，

这个分支的应用主体已经建立；同时这个应用也属于优化问题，但是优化问题对于实际问题而言依然是

方法论问题，很抽象；如果把这种应用再延伸，延伸到实际问题上，就让学生“看到了有用”。因此以

案例、情景构设和数学建模为抓手，以物理、力学、生物、军事、电工电子等学科为背景，以具体问题

为导向，拓展应用性。这样的拓展，学科交叉关联度好，一方面可以帮助学生深化知识内涵，可以向外

延伸框架体系，形成新的认知；另一方面，只要对一个概念点产生兴趣，逻辑引导、爱屋及乌，也会对

相关联的概念产生兴趣。由一个点可以引出一大串相关概念，从而实现知识框架的系统化。知识框架体

系建立，知识才会浑然一体，内化于心，应用起来才能更加得心应手，更容易举一反三，触类旁通。 

2.2.4. 内容精讲，注重逻辑 
实施框架体系化教学，应引导学生树立框架观念，关注主线，培养学生的宏观框架体系化的记忆习

惯和逻辑思维能力。这一层次要关注思维方式的培养及锻炼，避免“满堂灌”，注重启发和引导。具体

到一节课，它是框架体系化教学的实施主体或重点讲授内容。一个概念的出现往往是伴随着实际问题的

解决和思考而出现的；一个定理的出现和证明也是思维发展的必然结果。因此在这一层次里，要让学生

看到的不是冷冰冰的公式和定理，而是那背后的火热的思想，更关心概念之间的逻辑关系，理出主线，

明确目标，拆解问题，沟通脉络框架。这部分内容和教学目标对应起来，一起共同作用，才能实现教学

的有效性。 
在进行教学内容精讲的过程中，注重利用逆向思维构建课程框架，把问题反过来思考，通常能够想

得更加清楚。授课是教师与学生相互沟通的过程，沟通过程的关键是逻辑推理，可以从一个问题开始，

也可以从一个知识点的体系的建立开始，环环相扣。但在整个沟通的过程中，要从整体上来问题，不停

地强化关联关系、从属关系等各种逻辑关系，这样强化后的信息素就会更加完善主干框架的结构。同时

也可以通过问题的研究和认知去弱化之前构建的主体结构，逐步更新框架信息。 
以高等数学的极限模块为例，极限的概念比较抽象难理解，作为第一个基本概念，它涉及的内容很

多，贯穿了微积分的始终，所以相关知识点也比较多，至少需要 20 课时才能完成，学生学后面忘前面，

知识点零碎，形不成主线，在使用时不知道该用哪些知识来解决。使用框架体系化教学后，相关内容用

一条自然的逻辑主线贯穿：从极限这个概念的本源开始谈起，介绍极限是什么(极限的概念)，特殊的极限

有哪些(无穷大与无穷小)；极限怎么求(极限的运算法则、极限存在准则、两个重要极限、无穷小的比较)，
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都是无穷小量，他们之间有什么不同(无穷小的比较)；极限的直接应用(连续)，不连续意味着什么(间断点)，
连续了又具备有哪些性质(连续函数的性质)。在这个过程中结合图片、动画、故事、应用问题背景、逻辑

思维，用浅显易懂的语言，总结归纳，理顺极限的框架结构，自然形成一个极限问题的主架构：是什么，

怎么求，如何用，一个简单的逻辑帮助学生理解所有知识，让数学不但有用，还更友好。 

2.2.5. 适当留白，互动探究，发挥学生主动性，让学生动起来 
框架精讲既是构建知识框架体系，对难点问题也是啃骨头，留下的易于理解的内容和非逻辑性细节

要给学生一定的自主学习空间，适当留白，注重探究和启发，注重让学生自主发现问题[7]。而预留下的

内容留出足够的思想空间，通过学生自主学习、深入理解，达到融汇贯通的效果，培养其自学能力和逻

辑思维能力，是学生自我完善知识内容的内在需要和延伸可能。因此，这一层次要以学生为主体，通过

课堂练习，小组研讨、学生示范展示等形式，让学生动起来，深入体会知识内涵。 
高等数学课程教学时间有限，内容多，若教学时面面俱到，既授课任务很紧张，又容易陷入枯躁，

因此在教学中要有目地性地留白，让学生有自主学习的空间以补充部分课堂上未讲授的微观知识。宏观

和微观相互对应，互为补充。就像在画一棵大树，先画出其主干，主枝杈，然后再添枝加叶，逐步完善。

留白的内容包括：练习题达到以练促学的作用；思维导图帮助学员更好地理解知识结构和关系；大作业、

小论文达到创新能力培养的目的；定理推导细节达到培养逻辑能力的目的；内容拓展达到开拓眼界和思

路的作用。 

2.2.6. 课程总结，思维拓展 
一节课的内容要通过课程总结把主线重新明确出来，同时也可对教学内容中的细节问题、应用问题、

同理性问题、一些特殊的题目进行拓展，让学生进行思考。让课程的内容不仅仅局限于课堂，带来更深

的思索和应用。 

2.2.7. 通过教学反思，促进框架的改进和重构 
要想更好地实施框架体系化教学，教师要经常进行教学反思，随着教学的逐步认知和学情的不同，

不断调整、丰富、完善原有的知识结构，使认知水平不断得到提高，从而构建更加完美、良性的学科体

系。反思的重点放在学科体系的框架结构建立的合理性、关联性和延伸性三方面。因为它们关系着原生

学科体系建立的良好状态。备课、授课的重点也在于此。反思的目的是构建更完善学科框架体系化教学，

形成更完整的体系，使授课过程中展现的逻辑关系框架更加清晰明确，以便尽量少地引起学生心中的知

识体系重组，从一开始就建立完备的体系结构态势。 
学习的过程，就是不断建构知识体系的认知结构[8]，因此框架体系化教学有三种可能的结果：一是

同化强化。新知识不能引起学习者认知结构的改变，所以学习会加强现有的认知结构，赋予知识体系的

精髓和主干思想更多信息素。二是顺应扩展。根据递推关系去延伸现有的知识结构。三是冲突重构。原

有的认知结构和新吸收的知识能量出现系统性冲突，从而导致新知识刺激原有的认知结构发生改变。但

一个良好的框架体系可以在后续的学习中减少结构重组。 

3. 框架体系化教学的有效性 

教学有效性分两个层面：既要教得有效，也要学得有效。框架体系化教学对这两个层面都是有效的。 
从教的层面来看，针对部分教师的困惑：“同样的课堂、同样的老师，但有的学生‘一讲就会’，

有的学生‘讲好几遍还听不懂’”，不同的学生在同样的课堂讲授中所得到的信息不同的这一现象，我

们发现，学生真正“听懂”、理解的过程是把现在的知识和以前的知识搭建联系，形成脉络的过程，是

明确知识在知识体系里的位置和作用的过程，学生听课效率不同是由于在学习过程中自我构建的知识体
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系不同导致的。而框架体系化教学把这个过程变得更加减负高效：“是什么”的前因后果搞清楚，“用

到哪里”让学生看到，明确所讲内容是什么，算法，在整个知识体系里占据什么位置，起什么作用，激

发学生学习兴趣和整体认知，增强学生学习的成就感。 
由教师来引导实施这个理顺的过程要比学生通过自己潜意识来进行逐步构建框架更全面，更专业，

更高效，更有高度。站在这个立场上，框架体系化教学在激发学生学习兴趣和整体认知方面起了很大的

积极作用。框架体系化教学会让学生在学习的一开始以较短的时间对所学的内容似有所悟，但又不得以

“全悟”，从而激发了继续学习的兴趣和继续深入研究的源动力。同时框架体系化教学对学生全面理解

学科体系有着重要作用。框架的全面铺开有助于学生查漏补缺，有的放矢地对不足之处进行再学习。 
从学的层面来看，框架体系化教学对知识体系的记忆更有长久性，更有恢复性，可以节约学习时间，

提高学习效率。 
常规的记忆曲线分为三个阶段：学习阶段、记忆强化阶段、遗忘阶段。随着时间的推移，理解和记

忆呈先上升再下降的趋势，如图 2 所示(其中，横坐标为时间，纵坐标为记忆程度)。一个记忆周期内，在

“学习阶段”，随着学习的深入，对知识点的理解逐渐加深，学科脉络逐渐清晰，对知识点的记忆也逐

渐增强；在“记忆强化阶段”，通过对知识点的反思和再认识，学科脉络清晰，对知识点的理解达到这

个记忆周期内的峰值，对知识点的记忆也达到峰值；在遗忘阶段，若对此知识点没有进一步学习，根据

遗忘规律，对知识点的记忆逐渐模糊，记忆程度逐渐降低。 
 

 
Figure 2. Three stages of memory curve 
图 2. 记忆曲线的三个阶段 
 

经调查，对同一个知识点或者学科体系进行学习，使用框架体系化学习模式的人，比采用一般学习

模式的人花费时间更少，对知识的理解更深入。跟踪记忆曲线后发现采用框架体系化学习模式学习，学

习阶段变短，记忆强化阶段变长，遗忘阶段变短；学习的速度更快达到峰值，对学科理解程度更高，学

科脉络更清晰，记忆效果比一般式学习更好，而且遗忘幅度相对变缓。对记忆量化后得到的记忆曲线，
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如图 3 所示(其中，横坐标为时间，纵坐标为记忆程度)。这说明使用框架体系化学习会提高学习效率，提

升学习深度，降低遗忘程度。这对学习来讲是非常有益的。 
 

 
Figure 3. Memory curve: the frame-structured leaning mode has better memory effect than the general learning mode 
图 3. 记忆曲线：框架体系化学习模式比一般学习模式记忆效果更好 
 

而且，我们对事物的认识一次性学习已经远远不够，常常需要延续性学习，不断学习，温故而知新。

而对于遗忘后的后续学习，相比一般学习模式，使用框架体系化学习模式的人，唤起记忆的速度更快，

回忆起的东西更多，后续学习提高得更深入，花费时间更少，因此学习效果更好(见图 4)。由于使用框架

体系化学习模式遗忘幅度相对变缓，当后续学习时会在记忆内原有框架脉络上再完善、再延伸，所以在

对知识的理解和认识上更快达到原有高度并超过原有高度。因此，使用框架体系化学习模式不但对克服

遗忘有一定效果，也可以提高后续学习的学习效率。 
 

 
Figure 4. Continuous leaning is better with the framework of systematic learning 
图 4. 使用框架体系化学习模式，延续性学习学习效果更好 
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4. 总结 

框架体系化教学是有效教学的一种教学模式，其在学生的脑海中构建了学科的整体框架，梳理了知

识之间的逻辑关系，显示了应用和来源的典型性问题，更易让学生深入理解各个知识点，用更高的观点

来认识学科，全面地描述出学科的内容和内容之间的相互联系，提升应用水平，增强学习动力。 
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