
36 数学通报 2020年 第59卷第10期

基于核心素养的高中数学“四元"
教学的探索与实践①

李云杰1 林新建1’2

(1．福建省福清市教师进修学校 350300；2．闽南师范大学数学与统计学院

在过去的教学活动中，教师可能更关心如何

教，但基于数学核心素养的教学，更多地需要关心

学生如何学，需要知道学生的认知水平和认知

过程．

《普通高中数学课程标准(2017年版)》指出，

高中数学教学应该以发展学生数学学科核心素养

为导向，创设合适的教学情境，启发学生思考，引

导学生把握数学内容的本质，强调创设的情境并

提出问题对于启发学生思考、发展数学学科核心

素养的重要性．

一个理想的数学教学过程大概可以描述如

下：创设合适的教学情境、提出合适的数学问题；

启发学生思考、鼓励学生与他人交流；让学生在掌

握知识技能的同时，理解数学知识的本质；感悟数

学的思想、形成和发展数学核心素养．

基于此，我们提出了整合教师教和学生学的

高中数学“四元”教学法：“设、启、促、导”，与“试、

悟、述、用”，具体地说，就是教师从元认知的角度

“设问、启思、促悱、导悟”，引领学生“试答、体悟、

述评、致用”．这是基于核心素养的教学，是元认

知理论在数学教学中的有益尝试．

下面以一道高考试题为例，就高中数学“四

元，，'教学的设计与应用作一探析．

例(2010年高考天津卷理科15题)如图，在

△ABc中，ADj-AB，蔚=厕，I万声I=1，则
前．劢= ．

占 D

1教师设问、学生试答

教学的设计与实施，要特别重视情境与问题，

因为核心素养是在特定情境中表现出来的知识、

能力和态度，在不同情境中解决问题的能力直接

影响学生数学素养的形成和发展，情境与问题搭

建了学生数学核心素养发展的桥梁．

教师要努力创设合适的教学情境，提出合适

的数学问题，让学生探索尝试，积极地参与到数学

教学过程，这是培养和发展数学核心素养的重要

途径和渠道．

基于学生对向量问题的认知特点，向量加减

的三角形和平行四边形运算法则应成为我们解题

的首选方法，教师应先设计利于向量加减运算的

教学情境，通过以下问题引领学生运用“基底法”

求解问题．

问题1：本题是向量问题，解决向量问题的首

选方法是什么?

问题2：运用“基底法”解决向量问题的关键

是什么?

问题3：如何基于图形特征选择合适的“基

底”?如何将未知向量更好地转化为基底以求解?

通过上述问题，学生充分经历问题的感知、表

①本文是福建省教育科学。十三五”规划2019年度课题‘基于数学与政治渗透融合视角的学生创新思维培养研究》(立项类别；校
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征、结构分析、寻找策略、形成计划、实施计划等认

知活动和反思总结等元认知活动，尝试着选取合

适的向量作为基底，将其他向量用基底表示予以

作答． B

B D C

由于蕊J-劢，且I商I一1，所以要求商·
商，可选择蕊，茄为基底分饵向量葡，
因为葡一蕊+葡=蕊+厕
=蕊+厢(茄一蕊)
=(1一√手)蕊+痂，

所以前·劢=[(卜捂)商+万商]·劢
=万·劢。=捂，得解．
评析：一个情境是否合适并不取决于情境本

身，而在于所提出的问题能否揭示数学的本质．

在数学教学中，教师要提出适合学生研究的问题，

创设合适的教学情境，让学生尝试探索，提高思维

的灵活性、发散性和广阔性，提升解决问题的境

界，培养和发展数学核心素养．

2教师启思、学生体悟

核心素养的培养侧重学生的自主探究和自我

体验，更多地依靠学生自身在实践中的摸索、积累

和体悟，教师要善于启迪学生思考，鼓励学生积极

交流．

教师应根据学生的认知水平，引领学生从题

目所涉及的基本概念上寻找思路，学生认知的最

近发展区是学生的知识生长点，也是数学解题教

学的基准点，从这里出发启迪学生思考，容易让学

生理解领悟．

启思1：基于学生对向量数量积的定义认知，

教师可启迪学生联想“数量积”的几何意义：一个

向量与另一个向量在这个向量上的投影的乘积，

鼓励他们体悟运用“定义法”予以求解．

由此，可过点D作AC的垂线，或过点C作

AD的垂线．

如图，过点D作AC的垂线，垂足为H，

则葡·劢=Ac·AH，注意到Ac与AH的长
度均未知，无法直接予以求解．

于是转换视角，过点C作AD的垂线．

如下图，过点C作AD的垂线，垂足为H，

爿

C

爿

则前·茄一I劢I．I商l—I商I；
容易判断△BAD∽△CHD，从而有

笪：塑二上
DH Dc矗一1’

结合I劢I一1可知
IDHI一√3—1，IAHI一√3，

从而充·茄一I商l一佤
启思2：基于学生对向量数量积的公式认知，

教师也应启迪学生联想“数量积”的公式——口·6

=I口I·I 6I．cos<口，6>，鼓励他们体悟运用
“公式法”予以求解．

因为商·劢=I葡II劢1．cos口，
又I劢I一1，所以葡·劢一I砣|．cos六

B D C

在△ABC中，由正弦定理可得

AC— BC

sinB sin(90。+护)‘

所以ACcos口一BCsinB一√3BDsinB．

而在Rt△ABD中，BD·sinB=AD一1，

所以Ac．cos口=捂，故砬·商=厄
评析：虽然教无定法，但是教学必须有原则，

这个原则就是以学生的发展为本．更具体地说，
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就是要遵循学生的认知特点，启迪学生思考，鼓励

学生交流，并从探究交流中体悟，真正学会学习．

3教师促悱、学生述评

在教学中，教师应当结合教学任务及其蕴含

的数学核心素养促悱，引导学生用数学的眼光观

察现象、发现问题(数学抽象)；引导学生用数学的

思维分析问题、解决问题(逻辑推理)；引导学生用

数学的语言描述背景、表达问题(数学建模)．只有

这样，才能在问题解决的过程中，促使学生理解数

学内容的本质，培养他们的“三会”，提升学习数学

的兴趣，提升数学教学的效能．

基于向量问题的“数形”特征，一些较为复杂

的向量问题，一旦引入“坐标”就会变得异常简单，

原因就在于“坐标”改变了学生的认知结构，把原

来的几何问题转化为代数问题，使问题变得具体

形象，降低了处理的难度．

所以，教师应促进学生悱发——什么是解决

向量问题的最有效方法?如何基于问题的特征，

合适选用坐标系以简化求解途径和运算，等等．

通过悱发，引领他们述评解答问题的思路与

过程，在掌握知识技能的同时，真正理解向量知识

的本质．

注意到ADJ．AB，所以可以AB、AD所在的

直线分别为z、y轴，建立平面直角坐标系(如

图)，则D(O，1)，AD=(0，1)．

，

D

飞 。＼。
，

爿 B

不妨设AB一口，则B(口，0)，BD一(一日，1)，

前=励D一(一√弘，√i)，
从而前一蕊+蔚=((卜捂)口，万)，
进而有震·劢一((卜万)口，捂)·(o，1)一佤
评析：对于向量问题，突出“向量法”求解的意

义在于：由“形”出发，把相关的点线“向量化”，这

有三种方式：用已知向量表示、用基底表示、用坐

标表示，用的最多的应是坐标表示．

教学中，不同的内容(如新课、习题课、复习

课)有不同的表现形式，教师应按照学生的认识规

律和不同知识内容的发生发展规律设计好教学，

课堂教学中愤悱促发，放手让学生述写议评，则是

充分发挥主体性，提高课堂教学质量的基本保证．

4教师导悟、学生致用

既然数学核心素养是“四基”的继承和发展，

那么“四基”就是发展学生数学核心素养的有效载

体，所以教学中教师应当强调“四基”，引领学生感

悟知识所蕴含的数学思想，并学以致用，在应用中

积累数学思维和实践的经验，形成和发展核心

素养．

对于本题，我们若引导学生对求解过程作个

回顾，学生可能就会感悟，本问题中蕴含着某种规

律性的东西，即待求结果砬·劢的值与变量口
的取值无关．换句话说，不论口取何值，所求的结

果都不会受其影响．

这给了我们启示(“特殊与一般思想”的感

悟)：若将AB特殊化，将动态图形固定下来，不是

更方便求解吗?

例如，令AB—AD一1，则BD=√2，BC一√6，

么ADB=45。，么ADC=135。．

在△ABC中，由余弦定理得

AC2一AB2+BC2—2AB·BC·cos么ABC

． 府

一12+(佰)。一2×1×幅×华=7—2捂，
厶

在△ADC中，由余弦定理得

DC2=AD2+AC2—2AD·AC·cos么DAC，

从而AD．Ac．。。。么DAc：叁旦三二￡拿孚笪，
即劢．砬：丝生冬型

厶

一12+7—2√3一(√6一√2)-一厅一
2

一～山

更进一步，若令AB—o，即将AB极限化，情

况如何呢(“有限与无限思想”的感悟)?

这样，我们根本不用动笔，看图即得答案．
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J，．

‘：c苄

‘＼。f．
彳 B．I—B

令AB—o，即口∈(o，要)，

则Ac与AD重合，此时筹一器=万，
又AD一1，所以AC一√3，

前·劢一I商II劢I一万×1=石，得解．
瞬间完成解答，不亦乐乎!

通过以上导悟后，教师应不失时机地引领学

生学以致用，以提升他们运用数学思想解决数学

问题的能力．

例1(2012年高考全国新课标卷理科16题)

数列{口。}满足口。+l+(一1)”口。一2，l一1，则{口。)的

前60项和为——．
分析：本题是填空把关题，依常规方法求解较

繁．若能感悟到本题中的数列是变化的，但结果

不会因为数列的变化而变化，由此我们可将首项

特殊化予以求解．

解析：由口。+1+(一1)”口。一2，z一1，

得口。+l=2咒一1一(一1)”口。．

令口1=1，则有口2—2，口3—1，口4=6，口5=1，口6=

10，口7=1，口8—14，⋯

至此可以发现，数列{口。)的奇数项均为1；偶数项

是以2为首项，4为公差的等差数列，

故s6。一30×1+(30×2+掣×4)一1830．
例2(2013年漳州市质检考理科第7题)过点

M(一2，o)作斜率为愚。(愚。≠o)的直线与双曲线

≯一冬=1交于A、B两点，线段AB的中点为P，

0为坐标原点，OP的斜率为足。，则愚。愚。等于

^
1

A了

n 1

L一了

B．3

D．一3

解析：依常规方法，需设出直线AB的方程

一2

y一愚。(z+2)，将其代人z2一告一1以求出点P
o

的坐标，进而求出愚。的值，再求出忌。是z的值，这

样求解难度虽然不大但运算较为繁杂．

其实，若能感悟到问题的一般性——志z的值

随着忌。的值的变化而变化，但是，愚：的值是不会

变化的，则可将愚。的值特殊化，如令愚，=1，将

AB的方程y—z+2代人双曲线的方程，可轻松

求得点P的坐标为(1，3)，进而得到是2=3，愚-愚z

=3，这样大大简化了运算，轻松获解．

若运用极限化方法求解则更为简单快捷．

让点B趋向于无穷远，则直线AB与直线
L 王1

0P均趋近于渐近线y一兰z，此时愚。=忌2=÷，
“ “

^2

惫l志2一与一3，故选B．
Ⅱ

如何才能培养学生“从经验中发现规律”的能

力呢?这需要引领学生感悟思想，养成“从思想的

高度考察具体事例”的意识，和“透过现象看本质”

的能力．

这是观念问题，是思维习惯问题，也是思想方

法问题．这是一个长期的、潜移默化的过程，是逐

渐养成的一种思维习惯，这个习惯日积月累就形

成了数学素养．

总之，虽然影响数学课堂教学质量的因素众

多，如教学环境条件、学生的学习动机和积极性、

学生已有的基础等，但是，教师主导作用与学生主

体作用的充分协调发挥却始终是最重要的．

为了更好地协调师生双方的主导与主体作

用，在学科知识发生发展的真实过程中，需要遵循

师生共同活动的原则，通过师生双方教与学积极

协调的活动，展示教学内容的过程性，在知识的发

生发展过程中完成认识任务，这是实现素养教学

的基本要求和根本保障．
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