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基于数学建模的“向量的数量积”对比教学案例
◎湖北省宜昌市科技高中 杨虎

在高中数学知识体系中，数学知识的呈现方式有所

差异，而这些差异虽然可能对学生掌握知识的程度影响

不大，但却对数学思维的活跃度有着极大影响．因此，在

以培养学生数学核心素养为主要教学目标的教学要求

下，引导学生进行数学建模十分重要．基于此背景，我们

以“向量的数量积”一课为例，进行了对比教学设计研

究．以下是两位教师课堂教学的两个教学片段对比．

一、问题情境环节对比

(一)课堂再现

教师1：

师：(问题1)大家都知道，向量如其他数学运算一

般，同样可以用加、减法进行运算，那么向量与向量之

间能否进行“相乘”呢?

生：应该可以．

师：如果可以“相乘”，那么这种运算应该如何去

定义?

生：虽然不知道如何定义，但我觉得应该不能定

义为线性运算．

师：为什么?

生：因为只有加法、减法以及数乘才能叫“向量的

线性运算”，概念中没有提及向量与向量“相乘”，所以

我觉得不能被定义为线性运算．

师：能不能多说一点?

生：不知道了．

师：请大家一起回忆，向量的线性运算结果是如

何得到的?

生：最开始是借助生活案例，将能够直观认识的矢

量进行合成与分解，又借助一定的抽象，最终得到的．

师：依照这个过程，能不能推测一下向量与向量

“相乘”的结果?

生：应该不是向量了．

师：如果最后不是向量，那应该是什么?

生：难不成是数⋯⋯数量?

师(点头)：没错，是数量．大家还能列举出实际生

活中的类似物理背景吗?

生：做功，力做功所产生的结果是标量，也就是一

个数．

师：那我们就以此来进行分析，看看从求功的运

算中最终能抽象怎样的向量运算?

教师2：

师：本课以前，大家已经学习了关于向量的计算

方法，也知道了向量的线性运算包含向量的加法、减

法以及向量的数乘．(附表1)

生活情境
刻画

数学对象及运算‘

(力、位移等)矢量 向量

两个位移的合位移 向量的加法、减法

相同方向经过t秒的位移 向量的数乘

师：(问题1)向量的线性运算能否刻画出所有的

矢量运算?

生：(思考了一会)不能，线性运算无法准确形容

出矢量的做功运动．

师：为什么?

生：矢量通过做功运动后，其结果是一个数，而上

述提及的运算最终得到的结果却是一个向量．

师：那应该怎么做?

生：我觉得应该要有一种运算能够准确形容力的

做功．

师：应该如何去定义这种运算呢?

生：暂时还没有明确的想法，但是我们是不是可

以先分析矢量做功的物理背景，再通过相关性寻求解

决办法．

师：你认为我们研究相关元素的目的是什么?

生：主要是建立起量的关系，借助力的合成与分

解过程来辅助理解．

师：没错，我们的最终目的就是帮助大家建立起

数学模型．接下来，请同学们一起来分析下列物体是

如何做功的．

(二)对比分析

教师1根据数学知识内部发展的需要来将教学内

容引入．先引领学生回忆向量的线性运算，并在此基

础上引申出非线性运算，引导学生们根据线性运算结

果进行对比和分析，强调数学知识点之间的关联性．
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教师2从实际问题着手，引导学生抽象出向量的 生：不知道要如何证明．

概念及数学模型．在带领学生分析并掌握数学模型研 师：其他同学有没有什么办法可以证明?

究方法后，又回归现实，引导学生利用数学模型去解 生：如果代入特殊的向量进去试试呢?

决实际问题，这一过程更加突出知识产生的由来，帮 师：不错，大家一起试试?

助学生从整体上把握相关知识点． (学生用特殊向量计算、验证)

(三)对比结论 生：满足．

通过情境创设来引出教学内容能凸显新知识的 师：能不能说一下具体步骤?

必要性．第一，可以从数学概念的内部出发，在学生原 生：将好几个特殊的向量代入验证后的结果都是

有知识积累的前提下，运用观察、归纳、对比等思维方 满足的．

式引领学生寻找新旧知识之间的差异，从而建立起新 师：用特殊向量验证出来的结果能否具有一般性

的认知，这是教师1所采用的引入方式；与原有知识的 呢?

区别与联系，建立新的知识，教师1正是采用这一方式 生：需要进一步证明．

引入的；第二，可以以解决实际问题为目的对新知识 师：接下来，我们就一起来证明．

进行引入，这是教师2所采用的新知识引入方式． (二)对比分析

二、自主建模环节舭分析 结果篙器高薹嚣羹鐾裂嘉嘉差嚣戮翔从酮
(一)课堂再现 教师2在回忆研究对象的前提下进一步延伸，引

教师1： 出数学对象的性质，又通过追问引导学生历经猜想、

师：学习完向量的数量积后，我们还需要掌握其 归纳、验证等过程，实现结论的最终验证．

运算律． (三)对比结论

(问题3)实数的运算有哪些运算律呢? 数的运算、向量的线性运算以及向量的数量积等

生：有交换律、结合律还有分配律． 内容具有一定的关联性，数学教师应当从发展的角度

师：那大家认为，向量的数量积能够满足这些运 引导学生认识和理解相关知识点，由浅至深地认识数

算律吗? 与向量间的运算联系，为今后的学习打下基础．

(学生低头沉思) 对比两位老师的教法后发现，二者都运用了类比

生：我觉得满足交换律，但不满足结合律． 法展开教学．教师1是采取直接类比，让学生进行比

师：那分配律呢? 较，而教师2则是引导学生经历概念的形成过程，有学

生：应该是满足的． 生自主体会其中的研究意义、研究方法后掌握相关知

师：能不能说说理由? 识点，更有助于学生数学思维的形成．

生：⋯⋯ 当然，学生所历经的数学发现过程是在教师引导

师：根据大家的类比，可以推测向量的数量积能 下的“发现”，这种“发现”有助于启发学生思维，使他

够满足分配律．大家暂时无法证明，是因为还没有学 们激发思维潜能寻找到解决实际问题的策略，因此，

过向量的投影．接下来，我们先来学习向量的投影． 需要加在数学课堂中加以提倡．

(教师开始介绍向量的投影) 总之，数学是一门基础学科，更是一项发展思维的

教师2： 科学．学习数学，不仅仅是要学会其中所包含的数学理

师：在我们了解了向量的数量积后，下一步应该 论知识，更要学会数学方法和数学的思维方式．数学课

做什么? 堂是在教师的指导下引领学生进行数学知识“再创造”

生：研究它的性质． 的过程，学生作为这一过程中的活动主体，要留心观

师：具体有哪些性质呢? 察，善用猜测、对比、分析和验证来感知数学知识，参与

生：看看它是否满足运算律? 数学概念系统的创建，进而形成较为完整的认知框架，

师：你们认为能够满足吗? 推动数学思维的形成．教师不仅仅是传授知识的重要

(学生计算、思考) 纽带，更承载着育人的历史使命．因此，如何教导学生，

生：我认为应该满足交换律，但不满足结合律．剩 教好学生，让学生们在学习具体数学知识的同时能够

下的分配律不确定． 形成一定的数学思维，学会运用数学思维来解决现实

师：为什么? 生活问题成为了广大数学教师的共同追求．固
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