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“教什么”和“怎么教”是课堂教学
落实核心素养的关键维度

——以“直线与圆的位置关系’’为例①

胡云飞

(江苏省溧阳市教师发展中心 213300)

高中数学课程标准(2017年版)的重点是落

实数学学科核心素养，高中数学教学应以发展学

生数学学科核心素养为导向．

近期，本市组织了高中青年教师优质课评比

活动，上课课题是“直线与圆的位置关系”．活动过

程中暴露出教师对课程标准理解不到位，教学目

标不准确，教学设计不科学等问题．这些问题，也

是当前课程改革中存在的突出问题．作为优质课

评比的总结，在赛课结束以后，本市组织了一次青

年教师研修活动，优质课评比的前两名教师仍然

以本课题另选授课班级进行了课堂教学展示．为

了更好地通过课堂教学实例来表达对课程标准和

核心素养的理解，笔者也与这两位老师进行了同

课异构教学展示活动，活动促进了青年教师对新

课标和核心素养的认识．本文以“直线与圆的位置

关系”为例，就课堂教学中落实核心素养的实践与

思考与同仁交流．

1 内容分析

“直线与圆的位置关系”是初中和高中都有的

教学内容．初中已经学习了直线和圆的三种位置

关系的相关概念，会通过圆心到直线的距离d与

圆的半径r的数量关系来判断直线与圆的位置关

系(建立在给出d与，．的数值或能用几何方法判

断的情况下)．那么，高中的“直线与圆的位置关

系”又学习什么?《普通高中数学课程标准(2017

年版)》指出：能用直线和圆的方程解决一些简单

的数学问题与实际问题．[1]高中的学习突出了“方

程”，也就是突出“代数方法解决几何问题”的方

法．“数形结合”是“平面解析几何初步”这一章重

要的数学思想，在研究几何图形的性质时，既要体

现“形”的直观性，还要体现“数”的严谨性．直线和

圆是重要的基本图形，学生已经知道从“形”的角

度分析它们的位置关系，如何从“数”的角度刻画

它们之间的位置关系就显得十分必要和重要．教

材采用通过方程组求交点的方法，也采用比较d

与r大小关系来判断的方法．因此，直线与圆的位

置关系的教学目标，不能仅仅是会判断直线与圆

的位置关系，而是“代数方法解决几何问题”的解

析法的体验、感悟与生成．

2课堂实录

问题1．最近学的什么内容啊?

学生抢答：圆，圆的方程．

问题2．为什么要学习圆的方程?

学生回答不上来．

师：那我们把这个问题放一放?防止待会忘

掉，把这个问题写在这儿(教师把这个问题写在黑

板右侧上方)．

问题3．在平面解析几何里面，我们只是研究

了圆吗?

学生抢答：还有直线．

问题4．我们研究了直线的哪些方面?

学生抢答(抢答的人数变少了)：直线的方程，

直线的位置关系．

问题5．我们是怎么研究直线的位置关系的?

①本文系江苏省教育科学“十三五”规划立项课题“促进关键能力培养的中学数学‘问题解决，教学实践研究”(课题批准号：D／

2018／02／211)的研究成果．
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学生不再抢答，大部分学生面面相觑，少部分

学生小声嘀咕，教师指定学生回答，第一个学生回

答不出，第二个学生小心翼翼地回答出了问题．

生1：⋯⋯

生2：建立直角坐标系，通过直线的方程来

研究．

多数学生恍然大悟，教师进行肯定．

问题6．在平面解析几何里，我们在研究了直

线以后，又出现了一种几何图形：圆．我们也把圆

放到了直角坐标系里，得到了圆的方程．接下来，

我们该研究什么呢?

学生不再抢答，思考后小声交流，等待一些时

间后教师点有回答欲望的学生回答．

生3：直线与圆的位置关系，圆与圆的位置

关系．

师追问：你为什么这么认为呢?

生3：我们前面学习直线的时候就是这样

做的．

师：很好!我们前面研究直线的时候就是先

建立坐标系产生直线的方程，然后研究了直线与

直线的位置关系．数学是研究数量关系和空间形

式的一门科学，你讲的都是我们接下来要研究的，

我们就选直线与圆的位置关系吧．

问题7．判断图中直线与圆的位置关系．(几

何画板显示图1，只有图形，没有坐标系，也没有

方程，看上去是相切的，实际上是相离的．)

生4：相切．

师：你怎么知道相切的呢?

生4：看出来的．

师：你教教我怎么看．

生4：一个交点么!

师：哦，看交点个数．

学生开始小声交流讨论．

师：有问题吗?

图l

生5：我感觉通过眼睛看的方式来确定它们

的位置关系不大靠得住．

师：不大靠得住?

生5：因为眼睛不是显微镜，老师你能不能把

图再放大一些．

教师慢慢把图放大．

学生一片哗然：相离，相离!

师：看来就这样看看还真靠不住，有没有靠得

住的办法啊?大家思考一下．

学生思考后开始小声交流，教师指定一个有

表达欲望的学生回答．

生6：我们可以算出圆心到直线的距离，再跟

圆的半径进行比较．

学生表示赞同．

师：这真是一个好办法，算出的数值是精确

的!大家会算吗?

学生争说：要直线和圆的方程!

师：没方程啊!

学生争说：建立坐标系!

师：你打算怎么建坐标系呢?

生7：以这个圆的圆心为原点，向右为横轴，

向上为纵轴．

师：好的，这样一来我们就可以确定直线和圆

的方程了，我们通过几何画板显示出来．(教师点

击显示直线与圆的方程)

师：接下来请大家给出严格的判断过程．

学生书写，交流，展示(包括点评，教师的点评

就是小结三种位置关系，黑板板书，通过板书呈现

出如下表格．)

相离 相切 相交

O o Q
无公共点 有且只有一个公共点 有两个公共点

d>r d—r d<r

问题8．我们通过建立坐标系，确定直线和圆

的方程，求出圆心到直线的距离并与圆半径比较

大小的方法判断直线与圆是相离的位置关系．你

还有其他方法来判断它俩是相离的吗?

学生思考并小声交流后，有一些学生有了想

法，教师让学生回答．

生8：有了直线和圆的方程以后，我们还可以

联立方程组，判断方程组的解的个数来确定直线

与圆的交点个数，从而判断直线与圆的位置关系．

师：为什么方程组的解是交点的坐标呢?

生8：既然是交点，就是既在直线上又在圆

上，应该同时满足两个方程．前面求直线的交点也

是这样做的．
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师：很好，我把这位同学的想法写了出来，大

家看．(几何画板展示预设的解题过程)

学生看了一会就开始小声交流．

师：有问题吗?

生9：如果只是判断位置关系的话，我感觉不

必把方程组解出来，只要判断消元以后的那个一元

二次方程的根的情况就可以了，用判别式来判断．

师：可以吗?

学生：可以!

(注：这个地方备课的时候预设了两种情况，

一种是学生能回答出来，还有一种是学生回答不

出来，如果回答不出来就把这个问题放一放，通过

下一个问题的解答再回头来看．)

问题9—1．已知圆0的方程为z 2+y2—4，直

线z的方程为z一√3y+2√3=o，请判断直线￡与

圆O的位置关系．

活动过程：学生试解，教师巡视，要求速度快

的同学一题多解；学生陈述解决问题的思路；教师

板演解题过程；教师题后小结．(学生大多数使用

的是d与r的大小关系，有少数学生使用了方程

组的方法，两种方法都板演，解题结束以后进行题

后反思，提炼方法原理，并对两种不同方法进行

对比．)

问题9—2．求弦长AB．(注：课堂预设了“求

交点坐标”，目的是引导学生感悟通过方程组来求

交点从而判断直线与圆的位置关系．因为学生在

前面已经想到了用方程组来解决位置关系，此处

在几何画板上呈现题目的时候隐藏了“求交点坐

标”，直接求弦长了．)

活动过程：学生试解，教师巡视，要求速度快

的同学一题多解；展示学生的解题并组织学生点

评．部分学生使用了“垂径定理”和“勾股定理”，有

少数学生使用了方程组的方法．两种方法并举．

(课堂预设了第3个小问题：问题9—3．自点

P(2，1)作圆0的切线PA，求切线PA的方程．用

意是强化解析法解决直线与圆的位置关系的问

题，特别是待定系数法求直线方程时点斜式方程

的缺陷，培养学生思维的严密性．因为借班上课，

师生之间教与学的习惯比较生疏，课堂留下的时

间不多，所以几何画板上没有显示这个问题，留下

的时间进行下一个问题，也就是课堂小结环节，课

堂小结是课堂教学不可缺少的环节．)

问题10．说一下这一节课的主要收获和感

悟吧．

待学生思考片刻后指定学生回答，学生比较

顺利地概括了课堂的主要知识，随着学生的陈述

教师点击显示几何画板上的预设内容，有先后次

序地呈现：

相离 相切 相交

O o Q
无公共点 有且只有一个公共点 有两个公共点

d>r d—r d<r

方程组有两
方程组无解 方程组仅有一组解

组不同的解

师：也就是说我们有两种方法来判断直线与

圆的位置关系，一种是通过比较d与r的大小关

系，另一种是通过判断方程组的解的个数，前一种

利用了几何关系，后一种则是“代数方法解决几何

问题”，当然前一种方法里面求d与r仍然是代数

方法，因此，“代数方法解决几何问题”是解析几何

的本质，我们整个这一章都贯穿着这种思想．

师：我们现在来回答前面遗留的问题吧，来，

还在黑板这儿．(黑板右上角问题2．为什么要学

习圆的方程?)

生：通过圆的方程来解决直线与圆的位置关

系的问题．

师：用代数方法解决几何问题，这正是我们解

析几何的本质．再联想前面我们研究的直线，我们

可以发现解析几何研究问题的一般方法：建立坐

标系，将几何问题代数化，用代数方法解决几何问

题．(几何画板上展示下图)

几何问题

几何对象的性

质、位置关系

坐标法

还原
代数问题的解

师：“通过比较d与r的大小关系”与“通过判

断方程组的解的个数”这两种方法里面你喜欢哪
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一种?

学生抢答：第一种!第二种太繁了!

师(微笑说)：那我如果改动一下这个圆的方

程，你再看看呢?(把圆的方程改成了z2+2y2—4)

大部分学生在思考的时候，已经有学生在插

嘴了：这已经不是圆的方程了!

师：既然不是圆了，那么“通过比较d与r的

大小关系”的方法还行吗?

学生摇头．

师：下课时间要到了，这个问题我们在解析几

何的后续学习中会碰到，就留给我们以后去研

究了．

(花絮：笔者下课后准备离开的时候，有3位

学生追上来跟老师讨论这个遗留问题，认为不管

是不是圆都可以“通过判断方程组的解的个数”来

解决．这种解析几何观念的形成是本课的重要目

标，本课显然是达成了．)

3“教什么”和“怎么教”是课堂教学落实核心素

养的关键维度

课堂教学的设计与实施，不外乎教学目标的

设定和教学过程的实施，也就是“教什么”和“怎么

教”的问题．这是课堂教学落实核心素养的关键维

度，促进核心素养发展的课堂教学应该从这两个

方面去思考．

3．1教什么：追求高位的教学目标

课堂教学的目标，既有显性的知识目标，也有

隐性的能力和素养目标，教师常常忽视隐性的目

标。数学学科核心素养是数学课程目标的集中体

现，教师在制定教学目标时要充分关注数学学科

核心素养的达成．[1]教学目标，不能仅仅停留在知

识技能层面，更要关注数学素养的发展．“直线与

圆的位置关系”对高中学生来说，就知识而言不是

新的东西，它的教学价值在于解析几何“解析法”

的体验．本节课，就知识而言是位置关系，就方法

而言是“解析法”，就素养而言是解析几何思想意

识的形成．解析几何的意识，不能等到未来“圆锥

曲线”这一章再来形成，而是在直线与圆的研究中

形成并升华，为后续的直线和圆锥曲线的位置关

系的学习奠定基础．因此，这一堂课的教学目标不

应该定位在位置关系的知识再现，而应该定位在

解决问题的方法提升，解析几何思想意识的形成．

需要注意的是，显性目标是知识层面的，隐性

目标是素养层面的，知识是冰山一角，素养才是冰

山淹没在水下的部分，知识的暂缺可以弥补，素养

的缺少会阻止能力的提升．要处理好“知识”、“能

力”和“素养”之间的关系，让知识的获取在能力提

升和素养发展的过程中自然生成．高立意的课堂

不是仅仅瞄准知识的，一定是透过知识瞄准了能

力和素养．

就学科教学而言，发展学生核心素养的基础

目标是改善学生的思维品质，提高学生的学习能

力，让学生学会学习．发展学生核心素养的根据地

是课堂，课堂教学应从“知识”核心向“素养”核心

转移．[2]

核心素养要求下的课堂教学，要追求高位的

教学目标，既要有知识目标也要有素养目标，要站

在课程目标和章节目标的高度来确定课堂教学

目标．

3．2怎么教：追求高效的教学过程

教学目标确定以后就是教学过程的实施了．

在教学活动中，教师应准确把握课程目标、课程内

容、学业质量的要求，合理设计教学目标，并通过

相应的教学实施，在学生掌握知识技能的同时，促

进数学学科核心素养的提升及水平的达成．[】1核

心素养目标的达成，是基于学生学习能力的提升，

这种能力，不是通过知识记忆和技能训练能达成

的．素养的达成，在于学生在学习过程中，是否真

实地进入学习状态，是否深入地进行思维活动．因

此，教学过程对学生核心素养的发展起到极其重

要的作用．在课堂教学过程中，教师不能成为“讲

师”，不能采取简单易操作的“我讲你听”的教学方

式，这一种教学方式会因为学生缺乏自主构建与

深入的过程，缺少必需的思维参与，不利于数学素

养的发展．

“直线与圆的位置关系”的教学过程中，教师

要通过引导，使学生经历下列过程：首先建立坐标

系，将几何问题代数化，用代数语言描述几何要素

及其相互关系；进而，将几何问题转化为代数问

题；处理代数问题；分析代数结论的几何含义，最

终解决几何问题．通过上述活动，使学生感受到解

析法研究问题的一般程序．[33本课的导入并没有

用复杂的情境，在前课学习的基础上进行回顾，这

种回顾是整章知识的建构：通过直线学习的一般

方法，类比产生圆的学习的一般过程，让学生自己
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发现研究“直线与圆的位置关系”的新问题，进而

在位置关系的判断中，从直观到严谨，产生建立坐

标系的坐标法思想，并逐步从部分代数化到全部

代数化．这样，解析几何的“创造”过程就自然呈

现，学生在这个过程中发现、探究，知识的得来会

更深刻，能力的提升会更真实，素养的发展会更自

然．课堂教学选取了基于学生主动探究的“问题解

决教学”，注重引导学生“发现问题，提出问题”“分

析问题，解决问题”，“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”的课程目标得到了充分的体现．

高品位的课堂教学，要追求高效的教学过程，

课堂教学中教师要精于设计问题，通过“问题解决

教学”组织学生探究，通过对问题的探究在解决问

题的过程中获得新知，获得感受，获得解决问题的

方法和思想，从而获得核心素养的发展，获得能力

的提升．[23

4 结束语

《普通高中数学课程标准(2017年版)》提出：

在问题解决的过程中，理解数学内容的本质，促进

学生数学学科核心素养的形成和发展．[1]核心素

养目标下，教师不仅仅要关注学生知识的掌握，更

要关注学生素养的发展．数学教育应该是指向“人

的发展”的教育，站在“立德树人”的高度，以课堂

为主阵地，通过发展学生核心素养来达到数学育

人的目的，这是当前数学教学改革的需要．

参考文献

[1]中华人民共和国教育部．普通高中课程标准(2017年版)

[M]．北京：人民教育出版社，2018

[2]胡云飞．核心素养视角下基于探究的概念教学设计与反思

[J]．数学通报，2017，56(11)：33—36

[3]《普通高中课程标准实验教科书·数学》编写组．高中数学教

学参考书必修2[M]．南京：江苏凤凰教育出版社，2012

(上接第8页)

公元412年，西里尔当上了亚历山大的大主

教后推行所谓反对“异教”和“邪说”的计划，新柏

拉图主义也在“邪说”之例，希帕蒂亚自然地被列

为最危险的人．但是希帕蒂亚为捍卫真理拒绝放

弃她的哲学主张，坚持宣传科学，提倡思想自由．

公元415年3月的一天，希帕蒂亚象往常一样，乘

着其漂亮的马车到博物院讲学．行至凯撒瑞姆教

堂旁边，一伙埃及基督徒受西里尔的指使，把希帕

蒂亚迅速拖进教堂，绑架了她，如图12①．灭绝人

寰的暴徒们把她剥得一丝不挂，如图13②③，然后

用锐器割她的皮肉，直割得她全身血肉模糊，奄奄

一息；暴徒们仍不罢手，最终又砍去她的手脚，将

图12希帕蒂亚被绑架

图13希帕蒂亚被剥光衣服

她投入到熊熊烈火之中，残忍地杀害了她．希帕蒂

亚作为科学和真理献身的历史上第一位伟大的女

数学家载入史册．(未完待续)
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