
2020年 第59卷 第5期 数学通报 29

让
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教师回归研究者的本色
14届高中数学教坛新秀课堂教学评比环节的思考

冯 斌

(浙江省宁波市教育局教研室 315100)

随着高中课程改革的深入，教学的核心聚焦

在如何将学科核心素养落实到课堂教学上，而教

师的专业水平和育人能力是落实的关键，传统的

教学行为已经不足以承担时代赋予教师的重任，

数学界对“数学育人要用数学的方式”、“学习即研

究”、“教学即研究指导”的呼声比以往任何时候都

来得强烈，这就意味着教师要以数学研究者的担

当来促使数学核心素养育人目标的达成，以研究

者的视角来理解数学、理解学生、理解教学、理解

技术，以研究者的身份来践行课堂教学，以研究者

的心态来反思自身的教学行为．作为本届高中数

学教坛新秀评选活动的组织者，我们把“以评促

研，以研促教”作为课堂教学评比环节的宗旨，为

教师精心打造行动研究的舞台，唤起教师向研究

者转型的内驱力．本文将本次比赛的所思、所想、

所悟整理成文，与同行交流，期待抛砖引玉．

1 打破固有经验。促使参赛教师研究行为的发生

虽然教育教学活动依赖于教师教学经验的不

断积累、创新与持续生成，但不可否认，教学经验

中固有的“定势性”正成为阻止教师向研究者转型

的一大障碍．很多教师认为，凭借自己多年积累

的“经验”、既成的“模式与套路”，就足以应对教学

任务与各类业务比武，自己的业务水平已臻于“娴

熟精湛”，并不需要继续研究．结果，有的教师为维

护旧有的经验而走向僵化、独断、作茧自缚口]．因

此，本次比赛在教学视角、教学载体、教学素材、教

学节点等方面作了一些改进与创新，旨在打破固

有经验，促使教师研究行为的发生．

1．1 以“单元教学”视角，促使参赛教师研究新的

理论

根据笔者的教学观察，发现多数教师仍停留

在“就课论课，只见树木不见森林”的课时教学设

计层面．《普通高中数学课程标准(2017版)》在教

学建议中强调：整体把握教学内容，促进数学学科

核心素养连续性和阶段性发展．钟启泉教授认为

“单元设计是撬动课堂转型的一个支点”，崔允都

教授也认为“学科核心素养呼唤大单元设计”．本

届课堂教学的选题以“单元教学”为视角，要求参

赛教师站在系统高度，依据课程标准和教材，对教

材中具有某种内在关联性的内容进行分析，整体

把握教学内容，制定学习目标、整合学习内容、分

析学习要素、设计学习活动、进行学习评价．这也

进一步要求教师针对平时教学中所暴露的问题，

加强学习、研究，树立积极的、与时代发展同步的

数学观、数学教学观，改进与优化数学教学，更好

地履行自己的职责与使命心]．

1．2以“概念复习课”为载体。促使参赛教师研究

新的课型

以往课堂教学比武通常以“概念新授课”与

“章节复习课”为主，由于这两类课有很多“成功”

的课例可供参考，使参赛教师把大量精力放在对

已有课例的学习与借鉴上，课堂中“数学教学一解

题教学一题型训练”的现象也很普遍，很少会考虑

对课堂教学的整体改进与创新．本次比赛课融两

类课型于一体，课型为“概念复习课”，要求参赛教

师遵循“数学根本上是玩概念的”理念，以概念的

再认知为目标开展复习课教学：既要立足数学概

念的本质，深入挖掘概念的内涵与外延，又要注重

在概念系统中认识概念，使概念得到充分的整合，

将概念组织为具有层次性、立体化的结构体系，以

增强概念的灵活迁移能力[3]．这样的复习课可以

扭转教师只关注题目而忽视概念、知识结构的弊

病，从而提高学生对数学知识的认识水平，达到认

知结构的清晰性、可辨别性、可利用性，以实现从
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“知其然”到“知其所以然”再到“何由以知其所以

然”的跨越．

1．3以“参考材料”为素材。促使参赛教师研究

“如何用教材教”

跟以往的不一样，本届比赛上课的内容没有

直接指定上“教材中某章某节”，而是以课程标准

和教材为基础，将教材的相关内容整合成“参考材

料”，供教师进行教学加工，以此避免教师直接“教

教材”的可能性，促使教师去研究如何创造性的

“用教材教”．

执教对象：省一级重点中学的高二学生．

教学进度：已学完必修1、必修2、必修4、必

修5、选修2—1第一章和第二章

课题l椭圆的概念(高二复习课)

参考材料如下：

(1)人教A版《数学》(选修2—1)第41页

例2；

(2)人教A版《数学》(选修2—1)第41页

例3；

(3)人教A版《数学》(选修2—1)第47页

例6；

(4)人教A版《数学》(选修2—1)第49页习

题2．2 A组第1题；

(5)人教A版《数学》(选修2一1)第49页习

题2．2 A组第7题；

(6)人教A版《数学》(选修2—1)第50页习

题2．2 B组第2题．

设计意图 数学概念是人脑对数学对象本质

特征的反映，而本质特征往往有多种表现形式，从

概念出发研究性质，实际上就是以概念所界定的

本质特征为逻辑基础，去推出数学对象的其他本

质特征，这就是“正确理解数学概念是掌握数学基

础知识的前提”的真正含义．本课题通过对教材的

再挖掘、再认识，将教材中的同类问题整合成“参

考材料”，这些材料所反映的就是椭圆的其他本质

特征．本课题旨在促使教师回归教材，基于学生对

椭圆的已有认识，在“一般观念”的指导下，循着

“概念——性质(关系)——结构(联系)”的路径，

引导学生以椭圆的定义为逻辑起点，对椭圆的性

质及其内在联系展开“再认识”，使学生对椭圆的

本质特征形成系统认识的同时，把数学基本思想、

基本活动经验落实到位．

课题2 空间角的概念(高二复习课)

参考材料如下：

(1)2014年高考浙江卷理科第16题(移动靶

射击问题，线面角与二面角)；

(2)2015年高考浙江卷理科第8题(线线角

与二面角问题)；

(3)2016年4月浙江学考数学卷第18题(线

线角与线面角的大小比较)；

(4)2017年高考浙江卷第9题(二面角的平

面角大小比较)；

(5)2018年高考浙江卷第8题(三类角的大

小比较)．

设计意图 纵观近几年浙江数学高考卷、学

考卷，可以发现：试题进一步加强了对数学核心概

念的考查力度，给人以源于教材、高于教材、题在

书外、理在书中之感觉n]．本课题提供的“参考材

料”将近几年空间三类角(线线角、线面角、面面

角)的考题整合到一起，旨在促使教师回归数学本

质，有层次地认识空间三类角及其内在联系．在课

堂教学中，在“研究一个数学对象的基本套路”的

指导下，循着“问题——活动——本质——应用”

的路径，基于学生的认知规律设计系列化的数学

育人活动，帮助学生学会围绕真正的数学问题进

行“有逻辑地思考”，开展有数学含金量的教学活

动，在问题解决的同时，领悟数学基本思想，积累

数学思维和解决问题的经验，从而提升和发展数

学学科核心素养．

1．4 以“18分钟”为教学节点。促使参赛教师研

究片段教学

要求选手在18分钟时间内完成教学任务，是

对参赛教师的巨大挑战．在这么短的时间内，如

何基于学情引入课题、如何精选教学内容、如何凸

显教学主题、如何设计问题系列、如何实现师生的

有效互动、如何实现知识的自然生成、如何恰当的

利用技术媒体⋯⋯诸多问题都要求参赛教师运用

自己的教育智慧构建教学过程，并将着力点放在

关键片段上，从而实现“聚焦片段，成就精彩”的教

学效果．

2凸显系统思维视角。促使参赛教师研究“深度

学习”

如何提高课堂教学质量和效益是教研的永恒

话题．本届评选课的教学视角是“单元教学”，单
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元教学的核心思想是系统思维[s]．学习即研究，

教学即研究指导，在“既要重视教，更要重视学，促

进学生学会学习”[6]的理念下，如何从整体的高度

思考研究对象、组建学习单元，在18分钟内促使

深度学习真正发生是本节课研究的重点．

2．1对椭圆概念的系统化认识

我们通常把椭圆、抛物线、双曲线通称为圆锥

曲线．它们的统一性可以从三个维度看．从几何

学的观点看，它们都是由平面截圆锥得到的截线；

从点的轨迹看，它们都是与定点和定直线距离的

比是常数的点的轨迹；从方程的形式看，它们的方

程都是关于z、y的二次方程，因此这些曲线又称

为二次曲线．对椭圆概念的系统化认识也可以从

以上三个维度切入．

(1)椭圆为何称为圆锥曲线，它与圆锥到底有

什么关系

教师甲以“(人教A版《数学》(选修2—1)第

41页例2)在圆z2+y2—4上任取一点P，过点P

作z轴垂线段PD，D为垂足．当点P在圆上运动

时，线段PD的中点M的轨迹是什么?为什么?

”为切入口，首先揭示椭圆与圆的关系——椭圆可

以看成是“压扁的圆”，而圆可以看成平面截圆锥

面所形成的曲线，那椭圆是否也有类似的操作?

受此启发，自然引入“丹德林双球模型”，并由此得

出椭圆的定义．

点评虽然借助“丹德林双球模型”提炼椭圆

的定义并不是首创之举，但要从这个模型中引导

学生自然发现“到两定点距离之和等于常数”这个

结论也并非易事．在新授课中我们一般很少采用

这种方法，一方面耗时，另一方面对学生的思维要

求很高．但在这节课中，通过类比圆的发现过程，

椭圆几何性质的获得水到渠成．

(2)椭圆除了教材的定义，还有没有其它形成

方式

教师乙通过下面两个问题分别从距离之比、

斜率之积呈现了椭圆的第二定义、第三定义，让学

生知道可以从不同的几何视角来描述椭圆的形成

方式，并且由此联想到双曲线、抛物线是否也有类

似的定义?椭圆、双曲线、抛物线三者是否有统一

形式的定义?

问题l_1：人教A版《数学》(选修2—1)第47

页例6．

点M(z，y)与定点F(4，O)的距离和它到直线

z：z一孳的距离之比是常数睾，求点M的轨迹

方程．

问题1—2：人教A版《数学》(选修2—1)第41

页例3．

设点A，B的坐标分别为(一5，o)，(5，O)，直

线AM，BM相交于点M，且它们的斜率之积是

一音，求点M的轨迹方程．

教师丙以问题“在△ABC中，已知A(一口，
厶2

o)，B(n，o)，直线AM、BM的斜率乘积为一≥(n

≠6)，顶点M的轨迹是什么?”为起点，着重对椭

圆的第三定义进行深入研究，进一步得出了“若线
～2 ．．Z

段AB是经过椭圆≥+旁一1(口>6>o)中心的任
意一条弦，M是椭圆上任意异于A，B的点，则恒

L2

有忌m点Ⅷ一一与”的结论．

2．2对数与形的统一化认识

解析几何的本质是用代数的方法研究图形的

几何性质．教学中一方面要求“以形求式”，即通过

曲线的几何特征建立曲线方程，另一方面要求“以

式论形”，即通过曲线方程研究它们的几何性质，

形成数形统一的数学认知．

教师丁引导学生回溯教材中“椭圆标准方程”

的推导过程，通过深入剖析关键算式蕴含的几何

意义，建立数与形的有机联系，进而不断地收获椭

圆的“新定义”．

①~／(z+f)2+y2+√(z—c)2+y2—2n(平

面内到两定点距离之和等于常数的点的轨迹)；

②口2一cz—a~／(z—f)2+y2，变形为：

』垒；型一三(平面内到定点的距离与到定
了一z

直线距离之比为常数的点的轨迹)，

③(以2一c2)z2+n2y2一n2(n2一c2)，变形为：
一

2

z2+(_≤兰；)I)一n2(椭圆是由圆经过伸缩变
~／盘‘一f。

换得到的)；

④事+≯与一1，变形为：孑笔·i笔一
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一生≠(z≠±n)(平面内到两定点斜率之积为
“

常数A(A<o，A≠一1)的点的轨迹)．

点评椭圆的本质特征有多种表现形式，教

师丁的教学以椭圆的定义及其标准方程的推导过

程为认知起点，对教材进行再挖掘，通过“以式论

形”，引导学生充分认识椭圆的其他本质特征和内

在联系，体验到“解读方程结构，捕捉运动轨迹”的

韵味与奥秘．

2．3对空间角的本质认知

空间三类角到底有什么内在联系?如何比较

它们之间的大小?蕴含什么样的数学思想?这些

成为单元教学中应思考的关键问题，教师戊对此作

出了完美的阐释．他首先抛出问题(课前发给学生

的作业)：2018年高考浙江卷第8题(略)，并用定义

法进行求解，接着在图形中抽象出空间三类角，在

回顾空间三类角的定义后，指出三类角在定义的表

述上虽然不尽相同，但都可以转化为“线线所成的

角”来度量，空间“三类角”实质都可以归结为“线线

角”，然后借助三个探究(课前发给学生的作业)：

探究1：已知AP为平面口的斜线，APn口一

A，AB[d，设AP与平面口所成角为臼。，AP与

AB所成的角为曰，，试比较臼。，臼。的大小．

探究2：已知二面角口一z一口的平面角为p。

(巩<詈)，AP[p，BQca，设AP与BQ所成角
厶

为臼。，试比较曰。，乱的大小．

探究3：已知二面角口一z一口的平面角为口。

(巩<詈)，APcp，设AP与平面口所成角为臼。，
厶

试比较口：，曰。的大小．

通过合作交流，提炼总结，获得了两个有用的

性质：

性质1：“线面角是最小的线线角”，即平面的

斜线与这个平面所成的角是这条斜线与这个平面

内任一条直线所成角中的最小者．

性质2：“二面角是最大的线面角”，即对于一

个锐二面角，它的平面角是其中一个半平面内任一

条直线与另一个半平面所成的线面角中的最大者．

最后，在运用这两个性质解决“三类角”比大

小问题中让学生进一步感悟“空间角”的本质，掌

握空间角之间的等价转换．

教师己的课与教师戊有异曲同工之妙，他借

助“鳖孺”模型，从定性、定量两个角度引导学生对

空间三类角作深入探究，除了获得上述两条性质

外，还提出了三余弦定理：“若平面的一条斜线与

这个平面所成的角为a，平面内的一条直线与这

条斜线及其射影所成的锐角分别为口，y，则有

cos口一cos acos y”；三正弦定理：“设二面角a—

AB一口的度数为曰。，在平面a内有一条斜线AC，

它与棱AB所成的角为口，，AC与平面口所成的角

为臼。，则sin口。一sin臼。sin以”；再应用所得结论求

解2018年高考浙江卷第8题(略)；最后以“初闻

不知角中意，细品已是角中人；角中联系今犹在，

挖掘内涵助提升”这首原创诗来诠释空间角研究

的心路历程．

3“教一研一评”一体化。促使教师走向研究自觉

“教而不研则浅，研而不教则空”，高素质的教

师队伍离不开教学研究．现实中，一方面，教师忙

于教学事务，满足于“重复昨天的故事”，研究意愿

淡薄；另一方面，教师面对风起云涌的课改潮流，

不知道该研究什么，怎么研究．为了有效改变现

状，近几年宁波市高中数学学科采取了“教一研一

评”三位一体的教研工作模式：教——教学与实

践、研——研究与反思、评——评价与改进．比如，

本次教坛新秀评选工作，为了充分发挥其在课堂

教学中的“导向”功能，我们以评价为突破口与发

力点，在变革评价机制的同时，作了以下的教研工

作跟进：一是通过微信群，将本次课堂教学环节评

比中的信息及时反馈给参赛选手，使得他们明确

自身的优势、存在的问题、努力的方向；二是通过

“宁波市高中数学特级教师跨区域带徒”平台，以

“概念复习课教学”为主题进行深入的交流与研

讨；三是通过“宁波市高中数学新课程研训活动”，

呈现研究成果，发挥上课教师的引领示范作用．通

过这些举措，让教师感受到了研究的力量，为教师

向研究者的回归提供前进的动力．

当然，平时的课堂教学与校本教研才是促使

教师向研究者转型的“主战场”，通过主题化的研

修帮助教师树立研究的意识，鼓励教师从课堂教

学发现问题，并且通过科学研究的方法解决问题、

优化教学评价体系，把教学研究作为评价的重要

依据，形成“教一研一评”一体化的良性循环，从而

使主动研究教材、研究学生、研究(下转第36页)
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图7

图8

学生经过思考，会发现是否能拼成长方形是由裁

剪的位置所决定的，在不知道具体数量的情况下，

学生就会产生符号意识，通过“字母表示数”将图

6、图7中的数据8、5分别替换成1、z，如图9、图

10，再利用剪拼前后的图形面积相等，列出方程z

(z+1)一1，即z2+2z一1一o，解得z。一二半
≈o．618，z。一二掣(舍去)，从而得到了可以
拼成的结论，并有了蕴藏着“黄金分割”的惊奇

发现．

／ ＼＼

图9

该实验中的问题1体现了数学的证伪与证

实，问题2是对问题1的深入与延伸，两者共同构

成了一个完整的正方形剪拼成等面积的长方形的

探究过程．学生通过观察、猜想、操作、推理、验证，

思维由形到数、再由数到字母，逐步获得了升华．

显然，这样的数学活动有利于学生符号意识的形

成与发展．

4 结束语

著名数学教育家弗赖登塔尔曾经这样描述数

学的表达形式：“没有一种数学的思想，以它被发

现时的那个样子公开发表出来．一个问题被解决

后，相应地发展为一种形式化技巧，结果把求解过

程丢在一边，使得火热的发明变成冰冷的美丽．”

事实上，数学课本由于表达的需要，往往以逻辑严

密的学术形态出现，呈现出冰冷的美丽，让学生望

而生畏．教学的任务就是把它们重新颠倒过来，使

它们借助自然形态的数学实验转化为学生容易接

受的教育形态呈现出来．在“数与代数”的教学中，

注重学生亲历观察、实验、猜测、推理、交流、反思

等活动，感悟概念、法则、性质的发现、形成与应用

过程，形成主动利用符号进行表达、分析与解决问

题的意识，才能让“冰冷的美丽”绽放为“火热的思

考”，而这种学习体验恰恰是数学实验可以提

供的．
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