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？表 旰表 １

■

学 院 （２０００６２ ） 脒晏 蓉 誣 晚勤

１ ． 引言

线面垂直 的判定定理是沪教版高中数学教材第

十 四章
“

空 间直线与平面
”

第三部分
“

空 间直线与平面

位置关 系
”

中 的第
一

节 内 容 ． 在学 习本节 内 容之前 ， 学

生 己经具备
一

定 的平面几何知识基础 ，
且学习 了空 间

直线与 直线 的位置关系 ． 教材以旗杆与地面垂直的例

子 引入 ， 从而引 出 线面垂直的 定义 以及线 面垂直判定

定理 ， 最后定义了 空 间 中 点到平面 、线 到平面 、 平面与

平面 以及异面直线间的距离 ． 教材并未充分揭示线面

垂直判 定定理的必要性 ， 证明 的缺失也影响了 学生对

定理的理解 ．

ＨＰＭ视角 下的数学命题教学 旨在充分挖掘数学命

题 的教 育价值 ， 再现命题 的 自然形成过程 ， 揭示知识

之谐 ： 又从历史上的数学文献 中 寻找精彩的 证 明方

法 ， 展示方法之美 ， 营造探宂之 乐 ， 弥补教材所缺 ；
同

时 ， 能够在命题 的教 学中 植 入人文 元素 ， 凸 显文化之

魅 、达成德 育之效 ． 随着 ＨＰＭ 实践的深入开展 ， 出 现 了

越来越 多 的 ＨＰＭ同课异构 的课例 ． 我们 需要对这些课
＇

例进行 比较研宂 ．

教 师 Ａ 、 Ｂ 就
“

线面垂直 的判定 定理
”

这
一

课题 ， 各

从 ＨＰＭ 的视角设计和 实施 了 教学 ． 他们共享了 线面垂

直判定 定理的有关历 史素材 ，
进行 了教学设计研讨 ，

教学设 计经过 了 多次的修改 ． 我们关心 的是 ： 两位教

师是如 何选取和运用史料 的 ？ 数学 史在两节课 中都

体现了 哪些价值 ， 以及两节课各有哪些的特色 ？ 为 了

回答上述 问题 ，我们运用 ＨＰＭ 课例的分析框架 ， 对两节

课作 出 深入的分析和 比较 ， 以期为 Ｈ ＰＭ 课例的设计与

实施提供
一

定的参考 ．

２ ． 线面垂直判定定理 的历史素材

线面垂 直的定义最早 出现在欧几里得的 《几何原

本 》第 Ｉ 丨 卷中 ：

“

若
一

条直线垂直于平面上与该直线相

交的所有直线 ， 则 该直线 与平面垂直 该卷命题 ４ 即

为线面垂直的判定 定理 ：

“

若
一

直线在 另两条直线交

点处都和它们成直角 ． 则此直线与两直线所在平面成

直角 ．

”

欧几旱得利用全等三角形证明 了该命题 ．

１８ 世 纪
，
法 国 数学 家 克 莱 罗 （Ａ ．

Ａ
．
Ｃ ｌ ａ ｉ ｒａｕｔ

，

１ ７ １ ３
－

１ ７ ６５ ）将线面垂直定义为 ： 直线不 向平面的任一

方 向倾斜 ． 对于线面垂 直 的判定 ， 克 莱罗并未严格的

证 明 ， 仅给出 直观的解释 ：将长方形对折 ， 所折
一

边形

成的 两条线段与平面 内垂直于折痕 的两条直线贴合 ，

因此折痕与平面垂直 ．

１８ 世 纪 ， 法 国 数 学 家 勒 让德 （ Ａ ．Ｍ ．Ｌｅ ｇｅｎｄ ｒｅ ，

１ ７ ５２
－

１８ ３３ ）在 《初等几何 》 （ １ ７９ ４ 年 ） 中采用 了新 的证

明 方法 ： 如 图 １ ， 直线 ／１Ｃ 、 ／１０ 交 于 ／Ｉ 点 丄

过点 在 ／
ｔＣ 、儿Ｄ所在平面 内任 作

一

条直线 ／
！￡： ， 过

￡ 作直线Ｗ交 ／
１
Ｄ于Ｆ点 ，使得Ｗ／／／

１Ｃ，在ＡＤ上取点 Ｚ），

使得 ／１ 尸＝ ／７｝ ， 联结 Ｍ： 并 延 长 ， 交 ／１Ｃ 于 点 Ｃ ， 则

／）￡ 

＝
￡Ｃ ．在Ａ ＡＣＤ中 ： ／

１
Ｃ

２

＋
４Ｚ）

３
＝＋

２￡Ｚ）
２

，在△ ＳＣＤ

中 ， ＢＣ
２

＋
Ｂｆｌ

２

＝
２Ｍ

２

＋
２￡：Ｚ）

２

， 于 是 得 ： （ＢＣ
２
－

／１Ｃ
２

）

？

ｔ
＜ＳＺ ）

２
—

４Ｚ＞

２

）

＝
２４ｆｉ

２
＝
２

（
Ｂ￡

２
－

／
１￡：

２

）
， 即 ，

故 ４^只１４￡；． 由 ４￡：的任意性可知 ＭＢ垂直于该平面．

ＢＢ

１ ９世纪西方几何教科书 中还出现 了 以下证明 ．

证法 １（等腰三角 形法 ）
： 如图 ２ 所示 ，

直线 ４Ｃ 、

ＡＤ交 于点 ／Ｉ ，
ｚ

ｌｆｌ丄ＳＣ ， Ｍ丄ｆｉＤ ， 分别在 ４Ｃ ，上取点

Ｃ ， ／Ｊ ， 使得 ／ＪＣ
＝

／ １ Ｚ） ， 联结 ＣＺ） ． 过 ４任作直线 交 ＣＺ）

－
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于 ￡ 点 ， 由 斯 图 尔 特 定 理 ， ＳＣ
２
－

Ｓ￡：

２

＝ ／ｌＣ
２
－

／ｌｆｉ
２
＝

？五０ ， 于是得－

／１￡
２
＝

／４Ｂ
２

， 故他丄４ ￡ ．

证法 ２（对称法 ） ： 如 图 ３ ， 直线 ／１Ｃ 、ＡＤ交于点 ／Ｉ ，

丄ＳＺ） ， 分别在ｄＣ ， ／？／＞ 上取点 Ｃ ， 
Ｄ

， 过４任作

直线 ／ ！￡： 交 ＣＤ 于 ￡； 点 ， 延长 ６０４ 至 Ｓ ， 使得 ＆４
＝／

１Ｂ
＇

，

＾ 
ＢＣ ． ＢＤ ． ＢＥ ，Ｂ

＇

Ｃ ，Ｂ
＇

Ｄ ｍＢ
＇

Ｅ ．Ｍ－ｍ ，ＢＣ 

＝
Ｂ

＇

Ｃ ，

ＢＤ

＝
Ｂ

＇

Ｄ ， ＭＬＡ ＢＣＤ＾ＡＢ
＇

ＣＤ ，ＺＪＢＣＥ 

＝
ｌ￡

＇

ＣＥ ， ｆ

是 ， ＡｆｌＣＥｅ ＡＢ
＇

ＣＥ ，ｆｌ￡

＝
Ｓ

＇

￡ ． 因 此ＭＳ丄 ／４￡ ， 从而

知则 ／
Ｉｆｉ垂直于该平面 ．

Ｂ

历史上还 出 现 了 循环论证． 此外 ， 中 国 古代数学

家所使用 的基本几何模型
一一鳖臑也是 定理教学 中

可以使用的材料 ．

３ ． 两节课的宏观比较

３ ． １ 教学 目标

两节案例 的 目 标都含有 ： （ １ ）掌 握线面垂直 的定

？义 、性质 与判 定 定理
；

（ ２ ）学会证 明线面垂直 判定 定

理 ；
（ ３ ） 了解定理 的历 史 ， 提升数 学学 习 的 自 信 心 ， 感

悟数学文 化． 不 同之处在 于 ， Ａ教师着重培养学生的直

观想 象能力 、数学抽象能力 、逻辑推理能力 ， 体会化归

的数学思想 ， 让 学生感受 中 国传统数学的魅力 ． Ｂ教师

重在让学生 了解历史上精彩的线商垂直判定 的证 明

方法 ， 培养逻辑推理能力 ， 培育爱 国主义情怀 ．

教学重点 ： 线面垂直的定义 、性质与判定定理 ：

教学难点 ： 线面垂直判定定理的 证明 、求空 间 图

形的有关距离 ．

３ ．２ 教学过程

两位教师 的教 学过程均可分为新知 引入 、定义生

成 、证明 探索 、练习应用 四个环节 ． 具体过程如表 １ ．

从表 １ 可见 ， 两位教师 的教学设计各具特色 ． Ａ教

师从身高 问 题 以及如 何判断站得
“

直
”

与
“

不直
”

的现

实 问题 引 出 线面垂直判定 定理学 习 的必要性 ． 而 Ｂ教

师从影视作 品 中提 出 的 问题 引 入线面垂直的课题 ，
通

过观察纸张折痕 ， 探讨线面垂直的定义． Ａ教师在探究

第 ２０ 页

环节让学生探宄两种证 明方法 ． 而 Ｂ教师仅让学生探

究对称法证 明 ， 并让学 生辨析历史上 的
一

种错误证

法 ． Ａ教师通过展示 甲鱼前肢骨介绍鳖臑模 型 ， 而 Ｂ教

师通过微视频 ， 演示堑堵 、 阳 马和鳖臑三者之间 的动

态联系 ．

■

表 １Ａ 、 Ｂ教师教学过程

教学

环节
Ａ 教师 Ｂ 教师

新知

引 入

从身商问题引 入 ， 用 自然

语言描述何为直线和平面垂

直 ．

１ ． 播放 电釤 《趼人街探某 》

片断 ， 探讨如何让一张纸在桌

面上立起来 ， 揭示新知 引入必

要性 ：

＿

２． 运用实物操作 ， 观察纸张

折痕与桌面的关系 ：

３ ． 展示也活 中线面 垂直的

阀子 ．

定义

生成

让学生思考 ： 如何用严谦

的数学语言刻画线面垂直，

运用实物展示 ， 探讨线面

垂直的定义 并让学生对概念进

行辨析 ．

证明

探索

１ ． 探讨如何判断站得直 ，

＿示 引入线面垂直判 定定理

的必要性 ：

２． 通过观察 、 举反例 ， 探

讨线面莪所箱条件 ：

３ ． 探宄 ： 如何证明线面垂

直判定 定理 ：

４ ． 阐 述线 面垂直 与线线

锯飪之间的关系 ；

‘

５ ． 播放撖视频 ． 展示数学

史上的其他证明方法 ．

１ ． 列举反例 ， 探讨线面垂直

听擗条件 ：

２ ．

‘

探宂 ： 运用对称法证明线

面垂直判 定定理 ；

．

３ ． 通坤微视频展 示历 史上

的错误证明法 ， 辨析错误之处 ：

４ ． 用 符 号语 言描 述线 面垂

直判定 定理 ．

练
、

习与

小结

通过 题 引 出 鳖臑横

型 、并给出 实物展示 ．

１ ． 通过＞
；！ 题 ， 引 出蹩胭 、阳

马模型 ：

２ ． 通过习题阐述求异面饩

线的距离的方法 ．

３ ． 微视频介绍堑堵 、
金臑 ，

阳马模型 ．

两位教师的教学设计也有
一

定的相似之处 ， 如都

从定 义 出发 ， 探讨判定线面垂 直所需的 条件 ， 且在 定

理证 明 的探究 阶段都选择 了 对 称法 ． 在课堂练习 部

分 ， 两位教师都选用 了鳖臑模型 ．

４． 两节课的微观比较

我们从史料的适切性 、融入 的 自然性 、 方法的 多

样性 以及价值 的深刻性 四个维度对两节 ＨＰＭ课例进行

比较 ．

４ ． １ 史料的适切性

在 ＨＰＭ 实践 中 ， 选择史料的 原则有趣味性 、科学
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性 、有效性 、可学性和人文性． 本节从教学的 四个环节

分析史料的适切性 ． 具体分析如下表所示 ．

表 ２Ａ和 Ｂ教师各环节史料运用 分析

教学环节 Ａ教师 Ｂ教师

新知引入

与定义生

成

教师运用 了克莱罗的线面

垂直定义 ， 从人站得直不直

问理引 入 ， 引 导学生用严谨

的数学语言刻画克莱罗所

定义的线面垂直．

教师运用 了 克莱罗对于线面

垂直的判定方法 ， 从影视片断

中如 何将纸张立起来的
ｆ

可 趣

引入 ， 通过实物展示 ， 让学生

在观察的过程中进
一

步理 解

克莱罗的判定方法 ．

证明探索

给出勒让碘的证明 ， 并引 导

学生探宄等腰三角 形法和

对称法证明 ：
并通过微拽

频 ，展示 了 数学史上的多科

证明方法 ．

引 导学生运用对称法证明定

理 ． 通过撖视频 ， 展示历宋 上

的错误证法 ， 并引 导学生加以

辨析 ．

练习 与

小结

在练．习 环节 ， 选用 鳖屬棋

型 ， 并将其原＃
——

甲鱼前

肢的下半截＾带到 了课堂 ．

教师在 习埋中选用鳖臑模型 ，

并通过微视频 ， 向学生介绍 了

数学史上堑堵 、阳 马和鳖臈三

个棋型 ，并展示三者之间的动

态联系 ．

在新知引入环节 ，两位教师所赛史料都贴合学生

的认知 ， 符合可学性原则 ， 同时 ， 从实际问题引入 ， 也

具有
一

定 的趣味性 ． 此外 ， 通过克莱罗 的定义及判定

方法 ， 有助于学生后续进一步理解线面垂直的定义及

判定方法 ， 符合有效性原则 ．

在证明探索环节 ，两位教师所采用的三种证明
＠

．

符合学生
＇

的认知基础 ， 在搭建
一

定 的脚手架后 ， ｆ生

能够成功探究出预期结果 ， 因此 ， 符合可学性． 两位教

师让学
．
生探宄相应的证明方法 ， 有助于学生对走理的

理解 ，
因此 ， 都有效地达成了 教学 目 标 符合有效性原

则 ． Ｂ 教师通过微视 频展 示斯 图尔特 （ Ｓ ． Ｔ ． Ｓｔｗａｒ ｔ
，

１ ８５ ０
？

１ ９ １ ３ ）于 １ ８９ １ 年在 《平面与立体几何》中给出 的

循环论证 ， 告诉学生数学家也蠢犯错 ． 此办 ， 还鮮释 了

历史上 出现多种证法的原 因 ， 突 出数学家不＿追求真

善美 、
不断钻研和探索的精神 ， 体现 了 数学背后的人

文精神 ．
’

在练习 与小结环节 ， 两位教师各 自 以不 同＠方
式

展示 了爱腼模型 ， 调动学生的 趣 ，符合趣味性原则 ．

４ ． ２ 融入的自然性

尽管两位教师都采用 了
ＨＰＭ的视角 ，但总体上说 ，

历史的融入并不生硬 ， 没有 出现
“

为历史而历史
”

的情

况 ． 两位教师通过符合学生生活经验的实例来再现克

莱罗关于线面垂直的定义或判定方法 ，让学生对定义

有
一

个直观的认知 ， 为后续的严谨定义及判定做铺

垫
，并体会知识学习 的必要性 ．

数学史上的
一

些经典证明都很巧妙 ， 但不 易为学

生所想到 ． 为此 ， 两位教师都精心搭建了 脚手架 ， 帮助

学生更好地接受相关知识 ． Ａ教师运用勒让德的证 明

时 ， 通过将底面三角形补成平行四边形 ，利用 平行 四

边形定理 ， 得出证明所箱等式 ； 为 了 引 导 学生采用等

腰三角形法 ， 构建了 底面的等腰三角 形 ； 为学生完成

证明消除 了陣碍 ．

’

Ａ教师在雇板上作图 ，花费 了 较多的时间 ， 学生探

宄所用 的时间也较长 ．
Ｂ教师则使用 了几何画板 ， 并采

用 了 动画的形式 ， 既省时 ， 又直观 ， 使学生能够较快地

完成证明 ． 因此 ， 在证明探索环节 ， Ｂ教师的 教学显得

更为流畅 ．

４ ＿３ 方法的多样性

数学史融入教学有附加式 、 复制式 、 顺应式以及

重构式四种方式 ．

Ａ教师从生活实例 出 发 ， 让学生经历从自 然语言

刻画妓面垂直到用严谨的数学语言定义线面垂直 、从

平面上的任意直线到平面上的两条相交直线的过程 ，

这实际上是对线面垂直的概念与判定定理的重构 ． 在

证明探索环节 ，

＿

出 于教学的痛要 ， 对数学史上的证明

作 了 适当改编 ／属 于顺应式 ． 在微视频中展示了 多位

数学家的证明 ， 但微视频的 目 的并非让学生去掌握更

多的证 明方法 ， 而只是开阔学生视野 ， 激发学生兴趣 ，

因而属于附加式 ． 在最后 的练习环节 ， 中 国古代蹩臑

模型的介绍属于附加式 ．

Ｂ教师通过人学生解诀 电影 《唐人街探案 》中 的
一

个小 问题一一让一张纸直立于桌上 ， 从而引 ｆ他们发

现克莱罗 的线面垂直判定方法 ． 证明探索环节 ， Ｂ教师

只用 了 数学史上的对称法 ， 属于复制式 ． 但对于微视

频所展示的斯离尔特的错误证明 ， Ｂ教师井不仅仅满

足于 附加式的介绍 ， 而是 引 导学生对证明作 出辨析 ，

因而属于顺应式 ． 此外 ， 微视频还介绍 了 中 国古代堑

堵 、阳 马和鳖臑三种立体图形及其动态联系 ， 属于 附

加式 ．

＇

由此可见 ， 两位教师运用数学史的方法都较为多

元 ， Ａ教师采用 了重构式 、顺应式和附加式 ，而 Ｂ教师则
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２０ １８年 ９ 月 下旬 （髙中 ）


课专

采用 了顺应式 、复制式和附加式 ．

４ ． ４ 价值的深刻性

数学史融入数学教学主要有如下六类教育价值 ：

知识之谐 、方法之美 、探宄之乐 、能力之助 、德育之效 、

文化之魅 ．

、在新知 引入部分 ， 两位教师分别从生活实例和影

视片断 出发 ， 揭示了学习 新知的必要性也让知识的产

生更为 自然 ． 在线面垂直判定定理证明 的探宄环节 ，

两位教师都搭建了适当 的￥手架
， 帮助学生更顺畅地

进行探宄 ． 而教学过程中 ，
Ｂ教师采用 了 几何画 板 ， 更

加直观地展示 了证 明所需的图形 ， 学生也更快地探宄

出 结果 ． 因而 ， Ｂ教师的课堂探宂环节运好地体现了知

识之谐 ．

在探宄环节中证明方法的选择上 ，
Ａ教师采用 了

勒让徳法 、等腰三角形法 以及对称法三种证明方法 ，

充分体现方法的 多样性 ． 而 Ｂ教师只选用 了对称法 ． 因

而 ， Ａ教师的探究设计更能体现方法之美 ．

两节课教师都给予学生大量的时间探宄 ． 由 于教

师充分￥建脚手架使学生的探宄更具方向性和 目 的

性 ， 因 学生基本都能达到预期 的探宄 目 的 ，得出相

应的证明 方法 ． 探宄的 内容 需要学生调动其直观想

象 、逻辑推理等能力 ． 由此可见 ， 两节课都体现了探宄

之乐以及能力之助的价值 ．

两节课都在课堂中渗透了 德育 ， 具体的教学片断

如下 ：

（

一

）Ａ教师的教学片断

师 ： （ 教师站直 ） 同学们看我 ， 我现在和地面是垂

直的吗 ？

生 ： 是 ．

师 ：

一

定是垂直的吗 ？ 没有歪
一

点吗 ？

生
： 不知道 了 ．

师 ： 不知道 了 吧 ？ 因为数学上要说明线面垂直的

话
一定是呈 ９０

°

角 ，光凭我们直观的感觉是不行的 ，

必须进行严格的数学证明 ． 接下来 ， 我们就要学如何

判断直线和平面垂直 ．

评析 ： 本片断中 ， 教师以 自身为例说明 ， 要想判断

其与地面是否垂直 ， 光凭观察是不够的 ， 更需要严谨

的证明 ， 在体现数学严谨性的同时 ， 也渗邊了 言必有

据的道理 ，

（
二

）
Ｂ教师的教学片断
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中小学数学

教师通过微视频播放数学史上的循环证明方法 ，

并让学生辨析其错误 ． 而后微视频中说道 ：

“

此证明是

由数学家斯图尔特于 １ ８９１ 年在《平面与立体几何》 中

所给出的错误证法

师 ： 震撼吧 ！ 没想到这样一个证法并非某个粗心

的学生给出 的 ， 而是一位数学家给 出 的 ． 这说 明 了什

么 ？

学生沉默 ．

师 ：
（这说明 ）大家都会犯错误 ，所 以同学们若是

平Ｗ
？

在生活 中或学 习上 ， 特别是数学方面 ， 偶尔碰到

一点小小的挫折 ，千万不要气馁 ， 你们要对 自 己有信

心
． 每个人都会犯错误的 ！ 你看这位数学家犯的错误

都发表出来 了 ， 而且 ， 现在大家都很厉害 ， 都能够把数

学家的错误找 出来 了 ． 其实 ， 在历史中 ， 除 了之前提到

的证法 ，还有
一

系列精彩的对于线面垂直的证法 ． 为

什么 这么 多呢 ？ 是因 为不同的数学家总是想追求完

美 ，精益求精 ？ 哪怕是前人己经给出 了正确的证法 ， 还

是有数学家认为不够完美 ，希望证明得更加简单 ， 于

是不断去钻研 ，很多数学家都在尝试 ． 于是 ， 历史上有

非常多的证法 ． 甫能有些错了 ， 有些正确 ， 有些麻烦有

些简单 ． 但无论怎样 ， 数学家的这种精神都是值得我

们学 习的 ．

评析 ： 本片断中 ， 教师通过展示历史上 曾 出现的

错误证明方法 ， 说 明数学是人的文化活动 ， 凡是人躭

都有犯错的可能 ． 以此为契机 ， 鼓励学生要有 自信 ， 遇

到 ０１难挫折不气馁． 此外 ，
还强调 了正是 由 于众多 的

数学家们不满足于 己有的证明方法 ， 不断探索不断钻

研 ， 才使得线面垂直判定定理的证明精彩纷呈 ． 虽然

这些方法都不
一定是最好的 ， 但数学家的精神值得厗

人学 习 ． 这里 ／教师特别关注了 数学史的德育价值 ．

＿偉教师分别从数学的严谨性和数学背后 的人

文精神两个维度
＠
现了数学史的德育价值 ．

．

此外 ， 两位教师都使用 了 鳖觸这
一模型 ， 并从两

个角度展现了数学的文化之魅 ． 教学片断如下 ：

（

＿

） Ａ教师的教学片断

师 ：
（指着练习题上的图形 ）大家看这是个什么 图

形 ？

生 ： 这是三棱锥 ．

师 ： 这是
一个四个面都是直角三角 形的三棱锥 ！

生 ： 哦？
＇



中小学数学
－

师 ： 我们把这样 的三棱锥叫做鳖牖． 鳖就是我们

常 吃的 甲 鱼 ， 勝是指动物的 前肢 ． 它是如何命名 的

呢 ？ 实际上源于甲 鱼的前肢骨 ．
■

教师取出 甲鱼的前肢骨 ， 让学生观察 ．

师 ： 大家看这个前肢骨 ， 是不是有四个顶点 ，我们

、
把四个顶点连接起来 ， 就是一个三棱锥 ． 我特地去做

了
一

只红烧甲鱼 ！

生 ： 哇奥 ！

师 ： 我儿子说很好吃 ！ 所以说学 习数学好处很

多 ， 除 了可以增长智力还可 以 品尝美食 Ｉ

生 ：
（笑 ）

评析 ： 在本片 断 ， 教师通过习 题以及实物让学生

了解四个面为直角三角 的立体几何模型古称鳖臑 ，

？

名

字源于 甲 鱼前肢骨 ， 充分体现了 数学与生活息息相

关 ，调动学生 的兴趣和学 习激情 ．

（
二 ）Ｂ教师的教学片断

教师通过微视频介绍 了 堑堵 、 阳马 、鳖臑三个中

国 古代的重要立体图形并演示了 它们之间的动态联

系 ， 学生认真倾听 ．

师 ： 是不是很神奇 ？ 前面我们在说判定定理的时

候介绍 了很多国外数学家的证明方法 ． 但其实 中国的

数学家们也没有 闲着 ， 在古代 ，刘撤以及很多其他数

学家 ， 也对几何学做出 了重要的黄献 ， 大家是不是也

觉得我们中华文化博大精深 ，值得我们感到骄傲 Ｉ

评析 ： 本片 断 中
＇

， 教师介绍 了 中国 古代三个重要

的立体图形之外 ， 还强调 了文化的多元性 ． 各国都有

数学 ， 不同国家 、不 同时代的数学家都对数学知识体

系做出 了贡献 ． 同时教师也提到身为国人应当为中华

民族拥有博大精深的文化而感到 自豪 ．

两节课都使用 了鳖臑模型 ， 但分别从数学与生活

的关系 以及多元文化两个方面展现了文化之魅．

？

５ ． 结语

通过上述分析比较我们可以看出 ， 两位教师都从

ＨＰＭ视角 出发 ， 精心设计了 教学过程 ． 在史料的选择上

基本符合趣味性 、 可学性 、科学性 、 有效性 ． Ｂ教师在教

学中关注了数学史上数学家 曾犯过的错误 ， 还强调 了

数学家们对数学 问题不断探索不断钻研的精神 ， 因而

更符合人文性 ． 两位教师在史料畔入上都比较 自然 ，

且在方法选择上都采用 了顺应式 、复制式和附加式 ， Ａ

教师还运用 了重构式 ． 就教育价值而言 ， 两位教师都

２０ １８年 ９ 月 下旬 （高中 ）

在引 出证明方法的过程中搭建 了适当的脚手架 ， 并给

予学生充分的时 间去探究定理的证明 ， 展示了 知识之

谐 ，并通过探宄过程培养学生的直观想象和逻辑推理

等能力 ． 由于 Ａ教师选用的证明方法更多 ， 在这一环节

花费的时间更长 ， 所以更能体现方法之美 ． 两节课所

展现的德育元素也有所不同 ， Ａ 教师更注重的是通过

数学的 严谨性来说明求真务实 、 言必有据的重要性 ．

而 Ｂ 教师则通过数学家所犯的错误 ，
让学生认识数学

活动 的本质 ， 帮助学生树立 自信心 ， 鼓励学生遇到困

难和挫折时不胆怯不气馁 ， 以及向学生揭示数学家们

执着探宄 、不断钻研的精神 ． 两位教师都通过鳖臑模

型 ， 展示 了数学文化的魅力 ． Ａ教师更多地体现了 数学

与生活的密切联系 ， 而 Ｂ教师则更关注文化的多元性 ．

通过对两节课的比较和分析我 两以得出以下启示．

（
１

）
注意搭建脚手架

，
适 当使用 多媒体

在教学过程中 ， 直接将历史上数学家用过的证明

方法用于探宄 ， 学生可能难以想到从何入手 ， 因此 ， 教

师应恰当地搭建脚手架 （ 如本课例 中 的对称点 的构

造 ）
， 使探宄内 容触及学生的能力边缘 ， 让学生能够有

效地进行探宄 ， 从而达成教学 目标 ． 此外 ， ％
比两堂课

不难发现 ， 由 于 Ｂ教师在探宄环节采用 了 几何画板直

观展示图形 ， 因此 ， 学生探宄 的效率 明显更高 ． 可见 ，

在几何证明中 ， 技术为 ＨＰＭ插上翅膀 ，适当运用 几何画

板等作图工具 ， 能帮助学生更好地理解图形 ． 另外 ， 适

当的加Ａ微视频 ，也可＾学史敝入的方式更加多元 ．

（２ ）适当运用错误证明方法

教师在选用数学史料时 ， 除 了着眼于历史上的经

典证明外 ， 也可适当从历史上数学家 的错误入手 ， 让

学生体会数学和数学活动的本质 ： 数学知识并非既定

，
真理 ， 而是在不断发展中逐步走 向完善 ； 数学家也会

犯错误 ，诚如歌德所言 ，谬误之于真理 ，就像睡梦之于

清醒
一

样 ． 由此 ， 可 以让学生正确看待 自 己在学 习过

程中所遇到 的困难 ．

（
３

）
注重数学史教宵价值的多元化

数学命题的教学中 ， 教师往往 只关注知识本身 ，

强调对命题 的理解和对证 明 的掌握 ． Ａ 、 Ｂ两位教师的

教学很好地证明 ， 数学史陚予 了 数学更 多 的人文元

素 ， 在掲示数学 的德育 价值和文化价值上 ， 具有独特

的优势 ． 因而 ， 数学史 的融入是数学教学中落实立德

树人根本任务的有效途径之
一

．
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