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HPM视角下高中数学与数学文化有机融合的方法 
——以湘教版高中数学《余弦定理》为例 

吴建军 1  刘晶 2  闫婷婷 3 

（1.甘肃省兰州大学附属中学(兰州 33 中)  730000；2.甘肃省兰州市第五中学  730000；3.甘肃省兰州市
第十二中学  730000） 

摘要：从目前高中数学教与学的活动中发现，高中数学课堂中存在着数学文化与数学文化教育缺失的现象，怎样处理高中数学
课堂与数学文化有机融合是值得一线高中教育工作者研究的核心问题。本文以高中数学中的余弦定理为例，通过对数学文化在目前
高中数学课堂中渗透策略的分析，提出如何实现高中数学课堂与相关数学史料的有机融合策略。 
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前言 
高中数学教学的重要任务之一就是要学生了解数学知识产生

的背景，而数学文化课程可以让学生透过数学历史对数学的基本概
念、数学思想和方法的发生、发展有一个更深层次的总的认识。同
时对于学生的初等数学的知识体系的有所发展，使学生站在数学文
化的背景下学习数学，培养学生的数学核心素养，为进一步学习高
等数学奠定基础。 

尽我们所知，目前学术界的相关研究主要着眼于粗放式地整合
数学文化与数学课堂教育等比较宏观的层面，鲜有研究文献从预设
“数学课堂中核心素养和数学文化有机融合”这一全新的视角着
力，以高中阶段主要的数学思想和方法为主线融合传统数学文化文
化与高中数学课堂教学内容。 

目前的研究现状是：一方面，高校数学传统文化与数学教育的
理论研究者与一线数学教师的合作的研究较为缺乏，在研究过程
中，理论研究者不注重与一线数学教师相结合。为此，这种研究时
常不能得到一线数学教师的赞同，认为与实际教学情况不相符，或
者说研究过于理想化。另一方面，虽然许多中小学数学教师积累了
许多极富理论价值的教学经验，却没有将这些教学经验提升到理论
层面，而仅仅只停留在经验层面，使数学文化与数学教育研究难以
深入开展。 

本文主要是探究如何在高中数学思想和方法的课堂教学中渗
透和浸润传统数学文化，使学生提高对数学学习的兴趣和爱好,进一
步提高学生的数学素养和人文素养。通过对这一问题的课堂实践，
更深入地探讨数学文化在高中数学思想和方法中的渗透，了解将数
学文化融入到教学实践时所面临的困难和问题，为本校和周边学校
及区域的数学文化教学和数学文化融入数学教学提供实践经验与
参考。 

1.教材分析 
“余弦定理”是湘教版高中数学教科书必修第二册“解三角形”

的主要内容之一，是解决有关斜三角形问题的两个重要定理之一，
也是初中“勾股定理”内容的直接延拓，它是三角函数一般知识和
平面向量知识在三角形中的具体运用，因此具有广泛的应用价值。
本节课是“余弦定理”教学的第一节课，其主要任务是引入并证明
余弦定理，在课型上属于“定理教学课”。 

解三角形处理的是三角形中长度、角度、面积的度量问题，长
度、面积是理解积分的基础，角度是刻画方向的，长度、方向是向
量的特征，有了长度、方向，向量的工具自然就有用武之地．从这
一角度看，正弦定理和余弦定理的证明让学生经历了运用向量工具
解决三角形的度量问题的过程，对运用向量解决几何度量问题奠定
了基础． 

对于本节“余弦定理”，教材通过向量的数量积将向量等式化
为数量等式，得出余弦定理，体现了向量方法在解三角形中的作用，
也 让学生进一步感受了数学的和谐美．在教科书中，注重数学知识
的应用性，体 现学以致用的原则，让学生自主体验数学在解决问题
中的作用，提高学生的分析问题和解决问题的能力，培养数学应用

意识；注重数学内部不同分支之间的联系、数学与日常生活的联系，
从而提高学生 对数学的整体认识，体现数学的文化价值． 

2.学情分析 
高中学生刚刚学习了平面向量的基本知识和正弦定理的推导

证明及应用，已经掌握了研究斜三角形的一般思路，对于本节课的
学习会有很大帮助。但是，本节内容思维量较大，对思维的严谨性
和分类讨论、归纳推理等能力有较高要求，学生学习起来有一定难
度。 

3.设计思想与基本理念 
在对余弦定理的发展历史进行溯源后，遵循“提出问题 、分析

问题、解决问题 ”的步骤，逐步推进，以课堂教学的组织者、引导
者、合作者的身份，组织学生探究、归纳、推导，引导学生逐个突
破难点，师生共同解决问题，使学生在各种数学活动中掌握各种数
学基本技能，初步学会从数学角度去观察事物和思考问题，产生学
习数学的愿望和兴趣。 

4.课时目标与核心素养目标 
4.1 课时目标 
了解余弦定理的历史渊源和探索过程；掌握用余弦定理解决一

些 简单的三角形度量问题的方法；能运用余弦定理解决一些与测量
和几何计算有关的实际问题. 

4.2 学科核心素养目标 
通过分析余弦定理猜想探索过程中的等量关系来提升学生的

数据分析能力；通过余弦定理的证明过程，发展学生的逻辑推理素
养；通过用向量的方法去解决三角形的度量问题及实际应用等问
题，来增强学生的数学运算能力。 

5.教学重点与教学难点 
本节课的教学重点是引导学生掌握余弦定理的两种表示形式

及证明余弦定理的向量方法。教学难点是会运用余弦定理解决两类
基本的解三角形问题。 

6.教学过程设计 
一、回顾历史 提出问题 
【引入】同学们好，今天我们一起来学习余弦定理！余弦定理

和之前已经学过的正弦定理是解决有关斜三角形问题的两个重要
定理。余弦定理是勾股定理在一般三角形情形下的推广。课前已经
给同学们布置了数学学科素养作业——了解三角函数及余弦定理
的历史渊源，并画出时间轴。我们请几位同学简要叙述三角函数及
余弦定理的发展历程。 

【历史再现】余弦定理的历史可追溯至西元三世纪前欧几里得
的几何原本，在书中将三角形分为钝角和锐角来解释，这同时对应
现代数学中余弦值的正负。16 世纪开始，数学家的注意力逐渐转向
三角学的理论研究。当时，三角函数的定义已经体现了一定的边角
关系，一些简单的三角关系式在古希腊以及后来的阿拉伯人中已有
研究。文艺复兴后期，法国数学家韦达成为三角公式的集大成者，
他的《应用于三角形的数学定律》是较早系统论述平面和球面三角
学的专著之一。近代三角学是从欧拉的《无穷分析引论》开始的。
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它定义了单位圆，并以函数线与半径的比值定义三角函数，使三角
学转化为研究三角函数及其应用，成为了一门比较完整的数学分支
学科。再加上 19 世纪诸多数学家的努力，形成了现代的三角函数
符号和三角学的完整理论。 

【设计意图】通过课前的查阅史料，让学生了解三角函数及余
弦定理产生的历史背景，让学生透过数学历史对数学的基本概念、
数学思想和方法的发生、发展有一个更深层次的总的认识。 

【实际问题】某隧道施工队为了开凿一条山地隧道，需要测算
隧道通过这座山的长度。工程技术人员先在地面上选一适当位置 A，
量出 A 到山脚 B、C 的距离，分别是 AC=5km，AB=8km，再利用经
纬仪（测角仪）测出 A 对山脚 BC 的张角为 60 度。请你帮助施工队
长通过计算求出山脚的长度 BC。 

 
【问题 1】这个实际问题的数学本质是什么呢？其实是一个解

三角形的问题：已知两条边及其夹角求第三边的一个问题。结合之
前学习的解三角形的知识，请大家思考能用正弦定理解决吗？ 

【问题 2】那么对于这样一个全新的问题，我们该从哪里下手？
该怎么思考呢？还记得正弦定理是如何得到的吗？是用向量法得
到的。那我们能否结合向量知识来解决这个全新的问题呢？ 

【设计意图】创设情境，提出实际应用问题，激发学生的学习
兴趣，培养学生的数学建模思想。 

二、数学建模   探究新知 
【合作探究一】在△ABC 中，已知边 c 和边 b 的长度，及夹角

A 的大小，如何用与已知量相关的向量来表示出边 a 的长. 

 
余弦定理： 

 
【问题 3】除了用上面的向量法得到余弦定理外，同学们通过

课前的查阅史料，已经知道在历史上还有许多的数学家通过把三角
形放在笛卡尔平面直角坐标系中来研究，进而得到余弦定理。 

【合作探究二】 把三角形放在平面直角坐标系中来研究，写
出各个顶点的坐标，你能否利用平面内两点间的距离公式来推导余
弦定理？ 

解：如图，以 A 为原点，边 AB 所在直线为 x 轴建立直角坐标
系， 

 
则 A(0,0)，B(c,0)，C(bcos A，bsin A)， 
∴BC2＝b2cos2A－2bccos A＋c2＋b2sin2A 
即 a2＝b2＋c2－2bccos A. 
同理可证： 
b2＝c2＋a2－2cacos B，c2＝a2＋b2－2abcosC. 

【问题 4】证明正弦定理的时候我们还用到了几何法。余弦定
理作为勾股定理的推广，同学们通过课前的查阅史料，已经知道在
历史上还有许多的数学家通过使用几何法和勾股定理来得到余弦
定理。 

【合作探究三】余弦定理作为勾股定理的推广，你能否考虑借
助勾股定理来证明余弦定理？请同学们查阅史料，在课后完成。 

【设计意图】启发学生通过小组合作探究的方式，进行三个探
究活动，学习余弦定理，对实际问题进行数学抽象，用数形结合思
想构建模型，体现数学建模的核心素养。 

三、典例精析  应用新知 
【例 1】 在△ABC 中，已知 a＝2，b＝2 2，C＝15°，求

A. 
【例 2】 在△ABC 中，sin A∶sin B∶sin C＝2∶4∶5，判断三

角形的形状． 
【设计意图】通过练习，及时进行余弦定理相关知识的巩固与

运用，学以致用。 
四、类比归纳  知识升华 
【问题 5】通过上述例题，你觉得余弦定理能解决哪几类解三

角形的问题? 

 
【设计意图】引导学生对本堂课所学的知识进行归纳，增强对

知识的理解记忆的同时，培养学生总结归纳的能力。 
五、利用新知  解决问题  
【解决问题】某隧道施工队为了开凿一条山地隧道，需要测算

隧道通过这座山的长度。工程技术人员先在地面上选一适当位置 A，
量出 A 到山脚 B、C 的距离，分别是 AC=5km，AB=8km，再利用经
纬仪（测角仪）测出 A 对山脚 BC 的张角为 60 度。请你帮助施工队
长通过计算求出山脚的长度 BC。 
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【设计意图】首尾呼应，再返回到刚开始提出的问题，用所学
的知识解决实际问题，培养数学建模的核心素养。 

六、课堂小结  归纳升华   
【问题 6】  请同学们自己总结本节课所学的重点知识。 
1. 余弦定理的内容及推论 
2. 余弦定理可以解决的两类问题：已知三角形的任意两边

及其夹角；已知三角形的三边. 
3. 数学思想与方法：数学建模、数形结合等.      
结束语 
余弦定理是揭示三角形边角关系的重要定理，直接运用它可解

决一类已知三角形两边及夹角求第三边或者是已知三个边求角的
问题。本节课从课前的数学学科素养作业出发，巧妙设计，充分把
数学史文化和高中数学课堂教学内容紧密结合，步步为营，循循善
诱，通过一系列精心设计地问题串，结合史料，让学生自己得出了
余弦定理，这为如何实现高中数学课堂与相关数学史料的有机融合
提供了一个范式。 

本文系甘肃省教育科学“十三五”规划 2020 年度重点课题《传
统 数 学 文 化 与 高 中 数 学 教 学 有 机 融 合 方 法 研 究 》，
GS[2020]GHBZ007. 

 


