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工作室全体成员撰写专题论文集：核心素养
2017年11月7日，工作室全体成员，在李中军老师的召集下，来到了我们温暖的小家，棠湖中学李中军工作室。这一次我们的研修任务是撰写一系列论文，要基于当下教育热点，要符合双流区教育改革的初衷和指导意见。工作是全体成员，就近期的教育理论动态展开讨论，认为，核心素养仍然是当下教育理论的主要话题，构建和发展学生的核心素养，将持续是教育改革的目标，培养具有核心素养的人将会是教育工作者的第一要务。因此，工作室团体成员一致认为，我们应该撰写有关核心素养的系列论文，展开对核心素养教育理论的深度学习与深入研讨。

在这样的背景下，工作室全体成员纷纷搜集各方资料，准备论文工作，回到自己的工作单位后，用大约半个月的时间，撰写出一片有水平的教育教学研究论文来，然后上交工作室，一起交流讨论。

在李老师的指导下，我们不断的通过读书，撰文的方式进行研修，提高了自己的教育理论水平，开阔了自己的教育教学工作视野，打开了我们通向教育改革前沿的道路，丰富了我们的教育工作内容，完善了我们的教育教学生涯，感谢李老师的正确指导与悉心教育。
工作室全体成员准备结业考核材料
2017年11月14日，工作室全体成员来到棠湖中学老校区，今天李中军导师有重要的事情要向大家通知。事实上，李老师已经通过短信的形式通知了大家，那就是准备个人工作室三年结业考核材料。向大家交代了需要准备的材料，已经需要满足的准备要求。今天将工作室全体成员召集到一起，就是要再次正式通知此时，进一步强调准备工作的要点，检查初步准备材料的成果，指出大家准备工作的不足，为把结业考核工作做到尽善尽美而继续孜孜不倦的追求精益求精。
这一天，工作室全体成员带着自己准备的纸质材料，按照要求的顺序，格式准备好，等待李老师逐一检查，也将自己在网上上传的资料全都打开，请李老师检查和指导。通过李老师的指导，让我们更加明确了结业考核工作的重要性和规范性，让我们更清楚准备工作需要注意的细节和要点，让我们更全面的认识工作室的同学们平时的工作状态和工作成果，让我们意识到自己不足与优势。通过结业考核材料的准备，大家纷纷表示在一起三年很有感情，时光荏苒，专业大家都在李老师的带领和指导下成长了，通过三年的共同努力，大家都取了的让自己欣慰的成绩，必须感谢李老师和祝贺大家。
工作室学员在老棠中结业考核
2017年11月21日，工作室全体成员来到我们的小家，也就是棠湖中学老校区，每一次都会经过熟悉和亲切的棠湖公园，跨进棠湖中学的校门，这所学校虽然高中部分已经搬迁到了新校区有一年多了，校园里面只剩下一些初中的同学，但是我们仍然依恋这里，这里是我们成长的地方，也是我们工作室所在的地方，更是我们的导师李中军老师工作的地方。
今天我们要做的事情非常的重要，那就是进行工作室学员三年结业考核的一项重要检查：课堂教学展示及评课，每位学员需要提前一个小时抽签，独立备课，然后上课展示，所有上课和听课结束之后，还需要集中评课。我们请来了文成林教研员和文中华特级教师对我们进行考核与指导，通过这样的方式考查我们的上课基本功，以及评课的能力。这一项在结业考核中的比重非常的大，大家纷纷提前做好心理准备，准备迎接这一挑战，展现自己三年所学，回馈导师指导之恩。
[image: image274.png]


[image: image2.jpg]



[image: image3.jpg]


[image: image4.jpg]



唐小文在棠湖中学上公开课
2017年11月28日，唐小文老师要在新棠湖中学上公开课。这是我们期待的日子，不仅仅因为新棠湖中学是双流教育的名片，是环境优美，现代化程度高，氛围儒雅的学堂，更因为唐小文老师是我们的大师兄，是教学技艺高超的老师，是我们学习的榜样，来到棠湖中学，听唐小文老师的课，是我们学习的好机会，大家都兴致勃勃。

唐小文老师这一堂课的课题是三角函数的诱导公式（二），唐老师根据班情、学情，合理而又巧妙的设计教学内容和流程，组织和实施教学活动。因为学生已经掌握了诱导公式（一）的内容，唐老师基于此，主要采用了学生自主探索的学习方式，引导学生类比前节的知识和方法，进行探索，然后发现规律，进行归纳和概括，得到新知。唐小文老师常常告诫我们要授之以渔而不是授之以鱼，唐老师身先士卒，为我们展示了什么叫做老师主导而学生主体的课堂教学。在唐老师的正确教导下，学生们纷纷积极探索，踊跃发言，课堂气氛活跃，学习效果很好，是一堂当之无愧的好课。

在听课结束后，按照惯例，工作室学员一起讨论了这节课的各个环节，对唐老师和这节课进行了全面、细致、深刻的评价，让大家取得了进一步的思考和进步。
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本期学术成果展示
高中数学解三角形教学现状调查报告

摘  要

本文注意到了解三角形一章在高中数学教学过程中的重要地位，因此对这一章节的教学现状进行调查。通过对学生进行测试，对成绩进行统计分析，对学生进行访谈，对教师进行访谈，笔者认为解三角形一章的教学需要从十个部分进行，这十个部分不仅注重培养学生掌握数学基础知识和基本方法，并且注重发展学生数学能力，拓展学生数学视野，提高学生数学素养。

关键词：解三角形；正弦定理；余弦定理

1．调查的意义

《解三角形》是人民教育出版设，高中数学A版，必修5中的第一章。教材中的这一章，虽然只有两节内容，它们是第1节正弦定理与余弦定理，第2节解三角形应用举例。就篇幅而言，这确实是教材中很不起眼的一章内容，然而，就解三角形这一章与其他知识点的联系来看，这一章却又体现出与其他章节的重要联系。就主要联系而言，解三角形这一章与其他章节之所以能够产生密不可分的联系，根本原因还是高中数学教学内容。

首先高中数学的内容大致可以被分为代数与几何，解三角形显然具有明显的几何特征。而高中数学中研究几何的方法又是多样的，有沿袭欧几里得创建的综合法的章节，有借助向量工具进行研究的章节，也有解析几何的章节，从这些内容的设置上我们可以看到，高中数学对于几何知识的研究方法是多样的，从而，任何一个几何知识，就可能有多种处理方法，从而使得解三角形一章与平面向量，立体几何，解析几何，平面几何选讲等知识产生了联系。

其次，在高中数学中，我们不能将解三角形看成一个独立的章节，可以说高中数学必修4的所有内容包括三角函数，平面向量，三角恒等变换，以及必修5的第1章，即解三角形，它们是组成高中数学教学内容的一个板块。它们彼此之间融会贯通，首先要掌握三角函数的概念、图象、性质，才能够理解三角恒等变换中的各种公式，掌握了这两点才能灵活自如的运用正弦定理和余弦定理解三角形，以及对正弦定理和余弦定理的灵活运用。

最后，虽然解三角形一章属于几何部分，但是数形结合的思想，以及利用数学结合方法处理问题的模式，是高中数学教学的又一内容，这里所教的不在拘泥于知识点本身，可以看做是数学素养的教学，培养的是学生的数学能力，传授给同学们的是数学方法，渗透给同学们的是数学思想。这些事实导致了解三角形这样一个综合性强的章节，不可能不与代数方面的知识产生联系，例如函数，不等式甚至数列、概率这些章节都有可能与解三角形产生联系。不过，我们在这里要讨论的还是那些联系起来很自然，应用起来很广泛的联系，比如解三角形与函数，以及不等式。

从上面的这些，足以体现出解三角形这样一个短短的章节在高中数学中的重要地位。足以让我们看到解三角形的教学价值。我们只有厘清解三角形的主要教学内容，才能将他们按照逻辑顺序安排教学活动；我们只有摸清楚解三角形的教学重点和难点，才能在课堂上进行有效地教学；我们只有积累足够典型的解三角形应用案例，才能让学生更加深入的理解解三角形的方法与应用；我们之有摸清楚学生学习解三角形的困难之处，才能进行有针对性的课堂教学，安排有针对性的课内外练习。

另外，解三角形一章还是高考数学的必考点，具有良好的区分度。近年来，高考数学解三角形试题一般会出现一个，它的难度也不固定，但是具有以下规律：在选择题中，如果出现在前6个题目中，则考查内容就是正弦定理与余弦定理的简单运用，简单的解三角形问题；如果出现在选择题靠后的位置，一般会和函数的知识交汇，要用到三角函数的图象与性质，以及三角恒等变换的知识；在填空题中，常常与数列交替出现在填空题最后一个，有一定的综合性与难度；在解答题中也与数列解答题交替出现在第一个解答题的位置，难度中等，常常考查正弦定理和余弦定理的运用，不过这里的运用往往有一定的灵活性，不是简单的套用，或者与函数相结合。解三角形还常常与圆锥曲线等结合命题，在立体几何中充当求线段长度或者角的大小的工具，还可以作为其他几何问题的非最佳解法出现。从此可见，教好解三角形一章，让学生学好解三角形一章，对于学生数学综合能力的提高很有帮助，能够帮助学生将高中大范围的知识融会贯通，在高考中发挥着不可小觑的作用。

最后，通过解三角形的教学研究，对老师们是有帮助的。能够为中学教师形成可参考的解三角形教学内容选取意见，教学设计意见，以及可信度教好的教学测试材料，帮助老师们提高教学质量，有助于教研交流的展开，已达到抛砖引玉之效。

2．调查过程
2．1学生测试统计分析
为了掌握学生对解三角形一章知识的掌握情况，我们设计了一套测试题（见附录），这套测试题是针对高三学生的，其原因是里面涉及到了立体几何与解析几何的知识，如果抛去这两个问题，那么对于高一完成解三角形教学的学生也可以进行测试，为了得到整个高中新课教学完成后学生对解三角形的问题解决能力，我们添加了立体几何中的解三角形和解三角形与解析几何这两个问题，在我们前面的文中也有这两个部分。我校高三年级共22个教学班，分层教学为两个层次，其中第一个层次有3个称为清北班的班级的学生成绩明显优秀于其他称为普通班的班级，而普通班级，即第二层次的班级不再分层教学，各班学生学习情况大致相同，因此，我们将测试题交给11个普通班级，每班随机10人，共110人，进行统计，我们将每个小问都设置为10分，因此测试的满分将是160分。现将每个小问的平均分与分数段统计如下表。

表1 题目平均分与分数段统计表

	题目
	考点
	平均分
	分数段

	1
	已知两角一边的解三角形类型
	9.6
	10分105人；0分5人

	2
	已知两边一角的解三角形类型
	8.7
	10分96人；0分14人

	3
	三角形面积公式；

已知两边及其夹角的解三角形类型
	9.1
	10分100人；0分10人

	4
	解三角形应用举例
	7.9
	10分87人；0分23人

	5
	已知两边及其夹角的解三角形类型与解不等式综合
	8.4
	10分92人；0分18人

	6
	三角形中的恒等变换中的边角互化；

已知三边的解三角形类型
	9.3
	10分102人；0分8人

	7
	异面直线所成的角的求法；

已知三边的解三角形类型
	8.5
	10分94人；0分16人

	8
	三角形中的恒等变换中的边角互化；

解三角形与函数中的三角函数
	3.2
	10分35人；0分75人

	9（1）
	已知三边的解三角形类型
	9.8
	10分108人；0-10分2人

	9（2）
	正弦定理与余弦定理的综合运用
	6.7
	10分58人；5-10分32人

0-5分20人

	10（1）
	三角形中的恒等变换
	6.9
	10分44人；5-10分38人

0-5分28人

	10（2）
	三角形中的恒等变换
	4.8
	10分21人；5-10分24人

0-5分65人

	11（1）
	广义解三角形；

已知三边解三角形
	7.5
	10分49人；5-10分48人

0-5分13人

	11（2）
	广义解三角形
	4.2
	10分13人；5-10分38人

0-5分59人

	12（1）
	正弦定理与余弦定理的综合应用；

解析几何与解三角形
	6.1
	10分23人；5-10分44人

0-5分43人

	12（2）
	解三角形与函数；

解析几何与解三角形
	2.6
	10分2人；5-10分21人

0-5分87人


我们将上面表格所反映的信息，绘制成了下面两张表，其中包含每道题的平均分统计表，和每道题的分数段百分比堆积表。在分数段百分比堆积表中，由于客观题只有满分与零分两种情形，所以我们就认为介于这两者之间的学生人数为0人。
图表 1测试平均分统计图
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图表 2测试得分段百分比堆积图
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我们又将测试中的12个题目共16个小问按照论文中的10个考点进行统计，其中得分率＝学生涉及题目平均得分÷所涉及题目的满分，得到如下表格

表2 知识点得分率统计分析表

	知识点
	涉及题目
	得分率
	学生表现

	1．正弦定理与余弦定理的概念
	未涉及
	
	只有个别学生没有记住正弦定理与余弦定理的内容。

	2．正弦定理与余弦定理的简单运用
	1,2,3,5,6,7,9（1），11（1）
	91%
	绝大部分同学掌握了正弦定理与余弦定理的简单应用，出错同学中有计算错误而导致丢分。

	3．正弦定理与余弦定理的综合应用
	9（2），12（1）
	73%
	大部分同学能够掌握正弦定理与余弦定理的综合应用方法，有部分计算错误而导致丢分

	4．解三角形应用举例
	4
	82%
	解三角形应用举例的考题绝大部分同学能够正确解答

	5．广义解三角形
	11（1），11（2）
	56%
	学生不能较好地解决除三角形的边角和面积之外的其他几何量，更不能较好的用字母进行表示和推导，运算能力较弱。

	6．正弦定理与余弦定理等价性关系探索
	未涉及
	
	正弦定理与余弦定理的等价性知识属于探索类课程，没有考点。

	7．三角形中的恒等变换与不等变换
	6,8,10（1），10（2）
	74%
	学生掌握了简单的简单的三角形中的三角变换，能够利用正弦定理与余弦定理进行边角互化，能够主动地使用内角和定理，但是当变换过程漫长且复杂时，学生显得能力不足，运算也要出错。

	8．立体几何中的解三角形
	7
	85%
	大部分学生能够运用解三角形的知识求解简单的立体几何中的线段和角度问题

	9．解析几何中的解三角形
	12（1），12（2）
	
	所涉及问题中，没有任何学生利用解析几何的方法解决此解三角形问题。

	10．解三角形与函数
	8,12（2）
	33%
	较少部分学生能够在解三角形问题中建立函数模型。


我们将每个知识点对应试题的学生得分率统计得到下面柱状图，将没有涉及到的知识点也记为得分率为0。

图表 3各知识点得分率统计表
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由学生测试平均分条形图与得分段百分比堆积图，我们可以归纳得到以下特点：

（1）学生正弦定理与余弦定理的简单运用掌握情况较好，能够熟练运用正弦定理与余弦定理求解三角形中未知的边和角这类简单为题。这一部分的教学难度较小，只需要让学生明确正弦定理与余弦定理的内容，并且运用熟练就可以了。

（2）学生正弦定理与余弦定理综合运用能力不强，说明学生在复杂图形环境中，不能灵活自如的运用正弦定理与余弦定理求解三角形中的边和角的问题。这一部分的教学关键是让学生能够掌握综合运用正弦定理与余弦定理的一般方法，通过练习而加强熟练程度。

（3）对于解三角形的应用举例，学生能够较好地解决这一类问题，主要原因是这类问题的考查实质就是解三角形的简单运用，只是运用了一些测量词汇而已。这一节的教学中，教师们不能仅仅停留在让学生理解测量词汇，能够读懂题意从而解决好这类问题，更要注重学生解三角形的实际运用能力。

（4）学生对于解三角形中的三角变换，能力不强，能够解决简单的和常见的三角形中的三角变换问题，但是在复杂环境中，学生表现为不知如何入手，不能联想到相关的变换公式，忘记或者记错变换公式，不知如何设计变换途径，以及普遍的计算错误。这一部分是解三角形应用的重要内容，是在解决数学问题上的应用，所涉及的知识和方法丰富，对学生数学能力的要求比较高，教学中需要多总结变换方法，多经历变换过程，多提高运算能力。

（5）对于广义解三角形，学生的表现说明对这类问题比较陌生，从而解决经验不足，解决能力较弱。这一内容本质上与正弦定理与余弦定理的综合运用一样，只是所涉及到的线段与角是三角形中的一些特殊的线段与角，但是这类问题的运算量较大。在教学中教师应引导学生探索这类问题，形成问题解决经验，提高数学知识的运用能力，而不是避而远之。

（6）对于解三角形与其他知识点的综合来看，在立体几何中学生们能够自然地运用正弦定理与余弦定理求解空间中的线段与角，但是缺乏通过解三角形的知识构造线段与角进行求解的意识，在解析几何与解三角形中，几乎没有学生能够将这两个部分的知识联系起来，在解三角形中的函数问题中，学生能够体会到函数问题的存在，但是在利用正弦定理与余弦定理建立函数的过程存在困难，另外在函数本身的问题上也能力不强。在这一部分中的教学中，教师应该引导学生积累解三角形与其他章节知识结合的形式，以及这类问题的解决方法，最终达到能够灵活运用解三角形知识解答可能用到的数学问题的目的。

2．2学生访谈纪要
在测试结束之后，我们找了30名有代表性的试卷所对应的学生进行了访谈，访谈中问题如下所示：

（1）解三角形的知识古老实用，历史上为什么会产生解三角形这一学问，你能说出古今中外关于解三角形的著作吗？

（2）你知道正弦定理和余弦定理是怎么推导和证明的吗？

（3）解三角形问题的基本类型有哪些，你能用正余弦定理解决他们吗？

（4）图形复杂时，你求解时的困难在哪里？

（5）解三角形的应用举例问题你能解决好吗？你能根据解三角形的知识设计一个测量方案吗？

（6）正弦定理与余弦定理的是等价的，你知道吗，能证明这一点吗？

（7）除了求解三角形的边、角和面积外，其他几何量如高线长，中线长，角平分线长，外接圆半径，内切圆半径，你能求解吗？

（8）三角形中的恒等变换有哪些方法，遇到这类问题时，你的困哪在哪里？

（9）立体几何中有哪些地方会用到解三角形的知识？

（10）解析几何与解三角形有哪些常见联系？

（11）在解三角形问题中如果图形是变化的，你能用建立函数关系描述变化规律吗？

（12）你认为解三角形一章有哪些学习内容，你的学习效果如何，哪些地方掌握的比较好，哪些地方掌握的不好？

学生样本的回答情况统计如下：

（1）有22个学生能回答出解三角形之所以发展是因为生产生活测量问题的需要，没有人能够说出解三角形的著作。

说明学生对解三角形现实意义是了解的，但是数学阅读量小。

（2）有4个学生回答能够利用直角三角形推导出正弦定理与余弦定理，其他26名学生表示只能记住结论，不知道如何推导和证明正弦定理与余弦定理。

说明学生学习重在结论，轻视探索过程。

（3）在不结合测试题的情况下，有9名学生能够说出解三角形的基本类型，21名学生不知道有哪些基本类型。根据试题中1,2,3,5,6,7,9（1），11（1）的提示，26名学生能够说出解三角形的四种基本类型，4名学生不能说出。这4名学生中有2人认为自己不能运用正弦定理与余弦定理解决这四类基本问题，其他28名学生都认为自己能够掌握正弦定理与余弦定理解决简单的解三角形问题。

说明大部分学生对知识的理解程度仍不够熟练，需要教师的提示才能进行总结，而且本问题中的总结是本章对题型的最重要的归纳总结。

（4）有18名学生认为自己面对复杂图形时，能够厘清各线段和夹角之间的关系，能够顺利的设计出解题过程来，有8名学生认为这一类问题自己需要经过吃力的探索才能解决问题，其余4人认为这类问题太复杂，自己无能为力。

这说明学生对于复杂图形掌握情况还是基本良好，熟练程度还有提升空间。

（5）有25名学生认为自己能够解决好解三角形的应用举例问题，并且明确这一类问题的考法一般是选择题或者填空题，实际上就是解三角形的简单应用，较有难度的是解三角形的综合应用。有5名学生表示这类问题如果有点复杂自己就解决不好了。另外，所有30学生表示自己没有根据解三角形知识设计过测量方案，并且也没有尝试的欲望。

说明学生对于正余弦定理的运用掌握的较好，能够解应用举例的题目，但是没有操作实践的经验，也没有学以致用的兴趣。

（6）有2名学生认为自己知道正弦定理与余弦定理是等价的，来源是教师课堂上的介绍，但是自己不能证明，其余28名学生则从未听说过这样的结论（或者是听教师说过，但是没有记住），表示比较惊奇。

这说明学生对正弦定理与余弦定理等价性关系的认识基本上是空白的，当然这也不是课程标准的要求。

（7）有20名学生表示自己从来没有见过这一类问题，但是像测试题11（1）这类简单的还是能够解决，其余10名同学表示对这一类型问题非常陌生，不知所措。全部30名学生认为自己不能给出高线、中线、角平分线、外接圆半径、内切圆半径的推导，也没在课堂上见过推导过程。

这说明对广义解三角形的教学时薄弱的，部分有能力的同学能够根据自己对解三角形已有知识的掌握解决这一类新的具体的问题，但是理论能力上不去。当然这一部分内容也不是课程标准的要求。

（8）所有30名学生不能说出三角形中的恒等变换的类型有哪些。有11名学生表示自己能够解决好这一类问题，其余19名学生认为需要结合具体的题目而言，能够解决好较简单的问题，有难度时不能解决。学生们反映的主要困那点在于，第一，三角形中的恒等变换不知道如何进行变换；第二，在变换过程中与题目的要求往往联系不上，变换时是盲目的，是试探性的；第三，在变换过程中，经常产生运算错误。

这说明大部分学生能够解决利用正余弦定理进行三角形中的恒等变换，但是题型的归纳和概括不足，熟练程度、处理经验和运算能力不足。

（9）有23名学生结合试题认为在求空间角时会用到解三角形的知识，其他7名学生结合试题也没有概括出这一点，没有学生回答利用解三角形的知识求立体图形中的线段长和角度，对解三角形的功能缺乏此方面的认识。

说明绝大部分学生对解三角形在求线段和角度方面的应用理解不够深刻，也没有在将立体几何中线段和角度的求解问题与解三角形联系起来的意识。

（10）同对立体几何与解三角形的关系认识一样，所有30名学生不能举出利用解析几何方法解决解三角形问题的例子，也不能举出利用解三角形知识解决解析几何中的圆锥曲线中的问题。

这说明学生对这一类题型的归纳和积累不足，缺乏这一方面的尝试和练习。思维定势较为严重，擅长专题专法，不能灵活运用。

（11）有17名学生认为不能确定，当函数关系明显且容易建立时就能够解决好，当函数关系不明显，或者是解析式不好建立，或者是建立之后不好处理时，就解决不好，需要根据具体的题目而言，总的来说简单的问题能够解决，但是复杂了就不能解决。其他13名学生则认为不能解决这一类问题，无法发现变量之间的关系。这说明学生在处理解三角形中的函数问题时，能力不强。

（12）有28名学生认为解三角形一章他们学期了正弦定理与余弦定理两个定理，用他们可以求解三角形的边和角，另外两名同学指出他们学会了利用解三角形的知识解决测量问题，学以致用。有21名学生认为学习效果较好，能过解决解三角形一章中的大部分问题，另外9名学生则认为学习效果一般，经常会被解三角形的问题难倒。所有30名学生认为自己对正弦定理和余弦定理的内容掌握的最好，能够解决简单的求边角问题，而对于掌握不好的地方就众说纷纭，有12名学生提到了在复杂图形中自己用不好，有19名学生认为三角形中的恒等变换处理不好，结合测试题中的综合性问题所有同学表示解三角形与其他章节知识的综合很有难度，自己能力不足。这说明学生掌握了解三角形的基础知识，但是综合能力不强。

2．3教师访谈纪要
为了更加准确的掌握解三角形教学现状，明确解三角形教学的重点、难点以及教师对学生学习解三角形学情，教学中的注意事项，我们对教师进行了访谈，并且在教研会上对解三角形一章进行了深入讨论。对教师的访谈内容纪要如下：

（1）解三角形一章的教学重点，难点是什么？

（2）解三角形一章应该划分为多少课时，本章的教学流程该如何设计？

（3）解三角形一章，每节的教学重点、难点是什么？该如何设计教学流程？

（4）近年来解三角形一章在高考中是如何体现的？

（5）解三角形一章在高中数学中的地位是怎样的，如何与其他章节联系？

（6）学生学习解三角形的困难在哪里？如何涉及对策？

（7）解三角形一章有哪些值得探究和拓展的内容，以丰富学生的学习生活？

（8）解三角形在实际生活中的应用是否值得操作，以及如何操作？

面对这八个问题，教师们各抒己见，给出了大量值得借鉴的教学经验与教学建议。这些宝贵意见对我们论文的构建起到了重要指导作用。教师们的意见大致如下：

（1）解三角形一章的重要教学内容就是掌握正弦定理与余弦定理，能够根据他们构建三角形，并求出其中的边和角，能够理解正弦定理与余弦定理所揭示的三角形中的边角关系，进而实践三角形中的边角互化。本章的难点，就在于正弦定理与余弦定理实现三角形中的恒等变换。

（2）正弦定理概念与应用一节课，余弦定理概念与应用一节课，正弦定理与余弦定理的简单运用习题课一节课，三角形中的恒等变换两节习题课，一节作业评析课，解三角形应用举例一节课，共7课时完成本章的教学内容。这与教师用书中的安排有很大出入，教师用书中对解三角形应用举例安排了4个课时，但是应用正弦定理与余弦定理实现三角形中的恒等变换在教材和教师用书中被安排在解三角形应用举例一节，按照这一理解，教师们的安排与教师用书的建议又有相类似的地方，都在应用。但是教师们认为应用的重点在与恒等变换，而教参认为重点应该在实际应用，并且教参还明确指出淡化恒等变换。

（3）正弦定理的概念课重点是弄清正弦定理的推导过程，会用正弦定理解决已知两角与一边的解三角形类型，已知两边及其对角的解三角形类型；难点是正弦定理中任一边与对角正弦比值是
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这一事实的推导。

余弦定理的概念课重点是经历用向量法证明余弦定理的过程，体会向量的工具性，能用余弦定理解决已知两边及其夹角的解三角形类型，已知三边的解三角形类型，已知两边及其对角的解三角形类型。

正弦定理与余弦定理的简单应用课，重点是归纳出解三角形问题的四种类型，总结出每类问题的解决办法，并且简单的涉及正弦定理与余弦定理的综合运用的问题。

三角形中的恒等变换，用两个课时给出常见的三角形中的恒等变换的结构特点，总结变换方法，练习变换能力，多练习，最终达到能够根据正弦定理与余弦定理所反映的边角关系，其他变换方法在三角形中实现恒等变换。

（4）近年来解三角形在高考中的表现形式可以是选择题、填空题、解答题，没有固定的形式，与难度与三角函数的与性质以及数列考题的难度有关系，这几个考点中某个难度大则其他的难度就不大或者较低，解三角形以中等难度甚至以上的形式出现的次数较多，常有比三角形复杂的图象出现，有动态过程，有除边角面积外的其他几何量出现，有应用举例的问题，需要引起重视。

（5）解三角形一章是整个三角学板块的一个总结性章节，将三角函数的概念，图像与性质，三角恒等变换甚至是平面向量都糅合到这一章来，运用它们推导出正弦定理与余弦定理，综合运用之前这些知识与新学的解三角形的知识解决解三角形的问题，解三角形一章是初高中衔接点，是处理平面几何问题的重要手法，与高中其他几何问题形成了对比和联系，比如立体几何中的线段和角度可以根据解三角形的方法求解，解析几何和解三角形也有相互沟通的部分，解三角形问题中涉及到的量非常多，因此当某个或者某些量是变量时，可以与函数产生联系。

（6）解三角形一章学生的学习难点在于运用正弦定理与余弦定理实现三角形中的边角互化方面的恒等变换，以及解三角形与其他章节的联系，尤其与三角恒等变换的综合表现的比较突出，其原因是这种考法很常见，而三角恒等变换的公式非常多，学生运用起来比较盲目。对于这一难点，需要通过多总结多练习的教学方法予以突破。

（7）解三角形这一章值得拓展的地方有解三角形的实际应用，可以让学生真正实践和操作起来，改变以往纸上谈兵的现状，加强学以致用；正弦定理与余弦定理的等价性值得探究，以及解三角形中的其他定理；广义解三角形问题，也就是除三角形的边角和面积之外的其他问题；三角形中的恒等式与不等式也是一个拓展的方向。

（8）解三角形实际应用虽然教材和教师用书中给予了高度重视，但是以往的教学中都没有充分的课时安排，没有作为教学重点，仅停留在能够算题应付考点的层面上，可以根据教学时间的安排，在教学时间充沛的情况下以及有测量工具的情况下，让学生去想一想，做一做也是很好的。

3．调查成果

根据高中数学解三角形教学现状调查报告所呈现的结果，我们认为解三角形一章的教学应该分以下10个部分进行实施。

（1）正弦定理与余弦定理概念课

这一部分主要研究如何如何引入正弦定理和余弦定理，并且要给出建立在学生认知基础上的证明方法，目的是让学生更深刻的认识到正弦定理与余弦定理知识的形成过程。

（2）正弦定理与余弦定理的简单运用课

这一部分主要研究如何将正弦定理与余弦定理的简单运用有条理的呈献给学生们，如何让学生正确和规范的使用正弦定理与余弦定理。

（3）正弦定理与余弦定理的综合运用课

这一部分将引进正弦定理余弦定理的综合运用，研究如何引导学生利用正弦定理和余弦定理解决复杂的平面多边形中的问题，研究如何建立学生构建解决问题的流程。

（4）解三角形的实践操作课

这一部分将研究如何引导学生学以致用，利用正弦定理与余弦定理解决生活中的一些测量问题，将重点研究如何让学生设计测量方法。

（5）广义的解三角形

这一部分将研究如何引导学生利用解三角形的知识解决三角形中的除了边和角之外的其他几何量，得到有关面积、中线、高线、角平分线，以及四心等其他几何量的结论，可以看作是正余弦定理的再次综合运用。

（6）正弦定理与余弦定理的等价性关系探究课

这一部分将研究正弦定理与余弦定理之间关系的教学，力图引导学生更为深入的理解正弦定理和余弦定理的发生发展过程，引入如何让学生从几何命题的体系上理解正弦定理与余弦定理。

（7）三角形中的恒等变换与不等关系

这一部分将研究如何引导学生在三角形中进行有效的三角恒等变换，研究如何让学生构建三角形中的三角恒等变换的过程和方法。而三角形中的不等式这一部分将研究如何丰富学生对三角形中的不等关系的了解，研究如何让学生建立对三角形中的不等关系的探究能力。

（8）立体几何中的解三角形

这一部分将研究如何引导学生自觉地在立体几何中自如的使用平面多边形下的解三角形知识。研究如何让学生更为深刻的体会正弦定理与余弦定理的应用性。

（9）解析几何中的解三角形

这一部分将研究如何让学生在解析几何的背景下使用自觉的使用解三角形的知识，研究如何进一步实现学生对几何知识灵活运用的能力。

（10）解三角形与函数

这一部分将研究如何让学生体会正弦定理和余弦定理中所蕴含的函数关系，以及如何用正弦定理和余弦定理恰当的建立函数关系，解决动态问题。

附录1 解三角形学习效果测试题

1．在
[image: image10.wmf]ABC

D

中，
[image: image11.wmf]45

B

=

o

，
[image: image12.wmf]60

C

=

o

，
[image: image13.wmf]1

c

=

，则最短边的边长等于（    ）

（A）
[image: image14.wmf]6

3

    （B）
[image: image15.wmf]6

2

    （C）
[image: image16.wmf]1

2

    （D）
[image: image17.wmf]3

2


2．在
[image: image18.wmf]ABC

D

中，
[image: image19.wmf]80

a

=

，
[image: image20.wmf]100

b

=

，
[image: image21.wmf]30

A

=

o

，则
[image: image22.wmf]B

的解得个数是（    ）

（A）0个    （B）1个    （C）2个    （D）不确定的
3．在
[image: image23.wmf]ABC

D

中，已知
[image: image24.wmf]60

A

=

o

，
[image: image25.wmf]1

b

=

，其面积为
[image: image26.wmf]3

，则
[image: image27.wmf]sin

a

A

的值为（   ）

（A）
[image: image28.wmf]83

81

          （B）
[image: image29.wmf]239

3

          （C）
[image: image30.wmf]263

3

         （D）
[image: image31.wmf]27


4．一艘海轮从A处出发，以每小时40海里的速度沿南偏东40°的方向直线航行，30分钟后到达B处，在C处有一座灯塔，海轮在A处观察灯塔，其方向是南偏东70°，在B处观察灯塔，其方向是北偏东65°，那么B，C两点间的距离是（    ）

（A）10eq \r(2) 海里  （B）10eq \r(3) 海里  （C）20eq \r(3) 海里  （D）20eq \r(2) 海里

[image: image32.png]



5．在钝角
[image: image33.wmf]ABC

D

中，
[image: image34.wmf]1

a

=

，
[image: image35.wmf]2

b

=

，则最大边
[image: image36.wmf]c

的取值范围是________。

6．在
[image: image37.wmf]ABC

D

中，若
[image: image38.wmf]sin:sin:sin

ABC

＝
[image: image39.wmf]2:3:19

，则该三角形的最大内角等于________。

7．如图，已知正三棱柱
[image: image40.wmf]111

ABCABC

-

的各条棱长都相等，
[image: image41.wmf]M

是侧棱
[image: image42.wmf]1

CC

的中点，则异面直线
[image: image43.wmf]1

ABBM

和

所成的角的大小是          。

[image: image44.emf]C

1

B

1

A

1

M

C

B

A


8．在
[image: image45.wmf]ABC

D

中，
[image: image46.wmf]60

B

=

o

，
[image: image47.wmf]3

AC

=

，则
[image: image48.wmf]2

ABBC

+

的最大值为________。

9．如图，在平面四边形
[image: image49.wmf]ABCD

中，
[image: image50.wmf]1

AD

=

，
[image: image51.wmf]2

CD

=

，
[image: image52.wmf]7

AC

=

。

（1）求
[image: image53.wmf]cos

CAD

Ð

的值；（2）若
[image: image54.wmf]7

cos

14

BAD

Ð=-

，
[image: image55.wmf]21

sin

6

CBA

Ð=

，求
[image: image56.wmf]BC

的长。

[image: image57.emf]D

C B

A


10．在
[image: image58.wmf]ABC

D

中，内角
[image: image59.wmf]A

，
[image: image60.wmf]B

，
[image: image61.wmf]C

的对边分别为
[image: image62.wmf]a

，
[image: image63.wmf]b

，
[image: image64.wmf]c

。已知
[image: image65.wmf]4

A

p

=

，
[image: image66.wmf]sinsin

44

bCcBa

pp

æöæö

+-+=

ç÷ç÷

èøèø

。

（1）求证：
[image: image67.wmf]2

BC

p

-=

；（2）若
[image: image68.wmf]2

a

=

，求
[image: image69.wmf]ABC

D

的面积。

11．在
[image: image70.wmf]ABC

D

中，
[image: image71.wmf]a

，
[image: image72.wmf]b

，
[image: image73.wmf]c

分别是内角
[image: image74.wmf]A

，
[image: image75.wmf]B

，
[image: image76.wmf]C

的对边。

（1）若
[image: image77.wmf]4

a

=

，
[image: image78.wmf]5

b

=

，
[image: image79.wmf]6

c

=

，试求
[image: image80.wmf]ABC

D

外接圆半径；

（2）设
[image: image81.wmf]2

abc

p

++

=

为
[image: image82.wmf]ABC

D

周长的一半，试用
[image: image83.wmf]a

，
[image: image84.wmf]b

，
[image: image85.wmf]c

以及
[image: image86.wmf]p

表示
[image: image87.wmf]ABC

D

的外接圆半径。

12．在
[image: image88.wmf]ABC

D

中，
[image: image89.wmf]D

为
[image: image90.wmf]BC

边上一点，
[image: image91.wmf]3

BCBD

=

，
[image: image92.wmf]135

ADB

Ð=

o

，
[image: image93.wmf]ACAB

l

=

。 

（1）若
[image: image94.wmf]2

AD

=

，
[image: image95.wmf]2

l

=

，求
[image: image96.wmf]BD

的长；（2）求
[image: image97.wmf]l

的取值范围。

[image: image98.emf]D

C

B

A


附录2 解三角形测试题参考答案

1．解析：选（A）。
[image: image99.wmf]B

最小，由正弦定理，得
[image: image100.wmf]sin6

sin3

cB

b

C

==

。

本题考查三角形大边对大角、小边对小角应用正弦定理解决问题的能力。

2．解析：选（C）。本题考查已知三角形的两边和一对角时解三角形的能力。利用正弦定理
[image: image101.wmf]sin100sin305

sin

808

bA

B

a

´

===

o

，由
[image: image102.wmf]ba

>

，知
[image: image103.wmf]B

可能是锐角也可能是钝角，因此
[image: image104.wmf]B

的解的个数是2个。

也根据余弦定理
[image: image105.wmf]22

2cos

abcbcA

2

=+-

，得
[image: image106.wmf]2

801002100cos30

cc

22

=+-´×

o

，整理得
[image: image107.wmf]2

100336000

cc

-+=

，此方程有2个正根，从而满足题意的三角形有2个，因此
[image: image108.wmf]B

的解得个数是2个。

3．解析：选（B）。
[image: image109.wmf]13

sin3

24

ABC

SbcAc

D

===

，解得
[image: image110.wmf]4

c

=

。

又由余弦定理，得
[image: image111.wmf]22222

2cos14214cos6013

abcbcA

=+-=+-´´´=

o

，所以
[image: image112.wmf]13

a

=

，所以
[image: image113.wmf]13239

sinsin603

a

A

==

o

。

本题考查三角形的面积公式，也涉及到已知两边及其夹角解三角形的基本类型。

4．解析：
[image: image114.png]



选（A）。如图所示，易知，在△ABC中，AB＝20海里，∠CAB＝30°，∠ACB＝45°，根据正弦定理得eq \f(BC,sin 30°)＝eq \f(AB,sin 45°)，解得BC＝10eq \r(2)（海里）。

5．解析：
[image: image115.wmf]53

c

<<

。本题考查已知三角形的两边及其夹角时解三角形的能力，利用余弦定理
[image: image116.wmf]2222

5

cos

24

abcc

C

ab

+--

==

及钝角
[image: image117.wmf]A

，可得
[image: image118.wmf]53

c

<<

。

6．解析：由题意知
[image: image119.wmf]::2:3:19

abc

=

，故设
[image: image120.wmf]2

ak

=

，
[image: image121.wmf]3

bk

=

，
[image: image122.wmf]19

ck

=

，因为
[image: image123.wmf]c

是最长边，所以
[image: image124.wmf]C

是最大角，由余弦定理，得，


[image: image125.wmf](

)

(

)

(

)

2

22

222

2319

1

cos

22232

kkk

abc

C

abkk

+-

+-

===-

´×

，故
[image: image126.wmf]120

C

=

o

。

本题首先要根据正弦定理，将题设中的三个内角的正弦值比转化为三条对边之比，将问题转化为已知三角形的三条边解三角形问题，根据余弦定理的推论解答。

7．解析：

[image: image127.emf]E

F

C

1

B

1

A

1

M

C

B

A


本题解法多样，可以根据空间向量中的基底法，可以建立空间直角坐标系，这里我们只给出传统几何法中的一种做法。取
[image: image128.wmf]AB

中点
[image: image129.wmf]E

，
[image: image130.wmf]1

BB

中点
[image: image131.wmf]F

，连接
[image: image132.wmf]EF

，
[image: image133.wmf]1

CF

，
[image: image134.wmf]1

EC

，则
[image: image135.wmf]1

//

EFAB

，
[image: image136.wmf]1

//

CFBM

，所以
[image: image137.wmf]1

CFE

Ð

是异面直线
[image: image138.wmf]1

AB

与
[image: image139.wmf]BM

所成的角或其补角，设正三棱柱
[image: image140.wmf]111

ABCABC

-

的棱长为2，则
[image: image141.wmf]2

EF

=

，
[image: image142.wmf]2

5

CF

=

，
[image: image143.wmf]22

11

7

CECECC

=+=

。

在
[image: image144.wmf]1

CEF

D

中，由余弦定理，

得
[image: image145.wmf]22

11

1

1

257

cos0

2

225

EFCFCE

CFE

EFCF

+-+

+-

Ð===

×

´´

，所以
[image: image146.wmf]1

90

CFE

Ð=

o

，所以异面直线
[image: image147.wmf]1

AB

与
[image: image148.wmf]BM

所成的角为
[image: image149.wmf]90

o

。

本题考查异面直线所成的角的求法，是典型的立体几何问题，解三角形在其中只是一个重要步骤而已，但是这正是立体几何中的解三角形的最常见的呈现方式。

8．解析：令
[image: image150.wmf]ABc

=

，
[image: image151.wmf]BCa

=

，则由正弦定理，得
[image: image152.wmf]3

2

sinsinsin

3

2

acAC

ACB

====

，所以
[image: image153.wmf]2sin

cC

=

，
[image: image154.wmf]2sin

aA

=

，且
[image: image155.wmf]120

AC

+=

o

。故


[image: image156.wmf](

)

(

)

222sin4sin2sin4sin120

31

2sin4cossin4sin23cos27sin

22

ABBCcaCACC

CCCCCC

j
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o


其中
[image: image157.wmf]3

tan

2

j

=

，故当
[image: image158.wmf]90

C

j

+=

o

时，
[image: image159.wmf]2

ABBC

+

取得最大值
[image: image160.wmf]27

。

本题考查解三角形中的函数问题，以
[image: image161.wmf]A

与
[image: image162.wmf]C

中的某一个角为自变量，建立常见的三角函数模型进而求出最值或者范围。

9．解析：（1）在
[image: image163.wmf]ADC

D

中，由余弦定理，得


[image: image164.wmf]222

71427

cos

27

27

ACADCD

CAD

ACAD

+-+-

Ð===

×

。

（2）设
[image: image165.wmf]BAC

a

Ð=

，则
[image: image166.wmf]BADCAD

a

=Ð-Ð

，

因为
[image: image167.wmf]27

cos

7

CAD

Ð=

，
[image: image168.wmf]7

cos

14

BAD

Ð=-

，所以，


[image: image169.wmf]22

2721

sin1cos1()

77

CADCAD

Ð=-Ð=-=

，


[image: image170.wmf]22

7321

sin1cos1()

1414

BADBAD

Ð=-Ð=--=

，于是，


[image: image171.wmf](

)

sinsinsincoscossin

321277213

()

1471472

BADCADBADCADBADCAD

a

=Ð-Ð=ÐÐ-ÐÐ

=×--×=


在
[image: image172.wmf]ABC

D

中，由正弦定理得，
[image: image173.wmf]sinsin

BCAC

aCBA

=

Ð

。故
[image: image174.wmf]3

7

sin

2

3

sin

21

6

ACa

BC

CBA

×

×

===

Ð

。
本题考查正弦定理与余弦定理的综合应用，第（1）问只要看到
[image: image175.wmf]ACD

D

是一个已知三个条件的三角形就可以入手解决问题，第（2）问中需要注意到图形中各个边角之间的联系，再综合应用正弦定理、余弦定理与内角和定理就可以解决问题，是典型的正弦定理与余弦定理的综合应用问题。

10．解析：（1）由
[image: image176.wmf]sinsin

44

bCcBa

pp

æöæö

+-+=

ç÷ç÷

èøèø

，应用正弦定理，

得，
[image: image177.wmf]sinsinsinsinsin

44

BCCBA

pp

æöæö

+-+=

ç÷ç÷

èøèø

，

即，
[image: image178.wmf]22222

sinsincossinsincos

22222

BCCCBB

æöæö

+-+=

ç÷ç÷

ç÷ç÷

èøèø

，

整理，得
[image: image179.wmf]sincoscossin1

BCBC

-=

，即
[image: image180.wmf](

)

sin1

BC

-=

，

由于
[image: image181.wmf]3

0

4

B

p

<<

，
[image: image182.wmf]3

0

4

C

p

<<

，从而
[image: image183.wmf]2

BC

p

-=

。

（2）
[image: image184.wmf]3

44

BC

pp

p

+=-=

，又因为
[image: image185.wmf]2

BC

p

-=

，因此
[image: image186.wmf]5

8

B

p

=

，
[image: image187.wmf]8

C

p

=

，由
[image: image188.wmf]2

a

=

，
[image: image189.wmf]4

A

p

=

，得
[image: image190.wmf]sin5

2sin

sin8

aB

b

A

p

==

，
[image: image191.wmf]sin

2sin

sin8

aC

c

A

p

==

，

所以
[image: image192.wmf]ABC

D

的面积
[image: image193.wmf]151

sin2sinsin2cossin

288882

SbsA

pppp

====

。

本题两个小问都考查了三角形中的恒等变换，涉及大量三角形中的恒等变换的方法，有一定的难度。

11．解析：（1）
[image: image194.wmf]222222

5643

cos

22564

bca

A

bc

+-+-

===

´´

。所以
[image: image195.wmf]7

sin

4

A

=

，所以
[image: image196.wmf]ABC

D

的外接圆半径
[image: image197.wmf]487

2sin7

7

2

4

a

R

A

===

´

。

（2）首先：


[image: image198.wmf](
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从而
[image: image199.wmf]ABC

D

外接圆半径：


[image: image200.wmf](
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本题考查广义解三角形，以第（1）题为铺垫，给第（2）题打下基础，在第（2）题中的代数恒等变换有一定的运算量。

12．解析：（1）由题意知，
[image: image201.wmf]2

ACAB

=

，
[image: image202.wmf]2

CDBD

=

，从而在
[image: image203.wmf]ACD

D

中，由余弦定理，得


[image: image204.wmf]2222222

422422

cos

242

42

ADCDACADBDABBDAB

ADC

ADCDBDAD

BD

2

+-+-+-

Ð====

××

，整理，得
[image: image205.wmf]22

221

BDBDAB

-+=

，

而在
[image: image206.wmf]ABD

D

中，
[image: image207.wmf]22222

22

cos

22

22

ADBDABBDAB

ADB

ADBD

BD

+-+-

Ð===-

×

，整理，得
[image: image208.wmf]22

22

BDBDAB

++=

，从而有
[image: image209.wmf]22

22122

BDBDBDBD

-+=++

，解得
[image: image210.wmf]25

BD

=+

。

（2）


[image: image211.wmf]22222

2
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2cos224
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ACADCDADCDADCADBDADBD

ABADBDADBDADB

ADBDADBD

l

+-××Ð-×+
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+-××Ð

+×+

，

记
[image: image212.wmf]ADx

=

，
[image: image213.wmf]0

x

>

，
[image: image214.wmf]BDa

=

，
[image: image215.wmf]0

a

>

，
[image: image216.wmf]2

2

taax

=-

，则
[image: image217.wmf](
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本题第一种方法利用解三角形的知识解决问题，第（1）问考查正弦定理与余弦定理的综合应用，在图形中要注意到各个线段与角度之间的关系，使用正弦定理或者余弦定理建立等量关系。第（2）问考查解三角形中的函数问题，最终建立以线段
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为自变量的简单分式函数解决问题，函数解析式的变形与分析较复杂。本题第二种方法，利用解析几何的方法解决问题，在第（1）问中注意到点
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满足的几何条件，使得点
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即在一个定圆上，又在一条定射线上，进而可得点
[image: image267.wmf]A

的坐标，解决问题。第（2）问中，点
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在一阿婆罗尼奥斯圆上，又在射线上，从而点
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是此两圆的交点，得到关键方程之后，用到了已知方程有解，求参数取值范围的问题，有一定的技巧，尤其是问题中有两个独立自变量，需要用主次元法个个击破。因此，本题设计时，还可以将
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的长度给定，那么题目的难度将大大减小。
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