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一、问题背景

近些年，教育界对核心素养给予了高度关注。《普通高中数学课程标准（2017

版）》强调教育教学要以数学核心素养为目标，提升学生数学核心素养。[1]教科

书作为落实课程目标的重要载体，直接影响着教与学的过程，因此在学校数学教育

中占据重要地位。目前在义务教育阶段，国内有九版经教育部审定通过的初中数学

教科书。其中，人教版数学教科书使用范围最广，教育影响力最大。我国初中数学

教科书都是依据《数学课程课标（2011年），简称“2011课标”》修订的，《2011

课标》虽然提出要发展学生的数学素养[2]，但对于教科书如何培养学生的数学核

心素养并没有明确的要求和建议。美国《情境数学（Mathematics in Context，简

称MIC）》，是一套基于现实数学教育理论的数学素养导向教科书[4]。从2003年至

今，MIC也凭借其新颖独特的教育理念、内容结构、格式表述等，赢得了学生、教

师和家长的普遍赞誉，具有较大的研究价值。

因此，本文对中美两版教科书中的“锐角三角函数”内容进行比较研究，分析

两版素养导向教科书的设计特色，为编写教科书的专家学者和一线教师们提供思考

和借鉴，积极推动我国数学核心素养的发展，促进学生数学核心素养水平的提高。

二、教科书文本比较分析

“锐角三角函数”内容位于人教版《数学（九年级.下）》第二十八章，是

《2011课标》中“图形与几何”领域的重要内容。由于篇幅所限仅选取第一小节

“28.1 锐角三角函数”进行比较分析。在MIC教科书中，“锐角三角函数”属于八

年级的学习内容，单元名称为“从角度观察”。该单元分为五个章节，本文仅研究

第三章“阴影与角度”与第四章“滑翔角”的内容。

（一）问题情境

MIC教科书利用现实问题情境引入新知识。“阴影与角”一章，开始于一个真

实的情境——阿科玛部落，它被认为是美国最古老的并且一直有人居住的部落，该

部落里的房屋均没有前门，人们需要使用梯子进入二楼。这些梯子与墙面之间形成

了不同的夹角，学生的工作从测量梯子的陡度开始。

人教版教科书则是将“绿化荒山需要铺设水管”作为问题情境，提出如果斜

的坡角为30°，则需要准备多长的水管。显然这是一个可以求出具体答案的问题情

境，学生可以根据已有知识解决该问题，这样的设计能够有效降低学生学习新知识

的难度。人教版设置了思考探究问题、例题等，只有“思考1”继承荒山情境，其

他问题均脱离原情境，处于无情境或者情境孤立状态。

研究发现，MIC教科书是以同一问题情境贯通整个章节，让学生能够在熟悉的

背景下掌握知识，解决实际问题。 问题情景都取自现实生活，涉及历史、建筑、天

文、物理等各个方面，情景更加真实具体，贴近学生的生活经验，容易激发学生的

学习动机，进而提高学生的学业成就。同时，学生掌握相关知识后，将其运用到实

际生活中的可能性也极大增加。现实问题情境的大量运用是MIC最鲜明的特色。人

教版的问题情境也是从生活出发，把生活问题进行数学化，然用数学结果解决实际

问题。这种情境表述清晰，阅读量小，问题情境突出数学特征，易于学生辨识。但

相比MIC，此处情境的生动性和趣味性较低；另一方面，问题情境单一且孤立，仅

仅作为引入新知识的背景，缺乏与后续思考探究过程的联系。

（二）学习过程

MIC教科书不仅含有丰富的现实情境，在设计上也更加重视概念的学习和思维

的引导。例如，在“阴影与角”中有如下问题：1、让学生画出阳光照射到梯子的

投影图；2、让学生观察两个靠墙梯子的侧视图，说明图上梯子靠墙位置的差异；

3、让学生思考如果梯子如果很陡或者不太陡，分别会出现什么问题？这些连续性

的、开放性的问题串引导学生不断观察和思考，探究问题解决的策略。

人教版教科书在绿化荒山情境后设置了思考探究问题、例题与习题等。其中，

“思考1”的问题沿用原情境，“当出水口高度发生变化时，需要多长的水管。”

这个问题设置的目的是让学生发现，在角度不变的情况下，边值改变，相关边的比

值是定值。但由于角度的特殊，学生在学习特殊直角三角形时，已经知道了“30°

角的对边与斜边的比均为1/2”，因此“思考1”是对已有结论的验证，并没有真正

体现探究的过程。

MIC教科书围绕本单元的主要问题情境，组织架构一系列问题组。这些问题具

有开放性，循序渐进，让学生在完成问题组的过程中（经过不断地观察、思考、探

讨和实践）掌握数学知识，解决实际问题，这是一种探索式的学习过程。人教版设

计的“思考”与“探究”内容主要以封闭性问题为主，导致了许多探究过程变为验

证过程，无法让学生体会知识发生的过程。同时，教科书采用例题—习题组的方

式，由教师示范讲解例题，然后学生模仿解题策略进行随堂练习，学生自主探究解

题策略的空间较小。因此与MIC相比，人教版教科书在启发学生思考，引导学生自

主探究这方面，仍有较大发展空间。

（三）知识的内外部联系

MIC教科书强调数学知识的内外部联系。在内部联系上，MIC在同一章节内并非

只学习一个数学概念。例如，“阴影与角”中的“阴影”概念，首次出现在前一章

“阴影和盲点”中；“滑翔角”中出现的“滑翔比”涉及比与比值的概念。在外部

联系上，MIC除了紧密联系真实情境外，还涉及与生物、物理、历史、语文等各个

领域的联系。例如，与物理的联系：从滑翔运动轨迹中计算滑翔高度与水平距离的

比值；与语文的联系：在“滑翔角”中要求学生用自己的语言来描述滑翔比、滑翔

角以及正切之间的关系。

人教版数学教科书具有严密的知识体系，强调数学知识的内部联系。教科书

在编排“锐角三角函数”之前，已经让学生学习过“特殊直角三角形”“相似三角

形”等相关知识。在学习正弦概念的过程中，教科书利用“相似三角形对应边成比

例”的知识，得到直角三角形中的相似比。“全等三角形的判定定理”也对理解本

章内容有积极作用。但是，数学知识与外部的联系比较微弱。在正切概念的学习过

程中，学生接触的都是抽象的数学知识，缺乏与其他学科内容的联系。学生虽然掌

握了正切的概念，却忽略了正切在实际生活中的应用。

在知识的外部联系上，MIC特别重视数学知识和语文知识的联系。数学与语文

的连结有助于学生进一步理解强化数学概念，使语言和文字成为数学沟通的工具，

增强学生的数学表述能力。与之相比，人教版教科书很少设置相关学习任务，学生

少有机会进行数学写作。人教版中数学知识与其他知识的联系较少，学生掌握概念

后很难学以致用。

三、研究结论与启示

（一）研究结论

通过上述研究发现，人教版数学教科书知识结构完整、知识逻辑清晰，符合学

生的认知水平和年龄特征，但在内容编排上也存在不足之处。  首先，由于教科书结

构比较严密紧凑，较大压缩了学生自主探究的空间，不利于培养学生自主探究解题

策略的能力。其次，问题情境单一且孤立，仅作为新知识引入的背景，与后续探究

过程相脱离。最后，数学知识与外部的联系较弱，无法让学生体验知识与生活的密

切联系，降低了学生将知识运用到现实生活中的可能性。

他山之石，可以攻玉。MIC教科书以数学素养为导向，设计独特新颖，富有趣

味性和创造性。MIC用真实情境引起学生的学习动机，注重学生的亲身体验，让学

生在完成问题组的过程中掌握数学知识并探究解题策略。

（二）研究启示

（1）教科书设置的问题情境应丰富且连续。丰富的问题情境能够提高学生的

学习兴趣，连续的情境能够帮助学生在熟悉的情境中快速掌握知识并解决实际问

题。

（2）教科书应注重学习过程的探索性。通过设置同一情境的问题组，引导学

生在熟悉的情境下进行观察、思考、探索和实践，自主探究问题解决的策略。

（3）教科书应强调数学知识的内外部联系。在保证数学知识内部系统连贯的

基础上，发展与其他知识的联系。尤其是加强数学知识和语文知识的联系，培养学

生的数学表述能力。

总之，《情境数学》为我国教科书设计提供了一种新的视野，对我国教科书编

写工作有重要启示。本研究希望借鉴其先进的教育理念、独特的设计来丰富并完善

我国数学核心素养导向教科书的不足之处。
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[摘 要]文章选取两版素养导向的初中数学教科书，即人教版《数学（九年级 下册）》与美国《Mathematics in Context，MIC（情境数学）》，从问题情境、学习过

程等维度，对两版教科书的“锐角三角函数”内容进行横向比较研究。研究发现：《情境数学》强调数学知识的内外部联系，设置的情境丰富且连贯。人教版问题情境单一

又孤立，问题相互独立。研究结果对我国编写素养导向教科书具有重要启示。
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