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【教材分析】

人教 A 版高中数学教材文本
编写特点研究
———以“弧度制”为例

王运思

　 　 【摘　 要】2019 年人教 A 版高中数学教材在文本表述上有了很大变化,研究发现其文本编写特点

是:文本翔实,逻辑连贯;问题引领,思维自然;结构合理,有利创新;蕴含哲理,励志育人 . 教材这样的文

本编写有利于学生自学也有利于教师创造性地教,方便教师在课堂教学中融入数学文化,渗透核心素养

与学科德育 .
　 　 【关键词】高中数学教材;人教 A 版教材;教材文本;编写特点;弧度制

　 　 《普通高中数学课程标准(2017 年版 2020 年修

订)》(以下简称“新课标”)在课程性质中指出:“高
中数学课程具有基础性、选择性和发展性”,并提出

了“学生发展为本,立德树人,提升素养”的基本理

念[1] . 依此课标理念编写的人教社 2019 年版的《普
通高中教科书·数学(A 版)》(以下简称“人教 A 版

教材”),和以前使用的版本相比有了很大不同. 比
如,不再采用模块化的形式编排知识点,有些章节顺

序有所调整,内容也有所增删,等等. 除了这些宏观

层面的变化外,还有一些微观上的改变,尤其是具体

到某一个概念、公式、定理的引入和获得方式的文本

编写上,教材有了明显的不同.
一、教师对教材的期望

教材是教师教与学生学的蓝本. 对学生而言,希
望通过教材的文本描述来理解数学知识,以培养自

主学习的能力,为后续发展和终身学习创设条件与

机会. 对教师来说,由于在教学设计时既要源于教材

又要根据学情进行二次开发,有时还需要创造性地

重构,因此,教师期望编写者在编写教材时能合理处

理好以下几个关系.
(一)学术形态与教育形态的合情转化

众所周知,数学知识从诞生、发展直至成熟,

经历过很长时间,期间又要经过“火热的思考” ,
可这些历程不可能出现在教材中,因此数学知识

在教材中只能是以“压缩形态”存在,“准确的定

义、逻辑地演绎、严密的推理”进行形式化表述,故
教材呈现的数学知识是“冰冷的美丽”,这就是数

学知识的“学术形态” . 然而在教学过程中,教师还

需要对教材中的数学知识进行“解压缩”,将它们

还原成学生能接受和理解的知识,因此教师经过备

课后在课堂上呈现的数学知识是“教育形态” . 为
了能让教师高效地使用教材,在编写时可以考虑将

数学知识的“学术形态”在文本表述上能合情地转

化为“教育形态” .
(二)逻辑序与历史序的恰当选择

数学教材的知识点是按照数学知识结构的逻辑

顺序来编排的,因为要将一个新的数学知识讲授给

学生,必须完整地从定义、性质、应用等流程展开. 然
而知识的“历史形态”并非如此一帆风顺,中间可能

有许多变化和挫折. 比如函数概念[2],历经 300 多年

才完善,数学家在不同时期对函数的不同认识是没

办法在教材上呈现的,只能直接以现在最完善的函

数定义呈现. 因此编写者在考虑数学知识的逻辑顺

序时还要恰当兼顾历史顺序.
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(三)科学性与人文性的和谐共处

数学是一门严谨的学科,知识的科学性是编写

者首先要保证的. 与此同时,数学知识在其发展过

程中还有许多人文的一面,比如数学精神、语言、方
法、观点等数学文化层面的人文活动. 因此,在教材

的文本编写中融入数学文化,将数学的人文性也呈

现出来,与科学性和谐共处,使两者水乳交融,把数

学从知识学习提升到文化熏陶,继而提升到育人的

境界.
二、教材文本编写的新特点

笔者对高一、高二的《必修》 《选择性必修》共 5
本教材的文本内容作了详细研究,发现了许多新的

特色,比如课后的习题增多且层次分明,增添了“文
献阅读与写作”栏目等,这与一线教师所期望的编写

要求相吻合,尤其是每章节的具体文本编写. 下面以

“人教 A 版教材” 《必修第一册》5. 1 节“弧度制”概

念为例,通过窥一斑知全豹,冀盼得出教材的文本编

写新特点.
(一)文本翔实,逻辑连贯

教材的文本编写非常详细,包括情境引入、概念

说明、定理解释等,同时在新知的引入、概念的获得、
公式的推导等逻辑安排上也更顺畅连贯,符合初学

者的思维习惯.
1. 弧度制概念引入的文本

让学生接受一个新知识,首先要说明为何要学

这个新知,即学习的必要性,然而再讲清楚其合理

性,做到“有理有利有节”. 比如,弧度制概念的引入.
“度量长度可以用米、英尺、码等不同的单位制,度量

质量可以用千克、磅等不同的单位制. 不同的单位制

能给解决问题带来方便. 角的度量是否也能用不同

的单位制呢? 能否像度量长度那样,用十进制的实

数来度量角的大小呢?” [3] 这段文本有三个层次. 第
一句以学生熟悉的生活中的例子来切入,情境处在

学生的最近发展区,并告诉学生度量可以存在不同

的单位,这是第一层次;第二句话承上启下,告诉学

生学习不同单位的好处,同时也暗示教师备课时可

以适当举例说明,这是第二层次;最后两个疑问句,
既告诉学生也告诉教师,可以采用类比的思想进行

新知学习,同时还指明了思考方向,可类比长度单

位,也启示教师备课时还可进一步深入挖掘,这是第

三层次.
虽然对于弧度制必要性的说明还没有到位,但

文本中的疑问句却给了教师重构的启发. 比如,教师

可以给学生设计一个数学问题,让学生发现用原来

所学的角度制已无法解决,从而产生认知冲突,让学

生意识到只有学习新知识才可以解决.
2. 弧度制概念获得的文本

教材在弧度制概念的获得上也着墨较多. 教材

先给出角度制概念,接下来另起一段:“下面介绍在

数学和其他科学研究中经常采用的另一种度量角

的单位制———弧度制. ” [3] 然后用两个同心圆中的

扇形相似开始推导和探究,此处文本的表述很具体

详细,并且还在旁边配图说明,因而很清晰,也易于

学生自学理解. 最后得出:“这个比值随 α 的确定

而唯一确定. 这就启发我们,可以利用圆的弧长与

半径的关系度量圆心角. ” [3]至此,才另换一段给出

弧度制的定义.
显然,教材的文本编写是从学生已有的认知出

发,即从初中所学的弧长公式入手,通过变形得出角

一旦确定后的不变性. 这样的文本表述,逻辑是连贯

的,思维是流畅的,结构是合理的,做到了事出有因、
理出有据,为弧度制定义的合理性作了很好的说明,
既有利于学生自学,也有利于教师深入挖掘,表明了

数学不仅是讲逻辑的,更是讲道理的,也很好地做到

了学术形态与教育形态的合情转化.
(二)问题引领,思维自然

美国数学家哈尔莫斯说:“问题是数学的心脏.
有了问题,思维才有方向;有了问题,思维才有动力;
有了问题,思维才有创新. ”数学教学的本质是数学

思维活动的教学,因此使学生有疑问能思考才是成

功的教学. 教材有一个显著的文本编写特点,是“问
题引导学习” [4],不仅在教材的章节引言、正文等设

置了许多类型丰富的问题,而且在“观察” “思考”
“归纳”和作为旁注的“小贴士”中都设置了问题,包
括正文后面的“探究与发现” “阅读与思考”也设置

了问题. 这样的文本编写为教师采用问题链教学提

供了很好的问题源泉.
数学问题链是教师在课堂上呈现给学生一系列
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有序的主干数学问题和辅助问题(子问题),而教材

每节内容中的问题安排就是按学生接受新知的逻辑

顺序展开的,非常有利于教师的问题链教学设计. 笔
者从认知水平的角度将教材中的问题进行分类,并
对具体呈现方式作了统计,再结合相应的数学问题

链,就能一目了然地实施教学,具体见表 1.
　 　 表 1 教材中的问题形式

问题类型 教材中的问题呈现方式 占比 问题链形式

了解型问题 观察、小贴士 21% 子问题

理解型问题 思考、探究、小贴士 69% 主干问题

领会型问题 归纳、反思 10% 子问题

　 　 在“弧度制”一节中设置的“思考”“探究”类问

题可作为问题链中的主干问题,即作为解决问题构

建新知的关键核心问题,其余则可作为从属的子问

题. 当然,这些问题并不是孤立的,一个问题链中有

若干子问题,它们环环相扣、链链相套,将知识间的

内在联系和发展脉络串联起来,引领学生思考探究

领悟,所以教材文本中设置的问题提供给了学生学

习时深入思考的时间与空间,也促进了学生的思维

自然流淌.
(三)结构合理,有利创新

无论是章节安排还是正文中的知识点呈现,都
遵循数学知识的内在逻辑顺序,因而结构合理,很适

合学生自学,同时也有利于教师创造性地进行教学

设计.
比如教材中的“探究”,其实就在暗示教师可通

过类比的思想方法来引导学生. 由于弧度制是用弧

长与半径之比来定义的,故学生心中会有疑惑:明明

是度量角的单位,却为何要用别人的长度之比来衡

量呢? 这是本节课的教学难点之一,而教材安排的

这个“探究”,就是让弧度制的定义达到呼之欲出的

地步. 此时,教师可回顾化学中元素原子量的定义,
这样通过类比就能比较顺畅地得出弧度制概念. 显
然,教师采用跨学科整合知识的教学设计是一种创

新,可以很好地突破教学难点.
(四)蕴含哲理,励志育人

在教材的章节引言、小贴士或“阅读与思考”
“探究与发现”栏目中,会介绍一些概念、定理、公式

等数学知识的历史发展过程,包括数学家们的研究

历程,这些具有人文性与哲理性的数学文化,值得教

师继续深挖掘,将其背后蕴含的育人元素开发出来

融入数学课堂,以落实“立德树人”的育人理念,实施

学科德育.
比如,教材在得出弧度制概念后在旁边插入小

贴士,内容是介绍弧度制的大致发展过程. 此处教师

如果能查阅文献去深入挖掘一下就可溯源弧度制,
并在教学设计时融入这些数学史料. 例如告诉学生,
当年数学家几十年如一日就做一件事情,这能让学

生强烈感受到数学家们“坚持不懈”的毅力和精神.
而这些励志事迹可以感染学生,使其养成认真学习

的习惯,也可引导学生树立正确的“三观”. 由此可

见,教材很好地做到了科学性与人文性的水乳交融,
而教师在数学课堂教学中融入数学文化的同时也渗

透了学科德育.
三、创造性地挖掘新教材文本的方法

针对教材的这些文本编写新特点,教师在教学

中又该如何处理呢? 在“弧度制”教学实践时,应结

合教材文本内容作深入挖掘,并通过融入数学史料

和其他学科知识对弧度制概念进行重构设计,旨在

让学生尽可能地了解为何要学弧度制和弧度制定义

的合理性.
(一)弧度制学习必要性的设计

先给出两个问题:(1)一张长 1 米,宽 2 尺的桌

子面积是多少? (2)成语“半斤八两”是何意? 让学

生明白长度、重量都有不同单位,从而也为角有不同

单位作铺垫,接着介绍“测算地球大小”的史料.
古希腊数学家埃拉托色尼一辈子做了一件很重

要的事:测算出了地球半径. 他在每年夏至这天正午

的同一时间,利用阳光照射两口相距 800 公里的枯

井,测量出了圆心角的大小(如图 1),从而算出了地

球半径. 为了得到精准的数据,埃拉托色尼需要年复

图 1
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一年地测量,而一年只有夏至这一天,如果遇上阴天

或雨天,只能再等一年. 正是由于他的坚持不懈,测

算出的地球半径非常精确[5] .

接下来让学生讨论埃拉托色尼的计算原理,明
白了通过地球上两地距离还需算出所对应的圆心角

与弦的长度,从而理解了度量角大小的目的是为了

计算圆心角所对的弧长. 然后教师再例举物理学中

的圆周运动,讨论线速度与角速度的关系,以进一步

理解角度制的不便.
最后重回数学本身,让学生回答 3 个问题:

(1)sin30°是多少? (2)若 sinx = 1
2 ,x∈(0°,90°),则

x 是多少? (3)sinx + x = 1
2 方程有没有解?

在回答讨论过程中令学生认识到问题(3)已

不能用所学的旧知来解决了,即角度制已无能为

力,因而需要一个新的度量角的单位,且最好是实

数. 这样的设计类比了数系扩充的方法:遇到旧知

不能解决新问题,于是只能扩充新知. 创设问题

(3)就是让学生产生认知冲突,以了解学习角新单

位制的必要性.
(二)弧度制定义合理性的设计

接着师生开始一起探究教材上的内容,让学生

知道圆心角 α 所对的弧长 I 与半径 r 之比只和 α 的

大小相关,即一旦 α 确定则比值也就唯一确定,因而

该比值具有客观性. 同时,教师再回顾化学中元素原

子量的定义方法:用质量之比
l
r 来衡量,故它是个实

数. 于是很自然地通过类比取得共识,可以用其他的

长度之比来衡量角的大小,并把这种度量角的单位

制称为弧度制.
按此设计授课效果良好,学生对学习弧度制的

原因能很自然地接受,而且能比较好地理解弧度制

用比值来定义的道理. 如果教师用简化公式(如弧长

公式、扇形面积公式等具体例子)来说明学习弧度制

的好处,则学生只能体会到其中一部分道理,还需要

在后续学习中去进一步感受.
四、结语

新教材的文本有利于教师创造性设计. 正是由

于新教材的文本编写逻辑连贯、思维流畅,同时文本

中又融入了数学文化,因此非常适合教师在教学设

计时进行自由发挥,创造性地使用教材文本,将文本

背后隐藏着的富有教育价值的内涵体现出来,从而

把数学知识的“教育形态”转化为“教学形态”,互相

交融,相得益彰.
新教材的文本需要教师深入挖掘与思考. 新教

材的文本编写详实,也设置了一些 “思考” 与 “旁

注”,但教师是否能挖掘出文本蕴涵着的意义? 如果

教师对所授知识点的来龙去脉不甚了解,教师自己

也没有一定的数学文化储备,或者没有将“新课标”
的理念执行到底,那么很可能直接忽视文本背后的

涵义,从而辜负了编者的良苦用心. 因此,教师首先

要加强自身的专业素养,认真研讨“新课标”,坚决贯

彻课标理念;其次,对教材中“问题” “思考” “旁注”
等内容一定要多琢磨、多查阅文献,将其意蕴挖掘出

来;最后,教师还要分析学情,再结合文本内容进行

教学设计,尽量把文本所要体现的涵义设计在教学

中,从数学到文化,从文化到育人,将“新课标”理念

落地课堂.
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