
  编者按  为密切编辑部与中学的联系 ，本刊编委第 ３１次“走进课堂” ，于 ２０２３年 ３月 １５日赴江苏省常州高级中学

观课议课 ．江苏省常州高级中学成立于 １９０７年 ，百余年来培育了大批杰出人才 ，其中有中国共产党早期领袖瞿秋白 、张

太雷 ，史学家钱穆 ，文学家刘半农 ，语言学家吕叔湘 、周有光 ，音乐家刘天华 ，医学病毒学专家侯云德（２０１７年国家最高科

学技术奖获得者） ，国际宇航科学院院士许敖敖 、吴美蓉和青年数学家恽之玮（２０１７年数学“新视野奖”获得者）以及中国

科学院和工程院院士 ２０多人 ．学校是江苏省首批国家级示范高中 、江苏省首批高品质示范高中建设立项学校（全省 ２０

所） ，新课程新教材国家级示范校（全省 ３所） ．２０２１年 ７月 ，国际小行星组织将编号为 ４４８９８８的小行星命名为“常中星” ．

学校恪守“存诚 ·能贱”校训 ，秉承“明德正行 ，精微致远”办学理念 ，以培养在未来社会中具有健康生命 、理性精神 、主动

发展的杰出公民为使命 ．学校采取“多维融通 、整体构建 、综合育人”的发展策略 ，开发校本化的“大课程”体系 ，始终将教

学质量作为学校生命线 ，每年重点本科达线率保持在 ９５％ 以上 ，五大学科奥赛获全国金银牌和省赛区一等奖人数位居

全省前三 ．学校以树立“大学识”“大智慧”“大情怀”的大先生形象为目标 ，“四有”好教师入选省级重点培育团队 ．近几年

有省市名师工作室 １０多个 ，名特优教师（五级梯队称号）共 １１５人 ，占比达 ６３ ．４％ ，其中江苏省人民教育家培养对象 １

名 ，江苏省特级教师 ４名 ，正教授级高级教师 ５名 ，江苏省“３３３工程”培养对象 ３名 ，奥赛金牌教练 ４名 ．

“三新”背景下的定理课的教学实践与思考
———以“正弦定理”教学为例

刘万稳  （江苏省常州高级中学  ２１３００３）

  作者简介  刘万稳 ，毕业于华东师范大学 ，现任教于江

苏省常州高级中学 ，担任教改班数学教师兼班主任 ，高中数

学奥林匹克竞赛一级教练 ．平时积极学习先进的教育教学理

论 ，丰富自己的专业视野 ，在省级期刊上发表论文多篇 ．在多

年的教学过程中 ，不断积累教育教学经验 ，不断践行新课改

的教学理念 ，善于启发学生思维 ，激发学生兴趣 ．连续多年担

任高三毕业班教育教学工作 ，工作业绩突出 ，所带学生高考

成绩优异 ，多次荣获班主任工作“校长特别奖” ，２０２１ 年度受

到常州市教育局嘉奖 ．

  摘  要  以“正弦定理”的教学为例 ，对“三新”背景下的定理课教学进行如下几点思考 ：（１）注重比较 ，挖

掘新教材的编排意图 ；（２）注重联系 ，体现思维的深刻性 ；（３）注重变化 ，体现思维的灵活性 ；（４）合情推理 ，体现

思维的自然性 ；（５）渗透美育 ，发现与欣赏数学美 ．

关键词  三新 ；正弦定理 ；教学研究

文章编号  １００４-１１７６（２０２３）０６-００３２-０４

  课程标准是教材编写 、教学 、评估和考试命题

的依据 ，是国家管理和评价课程的基础 ．自《普通

高中数学课程标准（２０１７年版 ２０２０修订）》（下称

“新课标”）颁布以来 ，依据新课标编写的新教材

陆续投入使用 ．由江苏凤凰教育出版社高中数学

教材编写组编写的新版教科书也应运而生 ．全国

各省也陆续进入“新高考” 阶段 ，其中江苏省于

２０１８年启动“新高考” ，于 ２０２１ 年首次参加“新高

考” ．“三新”（新课标 、新教材 、新高考）背景 ，给高

中数学课堂教学的改革带来了机遇与挑战 ．如何

依据新课标 、如何使用新教材 、如何适应新高考 ，

应该成为普通高中一线数学教师思考的课题 ．本

文以“正弦定理”教学为例 ，谈谈在“三新”背景下

对定理教学的思考 ．

苏教版普通高中数学教科书必修第二册（下

称“新教材”） ，“解三角形” 一章引言部分从实际

生活出发 ，提出了研究三角形中边角关系的必要

性 ．借助向量等手段 ，对任意三角形的边角关系进

行探索 ，培养学生的归纳 、猜想 、论证能力以及分

析问题和解决问题的能力 ，同时让学生在学习中

感受数学的对称美与和谐美 ．

1  教学重难点分析
此次教学对象是四星级高一年级创新班的学

生 ，整体素质较高 ．“正弦定理” 这一节内容教学

安排约 ２课时 ．第一课时的教学重点是利用向量

探究正弦定理的过程 、正弦定理及其应用 ；教学难
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点是正弦定理的探究与证明 ，尤其是利用向量探

究正弦定理 ，对于学生的认知水平有一定的要求 ．

2  教学实录
为了叙述方便 ，我们把 △ A BC 中的三个角

A ，B ，C的对边分别记为 a ，b ，c ．
师 ：前面已经学习了三角形一个重要的边角

关系式 ——— 余弦定理 ．余弦定理本身很重要 ，探

究发现定理的过程也很重要 ！请大家回顾其探究

过程 ，并简述 ．

生 ：利用向量工具 ，通过向量等式 BC →＝

BA →＋ AC →数量化 ，即等式两边平方 ，并化简得到

余弦定理 ．

师 ：很好 ！昨天的余弦定理习题课 ，我们利用

向量等式 BC →＝ BA →＋ AC →数量化还可以得出什么

三角形边角关系式的结论 ？怎么获得的 ？

生 ：射影定理 ，如 a ＝ bcos C ＋ ccos B ，可以通

过向量等式两边点乘 BC →得到 ！

师 ：很好 ！如果向量等式 BC →＝ BA →＋ AC →两边

点乘 CB →，能有同样的结果 a ＝ bcos C ＋ ccos B吗 ？

生 ：（经过计算）是一样的结果 ．

师 ：向量等式 BC →＝ BA →＋ AC →两边点乘哪些

向量都有同样的结果 a ＝ bcos C ＋ ccos B ？

生 １ ：与 BC →平行的向量 ！

生 ２ ：不能是零向量 ，应该改为与 BC →平行的

非零向量 ．

师 ：非常棒 ！向量作为工具 ，探究新知 、证明

结论 ，简洁 、有力 、高效 ！还有其他特殊的数量积

将向量等式 BC →＝ BA →＋ AC →数量化吗 ？

生 ：向量等式 BC →＝ BA →＋ AC →两边同时点乘

一个与已知向量垂直的向量（图 １） ．

图 １ 图 ２

师 ：太棒了 ！请你找一个与已知向量 BC →，AC →，

BA →之一垂直的向量 ．

生 ：过点 A作 A D ⊥ BC于点D ，A D →与 BC →垂

直（图 ２） ．

师 ：非常好 ！向量等式 BC →＝ BA →＋ AC →两边

同时点乘 A D →，你能化简出怎样的三角形边角关

系式 ？ （请举手的学生上黑板演示）

生 ：BC →· AD →＝ （BA →＋ AC →） · AD →，０ ＝ BA →·

A D →＋ AC →· A D →＝ － AB →· A D →＋ AC →· A D →，

０ ＝ － | A B →| | A D →| cos ∠ BA D ＋ | A C →| | A D →|·

cos ∠ CAD ，０ ＝ － c | AD →| cos π

２
－ B ＋ b | AD →|·

cos π

２
－ C ，０ ＝ － csin B ＋ bsin C ，即 bsin C ＝

csin B ．

师 ：建议给他掌声（学生们赞同 ，鼓掌） ．请问

该边角关系式 bsin C ＝ csin B对任意三角形都成
立吗 ？

生 ：刚才探究过程中 ∠ BA D ＝
π

２
－ B 和

∠ CA D ＝
π

２
－ C对锐角三角形成立 ，还需要验证

直角三角形和钝角三角形 ．

师 ：很好 ！请就这两种情况分别验证 ．

生 ：不妨设 C 为最大角 ．若 C 为直角 ，则

∠ BA D ＝
π

２
－ B ，∠ CAD ＝ ０ ＝

π

２
－ C ，故 bsin C ＝

csin B 对于直角三角形成立 ；若 C 为钝角 ，则

∠ BA D ＝
π

２
－ B ，∠ CA D ＝ C －

π

２
，cos ∠ CA D ＝

cos C －
π

２
＝ sin C ，bsin C ＝ csin B对于钝角三

角形也成立 ．

师 ：所以 bsin C ＝ csin B 对任意三角形都成
立 ．你还能有什么发现吗 ？

生 １ ：
b
sin B ＝

c
sin C ．

师 ：很好 ！这个比式比原先的积式更对称 ，更

漂亮 ！

生 ２ ：
a
sin A ＝

b
sin B ，

a
sin A ＝

c
sin C ．

师 ：依据是什么 ？

生 ２ ：三角形边角的对称性 ．

师 ：很好 ！结合这两位同学的发现 ，我们得到

了一个重要结论 ：
a
sin A ＝

b
sin B ＝

c
sin C ．这个结

论更对称 、更简洁 、更和谐 、更统一 ，极具数学美

感 ！这么美的结论 ，我们给它一个专有名称 ———

正弦定理（板书 ：正弦定理） ！你能用文字语言描

述该定理吗 ？

生 ：三角形的各边与它所对角的正弦的比

相等 ．

师 ：很好 ！总结得很到位 ，这样对于正弦定理
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的理解又上升了一个层次 ！

师 ：接下来 ，我们简单回顾一下 ：正弦定理和

余弦定理的探究过程都是利用向量作为工具 ，向量

等式 BC →＝ BA →＋ AC →数量化 ．类比余弦定理 ，除了

向量法之外 ，你还能有其他方法证明正弦定理吗 ？

生 １ ：几何法 ．

生 ２ ：坐标法 ．

师 ：这两种方法分别体现了什么重要的数学

思想方法 ？

生 ：几何法 ，化斜为直 ，化归思想 ；坐标法 ，算

两次 ，方程思想 ．

师 ：很好 ！几何法有没有体现算两次的思想 ？

生 ：有 ，对高算两次 ．

师 ：非常好 ．试用几何法证明正弦定理 ．

生 ：不妨设 C为最大角 ．若 C 为直角（图 ３） ，

则 csin B ＝ b ，即
b
sin B ＝ c ＝

c
sin C ；若 C 为锐角

（图 ４） ，对 BC边上的高 A D分别在 Rt △ A DB和
Rt △ A DC可得 csin B ＝ A D ＝ bsin C ，即

b
sin B ＝

c
sin C ；若 C为钝角（图 ５） ，对 BC边上的高 A D分

别在 Rt △ A DB和 Rt △ A DC可得 csin B ＝ A D ＝

bsin（π － C） ＝ bsin C ，即
b
sin B ＝

c
sin C ．再由三角

形的对称性可得
a
sin A ＝

b
sinB ＝

c
sin C ．

  图 ３       图 ４       图 ５  

师 ：很棒 ！ 这种对高算两次的思想过程简

洁 ，非常漂亮 ！还可以对三角形哪些特征量算两

次得到正弦定理 ？

生 ：面积 ．

师 ：很好 ．请大家完成课后习题第 ７题（３）利

用面积算两次证明正弦定理 ．三角形还有类似的

特征量 ，对其算两次得到正弦定理吗 ？

生 ：（陷入沉思）感觉还有 ，但是现在想不到 ！

师 ：的确有 ，比如正弦定理
a
sin A ＝

b
sinB ＝

c
sin C 的比值有何意义 ？能不能作为三角形特征

量 ，对其算两次得到正弦定理 ？ 由于课堂时间有

限 ，留给大家课后继续探究 ！请参考教材第 １０２

页习题第 １０题 ．

师 ：刚才我们探究并证明了正弦定理 ，接下来

我们来应用正弦定理 ．请问正弦定理有几个

等式 ？

生 ：３个 ．

师 ：每个等式涉及三角形几个基本元素 ？ 分

别是什么 ？

生 ：４个 ；分别是两边及其两个对角 ．

师 ：很好 ！接下来 ，请看例题 ．

例 1  在 △ A BC中 ，已知 A ＝ ３０° ，B ＝ １２０° ，

b ＝ １２ ，求 a ．

变式  在 △ ABC中 ，已知 A ＝ ３０° ，B ＝ １２０° ，

b ＝ １２ ，求 c ．
例 2  在 △ A BC中 ，已知 c ＝ ６ ，A ＝ ４５° ，a ＝

２ ，求 C ．

变式  在 △ A BC中 ，已知 c ＝ ６ ，A ＝ ４５° ，

a ＝ ２ ３ ，求 C ．

设计意图  例题主要涉及利用正弦定理可

以解决解三角形的两种常见类型 ，再结合三角形

内角和为 １８０°进行变式求第三条边 ；以及已知两

边及其一边对角时解的多种情形进行变式 ．

师 ：解三角形是已知三角形中 ３个基本元素

（至少有一边） ，求其他 ３个基本元素 ．那么 ，正弦

定理可以解决哪些类型的解三角形问题 ？

生 ：已知两角和任意一边 ，求其他边和角 ；也

可以是已知两边和其中一边的对角 ，求另一边的

对角 ，进而求出其他边和角 ．

3  教学反思
（１）注重比较 ，挖掘新教材的编排意图

“解三角形”是高中数学的重要内容 ，也是新

高考的重点与热点 ，近几年大都以解答题的形式

呈现 ．新课标涉及解三角形的“内容与要求” ，即

“借助向量的运算 ，探索三角形的边长和角度的关

系 ，掌握余弦定理 、正弦定理 ；能用余弦定理 、正弦

定理解决简单的实际问题” ．新课标展现了平面向

量研究几何问题的功能性和一般方法 ，突出了向

量的工具性作用 ．苏教版高中数学新教材与旧教

材相比 ，对“解三角形”的内容和编排顺序做了很

大调整 ，将正弦定理放在余弦定理之后 ，正弦定理

和余弦定理的证明统一用向量法 ，这体现了新教

材对平面向量作为工具的重视 ．在日常教学中 ，学
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生对于向量作为工具解决问题的意识不强 ．无论

是定理（正弦定理 、余弦定理等） 、公式（两角和与

差的余弦公式等）和结论（如射影定理）的推导证

明 ，还是利用向量解决问题 ，学生很难想到把向量

作为工具 ．造成这种现象的原因 ，很大部分是学生

没有运用向量作为工具的意识 ，没有充分体会到

向量工具的优越性 ．

本章第一节通过向量的数量积运算将向量等

式转化为数量等式 ，得到余弦定理 ；第二节正弦定

理的探究过程让学生进一步感受这种转化方法的

价值 ．向量等式两边同时点乘不同的向量可能得

到不同的数量关系 ，这种方法有利于培养学生的

“数学探究”“自主研究”的能力 ，激发学生的求知

欲 ，增强思维的发散性 ，提高学生数学学习的

兴趣 ．

（２）注重联系 ，体现思维的深刻性

高中数学中的定理不是孤立存在的 ，而是共

存于相关重要数学内容的定理体系之中 ．在定理

体系中 ，用联系的观点去学习定理 ，有利于让学生

形成定理体系 ，有利于让学生对定理体系有一个

宏观的认识和整体的把握 ．相反 ，让学生孤立地学

习定理 ，往往会造成学生脑海中定理体系的碎片

化 ，无法形成相应的知识网络 ．

在本例中 ，新教材正弦定理的导入问题是“还

有其他途径将向量等式 BC →＝ BA →＋ AC →数量化

吗 ？ ”正弦定理的这种导入设计是本章第一节余

弦定理导入设计的延续 ，都是向量等式数量化 ．而

在旧教材中 ，则是从特殊的直角三角形入手 ，先得

到正弦定理 ，再提出一般化的猜想 ．相比之下 ，旧

教材的导入更符合学生的认知规律 ，突出数学的

思想方法 ．那为何新教材还是要作这样的调整

呢 ？新课标在课程结构的设计依据中明确指出 ，

要“依据数学学科特点 ，关注知识之间的关联” ．新

教材将正弦定理和余弦定理两者联系起来看待 ，

采用同一个问题导入 ，自然而然地揭示它们之间

内在的关联性 ．

（３）注重变化 ，体现思维的灵活性

高中数学定理的教学不仅要注重定理本身证

明方法的变化 ，还要注意定理运用的情境的变化 ，

以定理的教学为载体培养学生思维的灵活性与发

散性 ．在本例中 ，正弦定理的证法多样 ，灵活性强 ．

新教材将正弦定理的证明方法以不同形式呈现 ，

沿用了前一节的“向量式”问题导入 ，顺其自然给

出了向量法证明过程 ，并将作高法（化斜为直）作

为思考题呈现给学生 ，而将面积法以课后证明题

出现 ，外接圆法以课后探究题出现 ，具有一定的发

散性 ．而作高法 、面积法和外接圆法这些证法又可

以统一 ，都可以看作是利用三角形的特征量算两

次得到正弦定理 ．具体而言 ，作高法是对三角形一

边上高算两次 ，面积法是对三角形面积算两次 ，外

接圆法是对三角形外接圆的直径算两次 ．因此 ，正

弦定理的证法呈现出多维性 、灵活性 、发散性 ，也

具有一定的聚敛性 ．

（４）合情推理 ，体现思维的自然性

演绎推理往往用于证明 ，而合情推理往往用

于发现 ．高中数学定理的教学要注重合情推理的

运用 ，这样可以让定理的获得更为自然 ．例如 ，对

于向量等式数量化的处理 ，即向量等式作哪些特

殊的数量积运算 ，学生首先想到的是两边平方得

到余弦定理 ，然后两边同时点乘一个已知向量 ，进

而引导学生将此推广到两边同时点乘一个与已知

向量平行的非零向量都可以得到射影定理 ，而平

行和垂直是两种特殊的位置关系 ，学生自然会联

想到两边同时点乘一个与已知向量垂直的向量 ．

（５）渗透美育 ，发现与欣赏数学美

余弦定理本质上是直角三角形勾股定理的推

广 ，体现了一般三角形边角关系的“统一性质” ，体

现了“统一美” ．正弦定理也体现了一般三角形边

角关系的“统一性质” ，也体现了“统一美” ．但是从

教学价值角度看其内涵更为丰富 ．比如 ：正弦定理

的推导过程可以让学生充分感受三角形的边角关

系的对称性 ；对公式结构特征的分析 ，将推导过程

中的三个结果 bsin C ＝ csin B ，asin B ＝ bsin A ，

csin A ＝ asin C统一为 a
sin A ＝

b
sinB ＝

c
sin C ，让

学生充分感受公式形式上的对称美 、简洁美 、和谐

美和统一美 ，引导学生发现 、欣赏数学之美 ，进一

步发挥数学在美育上的育人价值 ．
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