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基于核心素养的高中数学课时作业设计实践
一以

“

复数乘 、 除运算的三角表示及其几何意义
”

为例

周 宁Ｓ 林新建
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摘 要 ： 基 于核 心 素养 的课 时作业 注 重基础 知 识 的 巩 固 与 理 解 ， 注 重 思 想 方 法 的 提 炼 与 应 用 ， 注 重核 心 素 养 的 培养

与提升 ． 基 于 对新课程改革 的 理解 ，
以

“

复数乘 、 除运算 的 三 角 表示 及其 几何 意 义
”

的 课 时 作 业 分 享 实 践过程 与 心 得 ，

以 期 引 导 高 中数 学教师精心 设计课时作 业 ， 将培养核心 素养 落在 实 处 ．

关键词 ：核 心 素养 ；课 时作 业 ； 作 业设计 ；

三 角 表示

作业是学生巩 固所学数学知识 、技能和思想方

法的必要途径 ，也是评价教师教学质量 、学生学 习效

益的重要手段
［ １ ］

． 其 中课时作业作为学生最经常完

成的作业形式 ， 意义更为重要 ． 不能体现课标 、教材

及学情
“

三位一体
”

的作业布置 ， 无论是对学生核心

素养的培养还是教师 的专业成长都是不利 的 ． 本文

拟通过 ２ ０ １ ９ 人教 Ａ 版必修第二册 （ 以 下简称教材 ）

“

７ ． ３ ． ２ 复数乘 、 除运算 的三角 表示及其几何意义
”

课时作业 的设计实践 ，谈谈个人的思考与体会 ．

１ 课 时作业设计实践

１ ． １ 课标及教材分析
“

复数乘 、 除运算 的三 角 表示及其几何意义
”

是

第七章
“

复数
”

第三节
“

复数的三角表示
”

的第二个 内

容 ，其 中
“

复数 的三角 表示
”

为新增 内 容 ， 也是标注

的选学 内 容 ． 普通高 中 数学课程标准 （ ２ ０ １ ７ 年

版 ２ ０ ２ ０ 年修订 ） （ 以下简称课标 ）对本节 内容的要求

是
“

通过复数的几何意义 ， 了解复数 的三角 表示 ， 了

解复数的代数表示 与三角 表示之间 的关系 ， 了解复

数乘 、 除运算 的三 角 表示及其几何意义
” ［ ２ ］

． 从课标

中 的关键词
“

了解
”

可 以看 出 这节 内 容 的要求不高 ，

但是一旦选学 ，也应列为教学重点 ，

“

了解
”

程度要提

升为
“

理解 这是 因为复数乘 、 除运算 的三角表示不

仅形式简洁 ， 给复数 的乘 、 除运算带来 了便利 ， 而且
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林新建 （ １ ９ ６ ９ ） ， 男 ， 中学正高级教师 ， 特级教师 ．

具有鲜明 的几何意义 ， 其几何意义就是平面 向量 的

旋转和伸缩变换 ． 借助复数乘 、 除运算三角表示 的几

何意义 ， 可 以将一些复数 、三角 和平面几何 问题转化

为 向量问题去解决 ． 因此 ， 复数乘 、 除运算 的三角 表

示及其几何意义在本单元 中具有重要地位 ． 它不仅

沟通 了复数与平面 向量 、三角 函数等知识 的联系 ，让

学生体会到几何与代数之 间 的密切关 系 ， 也为今后

在大学期 间学 习 复数 的指数形式 、 复变 函数论等高

等数学知识奠定基础 ，具有承前启后 的作用 ．

习题 （包含例题 、练习 、 习题 ）是教材 的重要组成

部分 ， 可 以帮助学生实践运用新知识 ， 同 时获得能力

和学科核心素养 的提升 ， 也是教师开展教学评价 的

重要资源 ． 对教材习题进行研究 ， 能更好地在作业设

计中落实核心素养 ． 喻平教授在文 ［ ３ ］ 中 指 出对教材

习题分析时应重点关注 习题所体现的数学核心素养

类型及相应素养所处的水平 ．

通过对教材 Ｐ８ ９ Ｐ ９ ２ 的 习 题分析 ， 可 以将 习 题

的设计意 图归结为 以 下几类 ： ① 以 复数 的三角 形式

为载体 ，考查复数乘 、 除运算 的三角 表示 的 掌握程

度 ， 培养数学运算素养 ， 如例 ３ 、例 ５ 、练 习第 １ 题 、 习

题 ７ ．３ 第 ３ 题等 ， 这些 习 题对运算求解能力要求不

高 ，处于数学运算素养水平一 ； ② 以 复数 的 三 角 形

式 、代数形式为载体 ， 考查复数乘 、 除运算 的三角 表
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示 的掌握程度 ， 培养逻辑推理 、数学运算素养 ， 如 习

题 ７ ．３ 第 ４ 题 （ ２ ）（ ４ ） ， 第 ５ 题等 ， 与前面不 同 的是 ，

这些 习题的求解需要先将复数的代数形式转化为三

角形式 ，再通过复数乘 、 除运算 的 三 角 表示解决 问

题 ， 学生也可 以将复数的三角 形式转化为代数形式

进行求解 ，但显然运算效率降低很多 ， 因此这些 习题

也考查数学运算素养 ， 但更侧重于考查学生 的逻辑

推理素养 ， 在课堂教学时教师理应都让学生体会过

这两种方法的计算效率 ，故这些 习题对逻辑推理 、数

学运算素养的考查也只处于水平一 ； ③能够利用复

数乘法运算的三角 表示解决一些代数 问题 ， 考查逻

辑推理 、数学运算素养 ， 如
“

探究与发现 １ 的 《 次方

根
”

，要求学生能够根据代数 问题 的结构特征 ， 联想

到复数三角表示 的结构特征 ， 从而运用复数乘法运

算 的三角表示求解 出 １ 的 《 次方根 ，对逻辑推理 、数

学运算素养的考查都处于水平二 ； ④考查复数乘 、 除

运算三角表示 的几何意义解决复数 、平 面几何 问题

的掌握程度 ， 培养逻辑推理 、直观想象 、数学运算素

养 ，如例 ３ 、例 ４
、 习题 ７

．３ 第 ８ 、
９

、
１ ０ 题 ，其 中例 ３ 是

解释两个三角形式复数 的乘法 的几何意义 ， 例 ４ 、第

８ 题就是理解 复数乘 、 除运算三角 表示 的几何意义

解决复数问题 ， 这些 习题对直观想象 、数学运算素养

的考查处于水平一 ， 而第 ９ 、
１ ０ 题要求理解复数乘 、

除运算三角表示 的几何意义解决平面几何 问题 ， 这

对学生的直观想象 、逻辑推理素养提 出 了更高 的要

求 ，要求学生理解复数乘 、 除运算三角表示 的几何本

质就是旋转 、伸缩变换 ， 涉及到 角 的变换 ， 因此平面

几何 中与角有关 的 问题可 以借助复数乘 、 除运算三

角表示进行求解 ， 所 以第 ９ 、
１ ０ 题对直观想象 、逻辑

推理素养的考查处于水平二 ．

１ ． ２ 学情分析

在本节 内容之前 ， 学生 已 经学 习 了 复数 的三角

表示 ，并熟悉 了平面 向量 、复数以及坐标平面 内 的点

之间 的
一一对应关系 ， 对三角 恒等变换有一定 的处

理能力 ，通过复数乘 、除运算 的代数形式推导得 出应

用复数乘 、 除运算的三角表示不会存在太大的 困难 ．

但是学生普遍抽象能力 、 运用数形结合思想建构几

何与三角 的关系 的能力偏弱 ， 因此从复数乘 、 除运算

的三角形式的代数结构抽象出几何意义并进一步应

用 ，会存在较大的 问题 ． 此外 ， 复数 的加 、减运算 的几

何意义是平面 向量 的加 、减运算 ， 为什么乘 、 除运算

的几何意义不能用 向 量 的运算解释 ？ 同 时 ， 对复数

乘 、除运算的三角表示及其几何意义 的理解水平 ，也

关系着能否解决三角 、 平 面 向量 以及平面几何 中 的

问题 ． 这些都是学生在解决作业中会遇到 的 困难 ．

１ ． ３ 课时作业 目 标分析

作业 目标不等 同 于教学 目 标 ． 教学 目 标是对课

程标准给定的
“

内 容要求 ＋ 学业要求
”

进行
“

目 标解

析
”

，也就是对其 中 的
“

了解
” “

理解
” “

掌握
”

以及
“

经

历
” “

体验
” “

探究
”

等的含义作 出解析 ， 给 出 学生在学

完本单元后
“

四基
” “

四 能
”

上应达到 的要求 ， 格式为
“

通过 （经历 ） Ｘ ， 能 （会 ） Ｙ ， 发展 （提高 、体会 ） ２
”

， 其

中 Ｘ 表示数学活动过程 ，
Ｙ 表示应会解决 的 问 题

（显性 目标 ， 主要是具体知识点 目标 ） ，
Ｚ 表示数学思

想和方法 、数学关键能力 （隐性 目 标 ）

［ ４ ］

． 作业 目标也

是对课程标准给定 的
“

内 容要求 ＋ 学业要求
”

进行
“

目标解析
”

， 只不过解析 的 目 标是学生要掌握 的核

心知识 以及通过核心知识的应用要培养的思想方法

和关键能力 ． 借鉴教学 目标的格式 ， 可 以将作业 目 标

的格式定为
“

能 （会 ） ｘ ， 培养 ｙ
， 发展 （提高 、 体会 ）

Ｚ
”

，其 中 Ｘ 表示核心知识 ，
Ｙ 表示数学思想和方法 ，

Ｚ 表示关键能力 ． 也就是 ，作业 目标和教学 目 标解析

的对象都是课程标准 ， 不 同之处在于教学 目 标要解

析核心知识 （显性 目 标 ） 的获得过程 ， 作业 目 标要解

析核心知识的应用并发展思想方法和关键能力 （ 隐

形 目标 ） ．

通过对课标及教材 的分析 ， 可 以 确定本课时作

业 目标为 ： 能应用复数乘 、 除运算 的三角表示进行简

单的运算和证明 ， 培养化归与转化思想 ，发展推理论

证和运算求解能力 ； 能利用复数乘 、除运算三角表示

的几何意义解决与复数 、三 角 或平面 向量有关 的 问

题 ， 培养化归与转化 、数形结合思想 ，发展推理论证 、

运算求解和直观想象能力 ．

１ ． ４ 课时作业 内容设计

１ ． ４ ． １ 结构设计

本课时作业结构遵循教材 习 题栏 目 （

“

复 习 巩

固
”

、

“

综合应用
”

、

“

拓广探索
”

） 的设计 ， 同 时做 了个

创新 ，增加新的栏 目
“

数学思考 这 四个栏 目 突 出基

础性和发展性 ， 既有对基础知识和基本能力 的检测 ，

又重视基本思想 、基本活动经验的考查 ，更关注学生

思维能力 的发展 ． 其 中
“

复习巩 固
”

主要体现基础性 ，

考查学生对基本知识 、基本技能 的掌握 ，考查学生是
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否达到核心素养水平一 ；

“

综合应用
”

主要体现综合

性 、应用性 、创新性 ， 考查学生是否能够运用不 同 知

识 、思想方法 ， 多角 度观察 、 思考 、 分析和解决 问题 ，

考查学生是否达到核心素养水平一 、水平二 ；

“

拓广

探索
”

主要体现综合性 、 应用性 、创新性 ，考查学生是

否具有创新性思维 ， 是否能够灵活运用知识分析和

解决问题 ，考查学生是否达到核心素养水平二 、水平

三
；

“

数学思考
”

主要体现综合性 、应用性 、创新性 ， 以

问题情境激发学生 的数学思考 ， 让学生 明 白 思考什

么 、如何思考 ， 深化对核心知识和思想方法 的理解 ，

考查学生是否达到核心素养水平二 、水平三 ．

１ ． ４ ． ２ 内 容呈现

Ａ ． 复习巩 固

（ １ ） 式子３（ ｃｏ ｓ

丌
？ ？丌

３

＋  １ Ｓ ｌｎ
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其长度缩短为原来的 这样得到 向量 ＆

②若将 绕点 Ｏ 按顺时针旋转
ｆ

， 得到 向量

＾
■

，则ｇ对应 的复数为 ．

（ ４ ）计算下列各式 ，并把结果化为代数形式 ：

① 

２ （ ｃｏ ｓ７ ５
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１
之

２

运算结果是纯虚数的复数 ｈ ：



．

（ ６ ） ？ ＾ｃ ｉｔＥ ：  ．

＝

ｃｏ ｓ ｉ ｓ ｉｎ６
 ；

ｃｏ ｓ ｃ／
＋  ｉ ｓ ｉｎ６

②写 出下列复数 Ｚ 的倒数１的模与辐角 ：

ｚ

（ ｉ＞ ２ ： 

＝
４ （ ｃｏ ｓ

７７
＋  ｉ ｓ ｉｎ

７７
）

（ ｉ ｉ＞ ２ ： 

＝

ｃｏ ｓ
—
—

 ｉ ｓ ｉｎ
—

６ ６

（ ｉ ｉ ｉ ） ｚ
＝

Ｙ
（ １ ｉ ） －

（Ａ ） ｃｏ ｓ
—＋  ｉ ｓ ｉｎ

— （ Ｂ ） 
ｃｏ ｓ

——

ｉ ｓ ｉｎ

—

６ ６ ６ ６

（Ｃ ） ｃｏ ｓ

＾ 

＋ 
ｉ ｓ ｉｎ （Ｄ ） ｃｏ ｓ ｉ ｓ ｉｎ

２  ＴＴ２  ７Ｃ

（ ３ ） 已知ｑ

＝

Ｖ＾ （ ｃｏ ｓ

ｙ 

＋  ｉ ｓ ｉｎ

ｙ
） ， ？ 对应 的

向量为

①若 ｈ所对应 的 向量为 ， 则

Ａ ｈ 的几何解释是 （ ） ．

（八 ）把＠ １ 绕点 Ｏ 按顺时针方 向旋转
ｆ

， 再将

其长度伸长为原来的 ２ 倍 ，这样得到 向量 ＆

（ Ｂ ）把 绕点 ０ 按顺时针方 向旋转 再将
６

其长度缩短为原来的 这样得到 向量 ￥

（Ｃ ）把 绕点 〇 按逆时针方 向旋转
ｆ

，再将

其长度伸长为原来的 ２ 倍 ，这样得到 向量 ￥

（Ｄ ）把 ＾＾ 绕点 Ｏ 按逆时针方 向旋转 再将
６

Ｂ ． 综合运用

（ ７ ） 由 复数乘法的三角表示可 以得到

（ ｃｏ ｓ＾ ＋ 
ｉ ｓ ｉｎｄＹ 

＝

ｃｏ ｓ２ ０ ＋ 
ｉ ｓ ｉｎ２ ６

，

又 （ ｃｏｓ０＋ ｉｓ ｉｎ沒 ）

２

＝

ｃｏｓ
２

０＋ （ ２ ｓ ｉｎ０ ｃｏｓ０ ） ｉ＋ （ ｉ ｓ ｉｎ０ ）

２

＝

ｃｏ ｓ

２

ｄ  ｓ ｉｎ
２

０ ＋  ｉ （ ２ ｓ ｉｎ８ ｃｏ ｓｄ ） ，

所以ｃｏｓ２０ 

＝

ｃｏｓ
２

ｓ ｉｎ
２

０
， ｓ ｉｎ２０ 

＝

２ ｓ ｉｎ０ ｃｏｓ０ ，

即二倍角公式 ．

你能仿照 以 上方法推导正 弦 、 余弦 的三倍角 公

式 ，并用ｓ ｉｎ０表 ７Ｋｓ ｉｎ３ ０ ， ｃｏ ｓ０表 ７Ｋｃｏ ｓ３ ０吗 ？

（ ８ ）求方程 Ｖ 
＝

１ 的三个复数根 ，并说明 它们之

间 的几何关系 ．

Ｃ ． 拓广探索

（ ９ ） ① 如 图 １
， 复平面 内 的ＡＡＢＣ 是等边三 角

形 ， 它的两个顶点 的坐标分别为 （ １
， ０ ） ， （ ２ ，

１ ） ，

求点 Ｃ 的坐标 ．

② 已 知对任意平面 向量 ＾
＇

＝

Ｕ ， ＾ ） ， 若将

绕其起点沿逆 时针方 向 旋转 ０ 角 得到 向 量＃ ， 求

ＡＰ 的坐标 ？

（ １ ０ ）如 图 ２
， 已 知平面 内并列 的三个全等 的正
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方形 ．

Ｂ

图 １

０Ａ

②你能用其他的方法证明 （ １ ） 中 的结论吗 ？

Ｄ ． 数学思考

（ １ １ ）我们知道 ， 复数就是 向 量 ，
二维 向 量可看作

复数 ． 但是向量 ａ 满足 ａ
２
＝ Ｍ

２

 ，复数 ｚ 不满足 ｚ
２
＝

Ｕ
２

． 你能解释上述问题的原 因 吗 ？

１ ． ４ ． ３ 设计说明

（ １ ）设计递进式 习题 ，考查素养发展水平

本课时作业 以 ４ 个栏 目呈现对学生素养及水平

的考查 ， 同时考查 同一核心知识 的数学思维要求也

不尽相 同 ． 这样可 以让作业设计更具指 向 性和适切

性 ， 实现所有学生共同发展 ． 例如题 １
、
２

、
４

、 ５ 、 ６ 侧重

考查学生数学运算素养水平 ， 题 １ 是正面考查复数

乘 、除运算 的三角表示 ，题 ２ 需要逆 向思维 ，题 ４
、
５ 、 ６

需要化归与转化思维． 题 ５ 还可 以 考查特殊化思维

以及数形结合思想 ，若学生能够利用复数乘法兰角

表示 的几何意义 以及纯虚数辐角 的特殊性发现 ｚ
２

的辐角满足 ＆６ Ｚ
，
艮 Ｐ

０

ｚ
２ 

＝
ｒ （ ｃｏ ｓ （＾＋ ＾ ｊｔ ） ＋ ｉ ｓ ｉｎ （＾

ｔ

＋ ＾ ｔｃ ） ） ，

６ ６

那么说明其直观想象素养水平达到水平二的要求 ．

（ ２ ）设计关联性 习题 ，增强建构知识能力

零散孤立 的 习题不利于学生建构数学知识 的 内

在联系 ． 因此设计习题要注重前后之间 的关联 ，让学

生能够进行合理整合 ，将思维从
“

离散
”

转 向
“

聚合
”

，

有助于提升核心素养 的水平 ． 如题 ２
、
７

， 实际上都是

为题 ８ 服务的 ， 学生通过题 ２ 、 ７ 的完成有助 于开拓

题 ８ 的解题思路 ． 题 ９ 、 １ ０ 在教材原题 的基础上多设

计一问 ，其 中题 ９ 的第二问是第六章
“

平面 向量及其

应用
”

习题 ６ ．４ 题 １ １ 的背景知识 （没有给 出 推导 ） ，

题 １ ０ 的第二问希望学生能够从三角 及平面几何 的

角 度再予 以证明 ． 题 １ １

“

数学思想
”

是通过 比较复数

与平面 向量及其运算 的异 同 ， 使学生能够理解数学

对象及运算 的本质 ． 学生若能完成 以上 问题的求解 ，

对复数三角表示 的乘 、 除法及几何意义 的理解会达

到一个更高 的水平 ，对复数与三角 、平面 向 量 的联 系

性认识会更为深刻 ．

２ 课 时作业设计反思

２ ． １ 素养要求在课标 、教材

数学核心素养是 以 核心 知识为载体 ． 旨 在落实

核心素养的作业设计 ， 应深度理解核心 知识所在 的

体系与结构 ， 站在学科 的高度 、单元整体的角度整体

把握数学 内容 ． 要明确课标要求 ， 把课标要求落实到

作业 目标 的设定 、 习 题情境 的设置 ； 要理解教材 内

涵 ， 剖析应掌握 的核心知识 以及核心 知识 的应用所

要培养 的数学思想方法 以 及核心 素养 的类 型 和水

平 ． 只有深人理解课标教材 ， 才能把握好作业设计的

方 向 ，有效落实考查要求 ．

２ ． ２ 素养培养在情境

作业落实核心 素养体现在试题情境 ． 习题要体

现核心知识与数学本质 ． 习题情境 的设置 ， 要能够让

学生在掌握知识技能 的 同 时 ，感悟数学 的思想 ， 积累

数学思维的经验 ，提升核心素养 ． 好的 问题要涉及学

科观念 、学科思想 、学科思维方式 ， 能帮 助学生提高

对学科精神 、学科文化 的领悟和理解
ｒａ

． 试题情境 的

构建 ， 可 以 从教材 习 题 中 学 习 ， 也可 以 借鉴 高考真

题 ，但都不应超过学生 目 前 的知识能力水平 ．

“

跳一

跳就够得着
”

的作业才能激发学生高质量完成作业

的兴趣和热情 ，落实培养核心素养的任务 ．

２ ． ３ 素养评价在过程

课标指 出 日 常评价与考试要根据学生 的学 习规

律 ，对于重要的概念 、结论和应用 的评价 ， 要循序渐

进 ，不要一步到位
［２ ］

． 因此在评价学生核心素养 的发

展程度时 ，不是简单看完成的对错 ， 而是 以 完成 的过

程来进行评价 ． 通过分析学生 的解题思路 ， 可 以评价

是否达成相应 的素养 ， 不 同 的解题方法对素养 的要

求是可 以不 同 的 ；
通过分析学生 的完成程度 ， 可 以评

价是否达成相应素养的水平 ． 因此 ，在作业要求 中 ，

（ 下 转 第 ６ ７ 页 ）
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数 学教 学 ，
２ ０ １ ８ （ １ ） ：

４ ５ ４ ８ ．

［ ３ ］ 许如 意 ， 陈 清 华 ． 关 于数 学教 学 有效使 用 信 息技术 的 思

（上接第 １ ７ 页 ）

（ ５ ）从知识范 围上看 ， 函数 、几何与代数 、概率与

统计领域 占 比均大于 ２ ０多 ， 预备知识 、 数学建模活

动与数学探究活动领域 占 比都低于 １ ０多 ． 跨学科 内

容在知识范 围 的各领域分布不均衡 ．

３ ． ２ 建议

教材是教学 的重要依据 ， 研读教材对教师而言

尤为重要 ， 教师对教材 的熟悉程度不仅会对教学过

程产生影响 ，更会直接决定教学效果的好坏 ． 本文通

过对苏教版必修教材 中跨学科 内容 的分析 ， 为教材

编写和教师教学提出三点建议 ：

（ １ ）改善跨学科 内容的 比例

在数学教材编写 中要多涉猎学科来源 中 医药科

学类 、呈现位置 中章前言等 、呈现方式 中 图表形式等

占 比较少的跨学科知识 ， 目 的是使教材 中 的跨学科

内容在结构上更合理 ．

（ ２ ）提高跨学科 内容的深度

加强数学教师与其他学科教师在教材编写和教

学设计过程 中 的沟通与交流 ，打破学科壁垒 ，促进学

科之间 的深度融合 ． 此外 ，要多重视不 同学科间思维

方法的交叉应用 ．

（ ３ ）拓宽跨学科 内容的广度

（上接第 ２ ３ 页 ）

要 明确提出客观题也需要写 出 必要 的解题步骤 ， 否

则只看客观题的结果是无法准确评价学生素养是否

达成 以及达成的水平 ．

３ 结语

新修订的课程方案要求
“

坚持素养导 向
”

，课程

建设以培养学生的核心素养为方 向 、为 目标 ． 作业是

保证课程改革成功 的关键领域 ， 是促进核心素养发

展的重要手段 ． 作为一线 的高 中数学教师 ，应深入作

业设计研究 ，把作业设计能力作为教师的基本功 ，在

学习 、实践 、反思 中设计 出 高质量 的作业 ， 让作业真

正发挥其育人的功能 ．

考 ［Ｊ ］ ． 数 学通报 ，
２ ０ １ ５ ， ５ ４ （ ０ ５ ） ： ３ ５ ３ ６ ＋ 

４ １ ．

增加学科来源 中
一级学科 门类 ， 如人工智能 、 大

数据技术等 ， 目 的是使教材 中跨学科 内容 的范 围更

广 ． 此外 ，在教材编写 中需增加专栏 的种类 ， 如数学

活动设计 、举一反三 、数学建模与探究等 ， 既体现 了

跨学科 内容 的实践性 ， 又增加 了 多样性 ．
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