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摘  要 

MPCK是由数学学科知识、一般教学法知识以及有关数学学习的知识融合而成，此理论框架能为数学教

师的教学设计提供指导。文章对MPCK理论框架的概念进行了介绍，并从MPCK视角出发，简述了余弦定

理的教学设计过程，最后从MPCK的视角提出数学教师进行教学设计时需注意的三个方面。希望对中学

数学教师教学水平的提升有所助益。 
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Abstract 
MPCK is a fusion of mathematics subject knowledge, general pedagogical knowledge and knowledge 
about mathematics learning. This theoretical framework can provide guidance for mathematics 
teachers’ teaching design. This paper introduces the concept of MPCK theoretical framework, and 
briefly describes the teaching design process of cosine theorem from the perspective of MPCK. Fi-
nally, from the perspective of MPCK, it puts forward three aspects that mathematics teachers should 
pay attention to in teaching design. It is hoped that it will be helpful to improve the teaching level of 
middle school mathematics teachers. 
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1. 引言 

高中数学知识往往抽象难理解，教师只具备数学学科知识是不足以设计并呈现出一节精彩的好课的。

因此，高中数学教师在拥有扎实数学学科知识的同时，还需具备一般教学法知识及有关数学学习的知识。

目前，不乏有从 MPCK 视角研究数学教学的文章，也不缺少有关余弦定理教学设计的文章，但未找到用

MPCK 视角来对余弦定理这节课进行教学设计的文章。本文从 MPCK 视角出发，阐述了应用此理论所开

展的余弦定理的教学设计，为一线高中数学教师提供参考。 

2. MPCK 的概念介绍 

美国著名的教育家舒尔曼于 1986 年提出了教师专业知识结构理论，该理论的核心要素即为学科教学

内容知识(Pedagogical Content Knowledge)，简称 PCK [1]。黄毅英教授则在 PCK 的基础上提出 MPCK 的

结构模型，他把数学教师从事专业教学所应具备的核心知识称为 MPCK (Mathematics Pedagogical Content 
Knowledge)。MPCK 是由数学学科知识(简称 MK)、一般教学法知识(简称 PK)以及有关数学学习的知识

(简称 CK)三者融合而成[2]。MK 包含了数学学科内容知识、数学观念、数学思想方法以及数学史知识；

PK 包括教育理论、教育观念、教学知识及课程知识；CK 则包含了学生学习的认知因素和非认知因素知

识、学生发展的知识以及学习环境的知识[3]。 
在实际的数学教学中，教师应综合应用 MK、PK 以及 CK，以便使数学从科学形态转化成教育形态

的数学知识，以此促进学生对数学的理解，提高数学课堂的教学效率。 

3. MPCK 视角下的余弦定理教学设计 

本文从 MPCK 视角出发，简述余弦定理的教学设计过程。余弦定理选自人教 A 版(2019)高中数学必

修第二册第六章第四节中《余弦定理、正弦定理》第一课时。该节内容既承接前面学习的向量知识，又

为后面即将学习的正弦定理及综合应用做了铺垫。 
教师需结合 MPCK 理论来进行教学设计。先从数学学科知识即 MK 的角度分析，《普通高中数学课

程标准(2017 年版 2020 年修订)》中对本节课的要求是：借助向量的运算，探索三角形边长与角度的关系，

掌握余弦定理[4]。学生已学习过平面向量的概念、运算、基本定理及坐标表示，这为用向量法推导余弦

定理打下了良好的基础。再从一般教学法知识即 PK 的角度分析，本节课教学可以从实际情境出发激起

学生探究兴趣，采取讨论法进行教学，通过问题串引导学生小组讨论，推导出余弦定理，经历知识的生

成过程。最后从有关数学学习的知识即 CK 的角度分析，高一学生由具体到抽象的认知能力及语言概括

归纳能力相对欠缺。结合学生的最近发展区，设计适当的层层递进式的问题串，逐步引领学生经历探究、

猜想、证明的过程并用数学语言准确总结出余弦定理，进而理解知识的本质。 

3.1. 设计教学目标 

根据上述分析可制定出本节课的教学目标：(1) 能在实际问题情境中主动探索并发现余弦定理，掌握
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用向量法推证余弦定理，能应用余弦定理解简单的三角形；(2) 通过观察、推导、比较，由特殊到一般归

纳出余弦定理，培养观察与逻辑思维能力，能够将生活问题抽象概括成数学问题，提高数学抽象、数学

运算、数学建模等核心素养。 

3.2. 设计实际问题情境 

问题一 在生活中，老师曾遇到过这样一个问题，需要同学们帮忙解答。如图 1，有一次老师从家出

发去电影院看电影，但因道路临时施工需要绕道而行，这时候有两种方案摆在老师面前。方案一：与原

道路成 90˚角，走 600 米到中转站 B1，再走一段路到达电影院。或者选择方案二：与原道路成 60˚角，走

500 米到中转站 B2，再走一段路到达电影院。请同学们思考，如果是你的话，在同等条件下，你会怎么

选择？哪种方案更省时省力？ 
 

 
Figure 1. Actual problem situation 
图 1. 实际问题情境 

 
问题二 如何将实际问题转化为数学问题？ 
问题三 在 ΔABC 中，已知 b 边和 c 边及∠A，怎样用 b，c 和∠A 来表示 a？ 
问题四 在 ΔABC 中，已知 b 边和 c 边及∠A，怎样用 b，c 和∠A 来表示 a2？ 
问题五 在 ΔABC 中，已知 a 边和 c 边及∠B，怎样用 a，c 和∠B 来表示 b2？ 
在 ΔABC 中，已知 a 边和 b 边及∠C，怎样用 a，b 和∠C 来表示 c2？ 

将实际问题转化为数学问题，并通过问题串的形式逐步引导学生深入分析。问题一中涉及的两种方

案，方案一是特殊的直角三角形，已知直角三角形的两边求第三边的问题，学生根据初中所学勾股定理

知识可以求解出第三边的长度，即 a2 = b2 + c2。方案二则是生活中和数学问题中都常遇到的普通“非直

角三角形”，通过问题二和问题三的引导，学生体会到其本质则是已知三角形两边及其夹角，求第三边

的问题。两种方案的设计上暗含了从“特殊”方案到“一般”方案的过程，也为后面用向量法证明余弦定

理时，从特殊的直角三角形出发做铺垫。接下来教师通过问题四引导学生联想到前面学习过的向量的数

量积，并给学生五分钟时间进行小组讨论，探究：已知三角形中的 b 边和 c 边以及∠A，如何用向量法表

示 a2。在师生共同努力下探究出 2 2 2 2 cosa b c bc A= + − 。接着教师通过问题五进行追问，如果将条件变换

一下，已知三角形中的 a 边和 c 边以及∠B，如何表示 b2。已知三角形中的 a 边和 b 边以及∠C，如何表

示 c2。通过类比，学生得出： 2 2 2 2 cosb a c ac B= + − 和 2 2 2 2 cosc a b ab C= + − 。得出余弦定理后，教师引

导学生尝试用文字语言进行描述，以此锻炼学生的概括能力。接着教师引导学生自主思考已知三角形的

三边怎样确定三角形角的问题，进而得到余弦定理的推论。接下来，教师可渗透数学史，介绍余弦定理

最早可追溯到古希腊时期的几何学之父欧几里得，进一步助力学生理解余弦定理的本质。 
从 MK 角度分析，情境导入的问题能激活学生已有的关于勾股定理知识的经验，教师又通过引导学

生回忆向量的相关知识，为余弦定理的证明做了充分的铺垫。引入数学史，帮助学生理解余弦定理的来
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龙去脉。 
从 PK 角度分析，教师采用多种教学方式，由生活情景问题导入到学生小组讨论，通过问题串引导，

为学生搭建旧知到新知过渡的桥梁。教师遵循启发性、循序渐进等教学原则，由浅入深、由易到难地设

置问题，启发学生思考。 
从 CK 角度分析，学生经历用向量法证明余弦定理的过程，体会向量法证明的简洁性，抓住边角关

系的本质联系。此过程也渗透了类比的数学思想，同时促进学生数学抽象、逻辑推理、直观想象、数学

运算等核心素养的发展。 
在此过程中，考虑到给出的实际问题情境是求数学问题中三角形一条边的边长，而余弦定理给出的

则是三角形一条边的平方的形式，如何建立起由边长到边长的平方的联系，引导学生自然而然地想到利

用三角形一边的平方来表示与剩余两边的关系则是一大难点。从 PK 的角度出发，考虑用怎样的教学方

法为学生建立知识间的关联。于是在实际问题情境中给出了两种方案，而方案一刚好是学生熟悉的直角

三角形已知两边求第三边的问题，学生能自然想到利用勾股定理 a2 = b2 + c2 来求 a 边，对于方案二中求

一般三角形的一边，则考虑到 CK 中的认知因素，学生通过对比联想到能否用 b，c 和∠A 来表示 a2。这

样就为 MK 中数学新知余弦定理的学习搭建了思维阶梯。 

3.3. 解决实际问题 

接下来运用余弦定理的知识解决情境导入的问题，方案一中 a2 = b2 + c2 = 8002 + 6002 = 10002，由此

求得 a = 1000 m，则方案一需要走的路程为 c + a = 600 + 1000 = 1600 m，再看方案二， 
2 2 2 2 2 12 cos 800 500 2 800 500 490000 m

2
a b c bc A= + − = + − × × × = ，∴ 

a = 700 m，方案二需要走的路程为 c + a = 500 + 700 = 1200 m，所以方案二更省时省力。学生经历了

从实际问题的提出到问题的分析再到问题的解决过程，体会数学来源于生活，应用于生活，提升解决实

际问题的能力。 

3.4. 总结收获并布置分层作业 

课堂最后先请学生从知识角度以及数学思想方法角度总结本节课的收获，接着教师补充完善(如图 2
所示)。并设置分层作业。包括必做题和选做题(如图 3 所示)。 

 

 
Figure 2. Classroom summary content 
图 2. 课堂小结内容 
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Figure 3. Hierarchical homework content 
图 3. 分层作业内容 

 
从 MK 角度分析，课堂总结进一步概括和归纳了本节课核心知识点，加深学生对余弦定理的理解，

而分层作业的设置，能让学生在巩固所学知识的基础上，探寻不同的证明方法。从 PK 角度分析，通过学

生发言总结，发现学生尚未解决的问题，提升学生语言表达归纳能力，亦可营造良好的课堂学习氛围。

从 CK 角度分析，学生总结归纳本节课的知识内容，是夯实数学基础、培养数学核心素养的重要方法。

课后分层作业的布置也可培养学生的发散思维能力。 

4. 结束语 

MPCK 视角下的余弦定理教学设计首先通过现实问题情境激发学生探究兴趣，通过自主探究、小组

讨论等方式运用向量法证明余弦定理，再引入数学史加深余弦定理本质的认识，接着运用定理解决导入

的实际问题，最后由学生归纳本节课的内容并布置分层作业。坚持以数学问题驱动教学，引导学生发现、

分析、直至解决问题，逐步引领学生形成科学严谨的数学态度。 
基于此，数学教师在进行教学设计时应注意以下几方面。第一，数学教师要重视课堂中的每个数学

问题的设计。教师应深入研究教材，结合学生的思维水平和认知基础设计符合学情的数学问题，这是有

效提高教师自身 MPCK 水平的重要方法。第二，重视情境的设计，在数学课堂中构建适合的情境，更好

地突显数学知识的本质，提升教学质量。贯彻立德树人理念，将数学文化融入课堂教学，助力学生全面

发展。第三，数学教师需不断打磨自身，在不断提升自身数学知识的同时，还应重视教学反思。深入理

解数学知识、了解学生情况，对每节数学课进行再创造，结合学科及教法知识，主动构建自身 MPCK，

不断提升专业能力。 
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