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摘  要 

中学数学是由概念和命题经推理组成的逻辑体系。数学概念是数学知识体系的基础，对于学生理解数学

原理、掌握数学技能以及培养数学思维能力具有重要作用，在中学数学学习中占有重要位置。但在传统

的概念教学中，以“一个定义，几项注意”的讲授法占据了主导地位，导致忽视了学生对概念的自主建

构、对概念形成过程的经历，不利于学生理解数学概念的本质。5E教学模式注重学生科学概念的构建，

故本文从建构主义出发，以《直线的倾斜角与斜率》为例，融入5E教学模式，基于学生已有的知识基础，

在吸引、探究、解释、迁移和评价这五大环节中让学生经历对知识的探究和建构，实现学生的主动探索、

自主思考和深入学习，增进学生对概念的理解，深化学生对概念本质的认识。借此为高中数学中概念教

学的开展提供一定的参考。 
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Abstract 
Middle school mathematics is a logical system composed of concepts and propositions through rea-
soning. Mathematical concepts are the foundation of the mathematical knowledge system and play 
a significant role in students’ understanding of mathematical principles, mastery of mathematical 
skills, and cultivation of mathematical thinking abilities. They hold an important position in middle 
school mathematics learning. However, in traditional concept teaching, the “one definition, several 
notes” lecture method has dominated, leading to the neglect of students’ autonomous construction 
of concepts and their experience of the concept formation process, which is not conducive to stu-
dents’ understanding of the essence of mathematical concepts. The ultimate goal of the 5E teaching 
model is to construct students’ scientific concepts. Therefore, this paper starts from constructivism, 
takes “The Inclination Angle and Slope of a Straight Line” as an example, integrates the 5E teaching 
model, and based on students’ existing knowledge foundation, allows students to experience the ex-
ploration and construction of knowledge in the five major links of engagement, exploration, expla-
nation, elaboration, and evaluation, achieving students’ active exploration, independent thinking, and 
in-depth learning, enhancing students’ understanding of concepts, and deepening their understand-
ing of the essence of concepts. This provides a certain reference for the implementation of high school 
mathematics concept teaching. 
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1. 背景分析 

5E 教学模式强调通过吸引、探究、解释、迁移和评价这五大环节来开展学习，其宗旨在于帮助学生

构建科学的概念[1]。“一中心、一动力、一内容”是 5E 教学模式的基本特征[2]。“一中心”强调的是

以学生活动为中心，强调学生对知识的主动构建，而不是学生被迫被动灌输和接受，学生是学习的主体，

教师承担指导者和帮助者的角色；“一动力”强调将新旧知识之间的认知冲突作为知识建构的动力，教

师在课前应充分了解学生对已有知识的认知情况，通过创设新旧知识间的认知冲突，激发学生主动探究

的意愿；而“一内容”强调建构和应用知识是 5E 教学模式的主要内容，学习知识的最终目的是更好地应

用知识解决问题，通过知识的迁移和拓展，实现知识的应用。 
强调学生的自主建构是 5E 教学模式的核心，建构概念并应用概念是 5E 教学模式的重要内容[3]。建

构主义学习理论主张学习是在个体原有经验的基础上，生长出新的经验，强调教学不能忽视学生原有的

经验基础，不能仅仅依靠教师传授、灌输知识给学生[4]。而应该以学习者已经积累的知识经验作为生长

点，教师发挥引导作用，帮助学生形成对知识的主动探索、主动发现和主动建构，强调“师导生创”。

5E 教学模式作为一种探究式教学模式，与建构主义所主张的侧重点不谋而合。 

数学概念是数学的基石，是学生认知的基础，是学生开展数学思维活动的载体[5]。解析几何的创立

是数学发展史上的重要里程碑，从中学数学学习的视角来看，解析几何在高中数学学习中占据重要地位。

从知识层面来看，解析几何是高考数学的核心板块，是区分学生数学能力的重要部分；从能力层面上看，
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解析几何的学习对学生的数学抽象能力、数学运算能力、逻辑推理能力以及空间想象能力都有着一定的

要求；从素养上看，解析几何沟通了几何和代数，渗透了数形结合思想，同时圆锥曲线和科研、生产以

及人类的生活有着密切的联系。依托 5E 教学模式开展解析几何内容的学习，更有利于学生掌握解析几何

的丰富内涵和实际价值。 

2. 案例正文 

2.1. 5E 教学模式下数学概念的形成 

5E 教学模式由吸引、探究、解释、迁移和评价这五大环节组成(如表 1) [1]。吸引作为 5E 教学模式

的起始环节，强调激发学生的学习兴趣，帮助学生产生探究意愿；探究环节强调以学生为主体，教师作

为引导者要适时搭建学习支架，帮助学生展开探究；解释环节注重对探究过程及结果的展示和分析，给

予学生阐述其对概念的认知，教师要适当纠偏，学生从而能够建构起科学的概念；迁移环节强调学生在

教师的引导下继续发展对概念的理解，扩充概念的基本内涵，并与其他已有概念建立联系，同时运用新

概念解决新的问题[6]；评价环节倡导多元化评价方式的应用，注重对知识建构、思维发展以及核心素养

的全面评估。 
 

Table 1. The process of concept construction under the 5E teaching mode 
表 1. 5E 教学模式下概念的建构过程 

教学模式 活动过程 概念的建构过程 

吸引 通过问题情景引出学生的前概念，引发学生探究兴趣。 提出问题，引出概念。 

探究 主动探究为新概念奠定基础，教师鼓励和引导学生进行探究。 进行探究，建构概念。 

解释 运用结论和资料初步形成概念，师生共同归纳，形成科学概念。 归纳总结，形成概念。 

迁移 运用新概念解释新的情境，运用新资料拓展概念。 解释情境，拓展概念。 

评价 了解学生对新概念的掌握程度，关注学生在学习过程中的参与度、 
思维情况等多维度的评价指标。 进行评价，巩固概念。 

2.2. 教学背景分析 

2.2.1. 教学内容分析 
本节课选自人教版普通高中数学选修一第二章《直线与圆的方程》中的第一小节，是解析几何的奠

基之作，是学生按照解析几何“三步曲”解决问题的首次实践，实现从几何直观到代数表达的思维跨越。

解析几何强调通过坐标系这一基础工具，联系几何图形和代数方程，沟通几何与代数。直线是最简单的

曲线，倾斜角是反映直线倾斜程度的重要几何特征，而斜率则是在坐标系的基础上对直线倾斜程度的代

数刻画。本节课不仅要理解两个概念，推导出一个公式，更要了解几何问题代数化的过程，初步渗透解

析几何的基本思想方法。 

2.2.2. 学情分析 
学生已有的知识基础，为解析几何的引入提供了条件。几何图形作为解析几何的研究对象，学生在

过往的学习里对其有着一定的了解，已经掌握平面直角坐标系、一次函数图像特征以及锐角三角函数等

基础内容，具备一定的直观观察与简单代数运算能力，但在从直观几何感知转向解析几何抽象概念建构

的过程中存在认知断层：学生虽能直观判断直线的倾斜程度，却难以自主建立“倾斜角–斜率”的量化

对应关系，对“以数刻画形”的解析几何核心思想理解较为模糊；在概念认知上，易混淆倾斜角的定义
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要素与取值范围，对直线竖直时斜率不存在这一特殊情况缺乏清晰认知，且常片面认为倾斜角越大斜率

越大，忽视其在不同区间内的单调性差异；在公式运用中，易出现两点坐标作差顺序颠倒、符号判断失

误、忽略分母为零的特殊情形等问题；同时学生普遍重公式记忆轻概念本质理解，数形结合思维不够成

熟，在处理动态直线斜率取值范围、结合倾斜角变化分析斜率状态等问题时，易出现逻辑疏漏与特殊情

况遗漏，需要通过循序渐进的探究活动，帮助其厘清概念内涵，建立“几何直观”与“代数表达”的稳

定联结[7]。 

2.2.3. 教学目标 
(1) 初步了解解析几何的产生及其意义，初步认识坐标法思想。 
(2) 理解直线的倾斜角与斜率的概念，在经历用代数的方法刻画直线斜率的过程中，体会数形结合思

想，构建直线倾斜角的正切值与直线斜率之间的联系。 
(3) 经历直观感知，学会用数学眼光认识世界，体会数学学科的美学价值和应用价值，发展数学抽象

能力，在合作探究中锻炼逻辑推理、辩证思维以及概括和表达能力，发展数学学科核心素养。 

2.2.4. 教学过程 
(1) 情景导入，引发兴趣 
师：同学们，从这节课开始，我们将系统学习解析几何的相关内容。课本中的序言对解析几何作了

一定的介绍，相信通过预习，大家对于解析几何这一概念有了一定的了解。我们知道，解析几何的底层

逻辑是借助平面直角坐标系这一基本工具，将几何图形和代数方程联系起来，强调运用坐标法来开展几

何学习。在正式开始学习之前，老师想和大家分享一组图片(如图 1)。 
问题 1：面对风格迥异的两幅图片，大家最直观的感受是什么呢？ 
 

        
Figure 1. Chinese traditional architecture and European traditional architecture 
图 1. 中式传统建筑和欧式传统建筑 

 
生 1 预设：图片中的建筑都很华丽，很有设计感。 
生 2 预设：两幅图片中的建筑风格不一样，给人的感觉也不同，差异很大。 
追问 1：我们可以用我们学习过的哪些知识来描述这一差异呢？ 
生 3 预设：坡度。图片中的建筑在屋顶坡度上存在巨大差异。 
师：我们知道坡度 = 垂直高度/水平宽度，那我们能具体量化这屋顶坡度间的差异吗？我们的基准

线在哪里呢？相信通过今天的学习，大家对于这一问题会产生新的认识。 
【设计意图】呈现经典北欧式“尖顶”和中式“平顶”的图片，既能锻炼学生的观察能力，又能引

导学生体会建筑学中数学的美学价值和应用价值。引导学生用熟悉的“坡度”这一数学量来表达所示图

片的差异，但求解屋顶坡度时，由于缺乏基准线，垂直高度和水平宽度难以界定，从而激发学生的探究
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兴趣，为坐标系的构建奠定基础，从而顺势引入解析几何。同时向学生拓展北欧地区基于气候条件而影

响它们的房屋建造的相关知识，引导学生体会数学的应用价值。 

(2) 新旧联动，整体感知 
【活动 1】 
师：我们刚刚简要介绍了解析几何的基本逻辑，从解析几何的逻辑出发，我们对于刚刚展示的不同

的屋顶坡度又有什么新的认识呢？ 
生 1 预设：在现实生活中，墙面和地面是互相垂直的。我们可以以地面为基准建立𝑥𝑥轴，以墙面为基

准建立 y 轴。类比相应的方向规定，构建契合要求的平面直角坐标系。 
教师借助现代信息技术工具，在建筑图片上基于墙面和地面相互垂直的基础建立起平面直角坐标系

(如图 2)，帮助学生更加直观地建立起联系。 
师：得到研究工具后，我们该利用它来研究什么呢？研究屋顶？(教师借助肢体动作，运用手势比划

坡度不一的屋顶，帮助学生将不同坡度的屋顶抽象成倾斜程度不同的直线，得到本节课的研究对象——

直线) 
生 2 预设：我们可以把不同坡度的屋顶抽象成倾斜程度不同的直线，得到我们今天要学习的直线。 
 

 
Figure 2. Construction and abstraction of coordinate system 
图 2. 坐标系的建构和抽象 

 
【设计意图】《直线的倾斜角与斜率》作为解析几何单元的起始课，在教学过程中要引导学生感知

解析几何的底层逻辑，感悟解析几何中的坐标法和先前学习中综合法的区别，为后续直线的方程、圆的

方程以及圆锥曲线的学习奠定基础[8]。平面直角坐标系是由原点重合、相互垂直的两条数轴组成的，是

学生已有的知识基础，以建筑学为切入点，引发学生经验库中墙面和地面相互垂直这一生活经验，从而

建立起平面直角坐标系，帮助学生实现直观几何感知到解析几何抽象概念和模型的建构，得到研究解析

几何的基本工具，体会平面直角坐标系在解析几何中的重要作用。 
【活动 2】 
师：仔细观察我们刚刚得到的“全新”的建筑图片，除了用坡度来描述它们之间的差异，我们还能

怎么描述它们之间的差异呢？现在老师根据座位将大家分成不同的小组，探讨一下还可以如何刻画它们

之间的差异？ 
组 1 代表预设：我们抽象出来的两条直线都是呈上升趋势的。从函数的角度来看，陡峭的直线比平

缓的直线增长的速度更快。 
组 2 代表预设：两条直线都经过了 x 轴上的一个定点。x 轴是固定不动的，类比我们学习过的三角函
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数的知识，我们可以将 x 轴看作始边，两条直线分别是从始边出发，绕着定点，逆时针旋转了不同的角

度。 
组 3 代表预设：这是两条相交直线，平缓的直线向上旋转一定角度后可以和陡峭的直线互相重合。 
【设计意图】建构主义下的学生观认为学生并不是空着脑袋进教室的，理解是新旧知识交互作用的

产物，没有原有经验，就没有真正意义上的学习[9]。小组合作学习的开展，学生在不同经验的碰撞中有

助于新认识的产生，探究活动自然发生。而《直线的倾斜角与斜率》这一内容和学生先前学习的一次函

数图像、三角函数中的任意角以及旋转等知识联系紧密，是对先前经验的进一步发展；在小组合作学习

的过程中，教师适当引导，帮助学生回顾相关的知识基础，促进经验的生长，从而更好地开展对于新概

念的学习。 
(3) 合作探究，建立联系 
【活动 1】 
师：在刚刚的探讨中，大家从坡度类比到角度，用角度问题来描述坐标系中陡峭的直线和平缓的直

线间的差异，和我们将要学习的用直线的倾斜角来刻画直线倾斜程度的思路不谋而合。类比平面直角坐

标系中的方向规定，我们规定水平直线的方向向右，其他直线向上的方向为这条直线的方向。以 x 轴为

例，我们可以看到当某一直线和 x 轴相交时，形成了 4 个夹角(如图 3)，那我们可以用哪一个夹角来刻画

直线的倾斜程度呢？ 
 

 
Figure 3. Schematic diagram of the angle formed 
by a straight line and the x-axis 
图 3. 直线和 x 轴所成角示意图 

 
生 1 预设：可以用直线和 x 轴正方向之间所形成的夹角来刻画，如图 3 中的∠1。 
追问：那剩下的三个角可以用来刻画吗？它们也是直线和 x 轴相交所形成的角。 
生 2 预设：是可以的，它们都是直线和坐标系相交后形成的夹角。 
教师以 x 轴下方形成的夹角为例，利用多媒体直观展示倾斜程度大的直线反而倾斜角度越小的特殊

情况。 
生 3 预设：不可以用其他夹角。如果以 x 轴下方形成的夹角为例，我们直观地感受到，直线 l1 的倾

斜角小于直线 l2 的倾斜角，但直线 l1 的倾斜程度明显大于直线 l2，直线 l2 相对平缓。倾斜的角度大却平

缓，很明显不符合逻辑，所以不能用其他方向的夹角。 
师：大家能结合刚刚的探讨，谈谈自己对于直线倾斜角的认识吗？ 
生 1 预设：当直线 l 与 x 轴相交时，我们以 x 轴为基准，将 x 轴正向与直线 l 向上的方向之间所成的

角 α叫做直线 l 的倾斜角。 
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生 2 预设：直线的倾斜角和直线的倾斜程度存在联系，我们可以通过角度来判断某条直线的倾斜程

度。 
师：总结概括倾斜角的定义，并板书。同时利用 GGB 软件，向学生动态演示直线倾斜角的变化，增

进学生对直线倾斜角范围的直观理解，为后续“倾斜角–斜率”的量化对应关系奠定基础。 
师生共同总结直线的倾斜角的完整定义：当直线 l 与 x 轴相交时，我们以 x 轴为基准，x 轴正向与直

线𝑙𝑙向上的方向之间所成的角 α叫做直线𝑙𝑙的倾斜角。当直线 l 和 x 轴平行或重合时，我们规定它的倾斜角

为 0˚。因此，直线的倾斜角 α的取值范围为 0 ≤ α ≤ 180˚。 
【设计意图】数学概念大多以陈述性知识来呈现，讲授法也成为众多教师的选择，但这不利于学生

理解概念。大多数学生仅仅停留在字面意思，达到背诵概念的水平，既容易遗忘，在具体应用时也容易

出错。在先前的学习中，学生掌握了直线、夹角以及旋转变换等知识，历经探究式学习，学生能够发现

新旧知识间的联系，将新概念积极纳入已有的知识体系中，实现知识的同化，增进对于新概念的理解。

在新旧知识的联动中学生自然发现了直线和坐标轴夹角变换的相关知识，初步渗透了直线倾斜角这一知

识点，故在后续学习中提出新问题，积极运用正反例辨析，启发学生思考，引导学生展开探究，自然而

然生出倾斜角的概念[10]。同时借助现代信息技术软件，在明晰定义的基础上，帮助学生直观感知直线倾

斜程度的变化和倾斜角变化间的关系，深化学生对倾斜角的认识，为后续突破“以数刻画形”的解析几

何的核心思想奠定基础。 
【活动 2】 
师：我们刚刚从图片中抽象出直线，直观感知着直线倾斜程度和倾斜角度之间的联系，符合我们过

往在几何学习中运用综合法开展学习的逻辑。那在新的解析几何单元里，我们该如何运用坐标法开展学

习呢？请大家以老师出示的题目为参考，以小组为单位来共同探讨。 
在平面直角坐标系中，设直线𝑙𝑙的倾斜角为 α，已知直线 l 经过点 O(0, 0)和点 P(1, 1)，那倾斜角 α和

OP 两点的坐标存在什么关系呢？ 
如果直线 l 经过点 P(−1, −1)和点 ( )2,0Q ，那倾斜角 α与 PQ 两点的坐标又存在什么关系呢？ 
组 1 代表预设：我们从两点确定一条直线这一基本事实出发，结合刚刚探究环节中提到的坡度知识，

在直角坐标系中构建了直角三角形，发现倾斜角的正切值和两点坐标间的差商存在联系。 
组 2 代表预设：我们从方向向量出发，利用向量法，也发现倾斜角的正切值和两点坐标间的差商存

在联系。 

师生从两点坐标差商之间的关系共同总结出斜率公式： 2 1

2 1

tan y yk
x x

α −
= =

−
 

【设计意图】从确定直线位置的几何元素出发，学生具备两点确定一条直线、方向向量以及三角函

数等知识基础，用例题将新概念和学生原有的知识经验串联起来，引导学生自然建构起直线斜率和坐标

差商之间的联系，进而结合正切函数的性质，调整倾斜角在学生原有知识体系中的认知，积极呼应直线

倾斜角的特殊值和斜率公式中分母不能为零的特殊情况，从而建构新的认知体系。 
(4) 课堂小结，巩固提升 
师：如下图 4 所示，已知四条直线的位置关系，若将这四条直线的倾斜角和斜率由小到大进行排序，

我们可以发现什么规律性的结论？ 
师：在一个平面内的两条不重合的平行线的斜率之间存在怎样的关系？这一关系反过来是否成立？

你还能发现类似的问题吗？ 
学生自主展开探讨，教师适当引导，最后师生共同总结。进一步深化直线的倾斜程度(形)和直线的倾

斜角(数)以及直线的斜率 k (数)之间的联系，建立起几何和代数之间的联结。 

https://doi.org/10.12677/ces.2026.145364


潘茜，徐好 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.145364 458 创新教育研究 
 

 
Figure 4. Schematic diagram of straight line relationship 
图 4. 直线关系示意图 

 
【设计意图】解析几何强调通过坐标系这一基础工具，将几何图形和代数方程联系起来，是数形结

合思想的典范。学生在先前的学习中分别从“形”和“数”的角度对直线的倾斜角与斜率展开了学习，

但认识并不深刻。利用结构良好问题和结构不良问题展开探究，帮助学生从不同维度深化认识，培养学

生的迁移意识和迁移能力，更好地理解知识本质。 

(5) 多元拓展，深化认识 
师：不知道大家有没有关注过我们学校里，抑或是生活中见到的无障碍通道(如图 5)，大家了解过无

障碍通道的设计吗？其实在国家发布的《建筑与市政工程无障碍通用规范》中对“轮椅坡道”的设计做

了明确的规定(如图 6)，那经过我们今天的学习，大家能结合直线的倾斜角的相关知识，谈谈对无障碍通

道的看法呢？ 
师生活动：学生自由发言，可从研究内容、思想方法、探究过程抑或是实践应用畅谈感受，教师适

当引导，最后教师进行总结和反馈。 
【设计意图】评价是教学中的必要环节，评价活动的设计在于引导学生从不同的角度来回顾和反思

本节课的学习，其最终目的在于促进学生的发展。多样化的评价方式能更好地帮助教师掌握教学目标的

达成情况，这也正是 5E 教学模式的优势所在。 
 

 
Figure 5. Schematic diagram of accessible channels 
图 5. 无障碍通道示意图 
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Figure 6. “General code for accessibility of buildings and munici-
pal engineering” 
图 6.《建筑与市政工程无障碍通用规范》 

3. 总结与展望 

3.1. 研究总结 

任何的教学模式抑或教学方法本质上都是实现教学目标的手段或途径。5E 教学模式立足于学生主体

地位，以探究为核心助推科学概念的建构[11]，其教学理念与《直线的倾斜角与斜率》的教学内容较为适

配。从理论层面来讲，完全贴合解析几何概念课的教学逻辑，能帮助学生跳出机械记忆公式的误区，真

正理解倾斜角与斜率的概念本质。但落地到实际课堂教学中，教师的实施策略、课堂的互动生成、学生

的接受程度都存在不可预估的变量。在教学中没有一成不变的模板，唯有立足班级学生的实际学情，针

对不同层次学生的认知水平灵活调整教学环节、优化引导方式[12]，摒弃一刀切的教学模式，才能让基础

薄弱的学生夯实概念根基，让能力较强的学生拓展思维深度，真正实现因材施教，让每一位学生都能在

探究学习中有所收获、有所成长。 

3.2. 研究局限与展望 

本文仅以《直线的倾斜角与斜率》这一单一几何概念课例为载体，完成 5E 教学模式的理论教学设计，

整体研究停留在方案构建层面，并未进入真实课堂开展教学实践，缺乏课堂实施过程、学生真实学习反

馈与教学效果的实证检验。同时，受限于单一课例的研究视角，既未覆盖高中数学中函数、数列、概率

统计等不同知识类型，也未区分概念新授课、习题讲评课、复习课等不同课型，难以说明该设计思路在

其他教学内容与课型中的适用性[13]；加之未考虑学生层次差异、班级规模、教学进度等现实教学条件，

使得研究结论仅能反映该课例的理论设计思路，无法为 5E 教学模式在高中数学整体教学中的推广提供

具有普遍意义的参考，研究的代表性、普适性存在明显局限。 
针对以上研究不足，结合 5E 教学模式在高中数学教学中的应用现状，未来可从多方面展开深化研

究。首先，突破单一课例的理论设计局限，选取高中数学代数、几何、概率统计等不同知识模块的典型

课例，完善并丰富 5E 教学方案设计，同时将设计方案投入真实课堂开展实证教学实践，收集课堂实施数

据、学生学习反馈与教学效果评价，对教学设计进行针对性优化，完善模式应用流程；其次，充分考量

一线教学的现实约束，结合不同层次学生、不同教学条件、不同专业水平教师的实际情况，优化教学环

节与探究活动设计，开发兼具理论性与实操性的教学支架与备课资源，降低模式落地难度，提升方案的

https://doi.org/10.12677/ces.2026.145364


潘茜，徐好 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.145364 460 创新教育研究 
 

场景适配性；再者，构建理论设计与实践检验相结合的研究体系，将短期课堂教学效果与学生长期数学

核心素养发展相结合，完善多元化教学评价机制；最后，探索 5E 教学模式与高中数学常态教学、信息化

教学的深度融合路径，形成可复制、可推广的探究式教学范式，切实发挥 5E 教学模式在高中数学概念教

学中的育人价值，助力高中数学课堂教学提质增效。 
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