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摘  要 

核心素养是学生应具备的适应终身发展和社会发展需要的必备品格和关键能力，基于核心素养的数学教

学能发展学生的现有水平，丰富学生的认知结构，使学生快速与社会接轨。随着课程改革的不断推进，

最近发展区在数学教学中发挥着重大作用，立足于学生原有的知识基础、心理结构、学习特点，实现“知

识”核心向“素养”核心的转变。本案例通过梳理《直线与圆的位置关系》的知识点，从教学现状、学

生认知水平出发，关注学生知识的主动建构过程，运用最近发展区理论教学，以期为高中数学解析几何

的教学提供参考。 
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Abstract 
Core literacy is a necessary character and key ability that students should possess to meet the 
needs of lifelong development and social development. Mathematics teaching based on core lite-
racy can develop students’ current level, enrich their cognitive structure, and enable them to 
quickly integrate with society. With the continuous advancement of curriculum reform, the recent 
development zone plays a significant role in mathematics teaching, based on the original know-
ledge base, psychological structure, and learning characteristics of students, to achieve the trans-
formation from the “knowledge” core to the “literacy” core. This case will focus on the active con-
struction process of students’ knowledge through the “positional relationship between straight 
lines and circles” from the perspective of teaching status and students’ cognitive level, using the 
theory of the zone of proximal development to provide reference for the teaching of mathematical 
analytic geometry in senior high schools. 
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1. 问题提出 

在《教育部关于全面深化课程改革落实立德树人根本任务的意见》中，明确界定了核心素养，即学

生应具备的适应终身发展和社会发展需要的必备品格和关键能力[1]。学生核心素养的生成和发展离不开

课堂教学，在学习知识的过程中，能够潜移默化的培养学生的核心素养。 
在传统的课堂教学中，教师往往按照教材预设的知识体系和结构进行教学，导致学生无法整体把握

知识结构，存在所学知识碎片化，知识迁移能力难提高的现象。教育家维果斯基提出了“最近发展区”

理论，他认为学生有两种发展水平，即现有水平和可能发展水平，前者指的是学生在有效学习活动中可

以达到的水平，后者指的是一种学习的潜能，而“最近发展区”介于这二者之间[2]。该理论认为前面的

学习是后面的基础，把相关或相近的内容整合在一起学习，注重知识的系统性和关联性。立足最近发展

区教学，就要求教师从单元设计观念对知识进行重组，根据学生的心理特点搭建相关支架，从而帮助学

生达到下一发展阶段的水平。 
“直线与圆的位置关系”作为高中数学选修部分的重要内容，一方面可以为后续学习圆与圆的位置

关系做准备，另一方面也对后面的解题及相关数学问题的解决起到重要作用，是学习直线与圆锥曲线位

置关系的基础，本文以《直线与圆的位置关系》为教学案例揭示学生从“知识学习”到“素养提升”的

转变过程。通过本次案例分析，加深对核心素养生成过程的理解，学习最近发展区理论及其运用；能根

据给定直线、圆的方程，判断直线与圆的位置关系，深入理解数形结合的数学思想；体会用代数方法解

决几何问题的思想方法，提高学生的思维品质，发展学生的核心素养。 

2. 教材分析与教学过程 

“直线与圆的位置关系”是人教版高中数学(A 版)选择性必修一第 2 章第 5 节内容，本节课的重、难
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点是学生通过观察、比较、抽象和概括，探索出判定直线与圆的位置关系可以通过联立直线与圆的方程，

判定方程组解的个数，进而判定交点个数。“直线与圆的位置关系”是对初中数学直线与圆的位置关系

的延续，从直观的图像判断直线与圆的位置关系，过渡到从代数的角度解决几何问题，并将以代数结果

解释几何问题，本节内容，既是两条直线的交点坐标的深入，也是后续学习圆锥曲线的基础，起着承前

启后的作用。同时，本节课学习内容也是培养学生能用数形结合的思想方法解决几何问题的能力，增强

学生迁移意识和应用意识。 

2.1. 制造认知冲突，激发学习兴趣 

在课堂教学中设置认知冲突可以形成悬念，打破学生的直观感受，让学生们认识到，不能只通过直

观的图片来判断直线与圆的位置关系，激发学生的学习兴趣；从直观到严谨，提升学生的数学素养。从

圆心到直线的距离与半径进行比较是学生判断直线与圆的位置关系的直接思路，而从直线与圆的交点来

判断直线与圆的位置关系，是学生理解直线与圆位置关系的难点。尤其是对于高中的学生来讲，他们很

难从代数的角度去判断直线与圆的位置关系，为帮助学生理解，笔者尝试创设以下数学情境。 
师：现在老师截取了太阳落下的一张图片，如图 1，你们看地平线与太阳又是什么关系呢？ 
生：相切的。 
师：同学们都是这样认为的吗？ 

 

 
Figure 1. Sunset view 
图 1. 落日图 

 
(大部分同学点头，少部分同学犹豫) 
师(放大图片)：现在你们再看看，如图 2，它们还是相切的吗？ 

 

 
Figure 2. Magnified sunset view 
图 2. 放大的落日图 

 
生：不是，它们是相离的。 
打破学生的直观感受，让学生们认识到，不能只通过直观的图片来判断直线与圆的位置关系，激发

学生的学习兴趣；从直观到严谨，提升学生的数学素养。 
师：那我们应该如何判断它们的位置关系呢？ 
生：计算圆心到直线的距离，与半径进行比较。 
师：如何计算圆心到直线的距离呢？ 
生：建立直角坐标系，得到直线与圆的方程。 
师：如何建立直角坐标系呢？ 
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生：以圆心为原点建立直角坐标系。 
师：好，那大家动手操作，计算圆心到直线的距离。 
设计思路：通过顺应学生认知结构的问题链，从认知冲突情境中深入判定直线与圆的位置关系的本

质，引导初中阶段学生就已经学过了通过判断圆心到直线的距离，与半径进行比较，进而确定直线与圆

的位置关系，学生很容易想到用这种方法。并且学生在之前就学习过点到直线的距离公式，顺其自然的

就想到运用距离计算，符合学生的认知发展水平，在计算过程中加强学生的数学运算素养。 

2.2. 顺应知识生长，发展迁移思想 

根据维果斯基的最近发展区理论，要想使教学有好的效果，关键就在于为学生搭好“脚手架”，即

搭建学习支架[3]。之前已经引导学生回忆直线与圆的位置关系的判断方法，一个方法是通过计算圆心到

直线的距离与半径进行比较来判断，另一个方法是通过交点个数来判断，让学生初步理解用代数的方法

解决几何问题。 
师：除了通过计算圆心到直线的距离，大家还有其它的方法判断直线与圆的位置关系吗？同桌互相

讨论一下。 
生：还可以通过交点个数判断，但是我不知道怎么求交点。 
师：有同学知道如何判断交点吗？(沉默)我们之前是如何判断两条直线的交点呢？ 
生：建立直角坐标系得出直线方程，所以把这两个直线的方程联立，求这个方程组的解。 
师：那你们觉得要如何判断直线与圆的位置关系呢？ 
生：建立直角坐标系得出直线和圆的方程，联立直线与圆的方程，因此方程组解的个数就是交点个

数，通过交点个数来判断直线与圆的位置关系。 
师：为什么解的个数就是交点个数呢？ 
生：如果是交点，那么它既在直线上，又在圆上，同时满足直线与圆两个方程，所以也就是联立两

个方程的解。 
引导学生从图形的几何关系进行思考，数形结合，这也是数学中研究图形及图形关系常用的方法，

逐渐加深学生的数形结合思想，提升学生的数学思维水平。 
师：老师把同学的思路写出来了，大家看。 
生：老师，这题是判断直线与圆的位置关系，不需要求出交点，我们可以通过化简的一元二次方程，

求它的判别式判断交点个数，就可以判断出直线与圆的位置关系了。 
设计思路：找到直线与圆的位置关系的知识结合点，以原有的经验推导出面临的问题。学生将学习

直线与直线交点的方法，类比迁移到判断直线与圆的交点，初步形成判断位置关系的思想方法，潜移默

化的培养学生类比迁移的数学思想。 

2.3. 进行知识归纳，形成系统性思维 

知识从来不是孤立的，而是由一个个知识点构造出知识群，挖掘各类主题与知识点之间的有机联系，

从而明确教学设计的思路，按照知识的逻辑结构，把握事物发展的脉络，设计系统的、合乎逻辑的教学

过程。“直线与圆位置关系”教学中笔者尝试渗透了单元设计观念，意在促进学生形成对判断图像位置

关系的方法的整体认识。 
师：那么同学们一起回顾一下，本节课我们学习了什么？ 
生：我们学习了直线与圆位置关系的判断方法。 
师：有哪些方法可以判断直线与圆的位置关系呢？ 
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生：可以通过计算圆心到直线的距离与半径进行比较。 
生：还可以联立直线与圆的方程，它们的解就是交点，通过交点个数来判断直线与圆的位置关系。 
师：老师把判断直线与圆的位置关系总结成一张表格，见表 1。 

 
Table 1. Determination of the position relationship between straight lines and circles 
表 1. 直线与圆的位置关系的判定 

图形 
   

直线与圆的位置关系 相离 相切 相交 

公共点 0 1 2 

判别式 ∆ < 0 ∆ = 0 ∆ > 0 

圆心到直线的距离 d 与半径 r 的关系 d > r d = r d < r 

 
师：我们已经学习了直线与圆的位置关系，能否大胆猜想一下，后续我们可能会研究什么的位置关

系？你是怎么理解的？ 
生：我们学过直线与圆的位置关系，我觉得之后可能会研究圆与圆的位置关系。 
师：这位同学分析的很好，那大家思考，如何判断圆与圆的位置关系？ 
在教师与学生共同探讨下，体验研究判断位置关系路径的共性：先研究图像，从直观的图像上找出

圆心、半径和圆心到直线距离的数量关系，从而判断位置关系；从代数的角度研究直线和圆的方程，方

程组交点所代表的几何意义，从而判断位置关系。 
师：通过刚才探索，我们能归纳出研究几何问题的一般思想方法，比如类比思想，数形结合的思想

方法将伴随我们后续进一步学习。 
设计思路：通过研究直线与圆位置关系的判定方法，引导学生归纳总结研究几何问题的一般方法和

思路，培养学生的逻辑推理和数学抽象的核心素养，帮助学生形成对位置关系的整体认识，为之后学习

圆与圆的位置关系奠定基础。 

2.4. 梳理认知思路，发展核心素养 

数学教学不仅是教学生知识，更重要的是要在提升学生的数学能力上下功夫，提升学生的数学素养，

知识和能力是显性的，素养是隐性的，三者之间相互依赖、相互促进，理清“知识”、“能力”与“素

养”之间的关系对教师教学有着重要作用。数学教学中培养学生的数学核心素养，是高中数学教育的重

要内容之一。核心素养是知识学习、能力发展的基础，数学课堂的中心任务就是发展学生的核心素养，

让学生学会数形结合、类比迁移的思考办法，要学会主动思维，不断提高自身学科素养，发展应用能力。 
 

 
Figure 3. Flow chart of numerical shape combination 
图 3. 数形结合流程图 

几何问题 代数问题坐标法

几何对象的性
质、位置关系

代数问题的解
还原
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“直线与圆的位置关系”教学中，笔者将数形结合的思想贯穿整堂课，判断直线与圆位置关系这个

几何问题，将直线与圆在坐标中表示出来，于是将几何问题转变为代数问题，联立直线与圆的方程，方

程组的解就是直线与圆的交点坐标，将代数问题的解还原为几何对象的位置关系，最终解决几何问题。

回顾概念生成过程中的核心要点融入结构图(如图 3)，有利于培养学生数形结合的思想，清晰的了解知识

的内在逻辑，形成解决这类问题的一般性方法。 

3. 结语 

维果斯基提出的“最近发展区”为理论基础展开本节课的学习，最不可忽略的一个环节就是预测学

生的最近发展区。在初中数学已经学过了直线与圆位置关系的判断，学生也掌握了从几何方面判断直线

与圆位置关系的两种方法，这为高中学习直线与圆的位置关系搭建了知识的基层支架，并且在本节课之

前，学生也学过了直线的方程与位置关系，以及圆的方程和几何要素，所以有理由相信学生可以从代数

的角度来判断直线与圆的位置关系，这就是学生的“最近发展区”，学生在教师的引导下，深刻理解将

几何问题代数化，反过来再用代数的方法去解决几何问题，建立几何与代数的桥梁，获取解决几何问题

的思想方法[4]。通过对案例的深入分析，展现课堂教学中如何将关注学生的认知特点和已有经验，依据

学习理论将学生的学习主体地位落到实处，发展学生的思维品质，从而实现学生核心素养的发展。 
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