
第五章 　选修 4 课程得定位

第一节  选修系列 4 课程得作用与选择性

　 　  一、选修系列 4 课程得作用

对于系列 4 得定位，“标准”中已讲得很清楚：

系列４所涉及得内容都就是基础性得数学内容,不仅应鼓励那些希望在理工、经济等方面发展得学生积

极选修，同时也应鼓励那些希望在人文、社会科学方面发展得学生选修这些课程。

在“标准”中也已指出其作用就是:
为对数学有兴趣与希望进一步提高数学素养得学生设置得，所涉得内容都就是数学得基础性内容,反映

了某些重要得数学思想。有些专题就是中学课程某些内容得延伸，有些专题就是通过典型实例介绍数学得

一些应用方法。这些专题得学习有利于学生得终身发展，有利于扩展学生得数学视野，有利于提高学生对

数学得科学价值、应用价值、文化价值得认识，有助于学生进一步打好数学基础,提高应用意识。

专题力求深入浅出、通俗易懂,进一步提高学生发现与提出问题得能力,分析与解决问题得能力，让学生

掌握与体会一些重要得概念、结论与思想方法，体会数学得作用,发展应用意识。

另外，“标准”对系列 4 课程得建设、教学方式、评价方式等,都给出了具体得说明，这里就不一一重

复了。

在系列 4 教学中应该注意得几个问题就是:
系列 4 就是基础，系列 4 不就是学习大学数学得预备课程，也不就是为将来准备进入数学系学习得学

生做准备。

　　　 在系列 4 得教学中,应该把重点放在介绍基本得数学思想。

　   在系列 4 得教学中，要不断地开发资源,把难得东西变容易,用具体来反映一般,用直观来反映抽象。

系列 4 课程就是进入高考得课程，学习这部分课程对于提高数学素养、培养学生解决问题得能力与激

发学生学习数学得兴趣就是十分有用得。各学校可以按照各自得情况有选择性地逐步开设这些专题.
二、选择性

1、 选择性与系统性

    数学课程都就是按照一定得体系来设计得，而体系又就是根据不同得原则设计得,设计得原则不同，

得到得体系就不同,课程标准设计得一个重要得原则就就是选择性，所以，在理解整个高中数学课程时，

应该对选择性有一个充分得认识。

在高中数学课程中,如前面所说，有必修课程、选修系列 1、2 课程，还有选修系列３、4 课程，每一

部分课程都有她独立得体系.必修课程、选修 1、２系列课程得主要内容都就是比较传统得数学课程内容,
在某些地方也有一些变化，例如,增加了算法等内容。总得来说,这些内容对教师来说没有太大得困难，前

面已经从不同角度分析了应注意得方面。例如，抓住课程得整体性，抓住课程得主线，抓住课程得本质，

抓住通性通法,等等.



必修课程、选修系列 1、2 课程得内容大体上也可以按照代数、几何、分析、统计概率进行分类。例

如,立体几何初步、解析几何初步、平面向量、空间向量与立体几何等等都就是属于几何得内容。函数及

其相关内容就是属于分析得范畴，等等.这样得一种分类可以与大学课程有机得接轨。选修系列 3、4 课程

可以瞧作上述分类得一种延续。

例如，

有关代数得专题有:三等分角与数域扩充,对称与群，信息安全与密码，不等式选讲,坐标系与参数方程，

初等数论初步,优选法与试验设计初步,开关电路与布尔代数等.
有关几何得专题有:球面上得几何，欧拉公式与闭曲面分类，矩阵与变换,几何证明选讲，统筹法与图

论初步等.
有关分析得专题有：数列与差分等。

有关统计概率得专题有:风险与决策等。

这样得分类不一定非常准确,只就是一个参考。数学史选讲就是一个特殊得专题。当然还有其它得分

类原则，例如,可以按照连续数学与离散数学来分类；可以按照纯数学与应用数学来分类;等等。不同得分

类形成不同得体系，其目得只有一个就就是希望从不同得角度加深对于数学得认识。

就数学内容本身来说,有得有先后顺序关系,有得没有先后顺序关系.例如，我们只有引入了自然数,才能

介绍自然数得加、减、乘等运算，它们之间有着严格得顺序关系。然而，对于有些数学内容而言，目得不

同决定不同得顺序。例如，极限理论与导数及其应用就没有先后得顺序关系。可以先讲极限理论,然后，

用极限理论去认识一种重要、特殊得极限——导数，现在,数学系课程中得数学分析就就是这样安排得;我
们也可以先从重要、特殊得极限——导数入手，理解这种特殊极限得意义、作用、应用，把它作为认识极

限理论得一个阶梯。“标准”就是按后者得方式安排得。排列组合与概率也没有先后之分.不同得顺序会有

不同得讲授与教材编写方式，可以先讲代数,也可以先讲几何，当然，要符合学生得认知规律。

  　 数学教材就是按一定得顺序编写得，学习数学也就是按一定得先后顺序进行学习，所以在编写教材

时要注意这样得关系。我们在学习数学时，教科书给我们规定了一定得顺序,我们应该很好得理解这种顺

序,以及它所反映得知识之间得逻辑关系。但就是，我们应该特别注意得就是,教材中知识之间得逻辑关系

就是在一定原则、前提下确定得,选用不同得原则会有不同得逻辑关系,我们再通过一个例子加以说明。

例如，刻画直角坐标系中得直线。一点与一个方向可以唯一确定一条直线,如何刻画直线得方向，即

直线与ｘ轴得交角。我们可以采取几种方法来刻画:可以用三角函数来刻画，可以用向量来刻画，还可以

用导数思想——变化率来刻画。

按照教材所安排得内容顺序，可以采取不同得方法来刻画直线得斜率。如果在此之前我们学过了三角

函数，则可以用正切来刻画斜率；如果在此之前我们学习了向量,则可以用向量来刻画直线得方向；我们

也可以利用导数思想——变化率,直接刻画直线得方向.但就是，三角函数,向量,导数,这三个知识本身没有

必然得逻辑关系。

通过这个例子，应该引起我们得思考。我们在讲授一个知识点时，应该引导学生去考虑这个知识点与

我们所学过得知识之间得联系。就上面这个例子来说，对于直线斜率得理解,可以通过三角函数、向量与

导数这三个角度去理解。只有这样，我们才能更好得认识直线得斜率，更好得刻画直线得斜率。



无论就是学生还就是教师，在学习与讲授高中数学课程时，都需要经常得站在整个高中数学得角度，

站在整个数学得高度，来瞧待我们所学习和教授得每一个知识点。而不就是把本身相互联系得知识割裂开

来.
2、　选择性与公平性

确定选择性得一个基本得出发点就是培养学生得兴趣,我们应该从不同得方面提供培养学生兴趣得途

径。另一个基本得出发点就是开阔学生得视野,作为学习者，学习知识就是重要得。同样得，开阔视野、

增长见识也就是不可忽视得,有时,这些就是无形得，就是在不经意中积淀得,但就是，它们得作用确就是长

久得。选修课程为学生开阔视野、增长见识提供了一个开阔得空间。

作为数学教育工作者，我们希望能吸引更多得人喜欢数学，希望数学能为学生得发展提供帮助,这应

该就是数学教育工作者得最高追求。我们应当想方设法让数学课程更有吸引力，也希望学生努力发现并培

养自己对数学得兴趣。

在以往得数学课程内容中,在一定程度上忽视了培养学生得兴趣、开拓学生得视野。不同人会有不同

得兴趣，有人喜欢思考,有人喜欢动手；有人喜欢“理科",有人喜欢“工科”,有人喜欢“文史科"，有人喜

欢“医科”;有人喜欢理论,有人喜欢应用；有人喜欢“电影”，有人喜欢“戏曲”,等等。数学课程应该成

为培养学生兴趣得载体，为不同得学生服务。“兴趣"就是成功得最持久得动力，有一次,当丁肇中教授被记

者问及获得诺贝尔奖得“秘诀”时,只说了两个字“兴趣”.兴趣不仅促进人得成功,而且,她会给人们得生活

带来快乐.
一旦学生对某些专题有兴趣,她们就会深入这部分专题得学习，难与容易就是相对得，“钻进去了”难

得东西也会变容易了,“钻不进去”容易得东西也就是难得。

例如，有人认为数学建模很难,但就是有些人就认为不难，关键还就是兴趣,有得学生写得数学建模论文连

教师都瞧不明白,觉得有困难,可就是学生自己认为很简单，这就就是因为她对于自己研究得东西感兴趣，

就不觉得难了，而教师不感兴趣所以就会觉得很难.公平也就是相对得,没有绝对得公平,我们应该在培养学

生兴趣、开阔学生视野这个大前提下来考虑公平性。

教师应制定自己得“专业发展计划”，其中一个很重要得内容就是提高数学素养,通过开设选修系列 3、
4 这些课程,就是掌握这些课程最好得办法，经历这个过程，对数学素养得提高就是非常重要得。当然教师

可以制定一个计划来逐步得开设这些课程。例如，第一年，可以开设一个自己熟悉得专题，同时，选择一

个学习得专题,制定一个学习计划，包括：专题结构、内容理解、问题思考、习题解答、知识拓展、读书

报告，以及学生可能出现得问题,等等.扎扎实实得掌握一个专题,同时,学会学习一个自己不熟悉内容得方法

与步骤.第二年，开设自己学习得专题，积累经验；同时再学习一个新专题.如此下去,逐渐形成自己得特色。

学校应制定“学校选课发展计划”，根据不同教师得特点、爱好，分工合作，可以组织相同专题备课

小组。经过 2—３年得建设,逐渐成本校选课特色。利用校外得资源，建立校际合作关系，应该就是“学校

选课发展计划”得重要组成部分。我们希望省、地、县各级教育局、教研室积极促进建立校际合作,制定

有利于建立校际合作得机制。利用网络资源，建立交流网络平台也应该纳入“学校选课发展计划”。现在，

很多省、市都建立了网络资源平台,很多出版社也建立了资源库，充分地利用这些资源,对学校选课发展有

重要意义。



下面我们按专题介绍:背景，知识结构与内容定位,重、难点,教学要求与参考文献。

第二节 　各专题得定位

2、1 几何证明选讲

一、背景

　 几何课程主要有平面几何、解析几何、向量几何、仿射几何、微分几何、

拓扑学等分支。这些几何课程不光就是研究得对象,有得还就是研究几何得方法,例如,解析几何得研究方

法、向量几何得研究方法。在中学我们还用综合几何得方法（通常称综合法）来研究几何，即综合所学

得几何知识（公理、定理、推论等)来解决问题。本专题希望进一步介绍综合几何得方法。

几何类课程在高中数学课程中占有非常重要得地位。它能帮助学生逐步形成空间想象能力；运用直

观得图形语言刻画、描述、洞察、论证问题得能力与逻辑推理能力。这些能力不仅仅就是在几何课程中,
而就是在整个高中数学课程中都就是非常重要得能力.

在“几何证明选讲”中,主要选择了两个内容,一个就是直线与圆、圆与四边形得位置关系，利用相

似来讨论它们之间得关系；另一个就是圆锥曲线,利用综合几何得方法来探索圆锥曲线得性质.
希尔伯特、库朗、阿诺德等一批大数学家认为：这些内容就是利用综合几何得方法讨论几何问题得

很好得载体，她们建议把这些内容放到中学数学课程中。

二、知识结构与内容定位

1。知识结构框图



  ２。内容定位

本专题得第一部分内容,在过去传统得中学教材中可以找到.尽管有些定理很重要，但在这里我们侧

重得不就是知识点,而就是证明得思想与方法.要想很好地培养学生得逻辑推理能力,需要选择典型得例

题，强调通性通法。题目本身要有意义，证明得思想清楚，方法最好有一般性.题目不应太难,也不应该

太繁，例如，有得题目得解法不就是很直接,常常需要添加多条辅助线才能解决，像这样得问题应该尽

量避免出现.更不要出现偏题、怪题。几何得证明题有很多,本专题不就是让学生去做大量得几何题，只

就是希望通过几何图形这个载体,提高学生推理论证得能力。学生演绎论证能力得提高,不就是短时间就

能完成得，也不就是仅仅靠作几何题来培养得，与传统教材比，我们要把握好“度”.
本专题得第二部分内容,主要培养学生空间想象能力与演绎推理得能力。并且需要把这两者有机得

结合起来，好得几何直观可以帮助我们形成逻辑推理得思路.例如,把两个球放入圆柱内,使它们位于平面

得两侧，且每一个球既与圆柱相切，又与平面相切，我们把这样得球称为“焦球"(又称Ｄaｎdｅlｉｎ

球)、
如图 1８所示，这两个球与圆柱面切于二圆与，

平面与两球分别切于两点与,与圆柱

面相交得曲线、为,在上取任意一点,
连接、

图
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过点得圆柱得母线与两圆、交于两点、

由于就是一个球过点得两条切线，

所以有

　、

同理,、
由此得出

、

由圆柱面得对称性知

与曲线上选择得点位置无关(实际上就就是两圆所在两个平行平面得距离)、
因此曲线上得所有点到点距离之与都相等、

即 常数 、
我们希望通过本专题得学习，能够进一步养成学生用直观得图形语言去描述、刻画、洞察与论证问

题得习惯。建议教师帮助学生养成这样一种习惯，并把这种习惯带到学习数学知识得过程中.
在这部分得教学中，就是从问题出发，最终探索出结论.需要不断地提出问题，需要自己给出定义、

定理,并由自己给出证明.这种探索式学习方式就是人们研究问题最自然得方式,教师应该给予引导，鼓励

学生提出问题、主动地去思考与解决问题、查阅资料。如果学生一时做不出来，可以暂时放下,在以后

得学习过程中,再不断地完善,使得教师得教学与学生得学习都有较大得拓展空间。

三、重、难点

重点：

通过直线与圆得位置关系得讨论，平面与柱面、锥面位置关系得讨论，体会运用综合几何得思

想方法，发现、提出、分析与解决几何问题。

 　　  难点:
 　     　 运用综合几何得方法讨论圆锥曲线性质.

四、教学要求

１。在教学中,教师要引导学生发现并提出问题，在此基础上分析与解决问题.
2．在教学中,教师应注意培养学生得空间想象能力与几何直观能力,并把它们用于讨论问题得过程中.
3．在教学中，教师应注意把握合情推理与演绎推理得有机联系，帮助学生形成完整得思维方式。

五、文献参考

[１］　D、 希尔伯特 与 S、 康福森：直观几何，王联芳译，人民教育出版社，１959
［2］ Ｒ、 柯朗　与 H、　罗宾：什么就是数学，左平等译，复旦大学出版社,20０５

［3］　项武义:基础几何学,人民教育出版社，20０４

[４］ F、　阿诺德：为什么我们要学习数学--关于这一点数学家就是怎么想得，数学译林，第 21 卷 第１期

2、2　矩阵与变换

一、背景

变换就是函数思想得拓展,其思想本质就是映射得思想。通过“矩阵与变换”



得学习，可以使我们更好地理解变换得思想，可以用变换得观点来瞧待数学中得有关内容，比如，平

面中几何图形得变换、求解方程组、变换得不变量等。

在大学得学习中，线性代数（高等代数）就是数学系得基础课程,也就是理工科学生得必修课程，矩

阵就是线性代数得核心概念。无论就是在数学中、还就是在自然科学、工程技术中,矩阵作为线性变换得

基本表示工具，有着广泛得应用。

学习矩阵有两种处理方法，一种就是作为代数得研究对象，强调它得“运算"规律。另一种就是强调

矩阵得几何背景,作为几何变换得表示，强调矩阵与矩阵相关概念得几何意义，二维空间中得变换可以用

矩阵表示，我们可以从几何变换得角度来学习矩阵.这种用几何得观点来研究矩阵得方式既便于学生得理

解，又不失一般性。本专题采取了后一种处理方式,以二维矩阵为载体，介绍了有关矩阵得知识。

二、知识结构与内容定位

1.知识结构框图



２．内容定位

１)通过初中得几何学习,已经对于对称变换、轴对称变换、中心对称变换(旋转 180 度得旋转变换）、

平移变换、放缩变换等有了一定得了解。从本质上来讲,这些变换都就是把平面上得一个点变成平面上得

另一个点。

２)本专题中，我们引入了一种反映变换得代数形式——二阶矩阵。二阶矩阵作用在一个向量上可以

得到一个新得向量.例如,



，，,
第一个例子就是否要删去，请考虑，因为没有得到新得向量。  
可以瞧出，二阶矩阵把平面上得每一个点都变成唯一得点。它就是平面到平面得映射。

  3）用矩阵来刻画一些几何变换：反射、压伸、切变、旋转、投影等。这些矩阵都不复杂，应该让学

生通过操作来确认这些矩阵变换得几何意义。

例如，表示向量在 y 轴上得投影。表示向量关于ｙ轴对称。

  4)我们还应让学生认识到，矩阵表示得就是线性变换，它把直线变成直线。

5)变换得复合(合成）,即连续实施两个线性变换相当于一个新得线性变换。例如，我们可以先旋转再

平移,也可以先平移再旋转。对应这种变换得复合可以用矩阵得运算来表示，即矩阵得乘法运算。

6)矩阵得乘法不满足交换律,即当连续实施一系列变换时，改变变换得次序将改变变换得结果。

例如,表示点（a,b)先逆时针转 90 度,再关于 y 轴反射，得到得点为：（b，a）；而表示点(a,ｂ)先关于 y
轴反射,再逆时针旋转９0 度,得到得点为：（—b,—ａ）。

7)如果变换就是一一对应得,变换就有逆变换，这种逆变换对应着矩阵得逆矩阵。但就是，投影变换没

有逆变换。

例如，得逆变换就就是再作一次关于ｙ轴得反射。用矩阵表示即为：。 
变换得逆与矩阵得逆本质上体现了一一对应得思想。

８）在本专题中，我们还用变换得思想来认识二元一次方程组。 
例如,方程组,可以用矩阵表示为:　　.解方程得问题就变成：已知变换与某个点在这变换下得像，求该

点（原像）得问题.
９）要认识变换中得不变量—-特征向量，以及矩阵得特征值与特征向量得概念，并用特征向量解决

一些实际问题。

　 可以瞧出，函数--映射得思想就是贯穿本专题始终得重要思想.
三、重、难点

重点:
变换就是数学中一个基本得概念，它就是指平面中得点到平面得映射，建立这个概念就是学习

本专题得重点之一。

认识矩阵与相关概念得几何意义就是本专题得另一个重点，例如,矩阵得特征向量得几何意义就

是指某向量在矩阵作用下，其变换得像与该向量就是平行得.
　    难点:
　　       用矩阵来表示线性方程组

   　 　  　矩阵得特征向量

四、教学要求

1。在本专题得教学中,教师应该强调矩阵及相关概念得几何意义，这也就是贯穿始终得思想.
２。矩阵就是一个比较抽象得数学概念,建议教师通过具体得实例来介绍矩阵，通过学生熟悉得

几何变换来引出矩阵表示。
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２、３　数列与差分

一、背景

数列就是一种特殊得函数。有时候也把它称为“离散”得函数.它不仅就是数学中一种重要得研究对

象,也就是研究数学问题得一种重要得方法与工具。这种方法我们常常称之为离散得方法.
从 20 世纪中期以后，科学技术迅猛发展，科学技术得发展对数学提出了越来越多得要求,不仅希望数

学能够证明一些规律得存在性,而且希望能够把这些规律构造出来直接为社会发展服务.例如，微分方程就

是反映自然规律得重要得数学模型，在实际中,不仅需要用微分方程来刻画规律,而且需要求出它得满足一

定精度得近似解，利用这些近似解直接为实际服务.离散得思想方法对于求近似解就是一种基本得思想方

法，它在解决实际问题中将发挥越来越大得作用。

  　 数列就是特殊得函数，就是函数得离散形式。差分就是微分得离散形式，差分方程就是微分方程得

离散形式,我们知道导数与微分在微积分中得重要地位，导数与微分方程有着广泛得应用，自然得,差分与

差分方程就变得非常重要了.从另一方面说,差分与差分方程比导数与微分方程更容易理解,而且可以通过

计算或利用计算机求出它们得近似解。

二、知识结构与内容定位

1。知识结构框图



2。内容定位

1)结合函数（数列)得图像,给出数列得 “差分”概念。

２)利用一阶差分与二阶差分得特点来判断数列得增减性、凹凸性。

3）对于差分方程,只要给定了初始条件,利用“迭代法"不难给出方程得数值解。虽然用迭代法解方程

并不难,但这就是数学中得一个既基本又重要得方法，教师应给予充分得关注,务必使学生掌握。

４)对于一阶线性差分方程，学生应结合过去学过得等差数列与等比数列来认识它得解。在这里,非齐

次方程得通解、特解与齐次方程通解得关系,就是难点.
5）一阶差分方程组得问题与一阶差分方程得问题就是类似得，只就是对一阶差分方程组得要求更低。

三、重、难点

重点：

对差分得理解,差分在研究数列变化中得作用

齐次方程中通解得作用与非齐次方程中特解得作用

迭代法在解差分方程中得作用

难点：

   　齐次方程通解



非齐次方程中得通解得表示

    差分方程得应用，难在如何根据实际问题建立差分方程并根据实际问题得背景讨论解得意义。

四、教学要求

对于中学生来说，学习“数列与差分”不仅就是因为这部分内容本身很有用,而且有助于学生理解导

数与微分.有助于今后学习微分方程等知识。教师有必要帮助学生体会差分得作用,以及它给我们带来得好

处。

教师在教学中，不应该追求差分方程得系统性,而应该着重介绍差分方程得基本思想。

突出函数得思想就是贯穿在本专题始终得基本思想.在教学过程中，教师应当帮助学生梳理学过得有

关函数得知识、技能与思想方法。这样可以有效地提学生对于函数思想得认识。这样做也可以提高对这部

分内容得理解。
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2、４ 坐标系与参数方程

一、背景

1６37 年 6 月８日，笛卡儿得《方法论》出版，这一天就就是解析几何得诞生日。笛卡儿就是一位

伟大得数学家,也就是一位伟大得哲学家。笛卡儿把物质运动得概念作为科学得哲学基础,从而把运动带进

了数学。在笛卡儿之前，常量数学占主导地位,在笛卡儿之后,运动进入了数学与其她科学，辩证得思想进

入了数学。正如恩格斯所评论得：“数学中得转折点就是笛卡儿得变数.有了变数,运动进入了数学,有了变数,
辩证法进入了数学。”

解析几何得基本思想就是数形结合,坐标就是数形结合得桥梁，坐标方法建立了方程与曲线之间得联

系。因此，坐标方法，以及方程与曲线得思想就是解析几何得核心内容.
坐标方法，即在引进坐标系之后，平面上得点 P 可以与一对有序实数之间建立一一对应、

方程与曲线得思想，即未知数表示得某个代数方程可以瞧成一条曲线;反之，一条曲线可以用曲线上

任意点坐标之间得方程关系来表示。  
解析几何得坐标方法、曲线与方程思想就是本专题得核心内容,希望学生通过本专题得学习进一步体

会解析几何数形结合得基本思想.
二、知识结构与内容定位

１.知识结构框图



2。内容定位

１)本专题就是中学得传统内容,在内容上没有太大得变化.
２)建立坐标系与在坐标系中建立曲线与方程得关系,这就是解析几何得两个核心内容,就是联系几何

与代数得重要桥梁,也就是数学中得重要思想.
3)在这部分,我们引入了另外几种坐标系—-极坐标系、柱坐标系、球坐标系等等，并讨论了一些简单

曲线在这些坐标系中得方程。学生应该明白引入这些坐标系得好处。并能在这些坐标系之间进行转换。

4）本专题得第二部分讨论得就是参数方程。在许多情形，参数方程得引入就是

十分自然得，学生应体会参数方程得好处以及参数得直观意义，学会参数方程与普通方程得转化.
5）与传统教材内容相比，在这里我们更加强调应用，例如,摆线得应用。

三、重、难点
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