核心素养视角下发展学生数学思维品质之课例研究
以《勾股定理》为例
成都棠湖外国语学校  张天涯
一、教学设计说明
1．设计核心要素
设计主题：概括性提炼本课例的核心主题或设计理念，主题要鲜明、简洁。这是“价值观”层面。
核心问题：针对本课题数学内涵理解，提出本课要解决的主要数学问题（或数学任务），表现在学习进阶路径和数学任务中。这是“理解数学”层面。
核心目标：针对学生发展的核心目标，要体现出发展学生数学素养与思维品质的目标，表现在设计意图中。这是“理解学生”层面。
核心方法：针对本课题解决核心问题的教学方法或途径，采用的核心教学手段，表现在教学活动设计中。这是“理解教学”的层面。
后面三个层面都应呼应设计主题。
2．学习进阶
学习进阶是指针对数学课题的内涵特征，提出学生学习该课题的几个阶段（或层次），不是通常所指的教学环节，但可以理解为教学环节的数学内涵部分，或者说每个数学环节的数学着眼点。因此，学习进阶的表述词都是从本课的数学内涵来表述的，表现了“理解数学”层面。
3.教学环节
教学环节是指从推动教学活动的展开角度出来，体现出本课主要开展几个层面（或阶段）的教学活动，一般来说与学习进阶是匹配的。不同教学环节之间既层次分明，又相互关联，构成了课堂教学的整体结构。教学环节体现在教学任务设计栏目中。
每个教学环节中由一个或几个教学任务构成。教学任务是教师组织学生以完成数学任务（开展数学活动或解决数学问题）为核心所展开的教学活动，包含三个基本的要素：数学任务，教学活动，设计意图。
数学任务：是指这个教学任务中学生要完成的核心数学任务，通常包括学生所开展的数学活动或者要解决的数学问题。
教学活动：是指教师组织学生完成数学任务的方式、途径等说明，体现出教师的教学策略。
设计意图：对本教学任务设计的辅助性说明，指明其教学任务的目的或目标指向。
4.学生表现观察点
是指学生在这一教学任务中，学生应该出现的学生活动和表现，这不仅是引导观察者去观察这一教学过程中的学生表现，也是引导教师要去关注和引导学生表现的方向。
5.教学活动记录
主要是针对这一教学环节中，对教学活动（针对数学任务和教师的教学策略）和学生表现进行记录，以作研讨之用。
二、课例分析
（一）教材分析
本节课位于北师大版教材《数学八年级（上）》第一章第一节. 计划授课两个课时，本节课属于第一课时，主要学习勾股定理的探究，证明及简单应用。
（二）学情分析
在七年级，学生一方面通过《字母表示数》，《整式的运算》等章节的学习，初步形成了符号化的意识，能熟练进行整式的计算和化简；另一方面，通过《三角形》等章节的学习，积累了用割补法求图形面积的基本经验。
（三）教学目标
1.基于直角三角形模型，能从面积和边的角度来理解勾股定理；
2.能通过图形的面积计算和变化探究多种勾股定理的论证方法，培养操作与观察，直观想象和数学探究等数学素养与能力，发展学生思维品质；
3.在探究活动中，培养学生积极思考，合作交流的意识，培养数学推理严谨的观念。
（四）重难点分析
[bookmark: OLE_LINK2]勾股定理的内容是：直角三角形两直角边的平方和等于斜边的平方．它揭示了直角三角形三边之间的数量关系. 把形的特征转化成数量关系，搭建起了几何图形和数量关系之间的一座桥梁，体现了数形结合的思想方法. 勾股定理也是反映自然界基本规律的一条重要结论，它启发了人们对数学的深入思考，促成了三角学，解析几何学的建立，对数学进一步的发展拓宽了道路．因此，勾股定理不仅在几何中具有举足轻重的地位，也被认为是数学中最重要的定理之一．基于以上的内容分析，本节课的重点确定为：探究并证明勾股定理.
八年级的学生已经具备了一定的分析问题和解决问题能力，初步掌握了探索图形性质的基本方法；
但，对通过转化，将图形与数量关系相结合的证明方法还比较陌生. 因此，本节课，学生在学习中可能存在如下困难：（1）如何构造适当的图形证明勾股定理.（2）怎样理解勾股定理的各种证明方法之间的内在联系.
基于以上的问题诊断，本节课的难点确定为：构造图形证明勾股定理，探究典型证明方法之间的本质共性.
（五）设计核心素养
设计主题：聚焦问题，有层次推进探究活动，引导学生自然思维
核心问题：探索勾股定理的论证方法，分解为四个层次的学习进阶路径（理解数学）。
核心目标：发展学生构造几何图形与数学方法拓展的探究能力，培育数学素养与思维品质（理解学生）。
核心方法：构造几何图形，验证三个正方形面积关系，脚手架是方格纸（理解教学）





（六）基于学习进阶的任务设计教学环节

第一阶：勾股定理的形成

[image: https://timgsa.baidu.com/timg?image&quality=80&size=b9999_10000&sec=1552156338883&di=910b2905cf484b513102a0a51c093058&imgtype=0&src=http%3A%2F%2Ftxt22262.book118.com%2F2017%2F0422%2Fbook101160%2F101159123.jpg]一、创设情境，观察模型，形成勾股定理（5’）
数学任务：引导学生观察勾股定理模型图（如右图）模型右图模型，概括或猜想勾股定理结论。
教学活动：教师通过电影《流浪地球》图片，引出华罗庚建议的与外星人交流语言——勾股定理图。
提问1：你能发现该图反映了什么几何规律吗？
引导学生观察图形，并请2-3名学生回答。根据学生的情况，教师可适当给出引导性问题：你能观察到什么几何图形？几何图形上的小正方形的数量有何规律，等。教师基于学生的回答，进一步提问2.
提问2：你能把发现的规律表达成关于直角三角的命题吗？
引导学生把观察的结果进一步抽象出勾股定理，并请1-2名学生来概括命题。进而提出教学课题，介绍勾股定理定理是我国古代公元前1100多年前在《周髀算经》中就提出来的命题，西方叫毕达哥拉斯定理。于是进一步提出问题3，承上启下。
提问3：你知道怎样证明勾股定理吗？
教师通过这个问题引出古代毕达哥拉斯定理发现的故事，并激励学生借助方格纸（类似地板砖格子）探索勾股定理的论证方法。
设计意图：第一个任务主要的目的是通过情境，引出模型，学生观察模型，直接概括出勾股定理命题。这是考虑到8年级下学生已经具有比较好的概括能力，估计很多学生也了解了勾股定理的内容，引出本节课的重点后置到探索勾股定理论证方法，而不是勾股定理的形成过程。
通过教师要引导学生观察图形中的几何对象：一个直角三角形，以及三边上分别作了以直角三角形三边为边长的正方形。小正方形的数量反映了三边上正方形的面积，发现两直角边上正方形面积之和等于斜边上的面积，并归纳和猜想勾股定理铺垫。
学生发展指向“观察几何模型，分析几何对象，归纳几何规律”的数学素养；针对情境归纳和猜想命题中的“创新意识”。

第二阶：探索等腰三角形三关系

[image: image002]二、问题探究，形成策略（10’）
数学任务：在方格纸中探索等腰直角三角形三边上正方形的面积关系，重点思考：正方形的面积计算有哪些方法？方法是否可以推广？

教学活动：结合教材素材，由毕达哥拉斯故事引出探索论证勾股定理的方法。从地板砖图引出方格纸，首先让学生独立按照导学案方格纸先画等腰直角三角形，并填空，观察结论，然后同桌可以交流计算正方形的方法（关键在于计算非整数格点边上的正方形面积）。教师巡视，根据学生情况，找同学展示（尽可能看到不同的等腰三角形情形以及多种计算正方形面积的方法）。这一过程中，引导学生思考两个问题：
问题1：计算非格点线上正方形面积有哪些方法（焦点转移）？
问题2：这些方法在非等腰直角三角形中是否可以推广？
设计意图：这是第一个层次的学生操作和探究活动，目的是让学生通过操作活动，探索不同的计算正方形边上正方形面积，并比较反思这些方法的推广性。发展学生的几何操作，直观想象，几何图形的计算和变换等数学素养；在探索不同的正方形面积计算中发展学生思维灵活性和独创性，在反思方法的实质和推广性中发展学生的批判性思维。

第三阶：探索一般直角三角形三边关系

三、推广方法，完善方法（15’）
数学任务1：在方格纸中探索一般直角三角形三边上正方形的面积关系，重点思考：正方形的面积计算方法的一般性特征（计算面积，分割与拼补）？能否推广到非格点图形中去？
教学活动：在等腰直角三角形的基础上，引导学生在自己的方格纸模型上，探究一般直角三角形边上正方形面积的计算方法，提出两点引导：
引导1：请大家计算非格点线上正方形面积有哪些方法（焦点转移）？
引导2：思考这些方法是否可以推广到非格点图形中去？
[image: ]数学任务2：探索一般直角三角形三边的关系，提问：假设没有格点，设直角三角形的两直角边为任意的a，b，斜边为c，那么你的方法还适用吗？
教学活动：在第一个数学任务活动的基础上，进一步提出数学任务2.这两个任务的探究活动可以整合，也可以中途先让学生分享第一个数学任务的探究活动的结果。为了让学生可持续探究，要求学生寻求多种论证方法。最后引导大家思考这些方法的实质是什么？种类有哪些？
（方法大概有三类：1.数（需要拼补凑整）；2.通过分割与拼补计算；3.通过重叠，出入相补.方法是实质：无论是分割与拼补都是将其转化为原直角三角形以及两直角边的关系，因此c边上正方形的面积就可以利a，b来表示或计算）
设计意图：这是今天重点的探究性活动，也是整节课的主体，给予学生充分的时间探究和展示探讨，然后归纳总结方法的类型和实质。目标指向与上一个环节一致。

第四阶：巩固理解与拓展

[image: ]四、简单应用，巩固定理理解（5’）
数学任务：练习勾股定理的基本应用，掌握勾股定理的基本变化模式。
归纳：勾股定理
文字语言：                                   。
几何语言：                                  。
应用：
[image: ]1、如右图，C为直角，正方形P的面积是________，直角三角形边AB=______AC=______,斜边AB=______。
2、如右图，在Rt△ABC中，x=_______ ，y=         。 
[image: ]
教学活动：让学生解答ppt展示或导学案上的一些基本应用性题目，引导学生巩固定理的理解，掌握定理的基本变化模式。
设计意图：对勾股定理的基本分析与理解，目的是理解基本知识，训练基本的解题技能
五、归纳小结，拓展思考（5’）
数学任务：归纳总结本课的数学知识，论证方法，数学思想等。
教学活动：引导学生完成本课的总结与梳理，并拓展勾股定理有关数学文化的内容，提出论证的思考方向：比如能否将大的正方形分成两个矩形，证明分别等于两个正方形。
设计意图：总结与拓展，凝练本课的数学方法与数学思想，点亮主题。

（七）教学反思
本节课学生充分经历“观察—猜想—归纳—验证—证明”探究勾股定理的全过程. 层层铺垫，化难为易，有效达成教学目标1，突破了本节课教学的其中一个难点.
勾股定理内容简洁，结构优美，古今中外，无数的数学家和数学爱好者都对它进行了深入的研究.同时，勾股定理历史悠久，文化厚重，这也是本堂课不可多得的人文资源，我将它设计为了本节课一条重要的暗线.  沿着勾股定理的历史发展线，我介绍了中国历史上，关于勾股定理证明的两颗璀璨的明珠，一个是“赵爽弦图”，一个是青朱出入图.
在本节课我给足了学生充分思考和讨论交流的时间，学生的深入研讨，一种想法启发着另一种想法，给我带来了一个个意外的惊喜：
思维的交流与碰撞，学生的思路已经完全打开，通过旋转、类比，发现共同特点.在变化中寻找不变，将复杂图形化归为一.
勾股定理极其深厚的数学文化底蕴是其它定理无法比拟的，学生对勾股定理多种证明方法的探究不仅仅是对基础知识和基本方法的学习，更是科学精神在数学学习中的具体体现. 
通过多角度的探究，学生对定理有了更深层次的思考，我最后引导学生回顾本节课所学习的知识内容，总结其中的数学思想方法，促进学生认知结构与思维品质的进一步提高.。
[bookmark: _GoBack]总的来说，本节课有以下三个特点：
1.文化为线， 贯穿课堂始终
我以探究和证明勾股定理的各种方法为主线，以勾股定理的发现、发展的历史文化背景和数学文化背景为暗线贯穿整堂课始终.
2．问题为串，设置层层铺垫
精心设计问题串，针对定理证明的重点和难点层层铺垫，引导学生独立探究，合作交流，思维不断地碰撞出火花，充分的体会了数形结合和转化等数学思想.
3．学生为本，发展核心素养
本节课以学生为本，通过丰富的课堂活动将几何直观、逻辑推理等数学学科核心素养与人文底蕴、科学精神等中学生核心素养紧密联系，体现了数学学科在培养品格健全人的方面的重要价值和作用.
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