公式增效教学微策略：核心素养下的自然生成

福建省泉州市第七中学高一数学备课组 陈景文 杜成北
指导教师 福建省泉州市鲤城区教师进修学校 曾泽群
2014年我国教育部印发《关于全面深化课程改革落实立德树人根本任务的意见》，要求统筹各方面的力量，根据学生的成长规律和社会对人才的需求，把对学生德智体美全面发展总体要求和社会主义核心价值观的有关内容细化，研究制定各学段学生发展的核心素养体系。公式增效教学微策略——核心素养下的自然生成主要是针对“当下很多高中数学教师不注重公式的形成性教学，不以公式教学为载体培养学生的核心素养，公式教学停留在浅层，无法使公式来源自然、流畅，学生不知道公式来龙去脉，只是强记盲用，不得其本质。”提出的。它的运用将促进学生发现问题、分析问题、解决问题能力的提升。
1公式增效教学微策略概述
公式增效教学微策略——核心素养下的自然生成是指在高中数学公式的教学中，应以高中数学核心素养为引领，通过实践-认识-论证-运用等环节，运用问题引领思维，来促成学生对公式及论证公式方法的自然生成，熟知公式的结构特征，巧妙记忆公式，灵活应用公式，学会抓住公式的本质，正用逆用公式，以巧妙的“活”用公式代替生硬的“套”用公式。
2例谈公式增效教学微策略的运用
    以高中数学人教A版必修4第三章第一节《两角差的余弦公式》教学设计为实例，诠释公式增效教学微策略：核心素养下的自然生成。
2.1数据分析与数学建模素养下的公式猜想自然生成设计
在《两角差的余弦公式》的教学中，公式猜想这一环节，设计如下：

师：我们在初中时就知道
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,由此我们能否得到
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等于什么呢?
本环节由简单的数学知识为背景素材抛出新知识，欲引发学生的疑惑，唤起学生解决问题的兴趣。从而引出本节课主题。

下一个环节的设计，笔者摒弃直接空降两角差公式，然后用若干个数据验证其等式两边的正确性的做法，而选用小组活动，学生猜想公式的方法。具体设计如下：

师：我们大胆设想
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的三角函数值有一定关系，

从特殊角出发，请用计算器探索：
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你发现到什么？大胆猜想
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的结果。
本环节体现数学公式源于特殊到一般，通过数学实验、数据分析，建立初步的数学模型，让学生自主探索，大胆猜想，验证结果并不断改进，以致培养学生实验能力及总结问题能力。

公式猜想教学自然生成设计说明：①数学建模对公式教学具有重要作用，它是构建生活实际与数学问题的纽带；②数学建模渗入公式教学过程中，学生能够累积用数学建模解决疑问的宝贵经验，能够提升应用能力，增强自身创新品质；③数据分析在公式猜想中的作用是弥足珍贵的，有些教师怕教学过程繁琐、浪费教学时间而省略些步骤，这是不可取的，在当今大数据时代，对数据中信息进行有效分析和推断，形成知识的自然生成过程，已经深入到现代社会生活和科学研究的各方法面。
2.2直观想象与逻辑推理素养下公式论证自然生成设计
对于
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的论证，就学生而言，它是抽象的，怎样运用教学理论设计论证过程呢？笔者引入算两次原理，进行有效引导。具体设计如下：

师：（教师活动预设）介绍算两次原理（“算两次”，是一种重要的数学方法，也称做富比尼原理。它把同一个量以两种不同的方法表示出来”，即将一个量“算两次”）。

师：等式左边要论证，同学们，你会想到什么？

（由于学生已熟练掌握三角函数线，从最近发展区出发，学生知道论证的方法应回归三角函数定义，转化为用三角函数线表示。）

师：对于等式右边论证，如何构造
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中的三角函数线？

师：如何用线段分别表示
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师： 
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[image: image19.wmf]sinsinsin

PA

aba

=

，它表示哪条线段长？

师：利用
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可得什么结论？

以问题串形式小台阶亦步亦趋引导学生思考，解决本节课难点，并且利用多媒体课件体现几何直观，使之达到真正突破.

“横看成林侧成峰，远近高低各不同”，再次运用算两次原理，若是从右边开始思考呢？论证再出发，设计如下：

师：刚才我们以
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等式左边出发论证公式的正确性，现从等式右边
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的结构特征，你能联想到一个相关计算原理吗？

师：设角
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的终边与单位圆的交点分别为
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的坐标分别是什么？其数量积是什么？向量的夹角
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有什么关系？根据数量积定义，
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等于什么？由此可得什么结论？

观察是人的第一能力，这是自然的。引导学生构造性观察及深入分析，让学生经历转化为用向量知识来解决的过程，体会向量方法解决数学问题的简洁性。从不同视角出发论证，让学生产生成就感。

公式论证自然生成教学设计说明：①公式本身体现自然规律，数皆可化为形，公式论证借助直观想象，感知事物的形态，巧构形与数的关系解决数学问题。可见，直观解决公式教学这种重要手段，是探索和形成论证思路的思维根本；②逻辑推理在公式教学中是不可或缺的。它通过类比、特殊到一般、归纳演绎等规则推出一个命题的思维过程，它是得到数学结论、构建数学体系的重要方式，具有严谨性，体现思维自然规律。
2.3数学运算下公式应用自然生成设计
  公式的运用这个环节，主要对公式结构特征及性质的理解和熟练掌握。通过鉴赏
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公式，发现其和谐匀称结构，让学生感受数学公式的美感,引导学生有效记忆公式，注意公式结构特征，有利于学习快速应用，设计如下：

师：公式
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称为差角的余弦公式，简记作
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，该公式有什么特点？如何记忆？

  从最初质疑“
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”出发，例题精讲变式拓展，设计如下：

师：例1．利用差角余弦公式求
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变式题: 求
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学生活动预设：独立思考后，互相交流，寻求例1多种解决方法，板演

师：例2．已知
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变式题：(1)求值:
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(2)求值:
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    学生活动预设：学生小组讨论
师：例3．已知
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变式题: 已知,求
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    学生活动预设：学生小组讨论
通过变式训练，进一步加深学生对公式的理解和应用，体验公式正逆用.培养了学生的灵活思维品质，提高学生的数学运算能力.

公式应用自然生成教学设计说明：①高中数学公式教学可引入变式题组，做到公式全方位理解，引导学生正逆向思考，达到学习有效性，兼减负功能；②有效数学运算有利于理解公式，及掌握公式运算自然规律，是寻求运算结果的重要手段，也是我们数学教学活动的基本形式。

3运用公式增效教学微策略的意义

在高中数学公式教学中，运用公式增效教学微策略具有如下的意义：

有利于落实新课程标准要求，针对培养有“数学核心素养”人，更便于深入课程改革进一步深入，这也是新形势下对数学教学增效教育的迫切要求；
有利于提高课堂公式教学效率和质量，使优效公式教学模式自然生成，让学生理解自然,对于其它内容教学具有借鉴作用；
有利于提高中学教师教学业务素养，在实践当中落实好新一轮课程改革；
有利于解决中学数学教学中的突出难题，让自然生成的公式教学模式流畅在教师课堂上。
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专家点评：公式增效教学微策略——核心素养下的自然生成是针对“当下很多高中数学教师不注重公式的自然生成，不以公式教学为载体培养学生的核心素养”提出的，它颠覆了大多数高中教师空降公式、以题讲题的教学方式。从案例中，我们领略到了一个崭新的自主学习，互相讨论、自然生成的学生学习空间。“核心素养下的自然生成”微策略在高中数学公式教学方面的运用，既提高学生发现问题、分析问题、解决问题的能力，提升学生的数学素养。又将促进教师的专业成长。
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