做学生的“眼科医生”

——由一节课联想到的初中几何中观察方法的教学与指导
上海市梅园中学：秦丹
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案例：

在教授一节“三角形外角性质定理”时，有一道例题：如图，在△ABC中，
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的度数。

这一节课的主要目的是在以学生接受了三角形内角和为180°的定理后，通过说理的方法得到三角形的外角等于与他不相邻的两个内角和，并学会利用三角形外角性质解决问题。对于如上例题我采用的方法是，先请同学们思考，然后下笔书写说理过程。结果是大部分的学生能够解答，但是其中近一半的同学采用了之前的知识点：利用三角形内角和来解决该题，和教师的设想有很大差距。

作为教师，我们都很清楚，观察，猜想进而推理在数学几何教学中的重要性。几何，尤其是实验几何，是由观察图形，猜想，进一步验证的过程组成的。观察在实验几何阶段扮演着重要的角色，由此笔者尝试着做了一些关于几何教学中，教师如何指导学生有效的观察图形，应用图形的基本性质来解题的思考与研究。
一、打好基础，有个好“视力”。

1、讲清几何概念

强调关键词，正反举例，图形变式，讲清几何概念

几何作为一种理解、描述和联系现实空间的工具，它既是数学中最直观，具体和真实的部分又反映着一类几何图形的本质属性，是抽象的。这就要求教师在教授几何概念时，应该结合图形的形状，利用直观的模型、通过观察，总结，恰当的几何描述性语言来帮助学生理解图形的概念。
(1)在讲授几何概念时，注意关键词的强调。譬如三角形的高，指的是从一个顶点向它的对边所在的直线画垂线，顶点到垂足之间的线段叫做三角形的高，其中对边这一关键词是理解概念的重点。可以通过画出不同三角形的高尤其是直角三角形，钝角三角形各边上的高来体会对边这一关键词。又譬如等边对等角是等腰三角形的性质，在教学时，极易忽略强调相等的边所对的那两个角相等。学生就会简单理解成：边相等，角相等。而等边对等角是在同一个三角形中才有的性质，故而需强调封闭图形中边相等，所对的角相等。
(2)图形是多种多样的，有形状，位置上的变化，也有度量上的差异。在学习几何概念时，除了要弄懂概念的内涵外，还应该通过正反举例，利用概念的各种“图形变式”去理清概念的外延，使得学生不仅对于基本图形，对变式图形也有正确的认识。
以“三角形外角性质”这节课为例，外角的概念，如图1-(1)，延长
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的 一边BC,得到
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,像这样，由三角形一个内角的一边与另一边的反向延长线组成的角，叫做三角形的外角。在帮助学生理解概念后，可从三角形的形状：图1-（2），外角的位置：图1-（3）给图形做一些变式帮助学生进一步掌握概念。
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图1-(1)                   图1-(2)                图1-(3)

几何教学中常见的还有一些譬如：垂直，平行四边形，三角形的高等，如图2所示：
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图2

特别是可以例举出非标准图形（放置的位置不是端端正正的），帮助学生认识图形，掌握概念。对学生易犯的观察理解错误，要澄清模糊概念，强调关键词，并举一些图形反例让学生辩别，使学生对图形概念真正的理解、真正的吃透。
比如对顶角给出反例图示3，来区别概念，有效观察。
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图3

同位角如图4所示：
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图4

2、帮助学生总结基本图形

几何中的许多概念则属于图形概念，它们往往都伴随着一定的几何图形，这些图形既有助于理解，也有助于记忆。而学生在解几何问题，回忆其所应用到得几何定理时，往往同时会联想到定理所对应的图形。也就是我们通常所说的基本图形，它可以简单分成概念定理型基本图形和经验型基本图形[1]因此，在教学中，应该主动帮助学生建立概念或性质与相关图形的联结。
（1）公理、定理型基本图形，通常已经给出图形的元素(如线段、角 之间有一定的数量上或空间位置上的相互关系。一般是满足一定的条件，才会有一定的结论。如两直线平行，同位角相等（如图5-1）；角平分线上的点到角两边的距离相等（如图5-2），垂直平分线上的点和线段两个端点的距离相等，等腰三角形三线合一。一条定理、公理就对应着一定的图形。掌握了这些基本图形就可以比较快的建立图形语言和几何条件的联系，找到需要的结论。[image: image13.emf] [image: image14.png]
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图5-1               图5-2                  图5-3              图5-4

（2）经验型基本图形是在教学过程中，或是学生的学习过程中遇到的，具有一定代表性的、典型的基本几何图形，是一个开放的系统，通常具有从经验中积累的特点。教师在几何教学过程中可以指导学生注意此类图形所包含的几何性质、结论的总结，如“子母直角三角形”如图6-1所示，这个问题在初一说明点到直线的距离时就已经碰到，到利用直角三角形两锐角互余来证明角相等，再到初三时说明相似一直会用到；如图6-2（1），图6-2（2）“三等角问题”，从初一开始证明全等到初三证明相似都利用了外角和定理；如图6-3“平行线与角平分线组合得等腰三角形”；相似三角形中一些基本图形：如图6-4（1）“平行型”图6-4（2）“斜交型”
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图6-1                          图6-2（1）                  图6-2（2）         图6-3
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图6-4（1）                                   图6—4（2）
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图6-4（3）
每个人都可以在自己的经验积累的基础上进行总结，这样的范例式图形越丰富，学生学起几何来也就越容易。张奠宙教授提倡数学学习要有模块，陈永明教授提倡“中巧说”都是意在强调数学学习中总结归纳的重要性！教学中注重总结经验，帮助学生形成“基本图形”形成“反应块”会较快的从图形中找到解题的关键。一般综合性较大、学生感到困难的几何题，究其本质也就是一些基本图形的叠加与组合。
二．指导观察，养成用”眼”好习惯

1、结合图形概念的本质，通过合理设问抓住观察的要点。

如何找到观察的要点发现图形的本质？这就要求教师在教授概念课，命题课时有目的的通过设问等教学方式进行观察方法的指导，如从特殊到一般、从一般到特殊、类比、对比、分类、全局等来进行观察。

如图7-1所示，在本课所举例中，给出概念并提问：三角形是否只有一个外角？它有几个外角？如何准确的寻找外角？通过一系列有指向性的观察提示，直指外角的本质，观察时主要是找到三角形内角的邻补角，由此寻找到了三角形的外角。
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图7-1                 7-2
如图7-2(案例所示问题)，当时听课的专家陈教授，给我提出了如下设想，是不是在学生做完该题后，了解下学生做法，并且探究下学生思考问题的角度。从某些角度出发，注意提问设问的技巧帮助学生观察图形并能够较好的运用新知识。

在这一题中，教师希望学生能通过运用
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的外角性质来解题。在学生尝试甚至解答以后，再如下点拨小结：我们求角度，一般要观察这个角所在的图形，从图形上，观察到
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的一个外角。通过内角可求
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但是要利用三角形内角和先计算出
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的度数，而利用外角直接可求
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。这样的观察可通过如下提问：
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是哪个三角形的内角？是哪个三角形的外角？教师运用有提示性的语言帮助学生学生有目的的来观察图形，进而推理解答增效不少。
2、有目的的观察，教师要适时做一些观察的训练。

老师要做有心人，在几何教学中，不断累积一些语言，图形结合的观察训练，通过有指向性的语言和图形结合的观察训练，提高观察能力，掌握观察方法。

譬如在三角形的认识里，给出如下组练习，对于如何观察三角形，从顶点，角，边入手，会根据边等要素数出三角形的个数，通过语言和图形的结合，有效的巩固三角形的特殊线段，对于刚刚入门几何中的“公共边”“公共顶点”“公共角”等概念通过观察图形认识。

1.在图8-1（1）中，c为BE上的点，那么图中共有        个三角形，其中以∠ADC为一个内角的三角形分别是               ，以C为顶点的三角形分别是                  ，以AC为一边的三角形分别是                       。（观察组成图形具体要素，掌握图形语言与文字语言的转化）

2.在图8-1（2）中共有         个三角形。（观察有序性）
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图8-1（1）                图8-1（2）        图8-1（3）         图8-1（4）

3.在图8-1（3)中，CD，CE，CF分别是⊿ABC，AB边上的高、角平分线、中线，

则AF=         ， ∠ACE=∠       ,CD⊥       .（图形语言与几何语言的转化）

4.如图8-1（4），在⊿ABC中AB是⊿       、⊿       与⊿       的公共边；（观察组成图形的基本要素）

AH是⊿       与⊿       的公共边；∠CAD是⊿       与⊿       的公共角。

三、对症下药，矫正“视力”
几何图形复杂多变，极具综合性。和文字相比，图形往往带有更多的相关或背景因素，在几何概念学习中，一个常见的障碍是“把不重要但却是一般的特征看作为概念的重要特征”。这也是学生在后续学习中解题时经常碰到的障碍，如何克服干扰在复杂图形中找出基本图形，这是识图教学中的重点，也是难点。
陈永明教授曾经提过，几何里的干扰，主要来自两个方面，一个是位置干扰，一个是背景干扰。【2】傅琳也提出了几何观察中还存在组合障碍【3】。Duval也说过通常一个图形都是由几个基本的完形所组成，而其中的一些子结构（更或者一些基本完形）是问题解决的关键，解题的关键是利用视觉技能把这些关键的子结构区分开来。【4】
克服背景干扰，位置干扰和组合障碍就是要训练学生学会观察分解图形，也就是要排除图形中多余图形或是暂时还不需要的图形的干扰，从复杂图形中找到熟悉的基本图形，分离出基本图形。
（1）如9-1所示，可添加____________条件，使得AE//BC？这里要选取合适的一组三线八角使得AE和BC是截线，三线八角中同位角，内错角，同旁内角的基本图形时F型，Z型，C型，就需要排除相应的干扰线段找到基本图形。选取F型时，AC为干扰线段，选取Z型时，BD为干扰线段，选取C型时，AC，AD均为干扰线段。
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9-1               9-2
（2） ：如图9-2所示，图形比较复杂，具有背景干扰，实际上它可以分解成我们常见的相似三角形。
（3）：本案例所在的三角形外角和性质中有一个例题，如:9-3（1）所示，图形中关键的两条线段AE和CF是干扰线段，这一题中对于
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去掉了CF线段，如图9-3（2）所示，则图形就变为一个基本型，比较顺利的找到
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图9-3（1）                   图9-3（2）                 图9-3（4）

如何排除干扰，明确基本图形是非常重要的观察技巧。对基本图形的认识，有助于观察找到解题的核心。
以上是我一些简单零碎的想法，数学离不开观察，尤其是几何，做好学生的“眼科医生”并不容易。图形往往是纷繁复杂、千变万化的，所以要引导学生在解题过程中通过观察抓住图形的本质和重点，对题目所给图形信息正确提取和重组，在教学中结合学生实际指导观察方法，使学生感到观察有趣且有效。
【1】《抓住基本图形教学提升数学思维水平》     刘辉    中学数学 2011 年第11 期·初中版
【2】《陈永明评议数学课》                 陈永明著           上海科技教育出版社
【3】《平面几何观察中的组合障碍》          傅琳              东亚数学教育国际会议
【4】《数学学习的心理基础与过程》        顾泠沅主编         上海教育出版社

上海世纪出版股份有限公司
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