 初中数学教学中培养学生创新能力的探索与实践
上海市西南模范中学   朱振敏
创新能力是指完成创新工作的能力，是一种综合能力，是知识、能力、人格的有机融合和促进，是外在知识内化过程中多种智力因素契合、碰撞后灵感火花的闪现。在义务教育数学课程标准（2011年版）中指出：“创新意识的培养是现代数学教育的基本任务，应体现在数学教与学的过程之中。学生自己发现和提出问题是创新的基础；独立思考、学会思考是创新的核心；归纳概括得到猜想和规律，并加以验证，是创新的重要方法。创新意识的培养应该从义务教育阶段做起，贯穿数学教育的始终。”
在初中数学课堂教学中学生数学创新能力的培养，即在数学学习中应培养学生高度的注意力、深刻的观察力、牢固的记忆力、丰富的想象力及创造性的思维力，从而形成顽强的数学学习的意志品质。那么教师在课堂教学过程中，如何依据教学原则、方法和一般规律及学生年龄特征，不拘泥于教材，用活教材，来培养学生的创新能力呢？本人通过以下几个方面进行了探索和实践。
一、巧设情境，激发学生创新兴趣
教育学家乌申斯基说：“没有丝毫兴趣的强制学习，将会扼杀学生探求真理的欲望。”兴趣是学习的重要动力，兴趣也是创新的重要动力。在教学过程中创设与教学内容有关并能引起学生悬念的情境，激发学生的求知欲和学习的主动性，从而使学生学习的情绪达到最佳境界。
例如，在六年级圆的周长和弧长的教学中，我编制了这样一道例题：
如图1，甲由A沿半圆弧AB到B，乙由A沿半圆弧AC到C，再沿半圆弧CB到B，两人走的路程远近相同吗？将两人走的路程图改成图2，两人走的路程远近相同吗？
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图1中，弧AB的长=
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AB，又弧AC+弧CB的长=
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AB，所以弧AB的长等于弧AC+弧CB的长。因此两人所走的路程远近相同。由图1的讲解，学生自己运用圆的周长与直径（或者半径）的关系，把握了甲乙运动变化的全过程，在运动中找出了不变的因素，即在半圆弧AB的直径就是AB的长，半圆弧AC与半圆弧CB的直径之和等于AB的长，因而利用不变的因素解决了变化的事物，激发了学生学习的兴趣。同学们很快地说出了图2路程远近相同，看似两个图形不一样，但两人所走的路程是一样的。
二、巧设问题，发展学生创新思维
创新来源于问题的解决，要刻意培养学生发现问题、勇于提出问题，以及运用已学过的知识来解决问题的能力。巧设问题，调动学生积极性，让学生自己动脑筋，深入理解掌握新知识，逐步体验和掌握数学思想方法。更好地为学生提供了进行探究的渠道。 
例如，在八年级梯形中位线定理应用的教学中，引入了这样一道例题：
[image: image35.emf]l
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问题1：如图3：从平行四边形ABCD各顶点向形外一条直线l引垂线段：垂足分别为A′、B′、C′、D′，问线段AA′、BB′、CC′、DD′满足什么数量关系？” 
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同学们通过尝试，得出了联结对角线AC、BD，设交点为O，过O作OO′垂直直线l，垂足为O′，运用梯形中位线定理即可得出AA′+CC′=BB′+DD′。
问题2：如果将直线l向上移动到如图4的情形，能否运用上述结果探索这四条线段的数量关系？同学们通过观察图形3，在图形4平行四边形ABCD的下方，作直线l′//直线l，延长AA′、BB′、CC′、DD′分别交直线l′于A′′、B′′、C′′、D′′，即可将图形4化归为图形3的情景，运用图形3的结论，得出了CC′=AA′+BB′+DD′。经过验证，结论正确。
问题3：将图形3中的直线l向上移动到如图5的情形，猜想线段AA′、BB′、CC′、DD′又有怎样的数量关系？
通过观察图3，当平行四边形的四个顶点A、B、C、D位于直线l的同侧时，结论为AA′+CC′=BB′+DD′；当平行四边形ABCD顶点A位于直线l另一侧时，图3结论中AA′就移到等号右边，即CC′=AA′+BB′+DD′。因此我们猜想，对于图形5，当平行四边形的顶点B也位于l的另一侧时，结论中的BB′也应移到等号的另一边，即图形的结论为BB′+CC′=AA′+ DD′。经过验证，猜想成立正确。
通过一层一层的有顺序的引导学生观察思考，调动起学生思维的积极性，让学生逐步加深理解，发现规律达到思维创新的发展。在尝试、探索过程中，学生们能够运用数学的化归思想，掌握了发现问题、解决问题的方法，学生的创造潜能得到充分的挖掘，创新能力得到了培养。
三、巧设实验，发展学生创新能力
1、学生操作，掌握数学规律
[image: image38.emf]学习的主体是学生，只有学生积极主动地参与学习活动，才可以提高学生的创新能力。前苏联教育家苏霍姆林斯说：“手使脑得到发展，使它更聪明，脑使手得到发展，使它变成创造的，聪明的工具，变成思维的镜子。”数学知识本身比较抽象的，在教学中不能让学生只知道结果不知道过程，而是要让学生通过拼摆、实验、讨论、争辩等活动来探索新知识，解决新问题，这样的活动不仅有利于学生理解所学知识，而且对于提高学生的创新能力，促进学生自身的整体发展都有很大帮助。因此在数学教学中，要鼓励学生主动参与，提高学生的操作能力，培养学生的创新能力。
例如，在八年级梯形的教学中，引入了这样一道例题：
以长为4cm、5cm、7cm、8cm的四条线段为边，能否构成一个梯形？
若能，请求出它的中位线长；若不能，请说明理由。
通过将四条线段的拼摆、实验操作，同学们找到了这四条线段如果
能构成一个梯形(如图示)，不妨设AD<BC，过D作DE//AB交BC于E，则DE=AB，
线段DE、EC、DC能构成一个三角形的条件是任意两边之和必须大于第三边。就这样通过几次拼摆、实验操作，很快就得到了这四条线段能构成一个梯形，其中位线长为6。
   接下来，我又问：能不能写出四条线段的长度，使以四条线段为边但不能构成一个梯形。同学们通过动手实验操作，举例说明，得出了只要满足AB+BC≤CD+DA，那么这样的四条线段就不能构成梯形，这样学生们学得更活了，动手实验操作的能力更强了，创新能力在操作中得到了发展。
2、学生讨论，营造创新氛围。
怎样的课堂环境有利于创新思维的形成？那便是开放性的合作研讨的教学环境，即课堂中学生以小小组形式为学习群体，突出学生间的协作与讨论，充分调动学生积极性，共同发现问题，培养学生主动学习能力。在小小组讨论中，每个学生都有发言的机会，同学之间优势互补，这样既增强合作能力，也挖掘了学生的创新能力。
例如，在六年级一元一次方程应用的行程问题的教学中，我设计了这样一道例题：
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如图7，在公路上有两个车站A、B，甲、乙两车同时从车站出发。已知AB=100千米，甲车速度为60千米/小时，乙车速度为40千米/小时。问经过多少小时后，两车相距150千米？
我用多媒体先出示线段图，演示出两车同时出发的过程，再出示问题，从多媒体的演示中可以直观地看到，这个问题的解决，应考虑两车起始位置及两车行驶方向的各种可能性：Ⅰ、甲、乙两车同时同站 (1)同向出发、(2)异向出发；Ⅱ、甲、乙两车同时异站出发 (1)同向出发 ①甲车在前，乙车在后；②乙车在前，甲车在后；(2)异向出发、(3)相向出发。现在已知A、B两车站距离及甲、乙两车速度，求两车相距150千米所需的时间。小小组的讨论，使大家明确了分类要适当，做到既不重复，更无遗漏。通过合作、研讨和探索，突破了教学中的难点，又培养了学生学会合作的团队精神，同时也发展了学生的创造性思维能力。
四、巧构图形，提升学生创新能力
数形结合思想通过“以形助数，以数解形”，使复杂问题简单化，抽象问题具体化，变抽象思维为形象思维。数形结合思想有助于把握数学问题的本质，它是数学的规律性与灵活性的有机结合，是提升学生创新能力的重要环节。
如在九年级数学复习课教学中我尝试过以下两道例题：
例题1：解无理方程：
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    我首先让学生们观察，用常规方法，一般的无理方程方法解可以，但比较困难，让学生们进一步观察，等式两边的数量关系，容易想到勾股数：5、12、13，为此我们建立5、12、13的直角三角形。
如图8：在△ABC中，AC=5，BC=12，∠C=90°，则AB=13，在AC上取AD=1，作DE⊥AC交AB于E，作EF⊥BC，垂足为F，则EF=DC=4，设DE=x，则CF=x，BF=12－x，AE=
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，问题得到迎刃而解。别具一格的解题方法，提升学生的创新能力。
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例题2：已知tanα=
[image: image13.wmf]2
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，tanβ=
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，0<α、β<45°，求α+β的度数。
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本题如果直接用三角比计算，在初中阶段较困难。在进行中我引导学生能否通过几何图形来解决问题。运用课本上学到的知识，我们构造如图9的图形：
四边形ABCD、DCFE、EFGH都是边长为1的正方形，且点B、C、F、G在同一条直线上，设∠AFB=α，∠AGB=β，显然满足tanα=
[image: image15.wmf]BF

AB

=
[image: image16.wmf]2

1

，tanβ=
[image: image17.wmf]BG

AB

=
[image: image18.wmf]3

1

，在△ACF和△GCA中，
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∠ACF=∠GCA，∴△ACF∽△GCA，∴∠CAF=∠AGC=β，
又∠CAF+∠ACB=∠ACB=45°，即α+β=45°，使较难的代数问题容易解决了。
华罗庚先生曾指出：“数缺形时少直观，形少数时难入微；数形结合百般好，割裂分家万事非。”在解决数学问题时，将抽象的数学语言同直观的图形相结合，实现抽象概念与具体形象之间的联系和转化，使数与形的信息相互渗透，这样既可以开拓我们的解题思路，也可以使许多数学问题简单化。通过巧构图形训练了学生的发散性思维，打破习惯的思维模式，发展思维的“求异性”，达到了提升学生创新能力。
五、巧构练习，点燃学生创新灵感
练习是课堂教学的重要组成部分，是知识形成技能的一种基本的活动方式，课堂练习是巩固新知识，发展学生创新能力的有效手段。因此在教学中应对课堂练习进行精心设计，做到目的性强，层次分明，重点突出，形式新颖，有较大的思考余地，能让学生从不同角度进行探究，同时还要适当设计一些培养学生创新能力的练习题以拓展学生的思维，激发其创新。
1、练习题要有层次
从基本题到发展题至技能题这样一步一步加深，让学生由浅入深逐步地对知识的深化理解和内化，以达到创新能力的发展。
比如：在一元二次方程应用题的教学中有这样一题：“某小队开联欢会，每位队员必须向其他队员赠送自己制作的小礼物1件，全队制作的小礼物共有182件，求该小队有队员几人？”在这题的基础上，我编了以下几题：
①某小组共有x人，规定每人必须向小组其他组员赠送1件礼品，一共送了6件，求x。
②某小组共有x人，规定每人必须和小组其他组员比赛1场，一共比赛了6场，求x。
③平面上有n个点，不存在三点在一条直线上，每两点可以连成一条直线，那么一共可以连成多少条直线？
④一个凸多边形一共有54条对角线，求这个多边形的边数。
⑤凸n边形的对角线一共有多少条？
⑥某校举办女子乒乓球比赛，前三轮采用淘汰制，第四轮采用单循环制，这样一共比赛了57场，那么一共有多少人参加了比赛？
2、练习题类型要多样化。
为增强学生学习数学的兴趣，通过找规律，阅读理解、变形变式等这些新颖趣味性较强的练习题使得学生由被动做题到积极主动参与。
比如，在不同年段的教学中，我编制过以下题目：
①（六年级）用一角钱（纸币）兑换1分、2分、5分的硬币，一共有     种兑换方法。
  ②（七年级）观察下列等式：32+42=52；52+122=132；72+242=252；92+402=412，……，请你按照这样的规律，写出下一个等式。
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  ③（八年级）将两张长为8，宽为2的矩形纸条交叉摆放，当重叠部分是正方形时，这个正方形的边长为2，当重叠部分是菱形时，这个菱形边长的最大值为多少？
  ④（九年级）如图10，过△ABC的顶点A、B、C分别作直线l的
垂线段，垂足分别为A′、B′、C′，AA′交BC于D，设B′C′=a，AD=h，
你是否能证明△ABC的面积S=
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ah。
   3、设计一题多解的练习
通过设计一题多解的练习来激发学生的学习主动性，让学生从不同的角度探索解决问题的途径，从而培养学生思维的灵活性以达到创新能力的培养。
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比如，在已知tanα=
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，tanβ=
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，0<α、β<45°，求α+β的度数这道题的讲评后的小小组讨论中，同学们还构造了如图11的图形：
在锐角△ABC中，作AD⊥BC，垂足为D，设BD=3，DC=2，AD=6，
∠BAD=α，∠CAD=β，显然满足tanα=
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则AB=3
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，AC=2
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，作BH⊥AC，垂足为H，则BH=
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在Rt△ABH中，sin(α+β)=
[image: image30.wmf]2

2

5

3

10

2

3

=

=

AB

BH

，∴α+β=45°。
再比如，在八年级一元二次方程应用的教学中，结合教材上的“赵爽弦图”图形，引人这样一道题目：如图12，已知大正方形是由四个全等的直角三角形和一个小正方形所拼成的图形，大正方形的边长为
[image: image31.wmf]13

，小正方形边长为1，求直角三角形的两条直角边的长。
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通过小小组讨论，同学们得出了设直角三角形较短的直角边长为x，
则较长的直角边长为x+1，由勾股定理，得x2+(x+1)2=
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， 也能由
题中隐藏的每个直角三角形的面积为3，得
[image: image33.wmf]2
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x(x+1)=6，还可以列二元一
次方程组，等等。这样，通过教师的穿针引线，巧妙设问，积极组织，使学生敢想、敢说、敢干，思维活跃，培养和发展了学生数学创新能力。
总之，在初中数学课堂教学过程中，要充分体现学生的主体作用，打破传统的注入式和满堂灌的教学方法。只有教师深刻钻研教材，才能不拘泥于教材，才能用活教材，才能给学生更多的空间和时间进行观察、尝试、思考、讨论、练习、探索和创造，有效地培养学生的创新精神和创新能力，为学生的后续发展奠定一个扎实的基础。
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