利用尺规作图提高初中学生几何能力的研究与实践
西南位育  高赟
【摘要】
[bookmark: _GoBack]	尺规作图在数学教学中能开阔学生的思维，其重要性不言而喻，只要我们能够在日常教学中对学生尺规作图的能力善加培养，将会对学生数学能力的全面提升有着不可估量的帮助。基于此，笔者试图结合具体的课例，从“关联尺规作图经验，灵活解决图形运动”、“结合尺规作图方法，合理分类几何问题”、“利用尺规作图反证，理性思辨几何图形”三个角度来探索尺规作图教学的有效途径，以期提高学生的建构能力、分类讨论能力以及理性思辨能力。
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【正文】
张奠宙院士认为：“学生能作出一张符合要求的图形，是一种具有挑战性的创造活动，能够激发学生的兴趣和创造性，因此，在几何教学中强调‘观察、操作、推理’的今天，尺规作图理应得到足够的重视。”虽然尺规作图在考纲中的地位并不突出，但正如张院士所言，学生尺规作图能力应当得到足够的重视，在如此强调创新的时代，尺规作图就是一座宝藏，需要教师重视，去发掘其蕴含的巨大价值：学生动手探究能力、数学建构能力、分类讨论能力以及理性思辨能力。
然而，作为一名一线的教学实践者，笔者发现在实际教学中，老师们往往对于尺规作图教学内容只要求学生会“依葫芦画瓢”，很多学生对于尺规作图是“知其然，而不知其所以然”。此外，我们身处在微时代、电子时代中，教师让学生动手操作的机会少了，思维的时间也就相应地更少了。如果我们不认识到这些存在的问题并加以解决的话，学生的学也只能停留于简单的角平分线、线段的垂直平分线的作图，不能与图形的运动变换相联系并灵活运用，更不能得到数学分类思想和理性思辨能力的提升。
那么究竟怎样才能利用好尺规作图教学来切实有效地帮助学生灵活地解题，而后真正意义上提高学生的数学能力呢？笔者在多年的数学教学中，利用自己的课堂，进行了多番尝试、审视与反思，探索了一些利用尺规作图进行几何教学的有效途径。
首先，在学习中，教师应帮助学生建构起尺规作图与几何、函数关联的新知识体系。其次，在运用中，教师有意识地使课堂教学内容结合尺规作图来渗透分类思想。最后，教师不时地让学生体会尺规作图的思辨性。从而使学生掌握数学画图能力并运用到几何、函数的问题解决中，提升自身的数学综合能力。
以下笔者就将从这三个方面展开，结合课例进行具体的阐述。
一、关联尺规作图经验，灵活解决图形运动
建构主义学习理论认为：“学习过程是学生的认识思维活动主动建构的过程，是学生通过自身已有的知识、技能、经验与外界进行交互活动以获取、建构新知识的过程。”我们在教学过程中要尽力激活学生自身已有的知识，拓宽学生思维的广度，使其主动地将知识联系起来，融会贯通，让学生真正成为学习的主体。这正切合了上海市教委提出的“关注学生学习经验的积累”这一要求。
案例1：
[image: ]九年级一节复习课的课堂练习题：
如图，平行四边形ABCD中，∠B=50°，对角线AC⊥CD交于点C，点P在CD上，且DP=2PC，现将平行四边形ABCD绕着点P顺时针旋转，旋转角度为α（0°＜α＜180°），使点D正好落在△ACD边上，那么α的度数是     . 
请大家当场完成并核对答案。
[image: ]	可是学生们虽都认真思考，但由于被思维所局限，使得完成结果却不甚理想，答对者寥寥无几。课后经过反思，我在另一个班级上课时，在出示该题之前，我设计了一个简单的互动复习环节：让学生上黑板画出以定点为圆心，以定长为半径的圆的轨迹。
	这次的反馈效果明显好于上一堂课，因为我的复习使学生解题的思路跳出了教材的限制，帮助学生回忆起了八年级曾经学过的轨迹的作图方法，联系到尺规作图。学生抓住了题目的本质，把线段的旋转归结成已知等腰三角形一腰长，求作另一条腰，进而联想到尺规作图中取定长可用圆规，最后以P为圆心，以PD为半径作圆，此时学生能够主动地、有创造性地进行思维的关联与知识的融合，积累学习经验，建构新的知识。
尺规作图和图形运动有着密切的联系，图形运动包括：平移、翻折、旋转等变换，尺规作图是实现图形运动最好的手段。因而在初中高年级的教学中，教师要有意识地对几何、函数与尺规作图相关联，让学生从已有的尺规作图知识与所学的几何、函数知识进行有效地交互与体验，建构出尺规作图与几何、函数相关联的新知识体系。进而在面临新几何图形问题时，能有效地对于问题进行分析与整合，明确图形的构成与作图的本质，培养了图感，同时也明白作图背后的思路。所以教师教学关键在于帮助学生分析作图形成的思路，明了尺规作图与几何、函数的关联性，让学生真正发挥出自身的主动性、创造性。
当尺规作图与几何相关联时，就会有强烈的数学思想的迸发。所以教师在高年级课堂教学中，应主动地渗透其间包含的数学思想：归纳与分类，如：线段的旋转可归纳为圆的尺规作图、构成等腰三角形可通过圆与线段垂直平分线进行直观分类等。让学生直接明了地完成图形变换，从而真正发展学生的数学思维和提升学生的几何、函数解题能力。
二、结合尺规作图方法，合理分类几何问题
	笔者经历过九年级的教学与中考的磨练后，意识到数学教授的不仅仅是基础知识与基本技能，更是数学思想的培养与提高，而分类思想正是初中几何教学中的重点，也是学生学习的难点，学生间思维与考分差异的分水岭。在几何问题中，往往学生就是因为不能利用尺规作图做出图形或者做出所有可能的图形，分类不完全而陷入到思维的瓶颈中无法完整的完成题目。数学分类思想，既是一种重要的数学思想，又是一种数学逻辑方法，就是能把复杂的问题简单化的方法与思想，而在几何题目中，特别是图形运动问题中，能把问题简单化的方法就是尺规作图。
分类思想贯穿着整个初中数学的各个内容，因而笔者在自己的课堂教学中开始实践，有意识地使课堂教学内容结合尺规作图来渗透分类思想，如：∣a-2∣＝3在数轴上表示的点可以用圆规直观的表示为以2为圆心3为半径的圆与数轴的交点5与-1，让学生感受到尺规作图能直观帮助我们解出复杂问题。
[image: 2015-5-2 9-32-27]案例2：2013学年八年级数学考试中第24题：









已知：在平面直角坐标系中（图3），一次函数的图像分别与轴、轴相交于点、.直线经过点且与轴平行.
（1）求△AOB的面积；



（2）若点在直线上，且△ABC是等腰三角形，求点的坐标；



（3）直线上是否存在点，使得△ABD是直角三角形？若存在，请直接写出直线的表达式；否则，请说明理由.
[image: ][image: ]图像答案如下：
第24题第2、3小题，学生得分情况统计与分析：
	
	作出全部图形
满分
	作出全部图形
扣分
	作出部分图形
扣分
	没有作出图形
0分
	总数（人）

	24-2
	8
	8
	6
	8
	30

	24-3
	2
	9
	11
	8
	30


教学过程中，教师有效地利用尺规作图能直观、清晰地展示出数学分类问题。让学生在学习与运用中提高思考的周密性、条理性。又在分类讨论中，学生对于尺规作图地运用更为熟练、更为灵活，也促进学生研究问题，探索规律的能力。

三、利用尺规作图反证，理性思辨几何图形
在这个高度信息化的今天，尺规作图的教学价值远远不只是让学生学会作图，而是有着很高的理性思维价值。教师在课堂教学中，可利用好尺规作图，发展学生的思辨性。
[image: ]案例3：七年级第二学期《14.4（1）全等三角形的判定》：
1、“两边及其夹角相等（S.A.S）”证明两个三角形全等方法的教学。
2、拓展迁移：
1）两边及其一边的对角相等（S.S.A）可否证明两个三角形全等？（让学生思考、猜测、作图验证。）
2）教师使用电子白板演示：用尺规作图构建反例，论证S.S.A在条件不充足的情况下不能证明两个三角形全等。
在这个案例中，学生经历了全等三角形S.A.S的证明方法后，再让学生自己思考，猜测、作图验证，随后教师进行演示，直观而且清晰，更具有说服力。充分体现了尺规作图的价值，有效地提高了学生的思辨能力。正如《课标》所要求的：学会对知识学习和解决问题的过程进行自我评判和调控，对已有的知识经验进行反思、质疑和对问题进行多反面分析、发散性思考，能提出自己的见解。
在初中高年级阶段几何问题中，时常会遇到动点的范围是直线、射线还是线段，正因为运动范围的限制，所以学生要学会判别，作出所有符合条件的图形，而否定不符合条件的可能性。而尺规作图正是通过学生自己动手操作更有效地提供检验图形可能性的有效方法。它极高的理性思维价值在于通过操作进行自我否定，因而具有很好的思辨性。自我否定是一种手段，更是一种动力。通过思考与尺规作图找到图形的不足，是一种智慧，更是一种勇气。课堂教学中，教师应抓住几何证明中的问题，让学生思考并利用尺规作图，经历“猜测—验证—否定—再猜测—再验证”的思维过程，体会尺规作图蕴含巨大的思辨性。
	此外，教师可充分利用多媒体技术——几何画板，在学生自身经历过思辨过程的基础上，给予学生直观而清晰的演示，让学生充分尺规作图的魅力所在及数学思维的严谨性。

以上是笔者基于自己几年数学教学实践对尺规作图教学的一点心得和反思，仅作抛砖引玉，希望能引起同行更多有益的思考和探索，使尺规作图教学充分发挥它的有效性，帮助学生更自如地在数学的海洋中遨游，激发出学生的智慧和创造才能的火花！

2016年8月1日
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