初中数学新授课中习题的变式训练

上海市梅园中学  王金珠

习题是训练学生的思维材料，是教者将自己的思想、方法以及分析问题和解决问题的技巧施达于学生的载体。要不被千变万化的表象所迷惑，抓住本质的东西，变式教学是一种有效的办法。通常可以利用习题变式训练学生的思维，使学生在多变的问题中受到磨练，举一反三，加深理解。如将练习中的条件或结论做等价性变换，变更练习的形式或内容，形成新的练习变式，有助于学生对问题理解的逐步深化，从而培养学生联想、转化、推理、归纳、探索的思维能力。

教材中的例题富有典型性和深刻性，在中学数学教学例题变式教学中，所选用的“题源”应以课本的习题为主，课本习题均是经过专家学者多次筛选后的题目的精品，我们没有理由放弃它。在教学中，我们要精心设计和挖掘课本的习题，也可以是其它的题目，如选自辅导资料的题目或历年中考题等。选取的范例应具有“四性”：针对性、基础性、灵活性和可变性。即对所学知识的训练有针对性；能用基本知识、基本方法加以解决；解法灵活多变；可以进行题目变式，联题成片。编制一题多变、一题多解、一题多用和多题一解以提高学生灵活运用知识的能力，实现“以少胜多”。

[image: image1]如：（新教材七下课本P109课后练习3）“如图，在△ABC中，BD平分∠ABC，过点D作BC的平行线DE，交AB于点E，试说明DE=BE的理由。”仅仅正确解答是不够的，解后要引导学生反思得到：“角平分线+平行线→等腰三角形”这一几何基本图形。并在此基础上作如下变式训练：

[image: image2]变式1：如图（1），在△ABC中，BP、CP分别是∠ABC、∠ACB的平分线，MN经过点P，且MN∥BC，请找出图中的等腰三角形。

变式2：如图（2），在△ABC中，BP、CP分别是∠ABC、∠ACB的平分线，且PD∥AB，PE∥AC，请找出图中的等腰三角形。在变式1和变式2中均可以找出2个等腰三角形，变式前后经历5次的体验，可以起到很好的强化作用。这样的变式训练，不仅加深了学生对“角平分线+平行线→等腰三角形”这一几何基本图形的认识，更重要的是要教会学生，条件可以单独使用，还可以组合使用，单独的条件根据其因果关系可以得出相应的结论，而通过条件的组合使用又可以得出新的结论，有助于问题的解决。 “角平分线+平行线→等腰三角形”这一几何基本图形，其作用是相等线段的相互转换，已知其一就可以求出另一。在这基础上进行几何推理书写的训练，形成“几何推理模块化”。只要找到“角平分线+平行线→等腰三角形”这一几何基本图形，他（她）就会写出相应的几何推理。

“寻找等腰三角形”→“几何推理模块化”的训练，以这样的方式训练，相当于把一道题目分割成若干块，逐一解决，这样可以降低几何题目推理过程书写的难度。“模块化”训练对学困生的帮助尤为明显，以往的学困生在完成新教材七下练习册P58的三道练习题时，因为毫无头绪而选择放弃。通过“寻找等腰三角形”→“几何推理模块化”的训练以后，只要提示“寻找等腰三角形”，学生便会写出相应的几何推理，当学生比较顺利完成新教材七下练习册P58的三道练习题，脸上洋溢着成功的喜悦时，我相信他（她）以后看到几何题目不会像以前的学生那样一脸的困惑，而是有勇气去努力试一试了。

又如：（新教材八上课本P57例题4）“如果三角形的三条边长分别为3厘米、7厘米、x厘米，那么三角形的周长y(厘米)是x(厘米)的函数。写出函数解析式，并指出它的定义域。”我们可以将此例题进行一题多变。

[image: image3]变式1：已知等腰三角形的腰长为x，底边长为y，周长是14。写出y关于x的函数解析式，并指出它的定义域。(对条件0﹤y﹤2x的理解运用，是完成此问题的关键)

变式2：已知等腰三角形的底边长为x，腰长为y，周长是14。写出y关于x的函数解析式，并指出它的定义域。(理解条件0﹤y﹤2x变为0﹤x﹤2y，是正确完成此问题的关键)

如果班级学生的基础比较差，还可先增设铺垫再进行变式：

铺垫1：已知等腰三角形的腰长是4，底长为6；求周长。

铺垫2：已知等腰三角形一腰长为4，周长为14，求底边长。(这是考查逆向思维能力)

铺垫3：已等腰三角形一边长为4；另一边长为6，求周长。（与前两题相比，需要改变思维策略，进行分类讨论)                                                                                   

铺垫4：已知等腰三角形的一边长为3，另一边长为6，求周长。(显然“3只能为底”否则与三角形两边之和大于第三边相矛盾，这有利于培养学生思维严密性) 

铺垫5：已知等腰三角形的腰长为x，求底边长y的取值范围。（用字母代替数，更加抽象）

再回到（原题和变式1，2）

通过例题的层层变式，学生对三边关系定理的认识又深了一步，有利于培养学生从特殊到一般，从具体到抽象地分析问题、解决问题。

[image: image4]再如：（新教材八下课本P84例题3）“如图，在菱形ABCD中，∠B=600，点E、F分别在边BC、CD上，且∠EAF=600，求证AE=AF。” 学生很容易证明，但是仅仅会证明对于发展中的学生来说还远远不够，在课堂教学中可以引导学生作如下探索：

变式1：如图，在菱形ABCD中，∠B=600，点E是BC边上的任意一点，联结AE，作∠EAF=600交边CD于点F，联结EF。求证：△AEF是等边三角形。（将原题中的静点E、F变为动点，意在渗透处理动点问题常用方法——以静制动）

变式2：在菱形ABCD中，∠B=600，点E是边BC延长线上的任意一点，联结AE，作∠EAF=600交CD延长线于点F，联结EF。问“△AEF是等边三角形”还成立吗？若成立，请证明；若不成立，请说明理由。（动点E、F的位置发生了变化，要求学生根据变化的条件，正确画出图形，再进行解答）

变式3：在菱形ABCD中，∠B=600，点E是射线BC上的任意一点，联结AE，作∠EAF=600交射线CD于点F，联结EF。求证：△AEF是等边三角形。（动点E、F的位置不确定，需要分类讨论，显然变式3是变式1和2的组合。意在渗透数学思想，培养学生读题能力）

某些例题在教学后，引导学生多角度、多方位地改变题中的条件与问题，进行变式教学。这样，不仅加深学生对某类数学问题结构和特征的理解，有利于帮助学生形成思维定势，而又打破思维定势；而且有利于培养思维的变通性和灵活性。

例如在直角坐标系中，求已知三角形（三个顶点的坐标已知）的面积，常用的方法有：①直接运用面积公式求；②割补法。学生对这类问题的解答容易形成思维定势，即直观观察呈现的图形后判断，至少有一边平行于坐标轴（或与坐标轴重合）的或可以证明它是直角三角形的通常选择方法①，否则选择方法②，总之他们会借助图形特征进行判断，继而选择恰当的方法进行解答。这类题目可以这样变式，改为已知三角形的两个顶点坐标和面积，求满足条件的第三个顶点的坐标。遇到此类问题，一开始很多学生会束手无策，究其原因就是图形不能完全呈现，无法直观观察图形、根据图形特征进行判断。例如：“在直角坐标系中，已知点A(3，0)和B(0，-1)，若点C为直线x=1上一点，当△ABC的面积等于5时，求点C的坐标。”直观呈现的是一条直线x=1和一条线段AB(即△ABC的一条边)，由于点C的坐标未知，△ABC的图形不能精确呈现，但是可以根据条件判断点C的大概位置后，还是沿着求面积的常用方法进行探索和思考。

方法1：△ABC中有一已知边AB，因AB 不与坐标轴平行，所以不考虑直接运用三角形面积公式求出对应的高，用“割补法”中的“割”。已知直线x=1与已知的边AB有交点，不妨设交点为D，先求出直线AB的解析式，将x=1代入直线AB的解析式即可得到点D的坐标，再利用面积等于5求出CD的长，最后由CD的长可以直接得到点C的坐标（有两个C点，x轴上方和下方各有一个）。【此法充分利用了直线x=1(即线段CD)与y轴平行这一特征， CD 将△ABC分割成了△BCD和△ACD两个三角形，以这两个三角形的公共边CD作为底边，而它们对应的高则可以根据题目条件轻松获得，将不能直接运用面积公式求解的问题转化为直接运用面积公式求解的问题。】

方法2：也是不考虑直接运用三角形面积公式求出对应的高，用“割补法”中的“补”。设C点坐标为（1，y），过点C作CE⊥y轴于点E，过点A作AF⊥x轴，交EC延长线于点F，补成了一个矩形AOEF，利用矩形面积减去3个直角三角形的面积等于△ABC的面积等于5，即可得到点C的坐标。【此法中“补”的线段都是与坐标轴直接平行的，这样构成的矩形和直角三角形的面积都可以直接运用面积公式进行解答，将不能直接运用面积公式求解的问题转化为直接运用面积公式求解的问题。】

方法3：另一种“补”法。也是设C点坐标为（1，y），过点C作CE⊥y轴于点E即可，补成了一个直角梯形AOEC，利用梯形面积减去2个直角三角形的面积等于△ABC的面积等于5，即可得到点C的坐标。

教师在教学过程中通过类比、引申、推广等提出新的问题，在师生共同沟通并解决问题的过程中，学生能有效地掌握数学基本知识，同时培养学生探究问题的方法和策略，提高应变能力，灵活运用知识解决问题。在一定程度上还能消除学困生对数学的恐惧心理，提高数学的学习兴趣和成绩。通过变式训练，对同一知识点以不同的形式反复呈现、训练，最终使学生能够真正掌握。在我们这样的普通公办学校，当提出合格率达到95%时，很多人认为“不可能”，简直是痴人说梦话。但经过我们师生不懈努力，这种“不可能”变成了“可能”。16届毕业班，在升学考试中，所任教班级学生最低分110分，合格率100%，优良率高达92%，平均分超区均分。17届毕业班（九年级中途接班），接手时4分的学生在升学考试中得86分，任教班级合格率100%。
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