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摘要：本研究以“网格中求解锐角三角比”的教学为例，探讨在核心素养导向下，如何借助网

格这一载体，实现数学知识与思想方法的融合。文章设计了从特殊到一般、从格点到非格点、

从可解到不可解、从网格到坐标系的递进式教学环节，培育学生的几何直观、推理能力、转

化思想。通过问题驱动、探究建构、迁移应用等策略，引导学生掌握构造直角三角形、平移

构造等角等方法，并在归纳中形成结构化知识体系。实践表明，网格情境能有效整合知识学

习与素养发展，实现方法迁移与思维进阶。
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一、引言

1.1 研究背景

《义务教育数学课程标准（2022 年版）》指出，数学课程要培养学生的核心素养主要

包括“会用数学的眼光观察现实世界、会用数学的思维思考现实世界、会用数学的语言表达

现实世界”。因此教师在教学中需从“知识传授”转向“素养培养”，从“解题训练”转向“思维发

展”，让学生在真实、可操作的情境中经历数学化过程，发展关键能力。

锐角三角比是初中数学的重要知识点，既是几何与代数的交汇点，也是后续学习三角函

数的基础。新课标对锐角三角比的教学要求包括：理解锐角三角比的概念，掌握特殊角的三

角比值，能运用锐角三角比解决实际问题。这些要求不仅指向知识本身，更强调在具体情境

中运用知识解决问题的能力。

1.2 网格作为教学载体的价值

网格是由单位正方形组成的平面图形，它作为一种直观的数学载体，蕴含着直角、单位

长度、平行关系等信息，为锐角三角比的教学提供了理想情境。

近年来，“网格中求解锐角三角比”的题型频繁出现，其教育价值主要体现在：首先，网

格问题具有情境真实性，因为网格是学生从小熟悉的图形，能够降低认知负荷，使学生更快

进入问题情境；其次，网格问题具有操作探究性，学生可以在网格上画图、构造、计算，通

过动手操作理解数学本质；最后，网格问题的背后承载着分类讨论、数形结合、从特殊到一

般、转化等数学思想方法。

1.3 教学中的现实困境

网格问题虽然具有丰富的教育价值，但在实际教学中，学生面对网格背景下的锐角三角

比问题，尤其是当角的顶点不在格点上时，常常束手无策。究其原因，是学生的思维层次和

策略意识不足，缺乏将复杂问题转化为简单问题、将未知问题转化为已知问题的能力，而这

正是核心素养中“几何直观”与“推理能力”的应有之义。具体而言，主要存在以下困境：

困境一：思维的浅层化。 学生满足于“算对答案”，而缺乏对方法的归纳、对思想的提

炼，导致学习停留在技能层面，难以形成可迁移的策略。

困境二：策略意识薄弱。 面对网格中的角，学生往往只会“找直角三角形”，当角的顶

点不在格点上或三角形不是直角三角形时，学生容易陷入困境。

困境三：方法单一且固化。 部分学生经常用“作高法”，对于平移构造等角的灵活策略

缺乏认知。

基于以上分析，本研究以“网格中求解锐角三角比”一课为例，探讨如何借助网格情境落

实数学思维、数学方法和数学能力等综合素养，实现数学知识与思想方法的融合，帮助学生

构建系统的解题策略体系，发展数学核心素养。



二、核心素养导向下的教学内容分析

2.1 教学内容定位

本课源自沪教版九年级上册第二十五章《锐角的三角比》，教学对象为九年级学生。在

此之前，学生已学习锐角三角比的定义及基本求法，具备在直角三角形中求解三角比的能力。

然而，面对网格背景下的图形，学生往往缺乏有效的解题策略。

本课的核心任务是：引导学生掌握在网格中求解锐角三角比的一般方法，尤其是当所求

锐角的顶点不在格点上时，如何通过构造、平移、转化等方式求解。这一过程不仅是知识技

能的巩固，更是几何直观、推理能力和转化思想的综合运用。

2.2 核心素养培育的着力点

结合教学内容，本课重点培育以下核心素养：

核心素养 内涵解读 本课着力点

几何直观
借助图形描述和分析问题，

建立形与数的联系。

利用网格的直角、单位长度等信息，帮

助学生把握图形本质。

推理能力
包括合情推理和演绎推理，

是数学思维的核心。

从格点三角形到非格点三角形的递进

探究，引导学生经历“观察—猜想—构造—
验证”的推理过程。

转化思想
将复杂问题转化为简单问

题，是解决问题的策略。

将非直角三角形转化为直角三角形，将

非格点角转化为格点角，将网格问题迁移到

坐标系问题。

2.3 教学设计中的素养落地策略

（1）问题驱动：从特殊到一般，培育几何直观

本环节教师设计了四道格点三角形中求解锐角三角比的引入题。

教学片段：

1.如图，网格中的每一个正方形的边长都是 1，∆ABC 的每一个顶点都在网格的格

点处，则tan A的值为（ ）.

分析：本题∠A 在∆ABC 中，根据勾股定理逆定理，可得∠B 为直角，再计算 BC 和

AB 的长，可得答案。

2.如图，网格中的每一个正方形的边长都是 1，∆ABC 的每一个顶点都在网格

的格点处，则tan B的值为（ ）.

分析：本题意图让学生添加高线，把问题转化到直角三角形中求解。本题中

高线较易找到。

3.如图，网格中的每一个正方形的边长都是 1，∆ABC 的每一个顶点都在网格的

格点处，则cos B的值为（ ）.

分析：本题继续引导学生添加高线，通过计算可得∆ABC 是等腰三角形，进而利

用等腰三角形“三线合一”的性质和勾股定理求出相关边长。

4.如图，网格中的每一个正方形的边长都是 1，∆ABC 的每一个顶点都在网格

的格点处，则sin B的值为（ ）.
分析：要求出sin B的值，需要把∠B 放到一个直角三角形中，可以通过点 A
或点 C 作∆ABC 的高，不妨过点 A 作 AD ⊥ BC 交 BC 于点 D，利用等面积法求

出高 AD 的长度，再利用勾股定理求出 AB，从而计算出sin B的值。

设计意图：这四道题旨在带领学生回顾网格背景下的解直角三角形问题。这



一设计包含两条逻辑线索：第一条是从解题方法上看，第一题中的三角形本身就是直角三角

形，无需添加高线；而后三题均需要添加高线才能构造直角三角形；第二条是从认知规律上

看，渗透“从特殊到一般”的思想：前三题均为特殊三角形，学生能够较快求解，获得成功体

验；第四题则是一般形式的格点三角形，需要学生综合运用多种知识和方法。通过对比，引

导学生归纳得出：任意格点三角形的锐角三角比都是可以计算的。对于一般的格点三角形求

解步骤：

素养体现：在网格中学生无需抽象想象，而是可以直接描点、连线、构造，将抽象的三角比

转化为可计算、可操作的几何对象。这一过程中，学生通过观察、操作、计算，逐步建立起

“网格→直角→线段比→三角比”的直观链条，几何直观在具体情境中自然生长。这种“看
得见”的数学，正是几何直观的核心要义。学生需要根据已知条件选择适当的求解路径，体

现分析性思维。

（2）探究建构：从格点到非格点，发展推理能力

当学生初步掌握格点三角形的求解方法后，教师呈现例题见下。此问题的难点在于：所

求锐角的顶点 P 不在格点上。

【问题背景】如图，在边长都为 1 的小正方形组成的网格中，

点 A, B, C, D 都在这些小正方形的顶点上，AB, CD 相交于点 P，
求 tan∠APD 的值.
教学片段：教师引导学生思考：“顶点不在格点上，怎么办？”
学生经过讨论，提出以下方法：

1. 构造直角三角形：

方法 1.利用 AC//BD 可求 PD，再利用面积法求得∆ABD 在 AB
边上的高 DH，在 Rt∆DPH 中由勾股定理可求 PH，则

tan∠APD 的值在 Rt∆DPH 中可求。

方法 2.延长 PD 至 D 点左下一格的格点 E 处，联结 AE，可得∠AEP 是直角，由于 PD 可求

（同法 1），则 tan∠APD 的值在 Rt∆AEP 中可求。

2. 平移构造等角：

方法 3.平移 CD 使点 C 与点 B 重合，点 D 与点 F 对应，使

BF//CD，则∠APD = ∠ABF，由勾股定理逆定理可得∠AFB 是

直角，则 tan∠ABF 的值在 Rt∆ABF 中可求。

学生在尝试与交流中发现，由于 PD 在网格中可求，以上方

法均可实现。这一过程体现了推理的层次性：从“不能直接求”

到“可以转化求”，学生经历了从困惑到突破的完整思维过程。

设计意图：本题锐角顶点不在格点处，依托线段 PD 可解的特殊

性，为学生提供了多路径探究的空间。学生既可通过构造直角三

角形直接求解，巩固已有策略；也可通过平移构造等角再求解。在比较中，引导学生感受平

移构造等角的计算简洁性，并埋下“当直接构造困难时，可从等角关系入手”的思维伏笔，为

后续“探索延伸”的转化思想内化奠定基础。

素养体现：推理能力不仅表现为逻辑演绎，更体现在面对复杂情境时，能通过观察、联想与

尝试，主动寻找转化路径，构建可解的数学模型。本环节中，学生从“不能直接求”的认知冲

突出发，在构造直角三角形与平移构造等角的多策略交流中，逐步形成“化未知为已知、化



复杂为简单”的思维倾向，几何直观与推理能力在真实的转化过程中协同发展。

（3）探索延伸：从可解到不可解，内化转化思想

为进一步深化学生对转化思想的理解，教师设计了“探索延伸”环节。与例题不同的是，

此时线段 PD 难求解，例题中的构造直角三角形方法失效。

【探索延伸】如图，在边长为 1 的正方形网格中，AB 和 CD 相交于点 P，
求∠APD 的正弦值.
设计意图：此环节通过与例题的对比—从“线段 PD 可解”到“线段 PD 难解”，
迫使直接构造直角三角形的方法失效，从而凸显“平移构造等角”作为一般

性方法的价值。旨在让学生经历“方法局限—策略反思—本质提炼”的过程，

自主归纳出此类问题的核心思路不是求特定线段，而是将所求角顶点平移

到格点处，深刻体会转化思想在几何求值中的作用。

教学片段：此环节通过对比凸显新策略的价值。两题形成对比：第一题还

有“直接构造”的可能，第二题则“迫使”学生寻找新策略。学生会先尝试直接

构造直角三角形，学生很快受阻，发现线段 PD 长度不可求。在学生思维受

困时，教师顺势引导：“既然线段求不出，能否在网格中找一个∠APD 的等

角？”学生的思路由此从“算边长”切换到“移等角”。回顾平移的本质后，学

生尝试平移 AB 使得点 B 与点 C 重合，成功地将所求角转化为顶点在格点

上的等角∠DCE，而∠DCE 的正弦值求法与本课前面解决过的第四小题一致，

问题迎刃而解。整个过程让学生真切体会到，平移的核心价值不在于移动

线段本身，而在于构造出可解的等角。

素养体现：转化思想的内化标志是能“化复杂为简单”。从“依赖线段可解”进阶到“依赖等角关

系”，学生完成了思维从特殊条件到一般关系的跨越。当领悟到“平移的目的不是移线段，而

是移角”时，转化便从操作技能升华为策略意识，推理能力也从方法运用深化为稳定、自觉

的思维习惯，这正是数学核心素养发展的关键表征。

（4）迁移应用：从网格到坐标系，实现素养融通

教师呈现思考题：如图，在平面直角坐标系 xoy 中，直线 y = x − 3 分

别交 x 轴、y 轴于 A, B 两点，点 C 的坐标为(1, −4)，联结 AC，求∠BAC 的

正切值.
设计意图：此题是在平面直角坐标系背景下求解锐角三角比。学生一般会

通过一线三等角模型或勾股定理的逆定理两个角度去证明∠ABC 是直角。

这一问题的本质与网格问题高度相似，但背景从网格变为坐标系。右图（背

景添加网格）三角形与本课中第一小题一致，让学生充分思考与感受在

网格背景下与平面直角坐标系背景下求解锐角三角比的方法的异同。

教学片段：教师引导学生思考：“坐标系中的点与网格中的格点有何联

系？”实际上，坐标系同样提供了“直角”和“单位长度”，同样可以构造直

角三角形求解。通过类比，学生将网格背景下的解题经验迁移到坐标系

情境中，坐标系本质上是代数化的网格，两点间距离公式对应勾股定理。

这一认识有助于学生建立“网格—坐标系”之间的模型观念，实现知识的

正向迁移。

素养体现：核心素养的最终指向是“迁移与运用”。本环节中，学生不仅巩固了锐角三角比的

求解方法，更体会到数学知识之间的内在联系，将网格中习得的策略应用于平面直角坐标系

问题，体现数学的应用价值，形成了“问题情境虽有变化，数学本质始终如一”的深刻认识。

（5）归纳总结：从方法到思想，达成素养贯通

最后，教师引导学生以思维导图的形式，归纳网格中求解锐角三角比的一般策略：



思想方法：特殊到一般的思想、转化思想、化归思想

设计意图：归纳总结不是教师的“独角戏”，而是师生共同建构的过程。学生需要反思：今天

学到了哪些方法？这些方法之间有什么关系？什么情况下选择哪种方法？这种反思有助于

形成结构化的知识体系。

素养体现：这种深度的回顾，首先是对抽象能力的提炼—学生要从具体的题目中抽取出具有

普适性的解题策略。同时，要求学生用准确的数学语言描述自己的思路，这是对数学表达的

有意识训练。更重要的是，这一过程引导学生反观自己的学习过程，调节所用的策略，本质

上是在发展学生的元认知能力。通过这样的总结，零散的方法才可能被内化为结构化的知识

体系。

三、素养达成度分析与教学思考

3.1 素养达成度分析

本课以网格为载体，以问题为驱动，引导学生在具体情境中探究锐角三角比的求解方法，

在操作体验中发展几何直观，在探究建构中提升推理能力，在迁移应用中内化转化思想。实

践表明，网格情境能够有效整合数学知识与思想方法，为核心素养的培育提供有力支撑。

本课在多个维度落实了新课标的核心素养要求，现从知识、能力、思想、品格四个层面

进行系统分析。

知识层面：从碎片化到结构化。传统教学往往将“网格中求锐角三角比”视为孤立的解题

技巧，本课将其置于锐角三角比知识体系中进行教学。学生不仅学会了“怎么做”，更理解了

“为什么这样做”。这种结构化认知有助于知识的长期保持和灵活提取。

能力层面：从单一技能到综合素养。本课培养的是综合性的数学素养，具体表现为五

种关键能力。几何直观方面，学生在网格中能快速识别直角、构造直角三角形，将抽象的三

角比转化为直观的线段比。构造能力方面，学生能根据需要灵活作辅助线、平移线段。计算

能力方面，学生能准确运用勾股定理、面积公式等工具。推理能力方面，面对非格点角，学

生能主动尝试构造、平移等策略，推理过程清晰、逻辑严谨。迁移能力方面，学生能将网格

问题与坐标系问题建立联系，实现方法迁移，体现良好的策略意识。

思想层面：从隐性存在到显性提炼。数学思想是核心素养的灵魂。本课对数学思想的处

理不是“贴标签”，而是在问题解决中自然渗透，在归纳总结中明确提炼：从 4 道引入题的整

体设计体现特殊到一般的思想；从“平移构造等角”的策略体现转化思想；从线段长度计算与

图形构造的互动中体现数形结合思想。

品格层面：从被动接受到主动建构。本课通过问题链设计、认知冲突创设、策略自主发

现等环节，培养了学生的数学学习品格：面对困难时的坚持、对多种解法的开放态度、对方

法背后思想的探究欲望。这些品格是核心素养的重要组成部分，也是学生终身发展的基础。



3.2 教学思考

1.精选载体，让素养落地有依托。网格、坐标系等直观载体能有效降低认知负荷，帮助学生

聚焦数学本质，教师应善于发掘此类载体的教学价值。

2.问题驱动，让思维生长有阶梯。通过递进式问题链，引导学生从“会算”走向“会想”，在问

题解决中发展高阶思维。

3.关注迁移，让素养提升有延伸。打破课时边界，建立知识联系，引导学生在不同情境中灵

活运用所学策略，实现素养的融通与升华。
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