“问题串设计”教学的课例分析

——《余弦定理（第1课时）》教学案例  常州市新桥中学 黄伟
【课题背景】
江苏省普通高中课程改革已有4年多了，如今减负思想逐渐深入人心，在如今减负的背景下，如何优化教学过程，减负增效、提高教学质量是目前困扰教师的疑难问题，寻求科学有效的方法解决这一问题成为许多学校研究的重要课题，我校也不例外。问题串的设计作为教学设计中的一个重点受到我校教师的广泛关注，通过问题串的设计，不断激发学生学习的兴趣，帮助学生思维向纵深推进，充分体现了新课程所倡导的学生学习的主动性和探究性。
【教材分析】
《余弦定理》是普通高中课程标准实验教科书（苏教版必修五）的第一章§1.2的内容，是解决有关斜三角形问题的两个重要定理之一，也是初中“勾股定理”内容的直接延拓，它是三角函数和平面向量在三角形中的具体运用，是解可转化为三角形计算问题的其它数学问题及实际问题的重要工具，因此具有广泛的应用价值。本节课是《余弦定理》教学的第1课时，其主要任务是引入并证明余弦定理，在课型上属于“定理教学课”，因此往往陷于老师一言堂，课堂枯燥无味，学生觉得索然无趣。而布鲁纳指出，学生不是被动的、消极的知识的接受者，而是主动的、积极的知识的探究者。教师可以创设问题情境，精心设计问题串，引导学生去思考，参与知识获得的过程，感受“发现”数学结论的喜悦。所以，《余弦定理》的教学，不仅要帮助学生复习巩固旧知识，而且要能培养学生的运用旧知识提出问题、思考问题、解决新问题的意识和能力。

【设计思路】
建构主义强调，学生并不是空着脑袋走进教室的。在日常生活中，在以往的学习中，他们已经形成了丰富的经验，小到身边的衣食住行，大到宇宙、星体的运行，从自然现象到社会生活，他们几乎都有一些自己的看法。而且，有些问题即使他们还没有接触过，没有现成的经验，但当问题一旦呈现在面前时，他们往往也可以基于相关的经验，依靠他们的认知能力，形成对问题的某种解释。所以，教学不能无视学生的这些经验，另起炉灶，从外部装进新知识，而是要把学生现有的知识经验作为新知识的生长点，引导学生从原有的知识经验中“生长”出新的知识经验。 
本课以正弦定理为新知识的生长点，创设情境，设计一系列问题串，将实际问题抽象成数学问题，层层深入，诱发学生的认知冲突与求知欲望，类比正弦定理的推导过程探索余弦定理及其证明，并运用结论解决问题。

【复习引入】

问题1：正弦定理有什么作用？

生：在斜三角形中，

1 已知两角一边，求其它边角；②已知两边及其中一边对角，求其它边角；

问题2：运用正弦定理，你能解决以下问题吗？
Ａ、Ｂ两地之间隔着一个水塘，现选择另一点Ｃ，测得CA＝182ｍ，CB＝126ｍ，
∠ACB＝63°，求Ａ，Ｂ两地之间的距离（精确到１ｍ，已知cos630≈0.45,sin630≈0.89）。
问题3：上述问题的本质是什么？
生：已知三角形两边及其夹角，求另一边长。
问题4：将问题具体化，已知△ABC两边a、b及其夹角C，能解该三角形吗？
生：不能。

师：说明我们有必要进一步挖掘三角形中的边角关系。
【建构数学】

问题5：请同学们想一想，我们以前遇到这种一般问题时，是怎样处理的？

生：先从特殊图形入手，寻求答案或发现解法。（特殊化）

可以先在直角三角形(角C为直角）中尝试一下。 
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直角三角形中 c 2 =a 2 +b 2 ,斜三角形ABC中，过A作BC边上的高AD，将斜三角形转化为直角三角形。
问题6：垂足 D一定在边BC上吗？ 

生：不一定，当角 C为钝角时，点D在BC的延长线上。 

在锐角三角形 ABC中，过A作AD垂直BC交BC于D，
在Rt△ADB中，AB 2 ＝AD 2 ＋BD 2 ，
在Rt△ADC中，AD＝ACsinC, CD＝ACcosC 即AD＝bsinC, CD＝bcosC,
又 ∵BD＝BC-CD,即BD＝a-bcosC 

∴ c 2 =(bsinC) 2 +(a-bcosC) 2 =b 2 sin 2 C+a 2 -2abcosC+b 2 cos 2 C 

=a 2 +b 2 -2abcosC 

同理 a 2 =b 2 +c 2 -2bccosA 

b 2 =a 2 +c 2 -2accosB 

生：在钝角三角形 ABC中，不妨设角C为钝角，过A作AD垂直BC交BC的延长线于D， 同理可得以上结论。
师：上述等式表明，三角形任何一边的平方等于其他两边平方的和，减去这两边与它们夹角的余弦的积的两倍．这样，我们得到余弦定理．

问题7: 从形式上看,余弦定理与我们以前学过的什么定理相似？
生：如c 2=a 2 +b 2 -2abcosC，若角C为Rt∠,则余弦定理变为勾股定理。

师：所以勾股定理是余弦定理的特殊形式，前者适用于直角三角线，而后者还适用斜三角形。 
问题8：有了余弦定理，前面的问题2你能解决了吗？
学生自主解答，教师规范板书。
问题8：余弦定理有什么作用？完成下面例题后回答该问题：

例1：在ΔABC中，

（1）已知b＝3，c＝1，A=600，求a；   （2）已知a=3,b=4,c=
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,求角C的大小。

生：已知三边，求三个角；已知两边及其夹角，求第三边。
问题9：现在我们发现了斜三角形中的两大定理：正弦定理与余弦定理，请思考以下问题，在斜三角形中有三个角和三边共六个元素，已知几个怎样的元素可确定这个三角形？
生1：已知两角一边，或已知两边一角，或已知三边；
生2：已知六个元素中的三个（其中至少有一个是边），可解该三角形；
师：可见正（余）弦定理在解斜三角形问题中作用很大。

余弦定理也可以写成如下形式：
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问题10：类比正弦定理的推导过程，你还可以用其他方法推导余弦定理吗？
生：（向量法）
如图，在
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的长分别为
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同理可证：
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【课堂反馈】

在△ABC中，

(1)已知角A=60，c=7,b=4,则a=_________； (2)已知a=5,b=7,c=3,则角B=___________；

(3)已知a=3,b=5,sinC=
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,则c=_________； (4)已知
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则角C=________；

【教学反思】

问题是思维的起点。本课沿着“设置情境--提出问题--解决问题—思考运用”这条主线，结合从情境中探索遇到的困惑，提出数学问题，作为教学的出发点，以“问题”为线索组织教学，层层推进，引导学生提出问题、思考问题、解决问题，帮助学生体验作为知识的发现者的成功的喜悦，从而提高学生学习的积极性与主动性，提高学生运用旧知识解决新问题的意识和能力，培养了学生“质疑”——“提问”的意识，将提高学生提出数学问题的能力作为教与学的起点与归宿。
余弦定理的证明方法很多，如利用三角形的面积公式、利用向量证明、利用正弦定理证明、建立坐标系利用两点间距离公式证明等，本课将斜三角形的边角关系的探索转化为探索直角三角形的边角关系，借助于构造熟悉的直角三角形入手设计问题，思路自然，是学生易于接受的一种证明方法。本课在教师问题串的引导下基本完成了教学任务，关注了学生的学习过程以及期间学生的情感变化过程，但是整体而言教学内容较多，思维量较大，课堂教学时间感觉较紧，问题情境中的数据可以进一步精心设计，余弦定理的推导证明可以运用多媒体技术，以便能够分配更多的教学时间进行课堂反馈练习，使得学生的学习效果能够得到更多的关注。
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