基于核心素养的初中数学跨学主题教学实践

——以《蜂巢探秘》教学为例

常州市新北区实验中学  何科俊
《义务教育课程方案（2022年版）》提出“各门课程用不少于10%的课时设计跨学科主题学习”。作为数学教师，有义务在夯实学科教学的基础上进行跨学科教学，观照学生的真实生活。本文以八年级学生跨学科主题学习《蜂巢探秘》为例，浅谈初中数学中跨学科主题教学的案例开发与实践研究。

1  教学片段回顾
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1.1  小蜂巢，大探究

    （观看视频）蜜蜂建造蜂巢
教师：观察蜂巢的形状，其中有你熟悉的平面图形吗？

学生1：正六边形。

教师：从排列上看，这些正六边形有什么特征呢？

学生2：形状、大小相同，相邻的几个正六边形有一边是     图1
重合的，并且没有缝隙，也不重叠。

教师：我们把图形的这种拼接叫密铺。

归纳1：密铺即平面图形的镶嵌，指用形状、大小完全相同的几种或几十种平面图形进行拼接，使彼此之间不留空隙、不重叠地铺成一片。（如图2、3、4）
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     图2               图3           图4
教师：影响密铺的因素有哪些呢？
探究1：影响密铺的因素。

学生3：影响密铺的因素有：形状、大小；边；角......

教师：很好！影响密铺的因素有很多，今天我们用控制变量法，不考虑图形的形状及大小对密铺的影响，只研究用正六边形进行密铺。

探究2：观察蜂巢中的正六边形（如图1），它的边和角分别有什么特征？

片刻后，学生反馈：

学生4：正六边形的各边相等、各角也相等。

归纳2：各边相等、各角也相等的多边形称为正多边形。

教师：对照密铺的概念，要做到“不留空隙、不重叠”，你能从数学的角度解释正六边形可以进行密铺，还需满足什么条件吗？

学生5：每个拼接点处的几个角之和恰好为360°。

探究2：是不是所有的正多边形都可以进行密铺？

学生6：若一个正多边形的每个内角是360°的约数，那么这个正多边形就可以进行密铺。

1.2  小视野，大发现

    探究3：为什么蜜蜂不选择正三角形、正方形建造蜂巢？

教师：视频中讲到“蜂巢是蜜蜂利用自己产的蜂蜡建造的，每只蜜蜂能产生的蜡量有限，只有勤俭节约才能建造出储存量大的蜂巢。”

提示：蜡量有限抽象为周长定，储存量大抽象为面积大。

教师：若周长定，正六边形的面积是最大的吗？

周长为C的正三角形    周长为C的正方形   周长为C的正六边形
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B                 C
学生7：
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教师：如何比较S1，S2，S3的大小呢？
学生8：易知S1< S3，用平方法可以判断S2< S3，所以正六边形的面积最大。

学生9：也可以用估算法来判断S2< S3。

归纳3：当正三角形、正方形、正六边形的周长相同时，正六边形的面积最大。
1.3  小改变，大收获

探究4：相反，如果规定面积相等的话，正六边形的周长是最小的吗？

面积为S的正三角形    面积为S的正方形   面积为S的正六边形
          A
                                          d
a                                   
                     b
B                C
学生10：


[image: image7.wmf]3

36

9

3

3

4

4

3

2

2

1

1

2

2

S

a

C

a

C

S

a

a

S

=

=

\

=

=

=

Q

           
[image: image8.wmf]S

b

C

b

C

S

b

b

S

16

16

4

2

2

2

2

2

=

=

\

=

=

\

=

Q

    
[image: image9.wmf]3

24

36

6

3

3

2

6

4

3

2

2

3

3

2

2

S

d

C

d

C

S

d

d

S

=

=

\

=

=

´

=

Q


 教师：如何比较C1，C2，C3的大小呢？

学生11：易知C1> C3，同样用平方法或估算法，可以知道C2> C3。

归纳4：当正三角形、正方形、正六边形的面积相同时，正六边形的周长最小。

数学小知识：公元前180年，古希腊数学家芝诺多罗斯证明：

  (1)周长固定的n边形，以正n边形的面积最大，并且n越大，面积越大；

  (2)周长固定时，圆面积大于所有正多边形。

  当周长一定时，正六边形是面积最大，这就是聪明的小蜜蜂不选择正三角形和正方形的原因！


“蜜蜂凭着本能选择了正六边形，因而使用同样材料可以比正三角形和正方形具有更大的面积。”——帕普斯《数学汇编》第5卷序言

（观看视频）换个角度看蜂巢：从蜂巢的表面看，两侧都是一个个正六边形的中空柱状房室，背对背对称地排列着。打开蜂巢，里面的情况出乎人们的意料。
1.4  小发现，大应用

建筑方面：模仿蜂巢的造型，不但美观，还可以多面采光，节约材料。


通信方面：信号塔发射的无线电波覆盖区域是一个圆形，每个小区的有效覆盖区是一个圆的内接多边形。其中正六边形覆盖区域的有效面积最大，覆盖同样范围区域所建的信号塔个数最少，有效地减少了投资。
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1.5  小总结，大思维
教师：回顾本节课的学习，探究了哪些内容？得到了哪些结论？经历了怎样的探究过程？融合了哪些学科知识与方法？
2  教学思考

2.1  问题驱动，激发学生的探究欲望

数学新课标指出，数学教学要“引导学生在真实情境中发现和提出问题，利用观察、猜测、实验、计算、推理、验证、数据分析、直观想象等方法分析问题和解决问题”。学生心中最真实的“原生”问题可能是浅显的，不够精准的，但能让他们感受到课堂教学的素材不是书本的，也不是教师的，而是“我们自己的”，能激发他们学习的热情和探究的欲望，从而让学习真正发生。

学生的问题主要有三种，一是“是什么”，因为不知道，所以想了解，蜂窝的形状为什么是正六边形呢？美观？空间大？节省材料？抗压力强？二是“为什么”，学生只有在发现矛盾，感觉有反例的时候才会去“质疑”：“能密铺的平面图形还有很多，为什么蜜蜂会选择正六边形”“如果周长相等，圆的面积比正六边形的面积更大，蜂窝为什么不是圆形”等。三是“怎么样”，蜂窝的形状经过几千万年的演化，一定是最佳存在，“蜂窝形状给了我们什么启示”“人类的建筑能不能也设计成正六边形”。面对熟悉的生活情境，学生自然生发出许多问题，但并非所有问题都适合跨学科主题学习，教师要从中选出“核心问题”，一是能联结多学科知识的核心问题，这类问题能打破学科边界，超越知识界限，不仅促进学生对一门学科知识的理解，也能促进多门学科知识间的联系，更能促进学生将所学知识与生活经验融会贯通；二是能引领学生深人思考的核心问题，这类问题不是学生借助书本知识即能回答的简单问题，而是能让学生在“会质疑、重实证、讲逻辑”的探究过程中，领略理性思辨的魅力。

2.2  学情预判，找准学生的学习起点

以“学”定教，“学”即学情，是学生进行跨学科主题学习所具备的“生活现实、数学现实和其他学科现实”，教师只有对学生的学情进行客观的分析和精准的预判，才能正确把握学生的学习起点，合理选择教学方式展开跨学科主题学习。

（一）提取知识要素确定学习内容

《蜂窝探秘》以“蜂窝为什么是正六边形的”这一真实问题为载体，教师参考八年级学生的知识储备、生活经验，主题学习内容可跨三个学科，数学学科内容为图形的测量，图形的密铺，科学学科内容为图形的抗压力，仿生学的应用，美术学科内容为图形的设计。“跨学科”不等于不同学科的简单拼盘，而是要关注跨学科知识之间的结构与关联，教师在提取各学科知识要素后，将主题学习内容确定为“数学+科学” ，立足于数学学科，既有数学学科内的纵深研究，又有向科学学科的扩展延伸。

（二）基于学科素养制订学习目标

在“数学+科学”主题学习中，教师既要坚守学科立场，引导学生在跨学科背景下用数学的眼光观察，用数学的思维分析，用数学的语言表达，在解决问题的过程中感悟数学与现实世界的联系，培养学生的实践精神。更要强调学科协同育人，引导学生在活动中独立思考，主动交流，分组合作，既经历科学探究的奇趣，又感受数学思维的灵动，最终收获实事求是的科学态度和理性精神。

《蜂窝探秘》教学活动的目标如下：

1.在生活情境中综合利用数学与科学知识，多角度探究蜂巢结构的特点，体验不同学科知识在解决问题时的共促作用；

2.引导学生经历策略选择、数据测量、计算推理、实验操作、查找资料解决问题的全过程，积累活动经验，形成初步的应用意识和创新意识。

3.主题学习的过程中能坚持实事求是的态度，提出合理猜想并推理验证，在批判质疑中培养科学精神，在合作交流中培养团结协作精神。

2.3  学科实践，迭代学生的学习方式

《义务教育数学课程标准（2022年版）》指出，“改变单一讲授式教学方式，注重启发式、探究式、参与式、互动式等”。跨学科主题学习首先应该是学生主动参与的、互动合作的探究过程，其次是要有“学科意蕴的典型实践”，即“像学科专家一样思考和实践”：运用学科的概念、思想和工具，知行合一地解决真实情境中的问题。

在《蜂窝探秘》的主题学习中，学生尝试在真实情境中发现并提出问题，探索运用基本的数量关系、几何直观逻辑推理解决问题，让原本“冰冷美丽的数学知识变成“火热的发现”。

其次，在合作探究中“走进”数学，学生从蜂窝的形状出发，展开了激烈的辩论，一组认为是利用了六边形能密铺的特征，另一组认为在周长相等的情况下，圆的面积更大。数学是讲道理的，为了说服对方，两组学生分别展开“再发现”的过程，用数据分析结果，解释自然现象。

第一组学生从熟悉的平面图形开始研究“能不能密铺”。

“铺”：用不同的平面图形，分别进行密铺实验；

“比”：对能密铺的图形和不能密铺的图形进行观察、比较，得出结论“圆是曲线图形，不能密铺”，提出猜想“平面图形能不能密铺和它的内角度数有关"；

“算”：通过计算验证猜想。

第二组学生通过测量，比较“周长相等的平面图形，谁的面积更大”。

学生在计算三角形、正六边形面积的过程中都遇到了困难，有的求助教师，最终解决了问题。为了让学生更深刻地理解图形的周长与面积的关系，教师又组织学生从不同的角度去研究，从面积相等的条件出发，分别测量计算蜂巢壁的总长，得出了在面积相等的情况下，六边形的周长最小，即如果选择六边形能最省材料。

两组学生开始各执己见，经过测量、计算、推理、讨论辨析后达成一致共识：六边形蜂巢既考虑到六边形能密铺，增加空间的使用率，又考虑到如果建造材料一定，六边形的面积大。学生从数学的角度肯定了蜜蜂花费最少的精力和材料建造出具有最大存储能力的居室的创举，印证了伽利略的话，大自然这部伟大的书，是用数学语言写成的。

2.4  学科融合，关照学生的真实生活

让学生成为学习的主人，是新一轮教学改革努力的方向。跨学科主题学习，让学生在熟悉的情境中，接受挑战任务，既有本学科的知识运用和技能学习，更有跨学科的活动体验和探究经历，学生在这样的主题学习中“学习更自主，思维更活跃，情感更丰富，道德更完善，精神更健全”，才能成为真正“真实的人”。

（一）学科融合要坚守学生立场

学生在面对生活中常见的蜂巢时，头脑中“图形与几何”的数学知识经验会被激活，产生综合运用数学知识去解决真实问题的意愿，于是他们研究方案、动手操作、测量计算，主动投人，当发现真实问题的答案并不只是“数学的”，在教师的引领下，他们打破学科边界，通过制作模型，科学实验，收集数据，获得结论。在主题学习中，学生能清晰地表达自己的想法和观点的形成过程，能和同伴合作交流，探索问题解决的方法，这使得学生获得的知识更具有属已性、建构性和智慧性是活的，是可以作用于未来的知识，学生的思维也被打磨得更成熟，更具有批判性、创新性。

（二）学科融合要建立学科间的对话与联结

学科融合的主题学习既要坚持学科本位，更要架起所跨学科之间的桥梁，实现学科间的对话与联结。《蜂窝探秘》一课，从蜂巢结构出发，将生活中有趣的自然现象与数学学科的图形知识建立起有意义的关联，解决没有“标准答案”的问题，既需要数学的运算推理，更需要科学的实验操作，学科间的深入对话才能让学生真正实现“知识联系生活，理论结合实际，学习观照实践”。

3  结束语
综上所述，“数学+科学”主题学习以数学知识为基础，跨越数学与科学的界限，跨越书本知识与现实世界，让学生在更“完整的跑道”上，在更融洽的关系中，在更宽阔的视野下，遇见并成就自己的精彩。
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