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阅读与数学核心素养的关系
——

以 阅读材料 《九连环 》 为例

杨冬冬

（浙江省 宁波市镇海 中 学 ， 浙江 宁 波 ３ １５２００
）

２０００年颁布的 《九年制义务教育全 曰 制

初级中学数学教学大纲 （试用修订版 ）
》 中第

一

次提出
“

数学素养
”

这
一

新概念 ， 指出 ：

“

使学生

受到必要的数学教育
，

具有
一

定 的数学素养 ，

对于提高全 民族素质
，

为培养社会主义建设人

才奠定基础是十分必要的 那时并没有具体

提出数学核心素养的内容 ，
直到 ２０ １ １ 年颁布的

《义务教育数学课程标准 》 明确提出 了１ ０个

核心素养 ： 数感 、 符号意识、 空间观念 、 几何

直观 、 数据分析观念 、 运算能力 、 推理能力 、

模型思想 、 直观想象和创新意识 ． 从
一

开始的

模糊概念
，
到 ２０１ １ 年 的具体 内容要求

，

国家层

面提出 了数学培养 目 标
，
给了知识传授者更加

明确的方向
，

紧接着在近几年又提出 了数学抽

象 、 逻辑推理 、 数学建模 、 直观想象 、 数学运

算 、 逻辑推理和数据分析六个数学核心素养
，

这又进
一

步概括了培养 目标
，
给高中数学的教

学奠定了基础 ．

在人教版高中数学教材 中 ， 每章节后都会

有
“

阅读与思考
”

板块
，
它所涉及 内容涵盖了数

学史类 、 知识拓展类、 实际应用类和思想方法

类等 ，
是学生课 内外知识的拓展和衍生 ， 给了

学生们新的认识 、 新的方向 ． 它既能提髙学生

数学学习 的兴趣
，
又扩大了学生知识面

，
在高

中 曰 常教学 中有其特有的教育意义 ． 另外
， 阅

读材料往往紧密联系社会实际
，
具有丰富 的生

活背景
，

从而有利于培养学生的数学核心素养 ．

以下笔者着重就 《九连环 》 的教学过程为例
，

探讨
“

阅读与思考
”

板块对于培养数学核心素

养的重要性 ．

１
“

阅读与思考
”

板块的教学功能
１

．
１ 激发学生学习兴趣

阅读材料 向 学生们介绍数学概念 、 公式

形成的过程与背景
，
科学家的成就

，
展现数学

与社会生活 、 理论发展和环境资源等的紧密联

系
，

此外数学史的引入
，
给了学生数学理论知

识产生的背景
，
将原先枯燥的图形 、 公式变得

丰富多彩
，

从而激发他们的学习兴趣
，
增强学

生数学学习 的积极性 ．

１ ． ２ 渗透数学文化

在阅读材料 中介绍我国古代在数学领域

中的 巨大成就 ，
例如

“

祖唯原理
”

、

“

海伦秦九韶

公式
”

和
“

九连环
”

等 ，
让学生接受数学精神 、

思想和方法方面的熏陶
，

培养他们勤于思考 、

坚忍不拔 、 勇于创新的精神 ．

１ ．３ 完善学生的数学认知结构

通过学习与之前所学知识有密切联系的

阅读材料
，
拓展 了学生的知识面

，

促进学生对

拓展知识的理解
，

进一步完善原有的数学认知

结构
，
形成 自 身的知识体系 ．

２ 教学设计

２ ．１ 教材分析

《九连环 》 是人教版必修五第二章章末

的
“

阅读与思考
”

的内 容 ． 本节课是在学生学习

完数列之后展开的
，

主要就是利用数列的递推

关系去解决解下九连环的最少步数问题 ． 本堂

课开设的对象是笔者学校的高
一

学生和香港交

流学生
，

让他们体验 “玩
”

中
“

学
”

，

让他们感受

中 国古代益智玩具的魅力
，
增强作为中 国人的

自豪感 ．

２．２ 教学目 标分析

知识技能 ：

（
１
）
理解用化归 、 递归 、 类比 、 函数等思

想解决九连环计数问题的方法 ；
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（
２

）
能在具体问题情境中发现数列的递推

关系 ．

过程方法 ：

（
１

）
经历动 手操作 、 探索规律 、 提出 问

题、 建立模型 、 解决问题 、 方法应用 的学习过

程
；

（
２
） 体会求解过程 中 的 化 归 、 递归 、 类

比 、 函数 、 归纳等思想方法 ．

情感态度价值观 ：

（
１
）
通过了解九连环 的历史

，

让学生感受

我国古代数学成就
，
激发学生的民族 自豪感 ；

（
２
）
通过学生课前 、 课内 、 课后 自主 、 合

作探究的学习方式
，
培养学生 问题意识

，
提高

学生思维能力
，
孕育学生创新精神 ；

（
３

） 通过九连环计数数列使学生感受到数

列是反映现实生活的数学模型 ，
体会数学源于

实践并应用于实践 ．

２ ． ３ 重难点分析

重点 ： 从特殊到
一

般地发现解九连环规

律 ， 并会利用数学建模思想解决九连环最少步

数问题
，

而且能进行适当的应用 ．

难点 ： 体会从数学的角度思考实际情境 中

的 问题
，
用数学思想分析问题

，

最后用数学方

法解决问题 ．

２ ．４ 教学过程

２ ．４ ．１ 介绍历史

西汉的卓文君 ：

一

别之后
，

二地相悬
，
只说

是三四 月
，
又谁知五六年 ． 七弦琴无心弹

，
八行

书无可传 ，
九连环从 中折断 ，

十里长亭望眼欲

穿 ． 百思想
，
千系念

，
万般无奈把郎怨 ．

北宋的周邦彦 ： 纵妙手能解连环
，
似风散

雨收
，
雾轻云薄 ．

设计意图 ： 这穿越古今的数学玩具 ， 集聚

了丰富的文化 ． 事实上
，
知识取 向与文化取 向

是相互融合的
，
知识是部分

，
文化是整体

，
所以

数学教学应当是以知识为核心的文化教学 ，
是

数学文化背景下的思维活动 ．

２ ．４ ．２ 认识连环

引入
“
０
”

和
“
１
”

来表示环 的状态 ，
其 中

“
０
”

表示
“

柄下
”

，

“
１
”

表示
“

柄上 因此我们解九连

环的过程就是从
“

ｉｎ １ ｉｎ １ｒ
’到

“

〇〇〇〇〇〇〇〇〇
”

的

过程
，

即从 “满贯状态
”

到
“

零状态

我们用
“

〇
”

和
“

１

”

来表示环 的状态 （
有学生

想到用
“

＋
”

和 来表示） ，

是体现了 核心素养

中的
“

数学抽象
”

，
并且引入

“
〇
”

和
“
１
”

之后顺势

提出 了
“
二进制

”

和
“

格雷码
”

概念 ．

设计意图 ： 用数学符号来表示每个环的状

态
，

是体现 了数学的简洁性
，

激发了 学生用数

学语言去描述事物的积极性
，
从而培养数学素

养中的
“

数学抽象
”

能力 ．

在用格雷码表示九连环状态的基础上
，

提

出本堂课的最关键问题
（
解九连环最少需要几

步
） ，

这样学生很 自然地意识到我们可以将这个

问题建立数学模型
，

尝试用数学的方法来解决

问题 ， 并引导学生尝试
“

从易到难
”

地去解决三

连环 、 四连环 、 五连环 ．

设计意 图 ： 利用从
“

从易到难
”

、

“

从特殊

到
一

般
”

的想法来寻找
一

般规律 ，
这种想法符

合核心素养中
“逻辑推理

２ ．４ ．３ 探究规律

在尝试解决三、 四 、 五连环 中
，

注重小组

合作交流 ． 以 ４人为
一

小组
，

一

人动手操作连

环
，

一

人记录
，
另外两人总结并寻找规律 ．

设计意图 ： 合作学习最大限度地促进了 自

己和他人的学习
， 学生通过互相讨论 、 启发 、

帮助 、 协作
，

各抒己见
，
大胆探索

，
从中发现不

同的解题思路和方法 ． 合作学习不但可以培养

学生团结合作 、 沟通与交流能力
，
而且有利于

促进学生数学素养的发展 ．

在解 五 连环 时 发 现 规 律 ： 先 将 五 连

环
（
１ １ １ １１

）
解下三连环

（
１ １０００

） ，
然后才能解下

第五个环
（
０１０００

） ， 接着再套上三连环变成四连

环 （
０１１ １ １

） ，

最后直接解下四连环即可 ．

将规律推广至九连环 ，
即将解九连环 （

１ １１

ｍｍ
）
分成四步 ： 解下七连环 （

ｌ ｉｏｏｏｏｏｏｏ
）
、

解下第九个环 （
ｏｉｏｏｏｏｏｏｏ

） 、 套上七连环 （
ｏｎ

１ １ １ １ １ １
）
、 解下八连环 （

〇〇〇〇〇〇〇〇〇
）

． 然后利用

数学建模 思想
，
设解下ｎ连环所需最少的步数

为ｆｌ ｒｉ ，
故〇 ＞

９
＝＋

２（１
＊

７＋１
，

＝
Ｇｎ－ １＋２

＋ｌ （
ｎ＞２

） ，

已知
ａ

ｉ
＝
１

，

〇
２
＝
２

，

０
３
＝

５
，
ａ４＝

１０
，

ｃ ｔ

５
＝２１

，

所以ａ６
＝

４２
，

（Ｚ７
＝

８５
，

ａｓ
＝１７０

，

ａ
９
＝３４１

，
因此解九连环最少需要移动圆环

３４１ 步 ．

设计意图 ： 将解五连环作为本堂课的重点

（下转 第 １０
－

２９页
）
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是 ＡＤ 的中点
，

如果 ＾４５＝ａ
，

＝６
，

且 ６＞

ａ ， 那么在边 ＳＣ 上是否存在
一

点 ｇ ，
使 所

在直线将四边形 的面积分成相等的两

部分 ？ 如若存在
，
求 出 ＳＱ 的长 ； 若不存在

，
说

明理由 ．

（ １
）（

２ ） （３ ）

图 １ １

（
提示 ： 我们可以将 图 １ １

（
３

）
理解成半个菱

形
，

即 图 １０ 中的四边形Ｂ五凡４
）

如果将基本图形 １ 中等腰直角三角形改为

有
一

个角 为 ６０
°

的菱形
，

则基本图形 １ 中 的 结

论ＡＲＥＤＳＡＡＦＤ 、 Ａ４五 、 四 边

形 的面积等于 面积的
一

半
，
就

成为菱形 的结论 ： 如 图 １ ２
，

在菱形 中
，

＝６０
。

，

乂五 ＝ ＤＦ
，
则

£ 厶５尸 （７
，
厶＾丑五３厶＿０丑尸

，

“

四边形 五丑尸￡）

的面积等于菱形 ４ＢＣＤ面积的
一

半
”

．

（
上接 第 １０－２２ 页

）

突破 口
，
用 四个步骤分解解五连环的过程

，
体

现了
“从易到难

”

的思想
，
之后将这

一

规律沿用

到解九连环上
，
最终得 以实现 了解下九连环的

目标 ． 在求解九连环步数 问题时
，
建立

一

个递

推关系模型
，
利用 小组合作得到的数据

，

通过

代入递推公式
，
得到 了 解下九连环需要的最少

步数 为 ３４ １ 步
，
这
一

过程对于培养学生的数学

建模 、 数据运算和逻辑推理 能力 有积 极的意

义 ．

２ ．４ ．４ 分享收获

其中就有
一

位香港的学生说得很好 ： 没有想到

玩具也有这么 多的学问
，

原来数学就在我们身

边 ．

令
Ｂ

图 １２

应 用 ： 如 图 １３
，

四 边形 ＡＢＣＴ ＞是 菱 形
，

＝
６０

。

，

ＡＢ
＝

２
，
扇形 ＲＥＦ 的半径为 ２

，
圆

心角为 ６０
°

，
则图中阴影部分的面积是多少 ？

３ 结束语
“

基本图形
”

是初中几何的组织和细胞
，
当

我们努力面对这些知 识的探究时
，

一

定要研

究它们 的来龙去脉 ，
要对每个基本 图形深度挖

掘再探索
，
这样

，

我们的几何学习才是有意义

的 、 高效的
，
几何学习才是有趣 的 ．

设计意图 ： 让不同的学生来总结他 的本堂

课所学
，
既加深 自 己对 己学知识的认识

，
又让

其他大部分学生体会到 了全面的知识总结
，
从

而使每
一

位学生完善 自 已的知识体系 ． 每节课

的小结是对整节课知识的升华
，

学生通过回忆

上课 内容
，

从知识收获者 的角度感知 内容
，
体

会其中 的思维方式
，

进
一

步整理知识片段
，
融

会贯通 ．
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