[bookmark: _GoBack]基于数学文化的情境创设如何突出问题导向
——以“杨辉三角与二项式系数的性质”一课为例
【摘要】将数学文化融入高中数学课堂教学是大势所趋，问题情境的创设是数学核心素养落地生根的抓手。本文以“杨辉三角与二项式系数的性质”一课的情境创设为切入点，探索在当今高中生身心发展规律和新课标要求下，基于数学文化的情境创设应如何突出问题导向，从而激发学生的学习兴趣，促进学生形成正确的数学思维方式和良好的数学核心素养。
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一、问题的提出
“情境之于知识，犹如汤之于盐”,知识需要融入情境中，才能有滋有味，以便学生吸收。问题情境是教学情境的重要组成部分，核心素养是在问题情境教学中落地生根的。[1]《普通高中数学课程标准（2017年版2020年修订）》在“课程结构”中指出，“把数学文化融入课程内容中” [2]。那么，基于数学文化的情境如何突出问题导向，使学生在问题解决的过程中，亲历数学知识的产生过程，对所学知识的背景有更深层次的理解，从而形成正确的数学思维方式和良好的数学核心素养？下面，就从 “杨辉三角与二项式系数的性质”一课的问题设计谈起。
二、关于“弹珠游戏”的数学文化背景
[bookmark: _Hlk3892892]杨辉三角在整个数学史上扮演着重要的角色：北宋的贾宪用它手算高次方根；元朝的朱世杰用它研究高阶等差级数；牛顿可以用它算微积分；华罗庚思路更开阔，把它运用进了差分方程和无穷级数。“弹珠游戏”是生活中常见的一种游戏，奇妙的是，它与杨辉三角有着密不可分的联系。
三、以“弹珠游戏”为背景的探究式问题设计




教师：不知同学们是否玩过这样一个游戏，如图1，将弹珠●放入容器内,弹珠向下跌落，碰到第一层阻挡物○后等可能地向两侧跌落, 碰到第二层阻挡物○后再等可能地向两侧跌落至第三层,最终弹珠●落入底层, 落入区奖品价值最高,落入区奖品次之,落入区奖品第三高,落入 区奖品价值最低。这是为什么呢?
[image: 弹珠]
图 1


学生：因为弹珠落入区概率最大，落入区概率最小。
（学生并没有按预设从弹珠到达各区路线数不同这个角度思考，而提出了概率，这时教师必须将思路引向路线数，才能使课堂向正确的方向继续。）


教师：很好，也就是说，弹珠从顶部下落，落入区可以走的路线最多，而落入区可以走的路线最少。那么，我们是否可以写出落入各区的路线数呢？
教师提出问题，请学生思考并和附近同学讨论。




学生1：老师我将这个图又画了一遍，如图2. 相当于下一层的挡板，以到为例，问题就转化为了3根左斜线“/”与三根右斜线“\”的排列问题，所以顶端到点的路线为.到其他几个点的路线数同理可得。
[image: 无标题]
图 2

教师：这位同学的方法十分精彩，从顶端要到达区，必须走过三根左斜线“/”与三根右斜线“\”，这样就把问题转化为排列组合问题，还有其他方法吗？
学生2：我是一条条数的，但还没数出来。
教师：这方法也不错，但是可以进行简化，就能数出来了。
学生3：可以先从第二层开始，到第二层的两个挡板路线数为1和1，到第三层的三个挡板路线数为1,2,1.
教师：很有道理，先从简单的入手，那么到第四层，第五层呢？同时板书每一层的路线数，如图3.

[image: 数字形式杨辉三角]
图 3
这时有些同学已经明白了其中的奥妙。
学生3（有些激动）：老师，这就是杨辉三角！
教师：是巧合吗？
学生4：不是巧合，弹珠要到下一层，肯定要从上一层落下，所以到某挡板处的路线数就等于上方两个挡板处的路线数之和。这和杨辉三角是吻合的。
教师：很好，我们的同学都非常机智，上述两种方法完美解决了这个“弹珠问题”，那么这两种方法之间有联系吗？
学生从探究的激动中冷静下来，开始思考。
学生5：都和二项式系数有关系。









学生1：对，两种方法的统一点就是二项式定理，我的那个方法中，“/”用表示，“\”用表示，那么从顶端落到最下面一层即为展开式中各项系数，落到区为的系数，落到区为的系数，相应的，落到区为的系数，也就是说杨辉三角本身就是二项式系数。
教师：很优秀，那么我们是否可以通过研究杨辉三角各数之间的规律来得到二项式系数的性质呢？
四、基于数学文化的情景创设如何突出问题导向
1、问题设计应有指向性和适切性

上述案例中，杨辉三角与二项式定理均是学生已了解的数学知识，但如何将两者建立联系是一大难点。通过“弹珠游戏”中为什么不同区域奖品价值不同这一问题，激发学生的思维活力，再通过深入提问，弹珠到达各区域路线数为多少？层层递进，自然地建构起两者的联系；另外，教师首先提问的是为什么弹珠落到区奖品丰厚，学生均回答概率小，这个问题的指向性不够明确，因为本节课是探究杨辉三角与二项式系数的关系，和概率无关。这时教师将问题转化为到各挡板的路线数，才使得教学沿着正确的方向推进。将数学文化融入情景创设并不只是停留在将数学史简单堆砌，更应悄无声息地渗透数学的思想观念、思维方法、习惯风尚。基于数学文化的问题设计应聚焦教学目标，具有指向性；关注学生认知基础，具有适切性。
2、问题设计应注重互动教学
高中数学教学应鼓励学生独立思考、大胆质疑、合作交流、提出问题师生互动、生生互动，互动是课内的核心环节，它的主要功能就是解决问题、拓展思路、培养能力。在互动中教师应关注：问题是由谁提出的？问题是否来源于学生？课堂讨论时学生能否有条理地表达自己的想法？学生是否认真倾听其他同学的意见，是否质疑同学的观点？上述案例中，教师并不急于将杨辉三角的文化背景直接给出，而是通过创设情境，抛出问题，引导学生在独自思考与相互合作中发现奥秘。面对学生不同的思考方式，教师给予肯定并帮助其完善，使学生保持相当的兴奋度。不断引导学生感悟数学的科学价值、应用价值、文化价值，学生学得的数学知识才是全面的、有意义的。[3]
3、问题设计应有利于发展核心素养
上述案例中，以杨辉三角与二项式定理的奇妙联系作为问题设计的文化背景，通过“弹珠游戏”的路线数，巧妙地设置问题，不仅使三者完美地联系起来，而且使学生的思维在问题引导下不断深入，最终在解决问题的同时感受数学文化。让学生学会用数学眼光观察世界，用数学思维分析世界，用数学语言表达世界，这样，情景创设最终将落实到学生核心素养的构建上。
4、问题设计应促进学生的数学理解
数学文化是一种人类文化，它的内容、思想、方法和语言是现代文明的重要组成部分。数学文化的核心是数学的理性精神，即探索质疑、求真务实、以及遵循公理、注重方法等。[4]杨辉三角和二项式定理的奇妙联系是人们不断理解认识的结果。上述案例中的问题设计，使学生站在巨人的肩膀上，在互动交流和合作中集思广益，更好地理解相关的数学知识与方法。
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[bookmark: _Hlk3894907][3]缪向光.基于数学文化的案例评述[J]:福建教育,2017(9):55-57. 
[4]仝玉强.浅议数学文化及相关试题[J]:高中数学教与学,2018(2):18-23.

oleObject4.bin

image4.wmf
D


image5.png




oleObject5.bin

image6.wmf
D


oleObject6.bin

oleObject7.bin

oleObject8.bin

oleObject9.bin

image7.wmf
ABCDEFG

、

、

、

、

、

、


oleObject10.bin

oleObject11.bin

oleObject12.bin

image8.wmf
3

6

20

C

=


image9.png




oleObject13.bin

image10.png




oleObject14.bin

image11.wmf
x


oleObject15.bin

image12.wmf
y


oleObject16.bin

image13.wmf
6

()

xy

+


oleObject17.bin

image14.wmf
A


oleObject18.bin

image15.wmf
6

x


oleObject19.bin

image16.wmf
B


oleObject20.bin

oleObject1.bin

image17.wmf
5

xy


oleObject21.bin

oleObject22.bin

image18.wmf
33

xy


oleObject23.bin

image1.wmf
AG

、


oleObject2.bin

image2.wmf
BF

、


oleObject3.bin

image3.wmf
CE

、


