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杨静霞老师是山东省淄博市临淄区教学研究室的数学教研员、淄博市学
科带头人、淄博市教学能手、淄博市师德标兵、中学高级教师。她先后在
《中学数学教学参考》《中国数学教育》 《中小学数学》 《山东教育》 《中学数
学》等杂志发表多篇论文，此次她撰写的 《初中数学核心素养落地签》一书，
内容上落地课堂、对接中考、拓展课程，在为一线数学教学提供解决问题的
途径和方法方面进行了积极的探索和有益的尝试。

杨老师31年的工作生涯中，在初中数学教学岗位上耕耘了18年，之后，
带着她丰硕的经验和智慧又战斗在初中数学教研员的岗位上，一干就是13
年。多年来，她精心研究初中数学教材和中考试题，积累了大量的备考方法。
她深入课堂，进行教研，先后负责三个课题，研究领域涉及中国教育学会
“十一五”科研规划重点课题 《初中数学理想课堂教学模式探索》（2009年结
题），淄博市教育科学 “十二五”规划课题 《初中数学分层教学的实践与探
索》（2015年结题），淄博市教育科学 “十二五”规划课题 《关于区域性初中
数学建模的研究与实验》（2016年结题），并于2017年5月在淄博市第五届教
育科研优秀成果评选活动中获奖。

担任教研员后，杨老师把临淄区初中数学教师团队的成长作为自己的使
命，她砥砺前行、不断提升自己的专业和理论素养，为的是能够让老师们得
到理念和专业的引领。她先后几次被山东省中小学师资培训中心评为优秀指
导教师。在她的指导下，边文艳老师获山东省优质课一等奖、全国优质课二
等奖，李向亮老师获山东省首届优秀微课程评选一等奖，青年教师黄东老师
获山东省优质课一等奖，王静、徐杰、崔君玉老师获部级优课奖。
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杨老师撰写的 《初中数学核心素养落地签》，是她多年的思考与积累，也
是对学科核心素养落地生根的有效探索。全书共分为4章：一、让学生爱上
数学———数学有趣味；二、学会做思维体操———数学有方法；三、决胜中考
有妙招———研究有成果；四、重建课堂价值观———课型有创新。

第一章 “让学生爱上数学———数学有趣味”，紧扣六大数学核心素养，是
对教科书的有效补充和拓展。本章从六方面展示了数学的趣味：趣在数学运
算，趣在数学抽象，趣在数学建模，趣在逻辑推理，趣在直观想象，趣在数
据分析。其中既有数学在生活中的应用，也有对数学教学内容的挖潜，故事
不长，但意味深长，对开拓师生的思维视野，提高学习数学的兴趣，发挥学
科的育人价值有重要的意义。

第二章 “学会做思维体操———数学有方法”，则具体化了初中数学的八大
数学思想方法：一变就是一重天———数学转化思想；相倚相联永不分———数
形结合思想；分分合合情兼全———分类讨论思想；如影相随繁化简———数学
模型思想；相亲相爱一家人———整体代换思想；巧以不变应万变———位置变
换；化动为静一脉承———动点问题；读你百遍意自见———阅读理解。其中既
有理论高度，又有最新中考题的示范解析，对于指导师生数学的备考，大有
裨益。

第三章 “决胜中考有妙招———研究有成果”，则是杨老师多年来写作的精
华，是她对数学问题解决、难点突破方法等研究成果的积累，为数学复习提
供了多种可供借鉴的学习策略，从多角度指导师生的数学备考，其中既有对
中考解法的精彩展示，又有对教材的深度思考。

第四章 “重建课堂价值观———课型有创新”，给读者提供了体现 “新基础
教育”先进理念的课堂教学的设计和点评，还有对初中数学建模、分层教学
的研究实践成果的分享，是一场数学教学的盛宴。

王会芳
2018年8月8日

2



书书书

目　录

目　录

第1章　让学生爱上数学———数学有趣味
1.1趣在数学运算 ／2
1.1.1巧用幻方智解趣味题 ／3
1.1.2估算无理数的大小 ／6
1.1.3因式分解　方法多多 ／8
1.1.4分式方程一定有解吗？ ／12

1.2趣在数学抽象 ／14
1.2.1遇到 “说理”不要慌　整式加减帮你忙 ／15
1.2.2节约水资源问题 ／17
1.2.3孙猴子分菜园 ／19

1.3趣在数学建模 ／21
1.3.1方程搭台　勾股唱戏 ／22
1.3.2王老师买鸡蛋 ／24
1.3.3汽车的平均速度 ／25
1.3.4分式 “寻亲”记 ／26
1.3.5一道课本题目的变式 ／28

1.4趣在逻辑推理 ／31
1.4.1巧添辅助线　轻松来说理 ／32
1.4.2巧分类讨论三角形 ／37
1.4.3 “边边角”能够判定两个三角形全等吗？ ／38
1.4.4再生勾股定理的证明 ／42
1.4.5李大伯的愿望 ／46

1



初中数学核心素养落地签

1.5趣在直观想象 ／48
1.5.1勤动手　巧总结 ／49
1.5.2 “CT影像诊断技术”扫描几何体 ／52
1.5.3神奇的剪拼术 ／55
1.5.4平移真奇妙　生活很需要 ／58

1.6趣在数据分析 ／60
1.6.1妙用方差公式巧解题 ／61
1.6.2被墨水污染了，怎么办？ ／64
1.6.3谁是你最喜欢的选手？ ／68
1.6.4谁的误差小？ ／70

第2章　学会做思维体操———数学有方法
2.1一变就是一重天———数学转化思想 ／74
2.2相倚相联永不分———数形结合思想 ／85
2.3分分合合情兼全———分类讨论思想 ／95
2.4如影相随繁化简———数学模型思想 ／109
2.5相亲相爱一家人———整体代换思想 ／122
2.6巧以不变应万变———位置变换 ／130
2.7化动为静一脉承———动点问题 ／151
2.8读你百遍意自见———阅读理解 ／173

第3章　决胜中考有妙招———研究有成果
3.1抓特点　巧运算 ／184
3.2被忽视的数学阅读理解 ／188
3.3化动为静　分类讨论 ／193
3.4巧考图形变换，妙查核心素养 ／200
3.5发现规律　建立联系　归纳推理 ／206
3.6由细微处抓特点，从本质上找规律 ／212
3.7源于课本　变于课本　高于课本 ／217
3.8剪拼有法　模型当家 ／222
3.9 “小题”更要 “大做” ／225

2



目　录

第4章　重建课堂价值观———课型有创新
4.1代数概念教学的新授课 ／230
4.2探究代数规律的新授课 ／238
4.3探究几何规律的新授课 ／249
4.4贯穿整章知识的复习课 ／258
4.5代数建模示例 ／263
4.6几何建模示例 ／267
4.7分层教学设计的案例示范 ／271

参考文献 ／275
后　记 ／277

3



书书书

第1章
让学生爱上数学———数学有趣味

　　数学是一门科学，数学的趣味性来源于生活.数学教师要尽力挖掘课
程的潜在价值，有效开拓课程资源，激发学生的求知欲望，培养学生的学
习兴趣，不断提升学生的学科素养，逐步渗透学科价值，充分发挥数学学
科的育人功能、如此数学定会大放异彩，让学生感到魅力十足.
2002年8月，在北京举行的国际数学家大会 （ICM2002）上，91岁高

龄的数学大师陈省身先生为少年儿童题词，写下了 “数学好玩”4个大
字.可能有人会说，陈老师是因为数学学得好而觉得好玩，自己学得不好，
感觉数学枯燥单调不通人情.而事实是，陈老是因为对数学感兴趣，觉得
好玩，才成为数学家的.他说： “早晨醒来，想的第一件事就是数学.我
的生活就是数学，终身不倦的追求就是数学，数十年如一日，从没有懈怠
过，现在依然如此……用功不是指每天在房里看书，也不是光做习题，而
是要经常想数学，一天至少有七八个小时在思考数学.”

而我认为数学的有趣缘于生活———数学来源于生活，又反作用于生
活，用数学知识可以轻松地解决生活中的难题.多年来，我深入研究教
材，对义务教育教科书中的内容进行拓展，积累了大量丰富多彩的数学生
活故事.下面让我们一起来阅读思考这些故事，从 “趣在数学运算、趣在
数学抽象、趣在数学建模、趣在逻辑推理、趣在直观想象、趣在数据分
析”六大核心素养出发，感受数学的无处不在，体会数学的奥秘，欣赏数
学的无穷魅力.
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1.1趣在数学运算

数学运算素养是指在明晰运算对象的基础上，依据运算法则解决数学问
题的素养.主要包括：理解运算对象，掌握运算法则，探究运算思路，选择
运算方法，设计运算程序，求得运算结果，等.

数学运算是解决数学问题的基本手段，是计算机解决问题的基础.
数学运算的过程主要包括：理解运算对象，掌握运算法则，探究运算思

路，求得运算结果.
在数学运算核心素养的形成过程中，学生能够进一步发展数学运算能力，

有效借助运算方法解决实际问题，通过运算促进数学思维发展，形成规范化
思考问题的品质，养成一丝不苟、严谨求实的科学精神.
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第1章　让学生爱上数学———数学有趣味

1.1.1巧用幻方智解趣味题

　　　图1　　 　图2

在几千年的数学历史长河中，幻方是一朵奇
葩.人们一直都对幻方有着浓厚的兴趣， “三阶幻
方”（如图1）、“四阶幻方”（如图2）当数最古老的
幻方.它的最大特征是每行、每列、每条对角线上
的几个数之和都相等.

利用这一特点，我们可以巧妙地去解决数学问题. 下面大家要开动脑
筋了：

一、爱因斯坦巧用 “三阶幻方”设计 “填数”题

　图3

著名物理学家爱因斯坦曾经应一家杂志社的要
求，设计过这样一道填数题：

如图3所示，9个圆圈分别是3个小的等腰三角
形，1个较大的等腰三角形和3个大的等腰三角形的
顶点.将1～9这九个数字填入圆圈，要求这7个三
角形中每个三角形顶点的数字之和都相等.

观察并分析 “爱因斯坦填数题”，它具有 “三阶幻方”的特征要求，于是
联想到用 “三阶幻方”来帮助解决.观察发现：中间三角形上的3个圆圈和
其余三角形的联系最多.而这一点和 “三阶幻方”中的对角线上的数比较相

　图4

似.我们不妨在中间三个圆圈里填上5—2—8或4—
5—6.下面 （如图4）是一种具体的填法：

①中间三个圆圈填5—2—8；
②从 “三阶幻方”中看出，8与4，3相加得

15，所以与8组成小三角形中的另两个圆圈里应分
别填3，4；
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③确定3，4的位置.观察 “三阶幻方”，有4—9—2和3—5—7.这样就
简单了，把4放在2—8横线上，让2—4—9组成一个大三角形，把3放在
5—8线上，组成3—5—7大三角形.其余相同.

同理可填出另三种情况，请大家自己动手试试.

二、冯·诺依曼教授巧用 “三阶幻方”解 “取牌游戏”问题

　图5

曾有人向世界杰出的数学家冯·诺依曼教授请教
如下取牌游戏问题：

九张扑克牌，分别是A （即1），2，3，…，9，正
面向上放在桌子上，两人轮流取牌.已取走的牌不能
重新放回去，谁手中先有3张牌点数加起来等于15，
谁就赢.

冯·诺依曼教授马上就想到了 “三阶幻方”.因为 “三阶幻方”里有8组
数之和等于15.于是上面的取牌游戏就变成了另一种全然不同的形式：对策
的双方，一方要尽可能使自己占据 “三阶幻方”中某行、某列、某对角线上
的三个位置；而另一方则要竭力阻拦这种局面的形成.实际上，这就是中国
古老的游戏 “吃井字”.如图5，两人轮流在一个 “井”字框里画 “○”或
“×”，谁能把自己画的 “○”或 “×”连成一条直线，谁就算赢.

我们注意到：在8组三数之和为15的组合中，含有5的有4种，含有2，
4，6，8的各有3种，而含有1，3，7，9的各只有2种.由此可见，先拿牌
的人必须取 “5”，即占据 “井”字格的中央位置，这样便会稍占一些上风.
事实上，如果对方此时误取奇数点的牌的话，则必败无疑！ 只要分析一下图5
中的符号，你就会明白其中的奥秘.

三、富兰克林巧用 “四阶幻方”解 “花瓶的摆放”问题

　图6

美国科学家富兰克林是一个很喜欢动脑筋的人，他
常常出一些题目，来考身边的同事.

有一次，他在自己的办公室里，应同事们的要求编
了一道新的智力题.他从邻近的桌子上取来16个空花
瓶，分别在瓶上写好从0到15的16个编号，并把这些
花瓶摆成方阵状 （见图6）.摆完后富兰克林对大家说：

4



第1章　让学生爱上数学———数学有趣味

　图7

“请你们将这些花瓶重新布置一下，使瓶上的数字能
组成这样一个幻方：横竖4行及两条对角线上的数
字之和均为30.但有一个限制条件，移动的瓶子数
不得超过10个.当然，瓶子在同一行里的平移不在
限制条件之列.例如，第二行里的5，6号花瓶，从
第一列和第二列分别平行移到同一行里的第二列和
第三列就不算移动. 请问：这些瓶子应怎样移动？
在移动过程中，有几只瓶子没有移动过？”

同事们听到要求后，就投入到紧张的思考中去.
一个小时后，大家对摆放方法进行了讨论，并选出
了最优答案：

按题目要求，在移动过程中有7个瓶子 （见图7
中插花的及8号瓶子）没有移动.仔细看还可发现，
只有8号瓶的位置确确实实没有移动过.

                                    
 
 
 
 
 

                                   
 
 
 
 
 
  

  

 

　　上面三例富有趣味的幻方问题，都运用到了数学中的运算能力.
而加法运算在解题过程中发挥了重要的作用.这三个问题，通过培养
学生的运算能力，提升了学生的数学学科素养.

5



初中数学核心素养落地签

1.1.2估算无理数的大小

学校要举行美术作品比赛.小丽想用一块面积为900cm2的正方形纸片沿
着边的方向裁出一块面积为820cm2的纸片，且它的长宽之比为5∶4，再在纸
片上画上自己的拿手之作.但是她不知道能否裁得出来.小丽正在发愁，小
刚见状说：“用一块面积大的纸片一定能裁出一块符合要求的面积小的纸片.”
小刚的说法对吗？ 小丽能用这块大纸片裁出符合要求的小纸片吗？

大家先试着解答，再看下面的分析过程.
假设能裁出符合要求的长方形纸片，设长方形纸片的长为5xcm，宽

为4xcm.
则可以得到5x·4x=820，即20x2=820，
所以x2=41，解得x1 ■= 41，x2 ■=- 41 （不合题意舍去）.
因此长方形的长为 ■5 41cm，而正方形的边长为■900=30 （cm）.
因为 ■5 41＞ ■5 36，即 ■5 41＞5×6=30，因此长方形纸片的长超过了

正方形纸片的边长，所以小丽不能用这块正方形纸片裁出符合要求的长方形
纸片.

那小丽要用边长至少为多少厘米 （精确到毫米）的正方形，才能裁出自
己理想的纸片呢？

■∵ 36＜■41＜■49，即6＜■41＜7，
设■41=6+k （0＜k＜1），
即 （■41）2= （6+k）2，
∴41=36+12k+k2.
∴41≈36+12k.解得k≈512.

■∴ 41≈6+512≈6+0.42=6.42.

6



第1章　让学生爱上数学———数学有趣味

所以小丽至少要用边长为5×6.42=32.1厘米的正方形纸片才能裁出自
己理想的纸片.

上面帮助小丽解决问题的过程，其实还探究了无理数的估算方法，大家
发现了吗？ 在解决一些问题的时候，我们经常需要估算无理数的大小.下面
给大家分享几个常见的无理数的估算值记忆口诀：
■2≈1.41421：意思意思而已.
■3≈1.7320：一起生鹅蛋.
■5≈2.2360679：两鹅生六蛋 （送）六妻舅.
■7≈2.6457513：二妞是我，气我一生.
■ ■8=2 2≈2.82842：啊，不啊不是啊.
π≈3.1415926535897932384626：山巅一寺一壶酒，尔乐吾杀吾，把

酒吃，酒杀尔，杀不死，乐而乐.

                                   
 
 
 
 
 
 
 

                                   
 
 
 
 
 
 
 

 

  

 

　　估算是数学运算的一种重要方法.对无理数的估算，用到了平方
和开平方两种运算，若能抓住特点把常用的无理数的近似值记住并熟
练运用，既能提高运算能力，又能算得又快又准，可以更好地发挥利
用数学知识解决实际问题的能力.
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1.1.3因式分解　方法多多

八年级六班的学生在学习因式分解时，不仅牢固地掌握了提取公因式法、
运用公式法这两种常规方法，而且在学习委员睿睿的带领下能够适当拓展，
灵活运用，把 “转化”等数学思想渗透在因式分解中.下面是他们总结出来
的多种方法：

一、常规方法

例1　把代数式ax2-4ax+4a分解因式，下列结果中正确的是 （　　）.
A.a （x-2）2　　　　　　　B.a （x+2）2
C.a （x-4）2　　　 D.a （x+2）（x-2）
评析：本题采用先提取公因式，再利用公式的方法进行因式分解，答案

应选A.

二、特殊方法

（一）配方法
1.拆项后配方
例2　把x2+2ax-3a2因式分解.
解：原式=x2+2ax+a2-4a2
　= （x2+2ax+a2）-4a2
　= （x+a）2- （2a）2
　= （x+a+2a）（x+a-2a）
　= （x+3a）（x-a）
评析：本题把-3a2拆成a2和-4a2后，采用分组后运用公式法完成因式

分解.
2.添项后配方
例3　把4x4+1因式分解.
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解：原式=4x4+4x2+1-4x2
　= （2x2+1）2-4x2
　= （2x2+1+2x）（2x2+1-2x）
评析：本题在分解之前，先加上4x2，再减去4x2，配成完全平方后再利

用平方差公式因式分解.
（二）换元法
例4　把 （x+1）（x+2）（x+3）（x+4）+1因式分解.
解：原式= ［（x+1）（x+4）］［（x+2）（x+3）］+1
　= （x2+5x+4）（x2+5x+6）+1
设x2+5x=y，则原式= （y+4）（y+6）+1
　=y2+10y+24+1
　=y2+10y+25
　= （y+5）2
　= （x2+5x+5）2
评析：本题把x2+5x看成一个整体，用y来代替，简化了解题过程，展

现了换元法化简求解的巧妙.
（三）十字相乘法
例5　把 （x2+3x+2）（x2+7x+12）-120因式分解.
解：原式= （x+1）（x+2）（x+3）（x+4）-120
　= ［（x+1）（x+4）］［（x+2）（x+3）］-120
　= （x2+5x+4）（x2+5x+6）-120
　= （x2+5x）2+10 （x2+5x）+24-120
　= （x2+5x）2+10 （x2+5x）-96
　= （x2+5x+16）（x2+5x-6）
　= （x2+5x+16）（x+6）（x-1）
评析：本题多次采用十字相乘法进行因式分解，把x2+5x看成一个整体

展开、重组、再分解.
（四）待定系数法
例6　已知x4+6x2+x+12有一个因式是x2+ax+4，求a的值和这个

多项式的其他因式.
解：设另一个多项式为x2+bx+3，则
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