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摘  要 

依托在初中数学学习中有着承上启下作用的配方法，基于数学学习是数学知识的再创造这一思想，文章

运用课题式教学法，通过分析配方法求解一元二次方程的地位与价值，挖掘其发展历程与所蕴含的数学

思想，重构课堂教学，引发学生认知冲突，引导学生分析、解决问题，渗透转化与化归思想，尝试为本

节课的教学提供一种新的思路。 
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Abstract 
Relying on the distribution method that plays a bridging role in middle school mathematics learning, 
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and the idea that mathematics learning is the recreation of mathematical knowledge, this article 
uses a project-based teaching method to analyze the status and value of solving quadratic equations, 
explore their development process and mathematical ideas, reconstruct classroom teaching, trig-
ger students’ cognitive conflicts, guide students to analyze and solve problems, infiltrate conversion 
and transformation ideas, and attempt to provide a new approach for the teaching of this lesson. 
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1. 引言 

配方法是求解一元二次方程的一种重要方法，《义务教育课程标准(2022 年版)》(以下简称《课标》)
指出对于一元二次方程解法的教学，要让学生理解配方法并能用配方法求解数字系数的一元二次方程，

并非只是让学生学会用配方法解一元二次方程，可见教学要求已经从单纯的掌握算法提高到去理解算法

的本质。同时《课标》指出数学课程要培养学生的核心素养，主要包括以下三个方面：会用数学的眼光

观察现实世界、会用数学的思维思考现实世界、会用数学的语言表达现实世界[1]。但是现今对于“配方

法——解一元二次方程”教学存在过于注重解题步骤的讲解与作业练习，而忽略对知识本质的理解以及

学生素养的养成等问题，与《课标》要求有差距。因此基于中学数学课题式教学理念，本文尝试对人教

版九年级数学上册第二十一章第二节的“配方法解一元二次方程”进行片段教学设计，为本节课的教学

提供一种新尝试。 

2. 课题式教学概述 

课题式教学是基于洪堡“教学与科研相统一”原则而提出的一种新型教学模式，最初运用于大学课

堂教学，其产生源于高校的教育改革，面临课程的课时量大大压缩、课程门类逐渐增多、课程信息量增

大等一系列难题，传统的教学方法无法满足创新型人才培养要求，由此课题式教学应运而生[2]。原本的

课题式教学主要是教师根据教学内容，设置一些课题，学生以小组的形式选择课题并开展课题研究，在

研究过程中学会新知并提升学生创新能力与科研素养。 
面对中学生没有充足的时间也没有能力进行课题研究的实际现状，曹广福教授在 2020 年对课题式教

学进行了再发展，在弗赖登塔尔“再创造”数学教育思想的指导下，提出了中学数学课题式教学[3]，将

课题式教学运用于中学数学课堂。其指出中学数学教学，应该是促进学生理解知识本质的教学，而想要

探寻数学知识的本质，则要深入了解数学史，从知识产生的背景中发现知识产生的本原性问题以及促进

知识发展的派生性问题，还有就是知识产生过程中经历的关键阶段、产生的价值、蕴含的数学思想等。

因此这里所指的课题，并非从自然科学与生活实际中选择的问题，而是教师在数学史研究的基础上，将

所教内容组织为一个个课题，课题的中心是问题，这里的问题便是数学知识产生的本原性问题。除了探

寻知识本质之外，数学教学还要符合学生的“数学现实”，即学生的知识水平与生活实际。而且数学知

识产生过程中会经历很多繁复的阶段，在课堂上不可能完全呈现，因此教师需要根据学生的数学现实创

设合适的问题情境，在问题的发现、分析、解决过程让学生经历数学知识产生的关键阶段，以此对新知
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进行有限再创造。 
基于此，课题式教学[3]定义为：宏观上教师把数学学科当成一个大课题，在研究数学知识发展历史

以及知识结构，理清知识产生背景的基础上，根据教学内容、教学要求将有内在联系的知识设计为一个

课题，一个课题又分为多个小课题进行教学实施，并在各小课题之间用一根主线(统领性问题情境、思想

等)相互联系。微观上教师以知识产生的本原性问题与派生性问题推动课堂的进行，将学生置于数学知识

发展的类似情境中，学生则在一个个问题的自主分析、解决过程中学习新知，经历类似数学知识产生的

过程，完成新知的“再创造”，建构数学认知，提升能力素养。在此过程中每个小课题的教学都要回答以

下 4 个问题：产生数学知识背后的问题是什么？这些问题的重要性与价值体现在哪？教学中这些问题的

关键和解决办法是什么？问题解决生成了哪些重要概念与原理，形成了哪些思想方法？[4]回答完这四个

问题之后便可以进入下一课题的学习，整个课程教学在一个个小课题的完成过程中层层推进，随着课题

研究的完成，学生的数学认知也随着建构，教学任务也随之完成。 

3. 配方法解一元二次方程概述 

配方法 是指 通过配 成 完全平 方形 式来解 一 元二次 方程 的方法 ， 即将一 元二 次方程

( )2 0 , , 0ax bx c a b c a+ + = ≠为常数， 化成等号左边是完全平方式，等号右边是一个常数，即 ( )2x h k+ = 的

形式，当 0k ≥ 时，等号两边同时开平方，转化为一元一次方程，进而求得方程根的方法。接下来本文将

从配方法解一元二次方程的地位与价值、所蕴含的数学思想两方面出发分析本节课教学的关键之处。 

3.1. 配方法解一元二次方程的地位与价值 

配方法是解一元二次方程中最常用也是最重要的一种方法，对于配方法的学习，需要以之前所学习

过的平方根、完全平方公式以及直接开平方法等相关知识为基础，又对于其后所要学习的公式法的推导

以及函数求解最大值等相关知识的学习有着极大的辅助作用。同时，配方法的推导过程中所蕴含的转化

思想、“降幂”思想、数形结合思想等对于学生数学学科核心素养的提升以及解题技巧的掌握有着十分

重要的作用。因此，配方法在初中阶段的数学学习中的重要性不容忽视，是学好初中数学的重要因素。 

3.2. 配方法解一元二次方程所蕴含的数学思想 

解一元二次方程的基本思路是通过“降次”将其转化为两个一元一次方程进行求解，是将未知的问

题转化为已知的问题的过程，其蕴含的数学思想便是“转化与化归思想”。 
在古代，最早出现的一元二次方程就是 2x A= 的形式，从几何的角度来讲便是“已知该正方形的面

积为 A，求该正方形边长的问题。”《几何原本》中第 2 卷命题 5：“如果把一条线段分成相等的两条线

段，再分成不相等的线段，则由两个不相等线段构成的矩形与两个分点之间一段上的正方形的和等于原

来线段一半上的正方形。”其实这就是对形如 2 0x px q− + = 这一类型的方程进行求解，欧几里得采用的

方法叫做“和差术”。其几何解释如下图 1 所示，即将 2 0x px q− + = 化为 ( )x p x q− = ，此时令 y p x= − ，

此时相当于对一个矩形，其长为 x，宽为 y，长与宽之和为 p，长与宽之积为 q，求其长与宽。根据前面 

可得 0xy q− = ， x y p+ = ，因为
2 2 2
p x y x yx y− −
= − = + ，由图 1 可知

2 2 2

2 2 2
p x y x yxy+ −     = = +     

     
，

而若将该正方形的边长加上
2

x y−
则得到 x 的值，若将其减去

2
x y−

，则得到 y 的值[5]。欧几里得用几何 

的方法解决了形如 2x px q± = 这样的方程，而在代数符号尚未出现时，许多数学家都会利用正方形的面

积求解一元二次方程，从代数的角度出发便是配方的过程。 
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Figure 1. Geometric explanation of “Harmony 
and Difference Technique” 
图 1. “和差术”几何解释 

 
数学家花拉子米在其著作《代数学》中也采用图解法来解 2 10 39x x+ = 这一方程(如图 2 所示)，其做

法是作一个边长为 x 的正方形，再添加上两个一边长为 x，一边长为 5 的矩形，其面积之和为 39，再在

右下角补上一个边长为 5 的正方形，这样就得到一个边长为 ( )5x + 的大正方形，其面积为 39 加上 25，
即 64，由此即可解得 3x = 。另斐波那契、笛卡尔、沃利斯、斯陶特等数学家也都从几何的角度对一元二

次方程进行求解[6]。 
 

 
Figure 2. Geometric explanation of the process 
of solving a quadratic equation with one varia-
ble by ai-khwarizmi 
图 2. 花拉子米求解一元二次方程几何解释 

 
可见，几何法求解一元二次方程在数学历史上有着极大的影响，代数问题几何化或者几何问题代数

化都体现了“数形结合”这一数学思想，而将难以解决的问题通过数形转化为容易解决的问题，究其根

本还是转化与化归思想。数学解题过程其实就是转化问题的过程，将复杂问题转化为简单问题，将不熟

知的问题转化为熟知的问题。因此教师在教学过程中通过不断地提升和训练学生自觉转化问题的意识，

有利于其解题能力的提升和数学核心素养的培养。可见，转化与化归思想对于学生的数学学习有着十分

重要的作用。 
从上可以看出，根据配方法的价值及其所蕴含的数学思想，配方法的教学要能够促进学生理解配方

时所添项的本质，加深对于所添项为“一次项系数的一半的平方”的理解，能够利用配方法解一元二次

方程，并在教学过程中渗透转化与化归这一重要数学思想。而中学数学课题式教学是教师基于对数学专

题或模块内容整体结构与发展脉络的理解，挖掘知识产生的问题与背景并结合学生的“数学现实”重构

教学，实现对知识的有限再创造[3]，它回归了知识的本质，而非仅理解、记忆层面的教学。可见，基于

中学数学课题式教学理论对“配方法求解一元二次方程”进行片段教学设计对于本节课教学深度的提升

大有裨益。 

4. 片段教学设计 

中学数学课题式教学提倡以知识产生的本原性问题与派生性问题驱动课堂的进行，所创设的问题情
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境要结合学生的数学现实与生活实际。因此本课时片段教学设计以已知班级劳动基地面积求解边长为统

领性问题情境进行展开，符合学生的学校生活与国家倡导劳动教育的理念。同时根据配方法解一元二次

方程发展历史，引导学生动手动脑，通过“以形化方”理解配方法的本质，体会转化与化归思想的重要

性。 
问题 1：春天是播种的季节，为了建设美丽校园，丰富同学们的校园生活，学校为各班分配了劳动基

地，已知七年级(一)班的劳动基地是一块正方形的田地，面积为 25 平方米，则其边长为多少？ 
问题 2：七年级(二)班原本的劳动基地也为正方形，现为了保证公平性，将其每条边都增长 2 米，其

面积也变为 25 平方米，则原来其边长为多少？ 
问题 3：八年级(一)班原本的劳动基地也为正方形，现将其相对的一组边都增长两米，其面积变为 35

平方米，则原正方形边长为多少？ 
【设计意图】以上情境为本原性问题情境，给各班级分配劳动基地是实行中小学劳动教育的重要途

径，以该情境入手符合学生的生活实际，这三个问题层层递进，学生都能想到设正方形边长为 x 建立方

程模型，分别为 2 25x = ， ( )22 25x + = ， ( )2 35x x + = 。针对前两个方程，学生可以很快的使用开平方法

进行求解，但第三个方程，学生去掉括号之后发现仍然无法求解，于是产生了认知冲突，引起其极大的

兴趣与求知欲。 
问题 4：二元一次方程组是如何求解的？类比二元一次方程组的求解过程，如何进行一元二次方程的

求解？ 
【设计意图】二元一次方程是通过“消元”转化为一元一次方程进行求解的，此问题引导学生将现

有的未知问题转化为已知问题求解，探究解一元二次方程的本质是要进行“降幂”将其转化为一元一次

方程，而如何降幂就是本节课接下来需要讨论的问题。 
问题 5：问题 1 与问题 2 为什么能够解决？其劳动基地是什么形状？问题 3 的劳动基地是什么形状？

想要求解问题 3 应该进行怎样的转化？ 
【设计意图】此问题为派生性问题，通过以上问题的引导，学生能够很快反映出前两个问题之所以

能够解决，是因为前两个问题中劳动基地的形状为正方形，可以用直接开平方法转化为两个一元一次方

程求解，而第三个问题中劳动基地的形状为长方形，所以需要将长方形转变为正方形进行本题的求解。

学生先根据题意画出问题 3 中的长方形，如图 3 所示，然后思考进行转化。此问题引导学生将无法解决

的代数问题向几何图形进行转化，以此达到解决问题的目的，加强数形结合思想与化归思想的渗透，提

升学生的数学学科核心素养。 
问题 5：要想将以上长方形转化为正方形，可以使用什么方法？再观察一下，转化后的图形与转化前

的图形之间有着怎样的关联？ 
【设计意图】有了之前学习的基础，学生能够使用割补法将图形进行转化，转化过程如图 4 所示，

并发现转化后的正方形比转化前的长方形在面积上增大了 1。 
 

 
Figure 3. Sketch of labor base for Class 1, 
Grade 8 
图 3. 八年级(一)班劳动基地简图 
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Figure 4. Cut and fill method for solving equations ( )2 35x x + =   

图 4. 割补法求解方程 ( )2 35x x + =  

 
问题 6：经历以上几何图形变化过程，你能否得到该方程的解？能否用代数符号去表述该方程的几何

求解过程？从代数的角度出发，你能否得到该方程的解？ 
【设计意图】根据以上图形变化过程，变化后的正方形面积为 36，则该正方形边长为 6，得到 x 的

值为 5。从代数角度来说，学生通过以形化方，将方程 2 2 35x x+ = 转化为 2 2 1 35x x+ × ⋅ = ，然后继续转化

为 2 2 22 1 1 35 1x x+ × ⋅ + = + ，即得到 2 2 1 36x x+ + = ，左边利用完全平方公式可得 ( )21 36x + = ，进而得到两

个一元一次方程，分别为 1 6x + = 与 1 6x + = − ，即可对该方程进行求解。以图解法进行求解时，得到方程

的解为 5x = ，而通过代数法进行求解是得到 5x = 与 7x = − ，由此学生可以弥补历史上图解法的不足，使

得知识掌握的更完整。 
问题 7：从代数的角度来看，方程的左右两边发生了什么变化？结合图形分析为什么会有这样的变

化。 
【设计意图】在用代数法表示图形变化的过程中，学生能够发现方程两边同时加上了 ，并且该数

值为在变形过程中补上的小正方形的面积，而这个小正方形的边长就是原始方程中一次项的一半，以此

促进学生对于配方所添项的理解。 
问题 8：九年级(一)班的劳动基地原本也是正方形，但为了让其专心备战中考，考虑减小其劳动基地

的面积，将其相对的一组边同时缩短 4 米，其面积变为 21 平方米，则原正方形的边长为多少？(请结合

图解法独立完成) 
【设计意图】通过对题目的分析，学生能通过设原正方形边长为 x，于是得到方程 ( )4 21x x − = ，去

掉括号得到方程 2 4 21x x− = ，该方程学生也无法求解，但通过前面的学习，学生可以通过图解法自主完

成，如图 5 所示，以此渗透数形结合思想在解决问题中的应用。 
 

 

Figure 5. Cut and fill method for solving equations ( )4 21x x − =  

图 5. 割补法求解方程 ( )4 21x x − =  
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问题 9：能否用代数符号表示上述图形变化过程？从代数的角度来看，方程两边同时发生了什么变

化？为何会出现这样的变化？ 
【设计意图】学生通过动手操作与思考发现方程两边最后都加上了 22，而正好是利用割补法以形化

方时补上的小正方形的面积，此处小正方形的边长也是一次项系数的绝对值的一半，因为一个数的平方

具有非负性，所以也说这里加上的小正方形的面积为一次项系数的一半的平方。至此教师进行配方法的

总结：像上面那样，通过配成完全平方形式来解一元二次方程的方法，叫做配方法。 
问题 10：不借助几何图形，我们如何利用配方法求解方程 2 6 7 0x x+ − = 呢？其基本步骤是什么？ 
问题 11：如何利用配方法求解 22 12 14 0x x+ − = 呢？与问题 10 中的方程相比较，其有何不同点？ 
问题 12：如何利用配方法求解 2 0ax bx c+ + = 呢？ 
【设计意图】在前面的数形结合探究新知过程中，学生已经掌握了配方法的本质，也体会了数形转

化对于解题的便利性，上述问题既是对前面问题的总结回顾，也是升华。问题 10 即在理解的基础上将其

抽象化，而问题 11 是问题 10 的深入，与问题 10 紧密相关，引导学生通过化二次项系数为 1，将问题 11
转化为问题 10 进行求解，其中也渗透了转化与化归思想，且总结更一般的配方法求解一元二次方程的步

骤，即：移项、二次项系数化为 1、配方、整理降次、求解一次方程，由此提升学生归纳总结与语言表达

的能力。而到问题 12，是从特殊到一般的过程，也是从具体到抽象的过程，又是下一个境界的思考，与

下一节课公式法的学习紧密相连，学生的思维随着问题的引导一步步进入深层次，整个过程由浅入深，

学生参与课堂之中，完成知识的再创造。 

5. 结语 

课题式教学遵循弗赖登塔尔的“数学教育是数学知识的再创造”的思想[7]，主张从知识产生的历史

出发，让学生在课堂上历经知识产生的几个重要阶段，对数学知识进行有限“再创造”，这对于数学教

学有着极大的启示作用。在本教学设计中，遵循“配方法解一元二次方程”发展的脉络，通过知识产生

的本原性问题与派生性问题驱动学生进行新知的“再创造”。创设“已知劳动基地面积求解边长”这一

统领性的问题情境贯穿整节课堂，借助几何图形帮助学生理解配方法的本质，引导学生进行问题转化，

将一元二次方程转变为一元一次方程，将代数问题转化为几何问题，再转化为符号语言进行总结提升，

每一个环节均渗透了转化与化归思想，注重了知识的整体性与联系性，培养了学生的语言表达与动手操

作能力，创设了一节别样的、生动的课堂。 
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