“11.3.3多边形的内角和”教学实录
长海县第四中学   吴海荣  
    一、引入活动
师：回忆上节课我们对多边形相关定义的研究，回答下列问题：
（演示课件呈现问题以及相关图形）
1）四边形ABCD的内角分别为                  ，从点A可以引出           条对角线，将四边形分成          个三角形；
2）从五边形一个顶点E可以引出       条对角线，它们将五边形分成    个三角形；
3）从六边形的一个顶点可以引出      条对角线，它们将六边形分成     个三角形；
4）从n边形的一个顶点可以引出      条对角线，它们将n边形分成      个三角形.
第（1）和第（2）问题由学生举手回答，（3）（4）题学生齐答.
师：我们已经认识了多边形，了解了多边形的相关定义，以及对角线的有关特征，接下来我们将继续认识多边形，探索多边形的内角和、外角和，并在探究过程中体会类比、化归的数学思想，以及从具体到抽象的研究问题方法.

二、探究活动
师：我们不妨先回忆一下，三角形的内角和多少度？
生：（齐答）三角形内角和180°.
师：正方形和长方形的内角和各是多少度？
生：（齐答）360°.
师：那任意的四边形内角和是不是都是360°呢？
生1：是360°.
生2：四边形内角和360°，好像小学时学过.
……
（学生畅所欲言，有的学生很笃定，有的学生很犹豫，还有少数人表现出思考和困惑。教师静静倾听和观察，不妨让学生自己“乱”一会儿）
师：数学决不能只是空想和瞎猜。想一想，我们是怎样验证三角形内角和180°的？类比三角形内角和的验证过程，试着验证一下四边形内角和到底是不是360°.
（学生开始自主活动，或独立思考、或合作操作，有了想法和做法即展示）
生1：我用量角器量了一个四边形的四个内角，发现这四个角的和确实是360°，误差很小.
生2：我也用的这种度量的方法，结果和他一样.
师：你们度量的是同一个四边形吗？
生1：我度量的是教材上的一个四边形.
生2：我是自己画的一个四边形.
师：还有其他的验证方法或是不同的验证结论吗？
生3生4：我们俩一起合作，通过剪拼的方式验证了四边形的四个内角可以组成一个周角，从而说明四边形内角和360°.
（两个学生在黑板上通过纸拼的方式演示他们的验证过程）
师：同学们做得都非常好，但是我们的验证结论只是适用于我们进行操作的那一个四边形，我们能否通过一般性证明，来证明任意四边形的内角和都是360°？请大家尝试自主完成学案卷上的相关证明，3分钟后小组内交流做法，交流时间4分钟.
（学生开展自主活动，教师巡视指导）
组1汇报：（借助投影展示）我们小组有两种做法，一种是连接AC,这样一来就把四边形分成了两个三角形，原来四边形ABCD的四个内角的和就变成了六个角的和，而这六个角恰好是两个三角形的三个内角，所以四边形内角和为360°.
[bookmark: _GoBack][image: IMG_256]证明：连结AC
∠DAB+∠B+∠BCD+∠D
=∠1+∠2+∠B+∠3+∠4+∠D
=（∠1+∠3+∠B）+（∠2+∠4+∠D）
∵∠1+∠3+∠B=180°，∠2+∠4+∠D=180°
∴∠DAB+∠B+∠BCD+∠D =180°+180° =360°
师追问：你们是出于何种考虑想到连接AC的？
组员1：我们想把四边形转化为三角形.
组员2：因为我们知道三角形的内角和是180°，我们对三角形很熟悉了，我们想化未知为已知.
师：特别好！这种把未知事物转化为已知事物的思想方法在我们数学研究中非常常见，看来你们已经体会到了这种数学思想的重要作用.我们再听听其他小组有什么不同的方法.
[image: IMG_256]组2汇报：我们小组也是想把四边形转化为三角形。我们再四边形内部任取一点O，连接OA,OB,OC,OD,这样我们就得到了四个三角形，他们的内角之和是180°×4=720°，其中∠1、∠2、∠3、∠4不是原来四边形的内角，需要减去，而这四个角的和恰好是一个周角，为360°，所以四边形的内角和为720°-360°=360°.
证明：∠DAB+∠ABC+∠BCD+∠CDA
=180°×4  -（∠1+∠2+∠3+∠4）
=720°-  360° =360°
[image: IMG_256]组3汇报：我们小组的不同方法是在四边形的边上任取一点O,连接OC、OD，四边形被分割成三个三角形.这三个三角形的内角和是180°×3=540°.其中∠2、∠3和∠7不是原四边形的角，要减去，这三个角恰好组成一个平角，所以原四边形内角和等于180°×3-180°=360°.
证明：在AB上任取一点O，连结OC、OD
∠A+∠B+∠BCD+∠CDA
=∠A+∠B+∠4+∠5+∠6+∠1
=（∠A+∠1+∠2）+（∠B+∠3+∠4）+（∠5+∠6+∠7）-（∠2+∠7+∠3）
=180°×3-180°=360°
师：还有其他方法要展示吗？大家想没想过在四边形外取一点，连接这一点与四边形的四个顶点，能否证明出四边形内角和360°？课堂时间有限，请同学们在课后做一下细致的思考，大家互相交流一下，老师等你们的好消息。通过同学们的精彩证明我们得到了“任意四边形内角和360°”的结论，大家看这些不同的证明方法有什么共性吗？
生1：都做了辅助线.
师追问：辅助线的作用是什么？
生齐答：将四边形转化成三角形.
师追问：哪种辅助线方式让证明过程更简洁一些？
生齐答：第一种，连接对角线的方法，不用减去一些角……
师继续追问：你能应用刚刚实践过的方法探索出五边形、六边形，甚至任意n边形的内角和吗？请同学们以小组为单位，做好组内分工，共同完成这个表格：
	边数
	从一个顶点出发的对角线数
	分割成的三角形数
	内角和

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	……
	
	
	

	n
	
	
	


（学生自主开展合作学习，教师巡视指导）
师：各小组都完成的以上表格的填写，并都得到了n边形内角和为180°×（n-2）这一结论.类比四边形内角和的证明方法，你还能想到哪些证明以上公式的方法？
[image: ][image: ]生1：在n边形的边上任取一点O,连接与之不相邻的各个顶点，得到（n-1）个三角形，这些三角形的内角和为180°×（n-1）.其中不是原多边形内角的几个角恰好组成一个平角，需要减去，所以这个n边形的内角和等于180°×（n-1）-180°=180°×（n-2）.
[image: ]


生2：在n边形内部任取一点O，连接点O与各个顶点，得到n个三角形，它们的内角和是180°n，其中n边形内部的这n个角不是原多边形的内角，需要减去，所以多边形的内角和等于180°n-360°=180°×（n-2）.
生3：在多边形外部取一点O,分别连接点O与各个顶点，得到（n-1）个三角形，它们的内角和是180°×（n-1），其中要减去不是原多边形内角的一些角，这些角恰好是一个三角形的内角，所以n边形的内角和等于180°×（n-1）-180°=180°×（n-2）.
三、应用巩固
师：有了多边形内角和公式，我们可以进行知边数求内角和或者知内角和求边数的运算了.请同学们自主完成学案卷上“巩固提高”部分的习题.
1、八边形内角和为               °.
2、已知一个多边形内角和为900°，则它的边数为            .
3、如果一个四边形的一组对角互补，那么另一组对角有什么关系？请画图，写出已知、求证，完成证明.
4、在五边形的每个顶点处各取一个外角，这些外角的和叫做五边形的外角和.五边形的外角和等于多少度？
（课件幻灯片呈现题目，学生自主在学案卷上完成习题，教师巡视批改和指导.教师在巡视观察中指定一名学生投影展示第3题的解答过程；对于第4题，教师指定一名学生示范板讲，小组长组内检查、帮助本组学生）
师：类比五边形外角和的研究，请大家进一步探索六边形、七边形的外角和.
（学生开展自主学习，可以独立思考，可以互助合作，教师巡视指导.）
师：同学们有什么发现吗？
生齐答：这些多边形的外角和都是360°.
师追问：任意多边形的外角和都是360°吗？经过证明了吗？
生齐答：能证明出来，任意多边形外角和都是360°.
师：各组内部准备一下，2分钟后两两小组互查，每组选派一名代表，去对方小组进行证明阐述，接受对方小组成员的质疑和检验.
（学生在教师的统筹下开展组内和组间活动，教师巡视、倾听、指导.）
4、 反思小结
师：本节我们在知识上获得了哪些结论？
生1：多边形的内角和为180°×（n-2）.
生2：多边形的外角和360°.
生3：多边形内角和随边数增加而增加，外角和与边数无关.
师：在探索多边形内角和、外角和的过程中我们应用了哪些方法？
生1：转化思想，把多边形分割转化为三角形研究.
生2：类比的方法，我们类比三角形、四边形的研究方法去研究多边形.
师：大家说得都很好。我们先研究了具体的四边形、五边形，再逐步推广到n边形的研究，这种从特殊到一般、从具体到抽象的方法在数学研究中也是非常常见的.
师追问：在今天的学习过程中你还有什么经验？还存在什么困惑或者教训？
生1：知内角和求边数时，注意“2”的处理.
生2：平日要注意自己的语言表达.
[image: ]生3: 提高画图能力，很多问题在几何图形中解决会变得特别直观.
五、随堂检测
1、图形中x的值为            ;
2、一个多边形的各个内角都等于108°，它是          边形;
3、一个多边形内角和是外角和的2倍，求它的边数.
（学生独立自主在5分钟内完成检测.教师巡视）
六、布置作业  教科书习题11.3 第2、4、5、6（1）
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