一节常态教研课的思考        

1问题的提出

上学期我们高二组内教研，采用了同课异构，按照进度决定用人教A版选修2-1第3.1节的《空间向量的数乘运算》为题，四位年轻教师同课异构，四位“老”教师点评.笔者作为点评教师之一，听后、评后对本节课有了新的认识，特整理如下，供同行交流指正.

常态教研课是每一个教学单位经常采用的教研形式，和大型的省市级赛课相比，组内同课异构更多的体现执教者个人对教材的理解，对学生认知水平的定位和对课堂的操控，它需执教者单独备课，一般是无演练展示，可以说是教师最原生态的素养展示.本节课和单元起始课、复习课、核心概念课或核心思想方法课等“热点”课型不同，这节常态课知识内容比较特殊，有两个显著特征：（1）教学内容从逻辑关系上看知识跨度不太，比较简单.但是这些看似简单知识背后却承载着数学语言的精细化构建过程，它对学生而言并不简单；（2）教学要求在了解、理解、掌握、灵活运用四个层次中属于理解层次，教师容易“拨高”知识要求，而忽视让学生感悟数学语言表达的形式体系形成过程，造成教学目标错位，导致教学效果不理想。众所周知，数学是文化更是语言，然而对如何帮助学生学习用数学语言表征、思考数学问题的教学研究并没有引起重视.本文拟就本课例中的一些教学现象进行梳理提炼，并进行剖析研究，以期引起关注.

1.1“这节课为什么要这样绕来绕去”    

   学生在掌握了空间向量加减运算的基础上，学习空间向量的数乘运算没有困难.课后和学生进行交流，学生的问题竞然是“老师，这节课为什么要这样绕来绕去”，学生所说的“绕来绕去”主要是指在下列问题上的困惑（1）用斜率相等直接解决的三点共线问题为什么还要用比它复杂的公式去证明?（2）感觉空间向量只是一个”幌子”，上课老师“绕来绕去”还是在学习平面向量。（3）老师“绕来绕去”方向向量就是直线的斜率嘛。（4）两个结论看书就清楚了，上课何必再绕来绕去（学生说的两个结论是：在向量式
[image: image1.wmf]MA

MB

MC

m

l

+

=

中，当
[image: image2.wmf]1

=

+

m

l

时，
[image: image3.wmf]C

B

A

,

,

三点共线；和若
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四点共面）？学生反映的“绕来绕去”背后，实质是对用向量关系表征共线、共面问题的不适应，甚至是对向量语言体系的不认可.

1.2“除了学生练习教师订正没有其它活动设计思路”

    执教教师坦言：“除了学生练习教师订正没有其它活动设计思路”. 教材中《空间向量的数乘运算》其本思路是类比平面向量→空间向量数乘定义→数乘的运算律→共线向量定理→共面向量定理→运用定理证明四点共面.由于教师将这节课的重点定位在运用定理证明四点共面上,从而师生的共同活动呈现成学生练习教师订正，不断重复的操练形成课堂活动的主要形式.事实上，高中数学对四点共面的证明要求并不高，四点共面的证明只不过是运用向量语言解决问题的一种尝试，立意在数学语言运用上，而不是让学生掌握证明技巧上.

2问题剖析
2.1问题产生的原因阐述

平面向量和空间向量没有本质的区别，它们的运算：加法、减法、数乘、数量积也完全相同，教师、学生觉得内容简单的认知由此产生.必须指出这种“简单”认知产生背后的心理机制完全不同，教师认为简单是基于清晰的知识结构和完整运算过程，将其和其他知识比较后得到的认知结论.学生认为简单是根据新知识和原有知识的“相似度”而产生的认知评价.学生所说的“简单”是“相似度”产生的心理效应，并不一定是客观存在.

从个体的学习过程特别是观察个体的认知结构变化角度分析，“相似度”是个体认知元认知对新知识的再认识同化，是个体进行认知结构数量的扩充(元认知扩充).根据皮亚杰的认知发展理论，学习本质上是构建新的认知元认知，它需要个体经历三个基本过程同化、顺化和平衡，平衡运演是个体实现认知结构性质改变(元认知改变)不可缺失的环节.就本类课型而言，平衡运演不仅仅是知识之间的整合，更为重要的是在新语境下知识表达系统的重构，本质是数学语言表达的形式体系完善和提升，但这一点被大部分教师教学忽视了，于是学生产生了“绕来绕去”的感觉，本质是没有体验到用向量语言表征共点、共线问题的优势，教师教学行为和教学目标脱节.

2.2依据认知规律设计教学活动
    和知识概念的学习一样，数学语言学习本质上是构建新的认知元认知.构建过程是个体通过自我调节机制，使认知发展从一个平衡状态向另一个较高的平衡状态过渡来实现.影响个体的自我调节机制效能关键因素有两个:一是个体对数学的新对象的逻辑整合能力，它表现为个体元认知修正；另一个是个体对数学的元认知能力，它表现为个体元认知意义重建.无论是原有元认知修正还是对原有元认知意义重建，都只能通过有效的学习活动来实现。

2.21基于元认知修正视角的教学活动设计

《空间向量的数乘运算》这节课关键对向量共线的条件
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）内涵理解方式，让学生在新的语境下（向量语言）完善认知结构.从认知心理学角度分析学生认知障碍主要有下列三种情形（1）学生不具备共线、共面相关内容的元认知；（2）学生元认知形成过程不是“产生式”而是“植入式”，相关元认知游离在认知系统外；（3）学生虽然具备了与共线、共面内容相关的认知，但问题提供的线索不足以激活学生的元认知.教学首先关注是个体元认知的修正，凭借数学知识的逻辑联系，设计教学活动，在理解知识的同时，培养学生适应用更精确的数学语言认知和表达数学学习对象.教学活动可以按如下方式进行设计：
问题1：对空间任意两个非零向量
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有什么位置关系？反过来向量
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问题2：对空间任意两个不共线的向量
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设计意图：设计问题1、问题2是针对情况（1）、（2）进行的教学行为，从知识角度看是将平面向量的两个基本理论，推广到空间向量，建立空间两个向量共线、三个向量共面问题的基本意义.同时是利用学生原有的认知加工为新的基于空间向量的标准认知。

问题3：已知
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问题4：已知
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空间四个定点，动点
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设计意图：某种认知一旦形成，特别是用更精确的数学语言表达后，一些细节就丧失了，而代之以结构化的抽象。教学中容易观察到结构化的抽象层次体现出个体的学习能力的差异，抽象层次高的学生能从本质上理解问题，细节的丧失并不影响思维活动；但是抽象层次低的学生则对“结构化”容易异化为“固定化”，从而无法进行有效思维活动，这就需要进行元认知的激活.设计问题3、问题4主要借助几何图形激活学生的元认知.

问题5：已知
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问题6：已知
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 EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT [image: image36.wmf](
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运动轨迹是什么？

设计意图：高中数学教学过程而言帮助学生“找回丧失的细节”是理解精准、简练的数学语言的有效方式.但是一个完整的教学过程不能停留在“找回丧失的细节”这一阶段，更重要的是帮助学生形成良好的认知结构.良好的认知结构具有两个鲜明的特点，一是所储存的知识都是“产生式”的，二是知识节点间用更精确的语言进行组织，易于激活，便于迁移。设计问题5、问题6就是着眼于知识的“产生式”和用更精确的语言进行组织知识而实施的教学活动.
2.21基于元认知重建视角的教学活动设计

   个体构建新的元认知过程是个性化的，根据认知发展理论这个过程具有两个核心的特征：（1）将当前的活动与标准相比较；（2）采取措施来减少差异。个体减少差异的思维活动前置条件是个体认知结构中已有一个关于问题解决的基本途径（框架）认识.减少差异的思维过程是在基本途径指引下的调整、确认过程.

   元认知重建是指针对基本框架而实施的教学行为.学生的基本途径（框架）认识是通过数学语言表达的形式体系呈现的，教师一方面通过提供相对丰富的抽象对象来提升个体的抽象水平，另一方面教师设计活动系统让学生完整经历问题解决的整体过程，逐步积累数学活动经验，提高熟练地使用严谨的数学语言和学生认知能力.当然元认知重建是个体在原有认知的迁移中完成的。其主要教学活动可进行如下设计：
活动1：设
[image: image38.wmf](

)

(

)

(

)

3

3

2

2

1

1

,

,

,

,

,

y

x

C

y

x

B

y

x

A

（
[image: image39.wmf]3

2

1

x

x

x

¹

¹

）求证
[image: image40.wmf]AC

AB

K

K

AC

AB

l

=

Û

=


活动2：设
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是空间三个点，试探究
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设计意图：设计这两个活动，意图是让学生在用斜率相等解决共线问题→向量式解决共线问题的思考中作出的主动选择，同时体验向量语言魅力.
活动3：已知
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，试在下列条件下思考点
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活动4：已知
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试在下列条件下思考点
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设计意图：从特殊到一般，探究向量式中各参数的几何意义，又在一般性基础上提取最有特征（或美感）的表示式进行研究，解析其数学意义，在积累数学活动经验同时让学生逐渐适应用向量语言表达三维空间中的点和线及位置关系.
活动5：已知正四面体
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 EMBED Equation.KSEE3 [image: image60.wmf](
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 的轨迹所形成的空间区域的体积为____.

设计意图：让学生体验数学概念的产生、抽象、形成和运用它们解决问题的完整过程。并在这一过程中提高学生对数学的向量语言的领悟能力，自觉运用向量语言表征数学思维过程.
3问题启示

3.1简单内容教学核心是呈现数学表达的形式化过程   

    简单的内容教学不能简单化。因为学生的认知障碍不一定在数学知识逻辑关系的理解上，还可能出现在对数学表达方式的认同、运用上。数学表达风格以叙述简洁和形式的完善作为其目标，但有时由于过分地拘泥于形式上的完美和简洁，以致丧失了精确竭力要达到的清晰。通过数学活动帮助学生“找回丧失的细节”使学生得到清晰的理解的同时，还要借助课堂上师生的共同活动使学使学生理解现代数学这一以特定的数学语言表达的形式体系。培养他们从现实背景中，概括出各种数学的观念与运算，熟练地使用各种严谨的数学语言，有意识地占领并逐步建造起他们头脑中的不同形式体系，这一形式化活动的过程，是高中数学教育的重要内容.
3.2积累数学活动经验提高学生对数学语言的领悟能力   

   学生数学成绩分化显现在核心知识的运用上，起点却是在简单的内容的学习过程中。这是因为娴熟运用数学知识的过程也是精确的数学语言表征和运用过程。相对于有理解难度的内容，学生更容易在简单内容上体验数学语言完善、精确过程，并在这一过程中积累数学活动经验，形成更好的认知习惯，为后继学习提供语言、能力、思想支撑。数学语言的领悟能力是根植在数学活动的土壤上，并伴随数学活动经验而提升。数学活动经验是指对具体、形象的事物进行一定的观察、操作、实验过程中所获得的一种经验，不同于一般意义上的通过数学思维获得的经验，强调学生自已亲身经历、精心操作。数学活动经验通过积累，可以上升到时一定的抽象高度，而抽象的数学思维水平能为更抽象的数学思维水平提供经验，从而实现思维可持续发展.
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 刘绍学，普通高中课程标准实验教科书：数学2-1（选修）
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