以设置和解决“认知冲突”为基础的数学教学策略
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内容摘要：心理学研究表明,当学生原有的认知结构一时不能同化、接纳呈现在眼前的新知时,或新的信息与其原认知结构不相符合时,或动用、调集了全部已有的知识经验和方法后仍不能解决面临的问题时,他们便在心理上生成一种强烈的矛盾冲突,称之认知冲突。激烈的认知冲突既会激起学生激烈的思维震荡,又会引起学生学习需要的不平衡,情感领域中便会生成一种强烈的乐于学习、主动参与探索、渴望获取问题解决办法的心理倾向。在数学教学中无处不存在认知冲突，要能使学生“入局”，教师的“布局”（即引发和捕捉认知冲突）是关键。本文就情景引入、探究新知、应用知识三个阶段如何设置和捕捉认知冲突进行了阐述。
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问题的提出：教学中常常会发现学生对于所学的知识容易遗忘，原因有很多。其中不乏有些教师的教学方式对学生的学习造成的影响。教学时过多地为学生铺设台阶，使学习道路过于平缓，学生对所学知识就不会有深刻的体验，学生也很难产生成就感，更谈不上发展学生的思维，培养学生的学习能力。《上海市中小学数学课程标准》强调：“充分关注学习过程，引导学生探索求知。”“数学课程还应为学生探索求知创设合适的情境，重视从问题出发、设计以解决问题的活动为基础的数学认识过程。”

心理学研究表明,当学生原有的认知结构一时不能同化、接纳呈现在眼前的新知时，或新的信息与其原认知结构不相符合时,或动用、调集了全部已有的知识经验和方法后仍不能解决面临的问题时,他们便在心理上生成一种强烈的矛盾冲突,称之认知冲突。激烈的认知冲突既会激起学生激烈的思维震荡,又会引起学生学习需要的不平衡,情感领域中便会生成一种强烈的乐于学习、主动参与探索、渴望获取问题解决办法的心理倾向。研究表明，在课堂教学中设置认知冲突，可以为学生提供真实的学习背景，模拟解决实际问题的过程。因为在真实的学习背景或解决实际问题的过程中一定存在矛盾与冲突，不可能“伸手就摘到果子”。纳斯伯姆和诺威克（Nussbaum，Novick1982）提出了一种以皮亚杰的顺应理论为基础的教学策略。这种策略包括四个主要因素：1．首先通过学生对暴露事件的反应来揭示学生的前概念。2．使学生明确意识到他们自己和别的学生的想法。3．通过让学生尝试解释一个矛盾事件，引起概念冲突。4．鼓励和引导认知的调整，建立与科学概念相一致的新的概念模型。

在数学教学中无处不存在认知冲突，要能使学生“入局”，教师的“布局”（即引发和捕捉认知冲突）是关键。本文根据在数学教学的情景引入、探究新知、应用知识这三个阶段中如何设计认知冲突的情景，激发学生探求知识的欲望谈几点认识：
一、情景引入阶段

奥苏贝尔把全部教育心理还原为一条原理，就是“影响学习的最主要的因素是学生已经知道了什么，根据学生的原有状况进行教学”。而建立新旧知识之间的联系必须首先引起学生的思考，在学生的思想上产生疑问。所谓学起于思，思源于疑。上课伊始，力求创设一种教学情境，在问题的情境中发现，有利于建立新的认知结构。

1、从学生的生活实际出发，在情景处引发认知冲突

教师提出学生平时发现的感兴趣的问题情景，引导学生建立问题与新学内容的“链接”，让学生提出自己平时发现的问题；还可以营造一个与学习内容密切相关、学生感兴趣的问题情境，引导学生进入这样问题情境，引发用已学知识无法解决的冲突，激发学习新知的欲望。

例如，预备年级《圆的周长》的教学，教师首先创设生活情境，通过“新龟兔”赛跑来展示圆的周长。在比赛中，兔子沿着正方形路线跑、乌龟沿着圆形路线跑。他们都对自己跑的路程产生怀疑，都说自己跑的路程多，激发学生探求圆的兴趣，引导发现矛盾所在，并启发学生在具体事物中提炼问题，做好问题解决准备。

在预备年级学生完成几何基本知识学习后，学生关注的不再是知识掌握水平，而是对更多未知的探索。因此老师可以向学生提问：为什么门用两个铰链，而不是一个、三个（两点确定一条直线）；几条腿的椅子最平稳（三点确定一个平面）；为什么桶基本作成圆形（最大体积问题）等等，引导学生用数学知识来理解和解决生活中的问题。

    从学生熟悉的生活情景和生产实际的角度出发，才能保证学生有相关的概念来理解问题，也才能使学生主动积极地构建他们的数学知识结构。

2、从学生的原有认知出发，在知识矛盾处引发认知冲突

“悬念”指学生对面临的问题或现象，感到困惑未知而产生急待求知的思想状态。要吸引学生主动自学，教师就要针对教材内容，设置让学生渴望求知的气氛，激发学生产生强烈求知欲望，从而产生主动探究的内驱力。

例如，在教学圆柱体体积时，课的一开始，教师可拿出两个底面大小不等，高长短不一，体积大小难辩的圆柱体学具A、B，让学生比较它们体积大小。这时，学生已产生了心理缺口-----比较两个圆柱体的大小有些什么方法呢？这样，学生就会积极地投人到新知识的学习中去。学生各抒己见，争的面红耳赤，各不相让。此时，教师可启发学生说“物体轻重需要称一称，圆柱体积大小，需要量一量，算一算，你们只有通过计算比较出它们体积大小，才是准确的。”此刻学生求知兴趣达到了高潮，从而主动的去自学。

当新的学习与学生原有的知识水平之间产生认知冲突时，这种冲突就会成为诱发和促进学生思维发展的动力，使他们产生弥补“心理缺口”的愿望。

二、新知探求阶段

教学不能无视学习者的已有知识经验，简单强硬地从外部对学习者实施知识的“填灌”，而是应当把学习者原有的知识经验作为新知识的生长点，引导学习者从原有的知识经验中，生长新的知识经验。因而在探求新知识时，教师要在新旧知识联结处、在教材关键处、在探索规律处，激发并解决学生的认知冲突，鼓励和引导认知的调整，建立与科学概念相一致的新的概念模型。
1、联结新旧知识，激发认知冲突

研究表明：在“新旧知识结合点”上产生的问题，最能激发学生的认知冲突。教师通过分析学生已有的知识结构、经验和教材内容，挖掘“结合点”。在与学生已有知识、信念相矛盾的现象呈现给学生，有针对地通过创设情境、设计问题，利用新旧知识的差异，让学生的产生“奇怪”之感，处于心欲求而不得，口欲言而不能开的“愤”、“悱”状态，激起学生的认识冲突。

例如在《全等三角形判定》的教学中，学习“SAS”的判定后，教师组织学生讨论：有两边和其中一边的对角对应相等的两个三角形全等吗？即“SSA”能否判定两个三角形全等？虽然同样有“两边一角”，但是角的相对位置发生了改变。由于学生原有的认知水平，很难判断这一命题的真假，学生在认知中会产生冲突。此时，教师可以指导学生通过作图，画出△ABC，使∠B=30°，BA=4cm，AC=3cm。并设问：这样的三角形能画几个，你能得出怎样的结论？让学生按∠A是锐角、直角、钝角的三种情况进行分类讨论。学生通过画图探索和推理，分析“SSA”的各种全等与否的情况，让学生始终处于认知冲突之中，不断提供新的刺激因素，加深学生对三角形全等判定定理的理解，增强了学生思维的严谨性，也培养了学生探究能力。

抓住新旧知识的联结点，用旧知识作铺垫，由近及远，由浅入深创设迁移情景，引导学生对照比较。在教学中做到同化中有顺应，顺应中尽可能先同化，以进一步调整和完善认知结构。

2、设置实践操作，爆发认知冲突

    动手实验能直接刺激大脑进行积极思维，它不但能帮助学生理解所学的概念，还能让学生通过亲身实践真切感受到发现的快乐。因此教师要为学生多创设实验操作的机会，关注学生在实验中因为操作方法、知识运用、观察角度等方面的原因而产生的认知冲突，关注学生解决问题的过程，引导学生发现冲突及症结所在，从而有针对性地加以改进。

同样的问题，也会因为学生解决的方式方法的不同而产生差异。例如，在进行《立方体表面积》的教学时，教师组织学生用剪刀把立方体沿着棱剪开铺平，从实验过程中学生发现剪法不同立方体的表面展开图也可能不同。教师抓住这种现象，让小组的同学相互观察，使学生自己发现问题。这个冲突的利用，激发了学生继续探究的欲望。

例如，在进行《平行线的性质》的教学，教师给出了两条平行线被第三条直线所截而得到的一个“静态”的基本图形，并设置问题情境：你能用一张不规则的纸折出两条平行的直线吗?说说你的折法。学生在独立未果的情况下，教师给予恰到好处的点拨，最后通过小组合作探究的方式使这一问题得到圆满解决。然后再让学生尝试折出一条直线截这两条平行直线，呈现在学生面前的即是课本上的三线八角基本图形。学生根据制作的图形对同位角、内错角、同旁内角分组进行了测量，还有的同学剪下了一个角，把它贴在和它同名的角上，以观察它们是否重合，用来验证这两个角的相等关系，学生在“做中学，学中做”中轻轻松松的学到了知识。

教学实践证明：在数学教学中让学生充分参加实践活动，符合学生好奇、爱动的心理，学生通过动手操作感知认识，在操作中产生并解决一些数学认知冲突，既可以使他们体验到成功的喜悦，又可以逐步渗透和培养他们实践第一的辩证唯物主义观点，提高创新思维能力。

3、引发数学猜想，制造认知冲突

建构主义认为，在学习新知识和面对新问题时，个体往往可以基于原有知识经验，依据他们原有的认知能力对新问题给以解释或提出预期的假设。学生对于新知识、新技能，往往报以好奇、猜测的态度。因此，在教学中，我们不妨让学生对一些未接触的新知识进行猜想，然后想办法来证明猜想的正确性，以此来完善他们的知识结构。
例如初二年级学习多边形的内角和时，对于多边形的内角和的计算公式的推导，教师先给出三角形和四边形的内角和度数，然后让学生猜想：任意n边形的内角和是什么呢？当学生抱着试一试的态度猜测后，再鼓励学生把图形转化成若干个三角形去证明他们的结论。这样，学生不但可以对新知识的成立与否形成认知冲突，而且能较好的锻炼思维。

在《圆的周长》教学时，通过学生的实际测量来寻找圆周长与直径的联系。教师引导学生把已提炼出的问题数学符号化，进行数学建模，指引学生大胆猜想圆周长与直径的关系，再利用已有数学知识和数学能力解决已数学化的问题。既展示了思维过程，又培养了学生的自主学习能力。教师在数学问题解决，数学新概念已经发生的前提下，指导学生把特例进行普遍化，使学生通过自身的努力发现数学规律，概括数学规律，展现思维过程，培养学生探索能力。

三、知识应用阶段

学生学习理解新的知识，进行问题解决的过程中，总会有许多新的问题出现。为了使意义建构更有效，教师应在可能的条件下组织协作学习，提出适当的问题以引起学生的思考和讨论；在讨论中设法把问题一步步引向深入以加深对所学内容的思考和理解；启发诱导学生自己去发现规律，自己去纠正和补充错误或偏面的认识。使学生产生感受认知冲突，强化认知冲突，从而化解认知冲突。

1、捕捉新知理解的偏差，引发认知冲突

利用数学知识结构中的模糊点、易错点或肓点，设置相应的知识陷阱，引诱学生落入其中，再将学生从中“救起”或引导学生进行“自救”。此举对“纠错”或“究错”十分有效。包括思维策略技巧问题、思维角度问题、资料分析处理技巧问题、情感态度倾向问题、理解过程问题、现象观察的认识等等。教师要善于发现学生的学习行为表现，及时发现学生学习困难，引导之对学习困难进行描述，使之清晰的成为学生的认知冲突。

在教学《平行线的判定》中“例：在同一平面内，如果两条直线都垂直于同一条直线，那么这两条直线平行吗？为什么？”在证明完毕后教师提出：“为什么条件要‘在同一平面内’，不要这个条件可以吗？”冲突一提出，进一步探究、讨论的热情一下子被激发起来了。针对学生实际，通过恰当的引导，引发学生生成新的问题，产生有价值的新的认知冲突。

由于反例具有鲜明的直观特征，容易引起学生的注意，也易于为学生所接受，通过反例教学促进学生深刻理解，鼓励学生质疑反问。例如，在学习菱形时，对角线互相垂直是其重要性质，但很多学生会错误地认为，对角线互相垂直的四边形就是菱形，这时教师就可以利用反例图形来帮助学生澄清错误观念，透彻地理解菱形的性质。

再比如，利用隐含条件是形成学生认知冲突的有效策略，会让学生产生“山穷水复疑无路”的迷茫，激发学生探究和发现问题的迫切愿望。然后，教师引导学生再次审题，反思解题过程，给学生指点迷津，让学生找到解题的突破口，使学生产生“柳暗花明又一村”的畅快。如在“二次根式”的教学中，教师为了让学生更深入地理解二次根性的性质，可举下列：化简
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）2，若学生没有发现2x－3≥0的隐含条件，那么必错无疑。教师让学生用x＝0代入原式尝试，会出现如何结果？此时，也许会“一语惊醒梦中人”。这样能优化学生的解题思路，帮助学生掌握严谨的思维方式，养成良好的审题习惯，培养学生的洞察力。

在学生的学习探索过程中，教师要有意设置障碍，使其产生疑惑，以启动、活跃学生的思维，促使其带着有趣和有价值的疑问去学习。

2、捕捉求异思维，引发认知冲突

学生经过独立学习，小组或全班交流讨论时，往往会出现一些不同意见。即使是老师认可的定论，也会有学生表达出不同的看法。这些冲突的解决恰恰是课堂教学气氛活跃起来的关键因素。

例如，在教学《基本图形的画法》时，已知线段a、b、c，求作线段x，使x=ab/c，一般教师在讲解这个问题时，都是要求学生将x化为第二或第四比例项（c/x=b/a,b/a=c/x如下图1），也就是不能把线段x放在比例线段内侧。学生也会发现把x放在比例线段的内侧这样的作法无法操作。教师抓住这一现象，组织学生展开讨论：“如果x出现在内侧，有没有什么解决方法？”，引导学生开展自主实践。在创新思维的要求下，对x线段的放置位置提出自己的看法，如图2，作法如下：

· 过同一点作两条射线OM，ON

· 在ON上截取OA=b,AB=c

· 过A点作AL∥OM，并在AL上截取AC=a

· 连接BC并延长BC交OM于D点

· 过A点作AH∥BC，交OM于H点，则OH=x

图1                            图2

学生的作图方法很巧妙，他利用了平行四边形的判定和性质，充分展现了个性特色的思维方式。学生表现出在学习知识中的主体性、独特性。通过学生不同观点的交锋，补充、修正、加深了每位学生对当前问题的理解。这种求异思维是创造性思维的出发点和创新思维的基础。

3、探索变向思维，引发认知冲突

数学是思维的体操。在数学课堂教学中，教师应注重对学生思维方式的引导，使学生形成多向、灵活善变的思维，避免学生用一种习惯固定的思维方式去思考问题，尤其是不要轻易地将方法和结论施加给学生，而应鼓励学生放开思路，从不同的角度思考问题，寻找解决问题的捷径，有利于提高学生的思维水平。

比如，数学教学中，通过有意拉大思维的跨度，或提出与常规看法相悖的问题，设计开放性的问题和用常规方法无法解决的问题，巧妙地设置思维障碍，让学生经历思维上的挫折，引发认知冲突，促使学生把注意力集中到知识的重点和关键上，积极探索解决问题的方法。如在函数的应用教学中，设计下题让学生解答：方程2x－x2＝
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的正根有几个？学生首先会采用方程思想求解，但由于去分母后得到方程x3－2x2＋2＝0，对于初中学生来说无法求解，在思维上形成障碍，学生的心理产生改变解题策略的欲望。这时，教师启发学生利用函数图像法求近似解，学生会感受到学习的乐趣。

教学实践表明，学生在学习活动中遇到了“认知冲突”时，就会产生“为什么”、“怎么办”的疑问，而学生的思维只有在“为什么”的情境中才会启动，在“怎么办”的情境中才会进一步深入。建构主义主张，学习不是由教师把知识简单地传递给学生，而是由学生自己建构知识的过程。因此，教师在教学过程中，要创设平等、和谐、民主的学习环境，善于激发学生的学习生机，根据学生的知识结构、智力水平和教学内容，采用不同的教学策略，激发学生的认知冲突，培养学生自主学习的主动性和创造性，提高教学效率。

参考文献：

1、《上海市中小学数学课程标准》 上海教育出版社 2004年

2、《认知心理学》斯滕伯格 中国轻工业出版社 2006年2月

3、《建构主义学习理论》朱文芳 北京师范大学数学系

4、《利用认知冲突 激活学生思维》潘越峰 《小学教学参考(综合)》 2008年第8期

5、《促进学生数学认知理解的措施》运怀立 王光明《中学数学杂志》（初中版）2005年1期

a





b





c





x





a





b





c





x





O





A





H





B





C





N





M





L





D





a






























































_1299875545.unknown

_1299875546.unknown

_1299875544.unknown

