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数学概念是在人类历史发展过程中逐步开展实践研究形成的。正确理解数学概念，是掌握数学基础知识的前提，概念是重点，更是基础。但是学生对于概念，往往知其然不知其所以然。学生如果不能正确地理解数学中的各种概念，就不能很好地掌握各种法则、公式、定理等基础知识，也就不能运用所学知识去解决实际问题。那么，对于教师来说，设计好数学概念课的教学结构，成为提高教学质量的关键。本文主要是依托认知学习的理论研究，给出一些设计应遵循的原则，优化概念课课堂教学设计，并通过案例的形式加以说明。希望通过本论文的研究，为一线教学的初中教师提供一些有价值的参考，为基础教育提供可行性的建议。
一、概念课教学现状背景介绍
初中数学学习内容中，基本概念知识比重最大，有代数基本运算、初等函数，初等方程、图形、图形性质等等。初中数学教师经常会发现学生在解答某一问题时，常会出现同样的错误，往往要在教师提醒后，才会“如梦方醒”地说一句“我又忘了”；等改正好后，下次会继续错。追根溯源就会发现原因是学生在某一个或某一些概念处产生问题，从而导致思维受阻，无法开展正常的逻辑分析。
学生常出现的问题有三种：（1）、单纯记忆概念的文字；学生在刚开始接触新的概念时，缺少主动与旧知识建立联系的意识，会产生新知识高不可攀，难以掌握的潜意识，本能地产生排斥感，这种排斥感使学生单纯依靠记忆背诵概念，只能记忆文字，无法掌握概念的根本，直接导致对概念的理解片面化。（2）、相近、相关概念的混淆；概念课学习缺少数学思想方法运用，特别是类比方法的缺失，直接导致无法形成对相近和相关概念重点的提炼，条件与结论关系的匹配，缺失主动分类比较的意识和能力，无法建立概念使用的前提条件，从而出现模糊概念， “记忆混乱”的现象。（3）、概念的理解不全面；只会刻板地遵循概念字面上条件与结论关系的正向运用，对于内在因果关系的联系掌握不足，既不能解决逆向使用的问题，又无法解决条件改变所给信息后，概念的正确运用。
在概念教学的过程中，教师的地位和作用很关键，教学方法的适用性很重要。但是因为概念的简短、直接等特点，教师往往会出现轻视概念课教学的种种现象，这也是直接导致学生概念掌握出现问题的直接原因。
教师常出现的问题有三种：（1）直接灌输概念；对于定义类的基本概念往往采用直接讲授记忆式方法，就现在的教学方法而言，一些老师拿着课本就开始讲课，并不详细的介绍某一概念产生的原因，为什么会引入这一新的概念和怎样用现实生活中学生们熟悉的现象引入这些新概念，这样就是往学生的脑袋里面硬塞入一些新的知识，学生是不易接受的。在引入一些新的概念的时候，老师应该先要像学生讲解为什么会引入这一新的概念，这一概念在实际的生活中有哪些体现，这样学生会联系生活中的一些事情更加便于学生理解和掌握这一概念。
数学概念是在人类历史发展过程中逐步形成和发展的。正确理解数学概念，是掌握数学基础知识的前提，老师在教授的时候，概念是重点，更是基础。所以对于教师来说，概念课的课堂教学设计有了更高的要求，需要教师立足学生年龄段的特点，已有的认知水平，以及相关基础知识的掌握程度，设计出合理的教学步骤和流程。设计好数学概念课的教学结构，成为提高教学质量的关键。
二、初中概念课教学现状简述
初中的数学概念形式类别多种多样，有些概念非常简单、直观、形象，方便学生的理解，如实数，无理数，线段，圆等等。但还有一部分的概念就具有抽象性、发展性、生成性的特点了，初中学生年龄段特点决定了他们的认知水平有一定的局限性，所以在学习这一类概念的时候，往往会对一些抽象的、不是日常生活中常见的概念缺乏理解能力。而这些知识点又恰恰有很多，分布在各年级的教材中，对于数学整体知识的把握有一定的影响，所以如何让学生掌握好各类概念成为教师思考的重心。

概念课教学的重要性，在二期课改后大量一线的教师都已经逐渐意识到这个问题，重视程度也在提高，并有了客观的、科学的、积极的、深入的理解。但是由于种种原因，在实际的教学中，一部分的教师都还是只愿意停留在思想的层面，肯积极动脑筋、做研究、搞实践的教师还是少数，实际教学设计的模式仍然停留在传统的状态。还有一部分教师已经开始试图改变教学模式，但是因为没有任何理论的依据，所以教学设计看似并非直接传授，改变了直接给出定义告知的形式，但事实上，徒有形式，不具备实质让学生参与的过程。
目前概念课的教学大概分为以下几种：
（一）直接讲授式，给出定义、归纳易错点、举例让学生巩固练习。
案例1：勾股定理
【教学过程】同学们直角三角形的三条边关系，除了满足一般关系外，还有另外的特殊关系。早在中国古代3000多年前有个叫商高的人他发现一个直角三角形，如果勾是3，股是4，那么弦是5(中国古代把较短的直角边叫勾，较长的直角边叫股，斜边叫弦)。也就是对于Rt△ABC（
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=90°），如果AC＝3，BC＝4，那么AB一定等于5。即勾2＋股2＝弦2，用[image: image1.wmf]C
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字母表示为： CB2＋AC2＝AB2 ，文字说明：在直角三角形中，两条直角边的平方和等于斜边的平方。记作： a2+b2＝c2 ；世界上许多数学家，都曾经证明过这个结论，我国把它称为勾股定理。

上面这份教案就是直接给出结论，告诉学生直角三角形各条边的关系，古代数学家已经发现这样的结论“勾三股四弦五”，即a2+b2＝c2。然后告知在直角三角形中，直角边的平方和等于斜边的平方，接着做大量的练习，靠着熟做，强化操作过程，内化知识。其实，这种方式就是简单机械地给学生一个概念，完整的概念，然后让学生机械操作后学会应用。学生因为是被动的接受，所以经常会出现直角边、斜边带错值；求直角边忘记开方等等；这都是因为没有自我发现规律，没有参与到概念归纳形成的过程中，导致理解的不够深入，没有联想记忆的展开，只是机械地记忆应用造成的。

（二）直接转课型，通过习题课、大量练习题、反复操作达到会用。 

案例2：二次根式的乘法

【教学过程】将一个正方形分割成面积分别为s（平方单位）和2s（平方单位）的两个正方形和两个长方形，求图中每个长方形的面积。
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[image: image70]分析：（图中每个长方形的相邻两边的长分别是面积为s和2s的两个小正方形的边长，即        ，其中s>0。由此可知每个长方形的面积吗？面积是

[image: image71][image: image72]由二次根式的性质3，可得 

[image: image73]因此每个长方形的面积为    （平方单位）。

二次根式的性质3也就是二次根式相乘的法则，

即“两个二次根式相乘，被开方数相乘，根指数不变”。
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【布置作业】
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上述是关于二次根式运算的一位数学老师的教案，该教案反映了现在有些数学老师关于概念课设计的“偷懒”的做法，认为概念课的学习就只是简单的传授一些定义而不经过非常详细的设计方法，认为“概念教学 = 解题教学”，所以通过大容量训练题，使学生逐步认识理解概念的含义。在对二次根式运算这一概念讲解时只是通过一个简单例子的做了二次根式的引入，而最后就直接给出结论两个二次根式相乘，被开方数相乘，根指数不变这样的做法会使学生很迷惑，在脑海中原有的一些陈述性知识或者是一些相关的规则很难进行加工转换为程序性知识。这种方法会使得学生的学习效率下降，缺乏学习的积极性。

（三）简单创设情境，单纯设环节，无思考深度，整体前后不协调。
案例3：《分数的初步认识》
【教学过程】课堂的片段：老师讲到二分之一这个数时，问学生能否在教室中找到二分之一。学生们立刻活跃起来，踊跃的举手发言，有些同学说把粉笔当中断开就是二分之一，马上就有同学跟着说教室的桌子一分为二，就是二分之一，结果老师对这个怪诞又不切实际的想法做出了肯定，接着学生就兴奋了，教室里的凳子、电灯、甚至于人都被学生用来回答二分之一，在这个过程中，持续了十几分钟，学生们仍然在没完没了的分割各式各样的事物，老师却没有进行引导和制止。

从上面的事例看出，刻意安排的情景设置，使得学生在宝贵的40分钟时间内思维抛锚，天马行空，并没有对数学概念的本质得到更深刻的理解和掌握。做为数学教师不能再课堂上单纯的追求接近生活、接近实际，忽略数学概念本身应有的严谨和科学性，对于很多不符合生活实际的问题，在课堂上演变成荒诞离奇的教学情境，变成了完全不能揭示概念的本质，反而是为了创设情境而设计，有牵强附会的痕迹，完全背离了一节数学的课堂教学实际，让学生陷入无效的误区。

（四）、缺少建构的意识，有概念的分析，但无关联默会知识，难以形成系统。

案例4：“矩形”的概念

小组合作探究，用6根火柴棒首尾顺次相接摆成一个平行四边形，然后讨论，能摆成几个不同的平行四边形？他们有什么特点？在这些四边形中，有没有面积最大的一个平行四边形？说明理由

生：可以有无数个平行四边形，对边相等、对角相等，对角线互相平分；

师：很好，以上都是平行四边形的性质，还有没有？

生：邻边不等，其比值是2:1

生：有一个面积最大的平行四边形，即长方形，因为平行四边形的面积等于底乘以高，如果摆成长方形，高与平行四边形的一边相等，这样面积才是最大的。

师：那角有什么特点？

生：都是直角

师：实际上，平行四边形有一个内角是直角，我们把这样的平行四边形叫做矩形。

这个案例，教师创设情境具有创新的精神，采用小组合作的形式，也是符合学生认知规律的，有意义的提问确实可以带动学生分析思路，让学生能够在活动中获得知识和技能，让矩形的概念由此得出，但是教学效果却很一般，因为许多学生并不知道矩形作为平行四边形的一种，是面积最大的，更何况，它与矩形的定义没有多大的关系。

上述几类比较有代表性的教学方法并没有达到很好的教学效果，学生对概念知其然不知其所以然，有些只是生硬的模仿、接受、背诵的过程，有时对问题的解决依靠的是简单的机械模仿，所有的训练都游离在知识的表层甚至知识之外。学生其实还是没有从根本上掌握这些概念，那么对于后续的知识学习，怎么会不出现困难呢？！长此以往的教学一定是徒劳无功的。

那么，到底怎样的教学设计才是最合适学生的呢？当然没有哪一种理论和方法可以指导所有的概念课教学设计，也不是所有的概念学生都会有一知半解的状态，有些概念确实很容易让学生从形象化教学中直接简单获得，甚至可以自学都行；但是有些概念的确是比较抽象、概括，难于归纳和理解，更难提及应用了。所以，概念课的教学没有统一的模式，教学有法，教无定法，教师必须要能足够重视概念课的教学，并且能够按照教学目标要求的，，能够使学生掌握知识、发展能力的概念教学都是有效的、好的教学。
针对部分初中数学概念的内容以及学生的年龄特点，解决认知能力等，笔者经过对ACT-R认知理论的分析和操作，研究得知其基本观点对概念教学确实有指导意义，现做阐述如下。

三、概念课教学设计研究理论依据
ACT-R理论（Adaptive Control of Thought,Rational）,中文含义就是思维的适应性控制，其中R的含义就是理性的。该理论由心理学专家安德森(AndersonJ.R) 提出模仿人工认知的智能理论系统。
ACT-R理论主要内容是基于复杂的认知，是通过相对简单的原理而获得的。这一理论主要从简单的认知活动出发，解释人类复杂的学习过程。该理论包含两种知识：第一种是陈述性知识，该知识是基于事实的；另一种是程序性知识，是用于完成认知。包含两种假设：一种是操作假设，该假设是应用已知的知识来处理问题；另一种是学习假设，该假设是用来获取新知识。两种水平：一种是符号水平，该水平是基于离散知识结构的；另一种是亚符号水平，该水平是关于神经系统激活的。
（一）、陈述性知识

陈述性知识，顾名思义是鉴于事实与事情的知识，是一种对事物的准确性定义的认识。简单说就是我们意识到自己知道的并且能够陈述给其他人的知识，例如：初中数学教材中的等腰三角形，全等三角形，平移，3+4=7等等，再有认知类的自然知识比如：天是蓝的，水是无色无味的等等。 

陈述性知识首先要把类型定义好，然后接下来进行知识细节方面的编码。下图1中关于该编码举出了例子进行阐述。在ACT-R理论中，用知识块（chunk）代表陈述性的知识。所有的知识块是用名称、类别、属性及属性值来进行定义的。图中左边的“Character”表示知识块的名称，“color”表示知识块所属的类别的颜色，“Agent Attribute”表示的是属性，“sky blue”则表示的是属性的值。图中右边是表示事实的知识块，“Fact”代表事实，“addition-fact”代表的是加法的事实，“Addend1 Addend2”分别代表加数1和加数2，3和4代表加数的值，“Sum”代表和，7是和的值。

                            图1

	Character

  Isa           color

  Agent         sky

  Attribute     blue

         Chunk1
	Fact

Isa   addition-fact

Addend1      3

Addend2      4

Sum          7

       Chunk2


陈述性知识的获得主要有两条主要途径，其一，是通过对环境的信息编码，也就是被动式的接受的结果。例如，儿童对加法表的阅读记忆，在儿童的脑海中就会对3+4=7的事实进行编码。如果被问到3+4等于几时，他们会根据之前在脑海里的编码信息而说出是7。其二，就是先前经验的记忆，例如，儿童在过去的某个时间，通过实际的生活，他曾经面对了3+4=7的生活化过程，对3+4，对7都是储存在他头脑中的信息，特别是对7，已经构成了它的储存目标，这成为他学习新的认知知识的基础，更容易接受。
相对比学习新的认知体系，这两种认知结构没有什么明显的区别，被动学习的优势就是效率和精准；当然通过练习获得知识会储存结果目标，也会储存相关的策略，便于回忆失败时运用。联系就是知识要存在一个正确的状态，通过各种感官的渠道，渗透到学习者的头脑中，所以相对于学生“自我生成”不确定性，以及由此带来的影响，ACT-R理论强化概念引入和形成是非常重要的。
（二）程序性知识 

程序性知识是指用于提取陈述性信息块的规则性单元，称为产生式。一个产生式规则就是一个“条件-反应”的单元，即针对特定的问题解决条件采取特定的认知操作。产生式用“
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”连接事件产生的条件和条件满足时将产生的动作，表示如果满足事件产生的条件就执行产生的动作。这种产生式系统是人工智能领域公认的人类解决问题的基本范式。ACT-R中产生式的一般模式如下：（P 名字   事件产生的条件  
[image: image3.wmf]Þ

产生的动作）。在产生式系统中，典型的思维流程就是一系列的产生式被“触发”（在ACT-R理论中，用“fire”来表示）的过程。产生式规则按条件指定具体的目标，并建立相应的子目标。例如，假设学生解决如下一个多位数加法问题：123+456

  1 2 3

+ 4 5 6

目标就是要把每一列的数字相加，得出求和的结果。这个产生式确定的就是多位数的加法目标，其实学生可以根据已有的陈述性知识，十位数以内的加法知识，提取信息块，就是“3+4=7，2+5=7”就可以完成产生式的信息块。当然，有可能涉及到进位的问题，那就是新的子目标了。
（三）陈述性知识到程序性知识的转化过程
关于陈述性知识到程序性知识的转换，安德森认为要经过以下三个环节，第一、认知环节，第二、连接环节，第三、自动化环节。在认知的环节中，所有的信息与数据将以事实的形式进行存储，在这个阶段，没有程序性的知识激活存储的事实。在进入连接环节后，学习的个体将信息与数据运用合成与程序化的方法进行有效率的处理，从而达到解决问题的目的。到了第三个环节，也就是自动化环节，程序自动化的程度越来越高，学习者的概括能力更高，会将数据与信息更自动且高效的进行产出组合。

如上所述，要获得程序性的知识的能力，要经历三个环节：第一、认知的环节，第二、连接的环节，第三、自动化的环节。这三个阶段层层递进，学习者在经历这三个环节的时候，逐步由刻意到无意识，由缓慢到快速，由易错到不易错，能力逐渐得到提高。而安德森将这三个环节总结为“知识编译理论”。

该理论先默认两个基本的环节：1、解决问题的方法看做为产生式的规则；2、先有陈述性知识，然后存在程序性知识。解决问题的技能和方法分成为三个阶段；

第一阶段：可以看做是陈述性知识的阶段；把已知的明确的陈述性知识，通过不太特定地产生式的规则组织起来，得到一个子目标，然后继续运用，从而解决一系列的问题。

第二的阶段：知识编译的阶段。分为程序化和合成。程序化指的是把陈述性知识用特定的产生式规则。合成顾名思义是将某些产生式融聚成一个产生式，目的就是能够以较快的速度实现一系列小的产生式相同的结果，即得出新的产生式，提高问题解决的策略。

第三阶段：自动化阶段。其实就是程序性知识快速，精准度高的形成阶段。在此过程中，对产生式规则会不断调优和辨别，在两者的跟进中，形成更一般、更快、更准确的产生式规则。

这三个阶段都非常的重要，对于第一阶段，Anderson提出了解释陈述性知识的两个渠道：一种是策略性规则途径，另外一种是通过比较的途径。

对于第三阶段，程序性知识的获得是在不断地练习的过程中获得的。也就是陈述性知识转化为程序性知识中，练习非常重要。不断地练习会加快程序性知识的自动快速生成和获得。帕努利和安德森也指出学生从相同的样例方案中可以得出不同的递归产生式。那么对于练习的过程，程序性的知识又提出了更进一层次的说明，即产生式规则的获得主要依靠的是类比的过程。类比的发生需要两条重要的途径，一个的目标的本体，还有就是解决目标类比范例的精准性。所以，对于程序性知识的习得，练习是很重要的，类比范例选择的适切度，具有很重要的意义。
（四）目标的层级
关于陈述性知识与程序性知识，前者是指有关存储的知识，后者则是有关提取的知识。关于这两种知识中的产生式，安德森定义了第三种记忆，称作目标层级。

目标的层级化是新知识的习得过程，对于确定的目标体系而言，与原有知识之间的对比距离也是影响学习效果重要的因素。在目标确定后，如何通过已有现状知识与目标的层级分布，确定每个小的目标，逐渐靠近最终的学习目标，层级梯度宽度的选择，与目标相进度的选择就变得非常重要。在学习与问题解决过程中，每个任务都可以分解为一系列的子目标，这一系列的子目标会被更细化的分解成更多的下属的子目标。目标层级在问题解决中起着主导的作用。

新知识的习得过程，对于确定的目标体系而言，与原有知识之间的对比距离也是影响学习效果重要的因素。在目标确定后，如何通过已有现状知识与目标的层级分布，确定每个小的目标，逐渐靠近最终的学习目标，层级梯度、宽度的选择，与目标相进度的选择，都是ACT-R理论对于认知过程中重要内容。
（五）ACT-R理论的总结
该理论是对学习过程的描述也是ACT-R理论所坚持的学习认知的过程。ACT-R理论的本质是关于产生式的循环，在循环过程中，信息块会被激活，然后进行更新，这样就会使原有知识结构被激活，而产生式规则中的“如果”部分会选择性的与当前目标和陈述性记忆进行匹配，如果匹配成功就会“触发”与之相匹配的一条产生式规则。据此我们可以借助ACT-R理论，把学习按照人类的认知，细分成每个具体的步骤，可以把复杂的认知过程，转变成为具体简单的步骤，将该理论与数学概念学习相结合而走出一条“数学化”的道路，即复杂的数学问题必须要简单化，这种简单化的处理过程有力于揭示数学学习过程的本质特征。
（六）ACT-R理论与数学教学的联系
任何学习过程中，每一个知识的获得都是需要经过非常艰苦的过程，每个技能都需要通过反复多次练习才能被巩固和运用。对于数学这一自然学科，它具有知识点广泛且繁多的特点，学生如何很好的掌握数学学科知识点而且还能够在学习过程中产生技能，这才是教学的宗旨。在双基教学中，强调基本知识通过反复练习的方法获得，在反复练习的过程中基本技能就会自然生成。

首先，在数学学习过程中的，数学的“概念性知识”与“方法性知识”与ACT-R理论中的“陈述性知识”和“程序性知识”有很多的想通之处，这就为用ACT-R理论指导研究数学学习方法提拱了理论和方法依据。

ACT-R认为数学概念性知识（陈述性知识）只有长期并牢固的存储在记忆中才能使用程序性知识，没有数学陈述性知识的牢固掌握就不可能有数学思想方法的准确、迅速和灵活的使用。学生在对数学知识的掌握上的发展过程，主要表现在对概念（陈述性）知识的细节了解的逐步加深，同时才能获得相应的方法性（程序性）知识，这一过程也是学生学习数学能力发展的必由之路。

其次，ACT-R理论既是一种学习理论也是一种方法理论，它研究的目的是一方面揭示人类个体的认知规律，另一方面是诊断学习的效率和认知过程的每一个环节中出现困难的原因。在ACT-R理论中，概念理解是对陈述性知识的理解和再掌握，这也就是说概念（陈述性知识）的获得和理解是一个非常复杂的过程。也就是说每一个知识的获得并不是突然想出来的，它需要有以前的简单的知识元的积累，这与数学学习的过程是一样的，数学的学习也是需要有以前的知识的累积，比如在学习乘法的时必须现有对加法的来了解，在对加法有了深入的来了解之后才能明白乘法并把乘法应用的实际的生活中。

最后，按照心理学中对技能的一般阐述，数学技能可定义为：在学习过程中通过训练得以顺利完成数学学习任务的一种行为方式或心智运动的行为方式，正是因为练习是技能获得的必有之路，因此，练习的顺序和练习程度的把握是影响有效性的关键，在ACT-R理论中技能的获得是一个“自下而上”的学习过程，也就是说学习者首先要掌握大量的相关领域的知识然后通过练习将之前获得的大量的陈述性知识转化成程序性知识即程序化的过程。这也与数学学习方法是一致的，在上课的时候老师经常会说打好基础，基础打好了以后学习就方便了，所谓的打好基础就是要掌握大量的陈述性知识的过程，通过程序化就可以将这些陈述性知识转换成程序性知识。
四、 ACT-R理论对教学概念指导意义

在数学教学中，学生的理解发生错误是正常并且常见的，然而，由于教学中反馈的不及时，常常导致学生带着错误的知识理解学习下一个知识，最后牢固建立了错误的知识结构，有时，即便学生能正确解题，却不能正确的表达知识，不能对最终答案的单独的思考步骤进行反馈，还有一些情形中，学生被“告知”需要知道什么，但是由于缺席、开小差以及误解，这些“告知”没被接受。

本论文提出的设计的建议，是在肯定学生都能够尽自己最大的努力跟上自然课程的情形，所以他们的非智力因素基本上不考虑，以同等情形为准。

（一）贴近学生实际，促进陈述性知识的获得

在数学学习过程中，一个基本观点和看法就是一般学习能力的提高，不一定需要在特定的场合和特殊的环境背景下，学习能力的提高可以通过简单的环节实现，教师教学的过程中对于某一知识点的引入是应该与现实生活实例相联系。而不是直接讲述某一知识点，让学生记忆，因为现实生活联系然后再引入新的知识点的过程，其实就是陈述性知识的直接化过程。引入可以采用多种方式，可以最大限度贴合学生在实际生活中固有的生活常识，这样既可以激发他的认真性和积极性等非智力因素，同时，还能够让曾经留在脑海中的生活常识重现，或者是能够引起足够的联想，提高学生陈述性知识按照结构记忆理解的理论过程。

（二）分解目标体系，生成程序性知识的目标层级

在学习与问题解决的过程中，每个任务目标都可以分解为一系列的子目标，而这些子目标又可以再分解为一系列更小的子目标。在数学学习中，对最终目标的学习，一定要通过对原有知识结构不断的深入了解和把握，然后运用这些原有的知识结构逐步性、层级性完成每个小目标，从而直接为最终的大目标服务。
任务分解可以为学生指明前提知识从而方便学习新的能力，这种细化任务的方式既可以是学生发现自己有哪些前提知识没有掌握，从而进行针对的补救练习；也可以产生学习内容更多的迁移，在数学概念的学习过程中对于某一知识点的获得都是在其他知识点的理解的基础之上，而新学的知识点又会是其他知识点的基础。

在教师教学概念推导的过程中，教师会先对一些知识点讲解，然后按照一定的程序模型展开相应的概念的推导，形成流程和公式，以程序化的形式固定下来，这里是非常重要的，可以从层级目标中，通过学过的知识点，完成新的经验块的实现。
（三）巩固练习力求设计精致

巩固性练习对于新知识的学习非常重要，对于知识的理解和掌握，灵活运用的前提就是要“熟”。“熟”是提高陈述性知识激活水平和产生式强度的必要条件；再复杂问题的解决，其实都是需要基本技能的流畅性，还有助于有助于提高学生的自信心。但是熟不是盲目地重复操作同样的事情，反复做熟悉不能再熟悉的事，要求“效”，摸索到巩固概念的道路，使学生自我熟悉概念的实质、自我选择应对的策略，并能够运用自如，有效性是至关重要的。所以我提倡“精练” ，它是指具有良好的动机、接受有意义的反馈、仔细的不断的指导和监督，是提高效率的关键。
五、 初中概念课教学设计研究的几点思考

ACT-R理论是一种认知理论，但无论它作为研究方法还是研究理论本身都与中学的数学教学有着密不可分的关系。该理论在阐述认知的过程中，对于陈述性知识的学习，其实就相当于是数学教学中对概念的学习。初中数学中的概念是非常多而且复杂的，概念课教学在初中教学中也占有相当大的比例。ACT-R理论，主要阐述对概念的认知过程，可以把ACT-R理论看做是对认知过程的理解并且将ACT-R理论与初中数学概念课的教学相结合。产生新教学结构，设计出有生动丰富的教学内容。其中，ACT-R理论强调的“量变到质变”的过程，这一点也是概念课中需要要注意的重要环节。

在前边的章节已经大致解了ACT-R原理对数学概念的指导意义和ACT-R理论应用在数学概念学习的所需要的步骤。下面的数学概念的学习过程中要经过数学概念的引入、概念的生成、概念的分析及辨析、相关概念的联系与区别、概念应用举例、概念的巩固联系等方面，结合案例做详细的介绍。
（一）数学概念的合理引入
概念包括数、几何图形、计算的概念等的引入是进行概念教学的第一步,概念引入的好坏关系到概念学习的难易程度，在传统的教学中，教师是课堂的控制者，学生只是被动接受被教师安排好的教学内容，学生的创新能力完全无从培养，他们得到的全盘接受式的教育。在新课程标准中，就要求学生要关注概念的实际背景与形成过程，帮助学生克服机械记忆概念的学习方式”。概念引入的过程一定要让学生明确概念在生活中的实际背景，引入概念的原因，如何建立新概念，这一些的问题。通过此问题串的创建，提高学生的兴趣，明确行为的目的，主动提取有关知识。所以，如何激起学生脑海中的印象，就是教师课堂教学设计最重要的一环了。

在概念引入的环节中，ACT-R理论，提供给这一设计模式以理论的支撑，即学生对新信息的编码，来自于对环境的编码，即曾经停留下脑海中的印记，自己比较感兴趣的活动，曾经接触过的事物，矛盾的冲突等都会成为刺激学生主动学习的源泉。

所以，根据ACT-R理论的指导方式，概念引入设计的原则就是提倡借助生动、丰富的实际问题，与学生的生活密切结合的问题，通过具体、形象的方式呈现，容易让学生接受和理解，更容易从中提炼出概念的本质属性。部分就要符合学生对陈述性知识获得的理论依据。

根据此原则，概念引入可以选择采用这样的几种方法：
（1）用具体的实物、实例、模型将概念引入
举例说明, 在平行线的概念一课中，可以引导学生拿出英语书写本，上面的四线格就是平行线最直接的感觉，再让学生说说平行线的特点，然后可以试着随意画一条线，感受相交线的不同，然后概括出平行线的定义；在三角形的课上，让学生按照自己的想象，随意画一个三角形，大部分的学生都可以发现三条线段首位顺次连接的定义；再比如用圆规画圆，一只圆规角不动，另外一张脚绕着这只点转一圈，得到的图形就是圆，从而得到圆的定义。

案例1：逆定理逆命题
（一）下列句子是命题的是（    ）

A.画∠AOB=45度      B. 小于直角的角是锐角

C.连结CD            D. 三角形的中位线平行且等于第三边的一半

命题通常由两部分组成，是哪两部分？       题设（条件）和结论 

正确的命题是真命题，错误的命题是假命题

	命题
	条件
	结论
	真假

	两直线平行，同位角相等
	
	
	

	同位角相等，两直线平行
	
	
	

	如果a＝b，那么a2＝b2
	
	
	

	如果a2＝b2，那么a＝b
	
	
	


请你仔细阅读表中的四个命题，填表。
从表中选取一对条件与结论互换的命题，引导学生观察这对命题的特点，体会出“逆”的含义；通过具体的实物模型，让学生能够看得到数学中的“逆”，与生活的结合处，从而从容地发现出“逆命题”的存在。并可以运用自己的语言把执行的动作进行高度说明，再稍事归纳，简练用于，体会概念中的关键词。在与生活情境极为相似的情形下，陈述性知识的获得，可以通过学生在脑海中曾经见到过的，或者是有印象的相关知识即可获得俄，即通过实际体验中得出陈述性知识。
（2）用类比方法引入概念
另一种引入新定义的办法是类比。当面对一个新概念时, 如果学生没有相关的知识基础, 那么学生还可以通过类比的方法学习新概念，把原本并不直接相关的知识经验运用到当前的问题中。在初中的概念课教学中有许多类似的内容，如一元一次方程与一元一次不等式；正比例函数与反比例函数；二元一次方程、一元二次方程与一次函数； 同底数幂相乘与同底数幂相除等等的内容。
案例2：平方根的概念

1、提问：这些问题的共同特点就是已知乘方的结果，求底数的值，如何解决这些问题呢？这就是本节内容所要学习的，下面作一个小练习：

32 =（    ） （-3）2=（    ） 02 =（    ）（-0.09）2 =（   ）0.092 =（   ）（    ）2 =9 （    ）2 =0.25  （    ）2 =
[image: image4.wmf]25
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  （    ）2 =0（    ）2 =0.0081 

2、平方根的概念

如果一个数的平方等于a，那么这个数就叫做a的平方根（二次方根）。

用数学语言表达即为：若x2 =a，则x叫做a的平方根。

由练习知道：
[image: image5.wmf]3

±

是9的平方根。

这种引入概念的方法，就是建立在新旧知识的联系上，充分考虑学生已有的知识经验，使学生在具体数值的计算中，发现规律。第一行题已知底数、指数，求幂，这完全是学过的内容，学生都清楚如何做。第二行题目已知幂、指数，求底数，在此基础上学生能够从特殊推广到一般。当学生由具体到抽象得到时，教师就可以继续，幂、底数已知的情况下，对于新式子中的名称，如何命名，其实学生可以通过已经学习过的一元二次方程根猜想出平方根的定义。老师也可以规范出提出“平方根”，学生会再次深入理解、认真分析式子以及结果的特点，对理解概念有帮助，在此基础上，创设生活中的实例，使学生感受到生活中更多的是应用平方根的那个非负，当然可以得出“算术平方根”的定义。这样的引入，引人入胜，锻炼学生归纳探索的能力，特别是与原有知识信息快之间的比对，较快得出新知。
（3）在学生思维困惑中引入新概念

在引入新定义与新概念的过程中，要激发学生的主观能动性，让学生自己去探求和发现，在学生学习的过程中引入思维困惑，此时会对所学的概念产生求知的需求，学生利用原有的知识结构解决问题发生困难时，将会激发学生学习新知识的积极性和主动性，并主动发现解决方法的最佳途径，那就可以掌握探究的基本方法，培养探究的精神，激发潜能。因此，只有老师做到声情并茂，对实际问题进行形象就讲解的时候，才会让学生身临其境，有积极性的引入思维困惑，从而引入新定义。

案例3：《科学记数法》

面对已万、千万、亿、千亿等等为单位的数字时，其纷繁的0，让学生无从下手，顿时对学习产生厌烦感。可是，当提示学生，能够创设一种表达方式，能够最简单地表示出类似的数字，那将极大激发学生身上的兴趣，这就是利用矛盾，提高学生的兴趣，培养学生对概念的理解能力。

案例4：《扇形》

扇形概念的教学可以给学生许多具体的“扇形”印象，让学生通过看、动手实践初步认识扇形。然后，教师进一步引导学生分析这些例子的共同特征：扇形与圆的关系？扇形由那些线围城？扇形的大小和圆心角有什么关系？等扇形的圆心角变成360°时，扇形变成什么图形？通过这样的矛盾过程，让学生体会到扇形是圆的一部分，它是由圆心角的两条半径和圆心角的弧围城的图形。
（4）从数学本身发展需要引入概念
数学的学习就是不断认识学习相似的新概念，这也是数学学习的本质。例如, 就整个数学学科体系的建立过程而言，从小学到高中，不断地遇到类似的问题。在小学里学习的"数",学生在学好自然数的概念和加减法的概念之后，必然会遇到负数的问题，负数的概念由此需要被引入。之后学习不断深入，有理数已不能满足学习要求，从而产生对无理数的需求，之后又因为学习需要引入了复数，这些数的概念就是在学习中被不断引入的，也是非常符合学生的认知心理的。

案例5：《同底数幂相除》

在课堂教学中会遇到
[image: image6.wmf]55
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的问题，当然，也有同学的答案会根据同底数幂除法的法则，得到
[image: image7.wmf]55550
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，同学们会对两个看上去完全不同的数字生出疑惑，觉得不可思议？如何解决这个问题，那就是生成根据数学本身发展的需要，引入一个新的概念即
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，然后再由学生讨论出限制条件（
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关于函数定义的教学是初中数学的重点，也是难点，在接触函数之前，学生们接触到的都是具体的，容易理解的数学概念，而函数的抽象性让许多学生大费脑筋。函数的特点是什么？为什么学生感到害怕？函数从学科角度看，它的研究对象是由定到动，思维方式是由静到动，学生在函数的概念和性质的抽象，以及函数表达式方面表示很难理解。所以，作为老师就要把生活实际中的例子，贴近学生的，让他们感兴趣的，又要关注到函数的三种表现形式----解析法、列表法、图像法，这样才能保证学生能够自然而然地理解函数的概念，从变化、对应，到形成概念，逐步认识函数。

其实对于概念的引入没有统一的模式，需要教师把握的原则就是要贴近学生的实际，用丰富多彩的身边实例，让学生在头脑中有些影像的模糊认识中，提高兴趣，将函数知识中的分支和脉络帮助学生梳理清楚，最后让学生较为容易的理解和掌握函数的本质。
（二）数学概念的生成

数学概念的生成过程，其实就是ACT-R理论中，陈述性知识像程序性知识转化的过程，它遵循着目标的层级化，确定每一个产生式的小目标，确定合理的梯度和宽度，形成适合学生年龄特点的能级，确保短时间内完成概念的自主生成。

案例6：同底数幂相乘

（一）、复习旧知，作好铺垫

1、思考：式子103，a5各表示什么意思？

根据乘方的意义103=10×10×10, 3个10相乘

a5=a×a×a×a×a, 5个a相乘

2、口答：指出下列各式子的底数和指数，并计算其结果。
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（二）、尝试探讨，学习新知
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2、由乘法交换律，结合律可知： 
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 EMBED Equation.3 [image: image15.wmf]2

3

2

3

2

3

6

)

(

)

3

2

(

)

3

(

2

)

2

(

a

a

a

a

a

a

×

-

=

×

×

´

-

=

-

×


其中，对于公式的推出主要就是层级产生式的合理选择，通过复习，学生已经在知道103 的意义后，可以计算出数字算式的结果，这个是他熟悉的乘方运算的法则。学生对数字有着天生的熟悉感和亲切度，所以对于数字运算的结果是很容易想到来的。这也是老师设置的最小的能级，然后，改变底数为字母，为学生设置的问题变为如果底数相同的情况下，指数没有变化，同底数的幂相乘，结果会怎样呢？由于有前面一题的铺垫，所以这道题学生可以通过模仿来完成运算，不难得出结论。最后再把底数和指数同时换成字母运算时，因为七年级学生的年龄特点，对字母运算不是很得心应手，所以会看着恐惧，直接抛出来的时候，会难移完成，但是作为分解题目的第三步骤，完全可以模仿操作，实现运算概念的生成式，即新的产生式。这种方法的生成概念，非常适合年龄段比较低的学生，可以保证全部都能参与到知识生成的全过程，并牢牢掌握。
（三）数学概念剖析与辨析
对于数学概念来讲，结构和层次的多样化是它的显著特点。对于数学定义的理解与掌握，应该循序渐进，从一开始的简单的、低级的、具体的、逐步认知到复杂的、高级的、抽象的数学规律。因此，数学定义的理解与掌握不是一朝一夕的事情，学生们需要通过分析、研究、总结表象的前提下逐步了解数学模型本质，然后再经过对数学概念的延伸、外延和拓展，将数学概念之间的链接建立起来，才能慢慢形成数学思想。

案例7：函数的定义

对于函数来讲，学生只有了解了函数的本质和特征，才能深刻的领会和掌握函数的概念和定义。

①严密的对应变化关系。例如在"函数的表示方法"的教学中，讲授一定要明确每位同学的"成绩"与"测试时间"之间的函数关系，使学生明白并非所有的函数都有解析式，由此加深学生对函数"对应法则"的认识。

②实质关系：函数的一个很重要的本质便是每一个自变量的取值，都有相应的因变量与其相对应，老师在讲解的时候应该明确这一点。在讲解函数的同时，借助图形的方式让学生加深对函数概念的理解，使得学生了解到函数图形的特殊性，函数是图形，但不是任何图形都可以是函数，通过这些概念的延伸使学生对函数图形和函数的匹配理解的更加深刻。

③定义域，值域，对应法则。这是构成函数的三要素，对于函数表达式来讲，学生可能很早就已经接触过，所以学生更多的是对函数表达式的熟悉，对于函数表达式的几何图形形式较为陌生，不能匹配的很好，很多时候在三要素的问题出现错误。所以，老师们可以针对这一点让学生在不同的图形中比较判断函数表达式以及定义域和值域等。

案例8：全等三角形

全等三角形：就是能够完全重合的两个三角形叫做全等三角形。（接着教案设计为辨析，下列图形是否是全等三角形）

1、两个矩形；2、两个五边形；3、两面五星红旗；4、两把三角尺

根据这四幅图的实际形象，我们知道，都不是全等图型。由此可以断定，全等图形需要更明确清晰的理解：1、形状相同；2、大小相等

案例9：绝对值

在讲到绝对值时，说明绝对值的含义就是表示一个数的点到远点的距离，因为是距离长度，所以没有负值，都是非负数。
[image: image16.wmf]a
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与
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意义相同吗？怎么理解？哪个是负值？这样就再次强化了学生对绝对值的理解。
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的绝对值的相反数，是非正数。（负数和0）
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的相反数的绝对值，是非负数。（正数和0）
（四）数学概念的应用举例和训练巩固

让学生对数学定义更深刻的理解和掌握，是为了在题目中能够熟练的应用，而正是在题目中的应用才让学生对数学定义有更本质的掌握。所以在实际教学中，老师理应在计算、证明、解答等应用方面训练学生，提升对概念的理解和掌握。

对于概念的巩固和反馈，ACT-R提出了精致联系，打破传统的重复工作，提高效率为目标，因为就出现了“变式”联系，通过产生不同的产生式，完成概念的学习和理解。同时，精致练习中，还强调了“做中学”。
（1）通过反例证明，及时巩固概念
反例是理解概念的有力工具，是否定谬论的强大武器。在概念教学中，教师根据会在学好概念的基础上，依据教学目标，在形成概念后，运用一些典型、精制的反例，组织学生对概念进行深入地理解和掌握。学习、寻找、探讨错误的地方与原因，激起学生的思考，其实对学生的智力活动能起定向纠错、提炼升华的作用，使学生在自我肯定与否定中完善自己的认知，帮学生找回概念中被丢掉的部分本质属性，达到真正完全掌握数学基本概念、性质，并最大限度地避免解题出错。巧用反例，可以彰显数学课堂教学的活力。

在中学数学教学中，有很多的数学概念（如平移、函数的定义等）都运用的是正面描述的方式，这些概念对于学生来讲是重要的基础，学生们必须透彻的认清和掌握，才能在解题的时候得心应手。所以在教授的过程中，除了采取正面描述的方式，还可以采用举反例的方式进行教授。

例如在老师描述完“梯形”这个概念之后，可以通过反例的方式引导学生，比如梯形的几个性质和特征，如果去掉其中的一个或者几个，图形将发生怎样的变化。如在概念中去掉一个点、去掉“四边形”、去掉“只有”这样的词之后，概念所发生的变化是什么，将会发生怎样的情形。在学生考虑完这些问题之后，反过头来让学生再去表达梯形的定义。这样能偶让学生有针对的对概念深入的理解与掌握，培养学生缜密的数学思维。
（2）通过开放性问题与变式, 深入理解数学概念

数学概念形成之后，可以通过开放性问题,引导学生从不同角度理解概念，并具体掌握，能够迁移。这将影响学生对数学概念的巩固，以及解题能力的形成。

如初中平方根概念问题时，会遇到这样的变式练习；
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在这组代数部分的变式练习中，随着左边含字母代数式的不断变化，右边始终不变，那就需要牢牢掌握
[image: image23.wmf]40
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，就可以清楚地知道，所以的数字都可以看作一个整体。
（3）将所学概念纳入到相应的概念体系，形成整体

因为任何数学概念都不是孤立存在的，概念之间存在着彼此的密切联系，所以掌握概念必须在概念体系中把握。如在学习等腰三角形的时候，引入等边三角形的概念，则自然把等边三角形，纳入到等腰三角形的体系中，形成一个整体。通过建立概念链或概念网络, 使学生深入理解数学概念的本质，从而使所学概念类化。
（4）通过解决实际问题，深入理解数学概念的本质
很多数学概念都有其实际背景, 它的产生必然离不开现实世界,离不开生活实际, 反过来, 在勾股定理应用得习题中，有旗杆载地上的倒影解决旗杆的长度问题，这都是实际生活中，常见的。所以，这样问题的抛出，就是想让同学们能够有比较强烈的解决实际问题的意识。 通过解决这些实际问题,能够极大提高学生运用概念的灵活性,并对概念的本质有更深入的理解。

案例10：勾股定理
【教学过程】
3、定理的证明方法 勾股定理历史悠久，我国发现勾股定理的时间比较早，在公元前一世纪的《周髀算经》中就有勾三股四弦五的记载。国外发现勾股定理的时间比我国要晚了很多，在公元500多年才由古希腊数学家毕达哥拉斯发现，所以在国外勾股定理也被称为毕达哥拉斯定理。勾股定理的证明方法非常多，这里我给介绍几种比较有名的证法。（利用powerpoint给同学们作介绍）
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方法一：将四个全等的直角三角形拼成如图1所示的正方形.　　[image: image24.png]Sgamasco = a+ b :cz+4x%ab
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方法二：将四个全等的直角三角形拼成如图2所示的正方形,
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方法三：“总统”法.如图所示将两个直角三角形拼成直角梯形[image: image26.jpg]
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4、定理的应用
例1 已知：如图，在△ABC中，∠ACB＝[image: image28.png]


 ，AB＝5cm，
BC＝3cm，CD⊥AB于D，求CD的长.

　　解：∵△ABC是直角三角形，AB＝5，BC＝3，由勾股定理有

　　[image: image29.png]AC?
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　　∴CD的长是2.4cm

例2　鉴于乡村用电电费较高的情况，国家正对全国各地的乡村的电网进行整治和改造，如下图有四个村庄A、B、C、D，它们恰好组成一个正方形，现在有四种方案如下图所示，对村庄的电网进行改造，请问最节省电线长度的是哪种方案？

[image: image33.jpg]



　　解：不妨设正方形的边长为1，则图1、图2中的总线路长分别为

　　AD+AB+BC＝3，AB+BC+CD＝3

　　图3中，在Rt△DGF中

　　[image: image34.png]o= a8 + BS?) =7



 　

　　同理[image: image35.png]


 

　　∴图3中的路线长为[image: image36.png]828




　　图4中，延长EF交BC于H，则FH⊥BC，BH＝CH

　　由∠FBH＝[image: image37.png]30°
=L



 　及勾股定理得：

　　EA＝ED＝FB＝FC＝[image: image38.png]


 

　　∴EF＝1－2FH＝1－[image: image39.png]


 

　　∴此图中总线路的长为4EA+EF＝[image: image40.png]1+43=2732



 

　　∵3＞2.828＞2.732　∴图4的连接线路最短，即图4的架设方案最省电线． 
在本课中设计一道实际问题的解决，这一题的设计有助于学生提高学生学习兴趣，一直会有学生认为学习一些书本的知识，只能做一些试卷上的问题对于以后的工作是没有用途的，但是这一题也告诉学生不管学习什么样的知识都是由于的而且在以后的工作中是有很多的帮助的，这样会使学生主动学习愿意学习。
上述所说数学概念的学习经过数学概念的引入、数学概念的生成、数学概念的剖析与辨析、数学概念的应用举例和训练巩固，这些步骤实际是与ACT-R理论的内容相符合，从数学概念的引入是在以前的学习的基础上积累了丰富的经验这一过程是陈述性知识的获得，到后面概念得以被学生掌握其中涉及到的目标层级、练习等，有的学生会认为长时间的巩固和练习是一个非常复杂和烦躁的过程。但是根据ACT-R的学习幂律：练习的次数和时间满足指数幂关系，所以只有经过大量的练习，才能很好对知识的掌握。
（5）举例分析

在上面已经介绍了运用ACT-R理论设计数学概念教学方案的几大步骤（数学概念的合理引入、数学概念的生成、数学概念的剖析与辨析，数学概念的应用举例和训练巩固）下面我们通过对同底数幂的乘法详细介绍上述各大步骤： 

同底幂乘法
（一）复习旧知，作好铺垫

1、 思考：式子
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，
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各表示什么意思？ 根据乘方的意义

2、 
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3、 
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4、口答：指出下列各式子的底数和指数，并计算其结果。
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5、 合并同类项 
[image: image47.wmf]33323

(1)32;(2)33

aaaaa

+--


通过对以前学过的知识再次复习可以达到知识梳理，可以唤起学生以前唤起学生的以前的知识体系或者是与之相关联的的知识体系。这是概念的引入的一个重要的过程。也是最常见的一种方法。

（二） 尝试探讨，学习新知
尝试计算
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学生可能会出现的答案很多：1）
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由乘法交换律，结合律可知： 
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关键是，
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2、观察：下列四小题中的两个幂有什么共同之处？
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上述的的一系列的例子，都是为概念的生成做铺垫，让学生们自己通过对上述事例的联系，总结什么是同底幂乘法以及同底幂乘法的规律，这有利于让学生让自己脑海中陈述性知识转化程序性知识，以便以后的掌握和应用。

      教学讲解下面的例题：

①、观察上题从左到右的变化，猜想：
[image: image59.wmf]?
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(m,n都是正整数)，你能说明你的猜想的正确性吗？学生讨论。
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②、你能用自己的语言概括同底数幂相乘的运算法则吗？（同桌讨论）
③、同底数幂相乘的性质：同底数幂相乘，_____不变，_____相加。
④、am • an • ap=am+n+p(m,n,p都是正整数)
 3、计算下列各式，结果用幂的形式表示：
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4、 计算：
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例题解析应该是教学的重点。实际上，这一点很难做到，40~80分钟时间内（每一讲约1到2课时），要完成前一讲作业的点评、本讲数学感念的引入、数学感念的生成那么在最后的本讲中的概念的巩固和应用就会有很少的时间，为了提高学生的学习兴趣和教学效率，教师应该采取以下几种教学方法：（1）讲授法，即当下批判的“满堂灌”。（2）学生经验交流法，也就是说教师根据作业和平时表现，挑选学生上台交流自己的知识整理，解题心得等，最后教师小结。（3）小组合作法，即教师让学生四人为一组，交流学习体会，并把结果写成学习小结，教师从旁指导，时间一到立即停笔，以一部分有代表性学生的解题过程为案例进行分析的教学方式。这些方法都是对于概念的巩固以便更加深入的理解数学概念。但是要使学生能够很好的运用这些概念，就需要课后作业的练习。课后作业是学生能力提高的一个重要的方法。“课后作业”的设计以填空和解答题为主，表述尽量多样化，题目以上课教师讲解的例题的变形为主，希望学生通过熟练掌握基本知识和技能。为方便学生及时订正，还将作业印制一式两份，学生也很配合，作业于订正都能及时完成。
本文中针对当今初中学校中数学概念学习出现学生学习困难和老师讲解的困难提出了ACT-R理论重在初中数学概念中的应用，这是因为通过对ACT-R理论的理解发现了数学概念的学习过程和ACT-R理论用很多的相同之处，以至于此，本文提出了研究课题是基于基于ACT-R理论下的初中数学概念课教学设计研究。希望此教学设计的初步探究能够给一线的教师带来可借鉴性，能够真正指导教学工作，促进有效性教学的研究。
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