
提高高中数学学习迁移能力的教学策略探究
1．影响高中数学学习迁移的主要因素

数学学习的迁移不是自动发生的，它受制于许多因素。总的来说有主观和客观两方面，高中数学知识技能、学生主观因素、教师的教学对高中数学学习迁移能力都产生重要的影响。
高中数学知识技能包括：数学学习材料的相似性和高中数学思想方法。数学学习材料的相似性决定着迁移范围和效果的大小。高中数学思想方法比数学知识具有更高的概括性和包容性。[1]经验泛化说认为：知识方法的概括是促进迁移的重要因素。掌握好数学思想方法，就能触类旁通，促进同类问题的学习迁移。
学生自身的因素主要包括三个方面：一是学生的数学认知结构。学习者在一定情境中习得的知识与经验在自己头脑中的稳固程度直接制约着迁移的发生。认知结构的特征直接影响到新知识学习的效果，它为新知识提供着力点、关系和分辨度，为数学学习迁移提供逻辑必然性。认知系统在结构上越清晰，系统间联系越顺畅，能对学习迁移行为起到促进和推动作用。在高中数学的教学中，数学基础知识的概念、定义、定理和数学思想方法是利于学习迁移的不可或缺的组成部分。二是学生的数学经验概括水平。已有数学活动经验的概括水平对迁移的效果有很大影响。一般来说，概括水平越低，迁移范围就越小，迁移效果也越差；反之，概括水平越高，迁移的可能性就越大，效果也越好。三是学生的数学学习定势。后续作业是先前作业的同类课题时，定势对学习能够起促进作用。数学教学中，我们往往利用定势的这一作用，循序渐进地安排一组具有一定变化性的问题，促使学生掌握知识和方法。如果要学习的知识与先前的某些知识貌似相同但本质不同，或者虽然类似但需要进行变通，这时定势可能产生干扰作用，使思维僵化，解题方法固定化，从而阻碍迁移。
教师的教学包括以下两个方面：一是教师传授知识的准确性。教师传授知识的准确性取决于其自身对知识、方法的理解和课堂语言表述。尤其在数学概念教学中，教师将概念讲解得透彻，帮助学生理解其本质，可促进正迁移。反之，易产生负迁移。通常来说，在指导下的练习量越大，一般说就越有可能产生积极迁移的效果；同时，在许多情境中，给学习者提供的指导越多，迁移的效果越大。二是教师教学方法和教学设计。教师根据学生的情况，针对相应的内容选择恰当的方法，可以引导学生积极开展思维，主动获取知识，达到开发智力和培养能力的良好效果。反之，教学方法不合理，易使学生思想僵化，引发负迁移。教学中，教师应从学生熟悉的，已有经验出发，引导学生理解知识。教学中应揭示一般原理的形成过程，帮助学生概括、总结经验，逐步提高概括能力，形成良好的认知结构，从而达到增强迁移的效果。
2.促进高中数学迁移能力提高的教学策略
鉴于数学学习迁移能力的主观和客观上的影响因素，教学实践中有必要总结相关的应对策略，以利于促进学生数学学习迁移能力提高。笔者结合高中数学学习的特点以及学生的实际，梳理了以下的教学策略。
2.1培养学生学习数学的兴趣和积极态度，诱发学习迁移
俗话说“兴趣是最好的老师”。兴趣可以唤起学生的学习动机，改变学习态度，能激励学生积极探索、牢固记忆、敏锐观察，能促使学生大胆提问、细心研究、有效解决问题，更能有效地促使学习迁移的诱发。教学中，可从以下几方面培养学生学习数学的兴趣。
第一、以教师的人格魅力吸引学生，建立和谐的师生关系。学生对老师的兴趣和情感可以直接迁移到该科的学习中来。所谓“亲其师，所以信其道”。作为教师，拥有宽广的胸怀，对学生的个性给予充分的尊重，对其精神世界给予信任，这样容易赢得学生的喜爱和信任。
第二、利用生活知识迁移数学知识，增强数学学习的趣味性。数学中的许多定义、定理、原理都可以从生活中找到来源，并能应用到生活中去。作为数学教师，应秉承着“数学从生活中来，到生活中去”的理念，利用生活理论实现生活到课本知识的迁移，能使数学课堂丰富多彩，妙趣横生。例如，在不等式性质中常碰到一个问题：已知
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证明。此问题很容易用作差比较法得到证明。教师还可以将结论与一个生活中的小常识联系起来，即“
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，则糖水就变甜了。根据这个事实提炼这个不等式的结论，
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。再如，在“数学归纳法”的新课中，许多同学不能理解其概念。教师可以利用多米诺骨牌游戏，请同学思考：所有骨牌倒下至少具备几个条件？学生讨论后发现：首先，第一张需倒下；其次前一张牌倒下后，第二张牌也会倒下。同时具备这两个条件，才能保证所有的牌都倒下。学生理解了骨牌游戏的原理后，适时的指出要说明和自然数有关的数学命题对所有自然数都成立也要具备两个条件：首先是对于第一个数成立，其次前对一个自然数命题成立时，后一个自然数命题能成立。通过有趣的多米若骨牌游戏引入归纳法的原理，利用生活中的道理迁移为数学结论，利用浅显的道理帮助学生理解的抽象原理。
第三、借助计算机辅助教学，激发学习的乐趣。以计算机为代表的多媒体技术为数学教学提供了新的教学手段，与传统的口授、板书相比，多媒体教学能让学生感到生动、有趣、新颖，充分吸引视、听觉。比如在圆锥圆柱的概念教学中，我们利用几何画板旋转平面图形成为立体图形，把死板的数学定义转化成为活动的图形，学生立刻被吸引住了，学习的兴趣大增，学习效率明显提高。在研究二次函数的最值时，利用几何画板将定义域的区间运动起来，动态的展示了最值的变化，激发了学生的兴趣。
2.2抓“双基”的掌握和记忆，创造“联想”的条件
首先，加强双基落实是思维联想的前提条件。基础知识和基本技能是思维联想的基础，也是数学解题的重要依据。在教学中重视双基，并反复强化，那么学生在解题时，就会迅速的联想到有关基础知识和基本技能，从而促进对问题的解决。在数学学习中，应当强调基础知识的掌握，即要强调理解抽象的、概括水平高的数学基本概念、原理、公式、法则等以及由内容反映出的数学思想方法。领会数学基本概念“是通向适当的‘训练迁移’的大道”。例如，在解方程
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，如果有扎实的双基知识，学生会很快的联想到指数的运算性质（基础知识）和一元二次方程的解法（基本技能）以及指对数的互化（基础知识），能够使方程迅速获解。具有扎实的基础，才能为思维联想创造条件，如果只是熟衷于解题技巧的介绍，而忽视双基的教学，则学生的思维联想将成为“无源之水”和“无本之木”，因此，要提高联想能力，首先要加强双基教学。
其次，加强知识间联系和强化记忆有利于增强知识的可利用性。把新记忆的基础知识依据不同的性质将它们串起来，就不易被遗忘，联系起来的东西记得更牢些。理解是将珍珠串起来的最有力的链条。例如三角中的积化和差、和差化积公式，学生觉得太难记了，当时记住很快就忘了。若能记住正余弦加法定理的基础上知道积化和差、和差化积公式是正余弦加法定理经过加减运算得到的，那么把他们串在一起记忆就好多了。正所谓“一颗颗零散的珍珠容易丢失，串在一起的一串珍珠不易丢失。”再如，三角中的九组诱导公式，学生的遗忘率很高。若能联系三角比的定义和在各个象限中的符号，很容易得到相应的角之间的关系。比如考虑
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的关系。可根据
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的终边互为反向延长线，得到终边上点
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2.3提高数学概括能力，实现学习迁移的根本条件
迁移的实质是概括，越是概括的知识迁移范围越广。正如布鲁纳指出的，所掌握的知识越基础、越概括，对新学习的适应性就越广泛，迁移就越广泛。概括性在数学思维中有着重要的作用，概括水平成为衡量数学思维发展等级的标准。
（1）在数学概念的形成、解题、复习中提高概括水平。在数学学习中，重视基本概念、基本原理的理解，重视数学思想方法的掌握，其意义就在于这些知识的概括水平高，容易实现广泛的、效果良好的迁移。[2]
在新知识的学习过程中，已有认知结构中具有概括水平高、包容范围广、能够起固定作用的有关知识，而且这些知识是清晰、稳定的，与新知识之间彼此可以容易地区分的，是新知识学习的最重要条件。已有认知结构的概括性高，新旧知识的本质差异或相似性就容易辨别。总之，概括程度高的已有数学活动经验为正迁移的产生提供了最重要的先决条件。教师应在概念形成、解题练习、复习等过程中提高概括能力。
例如，在棱柱概念的形成可以采用下面的步骤：列举出具体的物体，螺帽的头部、三棱镜、长方体的盒子等等，请学生从线面关系角度分析物体的属性。再让学生找出它们的共同属性，通过抽象、提出本质属性的一些假设。(1)由面围成的几何体叫棱柱；(2)至少有两个面平行的几何体叫棱柱；(3)至少有两个面平行，其余面都是平行四边形的几何体叫棱柱；(4)相邻两个四边形的公共边平行的几何体叫棱柱；(5)有两个面平行，相邻两个四边形的公共边平行的几何体叫棱柱；以上的五种假设都可以用反例来否定。运用变式、反例对假设进行检验，否定不是本质属性的共同属性，确定本质属性。教师引导学生概括出棱柱的本质属性：有两个面互相平行，其余各面都是四边形，且相邻四边形的公共边都互相平行。
在解题的迁移过程中，能否概括出源题和靶题的共性是能否产生迁移的关键因素。[3]许多研究表明，学生在学习中的困难并不是来自学习本身，而是由于缺乏对问题间的共同原理的概括意识和概括能力。当不告诉两个问题有共性时，迁移量很低，当描述了两个不同领域中类似问题间的共性时，迁移量很大。心理学家以专家和新手作为被试对学习情景的结构相似性和表面相似性进行了深入的研究。结果表明，当两种学习具有结构相似性但表面不相似时，专家比新手更易产生正迁移。[4]专家往往善于从抽象的结构水平上把握相似性，较少受表面特征的干扰。他们善于从深层结构上去理解知识，把知识与其应用的条件、应用方式结合起来，从而准确地把握知识的功能。在教学实际中，作为教师应该以提高数学知识的概括水平，实现高效迁移。
例如，问题(1)：设集合
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的值。问题(2)：设集合
[image: image20.wmf]2

{|0},

Axxpxq

=++=



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image21.wmf]2

{|0},

Bxxqxp

=++=

若
[image: image22.wmf]AB

f

¹

I

，求实数
[image: image23.wmf]pq

+

的值。将以上两个问题一起呈现，观察学生的表现。
问题(1)的解题过程是：
[image: image24.wmf]AB

f

¹

QI



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image25.wmf]\



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image26.wmf]2

10

xkx

++=

与
[image: image27.wmf]2

0

xxk

++=

有公共实数根.令
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解问题(2)时，大多数学生重复了解例1时的过程。他们采用了“新手”的解法。应用问题的表面特征作为提取线索，采用同样的方式来解决。教师发现少数同学没有重复操作而直接说出了答案为－1。观察他们在解答例2时，先分析它的结构特征，在发现例1是例2的特例后，他们利用例1所提供的“结构信息”，在心中默想让
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。少数学生在此问题中采用了 “专家”的解法，从抽象的结构水平上把握相似性，不受受表面特征的干扰，高效的解决了问题。
在一个章节或一个单元的内容学习结束后，对其进行复习。梳理知识结构，提取数学思想方法，加强知识应用，完成对数学知识的概括过程。对知识梳理可以构建知识结构图，根据知识间的逻辑关系将定义、定理、公式、法则、例题等联系起来。剖析其中的数学思想方法。建立与之前所学内容的联系，并对公式、定理等适用的情境归纳和总结。例如，立体几何章节复习时可以针对问题进行概括，比如“要证明空间两条直线垂直，可以应用那些定理？”围绕证明线段相等的问题进行概括。方法一：先证明线一垂直于线二所在的平面，在再运用线面垂直的性质定理证明；方法二：通过求证两条异面直线所成的角是九十度；方法三：如果两条直线共面，则可通过平面几何中的知识来解决；方法四：若两直线在两个垂直的平面中，则可通过运用面面垂直的性质定理得到线面垂直，再由线面垂直的性质定理证得。方法五：在学习了向量的内容后，可通过两直线的方向向量或法向量垂直的充要条件来证明。通过这样的概括，使学生形成“线线垂直”的命题域和命题系，建立完善的认知结构。
（2）倡导“主动” 的学习方式，实现有意义的学习。改变学生的“接受式学习方式”，转变为“主动参与学习和意义建构”，充分调动学习的积极性和创造力。比如可以在学生中建立固定的数学小组，开展学习方法和学习经验的交流，以学习小组为单位开展数学知识的课外学习。利用学生与学生之间的相互作用，促进学习的迁移。小组活动可以针对作业中的难题进行小组讨论，可以针对练习中的错题、一题多解等进行研究，可以在组员之间进行订正互查的合作等等。以下是笔者和同事在高二年级第一学期组织的数学课外小组活动的实录片段。背景是学生完成华师大版一课一练章节复数内容的作业，针对作业中的疑问，学生进行小组合作的学习。将全班48人分为八个小组，每组安排一名组织者、两名记录员、两名资料整理员。小组内分工明确，组员可以发表自己的解题思路和解法。
主讲人(同学1)：华师大版一课一练P92/13题有同学提出疑问。
学生提出问题：已知
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的取值范围。
主讲人(同学1)：这一道题我考虑
解：设
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，化简并由复数模的定义可得
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即表示以（-4，0）为圆心的圆上点与点（0，2）距离的范围。
同学2：我觉得以上的解题步骤有些繁琐。我考虑复数实数化，将
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整体带入
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这个关于u模的表达式几何意义就和同学1的方法一样了。后面同样转化为圆上点与定点的距离范围。
同学3：前面都是将z用u代换，我考虑都转成用z来表示。
解：
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，这样问题转化为点Z到点（2，-2）距离的范围。由已知，点Z在以（0，2）为圆心，2为半径的圆上，后面解法就和前两位同学的差不多了。
生4：受同学3的解题步骤中的启发，我想这样解题
解：
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根据一个不等式：
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问题讨论持续了二十多分钟，这个看似普通的复数问题，同学从多角度思考，充分运用了所学知识解决了问题，激发了主动探求问题的意识。对问题理解直至透彻，达到较好的学习迁移效果。教学实践中，笔者和同事组织班级开展数学小组活动进行了一个学期的实践，体会到通过小组合作学习在班级形成了探讨问题、分享成果的氛围；学生在对数学问题的讨论中完善了思维、开阔了视野，这个过程既锻炼了学生的数学语言表达能力、又培养了数学思维的自主性和独立性；学生主动建构知识，加深了理解，总结了方法，形成稳定的“学习定势”。
2.4建立完善的数学认知结构，实现学习迁移
奥苏贝尔认为，学生的原有认知结构是实现迁移的“最关键因素”。[5]能不能实现知识迁移即知识的灵活转换和应用，建立良好的认知结构是关键。
 (1)精深加工陈述性知识促进正迁移。大量的心理实验证明，精深加工对程序性知识的记忆有促进作用。对知识的精深组织，会赋予一个知识点更多的信息，使它与其它知识建立外显或内隐的联系，从而有一个适合自我提取信息的线索。[6]在高中数学教学中，教师需按照学生现有思维发展和认知水平进行教学，以旧知识引入新知识，引导其分析新知识时时刻联系相关的旧知识。比如，在学习完椭圆后学习双曲线，可以复习椭圆的定义、性质等，让学生用学习椭圆的学习经验和椭圆的性质的分析方法来学习双曲线的定义和性质。又如，函数性质的教学中注重数形结合，利用函数图像研究性质，使学生建立命题网络和表象表征相结合的表征系统，有助于知识的储存和检索。例如：运用数形结合的方法求方程
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的实数解的个数。可将方程的解看成两函数的交点，构造两个函数，这两个函数图象交点的就是原方程的实数解。本例中构造两个函数分别为幂函数设
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，二次函数
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，由图象可以看出，有两个交点，即方程有两个解。将超越方程的解与两函数图像的交点联系起来，迅速的解决了问题。
(2)透彻理解数学概念的本质属性防止负迁移。在数学学习中，必须在学习的每个环节中都注意新旧知识的联系，将已有的知识作为教学的出发点，并将其激活，应用于新的学习中去。同时必须要注意防止旧知识的负迁移。例如，受多项式的分配率
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的影响，在学习对数运算时学生常错误的认为
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。教学中教师可以采取反例或者变式的办法让学生加深对其本质属性的理解和认识。
教学中还需引导学生注重数学概念等知识内涵的理解，把握住数学的实质。若数学概念理解肤浅，内在逻辑把握混淆，则学不好数学。只有准确又深入的理解概念，把握数学概念的内涵和本质，找到知识间的内在联系，才能有效的分析解决问题。例如，2011年上海理科第13题：设
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上的值域为____________。
分析：本题主要考查函数的基本性质及分析、解决问题的能力。有考生误以为
[image: image69.wmf]()

gx

在
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。由于对函数单调性的本质缺乏透彻的理解，产生了负迁移。而事实上
[image: image79.wmf]()

gx

在一个周期上是单调函数是错误的，与周期性矛盾。
正确的解法： 
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(3)把握数学公式的实质促进远迁移。例如解析几何中的弦长公式
[image: image97.wmf]22
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的学习，在弦长公式中，有长度、斜率、两个点的横坐标这四个量中，“知三”可“求一”。如果能把握弦长公式的实质，将会较大促进其广泛其运用。教师在教授此公式时，应强化公式的推导，明确各个量之间的关系，挖掘公式的本质含义，真正灵活运用公式。教学中，笔者和同事对弦长公式的应用作了以下的研究：
问题 1：已知正方形ABCD的一个顶点为A(4,0)，它的中心为E(0,3)，求其余三个顶点的坐标。
学生的常规解法：利用中点公式求出点C,利用
[image: image98.wmf],||||
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联立方程组，解得点B, 再利用中点公式求出点D。求点B的解法略显繁琐。进一步分析发现：由
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已知BE的弦长、斜率、E的横坐标，代入弦长公式可求出点B的的横坐标。
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问题 2：已知椭圆
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22

1

xy

ab

+=

与直线
[image: image110.wmf]220

xy

+-=

交于A、B两点，
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，且AB 的中点M的坐标为
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求此椭圆的方程。
学生的常规解法：联立方程组，利用韦达定理和弦长公式，求得
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联立方程组和解方程组的过程十分繁琐。进一步分析发现：AB 的中点M 的横坐标可通过直线
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代入弦长公式可求
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2.5训练类比推理的能力，提高迁移能力
教学中运用类比教学模式，可以揭示知识的潜在关系，解决新问题。数学教学中采用类比迁移的方法，可以沟通不同的数学知识之间的联系，从而使学生在头脑中建立比较完善的知识网络，突破难点，加深对数学知识理解。其中包括知识的类比和方法的类比两个方面。
例如：学习立体几何时，教师利用已有的平面几何知识，将二维的知识概念类比到三维的学习中，降低了学习的难度。
例1：立体几何二面角概念的学习可结合平面几何中角的概念类比学习。
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例2：由平面向量的直角坐标运算法则类比学习空间向量的坐标运算法则
步骤一：复习平面向量的直角坐标运算法则
若
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若
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步骤二：类比学习平面向量的直角坐标运算法则
若
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类比学习有助于问题的解决。数学问题解决中，两个问题可能有相同的解决方法，类比第一个问题的解决方法去解决第二个问题，这便是数学问题解决中的方法类比。方法迁移的关键是能够面临当前问题寻找头脑中已解决过的问题，即面对靶题寻找源题。能够把握两者的结构特征是迁移产生的必要条件。
又如，数学方法的类比有助于问题的解决。
例1：已知
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利用推导等差数列求和的方法，
求
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本题可类比等差数列求和的方法即倒序相加法解题，考虑
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再如，对数学对象本质的推广,以及推广后的某些研究或应用推广后的性质解决新情景中的问题,是迁移能力的较高要求。
例2：规定
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(2)性质(1)不能推广。例如当
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贾德认为:迁移的重要条件是学生能够自己概括出一般原理.学生把自己在一种情景中得到的经验加以“泛化”,并把它们运用到另一种情景中去，即所谓的泛化理论。为了使学生能够迁移,应该把重点放在让学生思考可能被泛化到各种新情景中去的那些特征上.[7]
2.6　科学选择样例组织教学，课堂中培养学生的迁移能力
样例学习是指学生学习教师提供的样例，然后解决问题。样例作为一种教学手段，它给学习者提供了专家的问题解决方法以供其研习模仿。数学上一般是以多样例的教学形式为主。数学样例教学是指教师贯彻样例教学思想，借助各类型数学样例，引导学生把握数学对象本质的教与学的双边活动。学习者在解决新问题时，将新问题与学习过的样例进行类比，寻找解决问题的方法。样例包含的信息包括内在原理信息和表面内容信息，内在原理信息指问题包含的内在结构或关系，表面内容信息指问题涉及的事物、形式等具体内容。多数研究承认结构相似性对通达和应用的影响，而表面内容对通达和应用的影响有不同的观点。莫雷在前人研究的基础上探讨了内在原理相同与否的情况下表面内容对类比迁移的影响。研究发现：在内在原理相同的情况下，表面概况有助于新问题的类化，对象对应促进原理的运用；在内在原理不同的情况下，表面内容相似对新问题的类化产生负迁移。[8]
比如，集合的交集教学中学习交集的概念后，给出下列样例：
例(1) 集合
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(2)集合
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(1) 是两个点集的交集，应联立两个方程，求出交点。(2)(3)是两个数集的交集，应求出的取值范围，再求交集；实际教学中，学生时常在解(2)时采用(1)的解题方法，出现错误。因为数集和点集的内在原理的不同，表面内容相似对新问题的类化产生负迁移。(3)与(2)的同是数集的交集，在内在原理相同的情况下，表面概况有助于新问题的类化，促进原理的正确运用，达到加深理解数集的交集的解法。科学的组织样例的教学措施有：
（1）创设问题情境，启发迁移。创设问题情境就是在讲授内容和学生求知心理之间制造一种“不协调”,将学生引入一种与数学问题有关的情境中,造成一种悬念,使学生产生向往、探索的欲望,处于欲摆不能的状态。通过创设情境，激发学生学习兴趣，在独立思考中积极主动地获得知识，对知识的应用迁移处于积极准备状态，为迁移的发生创造良好的内部条件。
（2）利用例题的变式教学，举一反三。变式对于学生掌握概念及事物的因果联系等具有重要的意义，利用变式训练可以使学生确定那些是主要、本质的因素，那些是次要、非本质的因素。[9]利用变式是防止扩大和缩小概念外延的有效方法，对防止颠倒因果关系，发展归纳能力有重要作用。
例1：实数
[image: image193.wmf]k

在什么范围内取值时，不等式
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可采用下列变式：变式1：
[image: image195.wmf]2
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的解集是实数集？ 变式2：关于
[image: image196.wmf]x

的二次函数
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图像全部在
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轴的上方，求实数
[image: image199.wmf]k

的取值范围。变式3：函数
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在R上恒成立？变式4：
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的解集是空集？变式5：
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的对一切实数都成立？呈现给学生的例题按照“表面特征一致，结构特征一致
[image: image203.wmf]Þ

表面特征变化，结构特征一致
[image: image204.wmf]Þ

表面特征一致，结构特征变化
[image: image205.wmf]Þ

表面特征变化，结构特征变化”的方式设计，在样例变动不断深化过程中，实现数学知识从近迁移到远迁移的过渡。
例2：已知向量
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的取值范围。变式1：当
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的取值范围。变式2：当
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3

£

£

-

m

时，
[image: image214.wmf]0

<

×

®

®

b

a

恒成立，求
[image: image215.wmf]m

的取值范围。变式3：当
[image: image216.wmf]5

3

£

£

m

时，
[image: image217.wmf]0

>

×

®

®

b

a

恒成立，求
[image: image218.wmf]m

的取值范围。通过通过一题多变，引导学生分析、比较各种问题的异同点，从而更深刻理解所学的知识，增强思维的深刻性，提高学生综合分析问题的能力。同时给不同层次的学生提供参与学习、合作学习、展示自己才能的机会和空间，不仅可以活跃学生的思维，还可以激发学习兴趣，形成良性循环。
在变式训练中还可以通过一题多解培养学生思维的发散；通过多题归一培养学生归纳一类题的解决方法。[10]例如在高一三角中的求值的习题课中，由于角的变换较多样，教师有意识的采用一题多解，有助于三角公式的掌握。
例3： 
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解法一：根据两角和正切公式先求出
[image: image220.wmf]tan
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，再由二倍角的正切公式求出
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解法二：根据
[image: image224.wmf]22
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的三角比之间的关系，利用两角和的正切先求出
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，再利用同角三角比的关系求出
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解法三：先诱导公式求出
[image: image229.wmf]tan()
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，利用两角差的正切公式求出
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通过上述三种不同的解法，能够使学生更好地掌握二倍角正切公式以及角的变化，并在此基础上，把学到的知识转化为能力，形成技能技巧，完成理解——应用——形成技能——培养能力的认知过程，达到开阔思路、激活思维的目的。       
（3）善于利用“错误”资源，比较鉴别。课堂学习中，学生常会出现一些错误，错误有消极的一面，也有着积极的一面。错误是正确的先导，适当的利用“错误”资源有助于防止负迁移，形成正确的认识，利用知识的掌握，促进正迁移的发生。例如,利用基本不等式求最值的问题：求
[image: image234.wmf]2
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学生出现的常见错解是认为：
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，错误原因是忽略了基本不等式成立的等号成立的条件。实际上：当且仅当
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即
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有最小值；若
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无最小值。
学生优先考虑了基本不等式，忽略了等号成立的条件。此时教师及时强调基本不等式的“一正二定三相等”的条件，能用学生的常见错误对比并鉴别出正确解法，而学生在经过错误的体验后也能加深对基本不等式的正确理解和掌握。此问题常见另一种错解是：许多同学认为
[image: image242.wmf]2
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不一定大等于0，所以选择D。这样的错误源于没有正确理解分式概念，实际上在
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中已经隐隐含了
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。教师通过指出错误原因，对分式有意义的条件的认识。
2.7精心组织练习，促使学生触类旁通
知识学习的目的是是应用知识解决问题，教师在传授知识后应该精心组织练习，帮助学生概括、总结，增强迁移的效果，让学生形成自动化的技能，实现学习知识的“类化”。在讲授完新的知识点、新公式等后，可以设计一些针对性强的题组练习，为举一反三创设条件。
例如，在讲授完基本不等式
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(1)已知
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并指出等号成立的条件。
(2)已知
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教学中教师应该认真思考：同类型的问题应该做多少？不同类型习题的练习数量是否有差异？如何提高题目的质量代替大量重复的练习？为了达到迁移的，适当、匹配的习题必不可少。笔者所在的学校是一所市实验性重点中学，目前的沪版数学教材配置的习题册不能与实际的教学需求、学生的水平相适合，为了达到较好的练习效果。笔者所在的年级备课组自编了高中的数学校本教材和习题集、单元测试集，数学习题集的编制试卷遵循同类型的题型最多不超过两题，题目按难度的低、中、高数量有相应增加，同等级难度的题目以变式呈现，针对不同能力水平的学生设置分层的作业。校本练习经过多次实践后取得不错的反响和良好的效果 。

笔者通过高中数学教学切身体会到：遵循数学学习中的迁移规律，科学分析高中数学学习迁移的影响因素，在教学中实施以上的教学策略，对提高高中学生数学学习的迁移能力发挥了促进的作用，对提高学生的数学成绩也取得了的实际的效果。
上海市位育中学   黄庆锋
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