MM教学方式的研究
安徽省潜山野寨中学   江庭
摘　要： Mathematical methodology(简称MM教学方式)是以数学教育方法为基本原则， 根据学生身心发展规律和学习规律，促使教学过程、学习过程和研究过程同步协调发展的一种教育方式．本文主要研究MM教育方式的理论基础，基本原则，具体目标，操作变量，MM教学模式的发展，如TEC教学模式、案例研究等．
 关键词：MM教学方式；TEC教学方式；操作变量；案例研究
    一．MM教学方式的发展

自20世纪80年代以来，在我国数学教育改革的浪潮中，新的数学教学法如雨后春笋，但大浪淘沙，多少“实验”被淘汰，又有多少“教学法”销声匿迹．在这适者生存的严酷竞争中“MM教育方式”居然生存了下来，而且得到了蓬勃发展！由中学发展到小学、职校和高师；由无锡推广到全国；实验班由几十个发展到二千多个，光新疆各地州市，就有四百多位老师在八百多个教学班进行MM 实验．不仅如此，“MM教育方式”还传播到海外．MM 实验的设计者徐沥泉于2004 年7月，应国际数学教育委员会秘书长、加拿大数学家、加拿大数学会副会长Bernard R．Hodgson（伯纳德• 霍奇森）教授和秘书处的邀请出席了在丹麦首都哥本哈根召开的第十届国际数学教育大会（简称ICME-10），并在大会上作了以“MM”教育方式简介，一种崭新的数学教学方式”（Briefing on MM Education Way，a New Way of Mathematics Teaching）为题的报告，介绍了“MM”教育方式（见www．icme-10 TSG14）．作为MM 实验的研究成果，他们迄今已发表有关论文两百余篇；2002年，香港新闻出版社出版了由杨世明、周春荔、徐沥泉、王光明、郭璋5位老师合著的《MM教育方式：理论与实践》[1]，2003年由科学出版社出版的徐沥泉著的《教学•研究•发现——MM方式演绎》[2]于2005年12月获江苏省第九届哲学社会科学优秀成果三等奖．王梓坤教授、徐利治教授等在“全国数学方法论和数学教育会议”上安排MM课题组作大会报告，向专家和同行介绍、推广他们的工作．如今看到无锡的老师把数学方法论成功地应到数学教学中去，并取得可喜的成绩，感到欢欣鼓舞．随着MM实验范围的扩大，广大实验教师要求交流教学经验和研究成果，数学方法论本身也有待于在应用中总结和提高．在这种情况下，无锡等地从事数学教育的一些老师认为，有必要及时成立数学科学方法论研究交流中心，使数学方法论的理论研究和应用研究深入去．他们的想法得到正在江、浙讲学的徐利治教授的支持．2000年12月13日在中国自然辩证法研究会秘书长办公室召开由王国政、王梓坤、林夏水、徐利治、刘庆生参加的审议会．经研究后，同意在无锡市成立“数学科学方法论研究交流中心”作为数学哲学委员会的下属学术机构2001年8月在无锡举行“数学科学方法论研究交流中心成立大会暨授牌仪式”．江苏省教育厅副厅长许仲梓教授代表省教育厅专程从南京去无锡，向大会表示祝贺，并在会上发表了热情洋溢的讲话．数学哲学委员会主任王梓坤院士在大会上正式宣布在无锡市成立“数学科学方法论研究交流中心”，并授予牌匾．这样，每两年组织一次“数学方法论与数学教育研讨会”已经成为数学科学方法论研究交流中心的一项主要工作，为各地推广“MM教育方式”和有志于研究数学方法论及其应用的老师提供了一个交流、研讨的平台，“MM教育方式”得到了进一步完善和发展．
二．MM教学方式的理论基础

    素质教育理念一直强调要使学生生动、活泼、主动地得到发展，但在教育实践上，“教师讲，学生听”，“教师问，学生答”，甚至一言堂、满堂灌的课堂教学模式很大程度上制约了素质教育功能的发挥．目前的中小学课堂大都处于这种局面，在教学中普遍存在着重视完成知识目标，而忽视情感、意志、观念及良好的个性品质的培养，把课堂上的学生当成了被动接受知识的容器，而忽视了学生是一个主动发展的生命体，更谈不上培养学生创造性思维能力和创新精神．其结果是：数学课堂教学效益低，教学脱离实际，学生应用能力差，各方面发展不平衡，学习兴趣下降；教师终日忙碌不已，还不断感叹：“我都讲了好几遍了，还不会做，现在的学生真没法教……”．这样就陷人了教师厌教，学生厌学的尴尬局面．我们在素质教育理论指导下，通过学习与调查分析认识到：我们必须改变课堂模式，把我们的数学课堂变为学生自主地、深层次参与，关键是思维活动上参与教学全过程，呈现出师生“互动”的激烈竞争的新型课堂．
    “MM教育方式”全称是“贯彻数学方法论的教育方式，全面提高学生的素质”．它是1989 年江苏省无锡市教科所的特级教师徐沥泉先生设计，在进行了五年三轮实验取得成效后，于1994年通过了以王樟坤院士为首的专家组的鉴定而产生的数学方法论教育方式：在数学教学中，教师遵循数学本身的发现、发明与创新等规律，遵循学生身心发展和认知的规律，力求使教学、研究和学习同步协调发展，并引导学生不断地自我增进一般科学素养和社会文化修养，形成和发数学品质，全面提高学生素质．“MM教育方式”要求教师在数学教学的全过程(教学设计、课堂教学、辅导及课外活动)中，要充分发挥数学教育的两个功能(技术教育功能和文化教育功能)，自觉地遵循两条基本原则(教学、学习、发现同步协调发展和既教证明，又教猜想的原则)，瞄准三个具体目标(提高一般科学素养，增进社会主义文化修养，形成和发展数学品质)，恰当地操作八个变量(数学的反朴归真教育，数学的审美教育，数学发展法教育，数学家优秀品质教育，数学史志教育，演绎推理的教学，合情推理教学和一般解题方法的教学)，从而达到全面提高学生素质的目的．
三．两条基本原则

    高斯说：“若无某种大胆放肆的猜想，一般是不可能有知识的进展．”事实上，数学及其他科学的发展的渊源之一就是猜想的假设．数学课中教师要经常创设情境让学生对问题的条件与结论、拓展的走向、解法的思路等作出猜想，引导学生在充分理解题意的基础上敢于打破常识，标新立异，从而培养学生自觉的独创意识．
例1：已知数列{
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,求证：对一切
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解析：大多数学生很快可以算出
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，但对怎样证明束手无策，怎么办呢?

观察已知等式，鼓励学生猜测
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的表达式，这时学生提出：设
[image: image8.wmf]21

nnn

apaqa

++

=+

 
[image: image9.wmf](

)

,

pq

为

整

数

然后用待定系数法求得
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，再用数学归纳法证明此等式成立．这符合MM教育方式中既教证明，又教猜想的原则．
苏步青说过：“看书要看到底，书要看透，要看到书背面的东西．”这背面的东西就是数学思想方法．“MM教学方式”改变了过去教学中学生被动学习的局面，整个教学过程融入研究发现的主旋律之中，把教学、学习、发现融为一体，在数学教学过程中，教师遵循数学本身的发现、发明、创新等规律，遵循学生的身心发展和认知规律，引导学生在学习中发现数学问题，掌握数学思想方法．遵循教学·学习·发现同步协调原则．
    四．三个具体目标
 “MM教学方式”注重了学法指导，现代数学教学论认为：数学教学是数学活动过程的教学，在教学中，学生要靠他们主动地思维去获取．在贯彻“MM教育方式”下的“MM数学课堂”中，引导学生思维参与教学全过程，学生在实践中能学会数学的思维方法，学会分析问题、解决问题．教学中我们注重解题前的题设解剖，解题思维，问题思维，解题后的思维策略，提高学生元认知水平．特别是注重数学中观察、分析、综合、抽象、概括、类比、猜想、归纳、演绎能力的培养，从而达到培养学生数形结合，分类讨论、转化等数学思想和辩证唯物主义思想．只要学生学会了按数学的思维思考问题，就学会学数学了．
    “MM教学方式”需要营造和谐数学学习环境，激发学生学习动力机制．“MM教学方式”在教学设计中注重从知识内涵的角度吸引学生参与发现、思考和探索．但课堂是一个几十位学生的群体，因此要真正达到“互动”，实现平等交流，必然营造一个和谐的数学学习环境，包括学生学习外部环境和内部环境．外部环境主要体现为良好的师生人际关系，内部环境主要体现在学生乐观向上的情绪上．教师应该通过了解和研究学生，建立一个具有新型课堂人际关系，竞争激烈的学习群体外境，维护学生乐观向上的心理内部环境；交融于生动的数学教学过程中采用积极评价方式，组织多种形式讨论、交流活动，让每一位学生感受成功，从而激发学生学习兴趣和自信心．这样就引导了学生自我增进一般科学素养、提高社会文化素养、形成和发展数学品质．
五．八个操作变量

“MM教学方式”需要恰当地操作八个变量，全面提高学生素质，这八个变量即教学举措：数学返璞归真教育，数美教育，数学发现发教育，数学家优秀品质教育，数学史志教育，演绎推理，合情推理和一般解题方法的教学．我们在这里重点研究数学返璞归真教育，数学发现法教育，演绎推理，合情推理和一般解题方法的教学．
    例如立体几何入门教学，立体几何入门有两个难点：一是建立空间概念困难，面对立体几何问题，画不出空间图形来，或者面对图形，找不到其中的线面位置关系；二是立体几何语言表述困难，表达不清，顺序颠倒，内容遗漏，条件不足，出言无据，望图生义．分析了以上难点，在立体几何入门教学中，教师应做到以下五点：
    1.两个“学会”：学会在身边找立体几何位置关系，在生活中学习立体几何，学会动手做立体几何模型，自己动手，自己观察，自己研究，自己发现．
    2.两个“凡是”：凡是纸上写的，就要求学生一字不差地说出来，并把规范的图形画出来，凡是公理、定义、定理，就应做到“三对照”：图形语言、文字语言、符号语言对照翻译．
    3.两个“贯彻”：一是贯彻几推一的“证明节”，二是贯彻证明16字决：“始于已知，条件充分，衔接适当，言必有据”，其中核心是“言必有据”．
    4.画出小图：对每一个定义、定理分别画出与它对照的“基本小图结构”．这样，整个立体几何线面关系便形成了公理结构、平行结构、垂直结构、射影结构这4大结构系统，共22个基本小图，再加上3种空间结构，共26个基本小图结构．用这26个基本小图结构串联立体几何思路，归纳立体几何知识，形成以图思考、以图交流，形成老师对着图形问题，以小图讲大图的方式来组织教学．

5.多问为何：在立体几何小问题上做文章，多追究几个“为什么”、“你根据什么”，在追问中延伸，让学生在立体几何小题中形成规范的几何表述．
对照“MM”操作变量，上面的五条措施，有返璞归真教育，数学发现法教育，演绎推理，合情推理和一般解题方法教学．
    六．TEC教学模式

十几年来，各地MM实验的老师不是教条式地套用MM教育模式，而是结合本地区、本学校的具体情况灵活运用，并在运用中发现问题、解决问题，使“MM教育方式”得到完善和发展．例如，有的地区的教研员从不同角度构造MM实验的子课题或姊妹课题，丰富了MM教育方式的内涵．特别是新疆的吴勤文老师，总结多年MM实验的经验，借鉴新的数学教育理论和研究成果，根据新疆的具体情况；大胆地简化了MM实验的可控变量，突出了数学思想方法，把蕴含在MM 实验的8个可控变量中的情感教育和合作教学凸现出来，初步形成新的数学教学思想：贯穿数学思想、数学情感教育的合作教学模式（取思想（Thought）、情感（Emotion）、合作（Co-operation）3个英文名词第一个字母，简称TEC教学方式）．我们把TEC教学方式界定为：在数学教学过程中，教师遵循以人为本、数学化与再创造、必要性与有效性三项基本原则，注重渗透数学思想、进行情感教育，实施合作教学，从而促进学生全面发展的教学方式，称为TEC教学方式（或TEC教学）．
    七．MM教学方式案例研究
    1．在提高学生总体能力的关健问题上舍的花大力气．比如函数、方程、不等式及其关系是高中数学的重要内容，其蕴含的数学思想、方法贯串整个高中教学的始终．刚入高一的新生，会解简单的方程、不等式，会画简单函数图像，但不会利用函数解方程、不等式，更谈不上了解它们间的关系．函数思想、方程思想、数形结合的思想，不从知道，更谈不上应用．这样，我的高一数学教学就从初中的一元一次函数及一元二次函数的定义图像入手，引导学生通过观察图像求程、不等式的解，总结它们之间地关系．在这个基础上，通过改变自变量χ的范围、给自变量χ加绝对值、给整个解析式绝对值等变式练习拓展学生的思维，欣赏数与形的魅力及数学中蕴含的辩证唯物主义哲学思想．
    2．依照各单元特征做好单元统筹．实践证明，只要抓住数学各单元的学科特征，就可以有针对性的统筹．就可以在紧张的高中学习中给“MM方式”的教学一个自由的空间，而当学生的数学品质得到发展，学习数学的兴趣和能力得到培养的时候，这种学习的内驱力不是题海战术所能比拟的．例如，在学习两角和差三角函数时，我没有一节节讲，而是从三角函数定义入手，编排了一组问题，在解决问题的过程中，学生掌握了两角和差、倍角、半角、诱导公式的推导及公式间的相互联系，明确了公式的变形及和角、差角、倍角、半角的相对性，让学生体验到三角函数貌似繁杂的运算外壳内，到处蕴含着数学简洁美、和谐美、对称美．让学生在亲身体验中打消了对运算的恐惧心理．
    3.充分挖掘和运用教材中数学方法论等因素，精心设计问题情境．紧密结合数学特点，着意开发数学内容发生发展的历史过程，运用数学方法论的基本原理，对公式、定理、解证过程进行高观点的讨论．例如，在学习《椭圆的离心率》时，我设计了这样一组问题①“椭圆是由圆压扁的，那么怎样来刻画椭圆的扁平程度呢？②证明椭圆
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上的任一点p到左焦点的距离与到直线：
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距离之比为定值． ③证明椭圆
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上的任一点p到右焦点的距离与到直线：x=3 的距离之比为定值．且判断这个定值是什么？对问题①，大多数学生提出用来刻画．但通过对问题②、③的讨论，得到椭圆第二定义，这时学生才认可用比值来刻画椭圆的扁平程度，并起名为“离心率——焦点离开中心的程度”．等学完了双曲线和抛物线后，学生对此问题就有了更深理解．
    4.充分挖掘课本中“好题”的知识储藏．课本中“好题”蕴含着一般的规律．例如，在高一课本有这样一证明题：已知函数
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．在完成此题的证明后，应带领学生延伸、变型，可以这样问：
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为指数函数、对数函数、二次函数呢？函数图像有什么特点时，会有这个结论呢？通过对问题的探索和成功发现，学生焕发出的喜悦和热情，转化为对数学浓厚的兴趣和推动学习的巨大动力．
5.借助精彩的历史故事，智力题和操作题激发学生的兴趣和遐想．例如讲《解析几何》的引言部分，我先让学生查资料，了解数学家笛卡尔的故事，然后相互交流，其中有一学生这样写道：“数学家笛卡尔长期思考用代数方法研究几何问题．1619年11月10日傍晚，他在蒙眬中看到蜘蛛在结网，那纵横交错的蛛丝引发他的灵感，那不就是梦里寻她千百度的坐标系吗？于是一项伟大的创造，一门新的数学分支——《解析几何》诞生了从此变量走进了数学．一段精彩的故事引发了学生无限的深思，鼓舞了他们追求科学的意志和毅力．”
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