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《中学数学 自学辅导教材 》的编写

与教学实验研究

卢 仲 衡

中国科学院
,
二理研究所

、

一
、

学生学习类型
、

思维发生发展中所表现出来的个别差异就是思维品质
。

思维品质的研究对学习起着重要

作用
。

我把学生分为四种学习类型 敏捷而踏实 , 敏捷而不踏实 不敏捷而踏实 不

敏捷而不踏实
。

敏捷而踏实的学生 自学四
、

五分钟的内容
,

而不敏捷不踏实的学生则要学十

多分钟
,

速度儿乎差两倍
,

个别差异如此之大
,

不敏捷而踏实的学生还未听懂而老 师就讲过

去的
,

敏捷的学生 巳不耐烦了
。

采取 自学方式
,

眼睛是主动分析器
,
一遍看不懂可看 遍

、

遍
、

遍
、

弄懂为止
,
听觉是被动的

,

老师讲授时听不懂就不能再听了
。

我们大量的研究

证明
,

敏捷而踏实 快而 准 和不敏捷而踏实 慢而准 这两类型学生在 自学中受益较大
,

尤以不敏捷而踏实的学生为最大
。

山于女学生比男学生踏实
,

所 以自学班在初中整个阶段 中
,

仍是女学生的成绩优于男生
。

二
、

班集体与个别化相结合的教学思想

班级教育的主要的优点是 可以向全班学生进行教学
,

一 位教师同时可以教众多

的学生
,

并使他们共 同前进
。

班级教育以教师为主体
,

以 教师为主导
,

因此教师可以系

统地
、

有顺序地讲述某门功课
,

使学生有条不紊地获得系统的知识和技能
。

中小学时代

的学生的人格与思想逐渐趋于定型化
,

这时教师对学生的人格感化
、

培养道德品质最为重要
。

班级 教育的主要缺点是 班级 教育的致命弱点是不能因材施教
,

不能适应个别差

异
,

不能适应四个学习类型的学生
。

高材生早巳听忧
,

教师仍滔滔不绝地讲授 低差生仍未

听懂
,

而教师又不知道他们哪里不懂
,

难 以重复
,

班级教育是教师主体地位和主导 作用

合一的
,

所以教学活动几乎都是 由教师直接做主
。

在课堂上
,

教师不断地讲授
,

从而无法了

解每个学生学习的结果
。

学生主要是接受现成的知识成果
,

缺乏动手动脑的机会
,

学生

学习的主动
、

积极性受到一定的限制
,

探索性
、

创造性不易发挥
。

教师花在批改价业的

低效劳动时间多
,

钻研业务时间少
,

更无时间去学习教育学和心理学来提高其教学理论水平
。

个别化教学 设计教学 有理论有方法地企图打破班级教育的个别化教学 快 将一

百年了
。

杜威认为传统教学把教育关系 师生关系 弄颠倒
一

'
,

山于有人要学
,

所以才要有

人 教
,

教师的存在是因学生的存在而存在
,

教是为了学
,

所以学生应该是主体地位
,

'' 班级

教育反而把教师作 主体了 班级教育虽然可以使学生获得系统的科学知识
,

而这些知识都是

现成的
,

实践性不强
,

学生的动手能力差
。

设计 教学是打破班级教育的急先锋
,

它要打破班

级教育
,

实行小组活动
, “

从做中学
” ,

打破
“
课

”
的体系

,

也打破了固走的统一的课时
,

有长



有短
。

道尔顿制 道尔顿制是由美国柏克赫斯特 椒
,

创立的
,

是个别化教

学
,

曾在北京会文中学 中 试验过
。

它彻底地否定班级教育
,

把班级教育看得一无是处
。

其主要特点是教师个别辅导学生 自学
。

每个学生分别地从教师那里接受作业
,

与教师签定
“

工

约
” 。

然后去专业教室 自学
,

自己钻研
,

有疑难则请教各作业室的教师
,

到期去接受教师的考

核
,

合格后
,

另订新的工约
。

多数学科均以个人 自学为主
,

每周只有一次或几次的集体教学
。

程序教学 斯金纳运用他从动物得来的
“
小步子长和

“
强化

”
这两条原则编写程序教材

。

程序教学所用的教材依序划分为细小的单位或框面 加
、

因此学生可以按部就班地学习
。

程序教学的优点是 它是由易到难
、

循序渐进 它让学习者立即知道答案
,

正确的

立即给予强化 学生使用同样的程序教材
,

但学习时间的安排与进度可适合个别差异的

需要 以学生为主体
,

自定步调 积极反应
,

频频使用正强化
。

程序教学的缺点是

由于运用小步子
、

越小越好的编写原则
,

就形成教材繁琐冗长
,

难于复习和查阅 企

图以程序来代替教师或降低教师的作用 由于每课时都 自定步调
,

有些敏捷的学生快要

学完全书
,

而差生还未学到三分之一
,

教师无法启
一

发
、

小结或上复习课等
,

所以教 师也无法

起作用
,

教师的积极作用无法发挥
。

我们从 , 年到 年上半年进行程序教学试验
,

由于

没有取得效果
,

成绩不如常规教学班而取消了这种试验
。

我搞了两年程序教学
,

认为它仍有

一些可借鉴的地方
。

于是我在 年下半年开始运用 条心理学原则来编写自学辅导教材
。

三
、

编写 自学辅导教材的九条心理举原则
·

一 适当步子

所谓适当步子
,

即高而可攀的步子
,

任何两组题的步子之间的困难程度的认知都是学习

者可攀的
,

他们对学习过程中的每一点都 自信能解决的
。

例如学习有理数加法的同号两数根

加时
,

这样编写练习题

判断对错
,

对的打训
,

错的打
。

一

一 一 一

一 一 一

填空

一 一 一

一 一

一 一
一

填空

一

一 二
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指
十

令
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号
一汁算 一步写出结果

一 一
一

二



( 3 ) ( 一

二 当时知道结果

每个人做一件事情总希望立刻知道对错
,

知道别人对 自己的评估
。

学生的学习也无例外
,

特别是在考试之后
,

学生急于要知道对褚的情绪特别明显
。

知道正确答案能够奖赏行为
,

给

予并且有助于保持学习者的信心
。

德国著名心理学家艾宾浩斯
,

以首创的记

忆实验研究著称于世
。

他是第一个用科学方法系统地研究遗忘曲线的人
,

遗忘 曲线表明遗忘

先快后慢
。

即是说
,

遗忘的进程在刚熟记之后特别快
,

以后便缓慢下来
,

在过了较长时间后
,

记忆材 料的保持分量较少了
,

遗忘发展也较慢了
。

为了防止遗忘
,

在记忆后应立即组织复习
。

根据遗忘规律
,

我们认为当时知道结果 学生做完一大题或一 个练习后就立刻对答案 不仅

符合学生的期望
,

而且也能起到及时复习的作用
。

我们用 当时知道结果而不用强化 一词的原

因是人是有意识的动物
,

最希望知道 自己的行为的结果
,

不象动物一定需要物质的强化
。

三 铺垫原则

这条原则好象与适当步子很相似
,

但它是有其独特之处的
,

如推陈出新
,

从旧知识推出

新知识
。

例如在学习提多项式 十 十 夕 的公因式时
,

首先用提 十 单 项式的公

因式来铺垫
,

指 出 可以代表一个多项式
。

接着学提多项式 十 十 夕 十 的公因式
。

经

过这样铺垫 之后
,

学生就很容易掌握提 十 夕的公因式中的分组提公因式方法
。

即 夕 一 夕 牛 吞 夕
。

四 从展开到压缩

初做一类新的运算性质的题时
,

要求尽量展开
,

写出详尽过程
,

随着熟悉而逐渐过渡到

压缩
、

省略
。

这是一种从外部对象的动作向内部的
、

心理动作转化过程
,

也就是内化过程
。

如学异号两数相加时
,

先做这样的式子 十 一 一 一 一 。

其次做这样的式

子 一 一 一
。

异号两数相加熟练之后
,

是可进一步得出结果
,

即 十

一

五 直接揭露本质特征

这是在教概念或编练习题时常常用到的原则
,

即将最常见的错误 和正确的特征 同时呈现
,

以供选择
,

弄懂其道理
,

培养判断能力
。

标准化题亦属于直接揭露本质特征
。

判断对错
,

对的在 里划
“

记
, ,

错的 划
“ ” 。

乘方的例子

一 一 一 一 一

一 一 一

是对顶角的
,

填入 内

六 二
' 一

冬厂矛
子

荃 夺 荟 七井犷
六 尽量采取变式复习

,

避免机械性重复

教 师们似乎满足于假定一个问题的逻辑分析或几何中标准图形的逻辑分析是唯一的或最

好的教学方 法
。 ·

维台墨对此有反感
。

他曾举过这样的例子 图 是老 师教的标准图 形
,

而

图 也是标准图形
,

作这平行四边形的高并不难
。

但维台墨到黑板上把 图 变成图
,

学生



邻不会做
,

或把高作成图 的样子
,

所以在教学中都应尽量采取变式复习的原则
。

由于学炸

都是按标准图形来做题
,

对变式图形不理解
,

因而产生上面那些几乎令人难以相信的现象
。

夕少
图

现举一个代数的例子

学生在小学学分数的时候
,

老师就教他们
,

老师就教他们
,

当分母为零时分式没有意义
,

当分母为零时分数没有意义
。

初中学代数时
,

也强调分母不能为零
。

因此
,

对简单的分式题

如万赫万
,

学生都知道 ` 一
、 `

一
`时

,

式子没有意义
,

即使犯错误也是 由于粗

叫
起的

。

课本中都用这类题来复习分式中分母为零时
,

分式没有意义的概念
。

而我们采用如 卜

繁分式题来豁助学生理解这个概念
。

题是这样的

飞 为何值时这个分式没有意义

一卫一
一

卫一

我们在 年用这道繁分题在某重点中学的一个班进行测验
,

这道繁分题的 根 是

为 一
,

为 一 ,

为 一
李

,

为一孚
,

都没有意义
。

学生做题的结果见表
乙 吞

题结果
类别

、 为 一

二
、 为 一

余

一一 兰 …一
一

里
弃

人数

从表中可以看出
,

全对的只有 人
。

他们都不考虑在这四个分母当中
,

只要有一分 净了

一

零
,

这繁分式就没有意义
。

一

七 按步思维的原则

学生在 解决数学问题时
,

常常感到不知从何着手
。

要解决如何着手进行思维的问题
,

从

好就是按步思维
。

但这会不会形成思维的刻板性
,

妨碍思维的灵活性 这
一

是要在实践中认户

探讨的问题
。

如
,

我编写因式分解教材时
,

经常强调按步思维
,

即第一步
`

不管那项式
,

亡

先看有没有公因式 第二步 … …就要看项数 第三步… …
。

后来我用这样一道
艺

分解因式题来检查我们 自学辅导教学的学生思维灵活性
。

这 是一个二 项 式
,

日

· ·



一

下能用二项式的公式去分解因式
,

而必须利用乘法公式使每一项得出结果后
,

再用分组分解
法来分解因式

。
一

在中国人民大学附中的自学辅导实验班中
,
有 人做对

,

人未做
,

人做

森 我们现在编写具有琴灵括内容的教材时
,

采用我们首次提出的按步思维的原则以解决着

手息维
, 同时也用多种多样的方睐防止思维的刻板性

。

我们的想法 是 从 活 变死
,

从死

变活
。

八 运算根据外化
、

在初学代数单示例中也和几何一样
,

在运算过程中注上根据
,

使运算根据外化
。
所谓外

化就是指主观的
、

内部的心理活动向外部活动形式的转化
。

当一个人想把自己的观点
、

愿望
、

理由用书面语言或口头语言向别人表达时
,

一

必须先在头脑中利用表象和言语符号进行思维
,

从而把自弓的清晰的思想以符合文法的和逻辑的
·

别人能理解的外部言语形式或动作表现出

粗 这就是外化
。

我们从 年开始在代数例题中利用运算根据外化这条原则
,

一

达到演算过

祖中步步有根据
。

利用这条原则
,

不仅可 以压缩自学教材中的语言叙述
,

而且还可以促进以

后学生对几何的定理
、

例题
、

做 题注理由的迁移
。

例如
,

在有理数大小比较的例题上运用这
一

丫原则 一 正数大于一切负数 一 负数小于 。 一 十 负数小

于一切正数 一 一 两个负数
,

绝对值大的反而小
。

又如
,

将下列式子变成省略加

号的代数和
。

然后进行计算 十 一 十 一 〔一 一 一 〕 中括号

内还有减法

一 一玉 一 〔 一 〕 中括号内已变成代数和

一笼 一 〔一 〕 变成省略加号代数和形式
一 一砚 一 一

,

运用括号前是
“ 一 ”

号时的去括号法则
`

一 一 。 一 十 乓 运用括号前是
“ 一 ” 号时的去括号法则

一 十 。
,

十 一 一 同号的数列在一起

一 一 同号两数相加得这式

一
一

异号两数相加得到结果
我们实验班有些老师在学生做练习时也要求学生注根据

,

适当地做有好处
,

多做则会影

响学生的学习速度
。

九 可逆性联想

联想是由一事物想到另一事物的心理过程
。

联想在心理活动中占有重要地位
,

如在回忆
、

推理等过程中
,

联想都起着重要作用
。

听到雷鸣
,
必然想到闪电 看到闪电

,

必然想到雷鸣
。

想到冬去春来
,

自然而然地想到万物复苏 想到万物复苏就会想到春天来临
。

在客观事物的

变化
、

发展过程中
,

有不少现象是互逆的
。

这就要求人们既具有顺向思维能力
,

又具有逆向

思维能力
。

可逆性联想是数学思维的一条重要原则
。

在数学中
,

加与减
,

乘与除
,

乘方与开方
,

指

数与对数
,

以及几何中原命题与逆命题 逆命题不常真 等等
,

都是互逆的
,

但是
,

可逆性

退漪撰粼集群



验攀中
,

除极个别学生外
,
几乎都问这道题怎样做

。

经了解
,

这些学生既不是忘了积乘方
,

也不是忘了乘法公式
,

而是不会应用可逆性联想的原故
。

对于这些具有互逆性知识
,

只重视单向思维 顺向思维 技能的训练是很不够的
,

必须

在顺向思维技能训练的基础上进行逆向思维的训练
,

进而使学生在学习时思考间题
、

解决问

题的过程中能 自觉地交替运用这一思维
。

我在 年研究平面几何教学时
,

就总结出可逆性联想这条思维原则
,

发 表 于
《心理学

报
》

年第 期中的
《
教学改革中促进学生掌握数学的一些心理因素

》一文中
。

在这篇 文 章

中我们写道
“
联想可能是单向的

,

也可能是双向的
,

而双向的联想可能是差不多同时形成的
,

也可能是有先后的
。

只是单向地重复 巳形成的固定定型
,

会造成这个联想的不可逆转或难以

逆转
。

这里所指
一

的是对客观现实里可逆的现象而不同时教以可逆性的联想而言
”
的

。

著名的

儿童发展心理学家皮亚杰把可逆性联想看作思维的核心
。

可逆性联想对于培养学生思维的灵

活性确实是非常重要的
。

我编写 自学辅导教材
,

力求贯彻这 条有效的心理学原则和教法于教材之中
,

由于水平

限制
,

贯彻得还很不够
。

教材共分三个本子 一是课本
,

这课本与普通课本的不同之点就是

适合 自学 二是练习本
,

这练习本与一般练习本不 同之点在于
,

把练习 题即在练习本上
、

留

有让学生做题的空白
,

使位置固定
,

使学生做练习时老师检查作业十分方便 现在把练习题

的答案附于课本之后
,

三是测验本
,

以便教师检查学生学习效果
。

学生一定要按照课本和练

习本的指令去学习
,

测验本由老师掌握和保存
,

老师对测验本的测验要作认真的批改
。

四
、

七条教学原到和本研究的结果

根据教育思想制定出自己教学原则 班集体与个别化相结合原则 教师辅导下学生

自学为主的原则 , 启 发
、

阅 读
、

练 习
、

知 当时知道结果
、

小 结的课堂教与学的

原则 利用现代化手段来加强直观性原则 尽量采取变式复习加深理解与巩固原则

强动机
、

浓兴趣原则 自检与他检相结合原则
。

每课时的基本模式是启
、

读
、

练
、

知
、

结
。

所谓启
,

就是由老师向全班学生进行启发
,

从旧知识引进新问题
,

设置激发学习新情境
,

大约 分钟左右
。

所谓读
,

就是学生以粗细精

的方式阅读
、

理解和钻研课文
。

所谓练
,

就是学生动脑动手地在练习本上做练习
,

尽量做到

落笔准确
。

所谓知
,

就是当时知道结果
,

校对答案
,

自我纠正错误
。

学生 自学时老师积极巡

视课堂
,

读
、

练
、

知大概 分钟左右
。

让快者快学
,

慢者慢学
,

这样可以适应个别差异
,

学

完老师规定的进 度的内容后
,

可阅读课外参考书
,

做课外的练习题 未完成老师规定的内容

者
,

可在课后完成
。

所谓结
,

就是老师向全体学生进行小结
,

将本课主要内容概括地向班集

体讲授
,

指出上课时在课堂内巡视所发现的问题
,

这样就变成向学生有的放矢地讲述或提出

问题让大家进行讨论
,

小结的时间大概 分钟左右
。

前后 多个年头
,

我们这种以学生为主体
、

以老师为主
一

导的教与学的方式以及启读练知

结的课堂教与学的模式
,

能够调动师生双方积极性
,

并 巳取得了良好的效果
。

本研究从 年起
,

每年都在两个学校 个班进行试验
。

从 年开始扩大实验范围
,

以 年为一周期 从初一到初三毕业 控制试验三个周期
,

四个检查效果的指标是 学业成

绩
,

自学能力成长
,

自学能力迁移
,

学科全面发展
。

从 年 届 开始
,

我们在七省市 个班进行自学辅导教学实验
,

有 个班因老师生病

或领
一

导换人而停止
。



.1 学业成绩
气

「

在连续做完三年的 个班中
,

学业成麟大大地优于对比班
,

达到差异显著或非常显著的
气

水平的有 个班 成绩略优于感相当于对比班水平的有 个班 , 与对比班之差多次有负值并

达到显著差异的只有了个班
。

`

初中升高中的数学成绩低于对比班的只有两个实验班且差异都

极小
。 ,

自学能力

衅
,

一

本研究的丰奔特点是利用自学辅导教学方法来加速自学能力的成长
、

自学习惯的形成
。

有了 自学能力
,

无论科学技术如何突飞猛进
,

知识陈旧周期如何迅速缩短
,

仍能运甩自学能

力迎头赶上
。

在初一有 个班进行过 自学能力成长的测验
,

有 个实验班的自学能力成长都
比对少奏辑

,
其中有 个班的差异达到非常显著的水平

。

到了初二时再做 自学能力成长的测

验 , 几平都达到显著或非常显著的水平
。

一

至于用定性分析的研究
,

即逐个进行实验
,

看其对

法贝终理解水平和表达能力
,

也是 自学辅导实验班强得多
。
至于 自学能力成长加速到什么田地

呢 我们用高二的行列式或排列组合或复数对初二的自学辅导实验班和高一或高二的常规的

教学进行自学能力成长的试验
。

在黑龙江省做了五个学校
,

北京做了六个学校
,

广东有两个

学校做了两 届
,

贵州做了一个学校
,

江苏徐州做了一个学校
,

都证明了初二的自学辅导教学

班在自学能力成长方面赶上 了高一或高二的水平 ,

自学能力迁移

在学 习的过程中
,
各门学科和各种技能之间

,

或同一门学科和技能的各个不 同部分之间
,

存在着某种程度的彼此相互影响的现象
,

而这种影响就被心理学家称之为
“ 学习迁移间题

” 。

, 学习迁移的定义就是
“ 一种学习对另一种学习的影响

” 。

我们研究的是利用 自
、

学的方法来促进

自学能力迁移的问题
。

实验班和对比班在 自学到将要学物理或化学之前
,

用物理或化学教材

进行测验
。

学生边宜学课名边傲题卜要求快面准
, 一

鱿回为斗
一

分钟
。

在 个实验雍做物理迁

移实验中
,

每个都比对比班强
。

三年级再做一次物理迁移实验
,

结果亦是如此
。

对化学的自

学能力迁移侧验
,

亦得到类似结果
,

各学科全面发展

单科试验和多学科一齐试验都各有利弊
,
单科试验例如数学试验

,

则数学成绩好
,

不算

成功
,

因为很可能是加班加点
,

侵占别科的学习时间而造成的
。

多学科一齐试验也可能各科

都要加班加点
,

使得学生睡眠休息时间少
,

身体疲倦不堪
,

甚至妨碍 了青少年身心的健康
。

我们的 自学辅导教学实验是单种试验
,

所以要提出各学科全面发展作为指标
。

在 个 自学辅

导实验班 中
,

除天津一中学和广州一中学升高中录取率稍差于对比班外
,

其余 个实验班升

高中录取率都高于对比班
。

可见
,

我们进行了自学辅导教学实验并没有降低其他 学 科 的 成

绩
,

甚至还可能有助长作用
。

届
、

届都获得类似效果
,
本研究在 年获中国科学院重

大科技成果奖二等奖
,

从此转入研究取得自学辅导教学效果的心理因素
。

五
、

取得自学辅导教学效果的心理因素的研究
夺

一 自学辅导教学与常规教学中注意力集中问题的比较研究 详见 《教育研 究
》

年

第 期
、

我们用录音机录下五种常听见的声音 汽车喇叭声宁 鸟叫声
、

、

钢琴声
、

峭声
、

自行车铃

本研充裁中国科学院心理研究夙的重点澡题
,
也晕全国解育科舞梦出五传攀划教妥级时玻盗裸,



声
,

每种声音响 秒钟左右
,

之间有间隔
。

上课 分钟后
,

主试者在走廓或教室外窗下放这

些录音
,

这之前并不通知老师和学生
,

并在下课前主吞分钟 即老师小结前 放完这五种声音
,

音量大小都在每个学生听觉阔限之上
。

实验班利对比班分别进行测试
。

有三个学校的实验班

和对 比班用再认法来检查 , 有三个学校的实验斑和对比班用回忆法来检查
。

测查结果无论是

用再认法来检查
,

抑或用回忆法来检查
,

自学辅导教学的每一个班学生的注意力都较对比班

集中
。

由此可见
,

自学辅寻教学比常规课堂教学能较长时间使学生注意力集 中于学习 的对象

上
,

受外界干扰 比较少
。

以视觉为主的学匀在促使注意力集中方面
,

优于 以听觉为主的学习
,

即长时间的听觉集中不如视觉集中效果好
。

二 自学辅导教学与常规教学中遗忘问题的比较研究

学习是由经验引起的一种行为的变化
,

记忆是学习的结果
,

是行为变化的保持 遗忘是

对学过的东西不能保持或回忆
,

保持和遗忘是一对矛盾的两个方面
。

什么叫做遗忘呢 巳经

形成的暂时联系 巳习得的知识和经验 不能再认和回忆
,

或者错误地再认和回忆
,

就叫做

遗忘
。

一
'

在 届和 届实验班学生入学经过半年
、

一年后进行遗忘测验犷实验班 比对比班的遗忘

率都小
。

年贵州省安 顺地 区二中经过半年进行遗忘侧验
,

实验 班
,

泛分
,

而对比班是

分
。

河北省定兴县南旺 中学对有理数全章概念法则进右检查
,

两年后实验班的遗忘率为

多
,

而对比班为 拓
,

我们选择在初二学的平面几何内容的题检查实验班和对比班

初中毕业后巳经上高中而念高二学生的遗忘情况奋做对多种题数是实验班 个班 比对比

班好得多
,

而做题中定义与性质是理棍淆的皮而比对比班少得多
。

现在再设计一个专门研究

遗忘的测查
,

对高二学生作更广眨的测查 据
`

已收到的材料看来
,

自学辅导教学的遗忘率确

实比常规教学低得多
。

一

少
一̀

、

一
、

三 自学辅导教学与常规教学中创造性息维的比较研究 详见
《教育研究

》
年

第 期

关国心理学会主席吉尔福特在 年美国的心理学会的报告中提出了创造性思维问题
。

到了 年
,

他把发散思维 求异思维 和收敛思维 集中思维 看成创造思维的两个重要

的组成部分
。

它们能从 巳知的信息和回忆的信息中生成新的信息
。

在发散思维操作中
,

我们

是沿着各种不同的方向去思考的
,

即有时去探索新远景
,

有时去追求多样性
。

在收敛思维时
,

全部信息则仅仅只是导致一个正确的答案或一个人们认为最佳的或最合乎惯例的答案
。

在这

两个组成部分时
,

更重要的是发散思维
。

在五个学校中
,

做出十种以上证法的
,

花园村中学的实验班与对 比班之比是 拓

形 清河中学是 解 多 一二三中是 书 拓 钢院附中是 多 终 人大附中是

形 多
。

做出五种以上证法的
,

钢院附中和人大附中的实验班和对比班虽无 差 异
,

但

是在其它三校差异可以说非常悬殊
。

花园村 中学实验班与对比班之比是 多 多 清河中

学是 形 厂 一二三
, ,
是 形 形

。

至于最佳思维 收敛思维
,

花园村中学的实

验班与对 比班之比是 清河中学是 一二三中是 矢 钢院附中是 人大

附中是
。

以上事实说明
,

自学辅导教学在培养学生的创造思维方面比传统教学更为有效

四 自学辅导教学 与常规教学在列式解应用题 中的分析能力的比较研究 详见
《
教育 研

究
》

年第 期

思维乃是构成人的心理和智能的最主要部分
。

分析能力乃是思维能力的核
』

自能力之一
,



学生在列式解应用题时
,

分析能力淆赴容易表现出来
,
但要研究衣种列式解题的分析能办

,
`

必

需联系思维过程来进行心理分析
心
要了

一

解阿题解决的思维过程必需采用出声思维 边想边说

和事后 口头报告
`

回忆思维过程 的方法
。

在列式解应用题有三种有摺和争议 第一种方法是先培养模式辩认
,

识别应用题的类型
,

即先找题型
。

第二种方法是先确定未知数
,

根据该题条件把未知数 与巳知数的关系 联 系

起来列方程
`

第三释方法是先分析等量关系
,

通过未知数表示哪些数将相等来列方程
。

实验是用 出声思维一个个地进行的
。

做题的时间
,

自学辅导教学班比常规教学班平均少

至 分钟
。 勺

实验的结果 学生拿到应用题 时首先想到题型的
,

实验班比对比班人少

先设末知数的 、 实验班比对比班 人多 先找 等量关系的
,

实验班与 对 比 班 差 不 多

的绍
。

, ` ,

〕这次研究可作如下结论 在这次对一元一次应用题的普查和个别测检中所获得的效

果都是自学辅导教学班优于传统教学班
,

这就证明了采用自学辅导法学应用题是可行
,

亦有

利于促进分析能力的发展
。

先找等量关系的人数大大地多于先设未知数
,

其方法也是前

者优于后者
。

在有些情境下两者是交互进行的
,
因此不应把两者谁先谁后对立起来

。

先

找等量关系也大大地多于先找题型
,

其方法也是前者优于后者
。

在题型较明显的条件下
,

先

找题型使列式解题较为敏捷而简便
,

因此不应把它们绝对化
。

找等量关系可以应付任何

新情境
、

分析新间题
,

减少盲目性地乱设未知数
、

乱套题型的现象
,

从中也培养了分析间题

的能力
。

因此在列式解应用题中
,

先找等量关系
、

重视找等量关系是对头的
,

这样也有利于

培养分析问题的能力
。

五 自学辅导教学与常规教学在平面几何证题 中的推理能力的比较研究
《
教育研究

》即

将发表

平面几何是初中要求逻辑思维能力最强的学科
,

而推理是论证儿何中的重要组成部分
,

在解决九何证明题时主要是推理的运用
。

证几何题时有两种方法
,

一是综合法
,

二是分析法
。

分析法较难掌握
,

但是掌握了它就容易从未知出发去探索充分条件
。

在常规教学中
,

这两种

方法都要求掌握
,

而 自学辅导教学能否掌握这种要求分析
、

推理更强的逆推法是一个间题
。

测验方法仍用出声思维的个别实验法
。

这个研究可作如下结论 从出声思维逐个研究结果看来
,

做题正确性和速度都是 自

学辅导教学班学生优于常规教学班学生
,

后者有不少依靠铺垫题才做对的
。

证题过程运

用逆推分析 法要求思维水平较高
,

难于学会
,

学会后易于找到证明途径
,

自学辅导教学的学

生 比常规教学的学生掌握逆推理分析法较好
。

学生如果能从间题情境中识别出符合题意

的
、

巳形成定势的题型
,

对正确证题有利
,

如果未巩固的题型对解题也是无用的
,

反不如提

高了推理能力的证题效果好
。

变式 图形和图形交错对证题思路确实会产生消极影响
,

这

是感知对思 维的影响
。

在今后的教学中
,

在应用标准图形去证定理和例题之后
,

还应该应用

变式图形去复习巩固
,

加强图形的整体与部分
、

合成与分解的理解与识别
,

可 以克服这种消

极影响
。 ` 、

、

此外
,
目前正在进行对几何图形观察力的比较研究 , 与中央教科所协作研究自学辅导教

学与常规教学对数学兴趣形成与发展的比较研究扩
一

` ' `

六 墩材中存在的 问魔
· `

,

二

中学数学自学辅导教材的代数第一
、

二册被老师
、

学生
、

家长及社会公认编得较好
,



认为是 ` 套好教材 ,
初二教材稍为次之

。

初电一
、
二

、

三册代数从 , “ 年开始到 和年推广前

为止
、

经过个别预试
、

小组顶试
,
反复预试

,

反复修改而成的
,

并经常在班上反复试验
,
因

而符合学生认识活动特点
,

适宜于自学
。

第四册代数和平面几何份
、

二册都是从 即年推广后

编写的
,
有一些老师参加编写

,

老师们不习惯从学生的学习过程来看结果
,

只根据过去教学

经验而从结果推论过程来编写的
,
因此编

,

写的教材勃汤幸户定符合学生认识水平
,

因而对学生

自学会产生一些困难
,

但基本上还能 自学
,

特别是学生在份
、

二年级时 巳闯过了阅读关
,

三

年级虽然编得不太好
,

也能自学
。

一

一 少
。
归

,

平面几何能不能自学 这是引起了普遍的怀卿
`

经过我们长期的实验证明能自学
。

几何

开头难不仅是 自学感到困难而且教学也感乳困难我们编的平面几何比统编教材要求高很多
,

原因是各地对几何的补充题很多
,

如海淀区编的几何辅导与练习
、

西城区也编了一本白皮的补

充题
,

各区都要求学生人手一册补充题
,

自学辙导教材编得高而多叫些
,

老师要删减比较容易
,

要求老师增加就比较困难
。

同时我也有主观原拇
,

战在趁去读过一些
翻口理学家用多年的时间

研究平面几何教学
,

认为平面几何对于培养逻辑思维能力是最妊的学科
。

】

我有同样的观点
,

在初中阶段里
,

平面几何确实是培养逻辑思雏能力的最好学科
。

我经常到实验班去
,

问过非

常多的学生
,

大概有 多学生喜欢平面几何而不客欢代数
,

认为几何思路清楚
,
有意思

,

而代

数就这样代代代就代出来了
。

'

大概有 摧说代数和几何 同样喜欢
,

有导拓的学生喜欢代数
。

我

认为要引起平面几何的学习兴趣
、 `

,

应续把征吸题提早出现
,

我编的平面几何在对顶 角相等就

要求证明了 , 由于我在机拼的代数的例题就开始注理由
,
因此容易迁移到平儿的注理由去

。

平几给答案是一个很有争议的间题
,

有些老师和家长认为不应该给答案
,
这样学生可以

避免抄答案
。

自学教材没有答案怎么成昵全怎么会符合当时知道结果的原则 不 自觉的学生

学统编教材也可以抄同学的
。

思想工作最重要
。

我现在修改平面几何教材时
,

都不给全答案

而给提示
,

以后再看大家反响女叫可

这套教材去年推销 `万套 每套 本
,
今年尚无准确数字

,
我们是教材教法同 时 改

革的
。

按照我们的教法使用我们的教材的
,

大概五千多班
。

今年四月我们召开一次全国的研

讨会
,

已经形成了一个联络网
,

每省都有联络员
,

并且本研究从去年开始已正式列入全 国教

育科学
“ 七

·

五
” 规划教委级的重点项 目

,

得到国家教委领导的支持
,

现在已有一些省或地

区成立 了自学辅导研究会或室
,

对这实验的推广更会有利了
。

自学教材 自然要比讲授教材古篇幅多线
一

同时又有一练习册和一测验本
,
因此书价

昂贵
,
比统编教材价钱高四

、

五倍
。 一

希望教委转拨一些康价纸张来印书
。

本教材自己没有特殊的结构
,
只是根据九条心理学原则把统编教材变成 自己辅导教

材罢了
,

教材的体系就是要符合我们的班集体与个别化的教育思想体系
。

本教材的编写得到

人民教育出版社的编辑的大力帮助和教材处的支持
,
特此致谢了

我接到不少参加过中学辅导教学班的学生来信说
,

初中直学而到了高中又教起来
,

很不习惯
,

要求有高中自学教材
。

国家教委副主任王明达同志去年对我说
,

·

应该把数学的自

学辅导教学移植到物理
、

化学等学科去
,

他在今年四月在
“
自学辅导全国研讨会

”
上又对各

省约一百名代表也说应该把这种教学移植到其他学科去
。

、

现在黑龙江省教委在佳木斯市成立

了一个实验学校
,

专门搞 自学辅导教学实验办 已 自编了物理
、

化学
、

生物等自学辅导教材
。

吉林市教育学院也编了高中一年级的中学数学自学辅导教材
。

成枷廿颜振遥编了一套初中语

文自学辅导教材
。

'

二
`


