来自学生的错误——课程开发的宝贵资源

无锡市第一中学  华志远  214031

在每次教学测试后，我总爱问一些学生有无留下什么遗憾，回答几乎都是“某题本来会做的，但却错了”，而那些不会做的题却只字不提. 可见，解题错误给学生留下了很大的缺憾. 面对学生的错误，传统的做法是直接把正确的答案教给学生，因为这样可以节省教学时间，增加课堂训练的密度和强度. 但评讲不久便发现，学生的错误又死灰复燃，有时甚至屡次犯下同样的错误，于是少不了老师几句“居高临下”的责备，但学生却依然重复“昨天的故事”. 究原因，这种评讲忽视了学生解题时的真实情境和失误过程，因而评讲缺乏针对性，教学的低效性自然就显现出来了. 

如何走出纠错教学的困境？笔者在教学实践中深切体会到：只有把来自学生的错误当作一种宝贵的课程资源加以研究、开发和利用，即从学生的角度去模拟错误的情景、体验错误的原因、探索改错的方法、提出防范的措施，师生之间才能产生思维的共振和情感的共鸣，纠错教学才会做到有的放矢，深入人心. 本文试图通过笔者教学中的几则案例，谈一些个人的感悟和体会，供参考. 

1 宽容学生的错误，激活合理的成分

传统教学观念中，学生对知识的认识完全被教师控制在已确认的“标准”中，倘若出现一些偏离“标准”的错误，则会马上被老师“防微杜渐”. 其实，一个正确的认识，一个创新的念头，无不历经数次与错误的周旋，历经错误到成功的尝试和体验. 教学中，只有宽容学生的错误，重视错解中合理成分的提取和激活，才能让学生在心理上认同和接受，并自觉对其思维过程作出调整与修正. 这既体现了教师对学生真正的人文关怀，又能产生心理学中所说的“同体观”效应，即自己人效应，从而获得良好的教学效果. 

在一次测验中，有这样一道试题：已知命题 p：方程a2x2+ax－2=0在[－1，1]上有解；命题q：只有一个实数x满足不等式x2+2ax+2a≤0，若命题“p或q”是假命题，求a的取值范围. 本题难度虽然不大，但获得正确答案者寥若晨星. 解题开始时，在得出命题p和q均为假命题的基础上，有的先假设p、q均为真命题，分别求出a的取值范围，再求它们补集的交集；有的直接求p、q均为假命题时a的取值范围，再求它们的交集. 事实上，两种思路均有合理成分：前一种思路由q真可得△=4a2－8a=0,即a=0或a=2,于是由q假可得a≠0且a≠2，但p真的情形较多，因而易产生失误；后一种思路由p假可得a=0或者|－ eq \f(2,a) |>1且| eq \f(1,a) |>1，解得－1<a<1，但q假的情形则较为复杂. 因此，把两种思路作整合就获得了本题的正确答案，即a的取值范围为(－1,0)∪(0,1). 这样在学生错误的思路上作适当修正，既保护了学生学习的积极性，又能激活其合理的成分，以促进学生思维朝着正确的方向发展，从而对解题策略中“正难则反”的原则有了更深的领悟. 

2 暴露错误的过程，探索纠错的方略

学生解题中错误的种类较多，如果不把原来错误的思维或心理过程模拟出来，就很难找出其错误的根源，其结果势必造成教师一味把正确的解答抛给学生，而学生真正的困惑却得不到有效的解决. 当然，真正要把错误的过程暴露出来，有时仅依靠学生的自我展示却很难做到，这就需要教师通过采用“心理换位”的艺术，复现学生解题的错误，并找出错误的归因，通过与学生平等对话，找到相应的防范措施，从而从根本上清除错误信息在大脑中的贮存，提高解题的“免疫”能力. 

在一次函数的复习课上，笔者出示了这样一道题：已知函数y=log0.5(x2－mx－m)在区间
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上是增函数，求m的取值范围. 一些学生是这样求解的：设y=log0.5u,u=x2－mx－m，原来的函数在
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上是增函数，而y=log0.5u是关于u的减函数，故u=x2－mx－m在
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上是减函数，而它的对称轴为x=  eq \f(m,2) ，故 eq \f(m,2) ≥－ eq \f(1,2) ，即m≥－1.
但这种解法很快遭到很多学生的质疑，因为u必须恒大于零，于是由x2－mx－m>0得Δ=m2+4m<0，即－4<m<0，故－1≤m<0. 至此，全班同学都认为已大功告成. 题设中告诉我们定义域为R了吗？学生似有醒悟. 事实上，x只需在
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上u>0即可. 由单调性知它等价于当x=－1时（u取最小值）u>0即可. 由m≥－1及(－ eq \f(1,2) )2+ eq \f(1,2) m－m>0，得－1≤m< eq \f(1,2) . 如果说前一种错误忽视了函数定义域的限制，犯了“右倾机会主义”错误，那么后一种解法，把原来函数的定义域变更为R，则犯了“左倾机会主义”错误. 怎样防止类似的错误？通过讨论大家共同认为：研究函数的性质首先应考虑其定义域这一大前提，其次应注意变形、代换的等价性. 可见，让学生充分暴露错误的过程，是探索纠错方略的前提，在此基础上，总结得出解题的一般规律，学生才会构建起属于自己的正确认识. 

3 反思错误的成因，优化思维的品质

暴露错误的过程，能提高纠错的针对性，但题目只是例子，是训练学生思维的载体，因此，不能认为纠正了该题的错误就达到了教学的目标，还应进一步引导学生反思错误的成因，提高自我诊断的能力，拓展学生思维的领域，优化思维的品质. 

在一次不等式的单元测试中，有这样一道填空题：“已知实数a,b,x,y满足a2+b2=4，x2+y2=9,则ax+by的最大值为             ”，错误率高达52.8%. 

为了培养学生思维的批判性，笔者让学生先暴露自己的错误解法，剖析错误的成因，提出纠错方法. 由
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，故ax+by的最大值为 eq \f(13,2) .教者问：何时取到这个最大值？学生答：当且仅当a=x、b=y取到. 一些学生已发现了其中的“破绽”，发出了憨厚的笑声，因为此时4=9矛盾！即 eq \f(13,2) 取不到. 为什么会发生这样的错误？通过师生互动，大家逐步悟出：求最值时，两次运用基本不等式能同时取到等号的时机太少了. 纠正的方法是最好用一次基本不等式. 为此，对照目标，把条件作整体处理：由(a2+b2)(x2+y2)=36得a2x2+ b2y2+ a2y2+b2x2=36≥a2x2+ b2y2+2abxy，等号当且仅当ay=bx取到等号，即(ax+by)2≤36，于是ax+by的最大值为6. 

为了培养学生思维的广阔性和独创性，笔者又让大家讨论得出了其它解法：

另解1：（三角代换法）令 a=2cosα,b=2sinα,x=3cosβ,y=3sinβ. 

则ax+by=6(cosαcosβ+sinαsinβ)=6cos(α－β). 

故当cos(α－β)=1时，ax+by的最大值为6. 

另解2(构造向量法)设
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于是ax+by=
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故当cosθ=1时，ax+by的最大值为6. 

另解3（构造函数法）设f(t)=(at－x)2+(bt－y)2
即f(t)=( a2+b2)t2－2(ax+by)t+ x2+y2=4t2－－2(ax+by)t+9对于任意实数t恒成立.

故Δ=4(ax+by)2－4×4×9≤0,即－6≤ax+by≤6，等号当且仅当at－x=bt－y=0时取到.

故ax+by的最大值为6. 

为了培养学生思维的深刻性，我还让学生自己作些总结和推广：

（1）本题的实质为:(a2+b2)( x2+y2)≥(ax+by)2,当且仅当ay=bx时取等号. 

（2）若把本题改编为：实数a,b,c,x,y,z满足a2+b2+c2=4，x2+y2+z2=9，则ax+by+cz的最大值仍为6. 其实质为:(a2+b2+c2)( x2+y2+z2)≥(ax+by+cz)2.

（3）若把问题推广到n的情形，则其实质为:(a12+a22+…+an2)(b12+b22+…+bn2)≥(a1b1+a2b2+…+anbn)2.

通过这样不断引导学生从反思错误，到拓展解题思路，最后得出了柯西不等式的一般形式，学生仿佛经历了一次由尝试错误，到创造发现的数学探索过程，在这一过程中，学生的数学知识与技能得以巩固，数学思想方法得以有效的渗透，思维能力和思维品质得以优化和发展. 

谁愿意在解题中出错？可谁不会在解题中出错？更有谁不乐于超越错误？新的课程改革要求教师必须转变角色，成为课堂中与学生平等的“首席”，促进学生实现学习方式的多元化，因此传统的用正确答案替换学生头脑中错误观念的评讲课受到质疑，而以学生自我体验错误，经过自查自纠、反思交流、自我评价等多种形式的纠错教学已呼之欲出，但这并不意味着削弱教师的主导作用，而是要求教师从更高的观点去指导学生把评议引向深入，以提高学生的“元认知”能力，引领学生走出固有认知的“迷宫”，体验数学学习给人带来的成功愉悦感. 从这一意义上讲，来自学生的错误，确实是一笔宝贵的课程资源，有待以我们作深入的开发和研究. 
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