数学思维监控与解题教学

一、思维监控的概念

思维心理学的研究表明，在思维的心理结构中有一个监控结构，它是促进数学思维顺利进行，影响问题解决成败的重要因素．什么叫思维监控?思维监控就是指“对于所从事的解题活动(包括解题策略的选择，整个解题过程的组织、目前所从事的工作在整个解题过程中的作用等)的自我意识、自我分析(包括评估)和自我调节”．由监控的涵义可见，它是解题者对自己认知过程的认知，是一种最高层次的认知．思维监控在思维过程中起着定向、控制和调节作用．

1．定向  这是对数学问题解决的总体方向的控制．数学习题的求解和数学问题解决是一个复杂的智力活动，它是解题者的一种有目的、有计划的科学活动．在解题过程中，解题者所采取的种种行为，都不是无意识的盲目的尝试，而是有着明确目标指向的．解题者首先需要对问题酌信息有充分的感知，需要将问题信息与大脑里贮存的信息(自己已有的认知水平)相互作用，进行科学的决策而作出方向性的选择．

2．控制  思维的监控，不仅表现在思维的起动环节，而且贯穿于整个思维过程之中，它对思维进程不断地进行自我估价，从而对之实施控制和调节．

对思维进程的控制表现在对自己认为正确的“有前途”的思维活动给予认可和激励；对于于扰信息进行排除；对思维活动的进展作出评价；对思维活动中的错误及时识别、纠正和弥补．对思维过程的控制是思维的预见性与思维实际发生的过程比较的结果，它是进一步对思维进程作出调节的根据．

3．调节  调节是思维监控对思维过程作出评价后采取的应变决策．正是这种调节作用，才能使思维活动成为一种有目的、有控制的组织活动．

解题并不是按照事先制定好的程序一成不变的实施的机械过程，事先确定的解题思路往往是粗线条的、概略性的．有的还可能是尝试性的．由于问题的复杂性。或解题者思维的缺陷等主、客观原因，解题的进程有时会中断或偏离正确的方向．因此，解题者应随时接收有关信息，及时地加以修正和调节．通过调节，强化正确，纠正错误．所以解题的过程是一个需要不断对所发生的情况进行自我评估井随时加以必要调整的动态过程．

二、促进思维监控的有效方法

1．审题环节的调节

审题是解题的第一环节，它的任务是获取题目提供的各种信息，以供思维加工．准确、充分地感知题目信息是成功解题的前提条件．因此，在审题阶段，解题者可通过如下问题强化审题工作的自我意识和进行自我评估：是否充分地弄清了题意?对于问题本身，已经获得了哪些信息?能将这些信息重新整理一下吗?还有哪些隐蔽的信息?解题是否需要?能大致地复述一下问题吗?能否建立关于问题的直观图式吗?还有哪些问题急需进一步弄清?能看出问题的困难所在吗?等等．

例1  设复数
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求
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思考：题目包含的信息比较多．首先，涉及到两个复数z和
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，其中z是一个模为1，辐角
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是一个用z表达的复数；其次，对
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不仅知道它是一个关于z的函数，而且知道了它的模，它的辐角的范围；最后，解题目标是求
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，且应明确
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的值在区间
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从审题可看出，对复数
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提供的信息较多，也较具体，最具体的有两条：一是
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与z之间的关系式；二是
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的模等于
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，故解题中要充分利用这两个具体的已知条件，得下面的思路：
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然而，如果题目解至这里就画上句号．便犯了审题不仔细的错误：没有用到已知条件
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的四个结果逐个代人
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的表达式检验，

2．求解环节的调节

求解是解题的中心环节，它的任务是制定和实施解题方案．一个好的解题方案并不是在一开始就能作出的，它需要在解题过程中经过多次修正而完善起来．因此，解题者对解题前景应作出充分估计．

事实上．对解题前景的估计往往具有相对的意义。在问题获得最终解决之前，我们都无法对解题前景作出十分精确的预测．恰恰相反．随着解题活动的开展和深入，由于新的关系的暴露及自我的进一步卷入，已有想法很可能发生改变，一些原先被认为很有希望的解题途径可能被揭示为没有前途的“死胡同”．另外，人们也可能会产生一些新的想法．一些事先没有想到的解题途径突然在头脑中出现了．从而对原来的解题途径作出必要的调节是不可避免的．为此．解题者在解题过程中应当经常问自己：解题方案是否可行?实施这个方案困难将有多大?是否存在更简便的解题途径?我现在面临的困难是什么?现在已经进行到哪一步?已经取得厂哪些结果?这些成果对进一步求解问题有什么作用?我现在是否比原来更接近目标了?离目标还有多远?接下来应该解决什么问题?我选择的“次目标”是否与终极目标一致?等等.
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例2  已知抛物线
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，过点M(a, 0)任作一条直线与抛物线交于两点A，B（a>0），求
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面积的最小值.

思考：学生解此题受思维定势影响，自然想到设斜率求面积，即：
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设过M(a, 0)的直线AB的方程为
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并整理得：
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则
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    至此，思维受阻；欲求S的最小值，须
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取最小值，只有当k取最大值时才能取得，但k的最大值不存在，故无法求S的最小值.

    解题陷入困境，思维需纠偏调节，很明显，这里的“困境”是起始阶段中“变量选取”所造成，于是可试着从变量选取的角度来调节：

    选取直线AB的斜率k为变量，导出
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。这只是形式问题，将直线AB的方程设为
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即可解决矛盾。

    上述调节建立在对错误进行识别的基础上，抓住思维的偏离点施行修 正和弥补。若紧扣对“过定点的动直线实质在于倾斜角的变化”的理解，可放弃选取斜率为变量的念头，作如下的调节：

    设AB的倾斜角为
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，根据倾斜角为变量，以及需将弦长
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表达为变量的函数，容易想到利用直线的参数方程来刻划直线AB，故可得另一种解法。

    在学生的解题思路中，除了描述动直线AB的“变量选取”可作调节外，还值得分析、调节的就是“面积表达式”：
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3．回顾环节的调节

回顾是解题的最后一个环节．它的任务是反思解题过程．对解题过程的再认识。检验解题的正确性．扩大解题成果等等．为厂使回顾环节对解题起到调节的作用。在解题获得答案之后，解题者应该提出如下问题：我的推理过程是否严密?表达方式是否规范、严格?得到的结论可以信赖吗?除了获得了答案．还有哪些收获?我的解题工作是否存在着隐蔽性的错误?

例3  长度为
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的线段AB两端点A,B在抛物线
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    思考：设
[image: image53.wmf]b

kx

y

AB

ym

xm

M

y

x

B

y

x

A

+

=

的直线方程为

)

,

(

),

,

(

),

,

(

2

2

1

1



[image: image54.wmf]b

x

x

k

x

x

b

kx

x

x

y

-

=

=

+

=

-

-

=

2

1

2

1

2

2

,

,

0

,

则

得

代入



[image: image55.wmf]b

k

y

y

yM

+

=

+

=

2

2

2

2

1

.

    由圆锥曲线的弦长公式得：
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    故点M到x轴的最短距离为
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    这一结论可信吗？变量
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