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利用课本习题进行变式教学培养学生的创新思维能力
中山市桂山中学　肖定涛
摘要：　本文从课本上一道均值不等式求最值的题目开始，通过变化形式、变通方法、变更命题等变式手段，引导学生进行题目探究，从而得出一般性结论，在探究过程中培养了学生的创新思维能力与勇于探究的精神。
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正文：

在教学之中常会面临这样的情形：学生在课堂上能听懂，但做题时就难以下手，即所谓的“一听就懂，一做就错”，做了许多题但考试时还是不会；究其根源，源于学生没有真正理解知识本质，源于学生解题时没有总结题目的特征，源于学生没有把新知识纳入自已的认知结构之中；解决问题的有效途径在于教师能否主动地在课堂上运用创造性原则培养学生的创新精神和创新意识，而变式教学是进行创新能力培养的一种重要方法，结合课本习题进行的变式教学，有本有源，学生感到亲近，师生容易勾通，能充分发挥教材载体的优势作用，笔者在上完不等式选讲后的一节复习课上，对课本一道习题进行变式教学收到了较好的效果。
（一）低处切入，激发思维

教学应该从学生的最近发展区介入，必须从容易题目以及容易解法入手，创设学习情景，调动学生的积极性，才能激发思维，培养思维能力。这节课选择了课本中的一个例子（新课标高中选修4－5《不等式选讲》
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例3），　
原题：求证：在所有周长相等的矩形之中，正方形的面积最大？
分析：设矩形的长为
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，宽为
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，周长为
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，则题目变为：
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最大时，
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这道题用均值不等式，学生容易证明，现在对①式进行形式上的变形，
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②式同样用①式的方法，容易想到均值不等式，这样一来，学生全都动起来了，而三角换元法和函数法，通过思考，中上层学生能完成解答，这样一来，既调动了低层学生的积极性，又满足了中上层学生的需求，激起了中上学生思考的欲望。
（其中三角换元法：设
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有最大值
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，此时
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。函数法：设
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时，
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有最大值
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，此时
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（二）挑战思维，变通方法
　　　面对似曾相识的题目，不少学生往往觉得难以下手或者半途而废或者满足于能得出解法，而不是根据题目的变化，利用所掌握的方法耐心的加以分析和探索；诚然，题目的变化会使得解题有障碍，对学生的思维有一定的挑战，但万变不离其宗，已有的认知结构还是能解决问题的，因此，解题过程中学生需要的是要有敢于探索的精神，教学之中教师的责任便是引导学生克服困难，看到成功的希望。

②式解答到这一步，学生的思维活跃起来了，这时对学生的热情加以引导，变出有一定挑战难度的变式，以培养学生勇于探索的精神，变式为：
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③式在次数上作了改动，题目难度加大了，解法也更加隐蔽，甚至于难以发现，且具有产生新解法的可能，

对于③式，中层学生提出了最易想到的三角换元法和函数法，具体如下，
三角换元法：设
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函数法：由
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，
两种解法都开了一个好头，继续解下去思维受阻。为此，师生一起分析受阻原因，三角法在于三角式的化简，函数法在于根号的障碍，到了这一步，老师启发学生逆用两角和的正弦公式化简
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；函数法两边平方：
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的最大值让学生想到了均值不等式的方法，所以也容易求得最大值为
[image: image35.wmf]2

，但此题还有另外一种均值不等式的方法学生不易想到，思维受阻的原因在于学生难以想到通过添加常数构成均值不等式
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的形式，在老师的提示下，程度较好的学生提出了尝试：
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3

2

1

2

1

1

1

=

+

+

+

£

×

+

×

=

+

y

x

y

x

y

x

，结果与前面方法所求的最大值不同，原因何在？经过思考，师生得出矛盾的根源在于等号并不成立，值得肯定的是找对了方向，我鼓励学生克服困难继续寻找，针对矛盾，悟性较高的学生很快提出了正确的解法：
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（当且仅当
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时取等号）。这道题的解法之中学生看到了②式中多种解法的再现，看到了障碍，经历了一个转化的过程，对中下层学生有挑战，对均值不等式的应用经历了一个探索的过程，变通了方法，最终得到了不同于②式中且是本节课的主线解法――均值不等式，对学生有更大的挑战。
（三）突出主线，变更命题

数学学习是学生认知结构的建立扩大或重新组织，其主要表现形式为同化和顺应，将学习过程中出现的新知识纳入自已的认知结构就是一个顺应过程。而为了达到有效的顺应又必须经历一个同化的过程。③式的均值不等式解法对大多数学生而言是新方法，为了达到让学生内化为自已的东西，改造新的学习内容使之与刚刚建立起来的认知结构相吻合，就显得至关重要。
为此，在③式的基础上变出了如下的三个变式来帮助学生完成这个过程，要求都用均值不等式不解。
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对于④式，中等学生提出了解法
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，此法虽能使
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，但得不到定值，所以④式的条件不适于均值不等式，这为⑤式的出现做了铺垫。但上述方法又不符合已知条件（因为这时
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）这就促使学生进行研究，学生比较③式不难得到解法：
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，而且满足条件
[image: image55.wmf]1

3

2

=

+

y

x

，所以能得到最大值
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，学生解完此题后，对变形有了领会，同时又觉得诧异，⑥式的出现肯定了学生的判断（⑥式最大值为
[image: image57.wmf]8

）。教学至此，主线已巩固，题目特征初见端倪。

（四）探索规律，培养直觉
　　荷兰数学家布鲁沃认为：原始直觉不过是从生活中的“感性内容抽象出了数学思维的基本现象，即抽象的对象――对偶的直觉”。由此看来，直觉思维来源于丰富的学识和感性认识，归根到底是以实践为基础。直觉思维是发现的重要途径，解决问题时在指引方向和调整思路上有重要的作用。重视直觉思维的培养无疑是提高学生思维能力的有效途径。通过前面几个例子的充分思考和探索，学生已经积累了题目特征和解题经验的较多的感性认识，即题目的已知条件和结论的系数的一致性，利用均值不等式解题的时机在满足条件
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时可得灵感；这时学生具备了直觉思维的可能，比较③⑤⑥式，学生发现了已知条件和所求式子中系数的一致性，但是，命题中还存在字母，元数的再度改变，还必须再度铺垫，为此，可以作如下的变形：

已知
[image: image59.wmf]+

Î

R

n

m

y

x

,

,

,

，且
[image: image60.wmf]1

=

+

ny

mx

，求
[image: image61.wmf]y

n

x

m

+

的最大值　…………………………　⑦

　已知
[image: image62.wmf]+

Î

R

n

m

y

x

l

,

,

,

,

，且
[image: image63.wmf]l

=

+

ny

mx

，求
[image: image64.wmf]y

n

x

m

+

的最大值　　………………………⑧

仿上述方法，学生得出⑦式的解法为
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⑧式的解法为
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增加元数，再推广：已知
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⑨式仿上述方法学生得出解法为
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当通过上述练习后，感性认识已在学生脑海中刻下了深刻的痕迹，直觉思维出现的时机已成熟，此时此刻，教师向学生提出了变题的挑战，问“由上述练习同学们可以得到什么样的命题？”略经思考，上层学生得到了命题：若
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）课到此为止，学生喜悦溢于言表；是什么使得学生能得到最后的结果？是钻研！是积累！是敢于探索的学习精神！　　　　　肖定涛　　　2007年12月28号
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