中学数学智能化网络课程的特色(
郭兆明1,2   张庆林2  

(1. 扬州大学 数学科学学院，江苏 扬州 225002；2. 西南师范大学心理学院 重庆 400715)

摘要：本文论述了中学数学智能化网络课程的五大特色：学习目标的层次化，过程性评价，智能化判断功能，反应记时功能，主观题客观化。同时，提出了网络课程5个存在的问题。
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教育部颁发的《基础教育课程改革纲要（试行）》指出：“大力推进信息技术在教学过程中的普遍应用，促进信息技术与学科的整合，逐步实现教学内容的呈现方式、学习者的学习方式、教师的教学方式和师生互动方式的变革，充分发挥信息技术优势，为学习者的学习和发展提供丰富多彩的教育环境和有力的学习工具”。

我们对国内中学数学网络课程进行了专题研究发现：绝大多数数学网络课程仅以名校为优势，把数学教案和数学试卷呈现给学生，但没有根据数学的特点对课程进行个别化的、整体的设计，没有智能化诊断功能，人-机互动性差，因此，在教学内容的呈现方式、学习者的学习方式、教师的教学方式和师生互动方式方面并未产生根本的变革。我们课题组针对纲要的精神开发了中学数学智能化网络课程，具体的特色如下：

一、数学智能化网络课程的学习目标的层次化

国内现有的中学数学网络课程存在的一个共同问题是：不能对不同学习程度的学习者提供不同的教学和不同的建议，不能使不同学习目标、不同学习能力、不同学习起点的学习者都能得到提高。

其实，分层次教学已经提出多年，许多教学实验都证明了分层次教学能提高中学生的数学成绩。但在中学数学网络课程中未出现这样的设计。若在数学网络课程中使用同一个学习目标，不同能力、不同起点的学生肯定存在“优等生”吃不饱，“差生”吃不了的现象。

我们开发的初中数学网络课程分为两个学习目标：A级目标和B级目标 ；高中数学网络课程分为三个学习目标：A级目标 、B级目标和C级目标 。A 、B 、C三级的难度要求逐级递增。若选择A级目标，则只需学习A级目标中的内容；若选择B级目标，则需学习A级目标中的内容后，再学习B级目标中的内容；若选择C级目标，则学习A级和B级目标中的内容后，再学习C级目标的内容，这就体现不同能力学生学习内容的差异。

二、数学智能化网络课程的过程性评价

国内现有的中学数学网络课程一般都有容量较大的题库，能根据一定的属性抽取题库中的试题组成试卷，对学习者进行测试，并能自动记分、统分，但这是一种总结性评价。它不能及时地对学生“目前的学习进度和质量状况与自己学习的奋斗目标的差距”进行定量反馈。    

数学智能化网络课程过程性评价是不同于形成性评价和总结性评价的一种新的评价方式。过程性评价在学习者与学习任务之间建立一个反馈回路，学习者在学习过程中不断根据网络教学系统所提供的反馈信息自主调整自己的学习，逐步向目标接近或适当调节自己的学习目标，过程性评价在这个不断调整的过程中发现学习者的不足，从而及时地向学习者提供建设性的建议。

数学智能化网络课程过程性评价的定量指标有两个：进度分和质量分。当学习者完成一个知识点的测试后，系统会根据评估标准自动计算出他目前所得到的进度分和质量分。进度分的计算方法是：每通过一个知识点的测试就加1分，这样学习者就可以根据自己确定的“学习奋斗目标”之下的知识点总数来估计自己离“学习奋斗目标”还有多远（系统会以图表的方式让学习者直观地看到自己的进度与奋斗目标的距离）。质量分的计算方法是（以选择题的单选题为例）：一次性通过一个测试题得4分，如果第一次反应错误，经过系统反馈之后才答对的只记2分，如果经过第三次尝试才答对的则只能得1分，第三次失败则记0分。这样的记分方法可以防止学习者胡乱猜测题目的答案，有助于培养学生的自觉性和责任感。

三、数学网络课程的智能化判断功能

根据现代认知心理学的研究成果，知识在人的大脑中是以网状结构的方式存储的，而不是线性结构存储。因此，我们先确定知识点，再考虑知识点之间的关系，画出知识点之间的网络图，确定知识点之间存在的先行、后继关系，即要掌握某个知识点必须事先掌握哪个基础知识点。事实上，在一章中，知识点之间的网状结构是非常复杂的，我们在此仅作简要的说明，如果知识点“绝对值”学得不好，计算机会自动提示学生去重学与“绝对值”有联系的知识点“相反数”和“数轴”，而知识点“正数与负数”与“绝对值”的联系不大，就不需要重学。这样，计算机就像名教师一样，具有诊断功能。由于测试题的选择支会随时自动随机排列，这样，同一个学生对同一个问题的两次选择之间的题目完全相同的可能性很小。因此学生做的题和他第一次做的不同，学生学习起来仍然有新鲜感。

四、数学智能化网络课程的反应计时功能

认知心理学研究表明,人的短时记忆容量是有限的（一般是7±2个组块）,而解决问题需要考虑若干个知识点与已知条件、未知条件的联系，往往使短时记忆的负荷超载。但是，如果一个知识点的各个方面经过练习而紧密结合在一起，并达到自动化的程度，那么这个知识点就可以在头脑中表征为一个知识组块。它在运用时就只占据较少的短时记忆空间，从而使更多的空间空余出来用以考虑其它方面，因此，这样的知识就能在问题解决过程中有效地与问题的各个方面发生联系，促进问题的顿悟和解决。

中学数学中许多基础知识和基本技能尤其需达到自动化，以初中代数为例：有理数的加、减、乘、除、乘方及其混合运算；整式、分式的加、减、乘、除；解一元一次方程、解一元二次方程；解二元一次方程组、解一元一次不等式等，它们都是数学学习的基础，只有达到了自动化，才能有助于复杂的问题解决。

反应计时功能为促使学生基础知识和基本技能达到自动化提供了条件。对于既对又快的答案给以肯定的反馈（进度分加1，质量分加4）；对答案正确，但速度达不到要求的则给相应的鼓励性反馈并补充类似的练习（此时补充练习不计分，但类似练习达标结束时进度分加1，质量分加4）；对于既慢又错的答案，则按照单选题的反馈方式给以反馈。

五、数学智能化网络课程的主观题客观化

数学智能化网络课程以客观题为主，便于学生操作和实现计算机动态化的过程评价与反馈。但是，与客观题相比，主观题更能够培养学生高层次的思维能力,因此,主观题客观化成了网络课程设计的关键。

主观题客观化针对不同难度题目有不同的设计方法：

（1）对于简单的主观题，先隐蔽解答过程，学生自己解答完成后，学生点击按钮呈现解答的全过程。

（2）对于中等难度的主观题，因为数学智能化网络课程是个别辅导、个别诊断性质的，不代替正常的课堂教学，因此，我们注重对学生数学思维策略的训练，有如下三种设计方法：方法一，把解答去掉逻辑连接词“因为”，“所以”等，再按语句为单位打乱次序，请学生重新排列语句，使其成为正确的解答过程；方法二，把整个解答过程挖去许多空，象英语考试中的完型填充一样,请学生补上解答过程中的条件或结论，然后用选择题对空提问；方法三，按照思维策略训练的方式，把一个主观题按照审题、顺向与逆向推理、解答、反思等思维阶段设计成几个选择题，加强思维训练策略。

例：在车站开始检票时，有a (a>0)名旅客在候车室排队等候检票进站，检票开始后，仍有旅客继续前来排队检票进站，设旅客按固定的速度增加，检票口检票的速度也是固定的，若开放一个检票口，则需30分钟才能将等候检票的旅客全部检票完毕，若开放两个检票口，则需10分钟才能将等候检票的旅客全部检票完毕，如果要在5分钟内将等候检票的旅客全部检票完毕，以便后到站的旅客能随到随检，至少要同时开放几个检票口？把上面的数学应用题客观化如下：

知识框1  设旅客进入候车室排队的速度为x人/分钟，每个检票口检票的速度为y人/分钟，则“若开放一个检票口，则需30分钟才能将等候检票的旅客全部检票完毕”，这句话可列方程为（  ）

A  a-30x=30y

B  a+10x=30y    

C  a-30x=10y

D  a+30x=30y

知识框2   设旅客进入候车室排队的速度为x人/分钟，每个检票口检票的速度为y人/分钟，则“若开放两个检票口，则需10分钟才能将等候检票的旅客全部检票完毕”，这句话可列方程为（  ）

A  a-10x=10y

B  a+10x=10y

C  a+10x=20y

D  a-10x=20y

知识框3  设旅客进入候车室排队的速度为x人/分钟，每个检票口检票的速度为y人/分钟，则x,y为（  ）

A  x=a/10  y=a/20
B x=a/30  y=a/15

C  x=a/15  y=a/30
D x=a/20  y=a/10

知识框4   如果要在5分钟内将等候检票的旅客全部检票完毕，以便后到站的旅客能随到随检，至少要同时开放的检票口数目为（  ）

A. 3

B. 4

C. 2.5

D.3.5

对于各个题目中的A、B、C、D四个供选答案，都事先编写好不同的有针对性的反馈。

（3）对于难度较大的数学思想方法的学习，采用样例学习的方法，先呈现几个完整的主观题的解答过程，然后，对这几题的解答过程的共性进行提问，总结出数学思想与数学方法。

我们深知智能化数学网络课程还存在许多问题，也是我们以后努力的方向：

1．主观题。学习方式主要是解答选择题，尽管我们设计了许多种主观题客观化的方法，但主观题客观化是一个非常繁重，且创造性极强的任务，更重要地，主观题客观化后的学习并不能代替主观题的学习。

2．智能化。计算机的智能化水平有待进一步提高，要解决学生输入解题过程的方便，同时，计算机也要对学生输入的解题过程识别、判断正、误，并且提出指导性意见。

3．资源库的建立。数学智能化网络课程的资源库将改变以章为单位的题库方式，以知识点（节）为单位建立题库，便于学生按节抽取题目，同时，还要有数学新闻、数学学术机构、数学趣题、数学家简介、数学竞赛辅导等。

4．研究性数学学习平台的研制。它以建构主义为理论指导，促进学生对数学问题的主动建构，通过自主学习、主动探究、问题解决、交流协作，培养学生的数学创造能力。

5．知识点的设计。我们的智能化数学网络课程是以节为知识点，如果以数学概念为知识点，那么计算机诊断就会更准确一些，但知识点分得过小，会影响综合能力的培养，因此，知识点设计要把诊断的准确性和综合能力的培养结合起来。
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