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小学几何教学中计算机不同应用模式的比较
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摘 要 计算机应用于教 育存在两种常见模式
:

工具模式和辅导者模式 ( C A )I
。

该文综合了国内外 关于这两种模式

教学效果的理论和实证研究
,

设计出以画笔为工具软件的合作工具模式 和合作 C A I
,

进行了为期一周的儿何教学研

究
。

研究采用前后测准实验设计考察不同应用模式在几何知识和推理能力方 面的教学效果
,

以问卷调查和访谈法

考察学生和教师的态度与动机
,

作品分析法考察学生的学习过程
。

实验结果表明
:

①合作工具模式在几何知识和推

理能力方面的教学效果显著优于合作 C A I
,

并能有效培养学生积极的学习态度
; ②恰当的教学方法能大大提高工具

模式 的有效性
; ③表征的特征能影响学生的认知建构过程

。

关键词 工具模式
,

C A I
,

教学效果
,

表征
,

合作学习
。

分类号 B 8 4 9
:
( 〕4 4

1 问题的提出

当今社会
,

以计算机 为主的信息技术强烈影响

着人类生活的方方面面
。

这些教育变革紧扣教育 目

标和教育媒体
,

普遍强调培养学生的推理能力
、

创造

性
、

自我调 节等多种能力和 发挥信息技术 的优势
。

如何利用计算机来培养儿童的能力
、

增强他们 的数

学意识成为 当前教学改革的重要 问题
。

再加之计算

机在我国实 际教学中的应用还停 留在较低层次上
,

整合水平差
,

有 关研究较为薄弱
,

因此
,

在我国国情

下
,

研究如何利 用计算机来提 高教学效果就显得十

分必要和重要
。

L l 文献综述

计算机应用于教育主要有三种形式
:

计算机作

为辅导者 ( T u ot )r
,

计算机作为工具 ( T oo l) 和计算机

作为学习对象 ( T ut e e ) [ ’ ]
。

这三种应用模式适用于不

同的教学 目标
,

效果也不尽相 同
。

随着计算机文化

涵义的变化和强调信息技术与教学的整合
,

研究者

开始强调工具模 式的应用
,

认为工具模式 的效果优

于辅导者模 式
。

有关研究认为
,

工具应用模式的教学优势主要

表现在
:

状态的迅速改变
。

工具软件能快速修改
、

操

作 当前文件
,

迅速生成更高级的产物
,

对学习者的认

知操作进行及时反馈
,

有助于学习者即时发现 问题
、

解决 问题
,

促进知
一

识的建构并保持更久 2l[ ;
其二

,

高

效省时
。

计算机可轻松
、

迅速地完成大量单调冗 长

的工作
,

使得学习者的脑力能从事高级思维活动叫 ;

其三
,

丰富的信息呈现和组织方式
。

计算机采用图

象
、

多媒体甚至非线性方式呈现信息
,

可增强和丰富

学 习者正确观察和解释事物相互关系的能力 #[]
,

尤

其对先 前知 识不足或不准确 的新 手学习 者更有帮

助
。

实证研究也表明
,

工具模式能有效支持数理化

各学科的教与学
,

帮助学生建立模型和对表征或意

义进行心理操作
,

促进学生心智能力的发展 卜 6〕
。

当

然
,

也有不少文献对工具模式的效果持质疑或否定

态度
。

如
,

有研究者提 出化学学习中使用工具软件
,

可 能 削 弱 学 生 的 直 觉 性 理 解 能 力 伙

B an ge r卜Dr
o w ns 等关于中学 计算机应用的元分析研

究表明
,

一般 C A I 的教学效果为 0 3 6
,

而工具模式的

教学效果接近于零 8[]
。

技术工具从属于教和学的问题
,

它必须服务于

教学 目标
,

因此计算机应用模式总是 与一定的教学

方法密切相联
。

这些研究常采用两类教学方法
:

( 1)

以 问题 为主 的学 习 ( P or b l e m 一b a s e d L e a
nr i n g )

。

让

学生利 用工具 软件来解决一些真实士} 问题或具体

项 目
,

以帮助学生掌握高级的思维技能并有助于迁

移 9[]
。

( 2) 合作学 习
。

把不同能力 的学生分成小组
,

让他们共同学会某种技能
。

研究表 明
,

计算机为合
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作学 习创造了更便利的条件
,

有助于沟通个体间的 证表征系统对学 习的影响
,

从学业成就水平角度看
,

观 点
,

共 同解决复 杂的 问题或操纵变 量
,

从而提 高 低学业水平学生一般先前知识不足
,

自身的表征体

学业成绩
,

掌握主题 内容和技能 l0[]
。

我国的现实条 系简单
、

系统性差
,

如果教 学能够从多方面提供表

件需要 通过 合作学 习来 丰富信 息源
、

合理 安排 教 征
,

他们将是最受益的学生
。

因此
,

我们推论至少在

学
。

从这个角度来看
,

合作学习是 一种适宜我国国 教学合作工具模式下的低学业水平学生的表现将优

情的教学方法
。

鉴于此
,

我们对应用模式的探讨将 于合作辅导者模式下低学业水平的学生
。

为此
,

我

以合作学习为教学背景
。

们的研究也将考察不同学业水平学生的学习效果
。

综合考虑前人研究成果
,

我们发现
,

由于信息技 1 3 研究 问题

术应用于教学要受各种变量的影响口 ’」
,

问题 的复杂 综上所述
,

如何结合一定 的教学策略来有效使

性使得这个领域的研究通常存在种种不足
,

例如许 用计算机是一个值得探讨的间题
。

针对 当前有关研

多研究 的教学实验 与学校课程的关系不大
,

外部效 究的现状
,

本研究 的 目的在于根据陈琦的影 响信息

度较低
;
评价教学效果时

,

较为忽视高级思维技能
; 技术整合进教学的效果多变量模型

,

紧扣媒体应用

对学生个别差异和背景特征缺乏深入 的探讨
; 以小 模式和教学方法来分析计算机环境下学习过程的特

学生为被试 的研究较少等
。

我们 注意到
,

工具模式 征
。

在此基础上探索 两种应用模式 的教学效果
,

为

和辅导者模式效果的对 比研究尚缺乏定论
;
其次

,

画 计算机整合于小学教学提供理论和实验证据
。

笔作为工具软件虽然深受小学生喜爱
,

但利 用画笔 具体地说
,

我们似探讨的问题是
:

教学的实证研究几乎一片空白
。

在 因变量方面
,

我 ( l) 不同计算机应用模式对学生推理能力的影

们对学 习的结果侧重考察学 业水平
、

能力水平和学 响及其内部心理机制
。

习态度
。

具体讲
,

学业水平指学生对所学知 识和技 (2 ) 不同计算机应用模式下学生的其他学习效

能的掌握水平
,

能力 以思维能力 中重要的推理能力 果
。

作为研究 的突破 口
,

学习 态度 则主要指学生对教学 ( 3) 不同学 业水平学生
,

尤其是低学业水平学

的看法和学 习动机
。

生
,

在学习效果上的差异及其原 因
。

本研究 选择学业成绩
、

推理能力和学习态度作
_ _

、

为因变量
,

试图对 比工具模式和辅导者模式 在小学 2 研冤万法

的教学效果
。

媒体方面侧重考察工具模式和辅导者 2
.

1 教学设计

模式的特点
,

教学方法则控制为合作学习方法
。

教学 内容是长
、

正方形的面积公式和求解
,

教学

L Z 研究的理论构想 单元 为三课时
。

第一节课为预 备
,

让学生熟悉用单

学习是 学生 内部认知结 构与外部信息相互作 位面积 的小正方形去一个一个地测量 已知长
、

宽或

用
、

最终完成主动建 构的过程
。

他们必须注意学 习 边长的矩形面积
。

第二节课为长方形面积公式的推

背景 中有关意义或信息
,

把各种观念和想法联系起 导
,

要求学 生用这种方法归纳和 总结 出面积公式
。

来
,

才能建构 出 自己的意义 . 2〕
。

当学 习者能充分利 第三节课为练习和巩固
,

完成一些探索性任务
。

用外部 的丰富信息
,

建立起广泛的联系时
,

他们对概 实验组 1是合作学 习的工具模 式 ( c oo pe ar it ve

念的掌握水平往往较高
。

根据陈琦的信息技术与教 T oo l m o d e ,

简称 C T 组 )
。

在 画笔整合进课程的环

学效果 的多变量模型
I[ ’ 、

” ]
,

我们认为计算机化的学 境下
,

学生组成 四人小组共用一台计算机
。

我们采

习 环境提供了包含教师
、

同学和计算机在 内等多 种 用了 lS va in 的理论来划分小组
,

即由一名优生和差

外部信息或表征
,

不同的表征系统促进学生从不同 生以及两名中等生组成一个小组
。

小组的建立还根

方面进行理解
,

帮助学生以 自己熟悉的方式来探索 据性别
,

进行了适 当调整
。

小组学生在教师的引导

和表现 自己的学习过程 2[]
。

下一起探索和解决图形面积
,

从中总结出长
、

正方形

两种教学 的差别在于表征系统
。

画笔是学生使 的面积公式
。

教学鼓励学生合作分析 问题
,

用画笔

用的工具
,

学生通过操作画笔来体现和完成认识活 探索和表达 自己 的解题思路
。

实验组 2 是辅导者模

动
,

能够强烈地卷入学 习任务
; 而辅导者模式下 的课 式

,

即合作 的 C A I (C oo p er alt ve C A I
,

简称 c c 组 )
,

件的交互性较低
,

其表征学生建构过程的影响较弱
。

以课件的演示形式进行全班授课讲解
;
合作小组的

由于合作工具模式能提供很强的媒体表征
,

所以 我 划分方法同上
。

在一些有难度的知识点和思维跨度

们假设合作工具模式的教学效果更好
。

为进一步论 较大的地方
,

教师组织学生小组讨论和解决问题
,

通



1期 李 敏等
:

小学几何教学中计算机不 同应用模式的 比较

过这一系列活动从中推导出长
、

正方形面积的公式
。

两种教学处理呈现的内容与习题完全相 同
。

软件工具 的有效性
,

必须通过恰 当的教学和精

心 的 课程 设计 才 能 实 现
。

C T 组 的 工 具 软 件 是

W ind
o w s 3

.

1 中的画笔
,

可呈现难度较大的几何图例

且便于学生进行认知操作
。

C C 组的软件是几何 教

学课件
。

从符合本课教学点和教学思想的一批优秀

软件 中随机选取 的一个产品 (北京师范大学第二 附

属中学组织开发 )
。

软件依据的教材为人 民教育出

版社 19 94 版六年制第七册课本 (同 C T 组 )
。

.2 2 实验设计

.2 .2 1 实验方法

研究采用前后测准实验设计
,

并辅 以 问卷调查

法
、

观察法和访谈法
。

.2 .2 2 被试

被试来源于北京育翔小学四 年级
,

两个班级随

机分配成合作学 习的工具模式组 ( C T 组 )和合作的

C A I组 ( C C 组 )
。

C T 组共有 16 名学生
,

其 中男生 9

名
,

女生 7 名
,

平均年龄 .9 81 岁 ; C C 组 41 名学生
,

其

中男生 21
,

女生 2 0 名
,

平均年龄 .9 57 岁
。

学业水平的划分主要依据教师对学生数学成绩

的评定
。

评定值 由低到高为 1一 5
,

非参数 K
一-

S检验

显示为正态分布
,

其中 C T 组为 0
.

9 4 ( P = 0
.

3 3 )
,

C C

组 为 1
.

19 ( P = 0一2 )
。

我们界定 ! 和 2 为低学业水

平
,

3
、

4 和 5 为高学业水平
。

这样
,

C T 组含 7 名低学

业水平学生
,

9 名高学业水平学生
; C C 组含 13 名低

学业水平学生
,

28 名高学业水平学生
。

.2 .2 3 测评方法与工具

从过程和结果两个方面对学习进行测评
。

采用

传统的测 验或 问卷 前后测方 式对结果进行定量分

析
; 采用作品分析和观察法评价 C T 组的学习过程

,

注重定性分析
。

研究所使用的测验和问卷如表 1所

不
:

表 1 实验前后测内容及时间安排

前测 ( 9一 1 1月 ) 后测 l ( 12月 ) 后测 2 ( 3一 4月 )

背景情况检查单

瑞文推理测验 推理能力测验

数学综合测验 (含几何测验 ) 几何测验

教师评价
:

教学成绩
、

能力
、

动机 学 习态度 调查表

和合作学习的水平

背景情况检查单用于 了解学生的背景情况以便

控制无关变量
,

不参加数据分析
。

学习态度调查表

主要了解学生的学习动机
、

对利用计算机学几何的

看法
、

对合作学 习的态度等 内容
。

问卷项 目参照有

关 问卷 和量表编制 而成 (如 B o u

ffa dr
, e t a l

. ,

19 9 5

等 )
,

信效度为可接受水平 t’ “ ]
。

教师对学生的评价是

考察各测验和 问卷的一个重要效标
,

数学成绩评价

还用于划分学生的数学学业水平
。

数学综合测验和

几何测验都是经研究人员和教学经验丰富的小学数

学老师们共同讨论
、

编制而成
,

经有关专家评定是具

有合理构想效度的学绩测验
。

前测的数学综合测验

代表学生总 的先前知识
,

其中的几何部分用于确定

学生对几何 知 识掌握状况
。

后测则用于评价教学

后
,

学生对几何知识技能的掌握情况
。

推理能力测

验参照国内外通用的标准化测验编制而成
。

前测以

瑞文推理测验为主
,

偏重学生的智力水平
; 后测从几

何特征的概括
、

几何序列
、

几何类 比和数字序列四项

维度进行评价
,

各含 2 4
、

16
、

12 和 25 个项 目
。

此外
,

我们还通过访谈等手段
,

调查 了师生对教学 的看法

以及学生的学习情况
。

.2 .2 4 程序

首先对教 师进行历时两个月的培训
,

内容包括

利用画笔促进几何学习
,

合作学 习的做法以及使用

计算机网络教室等
。

共同准备有 关课程以使教师理

解试验的教学思想
。

在培训教师的同时着手 了解学

生的背景资料
、

完成被试取样
,

并利用课堂和课余时

间让学生熟悉计算机学习环境和合作学 习方式
。

数

学和智力的 前测后按 照两套教 学设计分别进行教

学
。

教学结束后对学生进行三方面的后 测
:

几何知

识和技能
,

推理能力和学习态度
。

在教学过程 中还

试图通过课本中的练习来考察学生推理能力的发展

水平
。

3 结果与分析

3
.

1 实验组前测成绩的分析

首先
,

比较两个实验组在教学前 的智力和知识

水平
。

如下表所示
,

两组被试的总体知 识差异显著

〔(t 55 ) = 3
.

67
,

P = .0 00 1]
。

但 在智力 (瑞文推理测

验成绩 )和几何知识上差异都不显著
。

.3 2 几何知识与技能水平的差异检验

考虑到学生原有智力和知识水平对 当前学习的

影响
,

我们把学生的几何后测成绩作为因变量
、

学生

原有知 识和智力水平作为 自变量进行 回归统计
,

用

表 2 两个实验组的智力和数学的测验成绩 (分 )

平均值 /标准差 智力 综合测验 /总体知 识

C T组

C C组

4 0 2 5 ( 9 7 3 )

4 3
.

1 7 ( 8
,

5 9 )

7 6 3 1 ( 1 4乡9 )

8 9
.

17 ( 10
.

4 6 )

几何知 识

3 1
.

5 6 ( 8 3 3 )

3 5
.

0 8 ( 5 5 9 )

注
:

括弧前为均值
,

括弧内为标准差
。

下 同
。
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注 LA 代表低学业水平
,

H A下七表高学 业水平
。

卜同
。

标准化残差值来表示学生在知识和技能的教学成效

(又称进步程度
,

见图 l )
。

方差分析显示
,

教学设计 与学业水平的交互作

用 ( F ( l
,

5 3 ) = 0
.

0 3
,

P = 0名 5 6 ) 以及学 业水 平的主

效应不 显著 ( F ( l
,

5 3 ) = 3
.

5 0
,

P = O
,

0 6 7 )
。

教学 设

计的主效应差异显著 ( F ( 1
,

53 ) 一 .6 28
,

P = 0
.

0 15 )
,

C T 组几何知识与技能的学习进步高于 C C 组
。

.3 3 推理能力的差异检验

同上
,

我们 用标准化残差值表示学生推理能力

的教学成效 (见图 2)
。

翁 l

划 0
.

5

戈

渭
。

貂
一0

.

5

一 1

AAAAAAAAA 图形概括括

DDDDDDDDDDDDD B 几何类比比

CCCCCCCCCCCCCCCCC C 几何序列列

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA D 数字序列列

BBBBBBBBBBBBBBB CCCCCCCCCBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB

BBBBBBB DDD

CT AL CT HA CC L A CC HA

分组

图 2 不同教学设计和学业水 平学生的推理能力进步情 况

对推理能力的进步值进行多元方差分析
,

结果

显示
:

教 学 设 计 的 主 效 应 差 异 显 著 ( F (4
,

5 0) =

4
.

63
,

P 二 0
.

00 3 )
,

C T 组学生推理能力的进步显著大

于 C C 组
。

具体说
,

这种差 异表 现在几何类 比推理

( F ( l
,

5 3 ) = 4 0 5
,

P = 0
.

0 4 9 )
、

几何 序列 推理 能 力

( F ( l
,

5 3 ) = 1 1
.

4 8
,

P = 0 0 0 1 )和数字序列推理能力

(F ( l
,

5 3 ) = 5
.

2 9
,

P = 0
.

0 2 5 )等 三项 维度
。

简单效

应检验发现
,

高学业水平学生的教学处理差异不显

著
; 而低 学业水平学生

,

教学处理 的差异极端显著

( F (4
,

5 0 ) = 6
.

3 7
,

P = 0
.

0 0 0 )
。

综合这些结果表 明
,

C T 组的教学能有效地促进学生推理能力的发展
,

尤

其对低学业水平学生的学习具有极大帮助
。

从总 体上 看
,

学 业水 平 的 主效 应 差 异 显著

( F (4
,

5 0 ) = 3
.

3 4
,

P = 0
.

0 17 )
,

高学业水平学生能力

的进步多于低学业水平学生
。

进一步的简单效应检

验表 明
,

推理能力 四个 维度 上 C T 组 学业水平的主

效应都不显著
; C C 组 在几何类 比推理方面

,

学业水

平差 异显著 ( F ( l
,

5 5 ) = 14
.

8 7
,

P = 0
.

0 0 0 )
,

即高学

业水平学生的表现优于低学业水平学生
。

这是 因为

C T 组具有 丰富的表征帮 助学 生弥补 自身不 足
,

这

样
,

对于四个依次递增的难度水平
,

高低学业水平的

学生都获得 了较理想的效果
。

C C 组尽管也提供的

表征较少
,

因此在有一定难度的几何类 比中
,

低学业

水平学生 已经倍感吃力
; 进人更难的层次后

,

高低学

业水平学生都几乎停步不前
,

故差异不显著
。

这说

明表征特点对学生的认知建构具有重要影响
。

.3 4 学 习态度的差异检验

.3 4
.

1 一般性学习态度

我们采用 5 点量表从用计算机学习 几何
、

用计

算机学习和持续性学 习动机等三个维度来评价学生

的学习态度
。

描述统计结果如表 3 所示
,

两组被 试

对计算机应用于几何教学基本持 积极态度
,

大多分

布在 3
.

5一 5 的区间内
。

多元方差分析显示
,

交互作用以及学业水平的

表3 不同教学设计和学业水平学生的学习态度 (5点量表得分 )

C T组 C C组

用计算机学 习几何的评价

对计算机的学习动机

持续性学习动机

4
,

9 2 ( 0
.

1 1)

4
.

3 9 ( 0
.

8 1)

4
.

8 1 ( 0
.

5 0 )

4 j 9 ( 0
.

5 6 )

4
.

2 8 ( 0
.

9 8 )

4
.

3 8 ( 0名8 )

3
.

8 4 ( 0 7 6 )

3
.

3 4 ( 1 0 3 )

3
.

7 7 ( 1
.

15 )

4
,

2 0 ( 0
`

8 3 )

4 2 3 ( 0
.

5 8 )

3
.

9 2 ( ]
.

15 )
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表4C T和C C 组学生的合作学习态度( 3点量表得分 )

C l
,

组 C C组

认知活动的卷人程度

进行合作学习的动机

合作学习的责任

2 4 3 ( 0 7 9 )

2
,

8 1 ( 0 3 3 )

2
.

5 7 ( 0
.

6 3 )

2
.

6 7 ( 0石0 )

2
.

6 3 ( 0 3 5 )

2
.

5 8 ( 0
.

5 0 )

2 7 2 ( 0 4 1)

2 3 9 ( 0 3 3 )

2
.

18 ( 0
.

5 4 )

2石3 ( 0乃6 )

2万2 ( 0 4 3 )

2
.

17 ( 0
.

5 ] )

主效 应不显著
。

教学设计的主效 应显著 ( F ( 3
,

4 7)

= 3
.

6 6
,

P = 0
.

0 17 )
,

C T 组学生的学习态度 比 C C 组

学生更加积极
。

显著性 同时表现在三个维度上
:

利

用计 算机学 习 几何 的评价 ( (F l
,

4 9) = 1 0
.

26
,

P =

0
.

0 0 2 )
、

对计算机的学 习动机 ( F ( l
,

4 9 ) = 5
.

0 5
,

P =

0
.

0 2 9 ) 和 持 续 性 学 习 动 机 ( F ( l
,

4 9 ) = 5
.

0 4
,

P =

0
.

0 2 9 )
。

这表明
,

C T 组教学具有显著的动机效果
,

高

低学业水平的学生都具有强烈的学习动机
。

.3 .4 2 对合作学习的态度

我们从三个方面
:

认知活动的卷人程度
、

进行合

作学 习的动机和合作学习的责任
,

考察 了学生合作

学习的态度
。

测量采用 3 点量表
,

描述 统计结果如

表 4 所示
。

多元方差分析结果表 明
,

交互作 用和学业水平

的 主效 应都不 显著
。

教学设计 主 效应 差 异 显 著

( F ( 3
,

7 4 ) = 4
.

2 1
,

P = 0
.

0 10 )
,

C T 组 看法 的积极 性

显著高于 C C 组
。

差异的显著性主要表现在合作学

习的动机 ( F ( l
,

4 9 ) = 4
.

5 4
,

P = 0
.

0 3 8 )和合作学习

的责任 ( F ( 1
,

4 9 ) = 5
.

7 3
,

P = 0
.

0 2 1 )
。

这说 明
,

虽然

两个实验组 的学生都能认真地参与合作学 习
、

从事

认知活动
,

但是 C T 组学生合作的积极性和对合作

学习责任感的反思水平更高
。

4 讨 论

4
.

1 合作工具模式的有效性

利用工具软件能有效提 高学生的推理能力
、

促

进学生进行深度 的学习加工
。

实验结果表 明
,

C T 组 的学习效果 明显优于 C C

组
。

C T 组学生在几何知识与技能
、

推理能力 的进步

显著多于 C C 组
,

并且 C T 组教学还具有很突出的动

机效果
。

合作工具模式下
,

学生能够接触大量的学

习材料和 同学们的意见
,

通过探索和 归纳能反复巩

固概念
,

而且通过争论
、

辨析和解释加深了对数学思

想的建构
,

最终推理能力得到提高
。

此外
,

C T 组学

生对教学 内容的兴趣浓厚
,

觉得利用计算机学习数

学很在意思
; 学生也更愿意选择合作学习

,

能热心帮

助同伴
。

问卷调查结果还表明
,

C T 组教学使学生获得了

较高的 自我调节水平
,

能认识到小组所从事的认知

活动
。

当要求他们评价本组 的表现时
,

被试的评价

基本符合我们对学习过程的观察记录
。

当问及
“

采

取什么方法可以提高小组成绩
”

时
,

46
.

7% 的回答 与

认知有 关
,

而 53
.

3% 与人际互动有 关
,

如学生认为
:

“

再 出难一些的题 目
” 、 “

大家互相帮助
,

取长补短
”

等
,

这说明学生能基本 认识和分析本小组 的学习活

动
。

.4 2 工具软件的优势

我们 的教学之所以取得 良好的效果
,

主要在于

工具软件比 C A I课件更能体现教学意 图
。

教学的 目

标是通过几个示例由学生推导归纳出长
、

正方形面

积的求法并加 以运用
,

这就要求媒体能帮助学生从

事大量的认知操作进而概括出本质原理
。

与课件相 比
,

画笔 的突出特征是
:

( l) 可视化的

数学表征
。

画笔 中的图象 比较直观
,

可以表现 出动

态的变化
,

帮助学生分析问题 中的丰富信息
,

把解决

过程表达得更清楚
。

学生也可以结合其他表征系统

来表达 自己的数学操作和设想
。

(2) 操作便捷并可

随时撤销误操作
。

小学生精细活动能力和手眼协调

能力较差
,

画笔使 他们在 出现误操作后可以及 时撤

销
,

有利于对问题的充分探索
。

( 3) 画笔可呈现问题

的多种变式
,

引导学生在解决过程 中综合事物的本

质特征
,

然后分析
、

总结出通用方法
,

应用于其他题

目
,

从而提高学生的概括能力
。

教学 的组织很好地体现 了图形表征和数学抽

象思 维的关系
。

教学素材主要是 以图形形式呈现
,

加上语言和符 号等表征就构成 了多表征系统
。

学

习者使用不 同概念 或图式从多种角度来探索一个

主题
,

将促 成完整
、

灵 活的认知建 构
。

学生在画笔

中进 行认 知操作
,

能够从不 同方 向构建 出概 念体

系
,

例如学 生解题 中出现 的图形 变幻
、

抽象 的推算

方法
、

对问题 结构或情境 的示意 图
、

几何 问题转化

为数字间题等
。

具体化
、

形象化的数学操作是如何

上 升为抽 象 的数学理解 直至 推理 能力 的发展 呢?

我们认为
,

学生对 图形的操作是抽象思 维的外化表

现
,

图形表征与言语和数学符号表征相结合并不 断

地进行外 化一内化
,

他们的认 识水平也就按 照动作
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性知识 一直觉性概念 一数学原理 的规律持续性螺旋

上升
,

最终完成数 学知识的建构和能力 的提高
。

显

然
,

这符 合思维过程 由感性 到理性
、

由形 象到抽象

的发展规律
。

画笔并不必然教会学生如何思考
,

它只是把学

生解放 出来
,

提供了挑战性机会来理解知识
、

分析所

学内容 的意义
。

在 C T 组的教学中
,

合作学习增强了

工具模式的优势
。

针 对教学控制的困难
,

合作学 习

把一部分管理学 习的责任交给小组完成
,

并能弥 补

媒体在呈现信息时的不足
,

使得教学顺畅进行
。

从

观察的情况分析
,

C T 组 的学生把更多的时间花在批

判性思维活动中
。

他们仔细分析问题
,

评价问题 中

包含的所有信息
。

这使得他们能够把握和洞察 问题

的结构
,

较少地把注意力放在无关信息上
。

而且 与

C C 组相 比
,

学生的相互作用频繁
,

在小组讨论时可

以尽量利用资源
,

完善 自己 的方案或提出设想
。

问

卷调查结果也显示
,

学生对合作学习持肯定态度
,

认

为合作学习对 自己的帮助很大
。

此外
,

实验结果还基本 印证了我们的假设
:

表征

系统能影 响信息 的输人和建构过 程
。

数据分析 显

示
,

C T 组学生知识技能和推理能力的进步都显著多

于 C C 组学生
,

而且 C T 组 的低学业水平学生与高学

业水平学生的差距很小
。

显然
,

C T 组丰富的外部表

征对学生
,

尤其是低学业水平学生的认知建构帮助

很大
。

不同的表征系统从不同角度和侧面促进知识

和能力 的建构
,

而且表征越丰富对学生 的学习越有

帮助
,

所以 C r 组的教学才取得了理想的效果
。

.4 3 研究的不足

本研究结论由于 问题的特殊性
,

推论 时还必须

综合 考虑到一些限制性条件
。

首先
,

学生参与的学

习活动主要是发现探索和归纳总结
,

教学内容偏难
,

所以
,

当学生从事其他类型的学习任务时
,

合作工具

模式是否仍然具有优势 以及个别差异 的表现
,

将有

待进一步 的研究
。

此外
,

本研究 由于现有教学条件

的限制
,

在研究 方法和手段方 面难免挂一漏万
,

例

如
:

教学处理的时间太短
,

学生在能力上的进步不足

以显示 出来
; 被试样本虽具有代 表性

,

但被 试量 太

少 ;
对学生学 习的评价主要基于测验和 对学 习过程

的观察
,

数据的搜集手段仍稍嫌简单
,

因此本研究对

学习机制的探讨仍略显单薄
。

5 研究结论

本研究对比了计算机整合进人小学几何教学的

两种模式的效果
,

研究结论如下
:

① 合作工具模式在几何知识 与技能
、

推理能力

方面的教学效果显著优于合作 C A I
,

而且合作工具

模式能激发学生积极的学习态度
。

② 恰 当的教学方法能大大提高工具模式 的有

效性
。

③ 合作 工具模式下低学业水 平学生的表现优

于合作 C A I 下的低学业水平学生
。

这表明表征的特

征 能 影 响 学生的认知建构过程
,

而且合作工具模

式所提供的表征 对于 先前知 识不足的学生帮助更

大
。
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