“过程性变式”教学设计一例
南通高等师范学校  （226006）  徐汝成

“过程性变式”是顾泠沅教授在对“变式教学”进行深入研究的基础上提出的具有创新意义的概念，它是“概念性变式”概念的推广，“过程性变式”的主要教学含义是在教学活动过程中，通过变式有层次的推进，使学生逐步形成概念或者解决问题，从而形成多层次的活动经验系统。该概念的提出具有深厚的实践基础和广泛的应用价值。数学中的很多概念、法则、方法采用“过程性变式”组织教学会收到良好的效果。本文介绍二项式定理的一个“过程性变式”教学设计。

一、教学设计

铺垫一：讨论(a+b)2的展开式

(a+b)2=(a+b)(a+b)=aa+ab+ba+bb=a2+2ab+b2
问题1，展开式aa+ab+ba+bb中的每一项的两个因子分别来自哪里？

（分别来自两个括号——因式）

问题2，换句话说，展开式中的每一项都是怎样构成的？

（分别从两个因式(a+b)中取出一个字母相乘构成的）

问题3，展开式中各项的次数为什么都是2？

（展开式中的每一项都是从两个因式中各取一个字母（共2个字母）相乘而得到的）

铺垫二：讨论(a+b)3的展开式

(a+b)3=(a+b)(a+b)(a+b)=(aa+ab+ba+bb)(a+b)

=aaa+aab+aba+abb+baa+bab+bba+bbb  *

=a3+3a2b+3ab2+b3
问题1，展开式*中的每一项的三个因子分别来自哪里？

（分别来自第1、2、3个括号——因式）

问题2，换句话说，展开式中的每一项都是怎样构成的？

（分别从第1、2、3个因式中各取一个字母相乘而成的）

问题3，展开式中各项的次数为什么都是3？

（展开式中的每一项都是从3个因式中各取一个字母（共3个字母）相乘而得到的）

问题4，展开式a3+3a2b+3ab2+b3中3a2b是由哪几项合并而来？

(a+b) (a+b) (a+b)

3a2b  ==     a    a    b

          +  a    b    a

          +  b    a    a

问题5，这几项有什么共同点？

（都是从2个因式中分别取a，从另一个因式中取b相乘而得到的）

问题6，这样的项共有几个？

（C32个：从3个位置选两个位置填上a的不同填法数）

问题7，ab2的项有几个？

（C31个：从3个位置选1个位置填上a的不同填法数）

问题8，写出(a+b)3的展开式

铺垫三：讨论(a+b)4的展开式

问题1，展开式最终应含有哪些项？为什么？

（a4，a3b，a2b2，ab3，b4：

从4个因式中各取一个a，相乘即得a4项，

从3个因式中各取一个a，从剩下的1个因式取一个b，相乘得到a3b项，

从2个因式中各取一个a，从剩下的2个因式各取一个b，相乘得到a2b2项，

从1个因式中取一个a，从剩下的3个因式各取一个b，相乘得到ab3项，

从4个因式中各取一个b，相乘得到b4项）

问题2，各项的系数分别是多少？

    （如a3b的系数为C43：从4个因式中取3个因式从中各取1个a，从另一个因式中取1个b，并成一组共有C43种方法）

问题3，写出(a+b)4的展开式

铺垫四：讨论(a+b)10的展开式（略，同上）

铺垫五：讨论(a+b)n的展开式（略，同上）

二、设计分析

二项式定理的教学有两个关键（也是难点），一是让学生知道展开式各项所具有的形式（各项的次数和二项式的指数相同），二是展开式各项的系数的推导。对于第一个问题，似乎没有什么难度，如我们可以通过让学生观察(a+b)2、(a+b)3、(a+b)4的展开式而归纳获得，事实上很多教学都是这样做的，其好处是快而简单，然如果我们对学生在这种教学下的认知稍作分析，我们就会发现以下问题：学生在此采取的认知方式是一种不完全归纳法，且这种认知很可能仅仅是一种结果性认知，即学生仅仅将结果（展开式）各项的次数和二项式指数之间建立了一种简单的因果关系——仅仅看到次数与次数之间的相同关系，可以说这种关系即使是小学生也能发现。我们的教学不能停留在这种认知水平上，我们应该有更高的目标：使学生认识这种一致性的必然性。对于第二个问题，有一种做法，即是由特例归纳得出一般展开式（其中系数的组合数表示是在教师验证下学生认可的），再用数学归纳法加以证明来解决，另一种做法即是直接讨论(a+b)n的展开式。第一种做法不能解决发现（发现系数与指数的关系）问题，第二种做法由于一般形式的高度抽象性，学生难以发现一般规律。

而我们的上述教学设计，以若干特例作为铺垫，从具体到抽象，从特殊到一般，分层递进，突出了过程性。这种过程性表现在两个方面，其一是对每一个特例的分析分层推进，其二是从简单的特例到一般形式的讨论分层推进，通过铺垫，缩短了知识之间的潜在距离，降低了学生的学习难度，能有效地促进学生进行发现式、有意义的学习。

尤其要指出的是对铺垫四讨论的重要性，这一环节起到至关重要的作用，从铺垫三到铺垫四与从铺垫二到铺垫三学生的认知似乎是类似的，但我们必须看到，假设仅仅从铺垫三到铺垫五，则如果同学们在认识铺垫三时仍然停留在数（shǔ）项数的水平上，这时至铺垫五就会突感抽象，而增加了铺垫四后，由于数10之大，以至学生不能通过简单的数（shǔ）而获得结果（系数），其必然要寻找简洁的方法（假如在讨论铺垫三时他还未认识到利用组合知识的必要性时），从而导致一般方法（计算系数）的寻求直至获得结果。而当同学们解决了铺垫四时，实际上就其认知方法而言，他已从特殊过渡到了一般，虽然10仍然是一个具体的数，故由此到达最后的讨论只是形式上的简单过渡，并没有任何的难度。

 “过程性变式”可以用于概念教学，可以用于法则教学，还可以用于问题解决教学。其过程可以设计成从特殊到一般，可以设计成从具体到抽象，还可以设计成从熟悉到陌生。自觉地运用这种方法进行教学将收到良好的教学效果。
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