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中文摘要：数学课堂是一个小型的数学共同体，因此，它应当成为共同体成员之间交流数学思想的场所。另外，数学语言是一门科学的语言，而语言是通过交流来学习的。数学交流是课堂里使用数学语言、数学方法进行知识学习的动态过程。实验表明：在数学课堂教学中，采用数学交流的方式，对于提高学生学习的积极性和主动性，培养学生对数学的良好情感和合作意识，发展学生的交流能力、思维能力和分析问题、解决问题的能力是有效的。
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数学新课程标准明确指出：“动手实践、自主探索与合作交流是学生学习数学的重要方式。”“教师应激发学生的学习积极性，向学生提供充分从事数学活动的机会，帮助他们在自主探索和合作交流的过程中真正理解和掌握基本的数学知识与技能、数学思想和方法，获得广泛的数学活动经验。” 《普通高中数学课程标准（实验）》中把提高数学表达和交流的能力作为数学课程的具体目标之一，在各个模块中十多次提到要加强学生的交流能力的培养。

一 数学交流的理论建构

1． 数学交流的含义

数学交流（Mathematics Communication）是指在课堂中以语言、动作、模象和符号等为载体，对数学的认识、信息、情感体验进行表达、接受与转换的动态过程。数学教学过程中必然伴随着交流过程，教学活动都是在教师、学生与教材之间展开的，师生共同处于教育情境中，总是在交流中沟通、传达和接受教学信息。就学生而言，要求学生能够阅读、倾听、讨论、描述和写作数学。具体而言，就是要求学生学会用口头或书面的、实物或图表的、日常或符号的语言等方式来表达、演示和模拟数学问题与情境。

2．数学交流的理论审视

  2.1从信息论的观点看。数学课堂教学过程是一个由教师、学生和知识信息三个要素构成的具有闭合回路的信息系统。其模式如图：
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数学课堂教学过程是一个教学信息交流的过程。信息论认为，教学过程主要是由“人——人”交流构成的信息系统。它的发展主要依赖于系统内部诸因素相互作用而形成的教学系统与学习系统间的教学信息交换。信息的交换是有机体感受器接受内外信息，经大脑的分析综合传送到效应器，做出反应去应付信息刺激，又从其反馈中获得新信息的过程。其中，学生与教师、同学、教材和教学环境，以及教师与学生、教材、教学环境间都存在着交换关系，即都有对教学信息的输入（接收）、储存、交换处理、输出、反馈和控制过程。维纳在《人与人的用处》一书中指出：信息的实在意义在于“沟通”。在数学课堂上，要使信息顺利地流通与反馈，就要加强各个要素间的交流。就学生而言，不仅要准确无误地接受教师、教材传递的信息，而且要按一定的逻辑规则进行编码，内部加工输出，然后由信息输出后的反馈来调控自己对知识、思想方法等的理解，深化对问题的认识，完善自己的认知结构。

2.2建构主义理论下的数学交流。建构主义认为，知识是个体在与环境相互作用的过程中逐渐建构的结果。人脑并不是被动地接受和记录输入的信息，而是主动地建构对信息的理解，学习者以已有认知结构（包括已有的知识经验、认知策略、认知方法等）为基础，对信息进行主动选择、推理、判断，从而建构起关于事物及其发展过程的表征。

皮亚杰认为，学习从属于发展，同样的学习情境对不同发展的人会产生不同的效果。在此基础上，现代建构主义进一步指出，处于同样发展水平的人对同一事物的理解也不一样（交流的必要性可以由此看出）。事物的意义不能独立于主体而存在，必须通过主体的主动建构才能获得理解，因而，不同的人看到的是事物的不同方面，不存在对事物唯一标准的理解。

在数学课堂上教师创设问题情景，学生从自己的经验出发阐述对问题的理解，集思广益，通过交流，形成对问题的全面理解。比如像极限、函数、概率等抽象概念的教学，应让学生充分交流，从各个侧面加深对知识的了解。

2.3从教学论看数学交流。《学记》强调，教学过程是一个教与学“交流—互动”的“自组织”过程。“学然后知不足，教然后知困。知不足，然后能自反；知困。然后能自强也。故曰：教学相长也。《兑命》曰：‘学学半’，其此之谓乎！”“学学半”将教与学定义在学生身上，学生既可以听老师讲，也可以通过自己先学，然后尝试地讲，讲给老师和同学们听，通过这种方式进行有效的学习。教是最好的学。佐滕正夫在《教学论原理》一书中提出了“活动原理”，论述了交往活动：“课堂中的交往，就是交流、谈心、对话，通过师生交流，教学互动，形成自组织，教师、学生、环境、教材相互作用。”课堂中交流、互动主要指教师与学生之间、学生与学生之间的信息交流、活动交往。师生之间、生生之间要有信息交流、活动交往，甚至位置互换——学生讲，教师听。
二 数学交流教学方式的实践意义

  1．数学交流是完善数学认知的关键

建构主义理论认为，学生对数学观点的认知是主动的建构理解和表达，其中包含着主体的创造性的选择和抽象，包含着学习者与认知因素、认知伙伴的交流与切磋。 
数学交流有助于学生较全面的理解客观事物。在数学学习共同体内，学生的认知结构、自身经验和文化、生活背景各异，对知识的领悟，只有通过交流，才能达成共识，形成对问题全方位的理解。数学概念、定理、公式的学习，数学问题的解决都需要提供给学生充分的交流机会，帮助学生全面构建对知识的理解，全面领会多种问题解决方法的合理性。如在习题课上，学生充分交流，广泛合作，可以“再创造”出很多“奇思妙想”。

2．数学交流能促进情感教育

数学交流能增强学生学习数学的兴趣。兴趣是最好的老师，这是一种特殊的意识倾向，是动机产生的重要主观原因。数学交流往往由问题而展开，随着问题的解决而结束。学生经历了发现、验证、总结、概括以后，组织有效的交流，学生通过表达自己的思维过程，同时也能受到同学的灵巧的思维的启发，在迷茫困惑后体验“柳暗花明又一村”的感受。课堂中的数学交流具有情境性，交流的问题往往都带有着实际背景，是要用现在的知识来解决。例如在解应用题时，题目来源于生活，结果则需数学知识，在交流的过程中，学生有种使命感和好奇心，感觉所从事的工作是极具社会意义的，有价值的，同时数学的应用广泛性的魅力也是一览无余。学生意识到数学离现实是那么近，数学作为工具是那么犀利，一切顺理成章，迎刃而解。此时，学生对数学的兴趣油然而生。在一次座谈会上，有同学讲到：“……数学确实有意思，以前我怎么没发现呢？在数学和游戏机之间，我选择数学，但半年前，这肯定倒过来的……”

三 数学交流的方式与途径：
1、适宜的提问——师生交流的“活化剂”

数学课堂提问是一种互动过程，它有利于促进教学活动中两主体间互动；有利于克服课堂交往中易于出现的交往差异的负面效应和单向交往的潜在性。数学教学过程必须在教学意义上重演人类历史的过程，提问可以采用问题串来展示教师对教学内容的设计过程，能向学生明示教师教学意图，使学生更好地理解教师。

2、 适当的课堂讨论——生生交流的最佳形式

课堂讨论以小组或班级为单位进行组织，这种形式为师生之间的多向交流提供了一个很好的环境，讨论时学生独立活动的自由度增大。可以运用数学语言进行提问、反驳、论证、推理，并与别人思想进行比较，汲取他人思想的合理性，以达到对议题的更深层次的理解和掌握。从信息论的角度来看，讨论是一种信息交流活动。这种信息交流，既不同于讲授法的单向信息交流，也不同于谈话法的双向信息交流，而是集体成员之间的多向信息交流。学生的发言可以及时获得反馈信息，调节自己的观点。

3、“说数学”、“写数学”——学生交流能力提高的重要手段

为了训练学生的听、说数学的技能与数学交流能力。可以安排一种称之为“说数学”的活动。针对某个数学问题，让学生作较为全面、深入的表达训练，可以锻炼学生的语言表达能力，促进数学交流的顺利展开。学生可以根据自己对问题独立的思考，形成自己的想法和看法，到讲台上发言，表达自己的解题思路和方法，论证、推导自己的思路。这样不仅使这个学生对自己的思维方式、思维策略进行整理完善，而且其他同学也可以从这位同学的发言中受到启发，得到点拨，从而修正自己的想法，进而产生更为理想的方法。

四 实验结果分析

1、学生思维能力测定

数学交流要求学习者保持思维的活跃性和逻辑性，注重思维的品质培养，以便于信息的流动 。同时通过倾听，采纳百家之言，汲取他人思维精华，以促进自己思维的深入，开阔思维面。本学期对3次习题课做了统计，以了解学生的思维及其表达情况。
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	项  目
	A1
	A2
	A3
	A1
	A2
	A3
	A1
	A2
	A3
	

	实验班
	0.578
	76%
	56%
	0.689
	81%
	77%
	0.764
	84%
	87%
	0.677*​​​​​​​​

	对照班
	0.517
	64%
	43%
	0.601
	65%
	56%
	0.668
	71%
	68%
	0.592


从表格看出，实验班学生提供的解题方法种数比大大高于对照班。在平均种数比上存在着显著差异：P<0.05。这与数学交流给学生创造良好的思维环境密不可分。在语言的规范性上实验班学生明显好于对照班（分别高12%，16%，13%）。同时实验班学生较好地理解了数学的精髓：数学思想方法。

2、数学学习情感的调查

对我校2005级的全体学生做了问卷调查。问卷发放了849份，有效卷826份，答案由积级到消级分5个级别（结果下表）。

	题号
	A
	B
	C
	D
	E

	
	全级
	实验
	全级
	实验
	全级
	实验
	全级
	实验
	全级
	实验

	1
	74
	8
	265
	21
	313
	12
	123
	4
	51
	1

	2
	99
	10
	329
	29
	288
	4
	73
	2
	37
	1

	3
	48
	6
	129
	17
	157
	15
	366
	4
	126
	4

	4
	151
	14
	194
	16
	217
	8
	116
	5
	148
	3

	5
	363
	29
	127
	2
	146
	3
	35
	4
	155
	8

	6
	304
	24
	189
	16
	152
	2
	103
	3
	78
	1

	7
	116
	15
	204
	12
	261
	10
	199
	5
	46
	4

	8
	102
	11
	208
	16
	70
	7
	279
	7
	167
	5

	9
	128
	9
	249
	21
	107
	6
	234
	6
	108
	4


全年级826名学生中：对数学学习感兴趣的占41%（AB）；主动或希望回答问题的约占44%；对自己的学习充满自信的占37%；实验班46名学生中：对数学学习感兴趣的学生占63%（AB）；主动或希望回答问题的约占63 %；对自己的学习充满自信的占52%。 

另外，在学习习惯、对数学的认识等方面也有了较大的变化：有意识地及时反思（实验班百分比为59% ，全年级百分比为39%）；注重思想方法的把握（实验班百分比为58%,全年级百分比为38%）；尝试一题多解方面所占的百分比也有较大差异（实验班百分比为65%,全年级百分比为46%）；认为数学是一种语言的学生，实验班的百分比为65%，全年级的百分比为42%。

更可喜的是实验班中基础较薄弱的学生在通过一学年的学习后，在情感、态度、自信心等方面也有了明显的转变： 对学习缺乏兴趣实验班占10%，全年级占21%；缺乏自信的学生实验班占9%，全年级占22% 。学生的学习存在差异，基础差或学习信心不足的同学，在同学的鼓励与热情帮助下，逐步树立起学习的信心，慢慢地也登上了数学交流的讲台，体验到了表达与交流的愉悦，坚定了学习的信心。
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