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  1．对创新能力的认识

  所谓创新，从信息加工理论的观点来看，就是在己有的知识所提供信息的各种组合中选出最有价值的组合，从而产生新的解决问题的方法。诚然，中学生的创新能力并不等同于数学家对数学原理的发现和创造，我们所说的创新实质上是对数学的一种再创造，正如教育家刘佛年指出：“只要有点新意思、新思想、新观念、新设计、新意图、新做法、新方法、就称得上创造”因此，只要把所学的数学原理和思想灵活地创造性地应用于解决不同问题的过程中就是一种创新活动，由于科学创造的方法和思维方式都有着广泛的共性，学生创新能力的提高不仅对数学本身而且对学生从事其它科学研究都有巨大的辐射推动作用。正因为如此，在数学教学中培养学生的创新能力，已成为培养跨世纪人才的一个目标。其重要性也被越来越多的人所认识和关注。

  2.培养创新能力应以建立数学观为先导

  使学生能通过数学的慧眼透过现象看本质是培养创新能力的关键环节。没有观念上的突破就不可能有知识上的创新，只有用数学的观点武装头脑，才谈得上数学知识的灵活运用和创新。这就要求我们在教学中应培养学良好的数学观。其中最重要的有以下两种观念：

  (1)结构观。纵观数学的发展我们看到，数学的各学科本身及各学科之间都是一个相互联系的整体。其结构特点就是多样的和谐统一。从本质上看数学教育的全部内容是关于客观事物系统结构的表述和刻画。如：圆锥曲线的的对立统一；二次方程、二次不等式、二次函数的相互联系正弦函数与物理学中的电流及振动之间的同构关系。都是这种结构观的具体表现。可见具备了结构观就能以整体、统摄的观点处理和认识问题。

  (2)时态观。数学中许多的模型的都是反映一类对象在某一时空状态下相对稳定的表现形式。当时空状态发生变化时，其结果必然也会发生相应的变化。如：在平面上一动点到一定点和定直线距离之比为等1、大于1、小于1时其轨迹分别为抛物线、双曲线和椭圆；一元二次方程当其系数为实数时可用根的判别式判别其根是实数还是虚数，当系数不是实数时则不能用判别式判别其根是实数还是虚数。如果看问题和处理问题具有自觉、鲜明的时态观，必将使我们能更完整、更准确地把握和处理数学问题。这对今后从事科学活动也是十分有益的。

  3．培养创新能力的教学策略

  无庸置疑，创新能力的培养的主渠道是课堂教学，那么又应通过课堂教学使学生树立上述三种观念？在此我们提出以下的策略。

  (1)加强知识的发生过程的教学

  传统的教学方式是只偏重结果，不重视过程，这很不利于学生知识的吸收、内化和整合。实践表明：对科学的知识，仅知其然是不够的，只有知其所以然，才能有所创新，数学发展史告诉我们，任何数学知识的形成和发展这本身就是人们创新活动的结晶，因此，在教学过程中我们应当把这种创新过程艺术性地展现在学生面前，让学生尽可能地亲身体验，把教学立足点放在使学生对数学知识产生的背景、及知识产生的原由上，及知识之间的联系，构建知识体系，实现认知结构的整体优化，为创新能力的形成打下坚实的基础。

  (2)着力培养学生的发散思维

  科学上的创新往往开始于不严格的发散思维，继之以严格的分析思维即收敛思维。传统的教学方法偏重于严格的逻辑思维，过分追求论证的严密和完整，这就使得一些学生对数学产生恐惧感，这当然不利于培养学生的创新能力。为了改变这种现状，我们认为应当把发散思维的培养摆在应有的位置上。发散思维主要以数形之间的直观想象、探索过程中的合情推理、从有限到无限的形式模拟、数学结构之间的关系猜等思维形式为代表。

  例如，已知三棱锥S—ABC的三条侧棱SA、SB、SC两两垂直，底面上一点P到三个侧面的距离分别为2、3、7求P到S的距离。初看此题学生不知如何下手，但只要稍加点拨：让我们先在平面几何考察相类似的问题，首先上述三棱锥在平面几何相当什么图形？(直角三角形)这样上面的问题在平面几何相当于什么问题？（已知直角三角形SAB，SA^SB，斜边上一点P到两直角边的距离分别为a、b求P到S距离。）你能解平面几何中的这个问题吗？上述解法可以借鉴到立体几何从而得出原题的解法吗？从而使学生通过类比得出了本题的解法。

  当然无论是类比、归纳、还是猜想、模拟都要以解决问题的通法作为基本点，以新、奇、异、简作为解题所追求的目标，这样才能使学生的创新能力向更高层次发展。

  (3)唤起学生的审美意识

  在一些学生看来数学是一门枯燥、无味、难懂的学科。正是这种观点存在，影响了学生对数学的学习热情，创新能力的培养也就无从谈起。事实上数学与其它学科一样也存在着美，数学的美主要表现在其简单、和谐、对称、秩序以及奇异等诸方面，美学创造心理学认为：美的意识能诱发创造直觉，产生解题的方向感，数学创新其实质上就是对数学美的一种自觉追求。因此我们在教学中必须充分挖掘教材中数学美的特征，使学生在学习中潜移默化地鉴赏和感受数学美，激发学生按照美的规律进行创造性思维活动，从而提高学生的创新能力。

  例如，复数概念的引入。教师可设计如下问题让学生思考：方程x+1=0在小学为什么解不出来？（当时并不知道什么是负数）方程x2-2=0，在初一时为什么解不出来？（当时没有学过无理数）当我们把数从正数扩充到有理数，又从有理数扩充到实数后，数的运算律有没有发生变化？现在我们又面临同样的问题：方程x2+1=0,我们还是不会解？你能参照过去的方式引进一种数——当然这种规定应尽可能的简单——使上述方程均有解？在这种规定下，数的运算律还成立吗？

  上面的引入朴实无华，没有用到高深美学理论，却使学生能自觉按照美的创造规律进行创新思维，与此同时还使学生感受到数学创新所遵循的就是从和谐统一，到不和谐统一，又在更高的层次上取得统一的美学创造规律。

  (4)重视学生良好的非智力品质的培养

  爱因斯坦在回顾自己的探索经历时曾感慨地指出：“兴趣是最好的老师，它永远超过责任感。”这就告诉我们：与智力相比创新能力还受到兴趣、动机、意志的制约，对相同智力的学生来说这种非智力品质的差异，对其创新能力的影有响显得尤为突出。因此，我们应把非智力品质的培养摆在应有的位置上。在教学中培养学生的非智力品质可从两方面入手：

  首先是以史激情。适时地结合数学内容介绍数学史中的历史典故和国内外数学家的在追求科学真理中动人事迹。以培养学生的学习数学的兴趣，数学家陈景润，不正是在中学数学课上听完沈元老师介绍哥德巴赫猜想之后起步攻关，并锲而不舍为这奋斗终生吗？在中学数学教材中不乏有许多这样的例子，如：在解析几何绪言论课时可介绍笛卡尔与坐标系的建立；在学习体积公理时可介绍祖充之父子对我国古代数学所做的贡献；在推导二项定理时可介绍杨辉和贾宪的成就等等。

  其次是以趣激情。在数学教学中可适时以学生们比较兴趣的问题作为切入点，变枯燥无味为生动有趣。如在教二面角时的平面角时可以用“蜂窝体积极值”说明自然界也得遵守数学法则；在引入指数函数时，可以用薄纸对折若干次后便“敢于珠峰试比高”道理加深学生对概念的理解；而“今天以后的第天是星期几？”的问题，必能激起学生对二项式定理应用的浓厚兴趣。

  显而易见，只有学生具备了良好的非智力品质学生才能全身心地投入数学的学习活动，因此可以说良好的非智力品质是创新能力的力量源泉。

  总之，通过课堂培养学生的创新能力，这首先要求我们教师在教学上具有全新的教育质量观，只要我们大胆实践勇于创新，就一定能在教学中不断取新的成果。
