对一道不等式应用题的分析与思考

黄欢
1. 问题背景

禅城区2016年5月九年级教学质量检测（俗称“佛二模”）的第20题是这样的：某校志愿者团队在重阳节购买了一批牛奶到“夕阳红”敬老院慰问老人，如果给每个老人分5盒，则剩下38盒，如果给每个老人分6盒，则最后一个老人不足5盒，但至少分得一盒.该敬老院至少有多少名老人？最多有多少名老人？

本题答题情况如下：

本题满分7分，区平均分为2.39分，全区参考人数为4430人，各分数段情况如下（以下数据来自禅城区教育局）：
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佛山四中参考学生116人，平均分为2.54分，各分数段情况如下：
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从以上数据中，我们容易发现将近70%的学生得分低于3分（2分、1分、0分），10%左右的学生得分在3-5分（3分、4分、5分），20%左右的学生得分5分以上（6分、7分），0分人数和满分人数差不多，中间分数段人数少，低分段多，最后呈现出的平均分远低于预期水平。

可是，这个题目是由八年级下册第59页问题2改编而来，是典型的“不满不空”型问题，通过建立不等式（组）就能迅速解决，怎么还会有那么多的学生在一轮复习结束后依然无法掌握呢？他们的困难到底在哪里？怎样才能帮助他们解决解此类问题的障碍呢？我对学生采取个别访谈和问卷调查的形式，探寻上述问题的答案。

2.障碍分析     
2.1数量关系复杂、隐蔽

     佛二模的第20题中涉及到的量有六个：第一次分给每个老人的牛奶数、第一次分剩下的牛奶数、第二次分给每个老人的牛奶数、最后一个老人的牛奶数、牛奶的总数、老人的总人数。这六个量之间的关系如下：

（1） 牛奶总数=第一次分给每个老人的牛奶数*老人的总人数+第一次分剩下的牛奶数；

（2）最后一个老人分得的牛奶数=牛奶总数-第二次分给每个老人的牛奶数*（老人的总人数-1）；

（3）最后一个老人分得的牛奶数≥1；

（4）最后一个老人分得的牛奶数<5.

    这四个数量关系中既有等量关系，又有不等关系，对同一个量有显性和隐性的表达方式，整个问题情境因此变得复杂，复杂和隐蔽的数量关系是学生感到解题困难的主要原因，就像大部分学生在访谈时提到的：“我一直在列方程，根本就没想到是不等式”、“题目给的材料太多，我无从下手寻找等量关系”、“看到最后一个老人的牛奶数是具体的数据，我就知道一时半会做不出来，干脆放弃做下一题了” ……事实上，初中阶段应用题常常涉及到的模型有方程（一元一次方程（组）、二元一次方程（组）、分式方程、一元二次方程）、不等式（组）和函数（一次函数、二次函数），不同的模型对应不同特征的问题背景，倘若在紧张的考试情境下疏忽了题目中的个别字眼，学生在将文字信息转化成数学语言的过程中就会出现障碍，从而导致寻找到的数量关系不准确甚至模型选择失误。相比较小学应用题侧重学生对已有数量关系的理解和应用，初中应用题则需要学生主动寻找数量关系和构建数学模型，毫无疑问难度增加了很多，我们也能理解为什么70%的学生得分在3分以下，那仅仅是设对未知数、找到了显性数量关系的分数啊！

2.2计算失误

得分在3-5分的学生在访谈中反映不等式组的计算费时费力，来回算几遍还是正确率不高，除了因为算理不清而算错数的那部分，算出了43和39，也弄出了类似
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和“最多39、最少42”的错误，并且在检查时也没发现任何不妥。这显示学生对不等式刻画的不等关系理解不深，头脑中对数的大小区别不敏感，虽然掌握了解不等式的运算算理，但在考试时，仍然输给了这些称为“马虎”“粗心”的小遗憾。

2.3心理因素

我逐个询问了11位零分的学生：答题卡为什么空白，为什么连第一步设未知数都不写上去？他们的回答都是：我不会做应用题，因为应用题很难，我肯定不会做，写上去未知数
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我还是不会做。再问为何如此笃定自己不会做应用题，他们回答自己从来没有读懂过题目意思、几乎没有做对应用题的经历。三问为何不勇敢的试一试，学生的回答是：不试了，文字那么多，看完会一头乱码，考试那么紧张，不如赶紧做下一题。多么诚实的孩子，多么心酸的领悟啊！曾经的失败经历萦绕心头强化成“不会”的标签，和害怕、逃避等消极的心理因素一起挡住了学生再进一步的道路。

3. 应对策略

    在了解学生的解题障碍后，我们可以对症下药，采取以下策略帮助学生逐步突破应用题解题的难点：

3.1去情境化
去除应用题的问题情境，让具体的问题情境抽象为数和量。例如第20题，隐去给老人分牛奶的情境，关注的问题是：题目中共有多少个数？多少个量？哪些是已知的？哪些是未知的？题目要解决的目标是什么？

描述问题情境的文字会产生一些无效信息，这些无效信息在学生对有效信息的提取时会产生干扰，增加了学生寻找数量关系的难度。剔除这些问题情境，将学生的思维引向对已知量和未知量的分析，明确问题的目标，为进一步分析数量关系奠定基础。

3.2记录数量关系

第20题的四个数量关系中，第（1）（3）（4）是显性的，学生容易找到，如果把这些关系写到纸上，所有量都能被看见，学生就能发现“最后一个老人分得的牛奶数”是解决问题的关键，并且它可以由第（1）个等量关系转化而来，从而化解建立不等式模型解题的难点。

分析清楚数量关系是解应用题的关键，将文字语言转换成符号语言，能让学生随意的思维集中起来，寻找未知量的不同表征，帮助发现数量关系。

3.3直观表示抽象关系

    我们通常用列表格或者话线段图的方式帮助学生分析数量关系，其实随性一点，结合问题情境画草图也有利于理解题意。

如第20题：数量关系(1)可表示为:
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数量关系(2)可表示为:
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                                             其中

数量关系(2)也可以变形为:

[image: image21.png]



从而发现不等关系:
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在以往的教学中,我们教学生利用表格或者线段图来分析数量关系,因为它们能使复杂的数量关系变得直观、具体，但是在实际解题时，学生很少会用，原因是学生对文字语言、图形语言和符号语言的感知有差异，他们认为设计规范的图表是一种负担，利用图表分析数量关系这个行为本身就让人觉得困难，那不如捡起小学时常用的看图说话，用个性化的象形符号表示题目中的量，虽然不规范，但也能达到将抽象的数量关系直观具体化的作用。

3.3合理选择解题模型

学生只要理解了题意，不重不漏地使用了四个数量关系，就能建立合适的模型解决问题，但唯一的未知数设法和唯一的模型建立方式并不能满足学生个性化的思考，适当的一题多解和不同角度思考问题更有利于学生加深对数量关系分析的理解，积累优质的数学思维经验。

例如第20题，学生在思考时会产生以下解题思路：

设老人的总数为
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人，则牛奶的总数为
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盒，有思路1-3：

思路1：依据牛奶总数建立不等式组，因为最后一人的牛奶数至少有1盒，但不够5盒，所以牛奶总数在这两个量之间，

即
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思路2：依据最后一人的牛奶数建立不等式组，最后一人分得的牛奶数为总数减去前面
[image: image9.wmf])

1

(

-

x

人分得的牛奶数，即
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思路3：依据每人分6盒建立不等式组，由于最后一人的牛奶数至少有1盒，但不够5盒，若要给他补齐6盒，则至少要补多于1盒、但不超过5盒，

即
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思路4：设牛奶的总数为
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人，依据最后一人分得牛奶数建立不等式组:
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思路5：设人数最多为
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人，最少为
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人，依据人数越多则最后一人分得越少建立方程：
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上述思路中，思路3对不等关系的理解要求更高，思路4间接设未知数使计算变得复杂，思路5将不等关系特殊化，也能在考试紧张状态下解决一部分问题。通过对比，学生会发现解决方法中的共性和优劣之分，解题方案不唯一，可以灵活选择，但选择相对简单、适合自己的方案，即为合理的优化。

4.教学思考

初中阶段的应用题都分散到各章节中，在该章节的主题背景下，应用题的解题模型不需选择，如在学习不等式时，学生都知道建立不等式模型，在学习一元二次方程时，学生都知道建立方程模型，但在综合应用时，学生往往会做出不恰当的选择，原因是学生对某种模型适用的问题环境不熟悉。因此在教学时，我们一定要引导学生学会第一时间找关键词，在脑海预设可能会用到的数学模型。例如涉及利润、面积最大值时，常常要用到二次函数模型；出现“至少、至多、不超过”等字眼时，往往对应着不等式。

佛二模的第20题，是典型的“不满也不空”问题，由于这类问题对学生的理解能力有较高要求，教材也只在课后阅读中提到，再加上《课程标准》对应用一元一次不等式组解决简单实际问题未作要求，因此许多老师在平时的教学中会主动略过，但个人觉得抛弃这样蕴含丰富思维量的问题有点可惜。其实解决此类问题并不困难：首先，解题的关键在于正确理解“不空也不满”的意思，可以先考虑“不满”是什么意思，再考虑“不空”是什么意思，然后再结合起来考虑，最终将它译成数学语言；其次，此类题型比较有规律性，它有两个条件，中间用分号隔开，第一个条件用来设未知数，第二个条件会出现类似“不满”“不空”的字眼，通常用来列不等式组。所以我认为教学中遇到这样的问题是好事，老师和学生不应该因为《标准》不作要求就略过，而是应该全面利用，深层次挖掘问题内涵，抓住学生思维能力的生长点，从而滋养学生数学素养。
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