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中文摘要

函数知识是数学知识的基础，函数的思想和方法是人类认识客观世界的一种重要的思想和方法，函数概念是学生学习函数知识和其它数学知识的基础.但是，在高一学生学习函数概念的过程中，绝大多数学生却存在函数概念理解上和运用上的学习障碍.
认知科学认为，学生的学习过程实际上就是认识结构不断更新和发展的过程.本篇论文的研究以学生为基础，从学生的学习心理结构出发，详尽分析了产生函数概念学习障碍的原因，而后实施教学策略上的应对.
论文的第一部分，笔者结合当前的教育现状，分析了高一函数概念教学的严峻形式，阐明了实施教学应对的重要性和必要性，提出了本文的整体构思.
论文的第二部分，结合数据，以学生的学习心理为基础，从理论上分析了学生产生函数概念教学障碍的原因，并主要从函数概念理解上的学习障碍和函数概念运用上的学习障碍进行探讨研究.
论文的第三部分，结合学习障碍的分析，从教学直观和“模式识别”方面，分析并制定了解决函数概念学习障碍的教学应对策略.
最后是本文的实证研究部分，将理论研究成果应用到实际教学.实验结果说明，建立在学生认知结构基础上的直观的教学方式和“模式识别”可以帮助学生克服函数概念学习中的学习障碍，有利于帮助学生对于函数概念的理解和运用.
关键词：函数概念学习障碍，认知科学，直观教学，模式识别

Abstract

Function of knowledge is the basis of mathematical knowledge，the function of thinking and methods of human understanding of the objective world is an important ideas and methods，function concept is that students learn knowledge and other mathematical functions knowledge base.However，in the high-function concept of a learning process，the vast majority of students understand the concept of function exists on the use and learning disabilities.
Cognitive Science thinks that the students learning process is actually a continuously updated awareness of the structure and development process. This paper is on the basis of the students，from the psychological structure of the study，and analyzed the reasons of the concept of learning disabilities，then deal with them by teaching strategies.
Among the first part，the author analyzed a sreious form of the high concept teaching，combining the current status of education，it explained  the importance and necessity of concept teaching，put forward the overall concept of this article.
Among the second part of the paper，combining the data，it based on the students’ psychology of learning，and theoretically analyzed the resons of the cause of the concept of learning disabilities，and studied them mainly from the understanding of the function concept and the use of the function concept. 

Among the third part，combining the analysis of learning disabilities，from teaching intuitive and “Pattern Recognition”，the author analyzed and formulated the teaching coping strategies to resolve learning disabilities of the function concept.
The last is the part of evidence research，apply research of theories to actual teaching. The results show that students in the establishment of cognitive structure on the basis of visual teaching methods and“Pattern Recognition”function can help students overcome the learning disabilities of the function concep，and it will be advantageous in helps the student regarding the function concept understanding and the utilization.
Key words:  function concept learning disorder，cognition science，object teaching，
pattern recognition

中文文摘

函数是中学数学的核心内容，函数概念是学习函数知识的基础.在当前的教育背景和形式下，函数概念的教学形式不容乐观，主要表现为学生在函数概念的理解和运用上存在严重的学习障碍，极大的影响了学生对于后续知识的学习，制约了学生思维能力的发展.在函数概念的教学中，如何克服这些障碍是数学教师和学生必须面对和解决的问题.
本文以学生的学习心理为基础，以认知科学和建构主义理论为理论依据，分析了函数概念学习障碍产生的原因，制定和实施了相应的教学策略.全文分为七章：第1章，引言.第2章，本篇论文研究的理论基础.第3章，关于函数概念学习障碍的调查报告.第4章，函数概念学习障碍成因分析.第5章，函数概念学习障碍的教学对策研究.第6章，教学实验.第7章，研究的不足与期待.
第1章，引言.它分为四个小节.第一节，研究背景.分析了函数和函数概念学习的重要性.第二节，研究问题.分析了在我国当前的教育背景和形式下，学生在学习函数概念过程中存在严重的学习障碍问题.第三节，研究综述.本小节阐述了两个问题，一是学生学习函数概念的障碍的主要表现是什么，主要表现在函数概念理解和运用上的学习障碍；二是当前教学研究中对于函数概念学习障碍关注的不足.第四节，研究方法和思路.以认知科学和建构主义为基础，关注学生的学习心理，结合教学实验调查，从函数概念理解和运用两个方面进行分析和对策研究.
第2章，本篇论文研究的理论基础.本章分为两个小节.第1节，认知心理学的教学理论.介绍了认知科学最基本的理论和思想.第2节，建构主义的教学理论.主要介绍了皮亚杰和奥苏贝尔的建构主义的观点. (1)建构主义下的数学概念教学观；分析了在数学教学中，教师应该关注数学概念的过程性和对象性两个属性，不应该“烧中段”，只重结果，不究过程. (2)建构主义理论下的函数概念的学习，函数概念的学习包括函数概念的理解和运用.函数概念的理解及发展实际上包含两个维度：水平方向上的增长的维度和在垂直方向上的增长的维度.前者主要涉及到函数的各种表征形式以及表征形式之间的联系互化，后者主要是指对函数的理解从“过程”到“对象”的发展.
第3章，关于函数概念学习障碍的调查报告.本章主要主要介绍了对06级高一学生所实施的调查报告.分为7个小节.第1节，关于调查报告的说明.调查的目的是了解06级高一学生函数概念的是否存在学习障碍问题.第2节，关于调查过程中无关变量的控制.第3节，调查对象.调查的样本来自于泉州市外国语中学和泉州市马甲中学.第4节，调查工具的说明.采用测试试卷一.第5节，调查过程.第6节，学生答卷的得分统计与分析.第7节，调查测试的结论及分析.根据数据的收集和统计可以得出，函数概念的学习障碍主要表现在两个方面，一是对于函数概念的理解上，主要体现在学生对于函数的表征形式没有真正理解；二是函数概念运用上的学习障碍.
第4章，函数概念学习障碍成因分析.分为3个小节.第1节，从函数概念的历史发展来认识函数概念本身.函数概念经由萌芽、形成、成熟、再发展的历史过程，这是一个函数概念逐步进行弱抽象过程，过程本身就决定了函数概念本身高度的抽象性和概括性的特点，学生难于建立起比较准确的函数概念的意象，这是导致函数概念学习障碍原因的客观因素.第2节，函数概念理解障碍分析.一是从高中学生思维水平发展的特点进行分析，二是结合认知理论对函数概念理解障碍进行分析.第3节，关于函数概念运用学习障碍分析.在认知主义理论下，函数概念知识的获得包括三个方面：函数概念的领会、函数概念的巩固、函数概念的运用.没有以函数概念为知识结点的完善的认知结构，这是学生函数概念运用难的最根本原因.
第5章，函数概念学习障碍的教学对策研究.分为4个小节.第1节，对现行中学教材中有关函数概念教学内容的再分析.在初中，基于“变量说”的函数概念，其特点是注重变量之间的依赖关系.高中阶段，继续深化函数的“变量说”，引出了函数的“对应说”(即“映射说”).第2节，对于函数概念抽象性的教学策略研究.(1)借助函数不同的表征形式加强函数概念的教学.分两个阶段进行，第一阶段，进行同一种函数的多种表征形式的识别的教学.第二阶段，引导学生用不同的表征形式去表示相同的函数概念.(2)借助生活原型进行函数概念的直观教学.(3)数形结合的函数概念直观教学.(4)运用数学逻辑上的直观方式进行函数概念教学.(5)直观教学时，关注表象的直观性产生错误的概念.第3节，在整体观念下进行的函数概念教学.介绍了函数概念理解的八个水平的观点：初步了解，产生表象，形成表象，关注性质，形式化，观察评述，组织结构，发明创造.理解的过程是一个非线性的、螺旋式的、动态的循环发展的过程.第4节，对于函数运用学习障碍的教学对策研究.(1)利用函数概念进行问题解决的心理分析.(2)“模式识别”是提高解决函数概念问题能力的有效途径.
第6章，教学实验研究报告.第1节，实验研究说明.本次实验研究的主要目的是：了解07级高一实验班级在教学策略实施后，学生对于函数概念的理解情况和运用函数概念的知识解决实际问题的能力.第2节，调查对象.调查的样本来自于泉州市外国语中学和泉州市马甲中学07级高一学生.第3节，测试试卷二的说明.第4节，关于调查过程中变量的控制.第5节，调查的结果及数据分析.第6节，教学实验结论及教学建议.结合教学实验结论，我给出了教学建议，(1)遵循认知规律，关注学生学习心理的变化.在函数概念的教学过程中，教师要勇于直面学生的学习障碍问题，关注学生的心理活动特点和遵循学生的认知规律，适时调整教师自己的教学策略，充分展示函数概念知识形成过程，重视函数知识的形成性教学，是克服函数学习障碍的有效途径；(2)正确处理函数概念理解与运用的关系，关注函数知识的生成过程.函数概念的运用是函数概念理解的较高层次，建立在学生良好认知结构上的函数概念的运用可以促进学生对于函数概念的理解.
第7章，研究的不足与期待.新课程要求教师关注每一个学生的发展，使不同的学生在数学都得到不同的发展.为何有的学生在函数概念的学习过程中不存在障碍问题？他们在学习心理上有什么特点？本文没有涉及.另外，除开本文所提到的产生函数概念学习障碍的因素外，是否其实还有其它的因素，例如教育体制对于学生和教师的影响，等等，本文也没有涉及，需要在以后加以补充研究.
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序 言

在笔者平时的教学和生活中，常常会听到老师们在抱怨：现在的学生不知道为何，对于一道函数类的题目，讲过了很多遍后，当学生再次遇到此类型的题目（有时甚至是原题），学生依然感觉无从下手，解答时感到十分茫然.再讲解，学生再听，学生再次遇见，还是再次不会解答.如此再三，久而久之，老师感到许些无奈，学生更感到无助和困惑.最后，老师和学生便放弃了，于是有的学生便产生了对于函数知识学习的畏惧感.于是，为了应付考试，学生背诵题目的多，理解的少；机械学习的多，理解学习的少；…….然而，函数是中学数学知识的核心内容，函数的思想和方法是最重要的数学思想和方法之一，函数知识的学习，对于学生良好的思维品质的培养、形成和发展都具有十分重要的作用.
为何会产生这样的学习障碍？函数概念是学习函数知识的基础，要研究函数知识教学难的问题，得从函数概念的学习障碍入手，这就是笔者把本论文研究的课题作为研究对象的初始原因.数学知识是人类认识客观世界的过程中创造发明的一种心理现象，数学知识的获取过程实质上就是一个心理变化过程.所以，笔者在研究的过程中，遵循学生的认知规律，以学生的学习心理为出发点，主要研究了函数概念学习障碍的两个方面，即函数概念的理解和运用上的学习障碍.
如何实施研究呢？第一步，笔者先调查了06级高一年学生的函数概念学习障碍的情况.试图根据调查报告，对函数概念学习障碍具体有所了解，即笔者想了解函数概念学习障碍到底有何体现.通过调查分析，发现函数概念学习障碍主要体现在函数概念的理解和运用上的学习障碍.第二步，有了研究的目标，以学生的学习心理为基础，我从理论上分析了学生产生函数概念学习障碍的原因，并主要从函数概念理解上的学习障碍和函数概念运用上的学习障碍进行探讨研究.第三步，从直观教学和问题“模式识别”方面，分析并制定了解决函数概念学习障碍的教学应对策略，与07级高一年实验班级的数学老师一道进行教学实验.最后，对07级高一实验班级进行检验测试，分析得出教学实验结论，并结合实验提出自己的想法和建议.
1、引言

1.1 研究背景

函数是中学数学知识的核心内容.函数思想和方法是贯穿中学数学最重要的思想和方法之一，在等式（或不等式）、数列、线性规划、算法、导数及其运用、概率中的随机变量等知识中都突现了这种思想和方法.函数知识不但是贯穿高中数学课程始末的主线，而且这条知识主线还延续到学生的大学数学学习中.高等数学不但把函数作为最基本和主要的研究对象（例如，在高等数学中，极限、导数、泛函以及群论等知识就是以函数知识为基础），而且函数的思想和方法几乎渗透到数学的每一个分支.甚至于，函数的思想和方法还渗透到其它学科中，它为其它学科的学习和研究提供了方法上的支持和理论上的某种支撑.因此，函数知识既是数学知识大厦的一块基石，又是联系初等数学、高等数学和其它学科知识的一个极其重要的媒介.
我们的生活离不开函数知识，它时刻伴随着我们的生活.函数关系体现了客观世界变量之间的一种对应关系，函数的思想和方法为人们观察、分析和改造客观世界提供了一种极为重要的工具和手段.因此，函数知识的学习，对于学生良好的思维品质的培养、形成和发展都具有十分重要的作用，它有助于学生“数学化”地对待客观世界.所以，函数知识不但是一个学生终生发展所必备的数学基础，而且函数知识还是一个学生步入社会必备的文化基础.
恩格斯说“在一定意义上，科学上的内容就是概念的体系”.现代的一些学者也认为“数学的学习过程，就是不断建立各种概念的过程”[1].所以，在函数知识的学习中，学生如何在自己的认知结构中建构好函数概念显得十分重要，函数概念是所有函数知识学习的基础，对函数概念的准确理解和熟练运用既为函数知识的学习起着奠基的作用，也为其它数学知识的学习起着导向的作用.
1.2 研究问题

我国中学生的学习动力不是自我要求，更多的是来自外部控制和外部压力，学生学习的动力更多的是任务卷入，学生的学习和教师的教学都带着极大的功利色彩，学生们普遍认为，学习数学学科的最终目的就是为了应付高考.
在这种教育背景下，对于函数概念的教学，大多数高中的数学教师依旧采用传统的讲练结合的教学模式，不太注意函数概念的生成过程，试图通过教师的精讲，学生的多练，通过解题的模式化训练，试图让学生达到“熟能生巧”的目的，让学生达到解题的自动化.学生对于函数知识的学习大多建立在对知识简单的记忆和模仿基础上，不究过程，只看结果，吃“夹生饭”的现象普遍存在，行为主义的教学模式颇为浓厚.如此这般，就没有达到新课程的设置目的：为学生提供“知识上的准备，思想上的引导”，对于学生后续数学知识的学习影响极大，对于学生思维品质的培养极为不利，不利于学生的全面发展，也不利于学生的终身学习和可持续发展.
这样的教学方式和学习方式，它无疑违背了教学规律，它必然会给学生在主观上和客观上都造成了函数概念学习的严重障碍.这种学习障碍主要表现为函数概念理解上和运用上的学习障碍.而函数概念的理解又是函数概念知识运的基础，所以，本论文以认知理论和建构主义为依据，主要对函数概念理解上的学习障碍进行分析和研究，而后在此基础上，进行函数概念运用上学习障碍的研究.
1.3 研究综述

1.3.1 函数概念学习障碍

在函数概念的教学中，教师很少关注学生学习心理的变化和思维的转变，忽略了对函数概念产生和发展的过程教学，忽视了函数概念本身的教学，“烧中段”，教师和学生更多关注函数概念下的结论及其在数学解题上运用（其实利用函数概念的知识解决数学问题仅仅只是学习函数知识的一个手段）.其结果是导致了严重的函数概念学习障碍，在这种障碍下，学生不能清楚地理解函数概念，从而也导致函数概念运用上的学习障碍.学生在函数概念理解上的学习障碍主要表现为，学生不能识别函数概念的本身，其最直接的体现是学生们不能理解函数的各种表征形式（数学家David Tall和Phil De Marois（1999）归纳出函数有七种主要的表征形式），不能做到各种表征形式间的互化和迁移，大多数学生只会用常见的单一的表征形式来代替函数，例如，学生们习惯于用解析式来表示一次函数，而对用图象或表格等表示的一次函数却感到不大习惯，大多数学生认为函数就是解析式，所以，大多数学生对函数概念的理解和记忆是片面的和支离破碎的.在函数概念运用上的学习障碍主要表现为，对于函数图象，学生尽管能识别简单的函数图象类型，并能从中读取有关信息，能对数据进行简单的计算、比较和分析，但是学生们要从图象中发现一般的规律或推断出隐含的结论却有一定的困难.学生尽管能解决一些程序化的数学问题，但是对于题目的创新和变式后的题目的解答却往往又显得力不从心，对于与函数知识相关的实际问题，学生无法将实际问题通过“问题模式”转化为数学问题，进而利用函数的知识进行解答，在这个化归的过程中学生们普遍感到十分茫然、无从入手，甚至产生了畏惧心理，等等.
1.3.2 关于函数概念学习障碍教学研究上的不足
无论是基于教学目的还是基于学生的终身发展，数学教育工作者必须面对函数概念的学习障碍.在教学研究上，令人欣喜的看到，越来越多的数学工作者正关注着中学生在函数概念学习过程中存在的学习障碍问题，也在试图探究生成函数概念学习障碍的本质原因.例如，曲阜师范大学的董涛老师在《建构主义视野中的数学概念教学》一文中，不但对建构主义进行了较详尽的阐述，而且从学生学习心理的角度，分析了如何进行概念的教学.曲阜师范大学的李吉宝老师在《有关函数概念教学的若干问题》一文中，对于函数概念教学中如何进行函数思想的教学作了详尽的分析.广东省虎门中学的李强老师在《高中新教材中函数概念教学思考》一文中对如何进行函数概念的教学也作了详尽的阐述.特别地，华东师大2005级教育硕士钟志敏老师在他的学位论文《高一学生函数对应关系的理解》中，对函数概念的学习提出了自己的看法，他将学生关于函数对应关系的理解水平进行等级的划分和研究，从函数对应关系的角度去研究对于函数概念的理解，等等，不一而足.
但是，大多数的教学研究仍然停留在如何利用函数概念的知识进行解题方法的指导和研究上，仍然过分关注学生解题技巧的训练和指导，关注如何对学生进行知识的传输.他们过多的关注了教的本身，很少以学生的心理为基础从学生的角度出发加以研究.一些研究虽然也渗透着认知科学、建构主义理论的思想，但是他们采用了自上而下解释的研究模式，即在心理学的观点下开展函数概念的教学研究.尽管钟志敏老师也对如何理解函数概念对应关系进行了较为详尽的研究.但是，他的研究是基于学生练习之上，通过对于被试学生练习的反馈情况而进行的研究，而对于函数概念本身和学习者本身的研究显得不足，对于学生在学习函数的过程中产生学习障碍的根本原因却缺乏研究.
1.4 研究方法和思路

我们知道数学研究的对象是思维对象，它是人类社会构造发明创造出来的心理上的对象，数学知识应该看作是人类创造或发明的结果，而不是发现或找到的结果.所以，数学学习过程实质上是学生心理思维的变化过程，要想解决函数概念学习过程中的障碍问题，就必须从函数概念本身入手，探索学生在建构函数概念的过程中学生们的心理变化特点，唯有此才能探求得出产生函数概念学习障碍的真正原因，唯有此才能真正解决函数概念学习中的障碍问题.所以，在函数概念的教学中，不应该只是强调解题能力的培养和训练，更为重要的是要关注学生在学习函数概念的过程中的思维特点和学习心理的变化，从学生认知心理的层面去分析教学和指导教学，探讨学生的认知特点和规律，进一步促进学生思维能力的发展.
本论文在前人研究的基础上，回顾函数概念本身产生发展的历史，剖析函数概念的这种弱抽象过程，以学生自身的学习心理的特征为基础，探求学生学习函数概念障碍的原因，并主要从三个方面加以研究：一是对学生在函数概念的理解时的学习障碍加以分析研究，二是对学生运用函数概念解决问题时的学习障碍加以分析研究.结合06级高一学生的调查数据和分析，针对函数概念的理解和运用在07级高一学生实验班级中做一些相应的教学上的应对.最后，对比分析两个年级的相关调查数据，并试图由此总结得出对于函数概念教学的一些有益启示和建议.
2、本篇论文研究的理论基础

2.1 认知心理学的教学理论

认知心理学研究的基本立场是：个体已有的知识和经验在新的认识活动中起着至关重要作用.认知心理学家把人脑中已经组织好了的整体性的信息结构或知识单元称之为“图式”，它是个体已有知识的一种整合，人们借助图式获得新的知识并达到真正理解.认知主义心理学家认为，学生学习知识的过程是一个能动的过程，“图式”在这个过程中发挥着十分重要的作用.
认知主义心理学家认为，学生学习的过程就是自己的认知结构扩展、分化和重组的一个渐进过程.在这个过程中，学习者对于新的知识材料或者环境经过“同化”和“顺应”后，改变了自己的认知结构，而变化了的认知结构又为进一步的学习活动提供了基础.
除此之外，问题解决与元认知是认知主义心理学家研究的重要内容.问题解决理论可以看着是认知心理学对于格式塔（完形）理论的直接继承，元认知可以看着是主体对于自身所从事的认知活动的自我意识、自我评价和自我调整，其涉及的对象不仅指具体的认知活动，而且还包括整体性的认知结构和认知策略.
认知心理学认为一个概念就是由若干个对象由特定的关系组成的结构，这里的对象就是数学中的旧的概念或者性质等，是认知结构中的节点，特定的关系就是认知结构中的连线.学生在学习数学概念时，就是要建立新、旧概念之间的联系，形成新的认知结构.
在概念的学习过程中，认知个体对外来数学概念的刺激需要寻找一个或一系列的比较形象直观的替代物，这种替代物就是概念的意象，它实际上就是与给定的概念相联系的所有心理图象.概念意象是认知结构中最活跃的元素，具有丰富性、个体性、可变性和相关性等特点.同一学生关于某一概念的意象往往包括多种不同的成分，比如心智图象，对有关性质和运算过程、证明过程的记忆等，也可能以多种形式并存的方式得以实现，不同的学生对于同一数学概念的意象也往往不同，甚至差别很大.
2.2 建构主义的教学理论

瑞士心理学家、哲学家皮亚杰提出认知活动是一种以个体已有知识和经验为基础的主动的建构活动的观点.个体对于客观世界的认识依赖于自身的认知结构，知识来源于建构.通过对认知活动的具体分析，皮亚杰提到了两种不同的建构，即所谓的同化和顺应.同化就是把对象纳入（整合）到已有的认知结构之中，顺应就是指已有的认知结构无法容纳新的对象的情况下，主体必须对已有的认知结构进行变革使其与客体相适应.皮亚杰认为，数学的认知并非关于物质对象本身，而是关系到人类施加于物质对象的活动，因而是一种活动和反省抽象的过程.反省抽象就是对协调的一组动作的抽象.每个人都可以建构不同的数学.对于数学教育来说，皮亚杰的这些思想可以看作是“数学教学是数学活动的教学”、“学生是数学学习的主体”[2]的观点的心理学依据.因此，数学教学就不应当仅仅教数学结论，而要展开数学活动以形成心理运算的基础.数学活动的必要性在于引导学生将注意力集中到动态的思维过程上，通过思维运算和反省抽象来理解和掌握数学结论，这就是数学学习的基础.
2.2.1 建构主义下的数学概念教学观

一个概念，就是若干对象由某种特定关系结合组成的结构，数学概念是一种纯粹的建构.学生之关于概念的学习，不是对教师所给予的定义的被动接受（例如，定义表述的机械记忆和模仿等），而是以自身已有的知识和经验为基础的主动建构.
数学概念的意义，是学生在数学活动中建构的.数学概念来源于数学活动，是学生对事实材料的处理过程中逐步归纳、概括、抽象出来的.学生的概念建构，应与概念发生的过程一致，即在与概念发生的背景类似的数学活动中建构的.学生在处理教师提供的事例的活动中，积累了一定数量的经验，体验到这些经验之间具有某种共同的东西.从特殊到一般，抽象出更进一步的不变性质，逐步理解为一种结构，于是便有了新概念的萌芽.
由于学生各人已有的认知结构有差别，能力也不同，学习的要求和方式不一样，各人会根据自己的体验，来建构各自的概念.但把学生的概念学习解释为完全彻底的个人建构却是片面的.学生的学习，主要发生在学校这样一个特定的环境中，课程、老师、学生的学习共同体都会影响学生的概念建构.
从数学概念的形成过程来看，数学概念具有过程性和对象性两个属性，这两个侧面相互依赖、共同发展.所谓过程，就是具备了可操作的法则，对象则是概念定义中的结构关系.概念的建构在过程阶段表现为一系列的固定步骤，具有操作性，相对直观，容易仿效学会.当过程的操作熟练之后，就可以脱离具体的情境变为心理上的操作，即过程的内化.内化的心理操作进一步压缩，单个知识地位下降，不再单独考虑，成为总体过程的一个局部.这时，概念就达到了整体化.结构化、对象化，成为易于把握本质的实体对象.一个完整的概念就成型了.单个概念成型后，要把它嵌入到一些概念的体系中.体系对新嵌入的概念会提出新的建构要求，要产生新、旧概念的联系，要找到它的位置，要知道它有什么用处，也就是认知结构的再组织.不只是前面的概念可以帮助建构后面的概念，后面的概念也可以帮助理解前面的基础概念.数学概念建构是一个动态的发展的过程，不会在首次接触该概念的该段时间内一次完成，而需要在认识向前发展的过程中时时回顾，为建构新的数学概念而重温已学过的概念，逐次更新自己的理解体会，作进一步的同化和顺应.一个概念如果还未被高一级的过程运算，就不能达到真正的对象化，就不好从整体上把握其性质.高一层次的运算对前一层次概念的对象的形成存在着一种“反作用”.过程中的运算是一种实实在在的驱动力，能促进思考，它开辟了居高临下的视角，来促使基础概念的理解.
2.2.2 建构主义下的函数概念的学习

函数概念的学习包括函数概念的理解和运用.函数概念的理解及发展实际上包含两个维度：水平方向上的增长的维度和在垂直方向上的增长的维度.前者主要涉及到函数的各种表征形式以及表征形式之间的联系互化.后者主要是指对函数的理解从“过程”到“对象”的发展.这两个层面是相互联系、相互促进的和相互发展，共同形成了函数概念理解的认识结构.学生有了对于函数概念有了较好的建构基础，才能克服函数概念理解上的障碍，进而才能克服函数概念运用上的障碍，也才能达到对于函数概念的灵活运用（函数概念理解的最高层次）.
那么如何做到对于函数概念的真正理解？国内和国外的研究者大多数认为表征体系是概念学习的关键.例如，数学家Even (1998)认为如下两个方面可以加强对于函数概念的理解：一是用不同的表征形式去表示同一个函数，二是识别同一个函数的不同的表征形式.相对的，一些学者也认为，即使学生毫无差错地记住了函数的七种表征形式，有的学生还是不能获得函数概念的全部内涵意义和函数概念的全部运用，因为他们对于表征形式的理解往往是机械的、互不联系的，甚至是支离破碎的.其实，就函数概念本身而言，函数概念是一个发展中的概念（见本论文的4.1节），函数概念的理解与运用是一个渐进的、逐步发展的、螺旋式上升过程.
在学校教学中，受着思维习惯的影响，教师和学生对于函数概念习惯于用它常见的一种表征式，或者代数形式，或者图形形式，等等.在思维上，尽管我们倡导学生要加强数和形的结合方面的思考，但是学生仍然不能真正建立起函数的代数形式和图形形式表征的联系，无法做到从函数的一种表征形式到另一种表征形式之间的熟练转换，因而无法获得对于函数概念本质意义上的理解.
许多教学研究尽管揭示了学生对函数的表征形式理解上以及函数概念运用上的障碍，包括钟志敏老师的学位论文，但这些论文缺乏对障碍产生的原因的研究.本研究试图通过教学研究，从心理的角度探索学习障碍的本质原因，从而在实践上有助于指导函数概念的教学，克服学生在函数概念中的学习障碍.
3 关于函数概念学习障碍的调查报告

3.1 关于调查报告的说明

本次调查的目的有如下两个，一是希望了解得到学生是否具有函数概念的学习障碍，二是了解学生产生学习障碍的真正原因.并对此进行分析，最后做一些教学策略上的研究、改进和实施.函数概念学习障碍的调查时间在半期考试后，调查的对象是06级高一学生，调查时学生已经学完数学必修一，已经比较系统的学习了函数的知识.
3.2 关于调查过程中无关变量的控制

为了真实的反应学生对于函数概念的学习情况，没有在学习完函数概念知识后立刻进行调查测试，而是具有一定的时间间隔，这是为了避免学生根据机械记忆的知识进行答卷.在测试时严格考试流程，坚决杜绝学生抄袭、讨论、查阅资料.
在样本的选择上，被调查的班级都为各自学校的平行班级，学生的学习起点几乎一致（这里的学习起点一致是指高一新生入学时的班级平均成绩没有优劣之分）.
另外，被调查的两校的地理位置相距较远，不会产生测试结果的交叉影响.为了避免同一个学校被试同学间的影响，在调查测试前和调查测试中都没有向学生作任何提示或者暗示.
测试结束后，笔者独自承担对于测试试卷的评价，以此减少由于评价标准的不同而造成的评价上的差别，提高测试的信度和效度.

3.3 调查对象

调查的样本来自于泉州市外国语中学和泉州市马甲中学.被试班级为：泉州市外国语中学06级髙一年（1）、（2）、（3）、（4）四个班级，马甲中学06级髙一年（1）、（2）、（3）、（4）四个班级，被试学生达到367人，回收330份试卷，样本容量较大，使得调查测试数据具有代表性和参考价值. 

泉州市外国语中学是笔者任教的学校，它是一所民办完全中学，生源素质达到当地重点中学学生的水平，学生整体素质优良，但也存在极个别基础较差的学生，06级高一年级有8个班级，每个班级的学生数只有40人，都实行小班化的教学和管理.
马甲中学是一所农村完全中学，06级高一年有7个，每个班级的学生数50人左右，地理位置较为偏远，高中招生是在达标中学招生完成后进行的，学生的素质普遍较差.
3.4 调查工具的说明

本次调查所用的工具为：《测试试卷一》（见附录一）.在参考前人研究的基础上，笔者进行了多次的试题的整合编制了这份试卷.试卷上没有标注分数（是为了让学生很自然的、无负担的进入调查，真实的反应学生所掌握的函数概念的知识），为了很好的量化学生的答卷情况，在笔者批改试卷时，重新标注分数，各个题目的原始分数如下表所示（总分40分）：
表3-1  《测试卷一》各个题目的原始分数分布表

	
	理解类
	运用类
	调查类

	题号
	一
	二
	三
	四
	五
	六
	七
	八
	九

	原始分数
	4分
	7分
	4分
	3分
	3分
	4分
	7分
	8分
	不计分数

	累计
	21
	19
	


本测试卷共有九道题，第一题到第五题是关于函数概念理解类的题目.这五个题目既有对于函数概念本身文字性叙述的考察，也有涉及到函数常见的几种主要的表征形式（解析形式、图象形式以及表格形式等），还有涉及到对于函数概念的本质的理解.第六题到第八题主要考察学生利用函数概念的相关知识解决数学和生活中的实际问题.第六题涉及到一个抽象函数求定义域的问题，第七题涉及到二次函数的运用，考察学生利用函数知识解决简单的实际问题的能力.第八题主要考察学生识图和利用函数知识解决实际问题的能力.第九题，通过问卷调查的方式，主要涉及学生学习函数概念时障碍的调查.
大部分题目采用了选择题的方式，学生完成测试大约需半个小时左右的时间.调查之前，没有让学生做任何学习上的准备和预习，加之卷面上没有涉及到分数的评价，学生完成试卷时没有心理上的疑虑，能坦然面对测试，所以本次调查的结果具有较强的可信度，能真实的反应出学生关于函数概念的理解和运用情况.
综上所述，试题题目的配置充分体现了调查测试的目的——了解学生对于函数概念的理解和运用情况，在较高的信度基础上，确保了调查的效度，具有参考价值.

3.5 调查过程

调查对象为：外国语中学06级高一年级的四个班级和马甲中学06级高一年级的四个班级.测试时间为高一上学期半期考试后，外国语中学的测试时间：为2006年11月8日，马甲中学测试时间为2006年11月10日.采用测试卷一（见附录一），方式是现场作答，教师严格考试程序，委托老师当场回收测试卷（笔者彼时正在福建师大读书），事后笔者进行测试卷评阅和数据统计分析.
在数据统计分析时，将两个学校的数据按照题号叠加处理，这样，收集到的数据就能反应出好、中、差学生的综合平均水平.
3.6 学生答卷的得分统计与分析

1、06级调查试卷的发放和回收如下表格：
表3-2    06级调查试卷的发放和回收情况统计表

	学校及班级
	发放试卷（份）
	累计（份）
	回收试卷（份）
	累计（份）
	回收率（%）

	外国语中学
	1班
	40
	３６７
	40
	３３０
	89.9

	
	2班
	40
	
	40
	
	

	
	3班
	40
	
	40
	
	

	
	4班
	40
	
	40
	
	

	马甲中学
	1班
	52
	
	43
	
	

	
	2班
	54
	
	44
	
	

	
	3班
	50
	
	41
	
	

	
	4班
	51
	
	42
	
	


发放的试卷共计367份（按班级实际人数发放测试卷），收回330份.总体看，外国语中学的回收率较高，达到100%，这与外国语中学学生的素质和教师的严格要求有关.马甲中学被测试的四个班级试卷回收率都达到了80%以上，这对于一个生源素质不高的农村中学而言，已经实属不易了.
2、测试题的得分统计和分析

总体上，外国语中学学生的答卷明显好于马甲中学的学生的答卷，这当然与两所学校学生的生源素质有着必然的联系.
第一题属于问答类的填空题.在评价时，如果学生在所填的内容中有体现“变化”、“对应”、“任意性”、“唯一性”、“数集”等关键词语，就算作是正确回答，得4分.当然，即便有的学生能够正确地回答出函数的定义（笔者以为他们只是机械的背诵得出），也不能代表其对函数真正理解，但是学生对于本题的回答正确与否可以在一定程度上反应出学生对于函数概念的理解.第一题的回答可谓五花八门，能正确回答的有87份试卷，约占总数的26.4%.学生之前所学的知识由于没有真正内化为自己的知识，出现这种的统计结果，是在意料之中的事情.
第二题正确答案为（1）、（2）、（3）、（5）、（6）、（7）、（8），学生选中一个得一分，全部选中得满分.选项（4）不满足函数概念中的“唯一性”，是错误选项，只要选中，本题皆不得分.分数统计如下：
表3-3      06级第二题的得分统计

	题号
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）
	（5）
	（6）
	（7）
	（8）

	选中（人）
	312
	146
	314
	189
	264
	206
	288
	305

	单项得分率（%）
	94.5
	44.2
	95.1
	57.2
	80
	62.4
	87.2
	92.4

	整体得分率（%）
	124÷330
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本题得满分（4分）的同学只有124人，约占总数的37.6%.本题考察了学生对于函数概念的理解，对于函数概念是否理解最直接的体现是学生是否理解函数的表征形式.本题列举了函数的几种常见的表征形式.从统计结果看，学生对于经常使用的表征性式（解析式、图象式、表格式）选中的较多.常数函数是最常见的函数类型，但是选中（2）的并不多，从认知的角度看，这是由于错误的函数概念的“表象”（大多数学生认为函数只能是：函数值必须依赖自变量的变化而变化），这是因为没有真正理解函数概念造成的. 选中（4）的较多，识别错误率较高，约为57.2%，原因是学生将它与二次函数的解析式相混淆，没有理解自变量与因变量的关系，由错误的记忆表象干扰学生的选择造成的.选中（5）的试卷约占总数的
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，通过访谈知道，学生对于函数解析式的变形的不能够理解，如果转化为
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，可能就能轻松识别.
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学生尽管不能理解函数的概念，但是，从接触数学开始，学生习惯于对运算比较感兴趣，所以本题得分率较高.设置此题目的最初目的在于了解学生对于函数的表征形式之一（机器输入式）的理解，从结果看，学生的回答没有区分度，本题的设置不能很好的反应出对于函数概念的理解水平.
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第四题（A）（B）（C）（D）四个备选答案全部选中，得3分，少选一个扣1分.（A）（B）（D）被选中的较多，原因是这几个图象都是学生所熟悉的函数类型的图象.选项（C）是常数函数y=2的图象，学生对于这种函数图象类型不熟悉，漏选较多.本题整体得分率只有42.2%，这是由于学生没有理解函数的概念造成的函数图形识别上的障碍.
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第五题主要考察了学生对于函数相等意义的理解，从统计结果看，本题的得分率不高.产生学习障碍的原因，主要是学生对于函数相等的不理解，学生对于式子的化简比较熟悉，却没有考虑自变量的取值范围，导致选择（B）（C）较多，而对于正确答案（A）（D）却鲜于问津，学生对于函数解析式变形不够熟练，最本质的原因还是由于对函数概念理解不够透彻造成的.
第六题学生的得分率教高，尽管考察的抽象函数的求定义域问题，但是题目本身比较简单，反映出学生对于计算的重视.
第七题主要涉及到函数概念的运用.当然，如果学生能理解所有相同周长的矩形中正方形的面积最大，很快就可以得到正确答案，统计时我把由这种方法得出的答案称为A类答案；如果列出二次函数的表达式，通过配方得出正确结果的，统计时我把由这种方法得出的答案称为B类答案；如果只列出二次函数的表达式，但不能通过配方得出正确结果的，统计时我把由这种解答称为C类答案；其它为D类答案、含A类答案的试卷有27份，含B类答案的试卷有56份，含C类答案的试卷有150份，含D类答案的试卷有97份，统计数据所占百分比如图所示：
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如果把A类答案和B类答案当作正确解答，那么两类答案约占总数的25.2%，约为四分之一，其它两类约占整个问卷的四分之三.如下表所示：
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在第七题后的障碍调查中，相当多的学生没有填写，表明学生没有自我反省的意识和习惯，事后与学生座谈，部分学生不知道从何谈起，这是我们今后数学教学中所要关注的一个问题.在填写的答案中，有着零星的“二次函数”、“配方”、“不理解”等字眼.显然，绝大数学生无法正确利用函数的概念进行实际问题的解决，在函数的概念的学习中存在学习障碍！
第八题选自于学生学习的教材，老师讲授课程时，一般地说都会涉及到此题的解答，从学生的答卷情况看，形式不容乐观，得分率较低，满分率的只有12.4%，反应出学生对于函数概念的运用类题目的不理解，二是学生不能理解常见函数图象所表示的意义，不能将几种函数的表征形式进行熟练的互化，特别是不能理解函数解析式所表示的意义，不能将解析式与函数图象有机的结合起来，三是体现出学生的课堂学习效率不高，对于知识“吃夹生饭”的现象普遍存在.
在第九题的第一问的调查数据中，有301份被试试卷选择了存在学习障碍，约占总数的91.2%.在第二问的调查中，有２５８份试卷在Ａ、Ｂ选项中都画“∨”，约占总数的78.2%，有部分同学甚至在题后的横线上，向老师建议重新讲解所学的函数内容，体现出学生对这部分知识的高度关注与焦虑.在第三问的数据统计如下所示：在A答案（函数概念本身的特点）画“∨”有289份，在B答案（教师的讲课方法对于函数概念学习的影响）画“∨”有267份，在C答案（学生的学习态度和思想对于函数概念的影响）画“∨”有272份，所占总数百分比分别为87.6%、80.9%、82.4%，都超过了80%，无论是教师的授课方式和学生的学习心理，形式都相当不乐观！
3.7 调查测试的结论及分析

根据数据的收集和统计可以得出，学生在函数概念的理解和运用上存在学习障碍.函数概念的学习障碍主要表现在两个方面，一是体现在对于函数概念的理解上的障碍.由测试卷的调查结果可知，学生对于函数的几种常见的表征形式没有真正理解，对于函数概念的学习在学习方法上学生们死记硬背多余理解学习，机械记忆多余理解记忆.二是体现在对于函数概念的运用上的障碍，学生们主要表现为对题目的机械模仿或者对于题目不知所措，对程序化的题目能熟练进行，对于运用类和变式类的题目却显得力不从心，大多数学生不能把函数知识作为一种思想工具和思想方法来解决实际或者数学问题，本论文主要在函数概念的理解障碍和运用障碍问题上做一些探究.
在测试卷的第九题，主要体现了对于学生产生学习障碍的原因的调查.无论是函数概念知识本身，还是教师的授课方式以及学生的学习方法上，都直接影响着学生的学习，换言之，都是学生产生学习障碍的原因.但是，从根本上讲，学生的学习心理是产生学习障碍最本质的原因.因此，在其后的教学对策研究中，笔者先从函数概念本身入手，而后以学生的心理结构和特点为依据，在函数概念的理解和运用上，给与教学上的研究和实验.
4、函数概念学习障碍成因分析

4.1 从函数概念的历史发展来认识函数概念本身

数学是研究客观世界的空间形式和数量关系的一门科学，其研究的对象本身是丰富多彩的，为了能在比较纯粹的状态下来研究空间形式和数量关系，通常需要抛弃事物本身的物理和化学等质方面的属性，把客观事物通过弱抽象处理，而保留其量的特点.谓弱抽象？就是舍去研究对象的某些特征和属性而抽取某一特征或者属性加以概括，形成比原对象更一般、更普遍的一种对象的研究方法.函数概念的每次发展都可以看作是弱抽象的结果，这就决定了函数概念本身高度的概括性与抽象性.
下面我们来看看函数概念的发生、发展历史，展示函数概念的这种弱抽象发展过程，从函数概念生成的角度揭示其固有的特点.
4.1.1 函数概念的萌芽

16世纪以来，随着社会的发展和科技的进步，变量数学应运而生.笛卡尔对解析几何的发明（当然，费尔马也作出了一定的贡献）是变量数学的第一个里程碑.根据坐标平面中点和坐标之间的对应关系，笛卡尔尽管意识到变量之间存在着某种依赖关系，但是他并没有因此抽象出一般化的函数的概念.在当时的其它科学著作中，我们也可见函数思想闪耀的影子，例如，伽俐略在《两门新科学》一书中，就出现了函数和变量的概念.由于时代局限，当时他们没有通过弱抽象得到一般化的函数的概念.
4.1.2 函数概念的形成

17世纪，德国数学家莱布尼茨最早提出了函数的概念，他用“函数”表示“幂”、“坐标”、“切线长”等概念，这与我们现在使用的函数概念所表达的意义大相径庭.18世纪，法国数学家达朗贝尔重新给出函数的概念，他认为函数就是指由变量和常量所组成的解析表达式，即用解析表达式表示函数.这是第一次经过弱抽象处理而得到的函数的概念.
1718年，莱布尼茨的学生——瑞士数学家约翰·贝努里，把函数重新定义为：一个变量的函数就是由这个变量和常量以任何一种方式组成的一个量.1755年，约翰·贝努里的学生——欧拉把函数又定义为：如果某些变量，以某种方式依赖于另一些变量，即当后面的这些变量变化时，前面这些变量也随着变化，就把前面的变量叫着后面变量的函数.他还考虑到“随意函数”（表示任意画出的一条曲线的函数）.在欧拉的定义中，不在强调函数一定要用公式表示出来，并且还给出了沿用至今的函数符号.但是，这些定义都还停留在客观事物的表面上，而没有抽象出函数的本质来，不能作为函数的科学定义.
1821年，法国数学家柯西在前人经验的基础上，给出了类似现在中学课本的函数定义：在某些变数间存在着一定的关系，当一经给定其中某一变数的值，其他变数的值可随着而确定时，最初的变数叫自变量，其他各变数叫做函数.第二年，法国的傅里叶发现某些函数可用曲线表示，也可用一个式子表示，或用多个式子表示，从而结束函数概念是否以惟一的一个式子表示的争论，对函数的认识又推进了一个新的层次.
4.1.3 函数概念的成熟

1837年，德国的狄利克莱发表了经典函数定义：对于某区间上的每一个确定的x值，y都有一个或多个确定的值，那么y叫做x的函数.狄利克雷还特别地举了个例子：对
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，当x为有理数时，对应y=1；当x为无理数时，对应y=0.这个函数被人们称为狄利克莱函数，它的图象不是连续直线或曲线，而是由无数个离散的点组成.
狄利克莱所定义的函数概念，避开了以往函数定义中所有关于依赖关系的描述，完全清晰地体现了变量之间的这种对应特点，很好地体现了函数概念的本质，狄利克莱的概念可还以看着是用集合定义函数的萌芽.
19世纪中期，黎曼也给出了准确的函数定义：如果某一个变量依赖另一个量，使后一个量变化时，前一个量也随着变化，那么就把前一个量叫做后一个量的函数.黎曼的定义的最大特点在于它突出了变量之间的相互依赖、相互变化关系，体现了函数概念的本质属性.后来，康托创立了集合论，人们便开始用集合之间的对应关系来定义函数概念.
这样，经过一系列的弱抽象，就出现了现行高中课本中的函数概念.至此，函数概念的定义就宣告结束.
4.1.4 函数概念的再发展

1930年量子力学问世了，在量子力学的研究中需要用到一种新的函数——δ-函数， δ-函数再次引起了人们的激烈争论，激烈争论推动了函数概念向前发展，产生了新的现代函数定义：若对集合M的任意元素x，总有集合N确定的元素y与之对应，则称在集合M上定义一个函数，记为y=f（x），元素x称为自变元，元素y称为因变元.
函数的现代定义与经典定义从形式上看虽然只相差几个字，但却是概念上的重大发展，是数学发展道路上的重大转折，近代的泛函分析可以作为这种转折的标志，它研究的是一般集合上的函数关系.
近20年来，数学家们又把函数归结为一种更广泛的概念——“关系”. 设集合X、Y，定义X与Y的积集X×Y：X×Y=｛（x，y）｜x∈X，y∈Y｝.积集X×Y中的一子集R称为X与Y的一个关系，若（x，y）∈R，则称x与y有关系R，记为xRy，反之，则称x与y无关系.现设f是X与Y的关系，即f
[image: image5.wmf]®

X×Y，如果（x，y），（x，z）∈f，必有y=z，那么称f为X到Y的函数.这个定义在形式上回避了“对应”的术语，全部使用的是集合论的语言. 

4.2 函数概念理解障碍分析

4.2.1 高中学生思维水平发展的特点

高一年段是学生一生中思维发展的关键时期和转折时期.在这个阶段，学生的抽象思维从经验型占主导逐步向理论型占主导转变，并且迅速进入理论型发展的关键时期.在这个时期，学生的思维最为活跃，有着明显的个人意识和独立意识，他们独立处理问题的欲望和能力显著增强.遇到数学学习困难时往往又表现为：松懈心理，失落心理，逆反心理，焦虑心理，等等.学生进入高二，抽象思维已经进入“理论型”发展的成熟时期，过了成熟期，理论型的抽象思维能力的发展将会减缓，并逐渐趋于稳定，越往后发展的空间会越小，取而代之的是辩证逻辑思维能力的发展.遇到数学学习困难时又表现为：信心不足，毅力不够，依赖心理，自卑心理，从众心理，畏惧心理，缺乏学习数学的兴趣，在学习数学上的意志力比较薄弱，掌握知识不够系统没有形成较好的认知结构，学生自己的思维方式和学习方法不适应数学学习的要求，又容易受到外界的影响.
在这个时期，虽然学生对外界有着浓厚的兴趣，但是也出现了兴趣容易出现分化的特点，他们精力充沛，感情容易冲动，对于情感的反应较为强烈，且情绪转移较快.从生理的角度看，高一学生已经基本上完成了脑生理的发育，但是还没有达到最后完成，在思考问题时脑细胞还容易疲劳，这就给学生的学习提出了心理的限度和要求.
函数概念经历了如下几种的转变：变量说，对应说，关系说（中学阶段我们主要学习前面两种），函数概念的经历了一个从模糊到清楚、从非本质到本质、从不完善到逐步完善的一个动态发展过程.经过了一次次的弱抽象，函数概念的本质属性显得越来越清楚，函数概念本身显得越来越清楚.但是，这对学生的要求却是越来越高.高一学生的生理和心理特点不能匹配这种函数概念的弱抽象过程，在教学过程中教师如果不予学生充分展示这种弱抽象过程，不引导学生积极主动体会这种发生、发展过程，要想让学生能清楚体会函数概念的本质，其难度是可想而知.
4.2.2 在认知理论下对函数概念理解障碍的分析

心理学家认为，理解就是顿悟，是头脑小知觉“完形”的出现.人们经常所讲的“真正理解”的涵义是：学生要能用自己的语言解释概念，能对新知识进行迁移，能举一反三、触类旁通，等等.运用和创新是理解的最高层次，也是理解要达到的真正目标.由此可见，理解的过程就是概念的建构过程，学生之于概念的理解就是要将新的概念通过概括、抽象、符号化、对比、必要的推理等，最后化归到已知或已解决知识网络.
华师大数学教授李士锜先生对于数学学习中的“理解”解释为：“对已学东西的意义不断地加以更新、改造、整理和重组的过程，为形成更合理的结构，从整体内部进行正、逆向交叉、跳跃式的联系，从总体中认识局部的、孤立的概念之间的内部联系，通过表象的更新、新联系的建立、旧联系的调整或抛弃来影响总体或局部结构的进化，甚至得以更新、形成联系更丰富、更紧密、更融会贯通的知识网络”[3].他认为知识的理解必须有一定的心理基础，必须在理解时调动起相匹配的认知图式，理解的过程就是一个信息或者要素的组织过程.要想达到真正的理解，就需要个体适时对认知结构进行合理的再组织和再更新.
函数概念是中学阶段第一次用“数学关系概念定义法”给出的概念，它揭示函数概念本质的方法与之前的数学概念的方法是不一样的，如何理解函数概念之中蕴涵的数学关系是学生建构函数概念的基础，建构函数概念的基础是变量和对应.然而，“变量”、“对应”等词汇，教材并没有给出比较明确具体的定义，这就造成了学生在认知结构上相关知识节点的缺失，导致了学生对于函数概念理解上的障碍.另外，函数概念的表征形式不唯一（前面也谈到有七种之多），每一种表征形式又都可以独立地表示函数概念，这是一个与其它数学概念不同的地方，有时还需要同时考虑函数概念的几种表示形式，协调好各种表示形式之间的关系，并根据需要在各种表示形式之间进行转换，这也会导致函数概念理解上的障碍.
另外，在函数概念的教学中，要求学生能进行数形结合的思维运算，进行符号语言与图形语言之间的灵活转换.在学生的认知结构中，数与形基本上是割裂的.这就要求学生的思维能在静止与运动、离散与连续之间进行转化.但学生的思维水平还处于很不成熟的阶段，他们看问题往往是局部的、静止的、割裂的，还不善于把抽象的概念与具体事例联系起来，还不能用辩证思维的思想来理解函数概念.这与函数概念的运动、变化、联系的特点是不相适应的，这又是造成函数概念学习困难的一个重要原因.
4.3 关于函数概念运用学习障碍分析

认知主义理论认为个体对于知识的获得分为三个阶段：知识的领会、知识的巩固、知识的运用.因此，对于函数概念知识的获得也就包括三个方面：函数概念的领会、函数概念的巩固、函数概念的运用，个体对于概念的理解的最高层次是对于概念的迁移和概念的运用，概念的运用在学生建构概念的过程中起着十分重要作用.所以，在函数概念的建构过程中，必须重视函数概念的运用，这有助于学生对于函数概念的再认知和再建构，使得模糊的知识清楚化，使得抽象的知识具体化.
函数概念运用其实质就是利用函数概念的知识进行问题解决.然而在问题解决时，对于问题的理解十分重要，问题理解的过程其实就是一个过程的内化过程，一个将具体数学问题转化为个体内部认知的过程.郑毓信先生认为“对问题的理解既是一个以主体已有的知识和经验为基础的建构过程（或者说，即是如何把所面临的新问题纳入到已有的认识框架之中）.”[4].所以，学生如果没有经过复杂的心里活动和思维的变化，学生如果没有以函数概念为基础的认知结构，那么学生在认知结构中就无法建立起关于函数概念的问题“模式”，那么学生在进行问题解决时的“模式识别”就不可能根本完成要达到，对于函数概念的运用是不可能的.没有以函数概念为知识结点的完善的认知结构，这是学生函数概念运用难的最根本原因.
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例如，（2005年广东卷）在同一个平面直角坐标系中，函数y=f（x）和y=g（x）的图象关于直线y=x对称.现将y=g（x）的图象沿x轴向左平移2个单位，再沿y轴向上平移1个单位，所得的图象是由两条线段组成的折线（如图所示），则函数y=f（x）的表达式为（      ）

（A）
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（B）
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（C）
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      （D）
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解析：将图示中的图象沿x轴向右平移2个单位，再沿y轴向下平移1个单位，便可以得到y=g（x）的图象，所以函数y=g（x）的关系式是
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.因为函数y=f（x）和y=g（x）的图象关于直线y=x对称，所以
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，因此选择答案（A）.
点评：在本题的解答过程中，学生需要有从图象中捕捉信息的能力.而后，提取原有认知结构中的关于反函数图象的特点以及图象平移等知识信息，进行正确的解答.若学生没有反函数和图象平移的知识储备，要想正确解答出本题的答案是不可能的.
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又如，在同一坐标系内，函数y=
[image: image12.wmf]x
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的图象是（   ）

解析：容易得出函数y=
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的单调性是相反的，选项答案（B）、（D）可以排除，选项（C）中的底数a不一致，选项（A）正确.
点评：如果学生对于对数函数和指数函数的概念理解不够清楚，没有建构同底指数函数和对数函数知识节点之间的关系，是不能解答出本题的答案的.
5 函数概念学习障碍的教学对策研究

5.1 对现行中学教材中有关函数概念教学内容的再分析

在初中，利用运动的观点，从变量角度，给出函数的概念，之后介绍了函数常见的表示方法（列表法、图象法、解析法），最后学习了三种特殊型的函数：一次函数（正比例函数）、反比例函数、二次函数，此阶段的函数概念是基于“变量说”，其特点是注重变量之间的依赖关系.高中阶段的函数概念，首先用具体的例子继续深化函数的“变量说”，通过揭示集合之间元素的对应关系，引出了函数的“对应说”(即“映射说”).在函数概念的学习中，以学生初中的认知结构为基础，把学生生活实际与函数概念的关键特征有机结合起来，使学生对函数概念的认识经历了泛化→分化→综合的过程，函数概念的“变量说”经过不断地分化和整合，函数概念的本质特征被原有的观念所同化，从而形成“对应说”的函数概念，建构起了新的函数认知结构.在抽象、概括出函数概念之后，教材内容上安排几种特殊类型的函数（指数函数、对数函数、幂函数、三角函数等），通过探究各种具体函数类型，逐步深化对函数本质特征的理解，使新的认知结构更加巩固和完善，达到对于函数概念的理解螺旋式上升的目的.
5.2 对于函数概念抽象性的教学策略研究

数学家David Tall和Phil DeMarois (1999)认为，在对函数概念理解的过程中，包括了从过程到对象发展的四个层次：
第一层次，前程序水平.在这个层次中学生还没有获得运算操作的过程.
第二层次，程序水平.处于这个水平的学生能够逐步地执行运算操作序列，学生受着传统思维影响较大，处于较低层次的认知.例如，当运算操作序列中的某个步骤发生改变时，学生就有可能认为整体发生了变化.例如，他们有可能认为函数
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就是不同的函数类型.
    第三层次，过程水平.这一水平的学生能够以函数概念为基础，他们根据自变量和因变量的结果来区别不同的函数.例如，尽管函数
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有不同的运算过程，但是处于这一水平的学生能够通过简单的计算把它们看作相同的函数.这一水平的学生达到了函数对应关系本质的理解.
   第四层次，对象水平，这是理解水平的较高层次.处于这一个水平的学生能够把函数当作一个整体进行研究，已经实现了对象的实体化或者整体化，并能做到在函数的过程和对象之间进行灵活自如的转换.
这四个理解层次理念的提出，给我实施教学实验提供某种理论上的指导.在教学实验的过程中，如何让学生逐步实现这四个理解的层次？在实验班级我参与或者指导同行进行如下的教学实验.
5.2.1 借助函数不同的表征形式加强函数概念的教学

06级对照班级在函数概念的教学中，任课老师普遍按照常规教学方法教学.通过函数的表征形式的教学，可以帮助学生实现对于函数概念本质的理解，所以我与其它实验班级的科任老师一起，在07级实验班级特意加强了对于函数表征形式的教学，具体实施分两个阶段进行.
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第一阶段，进行同一种函数的多种表征形式的识别的教学.
教学案例：对于一次函数
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，除开这种解析式以外.我们还可以有如下的表征形式.
（1）图象式：（见右图）

   （2）表格式：（见下图）
	x
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3
	......

	y
	-3
	-1
	1
	3
	5
	7
	……


（3）序偶式：f=
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（4）通俗语言式：甲数是乙数的2倍再加上1.
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（5）集合箭图式：（见下图1）

（6）函数机器式：（见下图2）
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第二阶段，引导学生用不同的表征形式去表示相同的函数.
传统的教学方法，不太关注同一函数不同的表征形式联系教学，这就导致学生在理解函数概念时，往往会用单一函数的表征形式来代替某一类型函数，导致学生无法理解函数的本质.在07级实验班级的教学中，我与实验班级的科任老师在进行函数关系式的教学时，不拘泥于教材形式，从发展学生的能力入手，让学生体会用多种表征形式去表示同一个函数，教学效果明显.
关于函数关系式的教学教案见附录三.
当然，并非所有的函数都有如上七种不同的表征形式.充分结合学生的认知规律，即使都是实验班级，马甲中学和外国语中学，我都区别对待，对待马甲中学的实验班级变式少些，在外国中学实验班级的变式多些，但是都收到较明显的教学效果，有助于学生淡化函数概念本身弱抽象的生成过程，加强了对于函数概念本质的理解.
5.2.2 借助生活原型进行函数概念的直观教学

认知科学认为，学生在知识的习得过程中，无论是知识的识记还是知识的再现，都需要要依托于自身头脑中关于概念的某种具体模型或者直观形象（这种具体模型或者直观形象在心理学上叫做意象）.通过学习，学生可以不断强化甚至改变这种概念的意象.心理学家认为，个体在知识的运用中，首先反映的不是概念的抽象的定义，而往往就是这种概念的替代物即具体模型或者直观形象.
我们知道，数学概念具有过程和对象的双重属性，所以它既是逻辑分析的对象，概念的教学过程应该又是具有实现背景和丰富寓意的建构过程，展示数学概念的生成过程尤为重要.无需赘言，在现行新课标教材（以人民教育出版社出版的实验教材为例）的编排上，教材内容就充分体现了函数概念具有过程——对象的双重性的这种特点.
弗来登塔尔主张儿童应该学习“现实的数学”，从学生所熟悉的现实生活开始，沿着人类数学发现活动的轨迹，从现实问题到数学问题，从具体问题到抽象概念，从特殊关系到一般规律，逐步让学生通过自己的主动建构知识，实现数学的“再发现”——即数学化.函数概念的理解应该建立在学生的已有的认知结构和实际生活基础上，这样才有益于学生对于知识的内化和顺应.
所以，在07级实验班级有关函数概念的教学中，我与实验班级的科任老师积极创设问题情境，更加注重借助学生生活中的生活原型，从具体的生活情境入手，对函数概念进行直观教学.
如案例，在讲解函数概念所揭示的对应关系必须是“一 一对应”或者“多对一”时，我采用了学生打篮球的例子进行比喻，可以是一个人玩一个篮球，也可以几个人玩一个篮球，不能一个人同时玩几个球，这样就很好的帮助学生理解了“一一对应”和“多对一”的对应关系.借助学生体育课中的实例，进行函数概念的直观教学，既起到了化抽象为直观的教学效果，又使得课堂教学变得生动有趣，有效的促使学生实现函数概念过程的内化.
5.2.3 数形结合的函数概念直观教学

心理学家认为，学生对于概念的识别优于对概念特征的说明，概念外延的掌握优于概念内涵的掌握，具体概念的掌握优于抽象概念的掌握，形式概念的掌握优于辩证概念的掌握.在定义和图形之间，学生更加愿意用图形来作为概念的代表，用图形来表示概念.英国数学家Griffiths认为，“领悟数学理论看来涉及认识该理论在物理、几何及数学的一些更熟悉、更容易理解的那些部分的一个模型”.
在07级实验班级如何结合函数图象进行函数概念的直观教学？笔者在教学中利用计算机辅助教学，很好的达到直观教学的目的.
如案例，在函数概念教学中，利用几何画板，就可以帮助学生理解函数的概念，还可以达到如下三种目的：
（1）可以帮助学生理解“对应”与“变化”.复制用word或excel制作的表格，打开“图标”菜单/绘制点/选择粘贴数据，就可以绘制与表中数据对应的点（几个特殊的点），然后再用折线连接这些点.这就可以很好的体现函数值与自变量对应的过程.还可以从整体上直观的认识“函数的变化有一定的趋势，从而加深学生对于函数关系（对应）及函数变化规律的理解，也为函数单调性等其他函数的性质的学习做了铺垫.
（2）展示轨迹的形成过程.例如，利用几何画板画出函数
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的图象.借助坐标轴上的动点A及根据函数关系式绘制函数图象上的一个动点B，通过移动点A来体现关联点B的运动，而后利用轨迹跟踪，很快的画出函数的图象（如下图）.
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（3）利用几何画板的轨迹跟踪功能，可以直观体现函数关系中的因变量与自变量间的对应关系，还可以体现表达式、图象、函数性质间的依赖关系.
又如，利用几何画板画出带参数的函数
[image: image21.wmf]c
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的图象（以a>0为例），以线段a、b、c的长度值代替函数中各项的系数.通过改变线段的长度，通过动态图象来研究系数a、b、c对于二次函数图象的影响.
[image: image82.wmf]»

步骤一，通过移动点A来体现关联点B的变化，利用y轴上的点C来展示点B的纵坐标的变化特点.（如下图）

步骤二，利用轨迹跟踪，画出函数的图象.（如下图）
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步骤三，改变线段a、b、c的值，展示函数图象的变化情况.（如下图）

5.2.4 运用数学逻辑上的直观方式进行函数概念教学

高一学生的抽象思维的发展从经验型占主导逐步向理论型占主导转变，并且迅速进入理论型发展的关键时期.他们已经具有初步的抽象思维能力和意识.所以在这个时期，有意识培养学生的理论型的抽象思维是十分必要的.在两个学校的实验班级，我充分利用与函数概念相关联的数学概念和数学符号，进行逻辑直观方式的教学，极大帮助了学生对于函数概念本质的理解，促进实验班级的学生对于函数概念的知识建构.
如案例，在07级实验班级实施函数概念教学时，我关注函数概念的结构，从结构入手，利用概念逻辑上的直观进行教学改革实验.
首先，抓住函数概念定义中的几个关键词，如“非空数集”、“确定的对应法则f”、“任意一个数x”、“唯一确定的数
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：A→B”.
其次，从函数概念定义的结构上进行分析，定义包括三个部分：定义域、值域以及对应法则，翔实分析了这三个部分的特征，建立起与初中的函数概念（“变量说”）之间的联系.定义域A是自变量x的集合，值域B是函数值y的集合，它们都是非空数集；对应法则
[image: image24.wmf]f

不但是确定的，而且它能使A中的每一个元素在集合B中都有唯一的元素（唯一的象）与之对应.通过对结构的剖析，使学生明确两个函数，当且仅当定义域、值域、对应法则完全相同时（或者只需要定义域与对应法则完全相同时），这两个函数相同，与究竟用什么字母表示完全无关.
例如，判断下列各组函数中，表示同一函数的是（     ）

A、f(x)=|x|，g(x)=
[image: image25.wmf]3

3

x

；           B、f(x)=
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C、f(x)=
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D、f(x)=x－1，g(x)=
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E、f(x)=
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显然，上例中，A、B、D、E选项定义域或值域没有完全相同，所以不表示同一函数.C选项尽管字母表示不一样，但是它们的对应关系、定义域、值域都有完全一样，是两个相同的函数.
如案例，请解答如下一组求函数的定义域的题目：

1、已知函数
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的定义域[a，b] ，求函数
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2、已知函数
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3、已知函数
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简析，此类问题是关于抽象函数的定义域的问题，要想顺利求出本题组的答案，学生必须弄清楚
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之间的逻辑关系，明白在三个函数中自变量分别是什么？本题组的解答，有助于学生逻辑思维的培养.

5.2.5 直观教学时，关注表象的直观性产生错误的概念

郑毓信先生认为，“虽然直观形象和经验具有具体性和特殊性的特征，但是也具有必然的局限性，如果学生未能有效整合和转换概念意象的不同侧面将导致错误的理解和运用概念，如果我们未能帮助学生很好地实现由具体向抽象、由特殊向一般的过渡（特别是，未能借助于所说的直观形象和经验较好地去掌握相应的形式定义），同时又未能利用形式定义使得原有的“朴素的直观和经验”转变为“精致的”直观和经验，那么所说的“认知基础”在新的学习活动中就很可能成为一种“认知障碍” [5].他认为正确的概念学习的心理模式应该是如下所示，

在学习过程中，由于没有整合好概念的形式定义与其原先具有的直观形象和经验，学生学习概念的心理模式就变为，

“在面对“不一致”的情况下，一个十分重要的工作就在于如何去引起学生对于这种不一致的自觉认识，并通过必要的“观念冲突”达到新的整合，包括依据新的认识去纠正原先的错误观念.
“就抽象数学概念的学习而言，对于“特殊化”和“一般化”的片面强调都是不恰当的”“应清楚地看到认识过程地复杂性，只有通过特殊到一般，再由一般到特殊地多次反复，我们才能真正建立起对于抽象数学概念的正确认识”[6].
案例，讲解偶函数的定义.笔者在07级实验班级进行如下的教学步骤，简述如下：
首先，利用几何画板，画图展示如下几种特殊的偶函数的图象.（1）
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其次，启发学生寻找图形的特点.
再次，师生合作，将图形上的特点转化为数的特点，得到（1）定义域关于原点对称；（2）在定义域内任意x，都有
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.从而得出偶函数形式化的定义.
最后，给出一些函数类型，判断它们是否为偶函数.
上述的教学过程，就体现了从“特殊到一般，再由一般到特殊”的教学思想.在这个过程中，学生把朴素的观念（图形上的直观结论）最终转化为偶函数形式化的定义.当然，偶函数的概念最终内化为学生的认知结构，不是一蹴而就的，需要一般到特殊多次的反复.
“元认知”观点认为，学生正确知识的习得不可能单纯靠正面的示范和反复的练习而得到，而是需要经历一个自我评价和反省的过程，在自我反省和评价的过程中，“自我否定”占据着十分重要的地位.通过“自我否定”，解决了个体内部的“观念冲突”，从而建构正确的认知结构.所以，在实施教学实验的过程中，我时刻关注学生的学习环境，促使学生内部观念上的冲突，通过学生的自我反省，合理处理好函数概念的输入（学习、理解）到函数概念的输出（识别、运用），正确完成对函数概念的建构，达到对于函数概念的正确理解，帮助学生克服在函数概念理解上的学习障碍.
案例，请判断函数 f (x) =
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（－1 ≤x < 1）的奇偶性.

分析，如果学生只注意到有 f (－x) = f (x)成立，得出f (x)是偶函数的结论.没有注意到其定义域是－1≤x < 1，并不具备作为奇函数或偶函数的必要条件，从而发生判断失误.这就是表象的直观性所导致的错误.在教学中，由于我们片面强调和夸大偶函数的特征：f (－x) = f (x)，于是在学生的认知结构中，将f (－x) = f (x)等同于偶函数，产生错误的表象.

通过这种类似的例题，使得实验班级的学生引起自己内部的思维冲突，通过他们对自己经由“否定”到“肯定”的反复过程，最后达到了对于函数概念的本质的进一步的认识，从而优化了自己的认知结构. 

5．3在整体观念下进行的函数概念教学

英国的S.Pirie和加拿大的T.Kieren提出了一个数学概念的理解的八个水平的观点.这八个水平分别是：初步了解，产生表象，形成表象，关注性质，形式化，观察评述，组织结构，发明创造，他们还用八个镶嵌的封闭的图形来表示这八个水平之间的关系.（如下图所示）

这八个理解的水平，充分体现了学生对于数学概念的理解的心理过程，并体现了运用（发明创造）在理解概念的过程中所起的重要作用.从图中可以看出，理解的过程是一个非线性的、螺旋式的、动态的循环发展的过程.当后一个理解水平出现表象上的模糊，又可以回到前一个理解水平基础上，对信息或者要素进行从新组织建构.这八个水平只有内外层的区别，没有高低之分，每一个水平在概念的理解过程中都具有十分重要的地位和作用.
所以，即使是在实验班级，我也遵循这种认知规律，不要求学生对函数概念的理解一踀而就，充分理解学生在认知上可能产生的错误.在函数的教学中，从学生的知识的整体结构出发，从大局着眼，通过后面有关函数知识的学习，逐步理解函数的概念，进而达到对函数概念本质特点的认识，建构起学生自己函数概念的知识结构.所以，在高三总复习时，对于函数概念知识的内容进行归纳和整理，达到函数知识的系统化，完善学生的认知结构，就显得十分必要和重要.
例如，在总复习中，可以让学生归纳出如下的函数知识结构图.

5.4 对于函数运用学习障碍的教学对策研究

5.4.1 利用函数概念进行问题解决的心理分析

建构主义认为，对于概念的理解的最高境界是对于概念的迁移和概念的运用.所以，在函数概念的建构过程中，函数概念的学习必须要经过利用函数的思想进行问题的解决，在问题的给出和解决中，才能达到对于函数概念的较真正理解.
“对于问题的理解即是一个以主体已有的知识和经验为基础的建构过程（或者说，即是如何把所面临的新问题纳入到已有的认知框架之中）.解决问题的一个先决条件是对于问题的“模式识别”，“模式识别”直接关系到如何调动已有的知识和经验来求解所面临的新问题.这就是说，解题者所回忆起的往往是与所认定的模式直接相关的知识和经验，特别是，解题者正是通过模式的识别建立起关于应当如何去求解所面临的新问题的具体认识.”[7]
波利亚在他的《怎样解题》一书中，对于学生如何解答一个数学问题，给出了一个比较完整的解题步骤和格式.但是，笔者以为，学生的数学解题是一个包含有许多心理环节的复杂过程，这个过程是无法用一个具体的条款加以概括和约束的.当然，在教学中启发式的教学方法显得尤为重要（不过，启发法不是帮助学生发展思维能力或者影响学生解题能力的唯一重要因素）.由于知识的习得过程就是学生知识的心理的建构过程.从这种层次上讲，我们更应该关注学生的 “元认知”、“观念”这样两个因素在解决问题过程中的重要作用.
5．4．2 “模式识别”是提高解决函数概念问题能力的有效途径

问题解决是数学教育的核心问题.但是，笔者此处所提出的解决问题是以学生良好的认知结构为基础的，有别于行为主义教学模式下的问题解决的训练.可以说，问题解决是进行函数概念的有效教学的重要途径.
教育家陶行知先生提出“生活教育”的教育思想，他认为最好的教育就是从生活中学习.教师要把生活、数学、社会有机结合起来，尽可能建立生活中的问题情景，从学生的生活入手，加强利用函数知识解决问题的能力，进行函数概念的学习.
在07级实验班级关于函数概念的运用，笔者比较注意教材的运用.在普通高中课程标准实验教科书数学1（A版）的第三章“函数的运用”有着具体的体现.这部分涉及的内容包括：函数与方程、不同函数模型的增长差异、用函数模型解决实际问题，从理论到实际生活，函数概念的运用都有着充分的体现.从生活着眼，教材创设了大量的问题情境，通过问题的解决，可以达到正确理解和加深函数概念的目的.
案例1、某地区今年1月，2月，3月患某种传染病的人数分别为52，61，68.为了预测以后各月的患病的人数，甲选择了模型
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，其中y为患病的人数，x为月份，a，b，c，p，q，r都是常数.结果4月，5月，6月的患病人数分别为74，78，83，你认为谁选择的模型较好？
点评：其实本题是一道较易的题目.解答此题需要分析所给的数据的特点，而后集合两类函数的变化快慢即可解答.但是，本题可以看着是函数概念的本质一个典型题型，通过解答，可以让学生进一步体会自变量x与因变量y之间的对应关系.
案例2，如图（1）是某条公共汽车路线收支差额y与乘客x的图象.
（1）试说明（1）上点A，点B以及射线AB上的点的实际意义.
（2）由于目前本条线路亏损，公司有关人员提出两种扭

亏为赢的建议，如图（2）(3)所示.你能根据图象，说明这两种建议是什么吗？（选自普通高中课程标准实验教科书《数学1》A版人教版第三章习题3.2B组2题）

点评：本题是情境设置题目，学生结合所给的图形，以已有的函数的知识为基础，挖掘出所给图形的信息.在教学中，要紧扣函数概念的特点进行教学，从而促进对于函数概念的理解.
6 教学实验

6.1 实验研究说明

本次实验研究的主要目的是：了解07实验班级在教学策略实施后，学生对于函数概念的理解情况和运用函数概念的知识解决实际问题的能力.通过测试的方式进行评估，测试方法和步骤与前面的调查一样，在实验班级的数据进行收集整理后，再将整理后的数据与06级的数据作对比比较.测试对象为外国语中学07级高一的四个班级和马甲中学07级高一的四个班级.外国语中学的测试时间：为2007年11月5日，马甲中学测试时间为2007年11月9日.采用测试卷二（见附录二），烦请班级科任老师协助监考，现场作答，当场回收测试卷，进行数据统计、分析，对照分析时，把马甲中学和外国语中学的数据按题号分别进行叠加处理..
6.2 调查对象

调查的样本来自于泉州市外国语中学和泉州市马甲中学.外国语中学07级高一年级沿袭了06年高一年级招生模式，生源素质达到当地重点中学学生的水平，学生整体素质优良，但依旧存在极个别基础较差的学生，07级高一年级有8个班级，每个班级的学生数只有40人，仍然都实行小班化的教学和管理，小班化教学为教学策略的实施提供了基础.马甲中学07级高一年有8个，每个班级的学生数50人左右，高中招生仍然是在达标中学招生完成后进行的，学生的素质依旧普遍较差.本次调查的样本为：泉州市外国语中学07级髙一年（1）、（2）、（3）、（4）四个班级，马甲中学07级髙一年（1）、（2）、（3）、（4）四个班级.
6.3 测试试卷二的说明

和调查测试卷（二）的编制经过如下的过程.


通过对于06级的调查测试发现，测试卷一的第三题和第六题，由于区分度不大，不能很好的反应调查的要求，所以将此两个题目删除，保留其它题目，得到测试试卷二（见附录二）.批改试卷时，各题原始分数与测试卷一一样，便于对照分析和处理.
在试卷的编制过程中，始终有实验班级任课老师的参与.尽管在试卷的编制过程中，参考了相关的试卷资料，但是，就试卷本身而言仍然具有原创性.试题内容包含了函数概念的理解和运用，体现了实验的目的；试题的数量适中，测试卷（一）有九个小题，测试卷（二）有七个小题；结合新课标的要求，试题的题目包含难、中、易三档，难度适中，有着较好的区分度. 

6.4 关于调查过程中变量的控制

1、实验的自变量是，07实验班级和06级的被试班级在授课时数、课业内容基本相同的情况下，实验班级按照如何突破函数理解和运用障碍的教学方式实施教学.
2、实验的因变量是，实验结束后，实验班级的测试成绩.
3、实验过程中无关变量的控制
被试班级有8个班级，笔者经常与其它实验班级的老师进行交流协商，尽量保证教学方法的一致性，减少无关变量的影响.

被调查的两校的地理位置相距较远，不会产生测试结果的交叉影响，更不会发生漏题现象.为了避免同一个学校被试同学间的影响，在调查测试中没有向学生作任何提示或者暗示. 在测试时，我要求监考的老师严格考试流程，杜绝学生抄袭、讨论、查阅资料.试卷的评分工作由我一个人担任，评分标准客观和准确，便于评卷. 
本次实验，很好的控制了无关变量，确保了主实验因素发生，保证了实验的信度. 

6.5 调查的结果及数据分析

1、本次调查试卷的发放和回收情况如下表格所示：
表6-3    07级调查试卷的发放和回收情况统计表

	学校及班级
	发放试卷（份）
	累计（份）
	回收试卷（份）
	累计（份）
	回收率（%）

	外国语中学
	高一（1）班
	40
	363
	40
	322
	88.7

	
	高一（2）班
	40
	
	40
	
	

	
	高一（3）班
	40
	
	40
	
	

	
	高一（4）班
	40
	
	40
	
	

	马甲中学
	高一（1）班
	50
	
	40
	
	

	
	高一（2）班
	51
	
	41
	
	

	
	高一（3）班
	49
	
	39
	
	

	
	高一（4）班
	53
	
	42
	
	


发放的试卷共计363份（按班级实际人数发放测试卷），收回322份.总体上，回收率为88.7%，与06级回收率89.9%相比较，相差1.2%，不影响统计结果的对照分析.
2、06、07级测试题的得分统计和对比分析

与06一样，从总体看，外国语中学学生的答卷还是明显好于马甲中学的学生的答卷.在统计时，将两所学校的相同题目的数据进行叠加，而后与06级学生对照分析.
第一题属于问答类的填空题.在评价时，如果学生在所填的内容中有体现“变化”、“对应”、“任意性”、“唯一性”、“数集”等关键词语，就算作是正确回答，得满分4分，如果学生没有任何答题记录，得0分.06级与07级得分对照如下表.

由于在07级实验班级的教学中，引导学生加强了对于学生函数概念本身的学习，关注到了函数概念的产生及发展过程，所以学生对于函数概念的理解得到了提高，文字表述也相对完整，满分人数大幅度增加，0分人数也较06级减少，得分率也增加了一倍，教学收到了成效.
第二题的评分标准与06级一样，正确答案为（1）、（2）、（3）、（5）、（6）、（7）、（8），学生选中一个的一分，全部选中得满分.只要选中（4），本题皆不得分.06级、07级分数对比统计如下：（06级/07级）

07级对于选项（4）明显减少，选中的人数占总人数的9.63%，而07级高达57.2%，选项（2）、（6）的得分率明显提升.在07级的教学中，注意到函数关系式的教学，同时也注意到不常见的函数类型（例如，分段函数与常数函数等等）的学习，所以，本题总体的得分率较07级有了大幅度的上升，对于函数关系式的判断也得到了加强，第四题的得分率也明显好于06级的学生.这就说明，在教学中加强函数概念的表征形式的的教学，有助于函数概念的理解.

选中（A）（B）（D）的人数与06级没有什么差异，但是选中（C）选项的人数明显好于06级的学生，这与第二题的统计几乎一致，通过教学的改革，学生对于常数函数及其图象有了充分的理解，进而加深了对于函数概念的理解.
第五题主要涉及到函数概念的运用，其实本题用初中所学的二次函数的知识就可以解决，难度不大，本题的评分标准与06级一样，得分对照如下：

从本题的解答，07级实验班级的学生做题的速度较快，有的同学还提供了A、B两种方法，所以百分比超过了100%，多种思考问题的习惯对于培养人的思维能力极为有利，07级的学生在这方面有所体现，实属难能可贵.C类和D类答案大幅度下降，反应出绝大部分学生能够利用所学的函数的知识解决实际问题，解决问题的能力有了提高.
在本题后的障碍调查中，只有12个同学没有填写，对于此题仍然感到无处下手，但是相对于06级对照班级的学生而言，已经有了相当大的突破了.事后与学生座谈中，部分学生谈到引用函数知识解答题目的简洁性，谈到自己会解题目，但是总结之类的文字不会书写，不知道该如何用文字记录自己的思路，看来学生这种“元认知”的能力还有待于进一步加强.
第六题与测试一的第八题完全一样，从06级学生的答卷情况看，形式相当不乐观，得分率较低，满分率的只有12.4%（330份试卷中仅有41人做对）.在测试前，笔者也感到不安，怕被试学生再次出现得分率较低的情况，但是07级实验班级的学生却给了我惊喜，具体数据对照如下表.


从上面的统计可以看出，07级的满分人数远远的超出06级的人数，0分人数远远低于06级的人数，满分率从原来的12.4%上升到83.2%，这说明，通过教学实验，学生整体素质的提高，思维能力得到发展，学生利用函数知识解决数学问题能力的增强.
6.6 教学实验结论及教学建议

6.6.1 教学实验结论

通过教学实验，07实验班级的学生对知识的迁移能力提高了，对于函数概念的几种表征形式能做到互相转化，对函数的对应关系理解比较清楚，特别是对于函数概念的运用能力也有了提高.具体的，07级实验班级的学生相对于06级被试的学生有了几个明显的不同：第一，思维习惯上的不同.从平时的座谈和卷面测试结果来看，实验班级的学生对待数学学习的主动性和积极性都有了较高，比较自信，敢于思考问题，能多角度的思考问题（例如，在《测试二》第五题的解答中，相当多的学生敢于尝试在卷面上给出两种不同的解答），敢于对数学结论质疑，学生比较关注知识的生成过程，喜欢弄清楚知识的来龙去脉，这与在教学策略实施过程中老师的授课方式有着极大的关系，在授课时，实验班级的教师多采用启发式和探究式的教学发方法，采用“剖茧抽丝”的授课方式取得了一定的成效；第二，对于函数概念的理解上的不同.实验班级的学生大多能很好的理解函数的各种不同的表征形式，并能对各种不同的表征形式进行转化，特别是外国语中学实验班级的学生尤为突出.这与班级任课教师在教学时比较强调函数表征形式有着极大的关系；第三，运用函数概念解决实际和数学问题的能力上的不同.由于有了良好的理解基础，实验班级的学生能较好的运用函数概念解决实际或数学中的问题，相当程度上克服了解答函数运用题的恐惧心理，在一定程度上克服了函数概念运用上的学习障碍.大多数被试学生在解决问题时能实现“模式识别”，能够将数学问题进行化归为熟知的问题，解决数学问题的主动性增强了.
尽管在调查的过程中尽量回避其它因素（例如当前教育评价制度）对于学生学习的影响，但是我们仍然注意到了其它因素对于学生学习方式和教师的教育方式的影响，例如，在座谈和测试卷中，学生提出了高考对于学习的影响.本论文就是试图在这种相互交织的多种影响因素的教育背景下，力图找到影响学生学习的其他因素.通过教学调查和教学策略的实施可以看到，学生的学习心理和思维品质是导致学生函数概念学习障碍的主要原因.关注学生在学习的过程中思维的变化，实施相应的教学应对是引导学生学好函数概念的关键.
6.6.2 教学建议

第一、遵循认知规律，关注学生学书习心理的变化.
无需赘言，既然学习过程是一个思维活动和思维的再创造过程，那么在函数概念的教学过程中，关注学生的心理活动特点和遵循学生的认知规律，是克服函数学习障碍的有效途径.当前社会压力的加剧，在某种程度上讲，严重的影响了学生的学习目的和学习动机，极大的改变着学生学习方式.教学中，正确面对学生学习函数概念的过程中所表现出来的心理问题，直面学生的学习障碍问题，教师正确加以引导，适时调整教师自己的教学策略，充分展示函数概念知识形成过程，重视函数知识的形成性教学，时刻关注学生的学习心理变化，积极协助学生建构好自己的认知结构，发展学生良好的思维品质和思维习惯.
第二、正确处理函数概念理解与运用的关系，关注函数知识的生成过程.
函数概念的运用是函数概念理解的较高层次，建立在学生良好认知结构上的函数概念的运用可以促进学生对于函数概念的理解.有了较好的对于函数概念的理解基础，才能熟练运用函数知识解决数学问题，因此导致函数概念理解障碍的原因也是导致函数概念运用障碍的原因.所以，本研究在如何克服函数概念理解障碍的研究上所占比重较大.
如何克服函数概念理解上的学习障碍？首先要关注函数对应关系的操作运算（例如求函数值或者求自变量等问题），关注函数概念的各种表征形式的识别及互化，理解其中所蕴含的对应关系，积极引导学生形成函数概念的过程性理解，帮助学生加速函数概念的过程的内化过程，从而达到对于函数概念的真正理解.从本次教学策略的实施结果来看，教学效果较为明显.其次，在函数概念的学习过程中，要注意直观的教学方法的使用，可以借助生活原型的直观，可以是数形结合的直观，可以是逻辑上的直观等等.直观的教学可以拉近数学学习与实际生活的联系，还可以使得抽象的函数概念具体化，形成记忆的表象.最后，关注函数概念的生成过程，坚决杜绝“烧中段”和“题海战术”的教学方式.机械记忆和学习所习得的知识，程序化的解题技能，无法形成学生真正的能力，无法促进学生思维品质的发展.
M.克莱因说的好“数学学科并不是一系列的技巧.这些技巧只不过是微不足道的方面：它远不能代表数学，就如同调配颜色远不能当做绘画一样.技巧是将数学的激情、推理、美和深刻的内涵剥落的产物.”[8].因此，“单纯传授知识的教育是一种结果教育、继承的教育”[9].所以，在函数概念的教学过程中，正确处理好函数概念理解和运用的关系，立足学生的终生发展，把函数的知识当着一种文化传递给学生，而不是当作一种解题技能所需的知识储备传递给学生，发展学生的思维能力，培养学生利用函数的思想来观察、认识、改造世界的意识和能力.
7 研究的不足与期待

本论文在调查数据的基础上，从学生学习心理的角度和认知理论的观点分析了高一函数概念学习障碍的问题，并主要从函数概念的理解和函数概念的运用上，在教学中做了一些相应的教学实践改革，得到了一些有益的教学启示.但是，在研究的过程中，笔者感觉调查时间略显仓促，实验还不够充分，调查的相关数据还显得不够具体，比较单薄.
导致函数概念概念学习障碍的原因，既有函数概念本身的因素，例如函数概念具有高度的抽象性等；也有当前教育评价制度的不完善导致教师和学生急功近利的思想，严重影响了教师的教学方式和学生的学习方式，等等.本论文在研究中没有关注其他因素的影响，存在着研究的不完备性，需要研究.另外，成绩优异的学生为何不存在函数概念的学习障碍问题？如何从心理的角度对这部分学生进行分析，本文却没有涉及.
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附 录
附录一：

测试卷一

一、什么是函数？                                 .

二、你认为下列哪些选项可以表示一种函数关系？哪些不能？请将表示函数关系的选项填在题后的横线上.
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如右图是某一天气

温随时间的变化情况.

可以表示一种函数关系的选项是                                       .

三、根据所示的表格，完成如下空白：

1、如果输入x=3，则输出y=       ；

2、如果输出y=1，则输入x=       . 


四、下图所示的图象中，能表示的是一个函数的图象的是（      ）（可以多选）


五、下列四组函数中表示同一个函数的是（    ）
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六、已知函数 f ( x) 的定义域[ a，b] ，求函数f ( x +1)的定义域；

七、已知一条铁丝的长度为50厘米，用它围成一个矩形的模型，不计接头处的损耗，请算算所围成的矩形的面积的最大值.

解：

你认为不能顺利解答出本题的原因是什么？                                   .

八、如图（1）是某条公共汽车路线收支差额y与乘客x的图象.

（1）试说明（1）上点A，点B以及射线AB上的点的实际意义.

（2）由于目前本条线路亏损，公司有关人员提出两种扭亏为赢的建议，如图（2）(3)所示.你能根据图象，说明这两种建议是什么吗？（选自普通高中课程标准实验教科书《数学1》A版人教版第三章习题3.2B组2题）


你认为不能顺利解答出本题的原因是什么？                                   .

九、请按要求回答下例问题.

1、你在函数概念的学习中存在困难和障碍吗？（注：如果你在函数概念的学习过程中，如果你不能理解函数的概念或者不能很顺利的利用函数概念的知识解决相关的的数学和生活中的问题，我们就说你存在函数概念的学习障碍），请在相应的括号里打上记号“∨”存在函数概念的学习障碍（    ）

2、在函数概念的学习过程中，你认为你在那部分的知识方面存在学习障碍，请在选项后面的括号里画“∨”，可以选择多项.

A、函数概念的理解；（      ）

B、函数概念的运用

（a）利用函数的思想解决实际问题；（      ）

（b）函数的知识与其它知识的联系；（      ）

如果你还有不同的看法，请将你的看法写在横线上.                           .
3、你认为导致函数概念学习障碍的主要原因是什么？请在选项后面的括号里画“∨”，可以选择多项.

A、函数概念本身的特点；（      ）

B、教学中，教师的教学方式对于函数概念学习的影响；（      ）

C、教学中，学生的学习态度和思想对于函数概念的影响；（      ）

4、你认为教师的教学方式中哪些可能会导致函数概念学习障碍？请在选项后面的括号里画“∨”，可以选择多项.

A、照本宣科式的教学；（      ）

B、直接引入函数概念，而后训练强化概念的理解；（      ）

C、不关注函数概念的是如何产生的，强调函数的运用；（      ）

如果你还有不同的看法，请将你的看法写在横线上：                          .
5、你认为自己的学习方式中哪些可能会导致函数概念学习障碍？请在选项后面的括号里画“∨”，可以选择多项.

A、老师怎么教，我就怎么学；（      ）

B、课堂认真听讲，课后多看资料书，多做练习题；（      ）

C、多看看近几年的关于函数概念的高考题，做相关题目加以强化训练.（      ）

如果你还有不同的看法，请将你的看法写在横线上：                           .

附录二：

测试卷二

一、什么是函数？                                 .
二、你认为下列哪些选项可以表示一种函数关系？哪些不能？请将表示函数关系的选项填在题后的横线上.
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（8）

如右图是某一天气

温随时间的变化情况.

可以表示一种函数关系的选项是                                       .

三、下图所示的图象中，能表示的是一个函数的图象的是（      ）（可以多选）.

四、下列四组函数中表示同一个函数的是（    ）（可以多选）.
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五、已知一条铁丝的长度为50厘米，用它围成一个矩形的模型，不计接头处的损耗，请算算所围成的矩形的面积的最大值.

解：
你认为不能顺利解答出本题的原因是什么？                              .

六、如图（1）是某条公共汽车路线收支差额y与乘客x的图象.

（1）试说明（1）上点A，点B以及射线AB上的点的实际意义.
（2）由于目前本条线路亏损，公司有关人员提出两种扭亏为赢的建议，如图（2）(3)所示.你能根据图象，说明这两种建议是什么吗？（选自普通高中课程标准实验教科书《数学1》A版人教版第三章习题3.2B组2题）


你认为不能顺利解答出本题的原因是什么？                                .

七、请按要求回答下例问题.

1、你在函数概念的学习中存在困难和障碍吗？（注：如果你在函数概念的学习过程中，如果你不能理解函数的概念或者不能很顺利的利用函数概念的知识解决相关的的数学和生活中的问题，我们就说你存在函数概念的学习障碍），请在相应的括号里打上记号“∨”

存在函数概念的学习障碍（    ）

2、在函数概念的学习过程中，你认为你在那部分的知识方面存在学习障碍，请在选项后面的括号里画“∨”，可以选择多项.

A、函数概念的理解；（      ）

B、函数概念的运用

（a）利用函数的思想解决实际问题；（      ）

（b）函数的知识与其它知识的联系；（      ）

如果你还有不同的看法，请将你的看法写在横线上.                          .
3、你认为导致函数概念学习障碍的主要原因是什么？请在选项后面的括号里画“∨”，可以选择多项.

A、函数概念本身的特点；（      ）

B、教学中，教师的教学方式对于函数概念学习的影响；（      ）

C、教学中，学生的学习态度和思想对于函数概念的影响；（      ）

4、你认为教师的教学方式中哪些可能会导致函数概念学习障碍？请在选项后面的括号里画“∨”，可以选择多项.

A、照本宣科式的教学；（      ）

B、直接引入函数概念，而后训练强化概念的理解；（      ）

C、不关注函数概念的是如何产生的，强调函数的运用；（      ）

如果你还有不同的看法，请将你的看法写在横线上：                          .

5、你认为自己的学习方式中哪些可能会导致函数概念学习障碍？请在选项后面的括号里画“∨”，可以选择多项.

A、老师怎么教，我就怎么学；（      ）

B、课堂认真听讲，课后多看资料书，多做练习题；（      ）

C、多看看近几年的关于函数概念的高考题，做相关题目加以强化训练.（      ）

如果你还有不同的看法，请将你的看法写在横线上：                          .

附录三：

《函数关系式  1》教案

教学目的：（1）理解函数的三种常见表示方法；
（2）在实际情境中，会根据不同的需要选择恰当的方法表示函数；
（3）纠正认为“y=f(x)”就是函数的解析式的片面错误认识；
（4）体会用不同的函数表征形式去表示同一函数类型；
教学重点：函数的表示方法．

教学难点：根据不同的需要选择恰当的方法表示函数．
教学过程设计：

1、 引入课题

复习：函数的概念（学生回忆，对比初高中的函数概念叙述不同）
2、 新课教学

（一）典型例题

例1．某种笔记本的单价是5元，买x (x∈{1，2，3，4，5})个笔记本需要y元．试用三种表示法表示函数y=f(x)．
分析：注意本例的设问，此处“y=f(x)”有三种含义，它可以是解析表达式，可以是图象，也可以是对应值表，还可能是其它的表征形式．

略解：

用解析法表示为：y=5x，x∈｛1，2，3，4，5｝.

用列表法可以表示为


图象法表示让学生自己完成.

在教学中，给予学生足够的活动空间，充分展示了概念的生成过程，紧扣函数的概念函数的三要素是：定义域、值域、对应法则进行教学，收效较好.
另：在教学中，引导学生采用其它的表征形式（略）
 eq \o\ac(○,1) 函数图象既可以是连续的曲线，也可以是直线、折线、离散的点等等，注意判断一个图形是否是函数图象的依据；
 eq \o\ac(○,2) 解析法：必须注明函数的定义域；
 eq \o\ac(○,3) 图象法：是否连线；
 eq \o\ac(○,4) 列表法：选取的自变量要有代表性，应能反映定义域的特征．

巩固练习：课本P27练习第1题

例2．下表是某校高一（1）班三位同学在高一学年度几次数学测试的成绩及班级及班级平均分表：
	
	第一次
	第二次
	第三次
	第四次
	第五次
	第六次

	王  伟
	98
	87
	91
	92
	88
	95

	张  城
	90
	76
	88
	75
	86
	80

	赵  磊
	68
	65
	73
	72
	75
	82

	班平均分
	88．2
	78．3
	85．4
	80．3
	75．7
	82．6


请你对这三们同学在高一学年度的数学学习情况做一个分析．

分析：本例应引导学生分析题目要求，做学情分析，具体要分析什么？怎么分析？借助什么工具？

解：（略）

注意：

 eq \o\ac(○,1) 本例为了研究学生的学习情况，将离散的点用虚线连接，这样更便于研究成绩的变化特点；
 eq \o\ac(○,2) 本例能否用解析法？为什么？

巩固练习：课本P27练习第2题

例3．画出函数y = | x |．
解：（略）

巩固练习：课本P27练习第3题

拓展练习：

任意画一个函数y=f(x)的图象，然后作出y=|f(x)| 和 y=f (|x|) 的图象，并尝试简要说明三者（图象）之间的关系．
课本P27练习第3题

3、 归纳小结，强化思想

理解函数的三种表示方法，在具体的实际问题中能够选用恰当的表示法来表示函数．
作业布置
课本P28 习题1.2（A组） 第8—12题 （B组）第2、3题
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本人（姓名）            学号              专业学科教学.数学，所呈交的论文(论文题目：高一函数概念学习障碍分析及教学对策研究)是我个人在导师指导下进行的研究工作及取得的研究成果.尽我所知，除了文中特别加以标注和致谢的地方外，论文中不包含其他人已经发表或撰写过的研究成果.本人了解福建师范大学有关保留、使用学位论文的规定，即：学校有权保留送交的学位论文并允许被查阅和借阅；学校可以公布论文的全部或部分内容；学校可以采用影印、缩印或其他复制手段保存论文.

（保密的论文在解密后应遵守此规定）

论文作者签名                     指导教师签名               

签名日期                         

致谢

历经一年多的艰辛，这篇硕士学位论文终于定稿，其间收获颇丰，感受颇深，它使我真正开始步入数学教育心理学的学术研究领域，它使我真正懂得要将数学教育心理学与课堂教学有机结合起来的重要性和必要性.

衷心感谢我的导师潘飚先生.他对于我的论文的研究和写作给与我莫大的帮助.在研究及论文整理的过程中，对于我的每一个问题，他都及时的、耐心的予以答复和指导.潘先生的学识使我钦佩，他那严谨治学、求真务实的精神更令人佩服.

还要感谢我的所有老师，你们的学识和工作态度永远是我奋斗的标尺，催我奋进.

最后，感谢我的同事们以及马甲中学的同行们，感谢我的家人，感谢他们在我论文写作及教学研究时给与我的无私的帮助和支持.
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输出（概念的运用）





恰当的心理表征（概念的理解）





输入（概念的学习）





（整合）





输出（概念的运用）





形式定义←→已有的认知结构





输入（概念的学习）
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（必要的观念冲突）





输出（概念的运用）





适当的心理表征（概念的理解）





输入（概念的学习）





形式定义←→原始的心理表征
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高中的函数概念


（对应说）





几类特殊的函数





初中的函数概念


（变量说）





函数的解析式、图像、性质





加深函数概念的理解
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形式定义←→素朴观念（不一致）
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图2      输出y








乘以2，再加上1
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表3-4      06级第三题的得分统计


�
得分人数�
单项得分率（%）�
总体得分率（%）�
�
第1小题�
289�
87.6�
87.6�
�
第2小题�
305�
94.2�
�
�
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输出y
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表3-5      06级第四题的得分统计





�
（A）�
（B）�
（C）�
（D）�
�
选中（人）�
290�
275�
148�
284�
�
单项得分率（%）�
87.8�
83.3�
44.8�
86.1�
�
整体得分率（%）�
42.2�
�









表3-6      06级第五题的得分统计


�
（A）�
（B）�
（C）�
（D）�
�
选中（人）�
187�
264�
258�
125�
�
单项得分率（%）�
56.7�
80�
78.1�
37.9�
�
整体得分率（%）�
35.2�
�









表3-7      06级第七题的得分统计





�
A类答案�
B类答案�
C类答案�
D类答案�
累计�
�
份数�
27份�
56份�
150份�
97份�
330份�
�
百分比�
8.2%�
17.0%�
45.4%�
29.4%�
100%�
�
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笔记本数x�
1�
2�
3�
4�
5�
�
钱数y�
5�
10�
15�
20�
25�
�






高一函数概念学习障碍分析及教学对策研究








表6-4   第一题得分对比分析表


�
满分人数�
0分人数�
得分率�
�
06级�
132�
48�
40%�
�
07级�
265�
17�
82.3%�
�






表6-5     06级、07级第二题得分对比分析表


题号�
（1）�
（2）�
（3）�
（4）�
（5）�
（6）�
（7）�
（8）�
�
选中（人）�
312/


302�
146/


289�
314/


312�
189/


31�
264/


290�
206/


296�
288/


308�
305/


310�
�
单项得分率（%）�
94.5/


93.8�
44.2/


89.8�
95.1/


96.9�
57.2/


9.63�
80/


87.8�
62.4/


91.9�
87.2/


96.7�
92.4/


96.3�
�
整体得分率（%）�
124÷330� EMBED Microsoft 公式 3.0 中文版 ���0.376=37.6%（06级)


 273÷322� EMBED Microsoft 公式 3.0 中文版 ���0.848=84.8%（07级）


�
�






表6-6     06级第四题、07级第三题得分对比分析表


�
（A）�
（B）�
（C）�
（D）�
�
选中（人）�
290/300�
275/287�
148/279�
284/294�
�
单项得分率（%）�
87.8/93.2�
83.3/89.1�
44.8/86.7�
86.1/91.3�
�
整体得分率（%）�
140÷330� EMBED Microsoft 公式 3.0 中文版 ���0.424=42.4%（06级)


 275÷322� EMBED Microsoft 公式 3.0 中文版 ���0.854=85.4%（07级）�
�









表6-7      06级第七题、07级第五题对比分析表


�
A类答案�
B类答案�
C类答案�
D类答案�
累计�
�
份数�
27份/


150份�
56份/


258份�
150份/28份�
97份/


12份�
322份�
�
百分比�
8.2%/46.6%�
17.0%/80.1%�
46.6/8.70%�
29.4%/3.73%�
�
�






表6-8 06级第八题、07级第六题得分对比分析表1


�
满分人数�
0分人数�
得分率�
�
06级�
41�
183�
12.4%�
�
07级�
268�
44�
83.2%�
�






表6-9  06级第八题、07级第六题得分对比分析表2
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《经济生活》课堂参与教学研究











任课老师的参与





任课老师的参与





试卷编制结束





试卷分析





试卷资料的收集
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