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基于多元表征理论的数学教学设计 !

!!!以/函数的概念0教学为例

李冬梅!刘瑶
"湖南科技大学 数学与计算科学学院#湖南 湘潭 3!!"#!$

摘5要!基于多元表征理论的数学教学是利用丰富的外在表征凸显数学对象的各方面属性$完善其结构刻画$增强

其吸引力和趣味性% 以/函数的概念0为例$探讨多元表征理论在教学设计中的应用$利用函数的不同表征之间的转换

来引导学生认识发展函数概念的必要性$经历概念的形成过程$抓住概念的本质$以此帮助学生更好地理解函数的概念$

进一步发现学习的乐趣%
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55在认知科学*教育心理学等领域中#'表征(

的含义是指把一种事*物*想法或知识用某一种物

理的或心理的形式重新表示出来) 事物的'多元

表征(则是指同一事物的不同表征形式+!,

) 数学

多元表征可分为多元内在表征和多元外在表征)

内在表征具有主观性#是学习者内化外在表征的

结果#受学生已有知识和经验的影响#其多元性表

现为认知结构中有关学习对象的不同成分) 外在

表征具有客观性#是数学学习对象的外在表现形

式#其多元性表现为语言*文字*符号*图像*具体

物*实际情境等+"

4

%,

) 基于多元表征理论的教学

设计#可以利用丰富的外在表征凸显数学对象的

各方面属性#完善数学的整体结构和意义#增强数

学的吸引力和趣味性) 本文将多元表征理论应用

于函数的概念教学设计中#通过函数概念不同外

在表征之间的转换#帮助学生建立较清晰的内在

表征#达到对该概念的准确理解)

!5 课例&函数的概念'的背景及设计思路

目前#初*高中数学课程中都介绍了函数的概

念#初中用变量之间的依赖关系来刻画函数的概

念#高中则用集合语言和对应关系来刻画) 高中

'对应说(函数概念相比初中'变量说(函数概念

更精确*更严谨#它强调了函数的本质///对应关

系) 但学生在学习过程中可能存在以下难点!

"!$受初中'变量说(函数概念的影响#学生难以

体会高中函数概念学习的必要性-""$("5$的数

学形式表达太抽象#高一学生难以将它和具体内

容联系起来理解-"%$函数概念是用静态的对象

去实现对动态变化过程的刻画#这需要学生突破

形式逻辑思维*利用辩证思维才能较好的理解)

所以#理解'对应说(函数概念有一定难度但至关

重要) 我们结合多元表征理论和教学实践设计教

学环节#让学生经历函数概念不同表征之间的转

换#帮助学生抓住概念的关键属性#体会概念的本

质#理解函数是对现实生活中事物运动与变化现

象的刻画#让学生感受到生活中处处是'函数()
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"5函数概念的多元外在表征分析

函数概念的外在表征主要分为具体表征和定

义表征) 具体表征通过具体函数表现#一般包括

解析式表征*图像表征*图表表征和集合表征) 定

义表征通常是抽象的函数概念定义#一般包括语

言表征*文字表征及符号表征) 具体表征与定义

表征的关系如图 !所示+3

4

*,

)

图 !5具体表征与定义表征关系图

%5 课例&函数的概念'的设计过程及依据

%)!5创设情境(形成概念

%)!)!5图像表征与解析式表征的转换

情境 !5一枚炮弹发射后经过 "1 <落到地面

击中目标#射高为 +3* H#且炮弹距地面的高度 '

"单位!H$随时间2"单位!<$变化的规律如图 "所

示#请写出 '与2的关系式)

首先#学生观察图 "#联系已学的二次函数图

像判断高度 '是否为时间2的函数)

接着#学生根据题目要求写出函数解析式 '

o

!%#2

4
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图 "5变量 '与变量2的关系图

最后#让学生举出一些其它函数的例子并说

明它是函数的理由#回顾初中'变量说(函数的概

念!一般地#在一个运动变化过程中#如果有两个

变量5和6#并且对于 5的每一个确定的值#6都

有唯一确定的值与其对应#那么6是5的函数)

此环节为实现图像表征与解析式表征的转

换) 一方面#能培养学生'数形结合(的意识-另

一方面#直观体现了函数自变量和因变量的取值

范围#有利于学生学会用集合语言和对应关系来

刻画函数的概念)

%)!)"5图像表征与语言表征的转换

请学生观察以下情境#根据初中所学函数的

概念#判断每个情境的变量之间是否存在函数关

系并说明理由)

情境 "5近几十年来#因为大气层中的臭氧

迅速减少#导致臭氧层出现了空洞) 图 % 给出了

南极上空臭氧层空洞面积从 !$2$R"##! 年的变

化情况) 问臭氧层空洞面积 + 是时间 2的函数

吗. 为什么.

图 %5南极上空臭氧层空洞面积变化情况图

情境 %5国际上常用恩格尔系数"恩格尔系

数 o食物支出金额,总支出金额$反映一个国家

人民生活质量的高低"恩格尔系数越低#生活质

量越高$#表 ! 是我国城镇居民 "##+R"#!2 年恩

格尔系数的变化情况) 问恩格尔系数是时间的函

数吗. 为什么.

这两个情境是贴近于生活实际的典型事例#

既体现函数来源于生活#同时也表明函数不仅是

解析式#还可以是图像和图表) 学生说明判断依

据///把图像"或图表$表征转换为语言表征的

过程可加深对概念本质的理解#为引出'对应说(

函数的概念做准备)

表 !5我国城镇居民恩格尔系数变化情况表

时间,年 恩格尔系数,g 时间,年 恩格尔系数,g

"##+ %2)$ "#!% %*)#

"##$ %1)* "#!3 %3)"

"#!# %*)2 "#!* %3)+

"#!! %1)% "#!1 "$)%

"#!" %1)" "#!2 "+)1

%)!)%5语言表征与符号表征的转换

结合上述 %个情境#提出下面几个问题#希望

这些问题能激活学生思维#学生能在解决问题的

过程中一步一步抽象概括出函数的概念)

问题 !!以上 % 个情境的相同点是什么. 不

同点是什么.

问题 !)!!%个情境中的变量是否都有一定的

$%
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变化范围. 请用集合的语言说明)

问题 !)"!每一个情境中#一个变量是根据什

么对应到另一个变量的.

问题 "!假设两个变量分别为 5#6#情境中的

图 %和表 !#无法像解析式那样用 5表示出 6#你

能找出一种一般的方法用 5表示出 6#实现统一

和谐之美吗.

问题 %!请一名同学试用集合语言和对应关

系重新描述函数的概念)

问题 !对学生来说可能存在难度#教师可先

提出问题 !7!和问题 !7"帮助学生寻找解题方向#

再以情境 !为例#分析说明它涉及两个数集#由时

间2组成的数集8和由炮弹距地面的高度 ' 组成

的数集 9#每一个时间 2可根据函数解析式 '

o

!%#2

4

*2

" 对应找到高度 ') 最终引导学生总结得

出以下结论!% 个情境的相同点是都有两个非空

数集#对于数集 !中的每一个值#按某种对应关

系#在数集"中都能找到一个唯一确定的值与之

对应-不同点是 % 个情境分别用解析式*图像*图

表刻画了变量之间的对应关系)

问题 "为引入数学符号表示对应关系而制造

认知冲突#激发学生的探究欲望) 我们借此向学

生介绍 !+世纪莱布尼兹将 N换成符号 L"b$#即

N

o

L"b$#实现了利用 b表示出变量 N#其中的 L为

对应关系#它可以是解析式*图像或是图表)

通过对以上问题的探讨#学生较好地完成了

'对应说(函数概念的语言表征#建立了对应关系

的符号表征#问题 %也就迎刃而解了#由此得到函

数的概念!设!#"是非空的数集#如果按照某种

确定的对应关系 (#使对于集合 !中的任意一个

数5#在集合"中都有唯一确定的数("5$和它对

应#那么就称(!!

-

"为从集合 !到集合 "的一

个函数#记作 6

o

("5$#5

.

!) 其中#5为自变

量#5的取值范围8为函数的定义域-与 5的值相

对应的6值为函数值#函数值的集合4("5$ p5

.

!5为函数的值域)

此环节让学生经历了观察*分析*比较*概括

的全过程#得到用集合语言和对应关系刻画的函

数的概念)

%7"5多元表征(精细概念

为了让学生更好地掌握函数的概念并理解其

关键属性!"!$!与 "都是非空数集-""$概念强

调数从'任意(到'唯一(的对应"即只允许'一一

对应(和'多对一($-"%$符号 (表示对应关系-

"3$函数概念的三要素分别为定义域*值域和对

应关系#我们把函数概念的定义表征与具体表征

联系起来#让学生经历对函数概念正例与反例的

辨析#在发现问题症结的过程中#使头脑中概念的

关键属性变得更清晰#以此深化对概念的认识)

首先#让学生判断6

o

!# 是否为函数#借助常

数函数的解析式表征扩大并改组学生原有的认知

结构#让学生感受初中与高中课本中函数概念的

区别#体会发展函数概念的必要性)

其次#判断6

o

5

4槡 "

q

!

4槡 5是否为函数#利

用函数概念的解析式表征明晰构成函数的三要

素#让学生加强对函数定义域的关注)

再次#判断图 3*图 * 中的对应是否为函数并

说明理由#利用函数概念的集合表征探讨函数值

域与集合 "的关系#具体化函数概念的关键

属性)

图 35集合#与集合$中元素关系图

图 *5集合%与集合&中元素关系图

最后#判断某位学生的几次数学考试成绩 6

是否为序号数5的函数"如表 " 所示$#利用函数

概念的图表表征设计一些新鲜有趣的问题) 表格

中出现了'缺考(这一元素#它代表'# 分(*空缺

或是'缺考(二字本身#对其不同的理解会影响该

问题的答案#因此需要分类讨论#这样就比较容易

激发学生的探究欲望+1,

)

同一函数的解析式表征可能存在不同的表现

形式#但其本质///对应关系是不变的) 让学生

#3
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判断两个函数解析式是否相等也是一种精细概念

的方法#如#判断函数 6

o

p5p与以下哪个函数相

等!"!$6

o

"槡5$
"

-""$6

o

%

5槡
%

-"%$6

o

5槡
"

-"3$6

o

5

"

:5) 解决该问题有两种方法#方法一#明确两个

函数解析式表征的定义域和对应关系#检验它们

是否相同#若是#则两个函数相等-方法二#借助计

算机把函数解析式表征转换为图像表征#当两个

图像完全重合#则两个函数相等)

表 "5数学考试成绩情况表

序号数5 ! " % 3 * 1 2

成绩6 2* +% 缺考 $# 1$ +1 2$

35结语

本文把函数概念的教学设计成引导学生在不

同外在表征方式之间进行转换和转译的过程) 设

计时应考虑大多数学生的原有认知水平#安排恰

当的表征出现顺序#在教学中借助概念的多元外

在表征形式帮助学生建构有关概念的完整的认知

结构#培养数形结合的意识#这不仅利于概念理

解#也利于之后的概念运用#能帮助学生快速地选

择合适的表征方式来形成清晰的解题思路) 基于

多元表征理论#还可以结合教学内容与学生的实

际情况#设计更多课例#优化数学教学设计#提高

教学效率)
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