
APOS理论在初中函数概念教学中的实践与探索
徐汇中学 陆颖

初中函数概念是建构函数知识体系、学习函数思想、提升抽象能力的核心，为高中及大学高等函数理论学习奠定基础，在沪教版初中教材中，按八年级的正、反比例函数、一次函数，九年级二次函数等内容逐级递进、螺旋上升。本文就初中数学课堂函数概念教学的相关实践工作做一些讨论，包括基于学生学习情况课前测试调查与结果分析，借助APOS理论在函数模块单元视角下教学设计及对学生概念学习的成效分析，以期对单元视角下的初中课堂教学策略的探究做探索。

课前测试、排摸问题

在开始沪教版八年级下学期《一次函数》教学前，为了解学生关于八年级上学期学生对函数、正、反比例函数的学习情况，笔者对全年级133名学生进行了一次随机抽样的课前测试，随机样本容量为33名。主要工作如下：

设计测试内容

   《义务教育数学课程标准（2011年版）》中，初中数学函数的基本内容包括：常量和变量；函数的概念和三种表示法；正、反比例、一次函数及二次函数的图像和性质。对义务教育阶段的数学课程内容进行审视，映射、函数三要素、函数性质等概念没有系统全面的阐述，但教材体系始终遵循概念教学的基本规律，从具体到一般，结合具体的函数逐步渗透揭示函数思想的本质特征——用联系与变化的观点来认识数学对象。因此，按教材安排的学习基本顺序——定义、解析式、图像、性质、应用，选取教材与练习册中等典型习题，组织测试内容。

	分类
	目标
	设计内容

	函数定义
	基本知识的认知
	正、反比例函数、定义域的概念

	函数解析式求法
	基本方法的掌握
	求正反比例解析式的方法

	函数图像
	基本方法与数学思想（数形结合）
	画正反比例函数的方法与过程

	函数性质
	定性分析能力
	正、反比例函数的性质

	函数应用
	综合应用能力
	函数表示法、函数符号表示和函数的简单应用


2、分析测试结果

从测试结果显示，18.18%的学生知道什么是函数，反映出学生对函数的基本概念认识有缺失，不难得出，通过上学期学习了正、反比例两个函数之后，学生对于为什么要研究函数、函数是什么、如何求一个函数的解析式、我们可以从哪些方面去研究一个函数、函数的表示方法等都是模棱两可的。

基于对数学概念的不清晰，不了解函数与实际生活密切相关，所以在实际应用背景下的函数问题，学生是不太理解题目的涵义的。调查显示，超过一半的同学对月租费与函数图像与y轴交点的意义无法对接；对于实际生活中常见的决策问题，从图形上寻找相关信息的能力也较为薄弱，无法看懂平面直角坐标系中的点坐标所表示的实际意义。

调查显示，求函数定义域时，学生的正确率尚可，分别针对函数形式为整式、分式和无理式时，学生对应的正确率高达66.67%、72.72%和60.61%，说明学生对于代数式的意义这一块掌握不错。

二、理论借鉴，活动设计

    函数是数学概念中的核心概念之一，也是数学概念中少有的过程性概念，而实践证明杜宾斯基等人发起的专门研究数学概念教学的APOS理论能在一定程度上指导数学概念教学。该理论认为学生认知数学概念要经历“活动（action）”、“过程（process）”、“对象（object）”和“图式（scheme）”4个阶段，体现了学生理解数学概念的心理特点，揭示了学习数学概念的本质过程，所以APOS理论给数学教师提供了一项进行数学概念教学的理论工具。

基于APOS的理论支撑，笔者设计了初中函数概念的达成目标，如下表所示：

	四阶段
	目   标

	活动阶段
	能区分常量和变量，初步理解它们的代数意义及几何意义；通过活动操作了解具体情境中变量与变量之间的依存关系。

	过程阶段
	能发现变量之间的函数关系，能够举出生活中的函数实例，感受函数感念的形成过程。

	对象阶段
	认识函数的符号表示法，及其所代表的意义，对简单的具体函数进行函数概念性定义。

	图式阶段
	运用函数概念解决生活中的实际问题，能与学习过的其它知识在头脑中形成联系和整合。


基于达成目标，在《函数的概念》这一课时中，对学生的学习活动，做了如下设计：

	活动指导
	活动方式
	教师引导，自主探索

	
	活动步骤
	探究内容：

活动一：两分钟预备铃观看视频，感受身边的变化，运动的世界。

能区分常量和变量，初步理解它们的代数意义及几何意义；通过活动操作了解具体情境中变量与变量之间的依存关系。

活动二：找规律（游戏）

1→1；2→4；3→9，4→______；5→______，13→______，x→______

能发现变量之间的函数关系，能够举出生活中的函数实例，感受函数感念的形成过程。
活动三：视频《加油的过程》（随意按暂停键）
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加油量（x升）

5.98

6.04

6.27

8.91

总价（y元）

问题1：在汽车加油的过程中，涉及了那些量？哪些是变量？哪些是常量？

问题2：在变化的过程中这两个变量总价y和油量x有着什么样的联系或规律吗？

问题3：在这个变化的过程中，随着变量x取了一个值，总价y的值可以确定吗？

认识函数的符号表示法，及其所代表的意义，对简单的具体函数进行函数概念性定义。
活动四：本班级三位男生50米赛跑的运动过程（随意按暂停键）

问题1：在这个赛跑的过程中，涉及了哪些量，哪些是变量，哪些是常量？

问题2：在50米赛跑过程中时间t和平均速度有着什么样的联系或规律吗？

问题3：如果知道某个学生50米跑的平均速度，他的百米赛跑成绩时间唯一确定吗？

运用函数概念解决生活中的实际问题，能与学习过的其它知识在头脑中形成联系和整合。


三、分析成效，反思总结

（一）学生学习成效

运用APOS理论改进概念教学前与改进后教学调查对比表：

	核心素养
	调查内容
	改进前

（正确率）
	改进后

（正确率）

	核心知识
	函数的概念
	18%
	72%

	
	函数表示法
	36%
	84%

	
	函数符号表示
	52%
	93%

	基本能力
	求定义域
	61%
	91%

	
	求解析式
	73%
	88%

	
	画函数图像
	49%（正比例函数）

42%（反比例函数）
	89%（正比例函数）

88%（反比例函数）

	
	函数性质
	9%
	76%

	核心思想
	实际背景下的

函数概念问题
	48%
	83%

	
	决策选择
	55%
	78%


（二）教学设计反思

1、活动阶段：

数学概念的一个重要特征就是具有高度的抽象性，在概念教学中若能重视概念形成的过程，创设与概念相关的现实背景，就能更好地揭示数学概念产生的必要性和合理性。所以活动中的加油问题、行程问题等，都可以让学生在情景中，领会函数概念形成与发展的过程。只有通过背景知识的引入，才会激发学生的兴趣，促使他们积极主动地建构。

2、过程阶段：

函数概念具有概念的“二重性”特征，即过程和对象的双重性，它不仅是逻辑分析的对象，而且是有丰富寓意和现实背景的教学对象。所以，在活动的加油问题中，借助表格形式，让学生充分理解变量、常量、变量与变量之间的依赖关系，形成函数概念。

3、对象阶段：

对于函数概念，调查现实，部分学生只能说出部分理解，若要求学生举出实例，大部分学生只能举出能用解析式表示的函数，因为在他们的意识中，具有完整数学表达式的式子才叫函数。所以在活动中，设计了找规律的游戏环节，让学生明白，函数的表现形式即可以使单独列出来的表达式子，也可以使箭头形式、图像形式或数表形式等。

4、图式阶段：

图式阶段是APOS理论中的最后一个阶段，是学生最终完全理解并掌握数学概念的一个心理状态，所以在活动中，设计了两次类似的问题链，引导学生积极建构函数概念的心理图式。

结语：无论从已有的文献资料及呈现的案例，还是通过观察、调查得到的资料，可以看出许多教师都是按照APOS理论的四个阶段进行了相关的教学设计，但在教学实践中，应结合客观存在对该理论进行更深入地探索，不断进行反思和总结，精心设计概念教学活动。笔者认为在现有函数概念教学运用APOS理论进行指导的基础上，还需遵循APOS理论的本质内涵，同时结合自身的学习经验，在APOS理论的四个阶段中进行灵活地、辩证地运用，不能生搬硬套。在优化数学概念教学的思路和方法下，笔者提出五点教学对策：透过“数学现实”导入概念符号；透过“现实情境”帮助概念形成；透过“概念的巩固和应用”细化概念符号；透过“概念的形式化与抽象化”明确概念的本质；透过“概念的联系”联结概念的系统。因此，教师自身对数学概念有深刻的解析才能创设活动阶段的情境，通过教师的有效提问与充分的活动才能保障学生能够自主建构数学概念，教师要呈现吩咐的表征形式给学生进行消化，并高度浓缩概括数学概念，同时教师还需在概念应用阶段设置有层次性与针对性的数学问题，有助于学生进一步理解和深化概念。

数学概念教学是数学教育研究中的永恒主题，而APOS理论在概念教学中的运用具有一定的优越性，但学情不同、教师理解不同，我们要不断优化它在教学中的的运用。



