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近年来高考改革使知识立义逐步侧重能力立义，其中图说函数型问题由于情景贴合实际，图象感官直接，设问新颖多变，并且能有效考察学生思维品质和学习潜力，故而备受青睐。同时图说型函数由于直接使用2维坐标鲜明地对应变化过程中的2个变量之间的关系，从而得出此函数的基本特征进而分析解决问题，体现了数学思维的优势和数学创新的综合能力，因而日益重视。本文从笔者近期一节公开课的选题构思与效果反馈中略有些粗浅研究，以供大家参考。
例题一：请设计一些杯子形状，使它们在开始匀速注水的一段时间里，其杯内水的体积V关于水深h的函数关系与以下图像大致符合。
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一、解图表分析题的三部曲

一般来说，解决图表型问题要求3个过程：收集信息，分析信息，运用信息。

1. 收集信息，应当观察严谨：

起始状态杯子是空的；

注水动作是连续的，匀速的；

杯中水的体积v都是随着高度h增加而增加的；

自变量h和因变量v的取值范围；

…….

2. 分析信息，重在精简提炼

图1符合正比例函数图像性质，图2，3不能判定是否为二次函数的图像。进而看到图中没有数据，显然不希望我们求出函数关系式。那么重点分析第3条信息，v都是关于h的增函数。我们可以发现图二三的显著区别是函数的凹凸性，直观理解就是随高度变化带来的体积变化的快慢不一，而图一是正比例图像，表达了体积变化与高度变化之间的比例系数恰是杯子的横截面面积，既而也逐步靠近我们本题要解决的最终目的――杯子形状。

3. 运用信息,全面整合结论

运用信息，运用抓获的横截面信息，对比生活常识不难知道横截面越大同样高度的变化会带来体积越大变化，反之则越小。故而不难想象杯子的形状分别如下――

[image: image21.jpg]



二、分析图象信息的三层视线

得出结论后我们不妨反思自己研究的路径，能否简化自己的思考过程？问题的重心既然在于增函数的凹凸性区别，而我们的教学中还没有要求学生掌握凹凸性这个概念，能否用自己朴素的眼光逾越这个难关找出结论呢？如是分析后大体又得出以下三个方向。

其一，把握全局，着眼点大。比如直观第（2）图，图象上升很快，体积随高度增加而增加，但是增加的程度越来越快，说明单位高度带来的体积变化越来越大，应该口径变大，故选下窄上阔型杯子。

其二，关注细节，着眼点隐。比如第（1）图，它是正比例型函数图象，不难得出V=S×h,比例系数是横截面面积，柱体杯子横截面面积不变所以符合此图。进而我们也应该思考在第（2）图,第（3）图中有什么量可以体现横截面面积这个细节？继而我们会找出函数图象上每一点处的切线斜率的变化正体现了截面面积的变化。实际上从微分角度上说切线斜率K＝△V/△h 。那么注意到斜率这个细节不仅拓展了我们的未知的微分领域，同时也指引我们找到正确的结论。

其三，突出特点，着眼点小。此处特点乃指特殊的点，比如高度的一半位置，体积的1/3位置等等。举第（3）图为例，我们假定杯子注满水时高度h0体积V0，那么
[image: image27.emf]h0时体积显然超过
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V0 。说明了杯体是下半部分容量大于上半部分，按此方法选出正确的杯子或是排除错误选项不是难事。

深奥的函数凹凸性轻松的在3个杯子里分别体现，一下就抓住学生的兴趣。进而我又层层递进：

例题二：有没有杯子形状，使它们在开始匀速注水的一段时间里，其杯内水的体积V关于水深h的函数关系与以下图像大致符合？

[image: image3]
由于在这道题目中，上述思考方向都可行,均能得出正确答案。
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教学中分别指派三个小组用我们刚刚给出的不同角度讨论研究，另外一个小组自由选择，判断哪种角度更容易入手。结果分别请4组同学派代表回答： 

甲同学答全局上说图（4）：体积随高度增加而增加，但是增加的程度先渐变快又接着渐变慢，说明单位高度带来的体积变化先渐变大又接着渐变小，应该口径中间大上下小，故选如左杯子。

乙同学答细节上说图（5）：函数图象上每一点切线斜率的变化是先渐变小又接着渐变大，说明横截面积的变化如右图杯子。

丙同学答特点上看两图：发现h＝
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h0时体积显然都等于
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V0，这并非是不存在特点而是说明特点不一定是中点，可以是三分点四分点等等易于量化的点。故而选择h＝
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h0 和h＝
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 h0处点，显然可以判断正确答案。

难能可贵的是丁同学，不仅总结了大家做选择题更喜欢用特殊点这个方法，还提供了新的思想，即也可以根据分段函数的性质将图象分段研究，对应杯体其实就是题一中的一种上阔下窄形状和另一种上窄下阔形状相应理想化组合。

三、计图说函数题型的三种意义

在以上两题分析的基础上，我们不妨让学生自己探究 “变化过程中的变量”常见有哪些，每两个之间有怎样的函数关系，在图象上有什么直观区别，进而自己动手设计几道注水函数图像问题，深入感受到变化过程中的函数关系如何体现。以下是整理学生课堂自编及收集课后类似立义的题目：

1. 图象释解量变，使函数表达多样化

第一组题目设计紧抓住此过程中的3个变量时间t，高度H，体积V，不难研究出它们每2个量之间都可构成函数关系，故而容易找出6个函数关系同时形成3组反函数。

题目：如例题一结论中3个杯子形状不变，考虑它们在开始匀速注水的一段时间里

A：其杯内水的体积V关于时间t的函数关系图像有什么变化?

B：其杯内水的高度H关于时间t的函数关系图像有什么变化？

C：其杯内水的高度H关于体积V的函数关系图像有什么变化？

D：其杯内水的时间t关于体积V的函数关系图像有什么变化？

E：其杯内水的时间t关于高度H的函数关系图像有什么变化？

爱因斯坦曾经说“提出问题比解决问题更重要”，同学们编排出这些问题已经说明他们对于变化过程中的2个量已经有了初步的认识，不妨引导大家回忆我们曾经学习过函数的表示方示有哪些？不难知道解析法、列表法、图象法这3种方式中最为常见的是解析法，而图象法却赋予了函数最直观的描述，最开放的信息，最灵活的疑问，因此越来越受到重视。下面不妨看近年各地大型考试中出现的案例：
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题1）一个长方体的长、宽、高之和为定值，若长方体长为a，高为h，底面积为S，体积为V，则图中曲线所对的函数关系为（ ）

（A） 体积V为定值，高h关于长a的函数h＝f（a）

（B） 长a为定值，体积V关于高h的函数V＝f（h）

（C） 高h为定值，体积V关于底面积S的函数V＝f（S）

（D） 底面积S为定值，高h关于体积V的函数h＝f（V）

[image: image24.emf]题2）（2006重庆卷）单位圆中弧AB的长为x，f(x)表示弧AB与弦AB所围成的弓形面积的2倍，则函数y=f(x)的图象是(  )
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题3）四边形OABC是正方形。在直线a：y＝x＋t下方的面积为S(图中阴影部分)，当直线a由下而上匀A速移动时，面积S关于t的函数图像是（  ）[image: image10.emf]
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题1）相对比较抽象，涉及变量众多，每个选项里假定的定值也不同。但是仔细分析，当长度a为定值，说明宽＋高h亦为定值设为p，宽＝p－h，V＝f（h）＝a* （p－h）*h，其中a、p为定值。故而得出V＝f（h）应为二项式系数为负的一元二次函数，故B选项正确。A直接用特殊值排除――当长度a取到长、宽、高之和这个定值的一半时,高h显然不是最大值；C、D选项显然为一次函数排除。

题2）里的2个变量是圆形中的弧长与弓形面积，这2个量可以借助圆心角AOB为参数，得到相应函数关系，但是相对计算化简繁琐。而且作为选择题目要求我们选出的是函数图像，显然在淡化传统的计算化简过程，更侧重思维的训练。根据给出选项不难看出4个图像有3个共同点（0，0），（1，1），（2，2），那么借助特殊点只需取x＝
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处即可以排除错误选项，得出正确答案D。

同时我们不难看出题2）和题3）立意如出一辙，虽然图形上看一方一圆，实际上都象我们设计2个类似的函数分别用函数s＝f（t）和y＝f（x）来表达一样，函数的内涵并为改变。同时可以看出当自变量取值在直径AOB和对角线OB处时是阴影面积变化部分的函数图像对称中心。

素质教育的课堂教学不但要使学生学习知识，还要教他们学会学习、学会创新，归根结底是要使学生学会思维。遵循学生认识过程的思维规律性，在引导学生理解掌握知识的同时，发展思维能力，唤起创新欲望。江泽民同志指出："教育是知识创新、传播和应用的主要基地，也是培育创新精神和创新人才的重要摇篮。要培养创新人才，必须对学生加强各种思维的训练，图说性函数正是适合这种开放式思维训练。思维是智力的核心，而教学中应给予学生足够的思维训练。在教给学生一般的思维方法的同时，要能挖掘学生的创新潜能。
2. 图像创设情景，使数学体现生活美

第二组题目设计力求新意，突破函数制约的框架向外延伸，使数学体现服务于生活的活泼。比如例一的已知函数图像得出容器形状，此时不妨对原有图像做进一步修改组合，来考察我们对化学试验器皿的了解。
题目：我们在化学试验室使用过一些容器如图，当向其中匀速注水时，容器内水的高度H和时间t之间的函数图像如下，试按顺序指出下图所对应容器的序号         
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这种设问考察了不同学科的知识，体现了数学是各种科学的基础工具。同时也考察了我们的实际生活能力，体现了研究数学的目的是服务于人。此类问题更紧扣了数学来源于生活，服务于生活，生活中无处不是数学,容易引起学生兴趣。下面略举2例

题4）下列两组图中，t轴表示时间，V轴表示t时刻物体的速度，S轴表示t时刻物体运动经过的路程，其中正确的是（ ）


[image: image18]
题5）兄弟两人同时从家去学校，哥哥先跑到中点改为走路，弟弟先走路到中点再改为跑步。最后两人同时到校。又知道哥哥跑步的速度比弟弟快，若将他们离开家的距离S用时间t函数表示。则下列给出的4个图像中，兄弟两人对应的分别是（ ）
[image: image19.emf]
[image: image26.emf]题6）（江西卷2006）某地一年的气温Q(度)与时间t（月份）之间关系如图．已知该年平均气温10度，令C(t)表示时间[0 ,t]内的平均气温，则C(t)与时间 t 之间的函数关系用图像表示正确的是(  )

[image: image20.emf]
题4)把我们常见的物理问题换了个角度，变成时间t，速度v，路程S之间的函数关系，而且条件与结论均以图像示意，令人耳目一新，兴趣盎然。不难得出正确选项B.

题5）更像生活小品，我们分析信息只需抓住线段的斜率表示速度；折线的拐点既纵坐标应为路程的中点；同时要抓住“哥哥跑的比弟弟快”这个信息，容易得出结论（1）（3）。

题6)体现了知识的迁移，由温度与时间的信息找出平均气温与时间的关系并要用图象表示。由于图表信息要学生捕捉量化，能突出反应学生阅读理解能力，获取处理信息能力，归纳推理及应用的综合能力，故而综合能力要求较高。

巧妙的是我们可以利用全局感排除B，因为必定平均气温在12月以前会超过10度；同样可以运用细节排除C,因为6月以前如果平均气温已经超过年均线，6月温度也在年均温度以上，必然不会出现0～6月平均气温低于均线；然后我们又可运用特点是平均气温图必过点（12，10）排除D；故反向思维正确运用我们不难得出正确答案A。

前苏联数学家亚历山大洛夫曾说, “我们经常地,几乎每时每刻地在生产中、在日常生活中、在社会生活中运用着最普通的数学概念和结论”, “几乎所有的科学部门都多多少少很实质地利用着数学”.如今,数学学科与其他学科的联系越来越紧密,相互渗透的程度越来越高.作为数学学科中的一些结论,在结合其它学科的自身特征后,可无条件或有条件的推广应用到其它学科,从而大大的推动了数学的应用化。在中学数学教学中,教师应有意识的挖掘数学与其它学科之间的联系,培养学生的联想与推广能力,逐步适应高考的综合的能力要求。
3. 图像开拓思维，使设问方向更丰富

第三组题目我们升华到开放型创新型的创意中，设计一个变化过程中的函数图像如下，以及一些需要分析图示信息判断正误的结论

题目：有一个水箱有进水管和出水管各一个，单位时间进出水量都是相同的。设水池的储水量y（吨）与时间t(小时)在一段时间内的图像如右，你能从中得到以下哪些正确结论。 

A.开始时水箱中无水
B.前2小时只开进水管

C.2~4小时既开进水管又开出水管

D.4~5小时只开出水管

E.5小时后进出水管都关闭

题7）四边形边框顶点为ABCD,一蚂蚁沿折线BCDA由B点向A点移动，蚂蚁运动的路程为x，蚂蚁的位置P与AB构成的△ABP的面积为S，老师在黑板上画出S=f（x）的图像如右，同学甲乙丙丁分别做了如下判断：

甲：边框ABCD是平行四边形；

乙：边框ABCD是等腰梯形；

丙：蚂蚁到AD中点时，△ABP的面积是10；

丁：路程x([10，14]时，S=f（x）的解析式是56-4x；

试问哪些同学判断正确？

当x([5，9]时，从图像看出三角形面积不变恒等于10，故四边形ABCD必有2边AB和CD平行，且CD长为4，BC长为5,DA长也为5，若ABCD是平行四边形，则三角形面积最大值只能达到10，达不到20。故而乙丙丁判断正确。

此类问题有利于培养学生的数学发散性思维，发散性思维是指从同一来源材料探求不同答案、从不同的方面寻注答案的思维过程，它富于联想，思路宽广，善于分解组合和引申推广，从不同的角度寻求解决问题的各种可能的途径。它具有很大的变通性和独创性，即思维活动灵活迅速，随机应变，触类旁通，不受某种固定模式局限，从前所未有的新角度，新观点去观察分析，思维的方法独特新颖，有独特见解。数学教学的主要任务就是培养学生的数学思维；数学思维的最高层次就是创造性思维，培养学生数学的创造性思维的一个很重要的环节就是加强学生数学的发散性思维的训练。图像函数的设计迎合了发散性思维训练的需求，理应引起关注。

本节课从注水问题引出图像函数，帮助学生从一些简单的实际问题中抽象函数关系，并理解函数表达方式的多样性，激发学生数学兴趣，进而能购运用数学知识和方法解决问题。这将有利于学生体会数学知识在日常生活中的渗透，认识数学作为工具的重要性等等。以上一些浅见，以飨读者。值得指出的时在新课标中相当重视函数的多种表达方式，希望能加强图说型问题处理能力的培养。
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