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２０ １ ９年 １ 、 ２ 月 下旬 （高中 ）

ＨＰＭ视角下的ｑ＿

＆高 中 函数概念课例研究
＞

表 坪表言 学 陡 （ ２０００６２ ） 釗 思 爆 誣说 勤

＋表学 科学作 ２００２４ １
） 沈 中 拿

１ ．引言

所谓
“

ＨＰＭ课例
”

， 是指以解决某个教学 问 题为主

旨 、 以不同方式将数学史融入具体知识点的教学 的案

例 ， 包括教学的缘起 、设计 、改进 、实施 、反馈和评价等

过程 ． 近年来 ， 随着 ＨＰＭ课例研宄的开展 以及 ＨＰＭ 课例

的逐渐增 多 ，越来越多 的
一

线教师对 ＨＰＭ产生 了浓厚

的兴趣 ， 他们希望深入学 习 ＨＰＭ的有关知识 ， 并将数学

史运用于课堂教学之 中 ． 但对于
一

线教师来说 ， 独立

开发
一

个较为理想 的 ＨＰＭ课例 却并非 易事 ， 因为教师

手头往往缺乏有用 的历史素材 ， 即使有 了历史素材 ，

对于 数学史的运用 方式也不甚 了解 ． 因此 ， 让
一

线教

师深入 了解 ＨＰＭ课例的研宄方法和形成过程 ， 是十分

必要 的 ．

函数是高 中数学 的核 心概念之
一

， 沪教版高 中

《数学 》 （
一

年级第
一

学期第三章第
一

节 ）虽然 引入 了

集合语言 ， 但仍采用
“

变量说
”

（人教版教科书采用
“

集

合对应关系
”

定义 ， 即
“

对应说
”

） ． 对于 函 数概念的教

学 ， 迄今人们 己经做 了很多实践研宄 ． 但是 ， 教学实践

中仍存在
一

些 问题有待于进
一

步解决 ， 例如 ， 学生在

初 中 己经学 习 了 函数的定义 （沪教版初中 教科书采用
“

变量依赖关系
”

定义 ， 而人教版初中 教科书则采用
“

变量对应关系
”

定义 ） ， 为什么到 了 高 中 还需要学习

函数的新定义 ？ 如何在课堂上重构 函数概念的历史 ，

引 导学生从
“

变量说
”

顺利过渡到
“

对应说
”

？ＨＰＭ视角

下的函数概念教学能否体现数学史的多元教育价值 ？

为此 ，
ＨＰＭ工作室开展 了将数学史融入 函数概念

教学的课例研究 ， 先后历经选题与准备 、研讨与设计 、

实施与评价 、整理与写作 四个环节 ， 最终形成 了 有
一

定特色的 ＨＰＭ课例 ． 本文呈现课例研宄 的完整过程 ， 为

函数概念的教学以及未来的 ＨＰＭ课例研宄提供参考 ．

２ ．ＨＰＭ视角下的 函数概念课例研究

２ ． １ 选题与准备

２ ． １ ． １ 确定课题

课例研究的课题是 ＨＰＭ 工作室在每个学期 的期末

根据下学期各学段 的教学 内容来确 定的 ． 高中 函数概

念既是初中 函数概念的进
一

步抽象化 ， 又是整个函数

模块的基础 ， 对后续数学学 习至关重要 ， 自然成为工

作室的首选 ． ＨＰＭ工作室成员根据 自 己 的教学进度 ， 自

愿报名承担开课任务 ．

针对函数概念的教学 ， 基于过去的教学实 践 以及

已有的 实 践研宄 ， 工作室确 定 了 以 下 需要解决的 问

题 ：

（ １ ） 函数概念发生演变的历史动因是什么 ？

（ ２ ） 经过初 中 阶段的数学学 习 ， 学生对于 函数概

念的认知起点是什么 ？

（ ３ ）初 中 已经学 习 了 函数 的定 义 ， 为什么 到高 中

还要学 习新的定义 ？

（４ ）如何从变量说过渡到对应说 ？

２． １ ．２ 搜集史料

确定课题之后 ， 工作室的研宄者对函数概念的演

进历史进行了 研宄 ． 主要搜集 以下史料 ．

１ ７４ ８年 ， 欧拉 （ Ｌ ．Ｅｕ ｌ ｅｒ ，１ ７ ０ ７
－

１ ７８３ ）在 《无穷分析

引论 》 中采用
“

解析式说
”

来定义函数 ：

“一

个变量的 函

数是 由该变量和
一

些数或常量 以任何方式组成的解

析式 ．

”

但到了 １ ７５５ 年 ， 欧拉采用
“

变量依赖说
”

重新定

义 了函数 ：

“

如果某些量依赖于另
一

些量 ， 当后面这些量变

化时 ， 前面这些变量也 随之变化 ， 则前面的量称为后

面的量的 函数 ． 该定义适用 范 围很广 ， 包含 了
一

个量

由其他量确定 的所有方式 ． 因此 ， 若 ｚ表示变量 ， 其他

所有以任意方式依赖于 ＊或 由 ＊确定 的量均称为 ＊ 的

函数 ？

，，

＊本文 系 ＨＰＭ 工作 室 系列论文之一 ．
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２０ １９ 年 １ 、 ２ 月 下旬 （高中 ）



课堂教学研究


中小学数学

在探讨从解析式说演变为变量依赖说 的历史动

因时 ， 我们发现
“

弦振动 问题
”

扮演着 重要的角色 ：

一

根两端固 定的弹性弦被变形成某种初始形状再释放 ，

如何确定 刻画振动 弦在某时 刻形状 的 函数 ？ 对于 该

问题的研宄引 发数学家重新审视函 数的定义 ， 函数概

念的外延因此得到 了进
一

步拓广 ：用 不同 区 间 的解析

表达 式分段定义 的函数 ； 徒手绘制 的 函 数 ， 可 能并不

能用任何解析表达式给 出 ．

函 数概念从
“

变量依赖关系
”

演变为
“

变量对应关

系
”

， 与傅里 叶级数 的研宄密切相 关 ． 数学家们
一

直试

图用 通用解析式来表示所有 的 函 数 ， 傅里 叶 （ Ｊ
． Ｆｏ ｕ

？

ｒ ｉｅｒ
， １ ７６８

－

１８ ３０ ） 在不严谨的条件 下给 出 了
“

所 有函

数都可 以用傅里叶级数来表示
”

的结论 ． １ ８３ ７年 ， 德 国

数学家狄利 克雷 （ Ｇ
． Ｌ ． Ｄｉ ｒ ｉ ｃ ｈ ｌｅ ｔ

，１ ８０ ５
－

１８ ５９ ） 发表题

为
“

用正弦和余弦级数表示完全任意的 函 数
”

的文章 ，

拓展 了 当时的 函数概念 ：

“

设 是两 个确定 的值ｄ 是可取 ａ 、 ６之 间
一

切

值的变量 ． 如果对于每
一

个 有唯
一

有 限的
ｙ
值与它

对应 ， 使得 当 ；ｔ 从 ａ到 ６ 连续变化时 ， ｙ也逐渐变化 ， 那

么 ７就称为该区 间上 ；ｔ 的
一

个连续 函 数． 在 整个 区 间

上 ，

ｙ 无需按照 同
一

种规律依赖于 ＊ ， 也无需单单考虑

能用数学运算来表示的关系 ．

”

为说明该规则具有完全任意的性质 ，狄利 克雷举

出 了
“

性状极怪
”

的函数 实例 ： 当＊ 为有理数时 ， ｙ

＝
 ｃ ；

当 ＊为无理数时 ，
（ 今称狄利克雷 函数 ） ． 其 意义

在于 ： 突破了 以往人们对于函 数 的印 象 ， 是第
一

个 既

不 是由
一

个解析式表示 、 也不是 徒手绘制 的曲线 ， 说

明 了函 数作为任意配对的概念 ．

集合 论诞生 后 ， 函数 定 义得到 了 进
一

步 抽 象 ，

１ ９３９ 年 ，布尔巴基学派在 《集合论 》中给 出 了 函数新定

义 ：

“

设 Ｅ和 Ｆ是两个集合 ， 它们可 以不 同 ， 也可 以相

同 ． Ｅ 中 的
一

个变元 ；《 和 Ｆ 中 的变元 ｙ
之 间的

一

个关系

称为
一

个 函数关 系 ， 如 果对每
一

个 ＊ ｅ Ｅ ， 都存在唯
一

的 ｙ ｅ Ｆ ， 它满足与 ＊ 的给定关系 ． 我们将联系的每
一

个

元素 的运算称为函 数 ； ｙ称为 ＊ 处的 函数

值 ． 函数是 由给定的关系决 定的 ， 两个等价 的 函 数关

系确定 了 同
一

函数

２ ． １ ．３初步设计

在课例研宄准备阶段 ， 开课教师 （ 即后文中 的
“

执

教者
”

）首先独立完成教材分析和学情分析 ． 工作 室为
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开课教 师提供与函数相 关的数学史料以及 己有 的相

关教学 设计 ． 教师研读上述 材料 ， 思考如 何将历史融

入教 学 ， 并提 出 自 己的 困惑 ， 如
“

关于 函数概念 ， 初 中

采用变量说 ， 高 中 采用对应 说 ， 两 者之间有何 关系 ？

”

“

教材 中 出租车费 、 男 子 １ １ ０米栏记录的实例 ， 仅仅是

为 了说明分段 函数和函 数的图像表示吗 ？

”

等等 ．

教师根据历 史材料 ， 结合实践经验 以及 已有 的教

学设计 ，
初步完成教学设计 （ Ｉ ）

， 见表 １ ． 教学 目标为 ：

（
１ ） 理解 函数 的概念 ，

理解抽 象函 数符号／（
＊

） 的意义 ；

（２ ） 理解和掌握用 图示法 ， 列表法和解析法表述函数 ；

（ ３ ） 会根据具体情况确定 函数 的定义域 以及判 断两个

函数 是不是 同
一

函数 ；
（ ４ ）通过经 历函 数概念变化 的

过程 ，提升数学抽象的 能力 ．

表 １
“

函 数的概念
”

教学设计 （ Ｉ ）

教学环节 教学过程 数学史索材

复习 引 入
冋忆初 中 函 数的概念并举例 ， 介绍 窜

头三位数学家 ．

笛卡儿 、 欧拉和李

搀兰简介

新课探宂

探宄 Ｉ ：

（
１
）写出 简筚问题 中的函 数关系式 ；

（
２

）男子 １ ００ 米栏世界纪录统计表 ， 生

活中的例子 ．

Ｃ
３

）讨论
“

解析式”定义的局限性 ．

探宄 Ｉ Ｉ ：

Ｃ
１
）展示欧拉的

“

变蛩依赖关系
”

定义 ；

（
２

）讨论尸 ＯＵ ｅ Ｒ
）是否函数 ；

Ｃ ３ ）讨论
“

变量依赖关系
”

定义的局 限

性 ．

探宄 Ｉ Ｉ Ｉ ：

（
１ ）展示狄利 克雷 的

“

变置对应 关系
”

定义 ；

（
２

）
呈现

“

变量说
”

的现代标准定义 ．

深宄 ＩＶ ：

（ １
）用 集令语言来描述两个变量之 间

的对应 哭系 ：

Ｃ ２
）
呈现变量说的课本定义 ．

坎拉的函数定义

狄利 克雷 的函 数

定义

知识应用 通过例题让学生巩固 函 数的概念 ．

课堂小结 总结本 节课主要内容和主要方法 ．

２ ．２ 研讨与设计

２ ．２ ． １ 历史分析

工作室研宂者通过对函 数概念 历史的研 宂 ， 得到

以下教学启 示 ．

（ １ ） 为了 顺利 实现从
“

解析式
”

定义到
“

变量依赖

关系
”

定义的过渡 ， 可借鉴数学史上 的
“

弦振动 问题
”

，

让学 生产生认 知冲突 ． 具体方案是 ： 先给学生们 听
一

段优美 的吉他 曲 ， 启 发学生想 象吉 他琴弦振动 的形

状 ， 引 出
“

函数是否
一

定有解析式
”

这
一

问题 ．

（ ２ ） 为了 顺利 实现从
“

变量依赖关系
”

定 义到
“

变



中小学数学

置对应关系
”

定义 的过渡 ， 可 利用数学 史上的狄利克

雷 函数 ， 让学生产生新的认知冲 突 ． 考虑到狄利克雷

函数的抽象性 ，

一

开始采用文字语言来描述该函数 ．

（ ３ ）制作时长
一

分半左右 的 ＨＰＭ微视频 ， 简单介绍

狄利 克雷的生平 、 狄利克 雷的 函数定义及其 意义 ， 让

学生感受数学知识背后的理性精神 ．

２ ＿２ ．２ 交流研讨

基于 以上教学启示 ， 研宄者 与执 教者再
一

次就教

学 设计进行深入交流和研讨 ． 研讨过程 中 ， 研宄者 与

执教者达成共识 ， 学生在本节课 中 需要 实现 函数概念

的三次跨越 ： 从
“

解析式
”

定义到
“

变量依赖关系
”

定

义 、 从
“

变量依赖关系
”

定 义到
“

变量对应关系
”

定义 、

从
“

变量对应关系
”

定义到
“

集合对应 关系
”

定义 ，在此

基础上 ，知道如何判断两个 函数是否同
一

函数 ．



２０ １９年 １ 、 ２ 月 下旬 （高中 ）

同 时 ，
为 了检测教学效果 、 了解学生对 函数概念

的理解 ， 研宄者参考 己有 的调查 问卷 ， 编制函数概念

的前 、 后测调查问卷 ．

２ ．３ 实施与反馈

２ ．３ ． １ 第
一

轮教学

第
一

轮教 学 为试讲 ， 执 教者采用 了 教 学 设计

（ Ｉ Ｉ ） ． 教学 过程 中 ， 执教者利用
“

狄利克雷函数
”

引入

“

变量对应法则
”

定义 ． 通过用 文氏 图表示狄利 克雷函

数 的定 义域 （有理数集与无理数集 ）
， 再对应到 因变量

ｙ的取值 （
１ 和 ０ ）所构成的集合 ． 接着用集合的形式 写

出狄利 克雷函数的分段解析式 ， 顺利 引 出 函数概念在

集合语言下的
“

变量对应说
”

， 并让学生去体验集合语

言的简洁性和数学语言的演进性 ．

从学生填写 的前 、后测调查 问卷和访谈录音有 如

课堂教学研究

大家在研讨 中提到 ， 本节课所涉及 的历史上的函

数 定义较多 ， 教师应该最后给学生
一

个标准的 函数定

义 ． 执教者提 出新的 问题 ： 在
“

变量对应关 系
”

定义 （不

用集合语言 ） 的基础上 ， 如何 自然地引入集合语 言 ？

２．２ ＿３ 改进设计

基于研讨 结果 以及历史研宄的启示 ，执教者对教

学设计 （ Ｉ ）进行改进 ， 见表 ２ ．

教学设计 （ Ｉ Ｉ ）在教学 目标上 ， 删掉
“

理解抽象函数

符号 ／（

＊
）
的意义

”

， 增加
“

形成动态的数学观
”

和
“

经历函

数概念变化的过程 ，提升数学学习的兴趣和信心

表 ２
“

函数的概念
”

教学设计 （ Ｉ Ｉ ）

教学环节 教学过程 数学史素材

复习 引入 同教学设计 （
Ｉ
） 同教学设计 （ Ｉ

）

新课探宄 深宂 Ｉ ：

〔
１

）引 出 欧拉
“解析式说

”

； 同教学设计 （ Ｉ）

〔２ ）吉他琴 弦振动 的形状 、股票趋势 ｉ

和随手画的
一

段曲线 ；

振动弦问题

〔３ ）同教学设计 （
Ｉ

）
．

深宄 ＩＩ ：

Ｃ
１

）同教学设计 （
Ｉ
） ；

同教学设计 （ Ｉ ）

〔
２

）男子 １ ００ 米栏世界纪录统计表 、 常值

函 数厂 Ｏ ｈ ｅ Ｒ
）
和狄利 克雷函数 （文字

语言 ） ：

〔 ３ ）同教学设计 （
Ｉ
）

．

深宄ｍ ：

狄利克雷 函数

（ １ ）同教学设计 （
Ｉ
） ； （

２
）
ＨＰＭ微视频 ：

Ｃ
３ ）验证前面六个例子 ．

深宄 ＩＶ ：

（
１

）用 文氏 图表示狄利 克雷 函数 ；

同教学设计 （
Ｉ
）

（ ２ ）展示布尔巴基学派的集合对应关系 布尔巴基学派

定义 ；

（
３

）
呈现课本定义 ．

的函数定义

知识应用 同教学设计 （０

课堂小结 总结本节课主要 内容和学习 感悟．

下 发现 ． 大 多数 学生课前对 于 函数持有
“

解析式
”

意

象 ， 而课后都有 了
“

对应
”

意 象 ． 另外 ，
学生对于 函数概

念有 了 动态 的数学观 ， 承认 函数的复杂性 ， 但也看到

历史上数学家特别是狄利 竞雷对于数学的热爱 ． 函数

概念演进 的艰辛 而缓慢 的过程 ， 为学生提供 了思想启

迪． 但是 ， 从散点 图 的考査可 以看 出 ， 仍有部分学生认

为
“

函 数是连续的图像
”

， 说 明他们对于变量对应关系

仍然缺乏深刻的理解 ．

执教者对于第
一

轮教学进行 了反思 ， 认为本节课

存在三个 问题 ：

一

是学生回忆初中 函数概念时 ，

“

解析

式
”

的 出现 并不 自然 ；
二 是学生对于振动弦形状和股

票走势 图的例子没有反应 ，

“

变量依赖说
”

引 入不够流

畅 ； 三是
“

对应
”

这 个词的 引入不 自然 ． 听课教师和研

宄者也提 出若干建议 ， 如狄
．

利克雷所使用的
“

对应
”一

词可用来解释前面所有的 函数例子 ，
建议让学生拿这

个词与其他词作 比较 ， 从而得 出前者的优越性 ． 最后 ，

执教者 意识到 ， 不仅要关注
“

对应
”

这个词 ， 还应强调

它的合理性 ．

２ ．３ ．２ 第二轮教学

本轮教学为 正式授课 ，
工作 室的

一

线教师和大学

研宄者均前往观摩 ， 根据第
一

轮教学之后的研讨与反

思 ，执教者对教学设计 （ Ｉ Ｉ ）做 了
一

些调整 ， 形成 了教

学设计 （ Ｉ Ｉ Ｉ ）
， 见表 ３ ．

在教学 目标上 ， 删掉
“

理解和掌握用 图示法 ， 列表

法和解析法表述 函数
”

， 增加
“

理解函数 的三要素
”

和

“

感受数学 的理性精神

在试讲所用 的教学设计 （ Ｉ Ｉ ）中 ，执教者虽然先给
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２０ １９年 １ 、 ２ 月 下旬 （高 中 ）



课堂教学研究


中 小学数学

出 了布尔巴基学派的
“

集合对应关系
”

定义 （对应说 ） ，

但是紧接着又 回到 了沪教版教科书 中 的定义 （集合语

言 下 的变量对应说 ） ． 而在 正式课的 教学设计 （ Ｉ Ｉ Ｉ ）

中 ，
执教者不再拘泥于沪教版教科书 中 的定 义 ，

最后

呈现给学 生的是布尔 巴基学派 的
“

集合对应关系
”

定

义 ．

表 ３
“

函数的概念
”

教学设计 （ Ｉ Ｉ Ｉ ）

教学环节 教学过程 数学 史素材

情最引 入

教师课前播放吉他曲 ， 并将三位数学 家

的图 片根据本节课的 内 容改 为欧拉 ， 狄

利克雷 ， 李善兰 ．

欧拉 、狄利克雷 、 李

善兰简介

新课探宂

ｍ％ ｕ

（ １ ） 冋教学设计（ Ｉ Ｉ ） ；

（
２

） 吉他琴 弦振动的 形状（ 在 ＰＰＴ １

？

做 了

梅
一

根琴弦振动 时的形状描绘 Ｋ來冉移

动到 赶 角坐标系 中的动 邮 ）和 随 ｆ 請的

■

段 １ 丨 丨丨线 ；

（ ３ ） 问教学设计（ Ｉ） ．

深宄 Ｉ Ｉ ：

（
１
） 同教学设计 （

Ｉ
）

：

（ ２ ）校运会 男子 １ ００ 米纪录统 汁 （ 让学生

更 冇生活感和熟悉感 ） 、 常值 函数 ｙ 

＝
（

（
尤￡ ［〇和狄利 克雷 函数 （ 文字诰 ＃ ） ；

（
３

）同教学设计 （
Ｉ
）

．

探宄 Ｉ Ｈ ：

（
１

）展示简化版狄利 克茁对 函数 的圯义 ，

即
“ 一

般地 ， 在
一

个变化过程中 ， 如果有

两个变最 ＊ 与 ｙ ， 并且对于 ；ｃ 的每
一个研

定的值 ，

ｙ都有唯
一

确 定 的值与 其对应 ，

那么 我们就说 是 自 变里 ， ｙ 是 ｘ 的 函

数
， ，

：

Ｃ
２

） 冋教学设计 （ １１ ） ：

（ ３ ）ＨＰＭ 微视频 （ 内 容 改为
“

函数概念 的

历史
”

）

深宂 Ｉ Ｖ ：

⑴ 同教学设计 （
Ｉ Ｉ

）
：

Ｃ
２ ） 同教学设计 （ ＩＩ ） ．

Ｒ教学设计 （ Ｉ ）

同教学设 Ｕ （ Ｉ Ｉ ）

同教学设计 （
Ｉ
）

同教学设计 （ Ｉ Ｉ ）

同教学设计 （ Ｉ ）

函数概念的演进历

史

同教学设计 （ Ｉ Ｉ ）

知识应別 同教学设计Ｕ ）

课堂小结 同教学设 Ｈ
－

（ Ｉ Ｉ ）

２ ．３ ．３ 学生反馈

我们对全班 ３７ 名学生在情感和认 知两方面进行

了 前后 测 ． 在对 函数概念的 理解上 ， 大 多数学生对函

数的 印 象课前是初 中 学过的各类 函数 ， 课后 是 函数

“

对应说
”

的定义和 函数三要素 ． 在用语言刻画 函数对

应关系 的考查上 ，
学生正确率从 ４ ５ ． ９％变为了８３ ．８％ ．

在考查 函数的表格对应 问题上 ， 将前测 有规律的数据

变为无规律的数据后 ， 学生的正确率从 ７ ０ ． ３ ％变为 了

６ ７ ．６％ ． 在通过 函数图像考查对应关系
“

唯
一

性
”

的 问

题上 ， 将前测无规律的变化图像变为 了开 口朝右的抛

物线 ， 学生正确率从 ４ ５ ．９％变为 ５４ ． １ ％． 在 函数图像为

第 ４０ 页

离散的 点集 问 题的考查上 ， 学生的正 确率 从 ２ １
． ６％变

为 了５９ ．５％ ．

后 测卷加 了
一

个 问 题 ， 让学生说说本节课上 印 象

最深刻 的 内 容 ． 多 数学生提及 函数的演进过程 、 函 数

的对应关 系和函数的三要素 ， 还有
一

部分学 生提到 函

数的严谨化 、 质疑的精神和坚持不懈的努力等 ． 从表

格题和 图像题 中进
一

步发现 ， 不少学生认为 函 数必须

是有规律的 ， 并没有在学 习
“

集合对应关 系
”

定义后发

生改变 ， 这既说明 了 学生对于函数新定义 尚 缺乏深刻

理解 ， 同时 也印证 了数学教 育研宄所发现 的概念定 义

和概念意 向分离 的现象 ．

２ ．３＿ ４ 同行评议

第 二轮教学之后 ， 工作 室教师与 研宄者对本节课

进行 了 点评 ． 与己有的 ＨＰＭ视角下 的函数概念教学设

计相 比 ， 本课例做 了 许多创新 ．

一

是在狄利克雷 函数

来凸 显 变量依赖关系定义的局 限性 ， 二是 以 狄利克雷

函数情形 中集合语言的 自然 引 入 ：
三是现代

“

集合对

应关系
”

定义的呈现 ， 突 破 了沪教版教科书 中 的定 义 ．

此外 ， 执教者的课堂总结很棒 ： 任何数学概念都经历

不断演进的过程 ， 正 如 同学们 的数学学 习
一

样 ， 刚开

始有反复 、有疑惑 、甚至有错误 ， 但在今后 的学习 过程

中会不断改进 、 渐至佳境 ． 这样的总结既让学生树立

动态 的数学观 ， 又 让学生正确看待 自 己数学学习 的过

程 ．

但是 ， 对应说的必要性 问题仍然未得到 很好的解

决 ， 未来 需要作 进
一

步的 历史研究 ， 以为教学提供借

鉴 ；
此外 ，在讲常值函数 ｙ



＝
０ 的例子时 ， 可 以 多给学生

一

些思考时 间 ， 因为这里存在强烈的认知冲突 ．

２ ．４ 整理与 写作

２ ．４ ． １ 教师反思

第二轮教学之后 ， 执教者 围绕函数概念 的教学 ，

进行 了 深刻 的反思 ． 根据反思单 ， 我们发现执教者在

四个方面 的变化 ．

首先 ， 执教者对 函数概念有 了 更深刻 的认 识 ， 知

道不应仅从解析式上去判断对应法则 ．

其次 ， 执教者认识到学生对 函 数的理解 （ 函数为

解析式 ） 具有历 史相似性 ， 需要用反例来纠 正他们 的

观点 ，使他们 的理解不断深入 ．

再次 ， 执教者 以往是通过让学生反复解题来达到

理解概念 的 目 的 ， 经过本次教学 ， 执教者意 识到 ， 借鉴

和重构 函数概念的历史 ，可 以让学生真正经历概念的



中小学数学

形成过程 ， 从而加深对它 的理解 ， 因而 ＨＰＭ 是概念教学

的有效途径 ．

最后 ， ＨＰＭ视角下 的函数概念教学 ， 让学生得 以 穿

越时 空与 历史上 的数学 家对话 ， 从而让他们亲近数

学 ， 获得积极的情感体验 ， 并感悟数学背后 的理性精

神 ．

３ ．４ ．２ 课例呈现

最后呈现的 课例主要分为 ５部分 ， 分别是 引 言 、 史

料选取 与运用 、 教学设计与实施 、学生反馈和结语 ．

引 言对教材作简 要分析 ， 概述函数概念已有的教

学设计
，
总结有待解决 的教学 问题 ， 说 明 ＨＰＭ视角 的必

要性 ．

“

史料选取与运用
”

部分介 绍 函 数概念的历 史 、

本节课所选择的 历史素材 以 及数学史 的运用 方式 ．

“

教学设计与 实施
”

部分按 函数概念的各个教学环节

展开 ， 中 间展示
一些关键 的教学片段 ．

“

学生反馈
”

部

分呈现 函数概念前 、后测结果 以及对结果 的质 性分

析 ．

“

结语
”

部分为数学史在本节课 中所体现的教育价

值以及执教者和研 宄者的反思．

３ ．启不

经历选题与准备 、研讨与设计 、 实施与评价 、整理

与 写作 四个步骤 ， 最终形成 了
“

函数的概念
”

这
一

ＨＰＭ

课例 ． 从课例形成过程中 ， 我们获得 了 以 下启 示 ．

首先 ， 重视教 育取向 的数学史研宄 ， 促成对史料

的深入挖掘 ． 历史研究是ＨＰＭ课例研宄的基础 ， 有 了深

入的历 史研宄和翔实 的历 史素材 ， 我们才能获得思想

的养料 ， 为教学活动 的设计提供参照 ， 才能有理有据

地对教学设计进行改进和创新 ．

其次 ， 关注学生对课堂教学的反馈 ， 达成数 学史

与课堂教学 自然融合 ． 理想 的 ＨＰＭ课例需要将知 识的

历史顺序 、逻辑顺序和学生 的心理顺序统
一

起来 ， 在

以史为鉴 的同时 ， 关注学生的最近发展 区 ， 步步为 营 ，

以最易为学生理解和接受的方式展开教学 ．

再次 ， 加强教师对教学 的反思 ， 优化数学史 的教

２０ １ ９年 １ 、 ２ 月 下旬 （高中 ）

学价值 ． 通过 ＨＰＭ课例研宄过程中教师填写的教师反

思单和与教师研讨 ， 可 以及时 了解教师每
一

阶段困惑

并促进其发展 ． 我们发现随着课例研宄 的深入 ， 教师

的对数学史教育价值的理解会随之加深 ，
从为 了 数学

史而数学史到利用 数学史达成多元的教育价值 ， 从促

进学生知识理解到发展学生动态的数学观．

最后 ， 强调分工合作 ， 利用 专业学 习共 同体的力

量开发完善的课例 ． ．

一

个理想的 ＨＰＭ 课例往往是团队

协作 的 结果 ． 课前通过 团 队研讨改进教学设计 ， 课后

通过分工来完成课堂实录 、 问卷调 查和 同行评议等．

经过研讨 、 修改 、 实践 、 反思诸环节的循环 ， 确保课例

实施的有效性 ．

参考文献 ：

［ １ ］ 汪晓 勤 ． １ ９世 纪 中 叶 以 前 的 函数解 析式定 义

［Ｊ ］ ． 数 学通报
，

２ ０ １ ５
，
５４ （０ ５） ：

 １

－

７ ＋ １ ２ ．

［２ ］ Ｋｌ ｅ ｉｎｅｒ
，Ｉ ． Ｅｖｏ ｌ ｕ ｔ ｉ ｏｎｏｆｔｈｅｆｕｎｃ ｔ ｉ ｏｎ

ｃｏｎｃ ｅｐｔ ： Ａｂｒ ｉ ｅ ｆｓｕｒｖｅｙ［ Ｊ］ ，Ｃｏ ｌ ｌ ｅ ｇｅＭａｔ ｈｅｍａｔ
？

ｉ ｃ ｓＪｏｕｒｎａｌ
，
１ ９８９

，
２ ０ （４ ） ： ２８ ２

－

３ ００ ．

［３ ］ 吴文俊． 世界 著名数 学 家传记 （上 ） ［Ｍ ］ ． 北京 ：

科学 出版社 ，
１９ ９ ５ ．

［４ ］ 钟萍 ， 汪 晓勤 ． 函数概念 ： 基 于历 史相似性 卣

然 过渡 ［Ｊ］
． 教 育研 究 与 评论 （ 中 学教 育教学 ）

，
２０ １６

（０ ２） ：６２
－

６８ ．

［５ ］ Ｒｅ ｅｄ
， Ｂｅ

ｖ ｅ ｒ ｌ ｙＭ ．ＴｈｅＥｆｆ ｅｃ ｔ ｓｏ ｆＳｔ ｕｄｙ
？

ｉ ｎｇｔ ｈｅＨｉ ｓｔｏｒｙｏ ｆｔ ｈｅＣｏｎｃ ｅｐ ｔｏｆ Ｆｕｎｃ ｔ ｉｏｎ

ｏｎＳ ｔｕｄｅｎ ｔＵｎ ｄｅ ｒ ｓｔａｎ ｄ ｉ ｎｇｏｆｔ ｈｅＣｏｎ ｃｅｐ ｔ［Ｄ ］ ．

Ｏｈ ｉ ｏ ：Ｋｅ ｎｔＳ ｔａｔ ｅＵｎ ｉｖ ｅｒ ｓ ｉ ｔｙ ，２０ ０７ ．

［ ６ ］ 课程教材研 究所 ，
中 学数学课程教材研究开

发 中心 编 著 ．
八年级 上册数学 书 ［Ｍ ］ ． 北 京 ： 人 民教育

出版社
，
２ ０ １ ６．

［ ７ ］ 汪晓勤
， 张 小 明 ． ＨＰＭ 研究的 内 容与 方法 ［Ｊ ］ ．

数 学教育学报 ，
２ ０ ０６

， １ ５（ １
）

：
１ ６

－

１ ８ ．

课堂教学研究

第 ４ １ 页


