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摘要
本研究的目的是探讨，在微积分教学中使用写作活动是否影响学生对微积分的理解和学习成绩。这项研究的对象包括我校两个学院的4个授课班。每个学院都被分配一个完整的授课班作为试验组，另一个作为对照组。试验组学生通过写作活动学习导数，对照组采用传统的课堂教学方法组织教学。测试结果表明，试验组在微积分成绩方面有显著的提高。学生对写作活动有积极的意识和反应。这项研究的结果显示，利用写作活动可以促进学生对导数概念的理解。
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引言

为了在大学数学教学中培养创新型人才，不少学者对此进行过研究和探索[1-11]。例如，有的教师采用让学生写小论文的形式，也获得了不错的成果。但，这样的做法只惠及个别学生，对大多数的学生几乎无意义。

数学学习是一个复杂的动态过程，大多数教师都希望学生能够理解所教的内容，并能应用到实际问题中，而不是反刍事实或仅仅是应用公式解决问题。数学规则或公式，对很多学生毫无意义。他们记住例子，根据指示行事，做他们的作业，参加考试，但他们不能说出答案的意思。大多数教师想让我们的学生觉得学习数学是令人愉快和有益的活动，但是我们成功了吗？我们的一些学生成功，而另一些焦虑甚至恐惧，数学成绩差。一些学生无法解释他们在解决数学问题时做了什么以及如何得到答案。
因此，本研究将写作活动作为一种工具引入课堂教学，以提高学生对微积分的理解和应用的能力。写作是一种活动，被视为鼓励批判性和深入思考的一种方式，可以反思与评价学生的理解力。
在这项研究中的写作活动是指说明文和日志条目，因为我们想通过书面答复探索学生对概念和解题过程的理解，而不是探索学生的情感因素。
写作活动将在 验班的学生实施，要求他们深入思考所教的话题，写出解决问题的步骤，解释所教的概念并与现有的概念联系。学生将经历主动学习的过程，学生也需要感知，他们所从事的任务并不仅仅是一个过程。学生也必须能够探索和研究他们的课题。例如，他们可能会被要求从事实中得出推论，运用现有知识解决新问题并给出解释：为什么选择这样的策略和程序解决问题。在这项研究中，导数作为一个写作活动结果被用来确定学生的理解。
研究目标
  本研究的目标是探讨微积分中的写作活动对学生理解和成绩的影响。了解写作活动作为一种学习工具，学生对它的信心和态度，力求寻找学生关于写作活动的态度对学习微积分的影响。本研究将努力寻求以下四个问题的答案：

 1.写作活动有助于提高学生在微积分的成绩？

 2.写作有助于改变学生对学习微积分的态度？
 3.学生对在微积分教学中的写作活动的看法是什么？
 4.关于写作活动作为学习工具，学生的信心和态度是什么？
理论框架
Skemp[12]将理解定义为三种类型：工具性理解、关系理解和逻辑的理解。
工具性理解就是应用规则或程序的能力，不用知道为什么。规则或程序可以只适用于特定的任务。他还指出，通过工具性理解建立的心理结构不能很容易地改变。它需要方法或公式的记忆，仅能用于处理一种类型的问题。

关系理解意味着知道应该做什么和为什么要这样做。它涉及到要努力了解概念和过程，把新概念与已有的概念联系起来。关系理解要求学生在新环境下选择，变化、应用数据、公式和原理。如果具有关系理解的能力，学生们能够以最少的指导和对记忆的最少依赖解决问题。
  例如，当要求学生求函数
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的导数时。那些有关系理解的学生会将新知识与已有的知识联系，在求导之前先将函数变形为一个新函数
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，然后再求导。学生可以通过选择一个更快和更容易的方法解决问题。
逻辑的理解涉及到在数学中的符号与相关的数学思想连接的能力，连接这种思想形成一种模式。具有逻辑理解的学生可以用自己的理解来影响其他学生或证明数学陈述。逻辑的理解还需要努力证明，哪些是按逻辑陈述的或证明一个陈述是正确的。
按照Skemp的理解理论[12]，要了解一个概念就是创造公认的事实和过程与思想（观点）之间的联系。这些想法，事实或过程集合成一个基本概念，这些概念与其他概念连接以形成新的和更复杂的概念。在这一过程中所期望的是关系和逻辑理解的发展，而不仅仅是工具性理解。
为扩大和获取理解，正如Skemp[13]建议，鼓励学生对他们学到的东西建立自己的思想和观念的写作活动是合适的。这种积极学习涉及到的深层次思考，有助于学生创造心理结构。这种心理的发展有利于数学理解。因此，本研究中的写作活动的目的是创造一个环境，让学生通过自己搜索和体验完成任务、反映他们在做什么，使数学学习变得更有意义。数学的学习过程从来不是仅仅停留在记忆而是需要适当的理解。此外，教学过程中使用的写作活动也让老师有机会找出学生学习的不足与误区。
上述理论框架将在这项研究中应用。如果写作活动，可以提高学生对导数的理解，这种理解可以帮助学生更有效的理解微积分中的其他主题。  
试验设计
试验组用写作活动辅助教学，而对照组常规教学，两组非对等。之所以选择这样的设计，是因为学生的选取不是随机的。学生们被学校管理，只能属于一个“完整”的班级，研究人员要改变现有的班级组成是不可能的。为了不扰乱学校的正常秩序，受试者均来自现有“完整”班级的学生。为了减少这种选择对我们的研究结果的影响，我们仍然要求研究的对象在之前的测试中有类似的等级、有几乎相同的知识储备,都来自大学一年级的学生。而且由于选择了”完整”的班级，开展这项研究是可能的，因为学生没有意识到他们正参与研究。
参与这项研究的学生来自我校两个学院，分别是矿业与安全工程学院和地质科学与工程学院。学生具有相同的背景以及类似的数学成绩（根据教师的成绩单确定）。与学校教务处、相关学院以及教师讨论之后，每个学院确定两个“完整”授课班。每个学院都被分配了一个完整的班级作为试验组，另一个为对照组。样本包括矿业与安全工程学院的在安全工程专业（试验班）的42名学生和采矿工程专业（对照班）的43名学生；地质科学与工程学院在地质工程专业（试验班）的43名学生和在水文与水资源工程专业（对照班）的41名学生。

教学设计
  本研究中，写作活动的目标是为提高学生对微积分的理解和成绩。研究人员设计了写作活动，在试验班内使用。写作活动涉及到试验班的所有学生，让学生有机会表达，探讨，解释，批评，和证明概念的确切含义。问题的几个例子如下：
求函数
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的导数，并详细解释你如何求导这问题；
给定函数
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，求过原点并与曲线相切的直线。描述你解决给定问题的每一步，并给出你选择步骤的理由；
若要求函数
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处的导数。指出本问题的不同点，怎么做，解释为什么这样做。等等。
换句话说，写下你将如何解决这个问题。在适当的地方，告诉我你为什么要做这一步。

授课过程(步骤)
对试验组，所有的学生都受到写作活动的训练。试验之前, 研究人员进行了一系列的教师培训, 共同研究写作活动如何作为一种工具使用在微积分的教学和学习中。试验组通过使用写作活动学习微积分, 而对照组通过使用传统的课堂教学学习数学。试验组的学生完成由研究人员设计的写作活动和练习。根据活动类型的不同，学生或单独工作或由两个,或三个人组成的小组一起工作。为了鼓励学生反思他们的活动，老师要求学生记录他们每天所做的。在每一个教学时段,研究者为试验组设计使用不同类型的写作活动。学生们需要做以下活动:

●清晰地描述用于解决这个问题的每个步骤。
●解释为什么使用这些步骤。

●说明如何使用已有的知识,帮助他们解决现在的问题。

●详细描述，当解决这个问题时，学生考虑的事情是什么。
对照组正常教学。学生们使用自己的微积分课本，研究人员没有给学生提供其它辅助材料。主要的教学工具是教科书。当教学活动完成时,在试验组和对照组的所有学生都要进行后续测试或微积分成绩测验。试验组的学生还要进行学习态度和对问题的感知程度的衡量。

数据收集
定量和定性的方法被用来收集数据。
我们用三个方法收集定量数据,分别是微积分的测验成绩、学生学习态度的衡量以及学生对问卷的感知情况。微积分测试，我们设计了十二个问题，用于测试学生的概念理解，程序性知识和解决问题的能力。学生学习态度的衡量通过一份含有六个问题的问卷衡量。设计这份问卷目的是弄清学生解决微积分问题时的反应，评估学生对写作活动用于微积分的重要性的感受和感知情况。为了评估在微积分课程的写作经验，学生通过一份含有四个问题的问卷感知问卷。后面两个问卷，我们只要求在试验班的学生回答问卷。准备好测试题之后，我们邀请三个长期在大学数学教学第一线、教学经验丰富的老师检查测试问题的有效性。

另一方面，定性数据的收集，通过面试十二个学生。研究者想要发现、认识和了解学生对写作活动作为一种学习工具的信心和态度。为了详细记录每个结果，整个面试过程由两位研究人员同时记录。
数据分析
学生两次测试的成绩, 学生的态度和问卷反应的数据被定量分析，面试收集的数据被用于定性分析。定量数据的分析补充了面试收集的数据的定性分析。

定量分析结果
●学生的微积分成绩
两次测验的成绩显示，在提高数学成绩方面，试验组和对照组之间有明显的差异。
为进一步检查两组数据之间的差异, 我们确定使用测验后的平均分数。表1总结了试验组和对照组的平均成绩。

表1 试验组和对照组前-后数学测验得分的平均和均方差
	测试
	
	试验组
	对照组

	预测试
	N
	85
	84

	
	平均分
	64.28
	64.57

	后测试
	N
平均分
	85
79.56
	84
68.42


试验组预测试的平均分是64.28，而对照组平均分64.57。两组后测试的平均分比预测试都有所增加，试验组显示更大的增加。表1显示，试验组的平均分明显高于对照组的平均分。

分析结果表明，使用写作活动的试验组的学生，比对照组的学生，在微积分的成绩上有明显的更大的进步。
●学生学习微积分的态度

   为了了解学生学习微积分的态度，我们设计了一份包含6个问题的调查问卷，只要回答“同意”或“不同意”即可，具体条目如下：
1．现在我更喜欢微积分。

2．我学会了微积分。

3．我现在花了比以前更多的时间学习微积分。

4．我比以前更喜欢微积分了。

5．通过写作活动学习微积分是容易的。

6．我发现学习微积分通过思考更好,而不是只靠书本和记忆。
所有调查问题被认真设计。我们规定：一个“同意”或“是”的回答是一个有利的反应，而“不同意”或“不”的答案则是一个不利的反应。表2总结了85个试验组学生的问卷结果。
表2 学生学习微积分的态度

	问题
	有利的反应（%）
	不利的反应（%）

	1
	78.82
	21.28

	2
	83.53
	16.47

	3
	84.71
	15.29

	4
	88.23
	11.77

	5
	82.35
	17.65

	6
	83.53
	16.47


表2显示，学生对写作活动的使用显示良好的反应，这从他们对问卷的回答就可以看出。表2表明,78.82%的学生更喜欢微积分,83.53%的学生学会更多的微积分，84.71%的学生在微积分的学习中花费更多的时间，88.23%的学生比以前更喜欢微积分了。学生也非常同意学习微积分很容易，他们还同意(83.53%),他们通过写作的学习效果会更好，而不是只凭一本书和记忆。

●学生对使用写作活动的看法
为了解学生对使用写作活动的看法，我们设计了以下问卷，并给出5个备选项，具体条目如下：

1.写作活动帮助我更好的理解主题。
2.我能够与我的老师和朋友互动交流。

3.我觉得有信心去尝试一个新问题。
4.写作活动让我感觉学习微积分很舒适。

按下述方法计分。即，5 -强烈同意,4 -同意,3 -不确定,2 -不同意,1 -强烈反对。85名试验组的学生完成了上述问卷,结果如表3所示。
表3学生对使用写作活动的看法
	问题
	5 (%)
	4 (%)
	3 (%)
	2 (%)
	1 (%)
	平均分

	1
	8(9.41)
	67(78.82)
	6(7.06)
	4(4.71)
	0(0.0)
	3.93

	2
	13(15.29)
	58(68.24)
	11(12.94)
	2(2.35)
	1(1.18)
	3.94

	3
	12(14.12)
	65(76.47)
	5(5.88)
	3(3.53)
	0(0.0)
	4.01

	4
	10(11.77)
	66(77.65)
	6(7.06)
	2(2.35)
	1(1.18)
	3.96


如表3所示, 大多数学生对使用写作活动显示出积极的反应。学生对尝试一种新的问题感到有信心，平均得分为4.01。通过写作活动学习微积分让学生们觉得很舒适, 平均得分为3.96。
定性分析结果
为了进一步清楚学生对写作活动作为一种学习工具的信心和态度，我们从试验组中随机选择了12学生进行了面试。对采访数据进行定性分析之后, 我们发现,学生对在微积分学习中使用写作活动的信心和态度，实际上分为以下几类:

1大多数的受访者觉得写作活动可以帮助他们专注于他们自己的思考并在思考时使用他们自己的语言。下面我们引述几个学生的回答：
XS03—我需要反思，用自己的语言回答老师的问题。这很难，但可以帮助我更好的理解和关注概念。

XS06—我能够探究代数函数并用自己的语言描述如何整合函数。通过这样做,我自己从逻辑上推断出斜率的含义。

XS08—我有时没有信心,但小组活动帮助我理解基本含义,然后我试图用自己的话解释给别人。
XS11—写作活动帮助我不只是简单地记住信息或遵循一组指令, 而且让我可以用我自己的方式来证明。
2 当要求学生解决一个问题时，学生描述他们对一个问题的探索会显示概念不清和误解。在采访学生的时候，研究人员给出学生需要回答的问题。发现12个学生中仍有4个对处理分段函数在分界点处的导数感到困惑。
3 所有的受访者都认为,写作活动可以帮助他们探索多种方法和多种解决方案。例如，学生们说:
XS01 & XS09—写作活动使我们思考和试图找到尽可能多的方法来解决问题。
XS12—很难找到替代的策略，但它确实能打开我的心结,我们可以使用多种方式解决微积分问题。

  4 大多数学生充分肯定这种能让自己成为自己想法的主宰者的机会。学生们说:
XS05—写作任务让我用写作来解释我如何解决这个问题。尽管之前我从来没有这样做,但它确实帮我分享我的想法。
XS11—首先我觉得我在浪费时间来描述和解释我如何计算截距和斜率的值，但后来发现我能理解的更好。
5 写作鼓励学生探索知识,而不是仅仅专注于数学符号的操纵。学生们说：

  XS02—我需要知道这基本意义是为了运用合适的策略来解决这个问题。当我看到一个函数时,我需要知道和理解每个符号的概念和含义，不只是机械地使用符号。

XS07—当需要解决一个问题的时候,我首先需要理解方程的内容，不仅仅是简单地回忆和专注于用符号来解决这个问题。
结论

  学习微积分比较成功的学生通常渴望做更多同样的任务。他们的动机是实现学习目标，这与他们的需求是有关的。学生通常旨在他们认为有趣的,现实的和可以实现的方面实现目标。数学是一个涉及直觉和发明的创造性活动，数学家们经常以特定的目标探索数学思想，通过写作发现新的和更有趣的关系。
在这个研究中,学生有机会使用写作活动自由探索微积分素材、概念和思想，帮助他们发展自己的关于数学的直觉想法。学习数学的学生，在获得一个可能的解决方案之前，通常需要花时间来思考这个问题。因此在本研究中, 我们给试验组的学生提供了相同的机会。学生的洞察力可能会进一步提高创造力。对学生和教师而言，把解决问题的过程进行反思的写作活动是一个令人兴奋的和具创造性的过程。当解决问题时,学生们会参与创造过程。如: 他们会反思自己真正学到什么、会寻找解决问题的不同方法、会寻找证据和做出决定或对自己的探究和设计做出说明。
当学生认为学习微积分很有趣,与自己有关,并且鼓励个人控制,学习的动力和自我调节的学习过程自然会发生。利用写作活动的学习以及能激发学生学习兴趣的体验，通常是内在激励。当学生的学习兴趣已经被唤醒, 通常就没有其他激励措施或强化刺激的必要性。为了使学习具有趣味性和挑战性,必须有足够多的不同性质和类型的活动计划。
写作活动能够激发学习者，确定什么是需要学习的,并提供积极参与的机会。利用写作活动, 学生也能够比较、分类、分析错误,或构建他们在解决问题的过程中遇到困难时的支持。写作活动，包括概念理解、过程性知识和逻辑思维，是转换概念和技能的一种手段。本研究也验证了“写作保证了所有学生能以自己的方式对问题积极表达和解释[14] ”。

在微积分教学中使用的写作活动有巨大潜力，具有示范作用，教师需要做出重大的转变。他们需要在教学中鼓励学生的创造性或更高层次的思考。他们需要打破那些限制写作活动潜在好处的传统壁垒，他们必须愿意持续的努力, 实现教学过程的最终成功。

  高等教育的发展需要老师认识到，在课堂教学中可以使用写作活动作为一种教学工具。老师可能不再遵循一直使用的传统教学模式，但必须对潜在的学习机会有远见，并注意从老师到指导或促进者的角色转变。教师需要以不同的方式设计数学课程。教师不仅要将知识传授给学生，当学生经历不同的学习过程时，他们也必须扮演不同的角色。
  最后，我们感谢我校教务处及相关学院的支持，使我们有机会与同事合作，共同完成了本项研究。
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