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摘  要 

课堂教学在互动中推进，高效课堂互动不仅是教育改革、教学转型的要求，也是教师追求专业发展的要

求．本研究以弗兰德斯互动分析系统作为测量工具，通过课堂观察法对五位高中数学青年教师的课堂实

录进行课堂观察和量化分析，并结合课堂实录对课堂互动特征进行质性分析，概括总结高中数学课堂互

动行为特征，针对存在问题提出教学优化建议。 
 
关键词 

师生互动，弗兰德斯，高中数学，课堂录像 
 

 

A Study on Teacher-Student Interaction  
in the Introduction Phase of High School 
Mathematics Function Classes Based on 
Flanders Interaction Analysis System 
Lanmei Lu 
School of Mathematical Sciences, Suzhou University of Science and Technology, Suzhou Jiangsu 
 
Received: September 5, 2025; accepted: October 4, 2025; published: October 13, 2025 

 
 

 
Abstract 
Classroom teaching progresses through interaction, and effective classroom interaction is not only 
a requirement for educational reform and teaching transformation but also a pursuit of teachers’ 
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professional development. This study employs the Flanders Interaction Analysis System as a meas-
urement tool to conduct quantitative and qualitative analyses of classroom recordings from five 
young high school mathematics teachers. Through classroom observation and data analysis, the 
characteristics of teacher-student interactions in mathematics classrooms are summarized. The re-
search reveals that while current classroom atmospheres tend to be student-centered, students’ in-
itiative in constructing mathematical knowledge remains limited. Teachers predominantly use di-
rect influence through lecturing and questioning, with relatively insufficient indirect influence, such 
as praise and acceptance of student ideas. Additionally, teacher feedback tends to be simplistic. Based 
on these findings, practical teaching suggestions are proposed to optimize classroom interaction and 
enhance student engagement. 
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1. 研究背景 

《普通高中数学课程标准(2017 年版)》提出：教师教学中应尝试以解决问题为手段，发展学生数学

学科核心素养，侧重对数学概念的理解、知识体系的建立，提高数学问题的表述、表达、相互交流以及

解决数学问题的能力[1]。2001 年《基础教育课程改革纲要(试行)》强调要转变课程过于注重知识传授的

倾向，使获得基础知识与基本技能的同时学会学习，形成积极主动的学习态度与正确的价值观。钟启泉

指出教育改革的核心环节是课程改革，课程改革的核心环节是课堂教学。曹一鸣教授按重要性对课堂教

学行为进行了分级研究，提炼出 16 个关键教学行为，其中师生互动位于第一位。为此对师生互动的探究

也成为了课堂教学研究的重中之重[2]。 
弗兰德斯互动分析系统是美国学者弗兰德斯提出的一种课堂行为分析技术，主要包括三部分，分别

为描述课堂互动行为的编码、观察和记录编码的判断标准以及用于显示数据、进行分析、实现研究目的

的矩阵表格。它改变了传统课堂观察方式，解决了有目的的捕捉师生行为但依然会存在观察盲点，或依

据个人主观偏好判断评估课堂互动等问题，使研究数据结果更为直观、客观，提高了课堂观察的科学性

和准确性。它具有强烈的结构化、定量化研究的特点，在数十年的应用中，表现出对课堂教学细节进行

分析的异乎寻常的技术性功能[3]。 

2. 研究方法与过程 

(一) 研究方法 
本文研究方法主要采用文献研究法、录像分析法、课堂观察法、比较研究法和定量分析法。 
1. 文献研究法：查阅、整理、分析文献资料，仔细阅读核心期刊、出版著作、硕博士论文以了解国

内外研究现状，在已有的研究成果基础上深入、完善，力求有所创新。 
2. 录像分析法：由于课堂教学的复杂性，研究者要想关注到课堂的所有细节是很困难的，课堂录像

作为研究师生互动的工具弥补了研究者观察课堂的片面与主观性，本研究通过录像分析法对师生互动展

开研究，把新知导入部分的教学过程转化为文字实录，根据弗兰德斯互动分析系统分析方法对一节课新
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知导入部分的教学行为进行分类、编码[4]。 
3. 课堂观察法：指研究者或者观察者带着明确的目的，对课堂情境中的资料进行收集，并通过资料

进行相应的研究。研究者通过视觉器官或是听觉器官，并且借助研究工具，对与研究内容相关的资料进

行收集，并且加以分析，最后得出结论。 
4. 比较研究法：通过观察事物本身往往很难认清其本质与自身存在的特点，因此还需要将其与其相

关事物放在一起进行比较，将原本孤立的事物放置与之相联系的事物中去才能发现其本质属性与非本质

属性，做到更全面深入的认知与了解。 
5. 定量分析法：对于研究对象的数量特征、数量关系与数量变化进行分析的方法。教育研究中的定

量分析，其功能在于揭示教育现象中的相互作用和关系。 
本研究结合五位青年教师的课堂实录与研究数据，简单分析高中数学课堂师生互动行为特征，并提

出合理化的建议。 
(二) 研究工具 
弗兰德斯互动分析系统是由美国学者弗兰德斯提出的一种课堂互动行为分析技术。弗兰德斯认为，

课堂教学活动主要是以语言形式进行的，语言互动是能够明确观察的，所以对语言互动进行编码比较方

便和客观，弗兰德斯互动系统采取了对课堂中的语言互动进行编码。弗兰德斯互动分析系统主要是用于

研究课堂教学中教学语言，并在此基础上研究教师在教学情景中的教学行为和师生互动事件，对课堂上

的师生互动行为进行分析[5]。 
弗兰德斯互动分析系统将课堂上的语言互动分为教师语言、学生语言和无效语言三类共 10 种情况。

分别编码 1~10 进行表示，其中编码 1~7 表示教师的言语行为；编码 8~9 表示学生的言语行为；10 表示

无效言语行为。弗兰德斯互动行为编码表“见表 1”。 
 
Table 1. Flanders Interaction Analysis System (FIAS) 
表 1. 弗兰德斯互动行为编码表 

行为 编码 内容 

教师语言 间接影响 1 接纳感受 

  2 表扬鼓励 

  3 采纳学生观点 

  4 提问 

 直接影响 5 讲授 

  6 指令 

  7 批评或维护权威 

学生语言 8 学生被动回答 

 9 学生主动回答 

沉寂或混乱 10 沉寂或混乱 
 

(三) 研究过程 
1. 选取观察样本 
本研究选取了五位青年教师的公开课视频，都是高中数学函数主题下的概念课。甘肃的甄荣老师(X1)

和福建的唐传祯(X2)老师，他们的课题是函数的单调性。广西的王学健老师(Y)的课题是单调性与最值。

上海的刘瑞雪老师(Z)的课题是函数的奇偶性。四川的魏静老师(W)的课题是函数的极值与导数。 
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2. 课堂观察数据记录方法 
数学课堂师生互动分析系统遵循弗兰德斯分析系统方法，按照时间抽样法，每 3 秒钟对课堂教学情

况取一次样本。按照时间顺序，将编码记录在表中，一节课有 300 个编码。表中的一个记录点表示每隔

3 秒记录的一种行为，每个横行记录 1 分钟内的 20 个行为，竖列表示课程的分钟数。 
3. 课堂互动行为分析方法 
依据课堂观察记录表，统计频数，计算各项编码的比率以及教师言语比率、学生言语比率、沉寂比

率、教师间接影响比率和直接影响比率。基于弗兰德斯对课堂结构分析的常模，可分析出课堂互动结构，

教师与学生的语言比率反映了师生在课堂中的话语权，教师语言比率小于常模，表示教师将课堂话语权

交给学生，从而反映出教师的非主导地位，课堂较为民主，沉寂比率可以反映出学生在课堂中自由探究

问题的时间占比[6]。 
以下是课堂互动语言的常模分析表，见“表 2”： 

 
Table 2. Classroom interaction language norms analysis sheet 
表 2. 课堂互动语言常模分析表 

项目 常模 

教师语言比率 68% 

学生语言比率 20% 

沉寂比率 11%~12% 

师生语言比率 3.4 

3. 研究结果与分析 

依据课堂观察记录表，经统计各项编码的比率“见表 3”： 
 
Table 3. Coding category percentage distribution sheet 
表 3. 各项编码的比率表 

编码 X1 X2 Y Z W 均值 

1 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

2 1.3% 1.3% 2.0% 4.3% 3.7% 2.5% 

3 7.7% 12.3% 8.0% 1.0% 3.0% 6.4% 

4 18.0% 21.7% 11.3% 11.3% 6.3% 13.7% 

5 29.3% 36.0% 49.7% 45.0% 48.0% 41.6% 

6 3.3% 1.3% 2.3% 8.7% 4.0% 3.9% 

7 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

8 12.0% 8.7% 12.0% 12.3% 15.7% 12.1% 

9 8.3% 11.3% 5.3% 1.7% 6.0% 6.5% 

10 20.0% 7.3% 9.3% 15.7% 13.3% 13.1% 
 

以弗兰德斯互动分析系统互动行为编码体系为依据，从课堂氛围总体特征、教师言语互动特征、学

生言语互动特征三方面进行高中青年数学课堂互动行为特点分析[7]。 
(一) 课堂氛围总体特征分析 
根据教师、学生言语以及沉寂比率，得出课堂氛围呈现以下特点： 
1. 师生言语趋于平等“见表 4”。 
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Table 4. Ratio of teacher talk, student talk, and silence 
表 4. 教师、学生语言以及沉寂比率表 

变量 X1 X2 Y Z W 均值 

教师言语 60% 73% 73% 70% 65% 68% 

学生言语 20% 20% 17% 14% 22% 19% 

沉寂或混乱 20% 7% 9% 16% 13% 13% 
 

呈现出中五个课例的课堂氛围参考变量数值，其中教师语言比率均值为 68%，其值等于常模，说明

高中数学教师的教学方法还是以教师讲授为主，且学生言语比率为 19%，均值低于常模，师生语言比率

为 3.5，高于常模，而实际课堂沉寂或混乱有一部分属于小组合作探究，原来传统“以教师为中心”的课

堂正在向“以学生为中心”的课堂转变，青年教师都意识到要营造平等交互的课堂环境。 
2. 数学情景创设生活化、多样化。五个课例中教师均倾向于利用课堂导入创设情境，情景个数为 3

至 4 个，且多从生活出发，有效调动学生学习的积极性，活跃课堂氛围。但是也存在情景深度不够或多

余的情况，比如多个情景反映同一问题时造成的课堂时间浪费[8]。 
3. 有效把握课堂节奏。通过上表发现沉寂或混乱比率均值为 13%，超出常模标准，但通过课堂实录

视频不难看出五节课例几乎未出现混乱现象，主要是学生做练习以及教师演示教学视频组成，因此可以

看出青年教师对于课堂节奏把握的比较好。 
(二) 教师言语互动分析 
统计五个课例教师言语互动行为中出现 1~7 编码的频数占教师语言行为总和的比率“见表 5”。 

 
Table 5. Teacher verbal interaction behavior distribution  
表 5. 教师言语互动行为比率表 

编码 教师行为 X1 X2 Y Z W 均值 

1 接纳感受 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

2 表扬鼓励 2.2% 1.8% 2.7% 6.2% 5.6% 3.7% 

3 采纳学生观点 12.8% 17.0% 10.9% 1.4% 4.6% 9.4% 

4 提问 30.2% 29.8% 15.5% 16.1% 9.7% 20.3% 

5 讲授 49.2% 49.5% 67.7% 64.0% 73.8% 60.9% 

6 指令 5.6% 1.8% 3.2% 12.3% 6.2% 5.8% 

7 批评或维护权威 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 
 

1. 课堂言语以正向的直接影响为主。五位教师的课堂言语以高频的发问和讲授为主，且教师经常认

同或赞赏学生的观点，能够在一定程度上接纳学生的感受。相比之下，课堂上发出指令和负向语言的比

率较为少见，五节课例教师也没有批评或维持纪律的严厉语句“见表 6”。 
 
Table 6. Ratio of teacher direct to indirect influence  
表 6. 教师直接、间接影响比率表 

教师 X1 X2 Y Z W 均值 

间接影响 45.3% 48.6% 29.1% 23.7% 20.0% 33.3% 

直接影响 54.7% 51.4% 70.9% 76.3% 80.0% 66.7% 

 
2. 教师提问形式化。教师提问环节的比率为 20.3%，通过实录视频可以看出多以“4-8-3”的序对组
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合体现，说明教师提问并不频繁，且提问形式有一对一或者一对多，整个课堂主要以学生自主探究或者

教师讲授为主。 
3. 反馈结构单一。教师接受学生观点的比率均值为 9.4%表扬鼓励学生的比率均值为 3.7%，远低于

教师提问的比率，可以看出教师往往在学生回答问题后直接进入下一环节，或者对学生的反馈回应只是

口语化的“很好”以及重复正确答案或者偶尔的纠正[9]。 
(三) 学生言语互动分析统计 
统计五个课例学生言语互动行为中出现 8~10 编码的频数占学生语言行为总和的比率“见表 7”。 

 
Table 7. Student language behavior distribution 
表 7. 学生语言行为比率表 

学生 X1 X2 Y Z W 均值 

主动回答 29.8% 31.7% 45.0% 41.6% 44.8% 38.6% 

被动回答 20.7% 41.5% 20.0% 5.6% 17.1% 21.0% 

沉寂或混乱 49.6% 26.8% 35.0% 52.8% 38.1% 40.5% 
 

1. 在本次课堂观察中，我们发现学生主动回答比率均值达到了 38.6%，而被动回答比率均值为 21%。

这一数据清晰地表明，大部分学生能积极主动地参与到课堂学习之中。在课堂上，教师的提问方式多为

面向全体学生的开放性发问，学生无需举手或起立，这种方式极大地消除了学生表达的障碍，让学生能

更自然、更主动地分享自己的想法，从而有效地提升了主动回答的比率。 
反观学生被动回答的情况，主要是由于教师为了推进教学进度，采取了随机抽取学生的方式。在这

种情况下，被点到的学生不得不进行回答，这也解释了被动回答比率相对较低的原因。这种抽取方式虽

然是为了确保教学节奏，但相较于主动回答，可能在一定程度上削弱了学生参与的积极性。总体而言，

当前课堂模式在促进学生主动参与方面成效显著，但对于被动回答的引导机制，或许仍有优化的空间。 
2. 学生处于混乱或沉寂的比率的均值为 40.5%，但是深入观察课堂实录后会发现，其中的大部分时

间，学生并非处于真正意义上的混乱。实际上，他们正沉浸在热烈的合作探究之中，三五成群，各抒己

见，思维的火花在彼此的交流碰撞中不断绽放。而那一小部分的沉寂时间，主要是在教师进行板书，此

时，学生们大多在安静地整理笔记并且在脑海反复领悟新学的知识。由此可见，教师在课堂上运用了丰

富多样的教学手段，充分激发学生的表达欲望，促使课堂氛围活跃而有序。 

4. 结论 

青年教师高中数学课堂师生互动特征分析，主要以弗兰德斯互动分析系统互动行为编码体系为依据，

从课堂氛围总体特征、教师言语互动特征、学生言语互动特征三方面进行分析，得出以下结论： 
1. 尽管课堂氛围呈现出以学生为主导的态势，教师也充分尊重学生的情绪和态度，全方位体现了以

学生为本的教育理念，但不可忽视的是，在高中函数课堂上，建立函数知识框架的过程中，学生的主动

性仍显薄弱。为有效改善这一状况，教师需切实做到认真倾听学生的回答，并及时给予精准且积极的反

馈。这种反馈对提高学生主动性而言，是一种正向强化。当学生察觉到教师真诚接纳自己的想法与观点

时，他们会更主动地投入思考、踊跃提问。 
除此之外，教师在课堂上必须高度关注学生的回答内容。在抛出问题后，要敏锐捕捉学生表达中暴

露出的思维漏洞[10]。这不仅要求教师仔细聆听，更要深入分析学生思维的轨迹，从而给予针对性的指导。

与此同时，教师还应凭借丰富的教学经验，依据学生的表达挖掘出更多深层次的信息。通过增加与学生

互动的深度，教师能够听到更多不同的声音，实现与学生在心灵层面的双向奔赴。 
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与此同时，教师要擅长运用鼓励与引导的教学策略，致力于营造出愉悦、宽松的课堂氛围。在这样

的环境下，学生能够放下心理负担，更加积极地与教师展开互动。无论是在小组讨论、课堂提问还是答

疑解惑环节，教师都应以亲切的态度、鼓励的眼神激发学生的参与热情，让学生在轻松的氛围中主动探

索数学的奥秘，逐步提升在数学课上的主动性与积极性。 
2. 教师通过直接影响的教学方式，引导学生在对函数概念的深入剖析之中，一步步拨云见日。比如

在讲解函数的定义域与值域这一重难点时，教师会详细地分析每一个函数表达式的特征，从最基础的一

次函数到复杂的复合函数，逐步引导学生理解不同函数定义域和值域的确定方法。通过这样的方式，学

生能够高效地突破自身的困惑，帮助教师顺利解决教学内容的重点与难点，确保教学计划按时完成。 
而间接影响的教学方式，则在培养学生的数学思维方面发挥着关键作用。它能让学生在学习过程中

生发新的点悟，深入理解所学内容。在高中函数课堂中，教师尤其要注重语言中的间接影响。这就需要

增加对学生提问的部分，通过问题引导，激发学生深入思考，培养他们的逻辑思维能力。 
同时，丰富表扬鼓励和接受回答的言语行为也至关重要。当学生回答出具有创新性的解题思路时，

教师可以给予真诚的表扬；当学生回答错误时，教师也应以包容的态度接受，并耐心引导，通过这样的

方式，不断增强学生的学习自信[11]。 
3. 在高中数学课堂教学中，师生问答模式呈现出以“开放性问题转化为封闭性问题”为主的显著特

征。数学课堂犹如一场围绕问题展开的思维盛宴，学生在教师精心设计的问题引导下，逐步深入地经历

建立数学概念的过程，进而深刻体会数学所蕴含的抽象思维，最终回归到数学的本质核心。 
在这一过程中，学生对封闭性问题的回答展现出较为积极主动的态度。这类问题往往目标明确、范

围清晰，学生能够迅速定位思考方向，凭借已有的知识和经验快速作答。然而，当面对教师提出的开放

性问题时，学生的应答能力则相对较弱，开放性问题通常具有较大的思维空间和探索性，需要学生具备

较强的知识迁移能力和发散思维，这对学生而言具有一定的难度。 
因此，为切实提高学生解决数学问题的能力，教师在开放性问题的教学环境中，需要更加注重引导

和追问。当提出开放性问题后，教师可以通过逐步引导，帮助学生梳理思路。通过这样层层递进的引导

和追问，让学生在思考过程中不断磨练能力，逐步建立起解决问题的思维模式。从最初面对开放性问题

时的迷茫无措，到能够有条理地分析问题、寻找解决方案，学生在教师的精心指导下，逐渐掌握解决数

学问题的有效方法，提升数学素养，更加自信地遨游在数学知识的海洋中。 
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附  录 

函数单调性——甄荣 X1 

X1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 10 6 8 6 4 9 5 5 9 5 4 9 5 5 5 4 8 8 6 5 

2 5 4 8 8 5 5 4 8 8 3 4 4 8 8 8 8 2 5 5 5 

3 5 5 5 5 5 5 5 5 10 10 10 10 10 5 5 5 5 5 6 6 

4 10 10 10 10 10 10 6 6 10 5 5 5 4 8 8 3 4 8 8 3 

5 4 4 8 8 8 4 8 8 8 8 8 8 8 3 3 3 3 2 5 5 

6 4 4 4 10 5 5 4 9 3 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

7 6 10 4 9 4 9 3 4 8 8 8 3 3 3 5 5 5 5 5 5 

8 4 4 4 4 4 4 4 4 9 9 3 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

9 9 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

10 5 5 5 5 10 10 10 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 9 9 

11 5 5 9 2 5 5 5 5 5 4 4 4 10 4 9 4 8 8 3 4 

12 8 3 4 5 9 5 4 9 4 8 8 3 3 2 5 5 5 4 9 3 

13 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 10 6 10 10 10 10 10 10 10 10 

14 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 6 5 10 

15 10 4 8 8 8 3 3 3 3 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 10 

函数单调性——唐传祯 X2 

X2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 8 4 4 4 4 4 

2 4 10 10 10 4 9 9 9 3 4 8 8 8 3 3 4 8 8 8 3 

3 8 8 8 3 4 10 9 9 4 4 8 4 4 8 8 8 8 2 3 3 

4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10 10 4 5 5 5 5 5 5 5 5 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10 5 5 4 4 4 

6 10 10 4 8 8 8 3 3 8 8 3 3 8 3 2 3 3 4 4 4 

7 6 6 10 10 5 5 5 5 5 4 4 4 9 4 4 5 5 5 4 4 

8 4 4 4 4 9 3 9 3 3 9 3 9 3 3 9 3 9 3 9 4 

9 4 4 4 9 4 8 8 3 3 5 5 5 5 5 2 5 5 5 5 5 

10 5 4 4 9 6 8 8 8 3 3 3 9 3 9 9 3 3 9 9 9 

11 3 9 3 3 9 3 9 3 2 5 5 5 10 10 5 5 10 10 10 5 

12 5 5 5 5 5 10 10 10 4 4 4 4 4 4 9 4 9 3 5 5 

13 5 5 5 5 9 5 5 4 9 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 6 

14 4 4 10 4 9 4 5 5 4 9 4 9 5 5 5 9 5 5 5 5 

15 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10 10 5 9 4 3 5 5 5 9 5 
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最值与单调性——王学健 Y 

Y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 10 6 8 6 5 5 5 5 5 5 4 3 4 4 4 9 9 9 3 3 

2 3 5 5 4 9 5 4 10 4 4 10 4 5 5 5 5 5 5 5 5 

3 4 9 3 4 9 3 4 9 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 

4 4 4 4 6 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

5 10 10 6 6 4 8 8 8 3 8 8 8 8 3 8 3 3 4 8 8 

6 8 8 8 8 8 3 3 3 3 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

8 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 9 4 9 4 9 2 4 4 10 10 

9 8 8 3 2 5 2 8 3 3 8 8 8 8 3 5 5 5 5 10 4 

10 10 4 9 3 5 5 5 5 4 9 2 3 5 5 5 4 8 4 8 5 

11 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 9 2 5 

12 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 10 4 10 8 8 8 5 5 8 8 

13 8 8 3 8 8 3 8 8 3 6 2 4 9 5 5 5 5 5 5 5 

14 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10 4 9 5 5 5 

15 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 9 5 

函数的奇偶性——刘瑞雪 Z 

Z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 10 6 8 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 10 5 5 5 5 5 

2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

3 6 6 6 4 8 8 8 8 2 4 8 8 8 8 6 5 5 5 5 5 

4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 4 4 8 8 8 8 8 2 5 5 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 6 8 3 

6 4 4 4 4 8 8 2 4 4 4 4 8 2 5 5 4 4 8 2 5 

7 5 5 5 5 4 4 4 8 8 2 6 4 4 4 9 9 2 5 5 5 

8 5 5 4 4 4 10 6 6 6 6 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

9 10 10 10 10 10 10 10 6 6 8 8 2 3 3 2 5 5 5 5 5 

10 5 5 5 5 5 5 5 4 9 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

11 5 5 5 5 10 5 6 5 10 5 5 5 5 5 5 5 4 4 9 2 

12 10 10 10 5 5 5 5 5 5 5 5 10 10 5 5 5 5 5 5 5 

13 5 5 5 5 4 4 4 4 4 9 2 5 5 5 6 6 6 6 6 10 

14 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 2 2 6 6 10 10 6 

15 10 10 10 10 6 6 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
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函数的极值与导数——魏静 W 

W 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

1 10 6 9 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 

2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 9 5 9 5 5 5 5 5 

3 5 5 5 6 5 9 9 2 5 5 9 5 5 9 3 4 9 3 6 5 

4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 10 10 10 10 10 10 5 5 5 5 5 

6 5 5 5 4 4 4 8 8 8 8 8 8 2 5 5 5 5 5 5 5 

7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

8 10 10 6 8 8 8 8 8 8 8 4 8 8 3 8 8 3 4 8 8 

9 8 8 8 8 8 8 8 3 3 8 8 8 8 8 8 8 8 10 2 2 

10 4 9 5 5 5 5 9 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 10 10 

11 6 10 10 10 10 10 10 6 4 8 8 8 8 8 8 2 2 6 8 8 

12 8 8 8 8 8 2 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 9 2 5 

13 5 5 5 5 4 9 4 10 10 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

14 5 5 10 5 5 5 5 5 4 9 4 9 9 2 5 4 9 3 4 9 

15 3 4 9 3 5 5 5 5 4 10 4 6 10 10 10 10 10 10 10 10 
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