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摘  要：学习兴趣对于学生学习数学很重要，也是教师应该关注的一个重要方面．首先通过问卷调查

得出相关数据，然后利用粗糙集理论，分析了学生数学学习兴趣与教师因素的关系，并对各因素的重

要性进行了探讨，为教师在数学教学中如何提高学生学习兴趣提供了理论依据． 
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为了使学习富有成效，学生应该对所学知识倍感兴趣，并在学习中寻求欢乐．数学学习兴趣

是数学情感教育的重要组成部分，它是学生学好数学的内动力，也是影响教学效果的重要因素之

一．影响学生数学学习兴趣的因素很多，既有学生自身的认知原因，也包括情感因素．教师的教

学行为是影响学生学习兴趣的重要情感因素之一．由于数学课程具有逻辑性和连续性都很强的特

点，因此很多学生对数学学习的兴趣不高，有的甚至讨厌数学．如果任课教师在教学中受到学生

情绪的影响，照本宣科或授课兴致不高，可导致恶性循环．因此，将教师因素作为研究对象，探

讨教师教学行为对学生数学学习兴趣的影响有重要意义． 

1 粗糙集相关理论 

粗糙集理论是波兰数学家 Z Pawlak于 1982年提出的[1]，其作为一种新型的处理不确定性和

不精确性知识系统的方法，推广了经典的集合理论，目前已在人工智能、机器学习、知识获取、

决策分析、模式识别等方面得到了广泛的应用．与概率统计方法、模糊集方法及证据理论方法等

其它处理不确定性问题的方法不同，粗糙集方法无需提供问题所需处理的数据集合之外的任何先

验信息，因此对问题的处理比较客观．本文基于这样的观点，对影响学生数学学习兴趣的因素问

题进行研究． 

假设一个知识库 ( , )K U= ℜ ，其中U 为一组对象组成的非空有限集合，ℜ为U 上的一组等

价关系．任何一个R ∈ ℜ，R 为U 上的一个等价关系，那么 ( , )A U R= 称为一个近似空间，R 为

一个不可区分关系，记为 ( )ind R ． / ( )U ind R 的等价类称为基本范畴， ( ) { ( )ind K ind R= ∅ ≠  

}R ∈ℜ ．设 X 为U 的一个物件子集， X 称为U 中的一个概念或者范畴． 

定义 1[2]  如果 ( )R ind K∈ ，X 的下近似RX （Lower approximation）和上近似RX （Upper 

approximation）分别定义为： 
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{ / }RX Y U R Y X= ∈ ⊆∪ ； { / }RX Y U R Y X= ∈ ≠ ∅∪ ∩  

RX 由根据知识 R 判断肯定属于 X 的U 中元素组成； RX 由根据知识 R 判断可能属于 X 的U

中元素组成． ( )RPOS X = RX 表示 X 的R 正域．当 X 能表达成某些R 基本范畴的并时，称 X

是 R 可定义的；否则称 X 为 R 不可定义的．R 可定义集称作R 的精确集，而R 不可定义集称为

R 的非精确集或粗糙集（Rough set）． 

当存在等价关系 ( )R ind K∈ 且 X 为 R 精确集时，集合 X U⊆ 称为K 中精确集；当对于任

何 ( )R ind K∈ ， X 都为 R 粗糙集，则 X 称为 K 中的粗糙集． 

定义 2[3]  四元组 ( , , , )S U A V f= 是一个信息系统，其中U 为对象非空的有限集合，称为

论域，即 1 2{ , , , }nU x x x= ⋯ ；A C D= ∪ 是有限属性集合， 1 2{ , , , }mA a a a= ⋯ ，子集C 和D

分别称为条件属性和决策属性； a
a A

V V
∈

=∪ 是属性值的集合； :f U V R× → 是一个信息函数，

它指定U 中的每个物件 x 的属性值，对于这样的信息系统，每一个属性子集B ，可定义论域U 上

的一个二元等价关系（不可分辨关系） ( )IND B ，即 

2( ) {( , ) ( , ) , , ( , ) ( , )}IND B x y x y U a A f x a f y a= ∈ ∀ ∈ = ． 

显然， ( )IND B 是一个等价关系，且 ( ) ({ })
b B

IND B IND b
∈

=∩ ．等价关系 ( ) ( )IND B B A⊆ 构

成论域U 的一个划分，记作 / ( )U IND B ，简记为 /U B ． 

定义 3[4]  设 U 是一个论域， P 是定义在U 上的一个等价关系簇， R P∈ ．如果 IND 

(P − { }) ( )R IND P= ，则称关系R 在P 中绝对不必要的（多余的）；否则，称R 在 P 中绝对必

要的． 

绝对不必要的关系在知识库中是多余的，如果将它们从知识库中去掉，不会改变知识库的分

类能力．相反，若知识库中去掉任何一个绝对必要的关系，一定改变知识库的分类能力． 

定义 4[4]  设U 是一个论域，P 是定义在U 上的一个等价关系簇，R P∈ ．如果对每个关系

R P∈ 在 P 中都是绝对必要的，则称关系簇 P 是独立的，否则，称 P 是相互依赖的． 

定义 5[5]（依赖度）  ( , , , )S U A V f= 是一个信息系统， A C D= ∪ ，设 ,P Q A⊆ ，当

( ) ( ) /P Pk Q POS Q Uγ= = 时，称知识 Q 是 k 度依赖于知识 P ，记 kP Q⇒ ，即对象的

100k × % 可以通过知识 P 划分到 /U Q 的模块中．当 1k = 时，称属性集Q 完全依赖于 P ．当

0 1k< < 时，称属性集Q部分依赖于属性集P ．当 0k = 时，称属性集Q完全独立于属性集P ．而

属性子集P C⊆ 关于D 的重要性定义为 ( ) ( ) ( )CD C C PP D Dσ σ σ −= − ，特别地，当 { }P a= 时，

属性 a 关于 D 的重要性定义为 ( ) ( ) ( )CD C C aa D Dσ γ γ −= − ．在决策表中，不同的属性可能有不 

同的重要性．为了确定某个属性在系统中的重要性，可以从表中去掉这个属性，再来考察没有这

个属性后系统分类会发生怎么样的变化．若去掉该属性后相应的分类变化较大，则说明该属性在

系统中是比较重要的，反之，说明该属性不那么重要． 

2 教师因素对学生数学学习兴趣影响的粗糙集分析 

对怀化学院教育系小学教育专业 2005级 48名学生进行数学学习兴趣问卷调查，其中包括学
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生对数学教师教学行为感受和对数学学习兴趣的问题，涉及到的任课教师为 2人，但问卷结果只

给出某学生对教师某行为的感受，其教学行为人不可识别也不必识别．这些题目如下： 

（1）你认为老师的教学态度如何： 

a．非常认真；b．认真；c．还行；d．不认真． 

（2）数学学习时老师对你的表扬是否能提高你对数学学习的积极性： 

a．很大程度上能提高对数学学习的积极性；b．能暂时提高对数学学习的积极性； 

c．很少能提高对数学学习的积极性；      d．不能提高对数学学习的积极性． 

（3）你认为老师对数学课堂纪律的要求： 

a．非常严厉；b．严厉；c．不太严厉；d．不管． 

（4）你认为老师的教学水平如何： 

a．非常有水平；b．有水平；c．一般；d．没水平． 

（5）你认为老师对学生的态度如何： 

a．非常和蔼可亲；b．和蔼可亲；c．没有任何表现；d．极其不好． 

（6）你对数学课是否感兴趣： 

a．非常感兴趣；b．感兴趣；c．不太感兴趣；d．不感兴趣． 

发放问卷 48份，收回有效问卷 48份，表 1给出 48名学生的回答情况． 

表 1  学生对数学学习兴趣问卷调查表 

条件属性(C)值 条件属性(C)值 条件属性(C)值 学生

编号 x1 x2 x3 x4 x5 

决策属

性(D)值 

学生

编号 x1 x2 x3 x4 x5 

决策属

性(D)值 

学生

编号 x1 x2 x3 x4 x5 

决策属

性(D)值 

1 a b a a a d 17 b c b a a b 33 a a b a b a 

2 b b a c a b 18 c b c b b c 34 a c b b a b 

3 a c b a a a 19 b a b c a b 35 c c b c b c 

4 b a a a b c 20 a a a b b b 36 b c c b a b 

5 a a b b b b 21 b b a b c b 37 a c b c b b 

6 a b a a a a 22 a b b b a b 38 b a b c a b 

7 b b b b a a 23 a b c c b b 39 c c c b b b 

8 a a c d a b 24 b b c a b b 40 b c c b a b 

9 b b b a a b 25 b c a a c b 41 b a a b b a 

10 b a a a a a 26 a c b a b b 42 b b b c a b 

11 c b a b b d 27 b b b a c b 43 a c c b c b 

12 a a a a a a 28 a c a a a b 44 b c b c a b 

13 b a b b c b 29 b b b c c b 45 b a c b a a 

14 b a b a b a 30 c b c a c c 46 c d c b c d 

15 c b a c b c 31 b c a a b b 47 b b a a a a 

16 b b c a c c 32 b c b b a b 48 c b a b c b 

表 1中，C 表示条件属性集合，由 x1，x2，x3，x4，x5构成，分别代表问卷的（1），（2），（3），

（4），（5）号问题．D 为决策属性，即代表问卷的（6）号问题．各属性值为选择答案编号．目

的是分析条件属性中哪些属性最大程度地改变了决策属性的分类，以此来确定哪些条件属性最重
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要．为了找出属性的重要性，从表 1中去掉一个属性，再来考察没有该属性后，决策分类会发生

怎样变化．若去掉该属性，导致分类变化大，则说明该属性的强度大，即重要性大，反之说明该

属性的强度小，即重要性小． 

下面分析属性重要性．为方便起见，括号中的数字代表学生的编号，应用 Mathematica语言

编写了相应的计算程序，按照各属性得如下分类： 

按 D 可分为下列四大类： 

/ {{3,6,7,10,12,14,33,41,45,47}, {2,5,8,9,13,17,19,20,21,22,23,24,25,26,U D =  

27,28,29,31,32,34,36,37,38,39,40,42,43,44,48},{4,15,16,18,30,35}, {1,11,46}}． 

按 C 可分为 18类且： 

( ) {{25,31},{34},{17},{24},{7},{4,30},{6} ,{20},{16,18},{5,27,32}}CPOS D = ， 

15
( ) /

48c CPOS D Uγ = = ． 

按 5C x− 即 1 2 3 4{ , , , }x x x x 分类为 13类且： 

5{ } ( ) {{6},{34},{7},{4,30}{20}}C xPOS D− = ， 

5 5{ } { }

6
( ) /

48c x C xPOS D Uγ − −= = ． 

属性 5x C∈ 关于 D 的重要性为： 

55 { }

15 6 9
( ) ( ) ( )

48 48 48C C xx D Dσ γ γ −= − = − = ． 

同理，可以得出其它属性 1 2 3 4, , ,x x x x 关于 D 的重要性： 

1

6
( )

48
xσ = ． 2

4
( )

48
xσ = ． 

3

3
( )

48
xσ = ． 4

7
( )

48
xσ = ． 

由此可见： 5 4 1 2 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )x x x x xσ σ σ σ σ> > > > ． 

教师因素对学生数学学习兴趣的重要程度排序为：老师对学生的态度>老师的教学水平>老师

的教学态度>老师对学生的表扬>老师对数学课堂纪律的要求．因此，老师对学生的态度是教师教

学行为影响学生数学学习兴趣的主要因素，这是因为老师对学生的态度好，可以激发学生更加认

真有效地思考问题，进而取得较好的教学效果，增强学生的成就感，提高学生的学习兴趣．所以，

虽然数学课同其它学科相比比较枯燥，学生的学习兴趣不高，但只要任课教师端正对学生的态度，

并且提高自己的教学水平，学生的学习兴趣就会慢慢提高．学生一旦有了学习兴趣，对数学的学

习就会由被动转化为主动． 
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Analysis of Students’ Interest of Mathematics Course 

through Rough Set Theory 
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Abstract: Interest is very important to students for their study of mathematics and is an important aspect for 

teachers to focus on. This paper gets data through investigation, analyses the relationship between students' 

interest of mathematics course and the teacher factor by using of rough set theory and provides theoretical 

foundation for how to improve students' interest in mathematics teaching by analysis the importance of all the 

factors. 
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