
 1

经许可复制 

著作权人姓名: 鲁  彬 

 

注重学生学习数学的过程 

————手持教育技术在数学课程中的作用 

崇文教研中心   鲁  彬 

 

随着手持技术的迅猛发展，特别是 TI手持教育技术的应用，丰富了课堂教

学中“做”数学“用”数学的数学活动形式。 

它是待开发的学生多样化学习、个性化学习的平台。我们从改进学生的学习

方式入手设计教学活动，发现原有教学内容的呈现方式、教师教学的方式、师生

互动的方式都在随之发生变化，它能成为学生自主探究，从事创造性学习的认知

工具。 

一、对以往教学的思考 

M

F1
F2

 

采用课本（人教社）上给出的画椭圆的方法（如图 1）进行椭圆第一定义的

教学，的确不失为一种简捷、清晰的教法，随着教师笔尖的移动一个完美的椭圆

图形呈现在学生的       图 1 

眼前，每每这时，习惯于顺从的学生自然不会发问，“你是怎样发现椭圆的这一

规律的”？出于某种教学定势的教师也已认可教科书提供的方法。一道轨迹填空

题的教学引起了笔者的思考。“已知⊙O及⊙O内一点 A，点 B是⊙O上的任意一

个点，线段 AB的垂直平分线 MN交 OB于点 P，点 P的轨迹是      图形”？是

椭圆。这一结论对于教师而言再清楚不过了，教师认为学生完成这样的题目应该

是轻而易举的事 ，不料学生却小题大做起来。不耐烦的教师指着图说：“这不是

椭圆的定义吗”？ 
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正是在那一刻，笔者不禁自问？在椭圆教学中，是应把椭圆的定义作为结论

呈现给学生，还是把它作为学生探究知识形成过程的产物？教师虽不能选择教

材，但教师可以选择用什么样的教学方法使学生掌握教材内容，教师的责任是如

何使椭圆的教学呈现出数学的过程？特别在新技术——图形计算器面前，它可以

为我们做什么？笔者做了尝试。 

二、化结果为过程的教学 

案例一、圆锥曲线 

1．把学生带入到椭圆、双曲线第一定义的形成过程之中 

教具：学生每人一台 TI-92 plus图形计算器。 

教师：（提出问题）已知⊙O 及⊙O 内一点 A，⊙O 的半径是 R，点 B 是⊙O

上任意一点，AB的垂直平分线 MN与 OB交于点 P，点 P的轨迹是什么图形？ 

用图形计算器回答上述问题。 

用图形计算器？学生们很兴奋，都连忙操做了

起来，不一会儿，学生们看到了在自己操作下计算

器屏幕上显示出的动点 P 的轨迹——椭圆。（如图

2）： 

教师：大家有问题吗？ 

学生：“诶，它为什么是椭圆呢”？  

教师：问得很好！什么是椭圆呢？ 

   学生：椭圆是压扁了的圆。（教室里出现了笑声）       

教师：（肯定的说）讲的很形象，是从“形”的角度描述的。我们不仅要观

察图形的视觉形象，还要注意挖掘图形所隐含的各种知识信息，能否从动点 P

入手，给出椭圆定义。 

学生又独立观察、思考起来，教师在学生中巡视，看

到了学生在“做数学”时各自处理问题方式，发现多数学

生反复盯着动态的椭圆轨迹在看，由于轨迹始终在动，数

量关系不便发现。教师意识到，将图形语言转化为符号语

言学生遇到了困难。过了一会儿，教师看到部分学生盯着静止不动的椭圆在观察。

很快就有十几个学生得到了结论，教师便请了一学生把计算器屏幕上的图形画到
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了黑板上（如图 3）                     图 3                                                                  

教师的这一举动引起了学生的注意，图形从动态转化为静态，   

数量关系立刻便得清晰起来，学生们渐渐地发现了|PA|+|PO|=R的结论。                         

学生：（板书）由题设有：|PB|+|PO|=|OB|=R的结论。 

又因为|PA|=|PB|，所以|PA|+|PO|=R. 

   教师：思考一下，在上述的观察学习中，你是怎么做的？

你从中学到了什么？然后开始交流，……， 

 说明：因为学生是在教学活动中学会如何学以学习的；教

师应关注的是学生真正学到了什么，什么会对学生的头脑产生长

期影响……这样，教师在会在教学中不断提高教学水平和教学效

益。 

 接下来，教师再采用课本上画椭圆的方法进行演示，目的

是进一步将符号语言转化为文字语言，即引导学生“读出数学”。

当学生看到动点到两个定点的距离之和等于定长的数量关系时，

刚刚课堂上所经历的这一关系的发现过程就会在学生的头脑中

反映出来，有感性认识做依托，椭圆第一定义的文字表述便在其

中了。（定义略） 

审视上述教学过程，图形计算器在学生学习过程中究竟起到了什么作用？首

先它为学生提供了动手操作的机会，提供了几何直观的观察环境，使学生获得了

选择用自己的方式做数学的权利，既有受挫的教训，又有成功的体验，同时，对

椭圆图形语言的领悟在椭圆文字语言的表达上得到了充分体现；其次它取代了以

往教师用教具演示，并以事先编排好的顺序向学生给出定义的做法。它使教学成

为了“以学生发展为本”的“做数学”的过程。 

同样，双曲线教学也可如此，教师只要启发学

生试着改变⊙O内一点 A的位置，让学生观察动点

P的轨迹，这样便会发现由学生干预的点 A的变化

会引起动 P的轨迹的变化，当点 A在⊙O外时，点

P的轨迹是双曲线。(如图 4) 

学生自然会问自己，为什么是双曲线？这样双曲线第一定义的形成过程便不

评价： 因为
人 生 是 合

作，学生的

学习是在学

习 中 学 会

的；教师所

关注的是学

生真正学到

了什么，什

么会对学生

的头脑产生

长期影响，

这样教师的

教学就会在

教 学 中 提

高。 
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说自明了。                                

2． 把学生带入到椭圆（双曲线、抛物线）第二定义的形成过程之中  

多年的教学经验告诉我们，课本（人教社）P76页的例 3（椭圆的第二定义）

的求解过程学生并不感到困难，但对这一命题中题设的由来，特别是对直线

c
ax

2

= 的出现感到困惑。的确，已有了椭圆的第一定义，为什么还要给出椭圆的

第二定义呢？椭圆的第二定义是怎么想到的？它和第一定义有什么关系？为了

得到例 3中的 .
||

)(
2

22

a
c

x
c

a
ycx

=
−

+−
，进行了如下教学尝试： 

由椭圆的第一定义，设 M（x,y）是椭圆上任意一点，椭圆的

焦距为 2c,点 M与点 F1、F2的距离之和等于正常数 2a，（a＞c＞0）

F1 、 F2 的 坐 标 是 (-c,0) ， (c,0). 则

.2)()( 2222 aycxycx =+−+++ ……① 

若将①式中的 22)( ycx +− 移到等号右边，平方、整理得，

222 )( ycxacxa +−=− ……②后，教师引导学生换一个思考问

题的角度，在保留 22)( ycx +− 的前提下，由学生对②式进行整

理，得到 

.
||

)(
2

22

a
c

x
c

a
ycx

=
−

+−
……③。这恰恰是例 3中的题设。 

此时教师的指导将体现在引导学生挖掘③式的内涵上。因为，学生对其几何

意义的理解是椭圆的第二定义能否在学生头脑中形成的关键，为此，启发学生在

“读出数学”的”读”字上下工夫，是培养学生直观思维意识的具体体现，只有在

学生读出“动点 M（x，y）到定点 F2的距离与到定直线
c

ax
2

= 的距离之比是常数

a
c
”时，即完成了对符号语言向文字语言的转化后，对椭圆第二定义的形成过程、

对直线
c

ax
2

= 的领悟便在其中了。这时，从纯数学推理的角度看，满足上式的轨

评注：此时

教师的指导

将体现在引

导学生挖掘

③式的内涵

上。因为，

学生对其几

何意义的理

解是椭圆的

第二定义能

否在学生头

脑中形成的

关键。 
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迹是理论上的、抽象的、学生头脑中想象的椭圆，具

体到直线与椭圆的位置关系怎样？轨迹的生成过程

如何？借用康德的说法：“没有概念的直观是无用

的，没有直观的概念是盲目的。” 

有了图形计算器的支持，教师带领学生亲自动手

设计操作，使学生头脑中的椭圆真的在眼前直观的动

了起来。（图 5）          

教师：若将①式中的 22)( ycx ++ 移到等号右

边，平方、整理，会有什么结果呢？（课后思考完成） 

同理，可进行双曲线第二定义的教学，作出双曲

线的轨迹，。（如图 6）。 

有了上述结论做基础，抛物线定义便可由学生利

用图形计算器进行探索。当 10 <<
a
c

时，轨迹是椭圆；

1>
a
c

 时，轨迹是双曲线； 1=
a
c

呢？轨迹是抛物线，

（如图 7）进而进行推理论证。 

               这样图形计算器便将圆锥曲线

统一在了第二定义之下。它在给予学生动态直观的感受的同时，还深刻的揭示了

圆锥曲线的形成过程及它们之间的内在联系（如图 8）。使学生拥有了“做数学”

的权利、兴趣和能力。  

 

 

案例二：系数 ϕω ,,A （ ω,A >0）对函数 )sin( ϕω += xAy 的图象的影响。 

1．引发学生提出问题 

师：前面我们完成了“单摆中小球的位移与时间的关系及交流电中电流强度

与时间的关系”两个实验，曲线拟合的结果表明：它们均是正弦曲线型，如图： 
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【说明】此法正是

以往教学中教师提

供给学生的方法，

但考虑到这一方法

的发现或者说这一

思维方法的形成在

学生终生学习中的

作用，故而决定让

学生在尝试中获得

体验，形成认知，

发展认知。 

       

相应的解析式是 y=0.O49666sin(5.295902x-1.202201)+0.485060； 

和 y=0.O63873sin(629.043518x-0.542917)+0.448183. 

用一般式表示： bxAy ++= )sin( ϕω  

师：观察这两个图象有什么明显不同， 

生 1：周期有明显的差异， 

师：可能和那些因素有关？ 

生 2：可能与解析式中的系数 ϕω,,A 有关， 

师；（板书）系数 ϕω ,,A （ ω,A >0）对函数 )sin( ϕω += xAy 的图象的影响。 

请同学们按照自己方式选取 ϕω ,,A ，利用图形计算器观察对 函 数

)sin( ϕω += xAy 的图象的影响，（说着，教师发给了每位学生一份实验报告）将

ϕω ,,A 的取值及图象记录在实验报告上。 

2．让学生在问题情境中获得体验 

【教学情景】学生们动手做了起来，教师走到学生之中，看见了学生做数学

的思考方式。近 2/3的学生对 ϕω ,,A 取了特殊值，如：取 1=== ϕωA 得到函数

y=sin(x+1)，用图形计算器画出了图象，并记录在了实验报告上；又改进为 A=2，

ω=2，ϕ =0，即 y=sin2x，…… 

师：（个别询问）发现规律了吗？ 

生：（摇摇头） 

渐渐的教师发现了教师想要看到的做法： 

令 ,
4

,
3

,0,1 ππϕω −===A ……， 

师：（个别询问）发现规律了吗？ 

生（点点头） 

ϕω,,A
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【教学设计】教

师的作用恰恰是

为学生创设内心

体验的情境，创

设人机对话的机

会，创设生生互

动的效果，构建

互动式教学新模

式，使学生利用

自己原有认知结

构中的有关知识

与经验去同化当

前学习到的新知

识，赋予新知识

以某种意义。 

师：向同学们谈谈你的想法好吗？ 

生 1：开始，我令 A=ω=1， ,
3
πϕ = 得到 ),

3
sin( π

+= xy  

令 A=2， 1=ϖ ，取 0=ϕ ，得到 ,sin2 xy = 如图： 

 

没有发现规律，（一些学生点着头，有同感。）后来我观察函数

)sin( ϕω += xAy 中的系数 ϕω ,,A ，一下就想到了学习二次函数时对系数 a，b，c

的讨论方式，于是我先令 ),sin(,1 ϕω +=== xyA 得到 ,
4

,
3

,0 ππϕ −=分别取 ……

观察图象发生的变化，我想系数ϕ的作用应该是使 y=sinx的图形左、右平移吧！ 

说明：学生 1的这番话强烈地震撼着那些因思维受阻而困惑的学生，学生自

主探索的作用远远超过老师一遍遍的传教，受挫的经历成为了学生认知发展的基

石。此法也正是以往学生教学中教师提供给学生的方法，但考虑到这一方法的发

现或者说这一思维方法的形成在学生终生学习的作用，故而决定让学生在尝试中

获得体验，形成认知，发展认知。 

教师：学生 1 告诉我们了他在研究系数ϕ时的思维方

式，那么系数 ϕϖ , 的作用如何呢？ 

学生 2：令 A=1 ,0=ϕ 这时 xy ϖsin= ，取不同的ϖ 值

来研究它的作用。 

学生 3：令 ω=1， 0=ϕ ，这时 y=Asinx，取不同的 A值，

去观察图象，发现 A的作用。 

3．学生分组合作探究交流，揭示规律 

师：按照上面三位学生提供的研究途径，我把同学们分成

三组，分别对系数 ϕω ,,A 进行研究。交流开始了，…… 
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学生 4：演示 xyxyxy sin
2
1,sin2,sin === 的图象,如图：

 

总结道：当参数 A=2 时，函数 y=2sinx 的图象上所有点的横坐标与函数

y=sinx图象上所有点的横坐标相同，纵坐标伸长到原来的 2倍。 

生 B：（立即举手反驳）当曲线与 x轴相交时，函数值仍是 0，没有发生变化。 

（多数同学点头赞成学生 B的说法，但也有一小部分学生反对意见） 

生 C：虽然函数值仍为 0，但 0的 2倍还是 0，同样可认为纵坐标伸长到原

来的 2倍。 

经学生 C的分析，立即达成共识，得到了“系数 A改变图象高度”的结论。 

对系数ω的讨论过程类似，令 A=1， ,0=ϕ 分别取 2,1,
2
1

=ω ，……，如图：

 

对系数ϕ的讨论从略。 

教师的作用恰恰是为学生创造内心体验的情境，创设人机对话的机会，创设

生生互动的效果，构建互动式教学模式，使学生利用自己原有认识结构中的有关

知识与经验去同化当前学习到的新知识，赋予新知识以某种意义。 

图形计算器为“以学生为中心”的数学活动提供了探索平台，为还数学的本

来面目，使课堂教学早日回到数学化的轨道上来发挥着积极的促进作用。 
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