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摘 要

解析几何是国内高等师范院校数学专业的专业基础课程，是中学相应课程的延伸，也是

后续课程学习的基础。然而，目前解析几何的教学实际还是陈旧的教学方法及学习方法，教

学手段比较落后。教学内容中大量抽象的空间图形决定了传统教学的众多缺陷。数学软件作

为数学研究的现代化工具，有强大的数值计算和绘图功能，在利用数学解决实际问题，基础

数学的教学和研究等方面有着重要的应用。本文通过理论和实践相结合的方法，对数学软件

在解析几何中的应用做了初步的研究。具体分为如下五个部分：

第一部分是研究综述。在分析了数学软件应用于解析几何教学的现状的基础上，阐述了

本文研究的内容、方法、意义和理论基础，并运用文献研究法对国内外在该方面研究的历史

与现状进行了梳理和评价分析。

第二部分是数学软件分析。首先回顾了数学软件的发展历程；其次，对数学软件的功能

和分类作了概述；最后，归纳出几种可用于解析几何教学中的数学软件，分别为几何画板、

Maple、Mathematica和MATLAB，并对它们进行了对比分析。

第三部分，也是本文的主要研究部分，阐述了数学软件在解析几何教学中的应用实验。

首先，从实验对象、实验方法和授课方式三个方面介绍了实验的设计。其次，对于实验中采

用的两种教学模式：助教模式——课堂教学的教师演示模式，助学模式——自主探究型教学

模式，从模式的含义和数学软件在其中应用的具体案例两个层面分别进行了详细的阐述。其

中，数学软件在课堂教学的教师演示模式中的应用案例，从数学概念教学、数学命题教学、

数学问题解决教学三个方面来进行分类例举；而数学软件在自主探究型教学模式中的案例是

以单独的实验设计的形式进行展示。实验设计中，解析几何的教学以课堂教学的教师演示模

式为主，自主探究型教学模式为辅。在两种模式的指导下，解析几何的课堂教学分为数学理

论教学课和数学实验课。在数学软件的辅助下，两种课堂教学显得相得益彰：在数学理论教

学中侧重学生的数学思想和数学方法的培养，强化数学理论的教学，向学生传授数学知识、

基本概念、定理、法则；而在数学实验中则加强学生运用数学能力、数学实践和数学软件的

操作能力、独立工作能力、利用数学综合知识解决实际问题的能力。

第四部分是从实验报告、期末考试成绩和调查问卷三个维度对实验效果进行了检验和归

因分析。

第五部分是关于本研究的结论。这部分对本文的内答进行了小结；肯定了两种教学模式
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下数学软件在解析几何教学中的应用；同时指出了研究的不足之处和后续研究需要注意的问

题。

研究发现，将数学软件应用于解析几何教学中，能优化课堂教学结构，增大教学信息量，

提高教学效率，具有时效性；还能突出教学重点，突破教学难点，强化直观教学，提高学生

的数学能力和对知识的理解运用，使其掌握用数学思想分析问题，用现代手段的数学工具(数

学软件)探究解决问题的基本环节，学生在经受数学活动教育的同时，得到了如何指导别人

“在两种面貌下学习数学”的职业技能，这对师范生今后从事中学数学教学具有指导作用；

此外，还能渗透数学美育，发展学生积极的数学情感；也对于专业课的教学起到了具体的启

示与指导作用，为后续数学实验选修类课程的学习奠定了良好的基础。应指出的是，数学软

件应用于解析几何教学，一定要注意把握软件应用的契机。虽然运用数学软件来开发学生的

形象思维能弥补传统教学偏重逻辑能力的不足，但过多地使用数学软件，把一切抽象问题都

形象化，不利于抽象思维的培养，而抽象思维能力的削弱则不利于解析几何的再学习。因此，

关于“形象的度”是一个在后续研究中值得探讨的问题。

关键词：数学软件解析几何教学模式
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Abstract

Analytic geometry is the basic course of math major in Normal University；it is not only all

extension of the school curriculum accordingly，but also the follow—up study of the basic curriculum．

However，nowadays the teaching and learning methods of analytic geometry is outdated and

backward．Teaching space in a large number of abstract graphics determines a great number of

defects in traditional teaching．As a research instrument of modernization，mathematical software

has powerful numerical computing and graphics capabilities，so when math is used to solve practical

problems，basic math has important applications in teaching and research．This paper，based on the

combination of theory and practice，does a preliminary study on the application of mathematical
software in analytic geometry．This paper is divided into five parts as follows：

The first part is the general study．Based on the analysis of the current situation of math

software used in analytic geometry teaching，this part discuss the content，methods，significance and

theoretical basis of this article，and give an evaluation and analysis of this research at and out of

home historically and currently．

The second part analyses mathematical software．First it reviewes the development of

mathematical software；Secondly,it discusses the capacities and classification of mathematical

software；Finally，it sums up a few mathematical softwares which can be used to teach analytic

geometry，i．e．，Geometer’s Sketchpad，Maple，Mathematica and MATLAB；in the end，it compares

these sottwares．

The third part，the main part of this article，discusses the Experiment of mathematical software

in analytic geometry Teaching．First of all，it introduces the design of the experiment，including

subjects。experimental methods and teaching methods．Secondly，it discusses the use of tWO

experimental models of teaching：teaching assistant model-teachers demonstration model in

classrooms，student model-self-inquiry-based teaching model，from the meaning and application of

the math model in detail．In this discussion，it provides examples of the application of mathematical
sofiwares in teachers’demonstration in classrooms model from the’concept of math teaching，math
teaching proposition，problem-solving teaching math to classify three examples；while mathematical

softwar．e in their own inquiry-based teaching model is separately displayed in the case of

experimental design．In experimental design，as for analytic geometry teaching，teachers’

presentation mode in the classroom-based is the core，self-inquiry—based teaching model as a

supplement with the guidance of this tWo models，analytic geometry teaching is divided into math

theory coBrse and math experiment course．At the aid of mathematical software，these tWo

complement each other：Mathematical Theory course focuses on cultivation of mathematical

methods and thought，and strengthening the theory of math teaching，teaching students the basic

concepts，theorems，rules；and the math experiment focuses on strengthening students’capacity of

using math，math software，math practice and operational capabilities，the ability to work

independently，using General math knowledge to solve practical problems．
Part four carries out testing and analysis of the experiments from experiment report，final exam

score and questionnaire results．

The last part draws a conclusion of this study．This part gives a summary of the contents of this

paper；supports tWo modes of the application of mathematical softWare in analytic geometry
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teachmg；also points OUt the inadequacies of the study and follow-up study required attention．

The study fiIlds that if the software can be used in teaching of analytic geometry，it can

optimize the structure of classroom teaching and increase the amount of information teaching，

improve teaching efficiency，with time-sensitive；and highlight the teaching points，solve the

difficulty of teaching，strengthen visual teaching，help students improve maths ability and understand

the application of knowledge and grasp the idea with mathematical analysis，use modern means of

mathematical tools(mathematical software)to explore the basic problem·solving aspect．Students，

on the one hand,obtain math education activity；on the other hand,learn how to guide other people

to learn maths丽m these two models；such vocational skills call guide students to work in middle

schools in the future；In addition,these skills call penetrate education，heIp students develop a

positive emotional math；also provide a specific inspiration to professional courses and guide the

follow．up experiment math elective COurSeS，which would lay a good foundation for the further

study．It should be noted that if software is used in teaching of analytic geometry，we must pay

attention to the opportunity of software applications．Although the use of mathematical software tO

develop the students thinking in terms of images to make up for the traditional teaching which lacks

emphasis Oil the logic ability．but too much use of mathematical software would make all也e

questions abstract and figurative，and injure students’abstract thinking，which weaken the further

study of analytic geometry．Therefore，it should discuss“the degree of image’’in the further study．

Key words：Mathematical software；Analytic geometry；Teaching mode
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第1章研究综述
．^^—J-

刖吾

解析几何是国内高等师范院校数学专业的基础课程，是高等几何学课程体系的一部分，

它与数学分析、高等代数共同牢牢地支撑着大学数学专业的知识平台，在这个平台上构建了

数学专业的整个数学知识体系。在火学数学专业中，解析几何的学习将对不只一门的后续课

程(如数学分析、高等几何、微分几何、拓扑学等)起到奠定基础的作用。解析几何也是中学

数学相应课程的延伸和推广，因此，在师范院校，解析几何的学习对学生今后出去从事中学

数学教学具有指导作用。然而，目前解析几何的教学实际还是陈旧的教学方法及学习方法，

教学手段比较落后，许多曲线及曲面的形成过程与变换过程只通过传统的教师讲授、静态图

示就很难形象生动地表示出来。数学软件作为数学研究的现代化工具，有强大的数值计算和

绘图功能，在利用数学解决实际问题，基础数学的教学和研究等方面有着重要的应用。在解

析几何教学中使用数学软件，不仅能有效克服上述现状，拓宽认知途径，使学生能深刻地理

解和掌握各种曲线、曲面的性质，还能培养学生的数学能力，渗透数学美育，调动其学习的

积极性和主动性。

1．1研究内容、方法和意义

1．1．1研究背景

1．数学软件在信息技术与数学课程整合中的作用

随着计算机技术的发展，数学教学从传统的自然科学传授走进了与计算机技术和软件相

结合的教学过程。信息技术与数学课程改革的整合是全国“十一五”规划课题之一。应用CAI

技术改善和提高教学效果是当前教学改革的一个方向。它提供外部刺激的多样性，有利于知

识的获取：另外，人机对话有利于激发学生的学习兴趣和认知主体作用的发挥。方式是针对

教学目标和教学对象的特点，合理地选取、设计教学内容并与CAI信息媒体进行有机结合，从

而优化教学结构，提高教学效果和教学效率。进入2l世纪，数学学科比以往更加显示出其强

大的工具性和实用性，数学软件作为现代研究手段的数学工具，对当今的科技和社会生活等

的发展都起到了重要的推动作用，因此研究数学软件，并探讨它在今后一段时间内的发展趋

势在目前看来具有重要的现实意义。

另一方面，信息技术的发展对于未来的人才观也产生了较大的影响，尤其对于数学方面

的人才，不仅要懂得数学理论方法，还要灵活运用知识，借助现代研究手段的数学工具——

数学软件解决实际问题，高校作为培养人才的摇篮，肩负着培养新的数学人才的历史重任，

因此培养和锻炼学生使用数学软件的能力是至关重要的。

2．数学软件应用于高校数学教学的现状

从数学软件应用于高校数学教学的现状来看，目前数学软件主要应用在数学实验类课程

的教学中，而基础数学课程运用数学软件进行辅助教学的并不多见。

20世纪入九十年代，国外出现了与信息技术相结合为特征的高等数学教育改革实验，出

现了“重视数学建模，培养解决实际问题能力”的潮流，出现了建立“数学实验”课程的多
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种尝试。国家教育部工科数学课程教学指导委员会于1995年在《关于工科数学系列课程教学

改革的提议》一文中第一次提出开设数学实验课程的设想。这一设想提出后，部分院校开始

在校内进行一些试点和探索。至U1998年教育部颁布的《普通高校本科专业目录和专业介绍》

中明确将《数学实验》列为数学类专业的主要课程，自此，数学实验系列课程才在全国范围

内开始被重视并迅速开展起来。进入21世纪，在教育部新世纪教育教学改革项目{21世纪初

一般院校工科专业人才培养模式改革的研究与实践》的子项目《数学系列课程的改革与实践》

的探索与实践的基础上，数学实验系列课程逐步走向了较为成熟的发展阶段，先后出现了大

批优秀的数学实验教材，并在类别上更加多样化。同时由于高校逐渐加强基础实验室的建设，

进行数学实验的环境也比以前有了很大的改善。

现今我国高校数学实验类课程，如数学模型、数学软件、数学建模、数学实验等，属于

以数学软件为主导的数学课程教学。首先，考查这些数学实验课程的性质，目前是以选修课

作为主要的形式。再次，从课程学时和开课时间考虑，学时在30至f190之间，时间均为第五学

期以后，主要集中在第六到第八学期之间。

而我国高校基础数学课程运用数学软件进行辅助教学的并不多见。学生在大学一二年级专

业基础课程的学习中，很少接触到数学软件。和中学数学相比，大学数学基础课程有高度的

抽象性和严密性，且知识信息量大，大学新生往往感觉不适应，难以理解抽象的教学内容。

在这些专业基础课程的教学中，传统的教学模式是以教师讲授、学生接受为主的被动的、单

向的教学与学习方式。目前我国高师数学专业的教学内容多是“去两头，烧中段”，学生学习

起来毫无兴趣，感到极为枯燥和乏味。无奈之中学生们成为“学数学”和“算数学”的机器

至于如何“做数学”和“用数学”乃至将来如何“教数学”知之甚少。∞教师利用多媒体教学，

多数是利用ppt课件取代板书，几乎没有向学生介绍数学软件。而数学软件在这一时期恰好昂

能体现其辅助教学的功能价值。学生往往到了大三才有机会学习这些软件，运用数学软件“做

数学”的思想没有真正广泛的融入到教学活动中。尤其对于高师院校的学生——未来的数学

教师，没有接受足够充分的教育形态的数学实验训练：在经受数学活动教育的同时，没有得

到如何指导别人“在两种面貌下学习数学”的职业技能。印

3．当前解析几何教学中存在的问题

17世纪时，法国的著名学者笛卡儿用代数方法研究了几何图形的性质，并且取得了成功，

标志着解析几何学的诞生。解析几何自产生之日起，在内容日益繁富的数学结构里，就占据

着非常重要的地位。作为国内高等师范院校数学专业的基础课程，解析几何是高等几何学课

程体系的一部分，它与数学分析、高等代数并属于数学三大基础课程。它不仅是中学数学平

面解析几何部分的延伸和推广，也是后续课程(如数学分析、高等几何、微分几何、拓扑学等)

学习的基础。解析几何的基本思想是用代数方法研究几何问题。通过本课程的学习，使学生

受到几何直观及逻辑推理等方面的训练，扩大知识领域，培养空间想象能力以及运用矢量法

与坐标法计算几何问题和证明几何问题的能力，并且能用解析方法研究几何问题和对解析表

回刘鹏飞，徐乃楠．数学实验溶入高师数学专业课程教学的探索与实践[力．长春师范学院学报(自然科学版)，

2007，(2)：86—88．

口张晓丹，李祥林等编．数学实验——-MalhCAD在数学实验中的应用[M】．北京；北京航空航天大学出版社。

2002，(9)：194
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达式给予几何解释，为进一步学习其它课程打下基础；另一方面加深对中学几何理论与方法

的理解，从而获得在比较高的观点下处理中学几何问题的能力，借助解析几何所具有的较强

的直观效果提高学生认识事物的能力。

基于解析几何的上述特点，在课堂教学中，教师常常利用图象、直观教具、形数结合等

方式来揭示几何学理论，培养学生的观察能力、绘图能力和分析思考能力。然而，传统的“黑

板+粉笔”的教学模式是难以实现以上的教学目标。目前解析几何的教学实际还是陈旧的教学

方法及学习方法，教学手段比较落后。教学实践表明，参数方程、空间曲线、曲面等内容是

教学中的重点和难点，这些内容都与图形直接有关。课堂上徒手画图，不仅费时而且效果也

不太好。并且仅靠静态图像、教师的演说所提供的感性材料，是很难表现出某些数学问题所

蕴含的动态、变化的趋势。同时，教师在教学的过程中，普遍感觉课时不够，学生的兴趣和

积极性不高，使得教学活动在一种被动的状态下开展。学生对学习内容理解不深刻，缺乏空

间想象能力；同时没有学到基本的现代科技基本技能，无法利用数学软件进行探究性学习和

研究。

因此，将数学软件融入解析几何教学是当前形式的需要，更是课程性质的需要。

1．1．2研究内容和方法

1．研究内容

本文的工作，主要是研究数学软件以及它在解析几何教学中的应用。介绍了数学软件的

发展概要，小结了几种适合于解析几何教学的数学软件：几何画板、Maple、MATLAB和

Mathematica，并对它们进行对比分析。此外，对数学软件应用于解析几何教学的具体模式进

行了实验研究，一是课堂教学的教师演示模式，二是自主探究型教学模式，并例举这两种教

学模式下，数学软件在教学中应用的实际案例。其中，数学软件在课堂教学的教师演示模式

中的应用案例，从数学概念教学、数学命题教学、数学问题解决教学三个方面来进行分类例

举；而数学软件在自主探究型教学模式中的案例是以单独的实验设计的形式进行展示。实际

操作选取乐山师范学院为研究地点，该校08级数学与应用数学专业1、2班学生为研究对象，

将l班作为实验班，2班作为对照班，在08珈9学年度上期的解析几何教学中，分别采用辅
以数学软件的教学模式和传统的教学模式，再通过对实验报告、解析几何的期末考试成绩的

分析研究和问卷调查，对数学软件应用于解析几何教学中的实验进行总结和反思。

2．研究方法

本研究主要采用文献综述法、实验研究法、调查问卷法、案例分析法四种研究方法。文

献综述法：通过查阅文献资料，深刻理解一些教育、学习理论，深入了解国内外数学软件在

解析几何教学中应用的研究现状，并对其进行分析，提出问题。实验研究法：对理论上构建

的教师演示的课堂教学模式和自主探究教学模式进行检验，验证该模式对学生数学学习兴趣、

问题探究、自主学习能力、信息素养和创新思维能力以及学业成绩方面的影响。调查问卷法：

问卷调查及阶段性的测试，随时关注学生学习效果与发展水平。案例分析法：制定教学计划、

实施计划、发现和分析问题。系统地观察和反思。以典型案例的实施过程进行资料积累，并

深入研究。
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1．1．3研究目的和意义

1．研究目的

一是构建数学软件应用于解析几何教学的模式，综合几种数学软件制作一系列的解析几

何教学课件，形成一批典型的教学案例。二是优化教学结构，提高教学效率，促进学生学习

方式的改变，优化学生的知识结构，激发学生的学习兴趣，调动学生的学习积极性，使其掌

握用数学思想分析问题，用数学手段并借助数学软件功能探究解决问题的基本环节，提高学

生的数学思维能力(特别是形象思维能力)。三是对于师范专业的学生，使他们初步掌握用现

代手段的数学工具(数学软件)探究解决问题的基本环节，使他们在经受数学活动教育的同

时，得到如何指导别人“在两种面貌下学习数学”的职业技能。

2．研究意义

首先，数学软件在解析几何教学中的应用研究是当前教育的需要。信息技术与数学课程

改革的整合是全国“十一五”规划课题，本研究以数学软件为工具，从具体的高师数学专业

课程解析几何的实际教学出发，探讨数学软件应用于解析几何教学中的模式，进一步丰富信

息技术与数学课程整合的理论，以满足深化课程改革的需要。

其次，数学软件在解析几何教学中的应用研究是基于课程性质的需要。

一方面，解析儿何中大量抽象的图形教学和贯穿始终的“数形结合”的数学思想，决定

了传统教学的众多缺陷。通过本研究，能增加课堂教学的信息量，突破传统教学手段在时间

和空间上的限制，提高课堂教学效率，从而解决解析几何课程内容多学时少的矛盾。且数学

软件强大的绘图功能，能直观的展示对象形成过程，揭示对象的本质，使教学变得直观、形

象、生动，提高了教学效果，显著提高学生的空间想象能力，使其思维可视化。此外，使学

生能参与到“做数学”中来，深刻的体会知识的发生、发展过程，激发学生的学习兴趣，从

而产生强烈的求知欲，形成学习动机，并培养学生自主探究、解决问题的学习能力。

另一方面，解析几何作为国内高等师范院校数学专业的基础课程，它的学习对学生今后

出去从事中学数学教学具有指导作用。一位当代数学教育家说过： “知识系统有两种形态：

学本形态和教育形态。综合大学的教育，只要使学生掌握知识的学术形态就可以了。但是师

范大学的教学则在了解知识的学术形态之后，还必须帮助学生掌握知识的教育形态。这种转

换是一种特殊的能力，需要加以培养。”高师的数学教育者有着特殊的使命，解析几何课程

特殊问题的核心在于，让未来的数学教师，在数学课堂中，经受数学活动教育的同时，得到

如何指导别人“在两种面貌下学习数学”的职业技能；或者说，让高师的学生，在接受学术

形态的数学知识的同时，也要接受足够充分的教育形态的数学知识。数学软件的运用无论对

于应用数学解决实际问题，还是基础数学的教学和研究，都方重大意义。对于数学教育工作

者来说，更是必不可少的现代科技基本技能，因为基于这种技术所生成的数学图形和数学动

画，可以我为将学术形态数学内容特化为教育形态数学内容的有力手段。因此，本研究也是

为在数学师范专业“解析几何”课中让学员“经受数学活动教育的同时，得到指导别人‘在

两种面貌下学习数学’的职业技能”而进行的课程改革探索。

再次，数学软件在解析几何教学中的应用研究，使解析几何这类专业基础课程和后续数

学试验类课程能更好的衔接。
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1．2理论基础

1．2．1系统科学理论

1．整体原理

任何系统只有通过相互联系形成整体结构才能发挥整体功能。任何系统的整体功能，等

于各部分功能的总和加上各部分相互联系形成结构产生的功能的总和。在教学中，就是要充

分分析教学系统中的各个要素以及它们之间的内在联系，使它们有机结合为一个优化的整体，

从而发挥出整体的优势，达到教学系统的优化。

2．系统方法

所谓系统方法是指用系统科学的基本原理和基本观念去认识和解决实际系统问题的方法

论体系。其核心是要求把研究对象当作一个系统，从系统总体出发，在系统与要素、要素与

要素、系统与环境的相互作用中揭示和处理研究对象的性质和规律。教学过程是一个由教学

目标、教师、学生、媒体诸要素构成的相互作用的运动过程，是一个多因素、多层次、多功

能的复杂系统。教学设计必须以系统方法为指导，分析教学中的问题与需求，建立解决问题

的步骤，选择相应的教学策略，使教学效果达到最优化。

系统方法具有显著的特点，表现在：

整体性。在教学设计中，把教学系统看作一个整体，通过确定教学目标，分析教学内容，

选择、设计和运用教学媒体等步骤，使教学效果达到最优化。

综合性。一方面，任何系统都是各要素为特定的目的而组成的综合体；另一方面，对任

何对象的研究都要从它的成分、结构功能、相互联系的方式等方面进行综合地、系统地考察。

最优化。最优化是运用系统方法，从多种可能的方案中，选择出最好的系统方案，使系

统具有最优化的整体功能。

1．2．2教与学理论

1．建构主义的学习理论

随着信息技术的发展，尤其是多媒体技术和网络技术的发展，教学活动越来越依赖于信

息技术这种全新的教学传媒系统。而教学传媒系统的这种变革客观上要求学习理沦进行相应

的发展，正是在这种形式下，建构主义发展了早期认知心理学家皮亚杰的认知结构的“建构”

思想而应运而生。即建构主义学习理论的诞生和发展与信息技术的发展有着“千丝万缕”的

关系j在现代信息技术的支持下，建构主义在更接近、更符合真实情境的环境下，强调学生

个人的自主探索和集体的协作学习；这使得学习方式、‘教学目标和教学模式等都发生了深刻

的变化。建构主义理论的核心观点认为“知识不是被动接受的，而是认知主体积极主动建构

的”它以这种观点，对各学科知识的性质、学习的性质等方面都提供了新的阐释。关于数学

学科，建构主义认为，数学不是建立在独立于人类思想之外的纯客观的事实上，数学的对象

是思维对象，是人类的创造与发明，而不是发现，数学又不是特意创造出来的，它是从已有

的数学对象出发，根据科学、生活、生产实践的需要经人类自身的数学活动而形成的。数学

对象具有良好的性质和相互之间的特定关系。不应把数学看成是一大堆客观存在的、固定不

变的、精确、严格、绝对、封闭的定义、定理、公式和法则；建构主义认为，虽然学生学习
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的数学都是前人已经获得的成果，但对于学生来说，仍是全新的、未知的，它需要每个人再

现类似的创造过程来形成，即学生用自己的活动对人类已有的数学知识建构起自己的正确理

解，而不是去吸收课本上的或老师叙述的现成结论。学习过程应是学生亲身参与的充满丰富、

生动的概念或思想活动的组织过程。①建构主义还认为：知识不是简单的接受老师传授所得，

也不是在某种反复固定模式训练下形成的内化，而是学习者在一定的情境下，借助他人的帮

助，利用必要的学习资料，通过同化与顺应，逐步建构起关于外部世界的知识，从而使自身

的认知结构得以转换和发展。这里，同化指把外部因素纳入原有的认知结构，从而扩大原有

的认知结构；顺应指主体通过主动对原有认知结构的调整和改变，形成新的认知结构。因此，

在基于建构主义学习理论的教学模式中，学生足知识意义的主动建构者，而不是外界刺激的

被动接受者；教师是教学过程的组织者，学生意义建构的促进者，而不是知识的灌输者：信

息技术也不仅是教师传授知识的手段，更是用来创设问题情境、学生主动探索的认知工具。

2．现代教育观

现代师生观认为，在教学中，教师和学生都是主体，是双主体，师生之间是民主、平等

的关系。而信息技术与教学的整合是现代师生观得以实现的有利条件。在“整合”理念指导

下的数学教学，课堂上教师、学生进行平等的交流，学生利用教学软件进行自主探索有关数

学问题，学生是真正的学习主体。教师更多的是以学生学习的促进者、帮助者、合作者的身

份出现。在新的教学模式中，师生关系更加融洽了。
’

现代人才观认为：学校培养的应是智能型、创造型人才。所谓创造型的人，应具备三个

基本要素：①受过充分的教育，具有广博的知识；②善于独立思考，富有创新精神；③有高

尚的理想和道德情操。在“整合”理念指导下的数学教学，学生通过“做数学”等自主探索

活动，亲身经历了像数学家那样发现问题的过程，从而激发他们向未知的领域进行探索，极

大的培养了他们的创新精神和创新意识。 一

现代学习时空观认为，所有生活空间都可以是学习的场所，学习是从生到死持续不断的

过程，在现代社会中，学习将贯穿的人的一生。在信息技术与数学教学整合理念指导下的数

学教学，学生的学习时间、空间发生了变化，学习不仅仅是课堂的45分钟，而且还可以在课

外进行，学生在课外通过访问教师的教学网站，浏览、研读教师放在网上的数学软件教程，

或者通过网络与同学、老师在BBS讨论区进行对有关问题的切磋，达到加深对问题的了解程度，

对问题全方面的了解。所以在新的教学模式下，学生学习的时间、空间都将发生很大的变化。

3．认知灵活性理论及其随机通达教学

认知灵活性理论是建构主义的一支，它采取了一条中间路线，它反对传统教学机械地对

知识做预先限定，让学生被动地接受；但同时它也反对极端建构主义只强调学习中的非结构

的一面，忽视概念的重要性。它主张，一方面要提供建构理解所需的基础，同时又要留给学

生广阔的建构的空间，让他们针对具体情境采用适当的策略。随机通达教学认为，对同一内

容的学习要在不同时间反复多次进行，每次的情境都是经过改组的，而且目的不同，分别着

眼于问题的不同侧面。这种反复绝非为巩固知识技能而进行的简单重复，因为在各次学习的

情境方面会有互不重合的方面，而这将会使学习者对概念知识获得新的理解。在这种学习中，

。梅芳．f言息技术与数学教学整合的实践与思考【D】．东北师范大学，2004：3．
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学习者可以形成对概念的多角度理解，并与具体情境联系起来，形成背景性经验，有利于学

习者针对具体情境建构用于指引问题解决的图式。

1．2．3教学设计理论

教学设计是以获得优化的教学效果为目的，以学习理论、教学理论和传播理论为理论基

础，运用系统方法分析教学问题和确定教学目标，建立解决教学问题的策略方案、试行解决

方案、评价试行结果和对方案进行修改的过程。①教学设计作为一个系统计划的过程，是应

用系统方法研究、探索教学系统中各个要素之间的本质联系，并通过一套具体的操作程序来

协调、配置，使各要素有机结合完成教学系统的功能，使教学更加卓有成效。

学校课堂教学的教学设计过程，就是以教学大纲为依据，为完成预期的教学目标，在明

确分析教学内容和学生特征的基础上，制定出切实可行的教学策略，从而形成优化的教学方

案。

以建构主义为理论基础的教学设计强调：选择与学习者经历相关的任务，由教'J币CU立良

好的学习环境去促进学生的学习以及提供用于更好地理解和建构问题解决方案的工具，教学

不需要单独的测试，任务的完成标志着教学的成功。。一般包含下列内容和步骤：

①教学目标分析：对整门课程及各教学单元进行教学目标分析，以确定当前所学知识的

“主题”(即与基本概念、基本原理、基本方法或基本过程有关的知识内容)。

②情境创设：创设与当前学习主题有关的、尽可能真实的情境。

③信息资源设计：确定学习本主题所需信息资源的种类和每种资源在学习本主题过程中

所起作用。对于应从何处获取有关的信息资源，如何去获取以及如何有效地利用这些资源等

问题，如果学生确实有困难，教师应给以适当的帮助。 ．

④自主学习设计：根据所选择的不同教学方法，对学生的自主学习作不同的设计。应认

真考虑以下三个方面的问题一在学习过程中充分发挥学生的主动性，要体现学生的首创精

神；让学生有多种机会在不同的情境下去应用他们所学的知识(将知识“外化”)：让学生能根

据自身行动的反馈信息来形成对客观事物的认识和解决实际问题的方案(实现自我反馈)。

⑤协作学习环境设计：在个人自主学习的基础上开展小组讨论、协商，以进一步完善和

深化对主题的意义建构。 ．

⑧学习效果评价设计：包括小组对个人的评价和学生个人的评价。

⑦强化练习设计：根据小组评价和自我评价的结果，应为学生设计出一套可供选择并有

一定针对性的补充学习材料和强化练习。这类材料和练习应经过精心的挑选，既要反映基本

概念、基本原理，又要适应不同学生的要求，以便通过强化练习纠正原有的错误理解或片面

认识，最终达到符合要求的有意义建构。

1．2．4数学教学过程论述

1．数学教学过程的含义

从教学过程中的师生活动来说：数学教学过程看成是教师的教和学生的学的双边活动。

从教学的结果来看：数学教学过程不仅是传授知识、技能、发展学生数学能力的过程，

o奚定华．数学教学设计[M]．华东师范大学出版社，2001，(1)：1．
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而且也是发展学生的态度、兴趣等非智力因素的过程。

综合看来：数学教学过程是教师的教和学生的学的双边统一活动过程，在这一过程中，

学生掌握数学知识和技能，发展数学能力和态度，井形成一定的思想品质。

2．数学教学过程的因素分析

教师、学生、教学内容和教学手段这四个因素是数学教学系统的基本因素。它们之间存

在着必然的、内在的联系。这些基本因素之间的相互关系和作用就构成了一个完整的数学教

学系统。

教师起着主导作用，即控制、支配教学过程的进程，保证教学得以按照规定的目的、内

容来进行。

学生是教学过程的主体。在教学过程中，教师处于主导地位，但教师的作用作为一种外

部影响，是不会自动化地为学生所意识的，数学教学的进行必须以学生自身的活动为中介，

只有这样，教师的外部作用才能影响学生。因此，学生在数学教学过程中，不但是一个由外

向内的传导过程，而且也是一个由内向外的主动作用过程。只有发挥学生的积极性，才能实

现数学教学系统状况的更换。

教学内容是教与学的基本依据，是教师和学生相互作用的中介。

教学手段是教师得以有效地传递信息，提高教学质量的保证。

教学过程中的四个基本因素具有各自的功能，形成了一定的结构：回

1．3文献综述

1．3．1国外研究综述

1．国外将数学软件应用到课程教学中的历史与现状梳理

1959年，美国的IBM公司就研制成功了世界上第一个计算机辅助教学系统，用于向小学

生讲授二进制算术。1960年美国的伊利诺斯大学开发的教学系统PLATO能提供150门专业课

程的教学。这时期开发的数学软件的理论基础通常都是斯金纳的“程序教学理论”。

1970年左右，开始了智能计算机辅助教学系统(ICAI)的研究。1971年，Woods和Hartley

等人开发出了智能化的算术练习系统，该系统可以根据学生的水平生成难度不同的练习。1977

。高振环．计算机技术整合于数学教学的研究初探[D】．北京师范大学，2000：11．
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年，斯坦福大学开发的GUIDON系统，可以通过病例来指导学生学习医学知识。

1980年后，计算机代数系统Maple已经开发成功，到了1987年，Maple软件才拥有300

个用户。1988年研制成功了计算机代数系统Mathematica。自从Maple、Mathematica等计算

机代数系统研制成功后，越来越多地被应用到了数学的教学和研究中。从高中到研究生院的

数以百计的课程都使用它。此外，随着学生版的出现，Mathematica已经在全世界的学生中流

行起来，成为了一个著名的工具。

在1980．1990年期间，随着多媒体技术的快速发展，使计算机辅助教育产生了飞跃。多媒

体技术的教育价值受到了人们的青睐。这时期，认知心理学的研究成果，也充分肯定了多媒

体技术的潜在的教育价值。各种数学软件逐渐走向了教育应用领域。无论是在理论上，还是

在实践应用上，研究者对数学软件都做了大量的研究与探索。

1989年，在Grenoble举行的一个学术会议上，诞生了动态几何软件：几何画板和Cabri

Geometry，这两款动态几何软件的问世，开创了几何现代化教学的新革命一用数学软件来进

行几何教学。

1990年后，动态几何软件被广泛地应用于几何课堂教学上，成为了最流行的几何教学工

具。美国、法国、德国、日本、中国等国家都相继开展了大规模的动态几何软件实践研究。

实际应用结果表明，动态几何软件具有很高的教育价值，是一种非常优秀的数学教育软件。回

日本：1997年11月17日《关于改善教育课程基准的基本方向》指出：“要培养能够运用计

算机和信息通讯网络等信息手段的基础素质和能力，加深对信息的发出和接受的基本规则与

信息化影响的理解”。还进一步加强了对师范教育在校生和学校现任教师信息化培训及对学生

领导能力的培养，为此开设“教育信息化方法和技术”的教职课程。

20世纪末，在人工智能技术推动下，数学教育软件向着智能化和网络化方向飞速发展，

并取得了重大进展。例如，1998年，由高小山、张景中和周咸青等人开发的智能集合软件“几

何专家”能像人类几何专家一样证明几何定理。2005年，由美国匹兹堡大学和卡内基·梅隆

大学联合研制的高级几何智能教学系统AGT，能指导和帮助学生添加辅助线。德国提出要使

用计算机表现曲线族，用计算机模拟概率，建立程序考察序列，解决线性最优化问题与线性

方程组以及微分方程的迭代算法，并开设“信息学”必修课程，包括算法程序与信息处理过

程。近年来，德国人工智能研究所开发了一个基于Web的分布式数学智能教学系统AetiveMath，

该系统能为学生提供个性化学习和主动性学习的环境。英国把信息技术作为数学教学的关键

技能之一，要求学生能利用软件或其他计算机装置探索数的模型，在计算机或计算器上构造

各种形式的图形并加以解释。@

2．文献评价分析

国外对数学软件以及将数学软件应用到课程教学中的研究比我国起步早，因此在研究理

论与具体研究模式方面一直是我们学习的对象，从很多引入我国的国外学科教学形式中，我

们可以看出，国外的研究更加重视学生的个性化特点，强调以学生为中心的课堂，鼓励人性

化教学。

美国依靠其科技与经济实力是最早开始研究数学软件并将其应用于课程教学的国家，积

。纪红．数学教育软件的应用研究[D】．辽宁师范大学，2006：4．

。潘晓春．信息技术与平厩解析几何教学的整合【D】．华东师范大学，2007：8
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累了丰富的经验，建设了完备的技术环境设施，并且培训了大批的教师队伍，为开展课程整

合提高了有效的技术、环境和师资保证。自上世纪90年代中期以来，美国实施信息技术与课

程整合的常用模式不外乎以下几种：Just in time、Web Quest、基于问题的学习、基于项目的

学习和基于资源的学习等。其中Just in time主要应用于课前(教师利用这种方式在课前将讲

授内容、相关资料、重点难点以及预习要求，事先通过网络发布，使学生在上课前能做好充

分准各，若有疑问还可随时和教师进行沟通与交流)；基于问题的学习、基于项目的学习、基

于资源的学习和Web Quest则属于同一类模式——“基于网络的专题研究性学习模式”。由于

这类模式是围绕自然界或社会生活中的真实问题而展开，往往是多个学科的交叉，多种知识

的综合运用，要进行大量的实际调查、访谈或测量，需要花费许多时间，只能利用课外活动

来完成，所以不适合作为课堂上的常规教学模式。在2003年12月由美国(Teaching&Leaming))

杂志评选出的全美十佳“教育技术应用项目”中，无一例外都是属于“基于网络的专题研究

性学习模式”。

在这几种模式的支持下，美国从事信息技术教育的学者普遍认为，数学软件应用于教学

应贯穿于课前、课内与课后，数学软件是一种研究数学的现代化工具和必不可少的手段。数

学软件被广泛的应用于高校大量基础数学课程的课堂教学中，而不仅仅是数学实验类课程。

在具体的课程教学中，数学软件则被应用于教学的各个环节。课堂上教师充分利用数学软件

的数值计算和绘图功能来辅助教学，课后学生要用数学软件来完成教师布置的作业。美国的

主流观点是，课堂教学过程的几十分钟，一般难以发挥数学软件的作用，还是要靠教师去言

传身教。在这种观念的指导下，多年来美国(乃至整个西方)教育界关于数学软件应用于课

程教学的研究更多的是在课前及课后下功夫，而较少在课堂上(即课堂教学过程的几十分钟

内)去进行认真的探索；我们中国则相反，我们历来比较重视计算机技术在课堂上的有效运

用。显然，在这方面难以从美国或西方找到现成的经验。

有资料表明近几年美国基础教育质量没有提高反而下降。有原因归咎于极端建构主义理

论，而从另外一个角度来说，也表明基于数学软件的信息技术与学科课程未能在科学理论的

指导下实现有效的整合。所以国外的研究经验和教学经验未必全部适合我们的国情。

1．3-2国内研究综述：

1．著作方面

杨敏之等人编著的《高等数学及其教学软件》一书从实际问题出发，引入数学概念和理

论，讨论方法与技巧，并以数学软件为手段讨论应用与实践，该书下册空间解析几何一章中，

详细的从三个方面：向量及其运算、空间曲面的绘制、截痕法的动画演示，介绍了用Mathematica

数学软件进行演示和实验的方法。为数学软件应用于解析几何教学提供了参考。

李继玲等编的《数学实验基础》一书中第6章介绍了用Maple软件对解析几何部分进行

演示和实验的方法。

+梁浩云等编的((Mathematica软件与数学教学》以计算机为手段，以数学软件为工具，以

大学理工科学生普遍要学习的解析几何、微积分、微分方程、线性代数等课程为知识背景，

教学生学会建立数学模型，学会使用数学软件等技能。

总之，关于数学软件与解析几何教学的书籍，大都是为数学实验类课程编写的，解析几
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何为其中的一部分，主要是探讨各种软件对解析几何的演示和实验作用。

2．期刊方面

期刊方面

在维普以关键词“解析几何”、“教学”搜索，检索到547篇文章，其中绝大部分是关于

中学平面解析几何教学方面的文章，另外有部分关于线性代数与解析几何课程整合方面的文

章。关于信息技术应用于解析几何教学方面的文章大致上分这样几类：一是通过一些实例例

举各种数学软件应用于该学科的教学的一些实践和尝试，二是探讨多媒体在解析几何课程改

革中运用的必要行和可行性，三是通过在教学中运用信息技术，对教学的影响探析。

用中国期刊全文数据库为工具，以“文献标题／关键词”进行检索，从2002至2009年以

来有关“解析几何”与“数学软件”论文共有13篇，其中2002年有2篇，2003年有l篇，

2003年有lO篇，2004年1篇，2005年有2篇，2006年有2篇，2007年3篇，2008年2篇，

概括起来主要有以下几个方面的研究：

(1)各种数学软件应用于解析几何教学的研究

主要研究是Matlab、Mathematica、Maple三种软件在二维和三维图形绘制上的方法和技

巧。

(2)数学实验溶入高师数学专业课程教学的探索与实践

通过对数学实验溶入高师数学专业课程解析J乙何和计算方法教学的探索与实践，探讨了

提高学生学习的兴趣与主动性、实践能力和应用能力的有效途径。

3．学位论文方面

本人通过对2001年至2008年以“解析几何”为标题或关键词对中国优秀硕士学位论文

库和中国博士学位论文数据库进行相关搜索。共搜索到16篇学位论文。其中1篇博士论文。

这些学位论文几乎都是研究中学平面解析几何相关问题的，关于大学空间解析几何的文章有

两篇，一篇是研究高师院校代数与解析几何课程教学的改革，一篇是基于虚拟现实技术的CAI

研究及空间解析几何CAI课件制作实践，主要谈CAI课件制作。

目前，对于数学软件在数学教学中的应用的研究主要集中在中学数学上，少数研究数学

软件在大学数学教学中的应用，并且也是集中在数学实验和高等数学(数学分析)两门课程。
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第2章数学软件分析

2．1数学软件的发展历程

2．1．1数学软件的发展历史

数学软件是执行科学与工程基本计算的软件。科学计算可分为两类：一类是数值计算，

研究有效使用计算机数值求解各种数学问题，包括离散型方程的数值求解和连续系统离散化

的数值求解等；另一类是符号计算，又称为计算机代数，研究代数算法的设计、分析、实现

及其应用。早期的数学软件始于20世纪50．60年代。初时主要是进行数值计算，如天气预报、

油藏模拟、航天等领域的大规模数值计算。50年代末，人们就开始研究并盼望有一个可以进

行符号计算的数学软件。数学软件的发展大致可分为三个阶段，第一个阶段是60年代的算法

积累时期，这一时期主要是出现大量个人编制的算法，这些算法种类繁多，发布分散，具有

很多局限性。第二个阶段是70一80年代，成立了多个组织，将大量的算法集中起来，并企图实

现算法的平台化，便于算法的交流、传播和使用。第三个阶段是80年代后期开始的交互式数

学软件时代。

数学软件的前身是算法标准程序，在60年代，算法程序大部分是用户来编写，通过刊印

发表或用于团体中交换来汇集和流通使用，同时也积累了一批算法程序资源，如：ACM算法

汇编(CALGoCOLLEcTED Algorithm of ACM)，IBM计算机用户SHARE组织汇集的SHARE

程序库等，也有由计算机生产厂家作为计算机的附件而配置的，如为IBM计算机配置的

SSP(Scientific Subroutine Package，1963)并11SL．MATH(Mathematical Subroutine Library 1971)，美

国波音公司为CDC计算机建的数学库Boeing Library等。当时这些由用户汇集或由计算机厂家

生产的算法程序的质量参差不齐，特别在可靠性，通用性和易用性等方面存在很多的不足，

满足不了日益广泛的需要。这种供求的矛盾，刺激了数学软件的进一步发展。

近代数学软件的形成大致在70年代初。1970年4月，数学软件讨论会(Mathematical Software

Symposium)在Purdue大学召开这使得制作和普及可复用数学软件对于科研工作者来说成为一

项有意义的工作。这段时期，国际上确立了几项重要的数学软件项目，大批经验丰富的数学

家投入数学软件的研究制作，如1971年美国的NATS工程(National Activity to Test

Software)，1970年英国的NAGI程(Numerical Algorithm舶up)等。他们探索研制高质量数学软
件的方法、技术和规范，产生了一批优质的数学软件产品，如EISPACK，LINPACK，NAG，

IMSL等，并由专门的公司和机构来组织数学软件的生产、发行与维护，从而使得数学软件成

为一种独立的社会化商品。

20世纪80年代后，数学软件的发展趋向侧重于解决易用性、重用性和解题的整体效率。

初期大部分数学软件均为Fortran语言编写的，由于这样的程序众多，出现问题就是：如何在大

量的数学算法程序中选择自己所需要的数学软件。针对这一问题国际标准局(KIST)为这些软件

编写了大量的手册，他们的GAMS(Guide to Available Mathematical Software)是一个详细的树

型结构并面向问题的分类体系，帮助读者了解包括公用软件和商用软件所能够解决的各种问

题，这一分类体系目前仍在作为网上资源使用。另外一个影响数学软件发展的障碍就是交流

的局限性，当时人们获得软件的途径主要是向作者提出使用请求，利用磁带等进行交换，有
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用的数学软件因为作者的流动或不再出版发行而丢失。1985年，Jack Dongarra等人开始了数学

软件收集(Netlib)计划，它是最早利用网络进行算法库的收集和发布的，人们可以通过发Email

请求等方式来获得相关的算法。80年代后期，1988年，第一个具有现代交互技术的数学软件

Mathematica由Stephen Wolfram开发出来，并作为商业软件投放市场，集完整的符号计算、数

值计算和图形处理于一身。1989年在法国的格勒诺布尔召开一次著名的会议使得动态几何软

件得以诞生。此后数学软件逐渐开始走向商业化的道路，并逐步侧重于向易用性、重用性和

解题的整体效率方向发展。

2．1．2数学软件的发展现状

目前数学软件的发展主要体现在提高问题求解能力和提高易用性上。90年代，数学软件

的复杂度越来越高，面向对象编程思想的产生使得数学软件进入了一个新的发展阶段，人们

开始利用高级程序语言编写各种数学软件，LAPACK++就是在早期利用C++语言编写的非常成

功的数学软件包之一，是线性系统LAPACK的一个子集。这一阶段，相继出现了很多功能齐

全，涉及范围广泛的通用数学软件，如：Maple，Reduce，MATLAB等等，使得数学软件得到更

广泛的应用和普及，成为科技计算不可缺少的基本构件。同时，快速增强的计算机运算能力

给数学软件的发展带来了新的视角，John Rice和他的同事们研制开发了数值计算专家系统，运

用人工智能技术，使得数学软件具有强大的智能性，能够自己选择算法，管理进程，并具有

自动推理能力。

我国数学软件起步于科技计算，在算法研究与算法标准程序编制方面已有相当长的历史，

具备发展数学软件良好的基础，尤其在“六五”期间，在国家科委组织下由中国科学院计算

中心协同北京大学、清华大学、国家计委计算中心、南京大学等多家单位完成的“六五”科

技攻关课题《数学软件库》，建立了我国第一个大型STYR系列数学软件库，为发展我国数学

软件事业奠定了良好的基础，促进了数学软件队伍的迅速发展。“七五”期间，中国科学院

计算中心又先后开展了《数值软件开发环境NSDE))和《科技计算环境SECE))的研究与开发，

以支撑数学软件计算和数值方法的研究。目前国内己研制出一批优质的数学软件产品，例如：

数学与统计软件(STYR)系列，统计分析软件(SASD)，中国高校数学软件库(CUMSS)，智能教

育数学软件等。∞

21世纪，由于网络的飞速发展，人们开始研究新的数学软件模型，基于网络的问题解决

系统，这种系统向用户提供丰富的问题解决模块，构建基于网络的并行式、分布式计算环境。

著名的例子有：TheNetsolve、The MONET等，相信这将代表数学软件的另一种发展方向。

2．2数学软件的功能、分类

2．2．1数学软件的功能

数学软件主要具有数值计算、符号计算、编程功能和图形功能。

数值计算是求数学问题近似解的方法与过程，大量数值计算的需要，促使计算机体系结

构及性能不断更新，而数值计算的研究内容也随着计算机的发展和应用范围的扩大而不断扩

。潘星．数学软件在高校数学教学中的应用研究[D】．2005：1-2
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大。符号计算又叫做计算机代数或公式推演，是研究符号之间的精确计算。符号计算包括各

类数学问题的解的算法，从初等数学，如：初等代数式化简、初等数论等，到高等数学，如：

解微分方程等各类问题的求解算法，以及这些算法的具体实现。利用数学软件提供的丰富的

函数资源，编程人员可以从繁琐的代码中解放出来，甚至不用考虑其中的实现算法，从而大

大的提高了编程效率。数学软件这一强大的功能，为数学工作者提供了有效处理特殊问题的

数学环境。图形功能也是数学软件的基本功能之一。利用数学软件不仅可以绘制二维、三维

的图形，还支持动画和不同坐标系下的图形绘制。

除了上述四种基本功能而外，数学软件还具备很多其它功能，如：教学功能，可以利用

数学软件作为教学的辅助手段；Notebook功能，可利用数学软件制作科学文档，电子讲稿等，

这时候它既可以被看作是解决各种计算问题的字处理软件，也可以被看作具备完善文字编辑

功能的科技应用软件。著名的Maple、Mathematica、MathCAD、MATLAB等软件都具备这一

功能，而且从新旧版本之间的比较来看，这一功能正逐渐加强和提高，不仅支持文本、公式、

图形等的编辑，还支持超级链接，生成不同格式的文档等功能：另外，大量数学软件也具有

多媒体功能，能够保存和调用动画、声音文件；数学软件还提供多种应用程序接口，包括：

支持与其他程序语言的混合编程，支持ActiveX技术，以及引擎技术等。

2．2．2数学软件的分类

数学软件分为通用和专用两大类。通用数学软件指应用较广泛，功能较为完备的软件，

包括各种数学、数值计算、丰富的数学函数、特殊函数、绘图函数、用户图形届面交互功能，

与其他软件和语言的接口及庞大的外挂函数库机制(工具箱)。常见的通用数学软件包括

MATLAB和Mathematica和Maple，其中MATLAB以数值计算见长，Mathematica和Maple以符号

运算、公式推导见长。专用数学软件指应用于各种不同的数学分支中，为了解决该领域的问

题而专门设计出来的，具有很强的专业特色。专用数学软件从功能上，可划分成下面几类：

数值计算软件，包括：IDL、Advanced Grapher BNALib Infnity SmileLab SymbMath

DataFit、S-Splme、Lindo、Lingo、0-Matrix、Scilab、Ocmve等；

符号计算软件，包括：Derive、Infinity、MathCAD、MuPAD、Stat、SymbMath等；

线性软件，包括：Linpack、Lapack、BLAS、GERMS、IMSL、CXML等；

有限元计算软件，包括：ANsYS、MARC、Parstran、Fluent、Femlab、FlexPDE、Algor,、

CosMos、Abaqus等；

数理统计软件，包括：GAUSS、SPSS、SAS、Origin、Splus、Statistica、Minitab、What’S

best、O—Matrix、UNISTAT、Betahat、Lindo、Lingo、DataDesk等；

数学排版软件，包括：TeX、MathType、ScientificWorkplace、ScientificNotbok、

ScientificWord,、MathML等；

数据分析与绘图软件，包括：MathGrapher、Tecplot、IDL、Surfer、Origin、SmartDraw、

DSP2000、Derive等；

数学教育软件，包括：几何画板、超级画板、北大青鸟等。
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2．3解析几何教学中常用数学软件比较

随着计算机技术的飞速发展以及人们认识到数学应用的巨大需求，近几年国际上己开发

出一定数量的用于数学研究的专用软件。这些软件除了被大量用于数学运算、工程计算外，

很多教师发现他们还可以用于数学教学。随着在数学教学中应用的深入，人们对它们的关注

正越来越多。以下就几个解析几何教学中常见的数学软件及在教学中的应用作简要的介绍和

比较。

2．3．1常用数学软件概述

1．几何画板

“几何画板”是美国软件The Geometer’S Sketchpad的汉化版，由Key Curriculum Press公

司制作并出版，1996年该公司授权人民教育出版社在中国发行该软件的中文版。系统要求很

低：PC486以上兼容机、4M以上内存、Windows3．X或Windows95简体中文版。正如其名“2l

世纪动态几何”，是一个很适合用于几何教学和学习的工具软件平台。利用系统提供的画图工

具，能够按照尺规作图法则精确地画出各种几何图形；利用变换、动画、运动等功能可以容

易把几何对象从静态变成动态，并可保持所设定的几何关系的不变性。比如解析几何教学中，

柱面和锥面以及其他旋转曲面的形成过程可以通过几何画板准确地演示出来。利用画板中测

量和计算功能可以对所作出的对象进行度量，并可对度量出的值进行计算。软件最大的特色

是提供充分的手段帮助用户实现其教学思想，只需要熟悉软件的简单的使用技巧即可自行设

计和编写应用范例，范例所体现的并不是编者的计算机软件技术水平，而是教学思想和教学

水平。因此几何画板是最出色的教学软件之一。

2．Maple

Maple是1980年由Waterloo大学开发的数学系统软件，它本身也是用语言开发的并可在

多种平台上运行。Maple不但具有精确的数值处理功能，而且具有无以伦比的符号计算功能。

Maple的符号计算能力还是MathCAD和MATLAB等软件的符号处理的核心。Maple提供了

2000余种数学函数，内置丰富的数学求解库，覆盖几乎所有的数学分支，涉及范围包括：普

通数学、高等数学、线性代数、数论、离散数学、图形学。它还提供了一套内置的编程语言，

用户可以开发自己的应用程序，而且Maple自身的2000多种函数，基本上是用此语言开发的。

Maple支持用户界面开发和网络发布，所有的操作都是在一个所见即所得的交互式技术文档环

境中完成，完成计算的同时也生成了专业技术文件和演示报告。Maple采用字符行输入方式，

输入时需要按照规定的格式输入，虽然与一般常见的数学格式不同，但灵活方便，也很容易

理解。输出则可以选择字符方式和图形方式，产生的图形结果可以很方便地剪贴到Windows

应用程序内。①因此，Maple被高等院校、研究机构和公司广泛应用，用户渗透超过97％的

世界主要高校和研究所。此外，Maple具有方便快捷的二维、三维作图功能，运用于解析几何

的教学中，使教学直观生动形象，同时给出实例的程序编写和动画实现过程，有极高的应用

价值。比如其三维绘图功能，可以快捷、准确地绘出图形，有利于学生观察掌握图形之间的

位置关系，突破教学难点。在实际问题中，有时会遇到几个曲面所围成的空间区域，学生往

西蔡良灏．数学软件在问题解决中的作用与影响【D】．福建师范大学，2001：15
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往难以想象出形成的是怎样的图形，利用Maple编制程序就可以方便地观察区域和交线。可

见，Maple的2D和3D图形以及动画功能是其强大计算功能的形象化体现，这些功能又特别

适合制作解析几何课程的多媒体CA／课件。

3．Mathematica

Mathematica是由美国物理学家StephenWolfram领导的WolframResearch公司开发的数学

系统软件。人们常说，Mathematiea的发布标志着现代科技计算的开始。自从上世纪六十年代

以来，在数值、代数、图形、和其它方面一直有个别的软件包存在。但是，Mathematica的基

本概念是用一个连贯的和统一的方法创造一个能适用于科技计算各个方面的软件系统。实现

这一点的关键之处是发明了一种新的计算机符号语言。这种语言能仅仅用很少量的基本元素

制造出广泛的物体，满足科技计算的广泛性。这在人类历史上还是第一次。它拥有强大的数

值计算和符号计算能力，在这一方面与Maple类似，但它的符号计算不是基于Maple上的，

而是自己开发的。Mathematica的基本系统主要是用c语言开发的，因而可以比较容易地移植

到各种平台上，Mathematiea是一个交互式的计算系统，计算是在用户和Mathematica互相交

换、传递信息数据的过程中完成的。Mathematica系统所接受的命令都被称作表达式，系统在

接受了一个表达式之后就对它进行处理，然后再把计算结果返回。Mathematica的用户群中最

主要的是科技工作者和其它专业人士。但是，Mathematica还被广泛地用于教学中。从高中到

研究生院的数以百计的课程都使用它。此外，随着学生版的出现，Mathematica已经在全世界

的学生中流行起来，成为了一个著名的工具。在解析几何教学中，引入Mathematica，能充分

发挥教学辅助的作用。

4．MATLAB

MATLAB是矩阵实验室(Matrix Laboratory)的简称，和Mathematica、Maple并称为三大数

学软件。MATLAB是由美国MathWorks公司出品的商业数学软件，是一种数值计算环境和编

程语言，主要包括MATLAB和Simulink两大部分。它在数学类科技应用软件中在数值计算方

面首屈一指。MATLAB是数值计算的先锋，它以矩阵作为基本数据单位，在应用线性代数、

数理统计、自动控制、数字信号处理、动态系统仿真方面已经成为首选工具，同时也是科研

工作人员进行科学研究的得力工具。MATLAB可以运行在十几个操作平台上，在输入方面也

很方便，可以使用内部的Editor或者其他任何字符处理器，同时它还可以与Word结合在一起，

在Word的页面里直接调用MATLAB的大部分功能，使Word具有特殊的计算能力。MATLAB

是集数值计算、符号计算和图形可视化三大基本功能于一体的大型软件，广泛应用于科学研

究、工程计算、动态仿真等领域。在欧美高等学校，MATLAB已成为大学生、硕士生、教师

必须掌握的基本技能。值得一提的是，MATLAB有出色的图形处理功能。MATLAB自产生之

曰起就具有方便的数据可视化功能，以将向量和矩阵用图形表现出来，并且可以对图形进行

标注和打印。高层次的作图包括二维和三维的可视化、图象处理、动画和表达式作图。新版

本的MATLAB对整个图形处理功能作了很大的改进和完善，使它不仅在一般数据可视化软件

都具有的功能(例如二维曲线和三维曲面的绘制和处理等)方面更加完善，而且对于一些其

他软件所没有的功能(例如图形的光照处理、色度处理以及四维数据的表现等)，MATLAB同

样表现了出色的处理能力。同时对一些特殊的可视化要求，例如图形对话等，MATLAB也有

相应的功能函数，保证了用户不同层次的要求。在解析几何教学中，应用MATLAB的图形可

16



两南大学硕士学位论文 第2章数学软件分析

视化功能对图形进行静态与动态的可视化设计，可以把曲线、曲面的形成过程和变化过程准确

地模拟出来。新版本的MATLAB还着重在图形用户界面GUI的制作上作了很大的改善，利用

GUI制作和演示课件，‘能直观的观察各种常见的三维曲面的形状和特点，通过切换按钮可以

看到该图形的等高线囤、窗帘图和网格图，对提高教学效率和培养学生的空间想象能力可起

到事半功倍的效果。

2．3．2常用数学软件对比分析

几何画板在几何领域应用独特，利用它制作的课件着重于展示“几何元素在动态状态下

保持几何关系间的不变性”，强调空间的推理，重在设计，能充分体现教学思想和教学水平。

与其他软件不同，首先，几何画板的界面是菜单式的，和广泛应用的文字处理软件Word的界

面很相似，操作简单．不需要教师有程序设计知识，无需学习繁杂的操作命令，仅仅需要一

定的数学知识，特别是几何构建思想。其次，教师课前在“画板”上画出和定义课堂上要讲

解的实际内容，系统会自动记录绘制的过程和内容，然后把它们存为文件，上课时调出，系

统能自动重复教师制作的过程。再次，软件占用空间小，仅1M左右，相当于一张图片的大小，

无需安装就可以直接使用，教师可以随时在不同的电脑上使用几何画板制作的课件，方便快

捷。这也是其他软件所无法比拟的。几何画板本身就是一个很好的几何情景，可以作为学生

研究儿何关系，猜测、发现和验证几何方法，探索几何规律的一个电子“实验室”。在这个“实

验室”中，学生可以在画板上画出各种几何图形，系统利用它所存储的几何定理和公式，自

动显示出这些图形间的关系，学生从中就可以验证有关的几何性质，接受并理解相关知识。

比如“rl等分线段”这一命题，美国两个初中生就用几何画板发现了新的方法。因此，如果研

究立体几何、平面解析几何、一元函数等等，选用易学易用的几何画板最好。几何画板现已

成为中学几何教学的有利工具。作为师范专业的学生，有必要掌握该软件，提高现代教育技

术能力，为今后从事中学数学教学做准备。但和其他软件相比，几何画板在数值计算和3D作

图方面相形见绌。在大学空间解析几何的教学中，有大量的由二元解析函数描绘的三维图形，

几何画板无法直接利用二元函数表达式绘制三维曲面，因此无法体现三维空间中，轨迹与方

程的关系，不能展示空间解析几何中的数形结合思想。

Maple擅长于符号运算。此外Maple也具有强大的二维和三维绘图功能，它有专门的处理

空间几何命令的软件包。首先，用Maple能建立空间几何对象，并识别诸如空间点、空间线

段、空间有向线段、空间直线、平面、球、和多面体等空间几何图形。此外，Maple有特殊的

命令可以判断空间简单的几何对象的位置关系，并用代数的方法解决几何问题，譬如求距离

和夹角。这正好能充分体现解析几何中的数形结合思想。且这些命令格式简单易学，故Maple

特别适合学生进行空间解析几何中的部分数学实验。其次，Maple的图形显示非常灵活，因此

适合应用在空间解析几何的课堂演示教学中。众所周知，空间结构具有丰富多彩的外形曲面，

这些曲面按表达式可分为自由曲面与函数曲面。自由曲面无法用解析函数表达式来表达，建

模具有一定的难度。但由于具有自由生动的外形，故其运用日益广泛。函数曲面可由解析函

数表达式来表达，建模方便。作为空间解析几何的重要内容，二次曲面是空间结构中常见的

函数曲面形式。利用Maple作出的曲面，可以方便的从不同视角进行观察，使学生深刻认识

这些曲面的图形和性质。
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Mathematica也擅长于符号运算，这和Maple相似。它们在符号处理方面各具特色，有

些Maple不能处理的，Mathematica却能处理。如果要求计算精度、符号计算和编程方面的话，

最好同时使用Maple和Mathematica。这两款软件在绘图上也是各有特色。Mathematica的优

点是输入界面特别友好，比Maple容易学习。在空间解析几何的课堂演示教学中．Mathemat／ca

在图形展示方面没有Maple便捷。但如果仅仅是要求一般的计算或者是图形的普通展示，首

选的是Mathemafica，它在这方面所具有的能力，足够一般的要求。

MATLAB擅长于数值运算，符号运算方面不及Maple。其符号运算用的是Maple的符号

运算的计算包。MATLAB运行需要的资源配置较高，且和其他数学软件相比，运行速度较慢。

但如果要求进行矩阵方面或图形方面的处理，则选择MATLAB，它的矩阵计算和图形处理方

面则是它的强项，同时利用MATLAB的NoteBook功能，结合Word的编辑功能，可以很方便

地处理科技文章。MATLAB在绘制图形上，有一定的特色，但编程比Maple和Mathematica

略为复杂。但在解析几何教学中，利用MATLAB中独有的GUI功能，可以将二次曲面按分类

系统地制作为课件，方便教师携带和使用。

总的来说，几款软件各有千秋。在空间解析几何教学中，应在不同的教学环节中，结合

教学设计，选用更适合的软件。
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第3章数学软件在解析几何教学中的应用实验

3．1实验设计

1．．实验对象

实验对象为乐山师范学院2008级数应l班(42人)和数应2班(43人)学生，将l班作为实验班，

2班作为对照班。

2．实验方法

基于数学软件的功能和解析几何课程的特点，在解析几何课程中以数学软件作为工具的

计算机辅助教学实验中，主要采用以下两种模式；一是助教模式——课堂教学的教师演示模

式，二是助学模式——自主探究型教学模式。

在助教模式——课堂教学的教师演示模式中，教师起主导作用，控制整个课堂教学，保

证讲授知识的系统性、连贯性和流畅性。这种模式主要侧重于学生的数学思想和数学方法的

培养，强化数学理论，向学生传授数学知识、基本概念、定理、法则。教师在教学设计中，

对于教师难以进行有效编码和学生难以理解的内容，选择适当的数学软件，运用计算机来进

彳丁教学活动。在该模式中，选用几何画板、Maple、MATLAB和Mathematica这几种软件为工

具进行演示教学，既能充分发挥各软件的优势，又能开阔学生的眼界，丰富学生的知识面。

助学模式——自主探究型教学模式则是“以学生操作、体验为主，教师讲授为辅”。基于

这种模式，设计数学实验课，通过数学实验，加强学生运用数学能力、数学实践和数学软件

的操作能力、独立工作能力、利用数学综合知识解决实际问题的能力。在该模式中，选用几

何画板和Maple进行数学实验。因为这两种软件操作相对简单，便于学生利用软件动手“做

数学”。几何画板完全不需要程序知识，是菜单式的界面设计，学生最初接触数学实验时，使

用该软件能建立他们对数学实验的信心，激发其学习兴趣，避免其一开始便视之为畏途，产

生畏难情绪，这符合循序渐进的原则。且几何画板非常适合学生探究几何对象间的关系和几

何规律，而且非常适合制作平面解析几何和立体几何的课件。因此使用该软件进行数学实验

不仅能培养学生的空间推理能力，还能提高学生的师范技能。为他们今后从事中学数学教学，

进一步运用现代教育技术打下良好的基础。采用Maple进行数学实验则能把空间解析几何中

代数方程和三维几何对象联系起来，利用图形功能可以在三维空间中进行解析函数的作图，

而数值计算功能可以将繁杂的计算交给计算机完成，让学生更专注于问题的数学结构和思维

创造的过程，体现数学实验中“做数学"的理念，同时使其感受到数学软件计算功能的便捷，

提高学生的信息素养。

此外，在整个设计上，以课堂教学的教师演示模式为主，而自主探究型教学模式为辅。

首先，空间解析几何这门课程性质决定了前者是后者的基础，而后者是前者的必要补充。基

于后者安排的实验课是在前者的基础上开展的：且后者不能替代，也无法替代前者传授知识

的主渠道的功能，因此前者是后者的基础。而后者是前者的重要的补充，没有这个补充，很

难优化数学课的“传授”功能，也很难提升数学教育的本质。其次，两种模式对教学媒体的

要求不同。课堂教学的教师演示模式和传统教学相比，要求只提高到在多媒体教室授课，一
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台可供教师使用的计算机和投影即可。而基于自主探究型教学模式的数学实验课除了要求可

供教师使用的计算机，还要求每位学生都有可供使用的计算机，因此只有在机房进行教学。

3．授课方式

按照教学计划，该学期解析几何讲授五章内容，大致每三周讲完一章。授课时间从2008

年lO月6日至2008年12月26日，每周5节课，共60课时。对照班采用传统授课方式。实验班采

用以数学软件为辅的两种教学模式。实验班在日常教学中，采用助教模式——课堂教学的教

师演示模式，共52课时，地点选在多媒体教室。考虑到自主探究型模式的实验设计和准备要

在课余进行，对实验环境也有要求。因此对该模式的实验时间安排是每3周一次，共4次；每

次安排两课时，共8课时，目的在于给学生留以充分的学习软件的时间，以便提高实验学时内

的学习效率。地点选在数学系机房。

3．2助教模式——课堂教学的教师演示模式

3．2．1课堂教学的教师演示模式‘

抽象性是数学的特点之一。在传统的数学教学中，由于不能为学生充分提供生动形象的

学习材料，使学生产生了对数学学习的为难情绪。在整合的教学思想指导下，教师的课堂演

示教学能有效地利用数学软件演示那些动态图形，或者把抽象的内容形象化，利用图形、图

象的变化，从形象思维与抽象思维和谐发展的角度，以形象思维为突破口，为学生提供具体

的、直观的材料，把数学知识形象化地展现出来，使学生易于感知、想象和联想，使其能从

中体验形象与抽象的关系，在抽象一形象一抽象的过程中达到对数学内容的理解和掌握，从

而有效地突破教学难点、掌握重点。①

在这一过程中，学生利用教师及数学软件创设的学习环境，借助形象材料进行思维探索，

在教师的引导下观察、比较，逐步领悟、发现规律性的数学知识，使形象思维逐步向抽象思

维过渡，并达到有机的统一。由于形象思维与抽象思维的互相沟通、互相反馈、紧密联系，

因此学生在学习抽象的数学知识时，就能化难为易、激发兴趣，培养自我探究、发现能力，

达到数学能力提高的目的。

这种模式中，教学传播模式图为：

。巩晓秋．计算机技术整合于数学教学的研究【D】．辽宁师范大学，2003：29．
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这种教学方式主要以教师为中心，教师按照教学设计，对于教师难以进行有效编码和学

生难以理解的内容，选择适当的数学软件，运用计算机来进行教学活动。课件在教学过程中

的作用是配合教师的教学，一般是片段性的，由教师来决定怎样设计、何时应用、如何应用，

学生接受来自教师和传统教学手段的信息，同时接受来自计算机的信息。在这一教学过程中，

信息主要是通过教师的活动传递给学生，学生产生的反馈信息主要仍由教师来接受处理。

这种教学方式与传统教学方式的相同之处在于：教师仍起主导作用，控制整个课堂教学，

保证讲授知识的系统性、连贯性和流畅性。与传统教学方式不同之处在于：利用数学软件能

展现一些传统教学手段无法展现的事物的连续变化的过程，形成鲜明、逼真的动态效果，调

动学生的学习兴趣。这种教学方式的不足之处在于：缺少学生与计算机的交互性，教学过程

由教师支配，学生有时仍然处于被动学习状态。

由于这种教学模式立足于课堂教学，在现阶段可作为解析几何教学的一种主要模式，数

学软件帮助教师的“教”的目的是为了使学生更有效的“学”，具体体现在下面几个方面。

第一，该模式有助于提高直觉思维能力和培养空间想象能力，使思维可视化。解析几何

教学的基本任务是帮助学生认识现实的几何空间，培养学生的直觉能力；使学生学会几何思

维方法，培养其更高层次的空间想象能力及逻辑推理能力。其中，空间想象能力是解析几何

教学中需要培养的基本能力之一，是人们对客观的空间形式进行观察、分析和抽象的能力，

主要有以下4个方面的要求：一是对基本的几何图形必须非常熟悉，并能正确画图；二是能借

助图形来反映并思考客观事物的空间形状及位置关系；三是能借助图形来反映并思考问题，

能用语言或用式子来表示空间形状及位置关系；四是有熟练的识图能力。另一方面，从层次

上来讲，空间想象能力分为由低到高的三个层次，即空间观念建构能力、几何表象的能力、

几何表象的操作能力。其中空间观念是基础的能力，表象操作则较难掌握，它以几何表象建

构为基础，没有空间观念作为基础是很难建构起任何几何表象的，更高层次的空间想象能力

是难以培养的。因此，空间想象能力的培养任务艰巨，需要一个很长的过程。数学软件以其

动感显示，绘图功能，使思维过程可视化，为学生提供直觉材料，为数学的理论升华作了必

要的感性准备，使数学教学更直观明了，培养学生的直觉思维能力。

第二，该模式具有时效性，能增强信息密度，提高教学效率。在具体的课堂教学中，为

了使学生能深刻地理解和掌握各种曲线、曲面的性质，在运用传统的教学手段的同时，应结

合多媒体进行教学(可利用已有的课件或自己制作课件)。计算机的高性能使图形的显示快速、

灵活、方便，学生能在较短时间内获得大量的信息，从而突破了传统教学手段在时间和空间

上的限制，提高了课堂教学效率。比如二次曲面是解析几何中的重要内容，这部分内容的教

学对学生空间图形的观察、分析能力和绘图技能的培养非常重要。假如采用传统的教学手段，

大约需要7个课时左右，而利用多媒体教学，只需4个课时即可完成，不仅提高了效率，而且

教学效果好。利用计算机的绘图功能，可在屏幕上快速、准确地描绘出各种曲线或制作出各

种曲面。由于多媒体教学集直观性、趣味性、生动性和准确性于一体，因而具有独特的教学效果，

有效地解决教学中的某些难点。例如，学生对马鞍曲面(双曲抛物面)往往难以理解，假如在课

堂上徒手画图，不仅费时而且效果也不太好。若把马鞍曲面做成课件，利用多媒体展示，学

生理解起来就比较容易了。

第三，该模式激发学生兴趣，提高教学效果。对于课堂上难以讲清的抽象理论和图形形
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成过程．利用计算机的目形和确画功能连{r艇拟使2形象化、具体化。在‘，阃解折)LN教

学：，，幽形教学是报重要的，空间拇念的建o．各种曲【AI的研究，各砷方样的建屯都离不开

削形．但审问图形既难面叉费时，很多儿何I“蟛如果，{{手m在黑植上，一是准确性较差，

是学生看起来不够清楚，如粜H{数学软“的话，通过电脑面的几何陶清晰．而且可咀Jlj不同

侧』fIf土观察l#形．谋忭的设计遵幅刺激——反庶——强化——概括——迁社的学习过程，较

奸地宴现了启发思维自浅^渫、山低至岛，{nA肌纠拙象、由实际问题到数学问题的演变思

螗认日』过“。课“使圳与传统的板B教学结台起来，有效地控制讲课的行奏，给学生留有充

分的心昔引间，收到了良好的效果。比如在介绍椭球面的性质时．用rB脑演示不同的平面截

雠球面所得一m线帕形状，宠山用“平行截线浊”米研究曲面的性质，这样就展示r对象形成

II'Sit蒋揭j、丁矿晕的木质．教学就变行_l|f观，形象、乍动．提高了教学艘，：：激发7学生

竹}习兴坦从而，生_jlr}的求知甜盟．形成}爿的础机．为今后的进一步认0 1做准杆。

3 2．2数学软件在课堂教学的教师演示模式中的应用案例

1数学软9}赴数学概老教学引入阶段的应Ⅲ案例：

解析儿¨o·，第四章的前二二竹内存是柱面、锥面、旋转曲面。教学目标是：理解托面、

Ⅷ面、旋址曲面∞定义，学掘求其方稗的山法。这儿共曲面都足有一条曲线按J{c【某种逗动规

’!jW J“生的。例如柱同胜山半行丁定冉川且7n聍准线运动的直线所产生．它是空州⋯旌平{T

直哇所牛成的曲面锥旧世日通过定点E yf}看准线运动的直线所产生．这是空问一旌动点直

线所生幔柏曲由而旋转lm血足由一曲线绕其轴旋转一周而产生．它叉可以看怍是族纬恻

所产牛的曲可由此可址，它¨具有鞍为突出的几何特征。因此教学应从图形出发，上讨论

曲IⅢ∞方程。t r这种敦学设汁的指导思想F，本章柱面、锥面、旋转曲而的教学可以辅以儿

饥而扳转r。

例1：柱面的教学

川JLf,,I画扳辑什制作课件“咧栏的形成”引八谍题。采川艇爿引入，从高中学习过的最

特殊垃简单的梧M恻{_÷!引八谍题。举击“恻挂的形成”按钮．阊板L台动态演示圆柱的形成

nW，冉单．州#矧，停JP演示。此外．可以消除生成的轨迹，也可以通过“显示跚}{．”车¨“隐

越划十： ，q十按钮zt杜【自】进行硅示和姆藏。如图I．仅敬41晡动lⅫ。

一
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图l圆柱的生成动画(仅取4帧)

该动画0：仅直观地展现了圆柱面形成的这一连续的动态的变化过程．且其中母线沿准线

移动这一特点，有助于0『出柱面的定义。

在这一环口殴训此课件对学习过的有荧圆柱的知识进行复习，课件的生动使学生不感到

枯燥乏味，且能弥补学生在旧知识学习过程中所产生的不足，为新概念柱面学习扫除障碍。

惭2：旋转曲面

通过展示谍件“旋转体的形成”，引入旋转曲面的概念。谚课什在制作过程中运片j“化筏

山零”的技工。实现了帮条曲线的移动，体现了极限思想：运用大圆上的点的动心技巧实现了9

个点的同步i堇动．体现丁生动直观性，动态的揭示了旋转体概念的形成过程．有利于学生感

性直观的。怿握此概念。如图2．

圉2旋转曲面的生成动画(仅取2帧

2数学软fl：di概念教学理解阶段的应用案例

第四章后四¨主监介州椭球面、双曲面和抛物I砸这儿种特秣的二次曲面，讨论它们标准

方程的形式殷曲商的儿州性，贞，队及单叶戡曲II『i与积曲抛物面的甑母线。教学目标是了解特

绦。次帅面方程的标准形式，理解讨论其几何特征的方法。二二次曲面培解析几何中的重要内

窖，这部分内容的教学对学生空问嘲形的观察、分析能力和绘图技能的培养非常重要。这蝗

曲面，和木章阿=节的曲lnl相比，在方程上表现出特殊的简单形式，因此。可咀从它的方程

去研究它的陶形。和前面三节概念的教学恰好相反。这样．可以使学生深刻培受到方程和轨

j空之问的芙系，渗透数形结合的数学思想方法。准确地理解数学概念是学好数学的关键。采

’'
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用平行截割法由曲面的方程去认识曲面的形状，也就是用一族平行平面来截割曲面，研究截

痕的变化情况。从而想象出方程所表示的曲面的整体形状。当然这也是一种认识空间图形的

重要思想方法，把复杂的空间图形归结为比较容易认识的平面曲线。

下面以双曲抛物面为例，用Mathematica软件设计了关于截痕法演示的课件。

例3：双曲抛物面概念的教学

学生对马鞍曲面(双曲抛物面)往往难以理解，若用传统的教学方法在课堂上徒手画图，

再由教师进行讲解，不仅费时而且效果也不太好。数学是“数”和“形”相互结合的--f-j自

然学科，解析几何中的一些概念、定理并非通过简单的讲授就可以解决的，常常需把所涉及

到的内容划分为相互关联的问题，依据逻辑顺序进行安排，将复杂问题层层分化，再用图形

展示出来，还可以对一些较复杂三维数学对象进行操作，使隐蔽的几何关系得到显示，从而

延伸学生的视觉，加强学生的直观能力。

因此，辅以数学软件，进行本节内容的教学。本节属于概念教学。概念的引入联系生活

实际，通过建筑物的图片展示引入，可以创设情境，激发学生的兴趣。然后，从实际问题中

抽象出准确的数学曲面，再对这一数学曲面进行概念教学。利用Mathematiea和MATLAB把马

鞍曲面做成课件，分两部分进行演示。教学过程是，首先给出曲面的方程，再从方程出发，．

利用平行截割法研究曲面的图形。这～阶段采用Mathematiea$1J作的课件。功能是动态地演示

概念的形成过程。利用它来进行概念的分析教学，渗透数形结合的思想方法。学生通过观看

动画和教师的讲授，认识到方程的结构和曲面的形状之间的关系，对双曲抛物面这一空间图

形的理解有了清楚的轮廓，同时也再次体会到平行截痕法的用途。然后，再展示美观准确的

双曲抛物面的图形，使学生深刻地认识到双曲抛物面的几何特点和形状。这一阶段采用

MA丁L心制作的课件。具体步骤如下：

①利用Mathematica$1J作马鞍曲面的截痕法演示

v2 ，，2

课件制作的思路是，曲面的方程是z=一≥+}，P，q>o用平行T-xoy坐标面的平面去
zp zq

截这个曲面，将得到一系列的双曲线，用平行于yoz坐标面的平面去截这个曲面和用平行于

XOZ坐标面的平面去截这个曲面，将得到一系列的抛物线，将这些截线综合起来，便可形成

双曲抛物面的整体映象，形状如一个马鞍，故也称它为马鞍面。设计程序如下：

<<”Graphics’Colors、’’

Off[ParametricPlot3D：：”ppcom”】；

Off[General：：”Spelll”】；

p=l；q=l；h=4；spacer=O．2：

threedims=Graphics3D[{

Line【“一h,0，O}，{h，0，0}}],Text[”x”，{h+spacer，0，O)】，

Line[“O，-h，O)，{O，h，0)}],Text[”y”，{O，h+spacer，0)】，

Line[“0，0，．h}，{0，0，h))】，Text[”z”，f0，0，h+spacer}】

}]；
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zs州叫：-{t，
酬虬tj：={

’z)／；z地卿c列：={t’一 弼t2小≥『)；
晤，t，z)／：t<。；

冲wk，u：={x，t，一瓦X2+丢>；弹wct一¨：={t彤一石t2+丢>；
zpl[z．__]：=ParametricPlot3D[Append[zsql[z，t】，{Purple，Thickness[0．005】)]，{t，-4，4}，

’ViewPoint{1．75，．5，1．7)，AspectRatio Automatic，DisplayFunction Identity]；

zp2[z_]：=ParametricPlot3D[Append[zsq2[z，t】，{Purple，Thickness[0．005】}】，{t，-4，4，，

ViewPoint{1．75⋯5 1．7)，AspectRatio Automatic，DisplayFunction Identity]；

xp[x_]：=PararnetricPlot3D【Append[xpw[x，t】，{Purple，Thickness[0．005】，】，{t'-4，4)，

ViewPoint{1．75，．5，1．7},AspectRatio Automatic，DisplayFunction Identity]；

yp[yj：=ParametricPlot3D【Append[ypw[y,t]，{Purple，Thickness[0．005】}】，{t，_4，4，，

ViewPoint{1．75，．5，1．7),AspectRatio Automatic，DisplayFunction Identity]；

Show[graph．1ist={threedims}，(枣Boxed False，*)Axes False，ViewPoint->{3．143，O．780，

0．714}，
‘

AmbientLi[ght G-rayLevel[1．O】，LightSources {)，PlotRange “一4，4}，{-4，4}，{-4，4}}，

DisplayFunction$DisplayFunction]；

Table[Show[

AppendTo[graphlist，(zpl Dj】，zp2Dj]}]／／Flatten，

(*Boxed False，窜)Axes False，ViewPoint->{3．143，0．780，0．714)，

AmbientLight GrayLevel[1．0】，LightSources{)，

PlotRange“-4，4}，{_4，4)，{4，4}}，

DisplayFunction SDisplayFunction]，{JJ，一3，3，0．5)】；

Show[graphlist={threedims}(*,Boxed False·)，Axes False，ViewPoint->{3．143，0．780，

0．714}，

AmbientLight GrayLevel[1．0】，LightSources {}，PlotRange “-4，4)，{4，4)，{4，4))，

DisplayFunction$DisplayFunction]；

Table[Show[

AppendTo[graphlist，xp[JJ]]，

(*Boxed False,*)Axes False，ViewPoint->{3．143，0．780，O．714}，

AmbientLight GrayLevel[1．O]，LightSources{)，

PlotRange“-4，4)，{_4，4)，{4，4)}，

DisplayFunetion SDisplayFunction]，0J，一3，3，0。5}】；

Show[graphlist=-{threedims}，(牛Boxed False,4‘)Axes False，ViewPoint->{3．143，0．780，

0．714}，
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图3-I马鞍曲面截痕的动画演示(仅取10帧)

@利用MATLAB

节牛掌握平行让痕法的丛本思路和般曲抛物面的形成特点后。竹必按m埘双曲抛物咖的

性扶作进～步的观察。利用M盯L^B制作双曲抛物而的醒什，美1观、准确。通过敦j_l_】∞胜示．

对曲面进行不同角度的旋转，加深≯生对概念的理解。设Ll立u r程序：

a=3：

b-2；

[x，y】-mesh鲋d(-10：1：1 o)，

z=I／2+(x M21a 2 y^2／B‘2l

surRx，y,zJ

shadiilB flat

咀上样序琏{r历，小成般曲抛物而的ng立什，如r幽3—2。学生不仪能通过刘蚓憎的观察

渫￡4理解般曲抛物面帕形状．还能出受到数学的美，时这些空问d”1日I卢士微^柏必趣，

图3-2双曲抛物面不同19|{_面的图形

例4常用二次曲面的分类演示谋件

E迷是第州章第?；前中积帅抛物而教}的十寮例。此，、木啊教学¨牟1 7耍址再冲一

次曲¨¨概念。倒扯聚川传统的教学r J=51，返州升的教学J、约需蟹11个醒时‘‘fj，lmt【__j川#

媒体教-芊．il衙8个阻时即可完成，小仪提_，J’设半fn】』|教学艘粜蚶。利川训竹机们给引J』J

能．·4扯屏幕上恍述、准确地描绘m*种曲线i*制作⋯再z一川I丽⋯丁多媒体救。}集^观川。、

趣l}}：性，生动性和准确性r一体，吲而』I有独特的教学故粜，能“妓地解扶教学中的禁u}难

点。为惶本章的教学课件统 ，可以刺川MATLAB的GUI J)3隧制n敦‘，l舯l，，“r系统腱，j1
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曲面。具体步骤如卜=

①选择Ele-÷New_÷GUI在摊Ⅲ构窗口中单,击CreatBlankGUI，建立新的ng文什。

②在GUI上忭台。进行宙【J、参数和拄件的设冒：畦击“OK’键，建屯操作按钮，取击

拄钮，在新窗L】P“Stnng”选项灯府的忙哿修故按钮名称-“Tag”选IⅢ对应的位置修改函

数名。

@选tp按钮单a．0建，川快捷菜∞-b“M．file Editor”选巧l功能建立m程序文件，井编写

相应的程序代码，实理再控H的功能恻举其中 十样牟如r：

【x，y]却leshgnd(-8 5’8)，

F(x“2q+y憧H)2，

paoli2t

harIdles paowu=Daouu：

s2-5qn((x-I)42 J，

zhuimian-s；

handles zhuimian-zhuimlan；

1=9+x．A24+y 42，

nlaan2r

handles nlaa—aan．
handles⋯nt data-handles paowu

surf(handles cuNeflt data)

’J开谊ng文竹^i，杠命令宙n直接瓤、入戈托Z，ur以运行菇ng文件。通过0uI演示|果竹，

能h舰的脱察异{一，常见一维曲而肆状和二。．h通过倒换按钮可以看到藩凹形的等高线圈、窗

帘凿_l网格倒。如幽4世酿“· 个桃吲抛物面的幽彤展示。

厂■■j
：1 j．；爿

∥ [j口I

。一 ∥。j 5{
：二兰茎，兰二=_=：

图4椭圆抛物面演示图
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3．数学软件在概念教学运用阶段的应用案例

解析几何第二章的内容是轨迹与方程，第一节是平面曲线的方程。学生要学会运用轨迹

与方程的概念的解决具体的有关平面曲线的内容。轨迹是该节教学的重点，也是难点。难在

需要用动态的观点来看几何图形。传统课堂是借助静态图形或简单教具进行讲解，学生只能

根据对问题的分析和最终结果去想象轨迹的生成过程。利用几何画板的动态功能，可直观地

演示出轨迹的生成过程，是分析、过程、结果一目了然，便于学生从整体上把握数学的内在

规律。下面是非常典型的一种轨迹内外摆线的演示范例。

例5内外摆线的轨迹生成演示

利用几何画板的轨迹功能制作如下的课件，能演示各种内外摆线轨迹的形成过程，下面

仅选择五叶内摆线和八叶内摆线的轨迹生成为例作为展示。如图5．1和5．2。

图5．2八叶内摆线的轨迹生成动画(仅取2帧)

在旋转曲面概念运用的教学中，有很多具体的旋转曲面。适当的通过用Maple伟|J作各种曲

面的生成动画，生动形象的过程，能调动学生的学习兴趣，使学习不再枯燥。

例6曲线．v--gx)佃删与x轴所围的曲边梯形绕着x轴旋转，得一旋转体和旋转曲面。
曲边梯形是一种重要的几何图形。在数学分析中的基础概念定积分，一般都是以曲边梯

形的面积为例引出的。而这部分内容是安排在大一下期的数学分析课程中。在大一上期开设

的解析几何课程中，提前向学生介绍这种图形，能为后续课程的学习打好基础。

29
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首先利用M冲le怍出曲边梯形的平面幽形．即题目的己知条件；向’≠阜展示和讲解该图形，

然后在利用Maple怍H{曲边梯形绕』划旋转的动四。具体样序如r：

withfDlots)：a#0 5*’=2 5 f=x->sin(x)：

quxi蚰：=spacecum'e([0,x，fix)]，X=a b，color--ted，thickness23I

qubiantixing：=plot3d([O,x，h7，h=0 fix)，x2a b style2patchnogrid，coloFgreen)：

display(quxian，qubiⅡttxmg．axes-nodal，scalinb—constrained，view2[一1 I，0 3 4，’1 1 7,tickmar

ks=72，2，211

with佃lots)：withLplott00ls)：a一0 5：b=2 5 f：-x’sm(xI

quxmn：-spacecurve([0，x，flx)]，X=a b，coloz=red，thickness23)：

quhiantixing：，lot3d([0,x⋯hi h 0“x)，x_a b style patchnoglid，colo’green)：

qubiantixin91：=plot3d([0，x，h7，h=0 Hx)，X=a b stylelpatchn％md，color=grey)：

K：-20·forifromltoKdoti：=i+2+Pi／K：

A”=rotate(quxian，ti，【【0，0，0】，70，1，0】j)=

B[i]：=rotatefqubiantixing．ti，[【0，o 0]【0，i．0m

q岫哪[1】=印¨3d([Hu)+sinO)U，flu)+coslt)】一b 1。0 L1)=

disklfi]：一plot3d([r+sin(t)，a r．cos(0]，r-0岫】l=0 ti，style邓atchnogrid coloFgreyp

dlsk2【l】’plo【3d([产sin(t)，b．产cos(t)]，r=0 fib)，t-0 ti style-patclmogrid colo产grey)od

从=display(seq(A[i]．FI K1．Jnsequence-咖e)：
BB：=display(seq(B[i]i=1 K1insequence=tme)：

CC：-display(seq(qunu蛐[i]i21 K1 insequence2tmc)=

DDl：-display(seq(diskI卧i=1 K】insequence=mle)：

DD2：-displaylseq(disk2[i]i=1 K1 insequence=true)：

display(AA BB．CC DDI 1)1)2，quxian qubiamixklgI，axes。nodal，scaling-constraincdtuckm“rk

$--72．2，2 7，vie一[一i 2 1 2,0 b-I，-1 2 1 2¨

}￡序i薹行后，分圳得刨曲让梯形的’r面凹彤(酬6．Ij删曲边梯形绕x轴旋转的动面(降

6．2)

图6．1曲边梯形的平面图形
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图6—2曲边梯形绕x轴旋转的动画(仅取2帧)

4．数学软件在命题教学中的应用案例

解析几何第一章第八节中，讨论了两矢量共线的充要条件：两矢量a和b共线的充要条件

是a×b=0。这是一个简单命题，命题的证明是根据矢性积的模的性质推导出来的。教学设

计上，通过数学软件调动学生的兴趣，让学生领会定理的适用范围和应用的基本规律。

例7用Mathematics语言编写一个函数，用来判别空间三点P，Q，月是否共线。

首先将空间三点P，Q，R共线转化为空间两矢量PQ：乖H朋共线。由已知数学命题，空间
三点尸，Q，R共线的充分必要条件是矢量POx PR=0，我们根据这个充分必要条件来编写

判断空间中的三点是否共线的函数CollinearQ，程序如下：

IIl【l】：=CollinearQ[pl_,p2_，p3】

：=Module[{v1，v2}，vl=p2-p1；v2=p3-p1；if[vl宰v2={0，0，O)，True，false]】

在自定义函数中，Module函数将中间变量vl，v2局部化，使之只能在Module函数内部起作

用，Module函数的返回值为module内部最后一个表达式的值，在这里是if表达式的值，p1，p2，

p3表示空间中三个点的坐标，用花括号括起来。

例如：用上面定义的函数检查点(1，2，3)，(2，5，6)，(3，6，9)是否共线，键入命

令

h1[2】：=CollinearQ[{1，2，3)，{2，5，6}，{3，6，9}】

Out[2]=False (结果为False，表示所给的三点不共线)

再检查点(1，2，3)，(2，4，6)，(3，6，9)是否共线，键入命令

hl【3】：=CollinearQ[{1,2，3)，{2，4，6}，{3，6，9}】

Out[3]=True (结果为Ture，表示所给的三点共线)·

5．数学软件在问题解决教学中的应用案例

在解析几何的问题解决教学中，主要用到了数学软件的两大功能，一是图形展示功能，

一是计算功能。下面是数学软件的这两种功能应用的例子。

例8己知一半径为a的球面与一个直径等于求的半径的圆柱面，如果圆柱面通过球心，那么

这时球面与圆柱面的交线叫做Viviani曲线。试建立Viviani曲线的方程并作出其图形。

31
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首先，建立球面的方程为x2+y2+z2=a2，直圆柱面的方程为x2+y2一ax=0。因此

Ⅵviani曲线的一般方程应该是这两个二次方程所组成的方程组{x：+Y：+∥2旷。为了作图
I x2+y2一ax=0

卜=8c。s2秒
方便，将曲线的一般方程化为参数方程：{Y=acos护sin8，(O≤乡<2z)。然后用Maple

’【z=asill秒
作图，能显示出曲面相交的图形和交线的形状，并可以从不同的视角观察该曲线(图7)。编

制程序如下：

with(plots)：a：=20：

picl：=plot3d([a书sin(phi)水cos(theta)，a牵sin(phi)木sin(them)，a宰cos(phi)]，theta=O．．2木Pi，phi=0一Pi)：

pic2：=plot3d([a／2宰(1+cos(theta))，a／2·sin(them)，z】，theta=O．．2木Pi，z=一a．．a)：

pic3：=spacecurve([a幸cos(theta)^2，a·cos(them)采sin(them)，a宰sin(them)】，theta=O．．2宰Pi，thickness=

5,color=yellow)：

display({picl，pic2，pie3}，scaling=constrained)；

display({pic3}，scaling=constrained)；

图7球面与柱面相交形成的Viviani曲线

例9求在直线互≠：羔}：三≠上与原点相距25个单位的点的坐标。
这是解析几何教材中§3．4空间直线的方程一节中的一个习题。该题目主要考查了两点，

一是对直线方程的理解，二是两点间的距离公式。思路很简单明确，以方程组

f工一1 y一8 z一8

{2 1 3 的解为坐标的点就是要求的点。而具体的计算，方程组的求解很繁琐，

l√x2+y2+z2=25

计算量较大。运用数学软件的计算功能，可以化繁为简。下面以Maple为例说明具体的操作

过程。在Maple中输入如下命令：

solve({(x-1)／2奇一8，(x一1)／2=(z-8)／3，sqrt(x^2+y^2+z^2)=25})；
软件会自动算出如下结果：

， 、 ， 一6 —1 30 _1 1 7、
{y=12，z=20，x=9}，{Y=亭z=—葛=，x=—≥卜}

即为点的坐标。
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3．3助学模式——自主探究型教学模式

3．3．1自主探究型教学模式介绍

以学生使用信息、技术为主的自主探究型教学模式，其教学是在不同的网络条件下，通

过学生对教学资源的独立学习或合作学习来完成的。这种教学模式除了同样具有前面“演示”

中提到的优势以外，还特别有利于培养学生的信息素养，落实因材施教，促使全体学生在原

有的基础上都得到发展。根据学习时所用教学资源的不同，以学生使用数学软件为主的自主

探究型教学模式，又可分为开放型教学模式和封闭型教学模式两种类型。

①开放型教学模式

开放型教学模式是指学生的学习环境具有开放性，其教学资源可以来自较大的范围(如互

联网)，允许学生自己决定需要什么信息，自己决定解决问题的具体方法。教师仅仅做一名指

导者为学生提供必要的支持。这种类型可作为以问题为中心的学生课外活动及研究型课程等

使用。学生使用信息技术为主的自主学习型教学模式对于硬件和教学资源的要求以及对教师

信息技术水平的要求均较高。

②封闭型教学模式

封闭型教学模式是指学生的学习环境具有封闭性，其教学资源是根据学习内容由教师制

定并提供的，学生则按要求在教师的指导下进行学习。学习时其全部资源都围绕这个主题并

事先准备好。这种类型可作为课堂学习使用也可作为专题学习使用。本实验主要采取本模式

进行教学。 ．

在这种模式中，教师不再是教学活动的中心和课堂教学的完全控制者，只进行学习开始

前的组织、学习过程中对学生进行必要的指导和学习结束时对学习活动的总结。学生在教师

的指导下运用数学软件自主参与，进行数学试验，具有高度的探索性，教师对学习过程的影

响变为间接性。在这活动中，教师的责任在于为学生的学习提供一个合适的环境，对学生进

行及时的引导和调控。学生个体或小组跟着计算机屏幕出现的问题、操作、思考、讨论，教

师要观察其进程，及时解答问题，对有共性的问题组织全班讨论或讲解。

这种教学方式从根本上改变了传统课堂教学模式中由教师根据学生的特点和能力水平，

安排适合于学生的学习内容和教学方式的状况，学生可以根据白己的情况控制学习进程。在

这种教学模式中，学生是学习活动的中心和主体，以数学软件为学习工具，观察、猜想、计

算、验证，从而完成数学知识的建构，更好地做到因材施教，实现个别化教学。

但需要注意的是：一方面，教师一定要注意对学生的引导，否则学生的实际学习仍然是

被动地接受过程；另一方而，不能用计算机完全替代教师，使得教学脱离实际。要注意教师、

学生和计算机之间关系的处理。

3．3．2数学软件在自主探究型教学模式中的应用案例

采用自主探究型教学模式的数学实验课一共安排4次，大致上每3周一次，每次两课时。

实验课的内容根据日常教学的进度，遵循由浅入深的原则来进行设计。实验课的内容应包括

解释型实验题目、探求型实验题目和运用型实验题目。设计解释型实验题目是让学生综合运

用计算机的计算和图形功能，来展示自己对某些数学概念、命题、思想、方法实质的理解，
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给它们作出形象的说明，并在这个过程中求得认识的深化。这～类题目的意义在于加深对已

学知识的理解。设计探求型实验题目是让学生根据已有的理解和观察，作出问题求解的判断

和猜想，选择或创建某种方法米讨论判断的真理性。这一类题目的意义在于：通过观察现象、

抽象概括、形成猜想、检验判断、付诸应刚各个环节的实践，学会探求。设计运用型实验题

目，一是提供一批实际应用问题，让学生根据实际问题建立数学模型，求出数学解，解释其

现实意义；二是针对策个具体的数学教学任务，创建演示软件的“核心片段”，再在某种课件

著作环境中与其它资料联合，经过剪辑，编制成比较完整的课题演示教学软件。这一类题目

的意义在于：应用现代教育技术实现两种形态的数学活动尝试。因此，4次实验课具体的时间

和内容安排如下：第1次实验课安排在第2周，内容主要是几何画板和Maple软什学习。由

教师向大家简单介绍两款软件的基本功能和操作，学生通过对教师布置的题目进行数学实验，

熟悉软件的操作。第2次实验课安排在第5周，实验内容是探求犁实验题目，选自解析几何

第2章“轨迹与方程”的内容。第3次实验课安排在第8周，实验内容是解释型实验题目，

选自解析几何第3章“直线与平面方程”的内容。第4次实验课安排在第1l周，实验内容是

一个综合性的运朋型题目。下面是四次实验案例的设计。

实验一几何画板和Maple软件的基本操作

一．问题

一串彩色气泡动画的绘制问题；矢量的计算问题。

二．实验目的

通过听取教师介绍和操作指导，熟悉两种数学软件的界面和基本操作；能在几何画极中创

建一些基本几何对象，并对其实施度量、变换、参数颜色设置等操作；能用Maple解决久量

的计算问题。

三．实验准备

几何画板和Maple简介，几何画板和Maple的安装和启动，几何画板构造、度量、变换

功能；Maple有关向矢量计算的命令。

四．实验内容

1．利用几何画板绘制一串彩色气泡的动画。

作图步骤如下：

(1)画一条线段AB，在AB上任取点C，D，E，F，G，同时选中点c，D，E，F，G作方

向“向前”，自定义速度为3的“动画”按钮，改标签为“彩色气泡”；

(2)分别以点C，D，E，F，G为缩放中心，让点A缩放1／10倍，得到点C’，D’，E’，F’，

G’：

(3)分别过点C和C’，D和D’，E和E’，F和F’，G和G’作圆，并利用“作图”来构造各圆的

内部：

(4)分别度量点A和C，A和D，A和E，A和F，A和G两点的距离；

(5)选中AC度量值和圆C内部作参数颜色：选中AD度量值和圆D内部作参数颜色；选

中AE度量值和圆E内部作参数颜色；选中AF度量值和圆F内部作参数颜色；选中A(3度量

值和圆G内部作参数颜色；



兰翌：：．：筌：：：兰== ==：：兰：兰』尘鐾：【：錾：耋。：．：：尘呈星圣尘
(6)球丁嘣的■部十一急械耳他昕n"敏。

单．‘‘彩丝。j泄’扳豫，。IJU再见‘1-H烁右竺杉的髟竺’：池蛇动砸 ‘巨8 J

图8彩色气泡

2利州Maple进行，、硅计算。

目题：gamma={一2,2，I}，^={2,-1，一2}．求“+6驶k+H

程序如F

with(LmearAlgebra)：

a=Vector[roⅥ](【一2，2，1”，

'dectorAdd(ab)，

N⋯(VcctorAdd(a，b)，2)，

Do口roduct(a,b)；

CrossProduct(a，b)，

VectorAngle(a_b)；

6=[2，⋯1 2]

[0，1．一】]

．8

[_3，⋯2 2]

⋯⋯蚓

实验二点的轨迹方程问题

一埘逝

求椭圆外一条直线上满足某种条件的点的轨迹方程。

一宴验日的

。}会与Maple对请．通过Maple的计算和刚形功能，求解1P面解析儿{Ⅲ巾的轨逊U题

井仵谍历心考“尝试．川儿何衄扳将此题目的轨迹动面$L作为町用丁中学数学敦学惭m相

逃刘l训{j现代敦削置求实理曲种形态的数学活动尝试的目的。
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三．实验准备

Maple的二维绘图命令，多项式运算和分式运算的命令，解方程和方程组的命令。

四．实验内容

已知椭圆西X2+[16=1，直线L：老+詈=1．P是工上一点，射线D尸交椭圆于尺点，又点

Q在D尸上且满足IoQ80叫=loR|2．当点P在L上移动时，求点Q的轨迹方程，并说明轨迹是
什么曲线。

1．根据题意画图(图9．1)

、加m(plots．implicitplot)：

plotl：=implicitplot({x^2／24+y^2／16=1，x／12+y／8=1，y=2牛x)，X=一lO。10，y=一10。10，numpoints=30

OO)：

plot2：=plots[textplot]({【1．5，1．0，’Q’】，【3．0,4．0，R'】，[4．0，6．0，⋯P】))：

plots[display]({plotl,plot2})；

＼⋯‘ ，＼＼／
y 5· 7《＼

／／～彳迫、＼＼＼
j、0 之，p 芝 五．， 6 6 1b

＼、乏． ／／。
————一一—，

／ 毛
／

／
7

．10

图9．1椭圆和直线的图形

2．求Q的坐标，用OP的斜率k表示

(1)已给的三条曲线记为L，F和M，定义：

L：=y-k木x：

F：-------------------=x^2／24+(k宰x)^2／1 6-1：

M：--x／12+y／8·l：

(2)求L与F，L与M的交点：

solve(iL，M)，ix，y))；

{y=24万‰，弘24万‰)

solve(iL，F)，lx，y))；

{x=4 RootOf((2+3肛)一Z2—3，label=。￡6)，

Y=4 k RootOf((2+3炉)—Z2—3，label=_L6))

(3)求OP，OR的距离：

d：=(x，y)》(x^2+少2)^(1／2)：

dl：=d(x，kk)：

d2：=d(24／(2+3堍)，24木k／(2+3采k))：
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d3：=d(4掌RootOf((2+3木k“2)。：。Z^2—3)，4丰k牛RootOf((2+3牛k“2)。：。Z^2-3))：

(4)求Q的坐标：

slove((d1·d2)-d3^2,x)；

蜘Ve(庙再
娟／P RootO孵删，-z2叫2，刁

subs(k=y／x，2·(2+3木k)／(2+3性^2))；

2+韭

2南2 +卫X2

—16 RootOf((2+3萨)，一3)2

3．求Q的方程

normal(x=2宰(2+3毒y／x)／(2+3毒y^2政^2))；

，一，【兰兰±!』!三^一‘ ^ 1

2 x‘+3 Y‘

expand(2宰(2水x+3宰y)一(2牵x^2+3木y^2))；

4x+6 Y一2 x2—3 1，2

readlib(mtaylor)：

mtaylor(4牛x+6奉Y一2弗x^2-3·y^2，【x=l，y=1】)；

5—2(x一1)2—3◇一1)2

Q的方张半+华乩
4。作出Q点轨迹的图像(图9-2)

plot3：=implicitplot({x^2／24+y^2／16=1，x／12+y／8=l，2曩(2幸x+3木y)=(2宰x^2+3木Y^2)，y=2枣x)，x=一1

O．．10，y=一10。10，numpoints=4000)：

plots[display]({plot3，plot2})； ＼ ，／

y 5·×
，7一_．，茅弋＼／／ ／

厂 ＼．

．＼j 童 ／ ～一j 4／6 自 10≮． ÷，／／l
， 乓·

’

．10·

图9-2 Q点轨迹的图像
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实验三空间点、线、面的位置关系

一．问题

空间两直线位置关系的判断。

二．实验目的

会利用Maple建立空间点、线、面，并判别空间点、线、面的位置关系；掌握几种对象

间距离的计算方法：熟练运用Maple的三维作图命令绘制空间点、直线和平面，从不同角度

对图形进行观察，并在这个过程中得到对空间点、线、面的几种位置关系理解的深化。

三．实验准备

Maple中有关建立和判断空间点、线、面位置关系的命令，三维作图命令。

四．实验内容

己知直线三1为平面x—y+2z一1=0与平面2x+Y+z+5=0的交线，工2为过点

A(1，-5，6)，B(3，-1，-7)的直线，判断直线三1与L2是否共面，求它们之间的距离，并作出

图形，对直线的位置关系进行观察。

1．定义已知条件中的点、线、面

with(geom3d)： A：=tA’；

Warning，the name polar has been redefined

B：=．B’：

plane(pl，x-y+2}z-1=0，Ix，y，z】)；

plane(p2，2·X+y+z+5=0，【x，y，z】)；

line(L1，[pl，p2】)；

point(A，1，-5，6),point(B，3，-2，-7)；

line(L1，『p1．p2])；

pomt(A，1，一5，6)，point(B，3，一2，一7)；

line(L2，【A，B】)；

2．判断空间几何对象的位置关系

彳：=彳

B：=B

pl

p2

Li

彳，B

Ll

么，艿

L2
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AreCoplanmf．(LI，L2)；

false

3．求两直线间的距离

distance(L1，L2)；

黑腼丽吖叫z
4．作出空间直线的图形并从各个角度观察(图10)

Equation(L1，’t’)；

[一j4—3乙一；7+3以3 f]
Equation(L2,'t’)；

【1+2 f，-5+3 t，6—13 t】

with(plots)：

picl：=spacecurve([-4／3—3·t，一7／3+3"t，3木t]，仁一2．．2)：

pic2：=spacecurve([1+2·t，-5+3·t，6—13宰t】，t=-2—2)：

display({pic1,pic2})；

图10空间直线的位置关系

实验四两脚规画圆问题

一．问题

空间两曲面的交线及其延展到平面上的曲线方程求解和绘制问题。

二．实验目的

会利用Maple的三维作图命令绘制二元函数曲面和空间隐函数曲线。能合理运用恰当的

数学软件，根据实际问题建立数学模型，对数学模型进行观察和理解，作出问题求解的判断

和猜想，并选择或创建某种方法来讨论判断的真理性，学会探求。

三．实验准备

Maple的三维作图命令，几何画板构造、度量、变换功能。

四．实验内容

在一把圆柱形的面条的外表面包装纸上，用两脚规画线一周，得到一条封闭曲线。曲线

是怎样的形状?将外包装纸揭下后展平，会得到什么样的平面曲线?试利用Maple绘制这两

条空间曲线和平面曲线。

1．根据题意，建立数学模型，求解空间曲线方程

两脚规画线的基本原理是固定两规脚间的距离，一只动规脚绕另一只定规脚旋转一周。

因此在平面上画出的曲线是一个圆。而在空间里，画出的曲线应该是一条在球面上的曲线。

因为将两脚规吲定的脚尖取为球心，另一动脚尖看作一动点，球面上的一条曲线上的点到球
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心的距离是恒定不变的，此距离即为规脚间的固定距离。由此抽象出问题的数学本质：求一

底面半径为，的圆柱面和半径为a的球面相交，形成的交线。设柱面方程为(x．ia)2+Y2=，2，

球面方程为x：+y：+z：：，-：；则交线方程为jo一詈)2+y2=r．
i工2+y2+z2=厂2

2．利用Maple绘制空间曲线

with@lot)：a：=20：

with(plots)：a：=20：

piel：=plot3d([a宰sin(phi)宰cos(them)，a·sin(phi)辜sin(them)，a木cos(phi)]，theta=O．．2·Pi，phi=O。Pi)：

pic2：=plot3d([a木(1+cos(theta))，a宰sin(them)，z】，theta=O．．2掌Pi，z=-2牛a一2·a)：

pic3：2spacecurve([2’。‘a木cos(them)^2，2宰a宰cos(them)宰sin(them)，a幸sqrt(1-4木cos(theta)^2)】，them=

Pi／3—2／3事Pi，thickness=6，color=red)：

pie4：2spacecurve([2枣a木cos(them)^2，2摩a木cos(them)牛sin(them)，-a木sqrt(1-4木cos(them)^2)】，theta

Pi／3．．2／3宰Pi，thickness=6，color=red)：

display({picl,pic2，pie3，pic4}，scaling----constrained)；

下面分别是两曲面相交的图形和交线图(图11)。

图11 柱面与球面的相交的图形和交线图

3．求解平面监线方程

通过对图形进行不同角度的观察，尤其是以z轴为视线方向观察。可以清楚看到球心到轨

迹的距离是直线距离，即球半径，但弧面距离是不等的。所以在圆柱面上画圆只是规的定点

到轨迹各点的直线距离相等而己，得到的是(弧面轨迹)。而平面轨迹应该是一个椭圆。不妨

用几何画板画出过球心的圆柱面的横截面图辅助进行平面曲线椭圆的方程推导(如图12。1)。

A

图12．1 圆柱面的横截面图
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0’为柱面横截面圆的中心，IABI=a，0’B=D么=，，椭圆的短轴长为口，长轴的长度

为弧彳召的长度。因此求得椭圆方程为乓+———上二—一：1。
∥[2r-arcsiIl(兰)】2

利用几何画板的计算、绘点、作轨迹的方法，绘制出椭圆的图形。(图12-2)

b净=2．41 x='．19 2‘

七㈣：；_=I’厂。弋j
1 ’／’ i

(B嗨‰弧度＼‘≮。／
＼、／ ‘

图12．2平面椭圆的图形
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第4章实验效果分析

4．1实验数据分析

4．1．1实验报告

为了检验数学软件应用于解析几何课堂教学中的效果，笔者依据学生的实验报告、解析

几何期末考试成绩及调查问卷情况三个方面来验证。

1．实验报告

实验报告是学生数学实验与实践的成果体现，每次上机实验之后都要求学生写实验报告。

在实验报告中不但要写出记录实验的程序清单及运算结果，还要写出数学实验中的感想与体

会，记录在实验中遇到的问题和发现的新问题。数学实验报告的重要组成部分包括知识性和

实践性，知识性是指实验中运用数学知识的程度，运用正确的程度；而实践性是指实验中应

用数学软件的运用水平，数据处理、分析角度和方法、表达等方面的能力，即处理问题的实

践能力。本学期共做四次数学实验，依据写实验报告的步骤及实验要求分别给出“优秀”、“良

好”、“及格”、“不及格”四个等级，统计如下： ，

2008级数应1班(42人)实验报告统计表

次 份 合 格 不及格 合格率(合

数 数 优秀 良好 及格 格／42)

25 O 5 12 8 40．5％

38 5 13 17 3 83．3％

42 6 15 19 2 95．2％

四 42 3 12 15 12 71．4％

第一次交实验报告的只有25人，占总人数的59．5％，且合格率仅为40．5％。究其原因，

是学生第一次进行上机实验，对实验课自主探究的教学模式不太适应，对实验报告的书写格

式和内容都不确定，且对于数学软件的操作命令不熟悉。因此在实验后，教师再次详细讲解

了实验报告的步骤，并例举了优秀范例给学生作为参考：并鼓励学生利用课余时间到机房学

习数学软件，熟悉其基本操作。第二次实验后，有38位同学交了实验报告，且数学实验报告

的合格率从40．5％上升到83．3％，提高了40多个百分点。更可喜的是，有5人成绩为优秀，

占总人数的11．9％。说明学生基本适应了这种实验课自主探究的教学模式，掌握了数学软件的

基础操作，能运用数学软件辅助思考和解决问题。通过写实验报告，也能使学生深入理解数

学基本概念和基本理论，加深对数学知识的学习和理解、记忆和掌握，有利于对知识的活化

与迁移。因此，学生的数学思维能力在潜移默化中也得到提高。第三次的实验报告合格率分

别为95．2％，成绩也呈现出正态分布的状况，并且是四次实验成绩中最好的一次。可以从两个

方面来看待这次的成绩。一方面可以看出，学生运用数学知识的能力和处理问题的实践能力

均得到了提高；另一方面这次实验内容足一个解释型的实验题目，相较第二次的探求型实验

和第四次的综合型实验，简单一些，学生习惯用演绎的方式求解这种传统的题型，在探求和

创新能力上，有所欠缺。而最后一次成绩整体有所下降，合格率仅为71．4％；优秀人数为3人，

占总人数的7．1％。原因是在于最后一次数学实验的难度有所增加，是一个综合运用型的探求

实验题目，且教师仅给出了很少的提示。因此，结合题目本身的难度考虑，客观来说，这仍
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然是一个不错的成绩。但由此可以看出，少部分学生利用数学软件仪能解决简单的数学问题，

在独立思考和探求方面有所欠缺。总的来说，学生能初步掌握和运用数学软件对解析几何问

题进行探求，但有待提高。

2。数学成绩

．实验前测：

高考数学成绩分布情况(总分1 50分)

实验班 对照班

均值 标准差 均值 标准差

97．5分 10．4 98．2分 11．8

从以上数字就可以看出：实验班与对照班的数学基础是一致的。

实验后测：经过一学期后，对实验班、对照班的期末数学成绩进行独立的Z检验，来判断

数学软件对学生的数学能力有无提高。其检验步骤如下：
’

第一步：假设风：go=鲳一致

解析几何期末成绩分布情况(总分100分)

班级 人数刀 平均分x 样本标准差万

实验班 42人 78．6 12．1

对照班 43人 67．9 10．3

第二步：计算两组之差DX的Z值

X2一五 一78．6—67．9 =4．385

第三步：比较z值与显著水平的临界值

因为lZ|=4．385>1．96，P≤o．05，对口=o．05，否定Ho：／Jo=H一心，从而差异显著。

以上可知，在数学软件辅助教学进行半年之后，实验班学生的解析几何平均成绩比对照班

高出10．7分，平均分差异显著。从期末数学成绩方面说明：数学软件辅助教学对学生的思维能

力有明显提高。

4．1．2问卷调查

1．问卷调查的形成

在数学软件辅助教学持续十二周之后，笔者对42名被试学生进行了问卷调查，其目的在

于进一步了解数学软件辅助教学对教学的具体影响和作用。

本问卷调查是在参考了许多教育心理学的知识，结合师范专业的学生特点编制而成的。

问卷编制初步结束后，先由本教研室的其他4名数学教师进行讨论后，又对问卷进行了进一步

的修改和完善，最后形成一份问卷调查表。
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数学软件对教学的影响问卷调查表

①数学软件辅助下的解析几何的课堂教学与传统的课堂教学相比，你对前者：

A．很感兴趣 B．感兴趣 C．一般 D．不感兴趣

②数学软件辅助下的解析几何的课堂教学与传统的课堂教学相比，对前者，课堂上你的精力

总是：

A．很集中 B．集中 C．有时集中 D．不集中

③你对这种解析几何实验课的态度是：

A．很欢迎 B．欢迎 C．无所谓 D．不欢迎

④数学软件对你学习解析几何：
。

A．有很大帮助 B．有帮助 C．帮助不大 D．没有帮助

⑤这种教学方法，你认为：

A．很好 B．较好 C．一般 D．不好

⑥在数学软件的帮助下，你的解析几何成绩：

A．一定能提高

B．能提高，但提高不大

C．不会提高，也不会下降

D．下降的可能性很大

⑦在你业余时间经常到微机室去学习数学软件吗?

A．有空就去 B．经常去 C．偶尔去 D．一次也没去

⑧当遇到数学问题时，你会主动地用数学软件辅助思考和求解吗?

A．会 B．有时会 C．不会 D．不清楚

⑨在你的课余时间，会尝试用数学软件去解决中学解析几何中的问题吗?

A．会 B．有时会 C．不会 D．不清楚

⑩你对数学软件辅助解析几何教学的评价：
‘

A．形象、直观便于理解解析几何知识

B．既学习了数学软件知识，又能掌握了解析几何，两者是相辅相成

C．数学软件很难与解析几何知识相衔接

D．既要掌握数学软件又要学习解析几何，顾此失彼

2．调查问卷的统计分析

对于问卷调查，采用课堂集中填答方式，问卷的回收率和有效率均为百分之百。

调查问卷结果统计表

题号 A(票数权重) B(票数权重) C(票数权重) D(票数权重)

① 7 16．7％ 26 61．9％ 7 16．7％ 2 4．8％

② 2 4．8％ 26 61．9％ ll 26．2％ 3 7．1％

③ 8 19．0％ 21 50％ 11 26．2％ 2 4．8％

④ 23 54．8％ 1l 26．2％ 5 11．9％ 3 7．1％

⑤ 23 54．8％ 15 35．7％ 3 7．1％ 1 2．3％

⑥ 6 14．3％ 26 61．9％ 8 19．0％ 2 4．8％

⑦ 17 40．5％ 15 35．7％ 8 19．0％ 2 4．8％

⑧ 18 42．9％ 18 42．9％ 2 4．8％ 4 9．5％

⑨ 19 45．2％ 16 38．1％ 4 9．5％ 3 7．1％

⑩ 25 59．5％ 13 31．O％ 3 7．1％ l 2．3％
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以上统计结果显示：95．2％的学生对数学软件辅助解析几何教学感兴趣。在结合数学软件

演示的解析几何课上，有92．8％的学生能集中精力听讲，不集中精力者才占7．1％。 69％的学

生喜欢解析几何实验课，81％的学生认为数学软件对学习解析几何有帮助。有90．5％的学生认

为这种授课方式不错，76．2％的学生感觉数学软件辅助解析几何教学能提高自己的数学成绩。

76％的学生经常去多媒体实验室学习数学软件，85．8％的学生当遇到数学问题时，会用数学软

件辅助思考和求解，83．3％的学生会尝试用数学软件去解决中学解析几何中的问题，有90．5％

的学生认为这样的教学形象、直观、便于理解数学知识，既能学习了数学软件，又能掌握解

析几何知识，两者相辅相成。可见，数学软件辅助课堂教学对于提高学生的数学思维能力，

强化学生对知识的理解和运用，渗透数学美育，发展积极的数学情感还是很有成效的。

4．2实验效果归因分析

很显然，数学软件辅助课堂教学能提高学生的数学能力，包括空间想象能力、逻辑思维

能力和创造性思维能力；强化学生对知识的理解和运用；渗透数学思想方法和数学美育，发

展积极的数学情感。其原冈可以结合数学软件和解析几何课程特点从三个方面去分析。

首先，空间解析几何本身而言，其逻辑的严谨性与代数相比毫不逊色，并且有其直观性

与变化多样性。传统的数学教学偏重于演绎推理的训练，过分强调形式论证的严密逻辑性，

忽视了数学知识的发生过程。在课堂教学的教师演示模式中，数学软件辅助课堂教学，能充

分展示数学形成过程中生动的一面，通过数学软件作出的几何图形，精确、直观、形象，有

利于学生去洞察，做出直接判断，能提高其非逻辑思维能力，即形象思维和直觉思维。数学

思维总是由形象思维和直觉思维发展到抽象逻辑思维，且直觉思维的突发性和理解过程中的

顿悟作用是不可忽视的，这也是创造性思维的发展基础。自主探究型教学模式中，学生通过

运用数学软件的计算和绘图功能，既能全方位审视、观察、验证、体会数学课程中的经典理

论，又能进行实际问题的数学建模和探求。学生亲历这样一个知识的探求过程，不仅能提高

逻辑思维能力和创造性思维能力，个性也得到了发展。

其次，传统教学方法教授下的解析几何，是欧儿里德方法下严谨的系统演绎科学；而在

数学软件辅助教学下，创造过程中的解析几何也是一门实验性的归纳科学。观察、实验、归

纳、猜想是解析几何学习中不可或缺的实践。数学软件制作的课件，能展示知识的发生过程，

学生经历这种“再创造”，能对所学知识的把握达到“真懂”和“彻悟”，从而促进对数学知

识和基本技能的掌握和运用。

再次，笛卡尔创建的解析几何可以说是美学思想在数学领域的成功运用，抽象的几何图

形，能带来特殊的美感。一方面，数学软件有出色的图形绘制功能，绘制的几何图形清楚、

美观，将其应用到教学中，是学生能感悟到数学本身蕴含的和谐美。另一方面，解析几何课

程的特点是用代数的方法研究几何问题，在这种坐标几何中，代数方程与几何图形之间建立

了一种对称，这种对称因其表象互异而令人惊奇，因其本质统一而合乎情理，是代数和几何

何为一体。达到完美的统一。由数学软件绘制出的这些几何图形，有别于其他软件制作的几

何图形，并不一味追求光学色彩效果，不仅具有美观形象的特点，还具有高度的准确性，可

以说图形的每一点都是计算出来的，这充分体现了数形结合的数学思想，也切合了解析几何

的课程特点。因此，数学软件辅助课堂教学，能渗透数学美育，改变传统课堂枯燥单一的授

课模式，发展了学生积极的数学情感。
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第5章结论

本研究在讨论数学软件辅助解析几何教学的现状和基本理论的基础上，对解析几何课程

的教学设计了两种教学模式：助教模式——课堂教学的教师演示模式，助学模式——自主探

究型教学模式；并结合教学条件，将这两种教学模式运用于实践教学中，以课堂教学的教师

演示模式为主，自主探究型教学模式为辅进行了一学期的教学实验；最后，在实验验证的基

础上又结合实验报告、期末考试成绩和调查问卷对实验效果进行了检验和归因分析。通过研

究，初步得到以下结论：

第一，数学软件辅助解析几何教学能优化课程教学结构。在数学软件辅助下，两种模式

的课堂教学显得相得益彰：在数学理论教学中侧重学生的数学思想和数学方法的培养，强化

数学理论的教学，向学生传授数学知识、基本概念、定理、法则；而在数学实验中则加强学

生运用数学能力、数学实践和数学软件的操作能力、独立工作能力、利用数学综合知识解决

实际问题的能力。

第二，数学软件辅助解析几何教学，能提高教学效率，提升教学效果。首先，在课堂教

学的教师演示模式中，数学软件的应用，增大了教学信息量，具有时效性。传统模式下的解

析几何教学安排是60课时。应用新的教学模式，利用数学软件的绘图功能，大大节省了教学

时间，可以将传统教学的课时压缩为52课时，这作为新模式中理论知识教学的环节。此外，

新模式中，增加解析几何实验课的环节，安排为8课时。这样，同为60课时的教学设计，后

者远远超过了前者的教学内容。其次，数学软件的应用，能突出教学重点，突破教学难点，

强化直观教学，提高学生的数学能力和对知识的理解运用，使其掌握用数：学思想分析问题，

用数学手段并借助数学软件功能探究解决问题的基本环节。再次，数学软件的应用，促进了

学生学习方式的改变，激发了学生的学习兴趣，能渗透数学思想方法和数学美育，发展积极

的数学情感。

第三，数学软件辅助解析几何教学，培养了学生使用现代手段的数学工具(数学软件)

的能力。对于数学师范专业的学生，未来的数学教育工作者来说，这是必不可少的现代科技

基本技能。因为数学软件的运用无论对于应用数学解决实际问题，还是基础数学的教学和研

究，都有重大意义。因此可以说数学软件辅助解析几何教学，使学生在经受数学活动教育的

同时，得到了如何指导别人“在两种面貌下学习数学”的职业技能。

第四，将数学软件应用于作为基础课程的解析几何教学，对于专业课的教学起到了具体

的启示与指导作用，也为后续数学实验选修类课程的学习奠定了良好的基础。

当然，受限于教学实践和研究水平，本研究还不够全面，有些值得思考的地方。首先，

在实验方面，虽然对实验假设进行了验证，得到了初步结论，但由于笔者初次进行教育实验，

对操作过程和各种数据的分析还不完善，势必影响到实验结论的可靠性。其次，在教学设计

方面，研究内容主要是数学软件在各个教学环节中的应用。选用4种数学软件进行辅助教学，

这对教师的软件操作能力也提出了相当高的要求，影响了研究的深入。而研究中数学软件的

选用原则没有做一个系统的归纳，没有考虑到各节内容之间要进行循环，更没想到循环的方

式及时间安排。这势必影响到研究结论的推广。最后应指出的是，数学软件应用于解析几何

教学，一定要注意把握软件应用的契机。虽然运用数学软件来开发学生的形象思维能弥补传
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统教学偏重逻辑能力的不足。但过多地使用数学软件，把一切抽象问题都形象化，不利于抽

象思维的培养，而抽象思维能力的削弱则不利于解析几何的再学习。因此，关于“形象的度”

是一个在后续研究中值得探讨的问题。
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