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數學 CAI 如何促進學生的發現學習 
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數學具有高度的抽象性和嚴密的邏輯性，學好數學一項有效的策略是

進行發現學習。在傳統的數學教學中，指導學生的發現學習主要是靠教師

的語言啟發和問題巧妙設計，現代數學 CAI 如何作做呢？本文結合筆者近

來年做過的一些相關實驗擬就這個問題談幾點自己的認識。 

一、注重將圖形和數位結合起來，從形和數兩個方面指導學生學

習數學知識 
數學是一門研究客觀事物數量關係和空間形式的科學，數學教學中，

將圖形和數位結合起來，從形和數兩個方面指導學生學習數學知識，可以

使學生全面瞭解數學內容，深刻理解數學知識，有助於學生綜合考慮、深

入分析，準確地找到其中的數學規律，發現數學知識的特點，成功地進行

發現學習。 

1997 年，我們曾與一所中學的初二年級設計了一次指導學生學習三角

形性質的數學 CAI 實驗。我們設計的方案是：1、使用國家教委電腦教育研

究中心推廣的軟體《幾何畫板》。2、採取如下的過程：（1）先教會學生使

用《幾何畫板》畫三角形、操作三角形（即用滑鼠拖動三角形的一點或一

條邊使三角形變化）、測量三角形的各個內角、測量三角形的邊長和會進行

簡單的計算等；（2）上課時，由學生自己使用《幾何畫板》，獨立進行學習。

3、在學生學習時，教師可以提示學生：將三角形的長、內角測量出來，求

一下它們的和與差，並將結果顯示在螢幕上。如圖 1 所示。結果，學生在

很短的時間內就發現了三角形的內角和定理（三角形的內角和等於 180°）

和三角形的邊長定理（三角形的邊長兩邊之和大於第三邊，兩邊之差小於

第三邊。）同時，學生也發現了關於三角形的其他一些性質，如三角形的

各個內角都小於 180°、三角形的兩個內角之和（差）不一定大於（小於）

另一個內角等。 
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圖 1 

第二年我們又與這個年級設計了一次學習二次函數圖像的數學 CAI。

這次我們設計的方案是：1、使用我們自己編制的軟體。我們編制的軟體的

特點是：（1）能靈活地生成二次函數的圖像，既可用輸入三個係數的方式

生成二次函數的圖像，也可用微調按鈕調整已有的二次函數的三個係數大

小的方式生成二次函數的圖像。（2）能用滑鼠對函數圖像的開口方向、大

小和頂點的位置任意調整。如打算讓開口朝上的拋物線開口朝下，只需用

滑鼠向下拖動拋物線一側的端點即可。（3）拋物線在變動時，與之對應的

顯示在螢幕上的二次函數的三個係數隨時進行變化。2、軟體的使用者主要

是教師。3、使用過程為：（1）教師首先按傳統方式給學生講解二次函數的

定義和解析式。（2）使用軟體給學生全面演示二次函數的圖像，即用各種

方式給學生呈現二次函數圖像，反復呈現函數圖像。結果，學生很快就看

出了性質：二次函數的圖像是一條拋物線；拋物線的開口方向與二次項的

係數的符號有關係，二次項的係數大於零時，拋物線的開口朝上，反之朝

下；拋物線的開口大小與二次項係數的大小有關，當二次項係數大於（小

於）零時，二次項係數越小（大），開口越大，反之也成立。最可貴的是，

學生通過上述演示還發現了二次函數與一次函數之間的關係，認識到了一

次函數是二次函數的特例，因為當二次函數的二次項係數為零時，拋物線

就變成了一條直線。 
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二、注重數學軟體的靈活性 
數學軟體的靈活性是指數學軟體能盡大可能地滿足學生關於數學學習

的各種需要，能在各個方面幫助學生學習。如一個幫助學生學習平面幾何

的數學軟體，在生成三角形時，不僅能自動生成，而且還能用滑鼠或鍵盤

操作畫出三角形，不僅能按照缺省的設置生成三角形，而且也能按照一定

的要求——如大小要求、位置要求、色彩要求、線形要求等——生成；不

僅能生成任意的三角形，而且也能生成特殊的三角形，如等腰三角形、等

邊三角形、直角三角形、鈍角三角形等等。這樣這個軟體就具有了一定的

靈活性。 

一個數學軟體具有較強的靈活性，可以給學生提供一個隨意寬鬆的環

境，使學生對數學知識能進行多方面的探討。從而有助於學生區別不同的

知識，找到相關知識之間的聯繫，發現其中的規律，促進學生的發現學習。 

1998 年，我們曾對一所中學的高一年級學生做過一次小型的數學CAI

實驗，使用的是自己編制的軟體。這個軟體是幫助學生學習對數函數圖像

的，它的特點是：1、能做任意區間的指數函數圖像。2、坐標系與函數圖

像能任意放大和縮小。3、坐標系和函數圖像能在螢幕上任意移動。（由此

可見，這個軟體具有相當的靈活性。）當時我們設計的是讓學生使用這個

軟體。結果，上課時，學生非常喜歡這個軟體，不少學生在很短的時間內

就獨立地發現了課本上列出的所有的對數函數的性質。我們調查了一個學

生是如何發現對數函數y = log a x (a > 0) 是增函數的，他回答說：我將坐標

系移到螢幕的上方，在 (0 , 1] 這個區間上作了 3 個函數圖像，發現它們都

是向右上方彎曲的，我又將坐標系移到螢幕的左下方，在 [1 , 10] 這個區

間上作了 3 個函數圖像，發現它們也都是向右上方彎曲的，接著我將坐標

系縮小到原來的 5
1

，在 [1 , 50] 這個區間上作了 3 個函數圖像，發現它

們也都是向右上方彎曲的，之後我又將坐標系縮小到原來的  10
1

，在  

[1 , 100] 這個區間上作了 3 個函數圖像，發現它們也都是向右上方彎曲的，

由此我認為這類函數是增函數的。由此可見，教學軟體的靈活性在學生的

發現學習中起著重要的作用。 
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三、增強數學軟體的可參與性，使學生融入到軟體的教學中 
增強數學軟體的可參與性即是在軟體的開發過程中，增強人機交互的

機會，增加人機交互的方式，讓學生在使用軟體的過程中，不僅僅只能通

過回車鍵和少數的幾個數位鍵進行輸入，不僅僅只能通過選擇或填空進行

學習。要使學生不僅能用功能鍵、數位鍵，而且還能用其他的字母鍵，能

用滑鼠。要使學生不僅能通過選擇、填空學習，而且還能通過其他的方式

進行學習，如用滑鼠在螢幕上畫圖形、移動函數圖像、寫入簡單的字元和

文字等。 

增強數學軟體的可參與性，不僅可以吸引學生的注意力，增強學生學

習的興趣，激發學生學習的動機，提高學生學習數學的積極性，提高學生

的動手能力，而且由於學生是在「做」中學習數學的，所以還可以幫助學

生更好地認識數學物件，深刻而準確地理解數學知識。從而促進學生更好

地進行發現學習。本世紀 60 年代，美國的 Seymour Papert 教授開發的《海

龜幾何》就是一個很好的例子。《海龜幾何》軟體曾被當時的許多國家的中

小學生廣泛接受和應用，在應用過程中，世界各國的中小學生獨立地發現

了許多平面幾何中的定理。90 年代初，美國人 Scotte 和 Nick Jackiw 開發

的《幾何畫板》（The Geometer's Sketchpad）也是個很好的例子。據報道，

1995 年夏季學期，兩個美國初中二年級學生 David Goldeheim 和 Dan 

Litchfiled 應用《幾何畫板》發現了一個新的任意等分線段的方法，東北育

才學校一名學生應用《幾何畫板》獨立地發現了廣義蝴蝶定理。由此可見，

增強軟體的可參與性，使學生能融入到軟體的教學中，使學生能在「做」

學習數學對於促進學生的發現學習非常重要。 

四、恰當地應用動畫，科學地表現數學變化 
數學尤其是現代數學，不僅研究靜態的事物，而且也研究動態的事物，

數學中有許多概念、公式、定理等都是從運動的現象中抽象出來的。因此，

數學 CAI 要幫助學生更好的發現學習，有必要恰當地運用電腦的動畫功

能，準確地再現數學抽象物的運動，科學地表現其中的變化，給學生提供

原始的資料，讓學生不僅獲得靜態的個別的資訊，而且也獲得動態的連續

的資訊。讓學生多獲得些連續的動態的資訊，可有助於學生瞭解眾多數學
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物件之間的關係，瞭解不同數學概念、定理、公式之間的差別，找到某個

數學概念或數學定理的內部發展規律，從而有助於學生發現更多的有用的

數學知識。 

在一次三角函數（主要是正弦函數）的教學中，我們使用了具有如下

功能的一個軟體：1、能生成任意區間的任一正弦函數圖像。2、軟體一運

行便自動生成一個 y = sin x , x ∈ [0 , 2π] 的圖像，如圖 2 所示。3、其他正

弦函數圖像都可由這一函數圖像慢慢地連續地變化而成，如 y = sin( 32
π

+
x

) , 

x ∈ [0 , 4π] 的圖像，可以由「y = sin x , x ∈ [0 , 2π] 的圖像經過慢慢地連續

地向左移動 3
π

，然後圖像的左端點不動，右端點慢慢地連續地移動到 

3
11π

 點，再然後振幅慢慢地連續地擴大到 2」而成。4、不同的函數圖像

以不同的顏色標示出來。結果，學生很自然地就得出了下面的結論：函數

y = A sin(ax + ϕ) 的圖像可以由函數 y = sin x , x ∈ [0 , 2π] 的圖像向左 

（ϕ > 0）、右（ϕ < 0）平移 | ϕ | 個單位，周期擴大或縮小到 
ω
π2

，振幅

擴大或縮小到 A 而得到。而這在傳統的數學教學中是很難做到的。 

 

圖 2 

五、加強聲音、色彩等多媒體的應用 
也許是數學比較抽象和枯燥的原因，目前的數學軟體中，不少並不太

注意聲音、色彩等多媒體的應用。其實聲音、色彩等多媒體是激發學生數
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學學習興趣調動學生積極性的有利工具。不僅如此，實踐證明，在數學教

學中，它還有促進學生發現學習的功能。在我們的進行的數學 CAI 中，我

們常用不同的色彩來標示不同的文字、圖像、圖形等，常用不同的聲音引

導學生學習的方向，促進學生的發現學習，我們發現效果非常明顯。如一

次有位學生使用上面提到的三角函數學習軟體之後，發現了如下結論：1、

函數 y = A sin(ax + ϕ) 中的 A 和 ω 接近 0 時，圖像與 x 軸非常接近，幾乎

重合。2、A 和 ω 均可以為負數。（這是課本上沒有的內容，也是中學數學

教學不要求學生瞭解的內容。）我們問他是如何發現的，他回答到：一開

始並未注意這個問題，只是覺得 A 和 ω 一變化，函數圖像的顏色就發生

變化，很有意思，後來就想看看當的 A 和 ω 越來越小逐漸為零的時候函

數圖像的顏色是甚麼樣子，A 和 ω 是負數的時候函數圖像的顏色是甚麼樣

子，由此導致了上面的性質的發現。所以說，電腦多媒體的應用對於促進

學生的數學學習具有其他方法不可替代的作用，它能有力地促進學生的數

學發現學習。 

綜上所述，我們認為，利用數學 CAI 促進學生的發現學習是可行的，

關鍵是在進行數學 CAI 時要綜合考慮多方面的因素，要充分發揮電腦技術

和多媒體技術的功能特點，科學的表達數學知識，巧妙的引導學生，給學

生提供一個靈活自由的環境，使學生能在「做」中學，能充分發揮自己的

主動性，能就某一項知識做全面的深入的探索，只有這樣才能真正促進學

生的發現學習。 
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