
第 39 卷 第 6 期 贵州师范学院学报 Vol． 39． No． 6
2023 年 6 月 Journal of Guizhou Education University Jun． 2023

79

网络画板与数学课程教学深度融合探析
＊

赵海清1，张传军2，侯先融3，王 俊4

( 1．岭南师范学院数学与统计学院，广东 湛江 524048; 2．贵州师范学院教育科学研究所，

贵州 贵阳 550018; 3．黔南民族师范学院数学与统计学院，贵州 都匀 558000;

4．贵州省仁怀市第二中学，贵州 仁怀 564501)

摘要:《义务教育数学课程标准( 2022 年版) 》在课程理念部分指出要促进信息技术与数学课程的融

合，利用现代信息技术，设计生动的教学活动，以促进教学方式方法的变革。通过以“一次函数教学中函数

图像教学”为例，深度探讨数学教学软件网络画板在初中函数图像教学中探究过程的应用，总结应用方法，

凝练教学模式，为信息技术与数学课程教学深度融合提供样板与参考。
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Abstract: The Mathematical Curriculum Standard for Compulsory Education ( 2022 Edition) points out in the

part of curriculum concept that it is necessary to promote the integration of information technology and mathematics

curriculum，make use of modern information technology and design vivid teaching activities to promote the reform of

teaching methods． With " Functional Image Teaching in Primary Function Teaching" as a case，this paper deeply

discusses the application of mathematics teaching software sketchpad in the inquiry process of functional image

teaching in junior middle school，summarizes the application methods，and condenses the teaching mode，so as to

provide a model and reference for the deep integration of information technology and mathematics teaching．
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0 引言

2019 年中共中央、国务院印发的《中国教育

现代化 2035》提出要求加快信息化时代教育变

革［1］。《教育部等六部门关于推进教育新型基础

设施建设构建高质量教育支撑体系的指导意见》

也部署了以新发展理念为引领，以信息化为主导，

面向教育高质量发展需要，聚焦信息网络、平台体
系、数字资源、智慧校园、创新应用、可信安全等方

面的新型基础设施体系［2］。加快推进“互联网 +

教育”工作，是我国教育信息化从融合阶段向创
新阶段发展的动员令，是教育信息化从支撑作用

向引领作用转型的标志，对教育信息化促进教育

现代化，实现教育高质量发展具有重大的战略意

义和深远的历史意义［3］。

《义务教育数学课程标准( 2022 年版) 》中多
处强调信息技术要与数学学科进行深度融合，赋

能教学，促进教与学的深刻变革［4］。网络画板是

国内第一款互联网环境下的专业理科教学工具，

可用其进行函数的动态展示，在数学课堂探究过

程中发挥其优势，实现数学课堂的“真”探究，它
作为一种现代化的多媒体教学设备已逐渐走进中

小学课堂。网络画板是“互联网 +”教育的一个
有力抓手和呈现形式。张景中院士利用“互联网
+”数学教师 TPACK能力培训模式对成都市武侯
区初中数学教师进行了网络画板培训，以此促进教

师教学能力的提升并取得了良好的教学成果［5］。

在知网中以“网络画板”为关键词进行检索，

查出学位论文 17 篇，期刊文献 9 篇，其研究主要
分为四个方面，一是探讨网络画板在几何板块的

教学应用，二是研究其在函数板块的教学应用，三

是论述其作为一种信息技术为教育带来的变革，

四是探讨教学案例及其对学生学科能力、学科思
想的影响。在已有的研究中，多数主要通过直观
展示函数图像动态变化而观察研究函数的性质，

少有从函数图像作图这一角度进行应用探讨。下
文将从函数图像作图的角度出发，探讨网络画板

在学生学习函数作图中的应用，展示信息技术与

数学课程的融合，进而论述信息技术在数学教育

中的应用价值，以及对课堂教学方式变革的影响。

1 网络画板促进信息技术与数
学课程教学深度融合

函数作为整个数学学科的核心内容，其中函

数图像以几何的形式直观地表示变量间的单值对

应关系，是研究函数的重要工具。学习函数的图
像不仅要了解它的一般意义和画法，更重要的是

了解其中包含的数形结合的研究问题的思想。因
此学好函数图像的绘制是研究函数其它性质的基

础，也是初中到高中研究函数基本性质的基本模

式和方法。人教版数学教材是我国中小学教学应
用较多的一版教材，是我国典型教材之一。下面
将以人教版函数作图教学内容为例，以探究式教

学为主，从探究内容、基本探究、深入探究、探究验
证等四个教学过程展示网络画板教学信息技术融

入该教学内容的应用过程。
1． 1 探究内容
在人教版八年级下册第十九章第一节中函数

的图像的教学中，有些问题中的函数关系很难列

式表示，但是可以用图来直观地反映，例如用心电

图表示心脏部位的生物电流与时间的关系。对于
能列式表示的函数关系，如果能画图表示，那么会

使函数关系更直观。

例如，正方形的面积 S 与边长 x 的函数解析
式为 S = x2 。根据问题的实际意义，可知自变量
x的取值范围是 x ＞ 0 。我们还可以利用在坐标
系中画图的方法来表示 S与 x的关系。

1． 2 基本探究
活动 1 计算并填写表。

表 1

x 0 0． 5 1 1． 5 2 2． 5 3 3． 5 4
S 0 0． 25 1

活动 2 在直角坐标系中，画出上面表格中
各对数值所对应的点，然后用光滑曲线连接这些

点，所得曲线上每一个点都代表 x 的值与 S 的值
的一种对应。老师再用网络画板直接绘制出 y =
x2 的图像，让学生对照画出函数图像。
活动 3 归纳函数图像的定义。
在以上环节的填表、描点过程中学生基本上

不会出现什么问题，但是，在连线时有部分学生将
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所描的点按自变量取值大小的顺序用直尺连成了

折线。教师观察到类似情况后应及时强调: “要
用光滑的曲线连接，点与点之间不出现明显的拐

弯点，画成几条线段连接都是错误的，请同学们更

正并牢记。”

本节课是函数图像教学的起始课，也是函数

内容的核心课，它肩负着让学生真正感受由函数

解析式 ( 数) 转化为函数图像 ( 形) 的重要使命。

翻遍各种版本的初中数学教材，在画二次函数 y
= x2 的图像时，不同版本的教材在描点过程中，

将变量 x的值都取了有限几个数，而且很多教材
不约而同地取了 － 3、－ 2、－ 1、0、1、2、3 这几个整
数，然后还分别在 － 3 之前以及 3 之后都打上了
“……”。最后，再叙述到“用光滑的曲线顺次连
接画出的点”，于是“就得到函数 y = x2 的图像”。
x的范围是任意实数，为什么只取有限几个( 整)

数描点呢? 如果 x 取 4、5，那么对应的点会在哪
里? 什么叫做“光滑的曲线”? 这些问题是本节
内容教学的核心，传统的教学过程中常由教师进

行口述讲解，难以向学生展示直观的作图过程，但

现在网络画板作函数图像中取样本点的改变可以

将这样的过程直观化，通过网络画板的演示，深化

学生对函数图像的理解。
1． 3 深入探究
对于有些函数能列式表示的函数关系，为什

么要借用图像? 要合理解决这个问题，我们还需

找到一个合理的“生长点”。数学是研究数量关
系和空间形式的科学，一般情况下，能列式表示的

数量关系，都有一种相应的空间表现形式。在七
年级的“实数”这一节内容中告诉学生: 实数与数
轴上的点是一一对应的，由于点的连续性，当点按

一定规律和顺序排列便形成了线，即数轴。反之，

这也说明了实数的连续性( 初中阶段不能实现严

格数学证明，仅是描述性的说明) 。对于数轴之
外的点如何来表示呢? 在平面直角坐标系中，坐

标平面内的点与有序数对是一一对应的，当点的

位置确定，也就决定了这个点的横、纵坐标满足的
关系是确定的，当这个关系是函数关系，则说明这

个点的横、纵坐标是满足函数关系的一个有序实
数对。因为满足函数关系的有序实数对有无数
个，并且具有连续性，因此满足这样的横、纵坐标

的点也就有无数多个，并且也具有连续性，这些连

续的点的集合就构成了函数的图像。但只凭借这
样抽象的语言描述，大多数八年级学生很难理解

这种抽象的描述。

画函数图像的一般步骤是列表、描点、连线。

但为什么要先列表? 表格中为什么取这些数据?

数据为什么取有限几个? 这些问题往往是忽视了

函数图像的本质: 以满足函数关系式的任意一组

x、y的值分别为横、纵坐标的点都在这个图像上
( 完备性) ;图像上所有点的横纵坐标 x、y的值都
满足关系式( 纯粹性) 。事实上，教材在讲授函数
图像之前，只介绍过函数有解析法、列表法、图像
法三种形式。本节课要在此基础上，让学生感受
有些函数同时兼有这三种表现形式，因此本案例

的教学顺序如图 2 和图 3 所示。先引导学生写出
符合函数解析式的有序数对，学生在写的过程中

可能是随意而无序的，然后引导学生思考取哪些

值、个数多少比较合适。若事先列表并规定了 9

个特殊的自变量值，忽视了学生的思考动因，就限

制了学生的思考空间。如果让学生自己取值，他
们未必会只取这 9 个值，也未必会取得这么恰当
均匀、对称;而只有出现多种取值情况，才能比较、

反衬出以上取值方法的合理性。在经历取值无序
的情况下，描点和连线并不方便，教师建议列表时

按照从小到大的顺序取自变量值，在描点的过程

中学生就可感受到这些点从小到大连线能得到正

确的图形，最后通过观察得出图像大致形状。但
此处在学生得到图像后，并不能止步，应继续追

问:以符合解析式的其他有序数对为坐标的点是

否都在图像上? 教师可以借助网络画板等数学软

件描点加以验证。虽然，教师不要求学生做出推
理论证，但在这样的追问中学生能够感受到完备

性，接着教师反过来追问:直线上任意一点的坐标

是否符合函数解析式? 让学生感受存在性。

教师借助网络画板研究当 x的范围为 － 3 ≤
x≤ 3时的部分图像。利用网络画板的迭代归纳，

动态显示列表数据变化和对应描出的点，改编自

变量间隔值大小，拖动表格点数改变数据个数，增

加点的数目，继续描点，观察这些点所组成的图

形。随着点的数目增多，相邻两点之间的距离变
小，点的密度变大，学生会直观认识到这些点可能



贵州师范学院学报 2023 年第 6 期

82

会组成一条与函数 y = x2的真实图像更加接近的
曲线。
如果按照传统的教学方式讲授函数图像会使

学生的学习感到被动，难以体现学生主体地位，而

在课堂中运用网络画板进行教学，可以直观便捷

地呈现函数的图像的本质，加深学生对函数图像

的理解，进一步归纳出函数图像的定义，促进学生

对知识的掌握并培养其解决实际问题的能力。新

课标所强调的是要注重过程，因此在讲解这部分

知识时更应该选择信息技术使之化静为动，呈现

函数图像动态的生成，调动学生学习的积极性，促

进学生对函数图像的理解与相关知识的掌握。网
络画板在函数相关教学中的应用就体现出了便捷

性和直观性，这既能减轻教师繁琐的教学操作，又

可调动课堂气氛，提升教学效果。

图 1 函数 y = x2 图像上的 7 个整数点

图 2 函数 y = x2 图像上的 16 个点

图 3 画二次函数图像的过程图

注:以上图片截取于网络画板动态展示，详图见网址 https: / /www． netpad． net． cn /presentationEditor /presentationPlay．

html#posts /4726．

1． 4 探究验证
本案例在研究函数图像的时候巧妙地以网络

画板展示了精确的函数图像，学生通过观察在网

络画板上动态图的演示，使得结论更具有直观性、

模拟性和预见性，从而突破了教学难点。同时，这
有助于培养学生用数学的眼光观察函数世界，为

今后学生学习其他函数奠定坚实的基础。

函数是怎么画出来的? 为什么要用光滑曲线
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连接各点? 究竟什么才是光滑的曲线呢? 用光滑

曲线连接出来就是这个函数的图像吗? 拖动图 4
中的 A 点，图 4 所示的图像算不算光滑的曲线，
是函数 y = x2 ( x ＞ 0) 的部分图像吗? 这些问题
成了学生学习研究函数的一道屏障。
如何描绘图像，一组对应变量由数转化为点

体现了什么思想，图像为什么是“光滑的曲线”而
非折线等，都是函数教学中极为重要的问题，是学

生画图中出现错误最多的，事关整个函数思想和

方法的形成。问题的关键出在讲解连线时，只
“强调”了要用光滑的曲线连线，而没有解释为什
么。对于函数 y = x2 ，教材将自变量的取值范围
规定为正数，在这里我们把 x 取值范围扩大到任
意实数，并有代表性地取一些实数: － 3、－ 2、－ 1、
0、1、2、3。

图 4 不同画图方法形成的函数图像

教师借助网络画板中“一般曲线”工具画出 y
= x2 的图像，当 x的范围为 － 3≤ x≤ 3时，共有
7 个整数点( 坐标是整数) 。根据网络画板作函数
曲线的属性要求，要将“样本点数”设置为 7。若
要在 － 3 到 3 之间取 N 的间隔均匀的点( 包括端
点) ，则“样本点数”需设置为 N，同时 N应该满足
N = ［3 － ( － 3) ］× n + 1 = 6n + 1 ，这只需输入
6n + 3 即可。如果条件许可，学生可以用智能手
机、平板扫描二维码或点击网址链接亲自操作实
验，分别点击按钮“7 个点”“样点加倍”“3000 个
样点”，此时学生直观地观察了点的分布情况，并
尝试说出( 或画出) 函数的图像。如果出现折线
图，教师则只需让意见不同的学生相互讨论，引导

学生自主发现、自主质疑、自主建构以纠正错误。

那么，7 个样点对应的曲线和 13 个样点对应
的曲线，哪个才真正是函数 y = x2 的图像呢? 其

答案一目了然。事实上，我们根本不需要利用任
何形状的线连接相邻各点，当绘制的样点个数越

来越多时，样点描绘出的图案就越来越接近真实

的函数图像。借助信息技术，利用计算机快速、准
确地完成较多数据的计算、列表和描点等重复性
思维不高的工作。因而有效地简化和优化了绘制

图像这一重要的过程。实际上，学生可以在刚刚
描出的折线图上，在计算机上再绘制一些新的点

( x，x2 ) ，可以直观地发现这些点都不在用线段连
接的折线图上，因此否定了用线段连接各点得到

的图像和真实的函数图像不一致。既然前面那些
点是计算机按照关系 y = x2 任意绘制的，而能看
到的任意一点与其上下相邻的点都不在同一条直

线上，那就说明再绘制更多的点也一样，即所有的

相邻三点都不在同一条直线上，因此图形一定不

是折线。

通过直观动态的演示可以促进学生感悟动态

规律，培养学生的几何直观能力，其中直观洞察、

几何直观、空间想象就是直观想象素养中的核心。

如果能坚持用这样的教学方法继续探究反比例函

数、二次函数甚至高中学习的函数，相信学生的数
学想象能力会得到提升，学生的核心素养也会得

到发展。

2 网络画板融入数学教学提升
教学效果

在传统数学课堂上进行函数图像性质的探究

时，往往要采用常规的办法观察四个具体的函数
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图像，运用从特殊到一般的推理方式，归纳总结出

一次函数图像的性质。首先教师让学生观察一些
具体的函数图像，引导其提出一些关于函数性质

的猜想并再继续举例以验证猜想，进而实现知识

的学习由特殊到一般的过渡。但这样的学习方式
往往弱化了探究的四要素中验证的重要性，导致

学生会对所得一般结论难免存疑，同时这样传统

的探究方式往往容易成为低水平的教师控制性探

究。当然造成这种现象的原因与教师使用的教学
工具息息相关，在有限的课堂时间内，教师在带领

学生作图的过程中，常常会在手动作图环节浪费

过多时间，而网络画板与数学课程的融合恰恰可

以弥补这样缺陷，使得探究学习过程更加完整

高效。

图 5 点的个数变化形成的函数的图像

本案例探究过程是在教师的引导下，学生经

历了提出问题—形成猜想—验证证明—得出结论
的“真”探究过程。整个过程教师在每个阶段用
网络画板展示函数起到引导学生的作用，不过多

地干涉学生，由学生自己进行观察总结。这是一
个逐渐培养学生数形结合思想的过程，是学生学

会用数学眼光观察世界、数学思考方式进行猜想
并将所观察的结论用数学语言进行表达的过程，

同时也是学生感受科技为学习生活带来变化的

过程。

3 结语

以网络画板为代表的信息技术正在重塑中小

学课堂教学模式，重塑课堂生态。教师和学生一
起使用信息技术进行知识的探究，追溯知识的最

初形态，还原知识的应用场景，观察知识的动态过

程，跟踪知识的发展历程，发现知识的生成结论，

总结知识的性质，提炼知识的精髓，感悟知识的价

值与力量。课堂上以学生为中心的理念得到凸
显，课堂更加公平; 课堂氛围变得更加生动与和

谐，学生可以充分想象，教师可以充分引导; 课堂

充分激发学生的好奇心，好奇心支撑和驱动课堂

的知识发生，形成了新型的中小学课堂生态。
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