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从普适的信息技术到数学教育技术
——信息技术与数学教学深度融合的思考

王鹏远   张景中 

一、从一节美国的视频公开课谈起

2013 年，有位朋友推荐了一节美国的网络公

开课，主讲人是 Conrad Wolfram，演讲的题目是

“用计算机教孩子真正的数学”。这个题目令人关注：

什么是真正的数学？莫非我们现在教的不是真正的

数学？又怎么用计算机教数学？我们从 1990 年开

始把计算机手段引入教学，很想看看国外教师在这

方面是怎么做的。带着这些疑问，我们反复观看了

这个演讲视频。视频中，演讲者指出，我们的时代

正由“知识经济时代”转变为“计算机经济时代”。

一方面，现在的数学比人类历史上任何时期都更重

要，我们的世界比以前更加趋于数学化；另外一方

面，人们正逐渐丧失对数学的兴趣。

所谓真正的数学，演讲者指的是与我们所处时

代的现实世界密切联系的数学。从这个角度看，目

前学校的数学教育与此有些脱节。至于学生对数学

逐渐丧失兴趣与我国的情况有些相似，两国的数学

教育面临同样的困难。怎么解决呢？演讲者提出“现

在需要进行一场以计算机作为数学教育工具的改革，

且刻不容缓。恰当使用计算机应该是使数学教育变

得有效的一剂良方，率先这样做的国家一定会鹤立

鸡群”。

既然美国专家开出了这样一剂使数学教育变得

有效的良方，美国的基础数学教育一定该“鹤立鸡

群”了吧？其实不然。据报载，通过调查，美国的

学生使用技术与不使用技术的成绩相差无几！美国

基础数学教育的现状并不乐观。这说明如何在数学

教学中“恰当”使用技术的问题并没有真正得到解

决。

2015 年，在青岛召开的国际教育信息化大会

上，华中师范大学校长杨宗凯教授对我国教育信息

化进程作了总结：第一阶段是起步阶段，主要工作

是架网络、买设备、配软件、建资源以及对教师的

技术培训；第二阶段即“应用整合”阶段，主要的

工作是教材的电子化、课程的网络化、教学的 PPT

化和教室的多媒体化（“新瓶装旧酒”）；今后将进

入“融合创新”阶段，即第三阶段，主要工作内容

为技术与教育教学深度融合和技术与教育管理深度

融合（“新瓶装新酒”）。

“教学的 PPT 化和教室的多媒体化”，这的确

反映了近年来课堂教学的变化。杨校长说这是“新

瓶装旧酒”，说到了点子上。这些做法确实没有对

基础教育产生实质的影响。下一阶段“融合创新”

的提法也切中要害，但“新瓶”怎么装“新酒”呢？

“新”体现在何处？对于数学教学来说，怎样才能

实现技术与数学教学深度融合，这实在是一个值得

深入思考的问题。

让我们从数学教学的学科角度考察信息技术的

影响。《义务教育数学课程标准（2011 年版）》载

明：“信息技术的发展对数学教育的价值、目标、

内容及教学方式产生了很大的影响。”“数学课程

的设计与实施应根据实际情况合理地使用技术，要

注意信息技术与课程内容的整合，注意实效。”但

是，究竟信息技术的发展对数学教育的价值、目标、

内容及教学方式产生了怎样的影响？单从教学资源

看，当前的数学教学主要还是依靠纸质的教科书，

并没有多大变化！从教学内涵看，也没有看到信息

技术的发展使教学内容发生实质性的改变。另外，

“课标”提出的“注意实效”的确反映出近年来数

学教学出现的“为技术而技术”的追求形式的问题。

于是，技术有效使用的问题提到了议程上。能否实

现技术与数学学科深度融合，它每天影响着数学教

学的质量。我们需要思考：在数学教学的什么场

合、什么内容需要使用技术？使用什么技术？怎样使用 

技术？
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课程改革的一扇窗，那么或许可以说“超级画板”

为数学课改打开了一扇门。

譬如计算，信息技术的进步对计算教学的影响

就很显著。分解一个大数 123454321，解一元二次

方程 ，计算 10 的阶乘，计算一个复合函数的导数，

计算……这些都是枯燥的力气活儿。在“超级画板”

用一个命令马上能得到结果，这些命令（在“超级

画板”免费版提供的“方便面”中）很容易掌握，

如“分解”的命令是“fj( )”“阶乘”的命令是“jc( )”“求

导”的命令是“ds( )”，解 一 元 二 次 方 程 的 命 令 是

“fc12( )”。于是，在计算教学中我们需要思考在什

么情况下还要坚持笔算，哪些传统教学中繁复的计

算训练应该省略，教学的重点应该放在哪里（如概念、

算法、算理、建模）。“一枚均匀的硬币掷 100 次，

恰好 50 次正面朝上的概率是多少？”我们的教学重

点应放在分析算法和算理，具体的计算则交给计算

机；又如对中学阶段导数的教学，重点在于搞清导

数的概念，而不必花费更多时间用于复合函数求导

的训练上。

数学除了需要画图计算之外，有时还需要证明。

“超级画板”正好提供了机器证明的功能。有人会

有疑问：既然计算机能够证明，那还需要我们教给

学生证明吗？这对培养学生的逻辑推理能力不见得

是好事。其实要看怎么恰当地在教学中利用这一功

能，“超级画板”提供的证明是可视化的，图形语

言与论证用到的符号语言同步显示，既能给出分析

的思路，又能给出有条理的证明过程，这对帮助学

生理解几何证明肯定是有帮助的。

看一个例子，在 ∆ABC 中 AD 、BE 、CF 分别

为三边的中线，过D 、E 、F 三点作圆与三边交于点G 、

H 、I ，问：你发现图形中的哪些性质？

在“超级画板”画图后选择推理按钮，经过十

多秒，计算机显示出 2565 条信息（如图 1）！

二、从普适的信息技术到数学教育技术

普适的信息技术对数学教学是有影响的。不

论是教语文还是教数学，很多教师上课已经离不开

PPT 了。普适的信息技术，例如 PPT，确实能够节

省教师的劳动，但它毕竟不是专为数学教学设计开

发的。比起普适的技术更进一步，数学教育技术把

学科知识与信息技术有机地结合起来了。它诞生的

目的，就是为数学的教与学服务。20 世纪 80 年代，

美国国家科学基金支持下开发了“几何画板”，第一

次把动态几何引入数学教学，对数学的教与学产生

了革命性的影响。过去，教师指着黑板上一个画好

的三角形，讲述三角形三条高线交于一点的垂心定

理。现在，动态几何环境下三角形的顶点可以任意

拖动，这使学生把众多三角形收入眼底。不管三角

形怎样变动，高线都交于一点。在图形的千变万化

中，学生对其共性一目了然！再比如，动态三角形

还生动直观地显示出三条中线交于一点的性质；借

助动态测量的功能，容易发现这交点把每条中线分

成 2 与 1 之比。这是传统教学手段无法做到的。动

态几何呈现的四边形，不管是凸的还是凹的，其中

点四边形总是平行四边形，利用鼠标拖动改变四边

形的形状，还便于考察一般的平行四边形与特殊的

平行四边形的关系，类似的例子还有很多（如角的

平分线与线段平分线的性质、两圆的位置关系、圆

周角的性质）。

动态几何的使用，不仅极大地提高了教学效率，

更重要的是有利于深刻且直观地揭示图形的本质属

性。可以说，“几何画板”打开了数学课程改革的

一扇窗户。但是，开发软件平台不是数学教育技术

的全部，应用软件平台也是数学教育技术的不可缺

少部分。我们在 1998 年写了《如何用几何画板教

数学》一书，着重探讨怎样把这种技术恰当地用在

教学中，包括使用的时机、方式与传统教学手段的

配合。

我国自主开发的数学教学软件“超级画板”在

20 世纪初就投入应用了。“ 超级画板”把动态几何

推广为动态数学，使用更方便，功能更强大。它不

仅能更好地服务几何教学，还满足了代数、概率统

计、微积分初步、算法等多方面教学的需求，对数

学教学的目标、内容、教学方式等诸多方面产生了

更为深刻的影响。如果说“几何画板”打开了数学 图 1  利用“超级画板”分析图形几何性质
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这个结果令人惊叹，所以可以把“超级画板”

看作洞察图形的“显微镜”。这双慧眼对几何的证

明教学绝对是有意义的。我们打开左边第 12 条“角

平分线”前面的加号，可得到 9 条有关角平分线

的信息，打开最后一条前面的加号，就能得到说明

AD 是∠ DEF 平分线的理由。按鼠标右键又可以得

到本题的完整证明过程 ( 如图 2）。

这样一来，可以把“超级画板”作

为一个满足完整数学活动要求的实验室

（由画图观察猜想到证明），也可以看

成一个拥有极大容量的灵活的题库。这

无论对教师的备课，还是学生的课外活动以及对学

生的个别辅导，都有积极的作用。

如何促成技术与数学学科的深度融合，笔者认

为现在需要对数学教育技术进行深入的研究和大力

推广。推动和主导教育信息化的信息技术专家与推

动和主导数学课改的数学教育专家在这方面应该发

挥更大的引领作用。

三、信息技术与数学教学内容的深度融合

讨论信息技术与数学教学内容的深度融合，还

要细化研究信息技术对于数学学科的不同领域教学的

恰当应用案例以及技术在不同课型教学中的有效应用

案例。不做具体深入的研究，遑论技术与数学学科的

深度融合。

例如，函数教学是中学数学教学的重点。在技

术的支持下怎么引入抽象的函数概念，怎么帮助学

生理解函数图象的生成，怎么画出函数的图象，怎

么研究函数的性质，都是值得研究的。至今，这部

分教学我们大都还沿用老一套教学方法，没有充分

发挥技术的作用，其实技术在这部分教学中深藏的

潜力有待挖掘。如研究函数性质的途径，一般是画

 图 3  “超级画板”显示长度与容积的关系

（作者王鹏远系北京大学附属中学高级教师；张景中系中国科

学院院士，计算机学科和数学学科博士生导师，中国科普作家

协会理事长）
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图 4  “超级画板”显示长度与容积的函数对应

图 2  利用“超级画板”求证

出函数图象的略图，再从观察图象的走势得出函数

的性质。细一想，画出的图象只是自变量变化范围

的很少一部分，由此推出自变量从 10 变到 100 或

1000 时函数变化的情况，当然只能是猜想！而利

用“超级画板”的计算功能，加一个“动画”按钮

或“变量尺”，就可以动态地观察在一个相当大的

范围内函数变化的情况。又如，引入函数概念举什

么样的例子很重要。我们做了一个关于讨论纸盒最大

容积的课件。通过鼠标选择E 点拖动（如图 3），右

面的“纸盒”随之变化，同时显示出AE 的长度和“纸

盒”容积的值的对应关系。图 4 则给出纸盒容积变化

的图象。这个例子可以印证引入函数概念的必要，并

揭示函数概念的“对应”本质。

几年来，我们在数学教学的各个领域积累了一

大批教学案例，我们愿意结合各类的教学案例与同

行和专家探讨，集思广益，凝聚共识。这对促成技

术与数学学科教学的深度融合应该是有益的。
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