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随着新一轮的课程改革的展开, 我国数学教

学打破传统的教学方式,更加注重数学与实际的

联系,更加注重数学的趣味性,也更加关注学生在

数学学习中所表现出来的情感、态度、价值观.数

学游戏以其特殊的方式发挥着以上各项作用. 普

通高中数学课程标准(实验稿) 已于 2003年 4月

正式颁布,高中数学新课程实验即将展开,笔者希

望这个游戏能对高中数学中指数函数一节的教学

起到一定的帮助作用, 并激发学生学习数学的热

情,体会数学学习的乐趣.

1 游戏教学案例

游戏适用人群 十年级 (高中一年级) 全体

学生.

游戏目的

1) 通过实例了解指数函数模型的实际背景,

体会引入指数函数的必要性;

2) 帮助学生通过函数图像去探索指数增长

的规律;

3) 体会指数函数是一类重要的函数模型.

参与人员 全体学生.

器 具 骰子若干个,一幅或多幅网格图

(见图 1) ,一幅函数图(见图 2) .

游戏背景

癌症通常从一个有自我繁殖能力的恶性细胞

开始,同学们以前在生物课上曾学到过一个叫做

有丝分裂的细胞分裂过程,所产生的两个叫做子

细胞的细胞继续繁殖,如此不停的继续下去.产生

的所有的细胞都克隆母细胞.虽然单个的癌细胞

会死亡,但他们总的趋势是活着的,并不断繁殖下

去,直到病人死亡.在这个游戏中,我们就来模拟

癌细胞的增长.

游戏准备

教师将图 1(分别以 t 和 y 为坐标轴的描点

图)放大后挂在黑板上, 如果条件允许的话,也可

以将此表复印多份发给每个学生,以便学生能更

清楚的观察.此处的 t 是以年为单位的时间(对细

胞而言则是分钟) , y 是收集到的细胞数量或一群

中的个体数.每一点都与观察到的具体抛掷情况

配对,这样的图表又叫做分布图.

图 1 表格 图 2 y= e0. 1542t的图象

游戏方式

1 选择一个学生作为整个游戏的初始数据,

也即是模拟癌症开始的那个 母细胞 . 给这个同

学一个骰子,让他(她)不断的抛掷骰子.骰子每抛

掷一次代表一年. 当数字 3 出现的时候,学生就

繁殖 ,即教师选择另一名学生,让其站在第一个

人的边上,并也分到一个骰子;

2 这两个学生同时抛掷骰子,每抛掷一次仍
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然代表一年.如果其中任何一个人得到 3的话,他

(她)就 繁殖 一次,即是由教师又选择另一个学

生加入他们.

3 如此循环地玩这个游戏,并在图 1上描点,

直到所有的学生都变成了 癌细胞 . 为了加强学

生的理解,可以让学生在每个点产生之前做出预

测,轻轻的点在图上. 整个过程在一个 25 人的班

级可能会持续二十分钟左右(人数可以根据情况

增加) .

这个游戏生动地呈现了数量是如何随着时间

的增长而增长的.因为抛掷骰子得到 3 的机率与

个体在给定一年中繁殖的机率都是 1 6,所以这个

模型是有效的.虽然再现的是关于一个个体的机

率,但它同时也是一个适应于大量的群的 死亡和

衰退机率 .这个游戏模拟的种群应该以每年1 6

的机率增长.由于参与的人数有限,使得数量的增

长不可能持续进行下去,所以没有函数图像表现

的那么精确,但与某个具体的指数函数的增长是

大致相同的.

游戏结论:

图 2是这个函数的图形.把图 1 中的点描完

后与图 2比较,会发现图 1 中的点总是在图 2的

函数图像附近.或许学生会对两图的如此相似而

感到惊奇.

理论分析:

在这个游戏中,每个恶性细胞每年都有1 6的

机率繁殖.通过大数法则,那么大量的细胞每年的

繁殖率几乎就可以等同于1 6. 于是,无论什么数

量,一年后都会增长为原来的 7 6倍那么大.关于

数量呈指数增长的公式是 y= Nert .其中:

y是在给定时间 t 内的细胞数量; N 是在时

间为 0时的数量,即观察开始时的原始数量; r 是

增长率(瞬时)的绝对参数; t 是以年为单位的时

间.

所以无论在什么时候的总数量, 在一年后都

将增长为原来 er 倍.由前面所分析的增长倍数和

此处的增长倍数,我们马上就可以得到: er =
7
6
,

对两边同时取对数,得: r = ln
7
6
,

所以: r 0. 15432.

因为在这一个游戏中的原始数据是 1,也即是 N

= 1,于是我们就可以很容易得到预期的指数公式

为: y = e0. 1542 t .作出此函数图像即为图 2.

2 教学价值分析

从认知心理学的角度,我们知道学习应当被

看成内在的认知过程与外部环境交互作用的结

果.特殊地,学习的内部条件指为了获得某项技能

所必须先期掌握的技能与适当的认知过程;学习

的外部条件指的是为了促进学习者的学习活动所

必需的环境刺激.在这一游戏中,其内部条件则着

重要求学生对函数、指数、指数函数等一系列概念

都有一定的了解,显然这是对游戏从理论上进行

认识的前提,真正达到从 做数学 中 学数学 的

目的.虽然这是一个游戏,但它的目的绝不仅仅只

是为学生们提供一个玩的机会,而是促进学生形

成意义学习的一个必要条件 积极主动进行意

义学习的 心向 ,并帮助他们从游戏中更进一步

的理解指数函数及其图像.教师则关键要善于引

导学生从直观经验上升到理论,在其头脑中建立

起关于指数函数的有效的心理表征.

从最新颁布的 普通高中数学课程标准(实

验) 中,我们可以看到,关于指函数的要求 了解

指数函数模型的实际背景 , 能借助计算器或计

算机画出具体指数函数的图像 , 体会指数函数

是一类重要的函数模型 等在这一游戏中都得到

了较好的体现.同时,我们纵观 新课标 中 指数

函数 的教学要求,不难将它大致分为情境引入,

概念学习,图像及性质学习,初步应用四大步骤.

在数学学习心理学上有一个概念 凝聚 , 即是指

一个数学概念的形成是由多个步骤的运作过程凝

聚成了一个单一的数学对象,并且是一个不知不

觉的演变过程.而这个游戏把指数函数的背景、概

念,性质等多方面知识揉和到一块,起到知识的整

合作用,并且可以从一定程度上促进学生对指数

函数这一概念的 凝聚 .

另外,有兴趣的教师还可以试着将这个游戏

改成一个相关的课题学习材料,指导学生对细胞

分裂建立数学模型.具体做法可以将学生分成若

干组,各自分别去查资料,建模型,然后交流讨论.
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