拋物线及其标准方程的教学案例
常州市新桥中学      顾玉成

1、 教学内容分析
  《抛物线及其标准方程》是普通高中课程标准实验教科书数学选修2-1的内容，本节在教材中的地位和作用：在初中阶段，抛物线为学生学习二次函数
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提供直观的图象感觉；在高中阶段，它在一元二次不等式的解法、求最大（小）值等方面有着重要的作用。但学生并不清楚这种曲线的本质，随着学生数学知识的逐渐完备，尤其是学习了椭圆、双曲线的第二定义之后，已具备了探讨这个问题的能力。从本章来讲，这一节放在椭圆和双曲线之后，一方面是三种圆锥曲线统一定义的需要，拋物线是离心率
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的特例；另一方面也是解析几何“用方程研究曲线”这一基本思想的再次强化。本节对拋物线定义的研究，与初中阶段二次函数的图象遥相呼应，体现了数学的和谐之美。教材的这种安排，是为了分散难点，符合认知的渐进性原则。

二、学生学习情况分析

在此之前，学生已经熟练掌握二次函数图象、椭圆、双曲线的第二定义与求轨迹方程等内容，迫切想了解抛物线的本质特征。但是在动手操作与合作学习等方面，发展不均衡，有待加强。
三、设计思想

为了培养不仅能“学会”知识，而且能“会学”知识的人才以及根据我校提出的“创设情景、激发情感、主动发现、主动发展”的教学模式，在课堂设计上，教师应学会如何创设情景，激发学生学习的兴趣；围绕教材的重难点，比如本节的“拋物线的标准方程及其推导”和“拋物线概念的形成”，教师应学会如何设计不同的活动环节，设置由浅入深、环环相扣的问题，通过教师适时的引导，通过生生间、师生间的交流互动，通过学生自己的发现、分析、探究、反思，使学生真正成为学习的主人，不断完善自己的知识体系，提高获取知识的能力，尝试合作学习的快乐，体验成功的喜悦。
四、教学目标

1．理解拋物线的定义，掌握拋物线的标准方程及其推导。明确拋物线标准方程中
[image: image3.wmf]p

 的几何意义，能解决简单的求拋物线标准方程问题。
 2、通过对拋物线和椭圆、双曲线离心率的比较，体会三种圆锥曲线内在的区别和联系。
3、熟练掌握求曲线方程的基本方法，通过四种不同形式标准方程的对比，培养学生分析、归纳的能力。
  4．营造亲切、和谐的氛围，以“趣”激学。引导学生用运动变化的观点发现问题、探索问题、解决问题，培养学生的创新意识，体会数学的简捷美、和谐美。培养合作学习的意识，体会成功带来的喜悦。发展数学应用意识，认识数学的应用价值。
五、教学重点和难点
教学重点: 拋物线的定义及其标准方程的推导。通过学生自主建立直角坐标系和对方程的讨论选择突出重点。
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教学难点：拋物线概念的形成。通过条件
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的画法设计，标准方程与二次函数的比较突破难点。
六、教学过程设计

一．设置情景，导入新课
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（借助多媒体）先给出一张姚明的图片。（此时学生的兴趣来啦！）
师：姚明是我们中国人的骄傲，我们要向他学习！大家都知道姚明的投篮非常精准！为什么呢？
生：天赋、身高！
生：勤奋练习！（再给出两张姚明的图片）
生：与投篮时的弧线有关！
生：这弧线是抛物线！
师：对！姚明有许多优越的先天条件，同时好的技术也是一个关键的因素，今天我们就着手研究这个内容。
（进而引出本节研究的课题：抛物线及其标准方程）

	【学情预设】学生被教师设置的情景所吸引，学习的热情高涨。
【设计意图】一个引人入胜的开头会拓宽学生思路，尊重学生的生命活动，激发兴趣，陶冶情操，大大提高教学效率。


二．引导探究，获得新知
师：在初中我们已经从函数角度学过抛物线，那么，这一节课我们将冲破初中的界限从曲线和方程的角度来学习抛物线。
师：前面，我们学习了椭圆和双曲线的相关知识，那么它们的联系和差异是什么？
生：定义不一样！

生：方程！椭圆是
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，双曲线是
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师：还有吗？
生：椭圆是封闭的，双曲线是开放的。
师：这只是图象不同，为什么会这样呢？
生：第二定义！就是它们到定点的距离与到定直线的距离的比等于一个常数！
生：这个常数是离心率
[image: image7.wmf]e

！
师：对啊！这是定性上的，定量上有不同吗？
生：离心率
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不同，椭圆离心率
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的范围是
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，双曲线离心率
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的范围是
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师：对了，
[image: image13.wmf]e

可看成是它们的相同点，又是不同点！
（打开几何画板）
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师：现在我慢慢拖动，大家认真观察图象。
生：
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是椭圆，
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是双曲线。
师：但你们有没观察到
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时的图象？
生：抛物线！

	【学情预设】学生认真观察图象的变化，认知
[image: image20.wmf]1

e

=

的图象就是抛物线。
【设计意图】不仅回顾了椭圆与双曲线的相关内容，而且为如何画抛物线奠定坚实基础。


师：这抛物线是怎么画出来的啊！（课堂顿时一片寂静）
师：那这条抛物线与什么有关？
众生：
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师：
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是什么意思？
生：到定点的距离等于到定直线的距离！
师：回答得很好！那你们能据此设计一种方案，画出这样的点吗？
（一段时间后，让学生汇报自己的设计方案，并用实物投影仪展示学生所画的图形，师生共同就方案的可行性进行论证。）
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（在直线
[image: image26.wmf]PF

上找特殊点） （在第一象限找特殊点）   （在第一象限找所有点）
	【活动设计】前后学生组成四人小组，探讨画图方案。
【教师活动】教师以平等的身份介入学生的讨论中，并且关注：
1.学生在知识认知与情感发展方面的疑惑，及时引导鼓励；

2.关注每个人的活动情况，做到全员参与，从同学们的探究中，了解学生对知识理解的不同程度，思考的不同方向，对有代表性的方案注意收集；

3.了解学生探究的进展，把握课堂节奏。
【学情预设】学生可能找到个别点，教师应指导学生设计好如上图中的方案。
【设计意图】着重培养学生合情推理与逻辑思维能力，增强学生的学习兴趣，增强学生的自信心。
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师：同学们的设计让我们看到了这条曲线上的一个点，那么怎么画满足
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的图象呢？（课堂又一片寂静）（出示预先准备的圆锥曲线教具）
师：现在我介绍这个教具的用法，将直尺与定直线重合，竖直
固定在黑板上，再将磁铁固定在定点上，拉紧白线，就可以画
出来了。谁上来试试？
（两位学生积极上台板演）
师：这两位同学表现非常好！这就是我们见过的拋物线！

	【活动设计】两位学生上台演示教具画抛物线的过程。
【学情预设】教师应先介绍教具的使用方法，然后学生尝试。在尝试的过程中，学生可能会遇到困难，教师应给予指导。
【设计意图】体现数学实践在数学学习中的地位和作用，同时教师应多鼓励学生，多引导学生间进行合作交流，培养合作学习的意识，体验成功带来的喜悦。


师：接下来我也来演示下抛物线的形成过程。（打开几何画板软件）
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师：认真观察
[image: image30.wmf]P

点的运动过程，你们有什么发现？（利用几何画板软件同步动态演示）
生：
[image: image31.wmf]APPC
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和
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等于
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，所以点
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在运动时，
[image: image35.wmf]CP

始终等于
[image: image36.wmf]PF

。
师：这位同学观察很敏锐，直接抓住关键地方！
师：那这样画出来的图象也是？
众生：抛物线！
师：很好！
	【活动设计】利用几何画板软件演示抛物线的形成过程。
【学情预设】学生惊讶！计算机软件居然能演示抛物线形成的过程，学生学习的兴趣再次调动起来！
【设计意图】强调“在操作中促进学习”，体现数学实验在学习数学中的应用价值，同时激发学生学习计算机知识的兴趣。至此本节的难点得以突破。


师：以前我们是用描点法画出抛物线，那今天我们怎么画？
众生：教具，电脑……
师：现在变换教具的位置，那么画出的图象还是抛物线吗？
众生：是。
师：这说明了什么？
生：画抛物线与位置无关。
师：所以今天我们就巧妙地利用几何知识和计算机等方式画出了整个图象。
师：现在你们就可以归纳一下抛物线的定义了！ 
生：到点
[image: image37.wmf]F

的距离和到直线
[image: image38.wmf]L

的距离相等的点的轨迹叫做拋物线。
师：这样归纳完整吗？
生:应该说，平面内到一个定点
[image: image39.wmf]F

和到一条定直线
[image: image40.wmf]L

的距离相等的点的轨迹叫做拋物线。
生：还要注意定点不能在定直线上。
师：为什么啊？
师：如果这样，就只能找到一个点。
师：说得很好！这里
[image: image41.wmf]F

叫做拋物线的焦点，定直线
[image: image42.wmf]L

叫做拋物线的准线。

	【学情预设】学生间合作交流，完成对抛物线定义的归纳。
【设计意图】着重培养学生分析、归纳等能力。


三．深入探索，推导方程
师：接下来你们试试推导拋物线的方程？（简单回顾求曲线方程的方法）。
一段时间后，实物投影仪展示学生探讨的结果。（分组讨论，集中探索）
1.以
[image: image43.wmf]K

为原点，定直线所在的直线为
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轴建立平面直角坐标系，此时得方程为：
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2.以
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为原点，过
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且垂直于定直线
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的直线为
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轴建立平面直角坐标系，此时得方程：
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3.以垂线段
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的中点为原点，
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所在的直线为
[image: image53.wmf]x

轴建立平面直角坐标系，此时得方程：
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师：哪个好呢？ 
[image: image127.jpg]



生：方案3所得的方程更简洁！
师：我们就把它叫做拋物线的标准方程，注意这里标准的规范是顶点在原点，图象关于
[image: image55.wmf]x

轴对称。

	【活动设计】以原来的四人小组为单位，讨论建立直角坐标系的方案，一段时间后，各组交流，对可行的方案进行验证。
【学情预设】可能出现的情况如上。若只出现第一种和第二种方案，教师要适时引导出现第三种方案；若直接出现第三种方案，教师就引导学生归纳抛物线的标准方程。
【设计意图】通过有启发性的活动设计和层层深入的问题设置，使学生在分析、探究、反思和归纳中，不断获得解决问题的方法。


师：现在请同学们增大点
[image: image56.wmf]F

到直尺
[image: image57.wmf]L

的距离，重复刚才的实验，比较一下，抛物线有什么变化？再缩小这个距离试一试。
生：点
[image: image58.wmf]F

到直尺
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的距离发生变化，抛物线开口也发生变化。
师：观察很准确！这说明了什么？
生：焦点到准线的距离是抛物线的一个重要的几何特征。
师：说得非常好！
师：接下来看课本的一条拋物线，试将你们的课本逆时针旋转
[image: image60.wmf]90
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再观察，会有什么发现？
生：
[image: image61.wmf]x

轴和
[image: image62.wmf]y

轴对调了。
生：还有开口向上了！
师：同学观察得很仔细！那么你们能推出它的方程吗？
生：将
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中的
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和
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对调就行了，就是
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师：大家在等式两边同除
[image: image67.wmf]2
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看看！
生：
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，哦，是二次函数形式！
师：对了！这就是我们熟悉的二次函数了！

师：那再逆时针旋转
[image: image69.wmf]90
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，怎么求？
生：和
[image: image70.wmf]2
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图象关于
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轴对称，将
[image: image72.wmf]x
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替换
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就行，就是
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师：再逆时针旋转
[image: image75.wmf]90
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呢？
众生：和
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图象关于
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轴对称，将
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就行，就是
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（打开计算机里的表格，学生迅速完成表格内容！）
	标准方程
	图形
	焦点坐标
	准线方程
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师：你们完成的过程有没什么发现？
生：从
[image: image97.wmf](
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的形式上，方程的一次项决定焦点的位置。
生：还有一次项系数符号决定开口方向，而且可以迅速算出焦点坐标为
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和准线方程为
[image: image99.wmf]2
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师：还有吗？
生：抛物线标准方程和椭圆、双曲线的标准方程不同的是：确定抛物线只要一个自由量
[image: image100.wmf]p

，而确定椭圆和双曲线则需要两个自由量。
师：观察很敏锐，分析很透彻，很好！

	【学情预设】通过老师的层层引导，学生自主完成计算机中的表格的内容，认清抛物线和二次函数图象的联系，认清抛物线标准方程的各种形式。
【设计意图】引导学生透过现象看本质，不断提升分析、总结与归纳等能力，也为分析例题和解决实际应用问题奠定理论基础。


四.指导应用，鼓励创新
师：接下来我们运用上述所学到的知识来解决一些问题，如：已知拋物线的标准方程是
[image: image101.wmf]2
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，现在请你们说出它的焦点坐标和准线方程。
生：方程是关于
[image: image102.wmf]x

的一次项，系数是负的，所以焦点在
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轴上，开口向左，所以焦点坐标是（
[image: image104.wmf]3,0
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），准线方程是
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再看一道：已知拋物线方程是
[image: image106.wmf]2
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，请说出它的焦点坐标和准线方程。
生：焦点坐标是
[image: image107.wmf](

)

0,3

。
师：是这样吗？
生：二次项系数不为1，所以要先化成标准方程！应该先变成
[image: image108.wmf]2
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再求。
师：太好了！所以解题时不要张冠李戴！结果算出来了吗？
众生：焦点坐标是
[image: image109.wmf]1
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，准线是
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	【设计意图】巩固四种方程的形式及曲线特征，熟悉相关公式。强调解决抛物线方程问题时要先转化为标准方程。
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师：现在我们回到姚明的这副图，有一次姚明投篮时，测得投篮的轨迹是抛物线，请看右边画的图形，抛物线最高点离底面距离为
[image: image111.wmf]4

m

，篮框高为
[image: image112.wmf]3

m

，篮框中心离最高点的水平距离为
[image: image113.wmf]2

m

，怎么求投中时抛物线的方程？（生思考）
师：这是一道实际生活问题！我们如何将这个问题转化成数学问题呢？
生：建立直角坐标系！
师：那怎么建立啊？
生：这里应该以点
[image: image114.wmf]O

为坐标原点，
[image: image115.wmf]OA

所在直线为
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轴建立坐标系，这样抛物线就在
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轴下方，直接设
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师：很好！接着我们还可以算出？
生：只要知道姚明的身高，我们还可以算出投篮地方离篮框的水平距离。
师：非常好！

	【学情预设】当遇到实际应用题，学生可能会感到困惑，但在教师的引导下，利用掌握的相关知识解决了实际生活问题。
【设计意图】设计一道求投篮轨迹的方程的例题，不仅与开头遥相呼应，而且可以巩固新知识，加深学生的数学应用意识，让学生感受数学的价值，体会数学来自生活，又应用于生活，服务于生活。


五．小结概括，深化认识
师：今天我们学习了什么内容？ 
生：可以巧妙地利用几何知识画出抛物线。
生：知道了抛物线的标准方程，它的顶点在原点，焦点落在对称轴上，有四种形式。
师：这是知识方面的。我们还学到了哪些数学思想方法？
生：转化思想，求解抛物线方程问题时要特别注意先化成标准方程。
师：还有吗？
生：从椭圆和双曲线中
[image: image122.wmf]e

的变化研究到抛物线，实际是用了类比的方法。
生：如果我们做生活的有心人，就会发现数学与生活实际是密切相连的。
师：很好！今天我们学习的内容虽然不多，但是从知识、能力、思想与应用等方面都理解和体验了数学的奥秘！

	【学情预设】学生总结出在知识、数学思想等方面的收获。
【设计意图】摆脱传统教学中教师小结的做法，让学生自己总结，加深对本节课内容的认识。


六．布置作业
课时作业

板书设计


[image: image123]
七、教学反思
本节是在学生学习了椭圆、双曲线之后，因此在教学设计中，应注意充分调动学生已有的知识，引导学生把新旧知识有机融合，掌握知识的系统结构。时时与前两种曲线进行比较，不断复习学生已经理解和掌握了的建系求曲线方程的步骤。为了突破本节课的难点——拋物线概念的形成。在教学设计中，注重设计三个活动：第一个活动让学生感受曲线上的一个点，并培养学习的信心；第二个活动中，圆锥曲线教具在概念的形成过程中起到非常重要的作用，为学生的自主探究活动提供了实物载体，并能体会成功带来的喜悦；第三个活动中，计算机为教师进行教学演示和学生的观察提供了平台，三个活动有机结合，协调发挥作用，不仅使学生加深了对抛物线概念的理解，而且使课堂更加紧凑有序。为了突出本节课的重点，与同学们所熟知的二次函数对比，通过变换坐标系的建立，一方面强化学生求曲线方程的基本功，另一方面与二次函数联系起来，使学生有一种“顿悟”的感觉。总之，在“以学生发展为核心”的理念和我校的教学模式下，要在每个阶段的教学中都必须精心设计问题情景，为学生自主探究和发现创造条件，为培养学生的实践能力和创新能力，构建一个探索性的学习空间。

点 评
本节课用不同的活动环节涵盖整个教学的过程，设计理念务实、新颖。教学目标中的知识与能力等目标的定位鲜明清晰。并能以此目标为主旋律，贯通教学全过程。教学重点与难点的掌握比较准确；教学过程中的铺垫引入、引导探究、获得新知、深入探索，推导方程以及等环节连接也基本流畅，与学生的认知起点与整体水平相吻合；学习内容丰富充实，教师能较好地把握课堂的教学活动，教学情境的设置也有利于启迪学生的思维。计算机辅助课堂教学使数形结合的数学思想得到传递；信息技术手段恰当地利用也更有助于学生对新知识的理解和掌握。师生共同诠释和描述的抛物线的形成，使学生对知识的发生、发展以及延伸的过程有更深刻的理解。
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3．应用与小结
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