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摘  要 

《普通高中数学课程标准(2017年版2020年修订)》强调了教学要以学科大概念为中心培育核心素养，同

时，新课标指出：“要重视信息技术与数学课程内容的有机整合。”大单元教学设计注重对大单元内容

整体思考，注重前后知识的整合，更好地帮助学生完善知识结构。随着信息技术的发展，GeoGebra软件

以其动态演示形象化的亮点和与数学高精度的要求相契合的优势，在数学教学、研究、教学评价中发挥

着越来越重要的作用。而圆锥曲线作为高考的重要内容，难度较大，通过应用GeoGebra软件可以让圆锥

曲线的教学过程变得可视化、直观化。因此，本文研究了在大单元教学模式下，利用GeoGebra软件辅助

高中圆锥曲线教学的优势，提出在圆锥曲线教学实践中的针对性建议。 
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Abstract 
The General High School Mathematics Curriculum Standard (2017 Edition Revised in 2020) emphasizes 
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that teaching should be centered on the subject’s big concepts to cultivate core literacy, and at the 
same time, the new curriculum standard points out that “we should pay attention to the organic 
integration of information technology and the content of the mathematics curriculum.” The design 
of large-unit teaching focuses on thinking about the content of the large unit as a whole, emphasiz-
ing the integration of the knowledge before and after, and better helping students to improve their 
knowledge structure. With the development of information technology, GeoGebra software plays an 
increasingly important role in mathematics teaching, research, and teaching evaluation with the 
highlights of its dynamic demonstration visualization and the advantages of matching the require-
ments of high precision in mathematics. And conic curve, as an important content of the college en-
trance examination, is difficult, and the teaching process of conic curve can be visualized and intui-
tive by applying GeoGebra software. Therefore, this paper investigates the advantages of using GGB 
software to assist the teaching of high school conic curves under the large-unit teaching mode, and 
puts forward targeted suggestions in the practice of teaching conic curves. 
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1. 引言 

《普通高中数学课程标准》(以下简称《课程标准》)以培育学生的核心素养为导向，根据学科特点对

课程结构进行优化，关注知识的主线，精心设计内容[1]。大单元教学以整体性、关联性视角整合教学内

容，有助于学生把握知识脉络，提升综合素养。同时，信息技术与教育的深度融合是教育发展的必然趋

势，将 GeoGebra (以下简称 GGB)引入数学课堂，能化抽象知识为直观动态演示，增强教学效果[2]。圆锥

曲线作为高中数学中的重要内容，其知识点多、内容抽象、逻辑关系复杂，是培养学生数学思维和综合

能力的理想载体。本文通过圆锥曲线的大单元教学实践，利用 GGB 软件辅助教学，旨在探索如何借助

GGB 优化圆锥曲线大单元教学设计，提升教学质量与学生学习效果。对教学革新而言，为高中数学教学

提供新范式，推动信息技术与课程深度融合；对学生能力培养来说，帮助学生直观理解圆锥曲线抽象概

念和性质，培养逻辑思维、空间想象和自主探究能力。 

2. 研究现状 

2.1. 大单元教学国内外研究现状 

2.1.1. 国外研究现状 
二十世纪初，最早提出单元教学模式的是美国的教育家杜威(Dewey)。克伯屈(Kberteau)作为杜威的学

生，在其导师杜威提出实用主义单元教学的基础上开创了“设计教学法”，成为一种在国际教育界引起

轰动的新型教学模式。 
二十世纪三十年代，莫里逊(Morrison)提出“单元教学法”，提倡学生在规定时间内完成一项学习内

容或解决一个问题。 
2016 年，Abdelkarim 和 Abuiyada 两位学者以实验的方式得出实施单元教学对学生成绩影响较大。

2018 年，威金斯(Grant Wiggins)和麦克泰格(Jay McTighe)介绍了以“理解为先”为基础进行的单元教学
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设计。 
目前，国外最提倡“跨学科”概念。第一种将其定义为一种课程设计的模式，由教师团队对几门学

科知识、资料、观点等进行评估与整合。第二种是《促进跨学科研究》中提到的为提升基础认识并解决

问题，由个人或团体对几门学科的信息、资料、观点等进行整合的模式。第三种是艾伦·雷普克(Alan Repke)
在《如何进行跨学科研究》中提出的以整合各学科、构建更全面认识为目的，主要研究回答、解决以及

处理问题的进程，这些问题通常太过宽泛和复杂，靠一门学科不足以解决[3]。 

2.1.2. 国内研究现状 
五四运动以后，梁启超提出教材不能一篇篇地讲，要一组组学习的教育思想，突出教材的整体性、

系统性，这是我国单元教学的雏形。从此，以单元为单位编制课本的方式为人们所普遍接受。黄光硕对

“单元教学”的概念进行了阐述，指出“单元教学”指的是以单元为教学单位，以某一节课带动其他课

的学习。覃可霖认为单元教学应从整体性方面考虑，注重知识间的联系，让各部分内容形成一个整体。

二十世纪末，我国进行了大量单元教学实验，湖北大学黎世法教授创立了六课型单元教学法。 
目前，数学大单元教学理论研究主要从以下三类展开讨论：第一类，对大单元教学的概念、特点和

作用的探究[4]。第二类，对大单元教学设计模式的探究[5]。第三类，与各类教学理念的结合，如 UbD 
(Understanding by Design)理论、多元表征理论、深度学习理论、PBL 教学模式等的结合[6]。 

2.2. GGB 国内外研究现状 

2.2.1. 国外研究现状 
对国外相关文献进行梳理，发现其中将 GGB 与数学教育相结合的主要表现在三个方面： 
关于 GGB 在数学教育中的应用方面的研究。在这一部分主要集中于 GGB 在高中代数、立体几何以

及平面解析几何中的应用，其主要是将 GGB 作为一种可视化手段来实现相应的数学对象。 
关于 GGB 所带来的体验感方面的研究。例如，Sugandi 和 Bernard 以解析几何为内容，利用 GGB 软

件为工具，发现在使用 GGB 教学后学生解决解析几何问题的能力明显得到了提升[7]。 
与某种教学模式相结合方面的研究。例如，Gede Suweken 将 GGB 与 STEM 教学模式相结合进行数

学教学。发现通过 GGB 与 STEM 教学模式相结合进行数学教学，使得数学的学习成为了一个思维的建

构过程[8]。 

2.2.2. 国内研究现状 
从 GGB 软件与数学教育角度分析研读文献，将有关研究分为三类并整理如下： 
应用 GGB 进行案例教学的研究。王永久在《基于 GeoGebra 的高中解析几何教学研究》中对“直线

与圆”和“圆锥曲线”两部分的教学内容应用 GGB 进行了相关的教学设计，并进行案例分析与研究[9]。 
将 GGB 作为解题工具的研究。如：翟洪亮、商再金在《利用 GeoGebra 软件进行可视化探究教学——

以 2020 年高考数学北京卷 20 题为例》中以该题为例，利用 GGB 软件的动态演示功能进行可视化探究，

更好的把握知识本质，总结出相关解题方法[10]。 
结合相关理论或教学模式的研究。如：张志勇在《GeoGebra 环境下基于 APOS 理论的数学教学研究》

中将 APOS 理论作为研究基础，以 GGB 软件的功能优势作为技术支撑，通过具体的案例教学实验后提出

了相应的意见和建议[11]。 
赵丽君分析了 GGB 软件的优势，并经过教学实践，证实了 GGB 软件辅助高中数学教学，不仅可以

拓宽学生的视野，更可以化繁为简，化抽象为具体，为教师如何使用 GGB 软件及结合实践提高教学效率

提供了经验[12]。 
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尹美林基于 GGB 软件展开教学实践研究，结合相关教育理论切实对 GGB 软件辅助教学来培养数学

核心素养的可行性进行了分析。通过实验课前调查问卷了解学生学习现状、对信息技术使用的学习诉求

与在课堂上使用 GGB 软件的意愿[13]。 
本文融合大单元教学理论、技术整合理论与建构主义，构建“以 GGB 为认知工具的圆锥曲线大单元

教学模型”，针对圆锥曲线教学“重计算、轻理解”“知识碎片化”等问题，通过 GGB 软件的动态演示

和单元化设计，既提升学生对概念的直观理解，又强化知识体系构建，为高中数学教学提供可复制的“技

术 + 大单元”实施方案。 

3. 理论基础 

3.1. 探究式教学法 

探究式教学(Hands-on Inquiry Based Learning)主要指的是学生在学习知识时，教师给学生提供一些实

例和问题，让学生主动探究，共同发现并理解相应的知识点的一种方法。它的指导思想是：在教师的主

导下，以学生为主体，学生主动地探索，掌握知识的方法。教学过程可以分为以下几个步骤：创设问题

情景，开放课堂环境，适时点拨，合作探究，课后留创新作业。 
在圆锥曲线的教学中，教师可以借助 GGB 软件进行教学，在教学过程中以学生为主体，给学生足够

的时间与自由。 

3.2. 建构主义理论 

建构主义吸取了众多的理论，如皮亚杰的发生认识论和维果斯基的最近发展区等。建构主义的核心

观点是：认识是主体对客观事物的主动构建，并非是被动的一些反映，在主动构建的过程中主体的认知

图式会不断变化，在此过程中主体已有的认知图式发挥着非常重要的作用。其观点主要包括三类，分别

是：学生观、知识观和学习观。 
第一，建构主义的学生观认为学生在学习新知识之前已经拥有了一定量的知识，对于学生头脑中已

有的知识经验教师不能无视，而是应该在学生已有知识的基础之上进行新知识的传授，把已有知识当作

一个台阶。 
第二，建构主义的知识观认为知识是不断变化发展的，所有的知识都不是最终答案，都会随着时间

的变化发生改变，它只是人们对客观现实的一种相对合理的解释。 
第三，建构主义的学习观认为学生是主动建构所学知识的，并非简单被动的接受教师的灌输。 
在圆锥曲线的教学中，教师借助 GGB 软件进行教学可以丰富教学方法。在教学过程中以学生的实际

生活经验为起点，课堂上以学生为主体，让学生体验独立探索、动手实践、合作交流的过程，在已有

的知识基础上建立起圆锥曲线的相关概念，从而更加深刻的理解圆锥曲线的知识，培养学生自主探索

的精神。 

3.3. 可视化教学 

可视化教学是建立在皮亚杰图式理论和建构主义理论基础上提出的，约翰·哈蒂认为“可视化”具

有两层含义：一是从教师角度来说，教师在教学中应当看见学生的“学”；二是从学生角度来说，学生在

学习的过程中应当看见教师的“教”。 
本文主要是采用角度二的观点，让学生在学习的过程中看到教师的“教”，在课堂教学过程中增加

学生“看”的比重，从单纯的“听课”转变为“听看”结合。 
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4. 圆锥曲线大单元内容分析 

大单元学习内容涵盖四个主要部分：椭圆、双曲线、抛物线的定义及其标准方程、几何性质和应用

[14]。具体教学内容包括通过实际背景引出圆锥曲线的概念，详细介绍椭圆、双曲线和抛物线的定义。应

用坐标法推导三种圆锥曲线的标准方程，系统讲解椭圆、双曲线和抛物线的标准方程，分析它们的范围、

对称性、顶点、离心率和渐近线(双曲线)，以及探讨这些曲线在实际生活中的应用。 

4.1. 深度剖析课程标准 

4.1.1. 知识技能维度 
明确要求学生透彻掌握椭圆、双曲线、抛物线的定义，能精准阐述各圆锥曲线定义的关键要素与限

定条件。熟练推导并运用它们的标准方程，针对不同类型的题目，准确选择和应用方程进行求解。深入

理解圆锥曲线的几何性质，如离心率、渐近线(双曲线)等，能利用这些性质分析和解决相关问题。 

4.1.2. 过程方法维度 
强调通过多样化的数学活动，如观察、实验、猜想、验证等，让学生亲身经历圆锥曲线概念的形成

与知识的构建过程。培养学生运用类比、归纳、演绎等逻辑推理方法，探究不同圆锥曲线之间的联系与

区别，提升学生的数学思维能力。注重引导学生运用数形结合思想，通过图形直观理解圆锥曲线的性质，

借助方程进行精确的定量分析。 

4.1.3. 核心素养维度 
着重培养学生的数学抽象素养，从现实生活和数学情境中抽象出圆锥曲线的本质特征与数学模型

[15]；强化直观想象素养，使学生能够在脑海中构建圆锥曲线的图形，理解其空间形态和变化规律；锻炼

数学运算素养，在圆锥曲线的方程推导、参数计算、问题求解等过程中，提升学生的代数运算能力和直

观想象的数学核心素养。 

4.2. 梳理整合教材内容 

4.2.1. 版本对比 
全面梳理人教 A 版、北师大版、苏教版等多种主流教材中圆锥曲线部分的内容。在编排顺序上，人

教 A 版先介绍椭圆，再依次讲解双曲线和抛物线；北师大版则在知识引入时，更注重从数学史和实际应

用的角度出发。在内容呈现方式上，不同版本教材在例题、习题的选取和难度设置上存在差异。在教材

版本进行对比可以对知识的把握更具准确性和深度。 

4.2.2. 整合思路 
以圆锥曲线的定义为逻辑起点，将不同教材中关于定义的引入方式、讲解角度进行整合，形成更全

面、易懂的定义讲解体系。对于标准方程的推导，融合各版本教材的推导方法和步骤，优化推导过程。

在性质讲解方面，将各版本教材中对离心率、渐近线等性质的不同表述和拓展内容进行汇总，突出性质

之间的内在联系，构建统一的圆锥曲线知识框架。 

4.3. 确定单元教学目标 

4.3.1. 知识与技能目标 
学生能够准确无误地阐述椭圆、双曲线、抛物线的定义，熟练推导并灵活运用它们的标准方程解决

各类数学问题。深入理解圆锥曲线的几何性质，能够根据性质判断曲线类型，求解相关参数。掌握圆锥

曲线与直线、圆等其他几何图形的位置关系的判定方法和求解策略。 
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4.3.2. 过程与方法目标 
通过大单元教学，培养学生运用类比的方法，自主探究双曲线、抛物线与椭圆之间的异同点，提升

知识迁移能力。借助小组合作学习和数学实验，让学生经历圆锥曲线知识的探究过程，培养学生的合作

交流能力和实践操作能力。引导学生运用数学软件(如 GGB)辅助学习，提升学生运用信息技术解决数学

问题的能力。 

4.3.3. 情感态度与价值观目标 
通过圆锥曲线在天文学、物理学等领域的应用实例介绍，让学生体会数学的广泛应用价值，激发学

生学习数学的兴趣和积极性。在探究圆锥曲线知识的过程中，培养学生严谨的科学态度和勇于探索的精

神，增强学生的学习自信心。 

5. GGB 融入圆锥曲线单元教学设计的重要性 

5.1. 化解知识抽象性，促进深度理解 

圆锥曲线的概念与性质极为抽象，像椭圆定义中到两定点距离之和为定值的点的轨迹、双曲线渐近

线无限接近却不相交的特性，学生理解起来难度很大。GGB 软件能将这些抽象知识转化为动态直观的图

形展示，通过拖动、旋转等操作，学生能实时看到曲线生成过程与性质变化，把抽象概念具象化，有效

突破学习难点，加深对知识的深度理解。 

5.2. 助力知识串联，构建完整体系 

大单元教学注重知识的整体性与关联性。在圆锥曲线教学里，GGB 软件可同时展示椭圆、双曲线、

抛物线，通过调整关键参数，如离心率，清晰呈现它们之间的内在联系与区别。这有助于学生从单元视角

出发，将三种圆锥曲线的知识串联起来，构建完整的圆锥曲线知识体系，而不是孤立地学习各个曲线内容。 

5.3. 激发学习兴趣，提升学习主动性 

传统圆锥曲线教学以理论讲解和公式推导为主，教学过程枯燥，容易让学生丧失学习兴趣。GGB 软

件具有丰富的交互功能，学生可自主操作软件，改变曲线参数、绘制图形，自主探索圆锥曲线奥秘。这

种主动参与的学习模式能充分激发学生的好奇心和探索欲，使他们从被动接受转为主动学习，极大地提

升学习积极性。 

5.4. 培养多元能力，提升数学素养 

在基于 GGB 软件的圆锥曲线大单元教学中，学生在操作软件探究问题时，能锻炼逻辑推理能力，如

推导曲线方程时借助软件辅助思考；提升空间想象能力，在观察三维视角下圆锥曲线与圆锥的关系时得

到锻炼；增强问题解决能力，通过运用软件解决实际问题，为全面提升数学素养奠定坚实基础。 

5.5. 优化教学过程，提高教学效率 

教师利用 GGB 软件备课，能快速制作精美的教学课件、设计生动的探究案例，大大节省备课时间。

课堂上，软件可瞬间展示复杂图形和动态变化，无需教师耗时手绘，增加教学容量。同时，软件的即时

反馈功能还能帮助教师及时了解学生学习情况，调整教学策略，显著提高教学效率。 

6. 基于 GGB 的圆锥曲线大单元教学设计 

6.1. 单元导入 

在课程开始时，教师运用 GGB 软件展示一系列生活中圆锥曲线的实例。通过 3D 模型展示卫星围绕
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地球运动的椭圆轨道，让学生直观感受到椭圆在天体运动中的应用；播放探照灯工作的视频，同时利用

GGB 模拟探照灯反光曲面(抛物线)的形状，并展示光线的反射路径。教师提问引导：“大家观察卫星轨

道，为什么它是这种形状？它的运动和椭圆的哪些特性有关？再看探照灯的反光曲面，为什么这样的曲

面能让光线平行射出呢？”这些问题激发学生的好奇心和求知欲，从而顺利引入圆锥曲线大单元教学主

题。 

6.2. 知识探究 

6.2.1. 椭圆探究 
教师利用 GGB 的绘图工具，精确展示平面内到两定点 F1、F2 距离之和为定值(大于 21F F )的点的轨

迹形成椭圆的全过程。在展示过程中，动态改变两定点的距离以及定值的大小，让学生观察椭圆形状的

变化(如图 1)。随后，组织学生进行小组讨论，探讨椭圆定义中的关键要素，如两定点(焦点)、距离之和

(定值)以及这个定值与两定点距离的关系等。 
 

 
Figure 1. Dynamic demonstration diagram of ellipse definition 
图 1. 椭圆定义动态演示图 

 
在推导椭圆标准方程时，教师引导学生借助 GGB 建立平面直角坐标系(如图 2)。学生通过在软件中

测量椭圆上任意一点到两焦点的距离，以及该点的坐标，尝试运用两点间距离公式进行标准方程的推导。

教师在各小组间巡视，观察学生的推导过程，适时给予指导和启发，帮助学生解决遇到的困难。 
 

 
Figure 2. Dynamic demonstration diagram of the standard equation of an ellipse 
图 2. 椭圆标准方程动态演示图 
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6.2.2. 双曲线探究 
教师在 GGB 中调整参数，展示平面内到两定点距离之差绝对值为定值(小于 21F F )的点的轨迹形成

双曲线的过程(如图 3)。引导学生将双曲线的形成过程与椭圆进行对比，从运动轨迹的条件、图形的特征

等方面进行分析。在类比椭圆定义的基础上，让学生尝试总结出双曲线的定义。 
 

 
Figure 3. Dynamic demonstration diagram of hyperbola 
图 3. 双曲线动态演示图 

 
在双曲线标准方程推导环节，教师提醒学生参考椭圆标准方程的推导方法，利用 GGB 测量相关距离

和坐标，进行双曲线标准方程的推导。之后组织学生讨论双曲线与椭圆方程在形式、参数意义等方面的

异同点，加深对两种曲线方程的理解。 

6.2.3. 抛物线探究 
教师利用 GGB 软件模拟物体斜抛运动轨迹(如图 4)。引导学生观察轨迹的形状，抽象出抛物线的定

义。让学生结合生活实际，举例说明抛物线在生活中的应用，如喷泉的水流轨迹、投篮时篮球的运动轨

迹等[16]。 
 

 
Figure 4. Dynamic demonstration diagram of parabola 
图 4. 抛物线动态演示图 

 
借助 GGB 软件绘制抛物线，明确展示抛物线的焦点和准线。学生在软件的辅助下，自主推导抛物线

的标准方程。教师在学生推导过程中，强调方程中参数 p 的几何意义，即焦点到准线的距离，并通过改

变 p 的值，让学生观察抛物线形状的变化。 
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6.3. 应用拓展 

圆锥曲线与直线相交问题：在 GGB 软件上绘制圆锥曲线(椭圆、双曲线或抛物线)与直线的图形，改

变直线的斜率和截距，让学生观察直线与圆锥曲线的交点情况。引导学生从联立方程求解的角度，分析

交点个数与方程解的关系。学生通过对多个不同情况的实例分析，总结出判断圆锥曲线与直线相交情况

的解题方法，如通过判别式判断交点个数、利用韦达定理求解相关参数等。 

6.4. 总结评价 

课程结尾，引导学生回顾圆锥曲线大单元的知识内容，包括椭圆、双曲线、抛物线的定义、标准方

程、几何性质以及它们在实际问题中的应用。鼓励学生以小组为单位制作思维导图，梳理知识框架，明

确各知识点之间的联系。 
通过课堂小测验，设置一些关于圆锥曲线基本概念、方程应用、性质判断的选择题、填空题和简答

题，快速检验学生对基础知识的掌握程度。布置课后作业，包括书面作业(如教材课后习题、补充的拓展

练习题)和实践作业(如利用 GGB 制作圆锥曲线性质演示动画)。组织学生进行小组互评，学生之间相互评

价作业完成情况、思维导图的完整性和创新性等。 
教师利用 GGB 的记录功能，回顾学生在操作软件过程中的步骤和结果，分析学生在知识探究、问题

解决过程中的学习表现，如对概念的理解深度、运用软件解决问题的能力、团队协作情况等，为后续教

学提供参考。 

7. 总结 

本文聚焦基于 GGB 的高中数学圆锥曲线大单元教学设计。在新课标要求下，大单元教学与该软件对

教学意义重大，能优化设计、革新教学、培养学生能力。研究分析圆锥曲线大单元内容，剖析课程标准，

确定教学目标。GGB 软件融入教学可化解知识抽象性、串联知识、激发兴趣、培养多种能力、优化教学

过程。教学设计上，通过生活实例导入，探究知识，以实际问题拓展应用，多种方式评价学习效果；针对

不同曲线的定义和方程设计教学活动，借助软件引导学生探究，加深知识理解。 
新时代下，大单元教学理念与方法的应用愈发普遍，高中作为学生学习成长的关键时期，大单元教

学运用愈发深入。在运用 GGB 软件辅助圆锥曲线教学的过程中，教师重视学生学习的探究性与自主性，

使得圆锥曲线的教学不再是教师单方面的灌输，而是师生共同探究、共同进行实验操作的过程。在这个

过程中，学生有机会亲身体验知识的形成过程，从整体上把握知识的结构与脉络。在题目构建的过程，

理清解题思路，找到主动变化的点，挖掘背后的规律，寻找问题的本质。 
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