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摘  要 

基于文献研究与本校解析几何教学实践，系统分析当前课程教学中存在的内容理论化、体系不合理、方

式传统及学习被动等四大困境，从教学内容优化、课程思政融入、教学方法改革、学习方式转变四个维

度提出具体改革路径。通过数学史与实际案例的深度融合、现代教育技术的多元应用及学习方式的主动

转型的多维拓展，为地方高校数学应用型人才培养提供可操作的实践参考，助力课程教学从“知识传递”

向“素养培育”升级。 
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Abstract 
This study examines the challenges in analytic geometry teaching, such as over-theorization, irra-
tional system, traditional methods, and passive learning. It proposes reforms in content optimiza-
tion, curriculum integration of ideological and political education, teaching method reform, and learn-
ing method transformation. By integrating math history with cases, applying modern technologies, 
and transforming learning methods, it offers practical references for local universities to upgrade 
teaching from knowledge transmission to quality cultivation, helping course teaching upgrade from 
“knowledge transmission” to “quality cultivation”. 
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1. 引言 

近年来，随着新工科、新文科建设对跨学科能力的需求升级，解析几何的教学目标已从“知识传授”

向“核心素养培育”转型——不仅要求学生掌握二次曲面方程、空间直线与平面关系等具体知识，更需

具备将几何问题转化为代数模型的能力，以及运用数学工具解决实际问题的创新意识。然而，受传统教

学模式、课时压缩、技术融合不足等因素影响，当前解析几何教学普遍存在“教师难教、学生难学”的困

境，教学有效性亟待提升。 
本文结合《解析几何》(吕林根、许子道) [1]、《解析几何教程》(廖华奎、玉宝富[2])等主流教材特

点，参考刘艳梅(2017) [3]、杜云(2018) [4]、梁素萍[5]、李西洋[6] (2017)等学者的教学改革成果，并基于

百色学院数统学院师生的多年教学成效实际情况，系统梳理解析几何教学的核心问题，提出针对性改革

路径，以期为地方高校同类课程提供参考。本研究以建构主义学习理论(强调主动探究与知识建构)和情境

学习理论(注重真实情境与实践参与)为指导，将理论框架与教学实践深度融合，为改革路径提供学理支撑。 

2. 当前解析几何教学的四大困境 

2.1. 教学内容“重理论、轻应用”，学生兴趣不足 

当前解析几何教学内容仍以经典理论体系为主，教材结构多遵循“向量与坐标→轨迹与方程→平面

与空间直线→柱面、锥面与二次曲面→二次曲线/曲面一般理论”的逻辑展开。以本校使用的《解析几何》

(吕林根、许子道，第五版)为例，全书共 6 章，其中“二次曲线的一般理论”“二次曲面的一般理论”两

章占比近 30%，内容涉及复杂的坐标变换、不变量计算等抽象推导，而与工程实践、生活场景相关的应

用案例仅在“旋转曲面”“空间直线与平面”等章节零星出现(如卫星天线、冷却塔的曲面模型)，占比不

足 5%。 
教师授课时多以教材为中心，侧重公式推导与定理证明，对“为什么需要研究二次曲面的一般理论？”

“这些公式在工程中如何应用？”等问题缺乏深入阐释。根据多年的教学反馈，大部分学生认为“课程

内容太抽象，不知道学了有什么用”，超过一半的学生表示“对二次曲线不变量计算等内容感到枯燥”。 

2.2. 课程体系“短课时、乱衔接”，知识消化困难 

1) 课时压缩与内容冗余的矛盾：受新工科课程体系调整影响，本校解析几何课时从 2019 年的 64 学

时压缩至 2024 年的 48 学时(含 8 学时实践课)，理论课仅 40 学时。然而，教材内容并未同步精简，仍需

覆盖向量运算、空间几何、二次曲面等核心模块。以“二次曲面”章节为例，传统教学需 12 学时完成定

义、方程推导、图形绘制及应用分析，但在 40 学时的总框架下，教师被迫将课时压缩至 8 学时，仅能完

成公式推导与基础图形讲解，无法展开应用案例分析。 
2) 相关课程衔接错位的问题：解析几何与高等代数存在强关联性——向量的线性关系需用到行列式、
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矩阵知识(高等代数内容)，而二次曲线的分类需借助二次型理论(高等代数核心)。但本校课程设置中，解

析几何开设于第一学期，高等代数开设于第二学期，导致学生在学习“向量的线性相关性”时，因未接

触行列式知识而难以理解“线性无关”的代数意义；在学习“二次曲线一般理论”时，因未掌握二次型化

简方法，无法理解“不变量分类”的本质逻辑。2023 年课程反馈显示，73%的学生认为“向量线性关系”

“二次曲线分类”是最难理解的两大模块，直接影响后续学习信心。 

2.3. 教学方式“重讲授、轻互动”，技术融合浅层化 

1) 传统板书的局限性：解析几何涉及大量空间图形(如双曲面、椭球面)，对教师的绘图能力要求极

高。当前，本校仅极少的教师具备规范绘制复杂曲面的能力，多数教师依赖简笔画或示意图，导致学生

对“单叶双曲面的直母线”“椭球面的截痕法分析”等内容理解模糊。例如，在讲解“旋转曲面”时，教

师需通过板书展示“平面曲线绕轴旋转生成曲面”的动态过程，但静态图示难以呈现旋转轨迹，学生常

将“圆锥面”与“旋转抛物面”的图形混淆。 
2) 技术工具应用不足：尽管部分教师尝试使用 PPT 展示曲面图片，但仅停留在“图片展示”层面，

缺乏动态交互。根据多年教师交流显示，极个别教师能使用 MATLAB 绘制参数曲面，大部分教师未接触

过 GeoGebra 的 3D 绘图功能。实验课中，学生多按“教师演示→学生模仿”的模式操作，缺乏自主探索

(如“给定参数方程，自主调整参数观察曲面变化”)，技术工具沦为“高级绘图板”，未能发挥其“数学

实验”的核心价值。 

2.4. 学习方式“重记忆、轻探究”，主动思维缺失 

解析几何多开设于大学第一学期，学生尚未完成从“中学应试学习”到“大学研究性学习”的转型。

中学阶段，学生习惯“教师讲、学生记、课后练”的被动模式，依赖“题海战术”强化记忆；进入大学

后，面对解析几何的抽象概念(如“齐次坐标”“射影平面”)与灵活应用(如“用向量法证明几何定理”)，
若未及时调整学习方式，易陷入“上课能听懂、课后不会做”的困境。 

经过多年学生交流访谈得知：大部分的学生课前不预习，仅依赖课堂笔记，课后作业以“模仿例题”

为主，缺乏对“公式推导逻辑”的主动探究；接近一半的学生因“空间想象能力弱”放弃深入思考，选择

“死记硬背图形特征”。这种被动学习方式导致知识“消化不良”，最终影响课程通过率。 

3. 提升解析几何教学有效性的四大改革路径 

3.1. 课程思政融入：从“知识灌输”到“价值引领” 

课程思政的核心是“隐性渗透”，需将数学史、科技成就、科学家精神等元素与教学内容深度融合，

实现“知识传授”与“价值引领”的统一。 
1) 数学史：激发学习兴趣的“故事线” 
在“坐标系的建立”章节，可引入笛卡尔创立坐标系的历史背景：17 世纪，笛卡尔因不满欧氏几何“依

赖图形直观”的局限性，试图用代数方法统一几何问题。传说他因病卧床时观察墙角蜘蛛结网，灵感突现

——将墙面视为平面，墙角为原点，蜘蛛的位置用(x, y)表示，由此诞生了直角坐标系。通过这一故事，学

生不仅能理解“坐标系是几何代数化的工具”，更能体会“数学问题源于对现有方法的反思”的创新思维。 
2) 科技案例：连接理论与实践的“桥梁” 
以“天眼(FAST)与抛物面的关系”为例，设计“问题链”教学： 
问题 1 (引入)：展示 FAST 全景图与接收的脉冲星信号，提问“为何 FAST 的反射面是抛物面而非球

面？” 
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问题 2 (探究)：推导抛物面标准方程
2 2

2 2
x yz
p p

= + ，结合电磁波反射定律(入射角 = 反射角)，证明“平

行于对称轴的入射波经反射后汇聚于焦点”。 
问题 3 (应用)：给出 FAST 参数(口径 500 米、焦距 134 米)，要求学生计算其抛物面方程中的参数(p)，

并验证“焦点处信号强度是反射面的多少倍”。 
问题 4 (拓展)：介绍 FAST 的“主动反射面”技术——2225 个液压促动器实时调整面板位置，将固

定抛物面转化为“动态可变形”曲面以追踪不同方向的信号。引导学生思考：“如何用代数方法描述‘动

态曲面的形状变化’？” 
通过这一案例，学生既能掌握抛物面的数学本质，又能体会“数学是大国重器的底层支撑”，激发

“学好基础学科、服务国家需求”的使命感。 
3) 科学家精神：厚植情怀的“精神源” 
在“课程绪论”中，讲述南仁东团队建设 FAST 的故事：1994 年，南仁东放弃国外优渥条件，带领

团队用 12 年时间走遍 1000 多个喀斯特洼地，最终选定贵州大窝凼作为台址；2016 年 FAST 建成时，他

已积劳成疾，次年病逝。结合这一案例，引导学生讨论：“科研工作者的‘坚持’与‘奉献’对科技进步

的意义是什么？”“作为大学生，如何在学习中践行‘甘坐冷板凳’的精神？”通过情感共鸣，将“科学

精神”内化为学习动力。 

3.2. 教学内容优化：从“理论堆砌”到“应用导向” 

针对课时压缩与内容冗余的矛盾，需以“应用型人才培养”为目标，重构教学内容体系，突出“实用

性”与“可接受性”。 
1) 删减“超纲”理论，聚焦核心知识 
结合地方高校“服务区域经济”的定位，删减与后续课程关联弱、理论深度过高的内容。例如：对于

二次曲线的一般理论：仅保留“利用坐标变换化简二次曲线方程”的基础方法，删除“不变量分类”的复

杂推导(因二次型理论将在高等代数中系统学习)；对于二次曲面的一般理论：仅讲解“椭球面、双曲面、

抛物面”的标准方程与图形特征，删除“二次曲面的正交分类”等抽象内容；对于空间直线与平面的位

置关系：重点讲解“距离公式”“夹角计算”等实用技能，简化“直线的参数方程与对称式方程互化”的

繁琐步骤。 
2) 增加“应用模块”，强化知识关联 
增设“解析几何在工程中的应用”专题(4 学时)，选取与地方产业相关的案例(如百色地区的桥梁设

计、隧道截面分析)，引导学生用解析几何方法解决实际问题： 
桥梁设计：分析斜拉桥拉索的空间分布(用直线的方向向量描述)，计算拉索与桥面的夹角(用向量点

积公式)； 
隧道截面：给定隧道的拱形截面(半圆 + 矩形)，建立坐标系并推导其方程，计算车辆通行的最大高

度(用截距法分析)； 
通过这些案例，学生能直观感受“解析几何是工程设计的数学语言”，提升学习内驱力。 

3.3. 教学方式改革：从“单向讲授”到“多元互动” 

教学方式的改革需以“学生为中心”，结合内容特点灵活运用“问题驱动”“技术融合”“实践体

验”等方法，构建“沉浸式”课堂。 
1) 问题驱动教学：激活思维的“引擎” 
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在“旋转曲面”教学中，采用“问题链 + 小组探究”模式： 
问题 1 (观察)：展示生活中的旋转曲面(花瓶、碗、铅笔)，提问“这些物体的形状有何共同特征？”

(由平面曲线绕轴旋转生成)； 
问题 2 (抽象)：给定平面曲线 2 ( 0)y x x= ≥ ，绕 y 轴旋转，推导旋转曲面的方程(引导学生思考“任一

点旋转后的坐标变化”)； 
问题 3 (验证)：用 MATLAB 绘制 2 2y x z= + 的图形，观察是否与实际花瓶形状一致； 
问题 4 (拓展)：若曲线绕轴旋转，方程如何变化？与绕轴旋转的曲面有何差异？ 
该设计基于建构主义“认知冲突–概念转化”原理，通过递进式问题激活学生已有平面几何经验，

在小组协作中完成从二维到三维的知识重构；同时呼应情境学习理论，将数学建模嵌入“生活观察–工

程验证”的真实任务链，使抽象推导获得应用意义。 
通过“观察–抽象–验证–拓展”的递进式问题，学生主动参与知识建构，空间想象能力与代数推

导能力同步提升。 
2) 技术深度融合：突破空间限制的“利器” 
引入 GeoGebra、MATLAB 等工具，将“静态图形”转化为“动态模型”： 
GeoGebra 动态演示：在“二次曲面”教学中，用 GeoGebra 的“滑动条”功能调整方程参数(如椭球

面
2 2 2

2 2 2 1x y z
a b c

+ + = 中的 , ,a b c ，学生通过拖动滑块观察曲面形状变化：当 a b= 时变为旋转椭球面，当

a b c= = 时变为球面)，直观理解“参数对曲面形态的影响”； 
MATLAB 数学实验：在“空间直线与平面”实践课中，要求学生用 MATLAB 编写程序，输入两条

直线的参数方程，自动计算其夹角、公垂线长度，并绘制图形。学生通过调试代码，深化对“向量运算”

“直线位置关系”的理解。 
3) 跨学科协作：拓展思维的“边界” 
与土木工程、机械设计等专业合作，开展“跨学科项目式学习”。例如，与土木工程专业联合设计

“校园景观桥方案”：数学专业学生负责用解析几何方法计算桥拱的抛物线方程、拉索的空间坐标；土

木专业学生负责结构强度分析。通过项目合作，学生既能巩固解析几何知识，又能理解“数学在工程中

的具体应用场景”，培养跨学科思维。 

3.4. 学习方式转变：从“被动接受”到“主动探究” 

学习方式的转变需教师“扶上马、送一程”，通过“引导–示范–反馈”三部曲，帮助学生建立“自

主学习”习惯。 
1) 预习引导：用微课“搭梯子” 
将复杂知识点(如“二次曲面的截痕法”)制作成 5~8 分钟的微课视频，上传至课程平台。视频中设置

“预习任务”： 

观看视频后，完成“用截痕法分析椭球面
2 2 2

1
4 9 16
x y z

+ + = 的形状”的练习题； 

在讨论区留言“截痕法的关键步骤是什么？你对哪一步不理解？” 
此环节依据建构主义“同化–顺应”理论，通过微课支架降低认知负荷，引导学生利用已有坐标系

知识主动同化新内容；任务卡设计则体现情境学习“合法边缘性参与”理念，使学生在“尝试解题–社

群讨论”中逐步掌握专业实践工具。 
教师通过后台统计学生的预习反馈，课堂上重点讲解共性问题(如“如何选择截平面”“如何根据截

线形状推断曲面整体形态”)，实现“精准教学”。 
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2) 课堂互动：用“任务卡”促思考 
设计“课堂任务卡”，将知识点转化为探究任务。例如，在“向量的数量积”教学中，任务卡包含： 
任务 1：已知向量 (1, 2,3), (4,5,6)a b= =

 

，计算 ( )a b×
 

，并解释其几何意义(投影长度与模长的乘积)； 
任务 2：若 ( 0)a b× =

 

，说明两向量的位置关系(垂直)，举例生活中的垂直向量(如墙面与地面的法向

量)。 

4. 结语与展望 

解析几何作为高等数学教育中的核心基础课程，是连接初等几何与高等代数、微分几何的重要桥梁。

其核心价值在于通过“代数化”手段研究几何问题，培养学生“数形结合”的数学思维与空间想象能力，

为后续学习微分方程、计算几何、工程制图等课程奠定基础。因此，其教学效果直接影响学生后续数学

课程的学习质量与创新能力培养。希望通过以上的教学改革途径能有效地提高该课程教学效果的有效性。 
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