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摘  要 

数学联结力是衡量学生数学核心素养的重要隐性指标，对培养学生知识迁移与复杂问题解决能力具有重

要意义。本文在介绍数学联结力内涵基础上，阐释了数学联结力关于知识联结紧密性、表征方式多样性、

方法应用创新性的核心特征；结合高中数学教学实际，提出知识系统化、思维可迁移、应用层次化的教

学应用原则；以高中圆锥曲线教学为例，构建概念联结、方法迁移、创新应用、思想升华四阶段教学策

略，形成培养学生数学联结力的完整教学框架。帮助学生构建结构化知识体系，促进学生数学综合能力

与创新思维发展。实现从“解题”到“悟理”的认知跃迁。 
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Abstract 
Mathematical connectivity is an important implicit indicator for measuring students’ core mathe- 
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matical literacy and plays a significant role in fostering their ability to transfer knowledge and solve 
complex problems. Based on an introduction to the concept of mathematical connectivity, this pa-
per elaborates on its core features, including the tightness of knowledge connection, the diversity 
of representation methods, and the innovativeness of method application. In light of the actual sit-
uation of high school mathematics teaching, the paper proposes the teaching application principles 
of systematizing knowledge, making thinking transferable, and stratifying application. Taking the 
teaching of conic sections in high school as an example, a four-stage teaching strategy of concept 
connection, method transfer, innovative application, and ideological elevation is constructed, form-
ing a complete teaching framework for cultivating students’ mathematical connectivity. This helps 
students build a structured knowledge system and promotes the development of their comprehen-
sive mathematical abilities and innovative thinking, achieving a cognitive leap from “problem-solv-
ing” to “understanding principles”. 
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1. 引言 

在数学核心素养的视角下，高中数学的关键目标之一是培养学生融会贯通并解决实际问题的能力。

教师也会将其作为教学研究的重点课题。数学联结力是指将不同数学知识、思维和方法联结起来的学习

能力[1]，是问题要素与相关知识点之间的联系能力在认知过程中的内在体现。关注数学联结力，即是关

注数学知识从孤立到系统、从平面到立体、从学科到生活的贯通与迁移能力，最终促进学生形成结构化

的认知体系和解决复杂问题的能力。因此，数学联结力是评估学生数学核心素养的一项重要隐性指标。 
圆锥曲线在高中数学中具有核心地位[2]，是衔接初等几何与高等数学的关键桥梁。它有机融合函数、

方程、向量、坐标系等知识模块，并广泛应用于物理、工程等领域，是培养学生建模、直观想象与逻辑推

理能力的重要载体。教学时注重知识网络的构建，能引导学生跨章节、跨学科建立联结，促进知识迁移

与思维整合，提升系统性解决问题的能力，这也充分体现了发展学生数学联结力的重要意义。 

2. 数学联结力的内涵与特征 

数学联结力是一种基于认知心理学理论的概念，其核心在于通过数学联结力促进学生对知识的理解

和应用。它强调知识间的相互联系，认为学习是不断调整知识联结网络中知识点联结权重的过程[3]。数

学是一门有结构的学科，学习是一种联结，数学教学需要发挥结构的力量，因此培养学生的数学联结力

显得至关重要。 

2.1. 知识联结的紧密性 

数学联结力体现为对知识结构内在逻辑的深度挖掘与系统性整合。它通过构建层次清晰、关系明确

的数学知识网络，不仅建立概念、定理、方法与应用之间的直接联系，更揭示其背后隐含的数学思想与

结构关联。这种联结使数学知识从孤立的知识节点发展为知识体系，从而强化数学认知的系统性与迁移

性，真正实现对“见树木亦见森林”的数学理解。 
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2.2. 表征方式的多样性 

数学联结力教学在数学领域中，格外强调数学知识的多样性表征，如概念阐释、符号运算、几何直

观、代数表征与图表数据等多种数学表达，可以使同一数学概念通过不同数学语言进行等价刻画。数学

的不同表达方式之间彼此补充、相互转化，共同作用于学生的数学认知过程，有助于学生全方位、多角

度地把握数学概念的本质、推理的逻辑以及数量的关联。使学生对数学知识的理解更具深度，进而拓展

解决问题的路径，促进数学思维的发散与创新。 

2.3. 方法应用的创新性 

数学联结力在方法应用方面的创新性主要包含三个方面。一是知识整合创新，重点在于打破代数、

几何、统计等数学分支的界限，根据问题特点灵活运用不同数学工具，形成综合性的解决路径。二是模

型迁移与重构创新，在面对新问题时，能将已有数学模型进行适当调整与重组，实现解题策略的创新性

应用。三是生成性创新，基于结构性知识网络，自主衍生出具有个体特色的解题思路，体现思维的系统

性与创造性，也是更高阶的数学创新。 

3. 数学联结力在高中数学教学中的应用原则 

3.1. 知识系统化原则：构建知识网络，深化知识理解 

在高中数学教学中应用数学联结力时，强调数学知识应形成相互关联的有机整体，教学应注重揭示

概念、定理、方法之间的逻辑联系[4]。教师应当引导学生将孤立的知识点组织成一张相互关联、层次分

明、逻辑严谨的网络。这种联结能够帮助学生更好地对所学知识进行记忆和应用，教学的核心之一就是

帮助学生建立这种联系。 

3.2. 思维可迁移原则：训练联结思维，赋能问题解决 

在高中数学教学中应用数学联结力时，要着重于思维的训练，以实现学生认知水平的升华。教师应

当重点培养学生的逻辑思维，关注学生从具体情境中抽象出一般模式的能力，培养其在相似或差异情境

中灵活应用数学方法的素养。同时培养他们对科学的严谨态度，既不循规蹈矩，也要勇于创新。 

3.3. 应用层次化原则：创设真实情境，实现创新应用 

在高中数学教学中应用数学联结力时，要突出实践应用，推动知识的融会贯通。教师应当将学生所

学的知识和实际生活以及科学前沿动态巧妙结合起来，为他们创设丰富多彩的实践情境。通过实践应用，

帮助他们将所学知识进行层次化组织与策略化应用，建立从“理解”到“迁移”再到“创新”的进阶学习

路径。 

4. 数学联结力在高中数学教学中的应用策略 

本节将以圆锥曲线教学为例，探讨数学联结力在高中教学中的具体应用策略。 

4.1. 概念联结阶段：构建知识网络图 

要将数学联结力有效融入高中数学课堂，教师的首要任务是创设引人入胜的情境，巧妙引出一个具

有启发性的数学问题。此环节旨在点燃学生的学习热情，激发其主动探索的欲望，从而为后续的知识建

构奠定坚实的基础。使他们深刻认识到圆锥曲线不仅是数学领域的重要概念，其蕴含的数学建模思想更

是连接数学与现实世界的重要桥梁[4]。 
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例如，在“圆锥曲线”这一章节中可以从圆锥曲线的几何起源引入，通过动态演示平面截圆锥的过

程，直观呈现三类曲线的生成关系和相关性。这样可以帮助学生建立知识之间的内在联系，形成系统化

的认知结构，打破椭圆、双曲线、抛物线的孤立状态，建立整体性认知。通过动态演示平面截圆锥的过

程，直观呈现三类曲线的生成关系与相关性。还可以引入小视频展示如行星轨道、抛体运动中刻画的圆

锥曲线，使学生感悟到数学在其他科学领域中的作用，进而提升学生探索新知的兴趣。 
在学完椭圆、双曲线后，引入“第二定义”(到定点与定直线距离之比为常数 e)，将三者统一于 PF e PL= ⋅

的几何特征下。引导学生制作对比表格，梳理标准方程、图形特征、离心率等核心要素的异同。 
在复习课上，布置“绘制圆锥曲线知识图谱”任务，要求学生以“第二定义”为核心概念，以离心率

e 为分类依据，构建出抛物线( 1e = )、椭圆( 0 1e< < )、双曲线(e > 1)三大类别的知识结构，并标注各类曲

线的关键特征与相互关系(见表 1)。 
 
Table 1. Three definitions of conic sections 
表 1. 圆锥曲线的三种定义 

定义 

椭圆 双曲线 抛物线 

 
  

第一 
定义 

任意一点到两焦点的距离之和

为定值，即： 1 2 2PF PF a+ =  

任意一点到两焦点的距离之差

的绝对值为定值，即：

1 2 2PF PF a− =  

任意一点到焦点的距离等于到准

线的距离，即： PF d=  

第二 
定义 

圆锥曲线上任意一点到焦点的距离与到相应准线的距离之比等于离心率。 

1e <  1e >  1e =  

重要 
性质 

A，B 位于曲线上，且关于原点对称，P 是位于曲线上且异于

A，B 的任意一点。直线 PA 与直线 PB 的斜率之积为定值。即：
2 1KPa KPb e= −⋅  

 

4.2. 方法迁移阶段：实现策略的灵活运用 

在问题提出之后，教师应引导学生进入方法迁移环节。该阶段旨在通过知识间的联结与类比，培养

学生将已有解题策略迁移至新情境的能力。同时，教师需适时提供必要的指导与支持，帮助学生克服学

习过程中遇到的障碍。通过这一环节的学习，学生能够更深刻地理解新知识，并将其有效整合至自身的

认知结构之中。 
例如，在“圆锥曲线”一章的教学中，可设计以下三个探究环节： 
探究环节 1： 
1) (复习)：求直线 1y kx= + 被圆

2 2 4x y+ = 所截得的弦长。 

2) (新问题)：求直线 1y kx= + 被椭圆
2

2 1
4
x y+ = 所截得的弦长。 
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教师提问：“对于问题 1，我们有哪些方法求圆的弦长？”学生可能回答垂径定理(几何法)或联立方

程后利用弦长公式(代数法)。教师引导学生总结：几何法依赖于圆的特殊对称性，代数法(联立→韦达定

理→弦长公式)是更通用的“套路”。 
随后，教师将焦点转向问题 2：“对于椭圆，垂径定理还直接适用吗？我们刚才总结的通用‘套路’

在这里还能走通吗？”学生尝试用代数法操作，教师引导学生对比两个问题的解答过程。 
通过对比，教师总结：“当几何对象的特殊性减弱(从圆到椭圆)，通用性强的代数法就显示出其威力。 

处理直线与任何圆锥曲线的弦长、面积(如三角形面积可表示为
1
2

 × 弦长 × 高)问题，‘联立方程→韦达 

定理→代数变形’是核心方法链。”这一环节实现了从特殊(圆)到一般(圆锥曲线)的方法普适性迁移。 
探究环节 2： 

在上一环节巩固了代数工具的基础上，教师提出一个关联性问题：“已知点 P 在椭圆
2

2 1
4
x y+ = 上运

动，点 A 的坐标为(1, 0)，求线段 AP 中点 M 的轨迹方程。” 
教师引导学生回顾：“在函数模块，我们学过如何求‘动点轨迹方程’？”学生回忆起“相关点法

(代入法)”“参数法”等。教师鼓励学生尝试用多种方法求解此题。 
学生可能会先设 ( )0 0,P x y ， ( )M x y, ，利用中点公式得到 0 2 1x x= − ， 0 2y y= ，再代入椭圆方程，顺

利得到 M 的轨迹方程(相关点法)。教师予以肯定，并进一步挑战：“如果点 P 的运动不是直接依赖于另

一个曲线，而是满足一个更复杂的几何条件，比如， 90APB∠ = ，又该如何处理？” 
教师引导学生分析，此时直接坐标代入可能困难，需要引入中间变量(参数)，如直线 AP 的斜率 k，

然后通过联立曲线方程、几何条件翻译(如 1AP BPk k⋅ = − 或 0PA PB =⋅
 

)，最终消去参数 k，得到轨迹方程。

教师总结：“‘设参→用参→消参’是解决复杂动点轨迹问题的核心策略。从简单的代入消参，到需要借

助韦达定理、向量工具的整体消参，其思想一脉相承。”这一环节实现了从解析几何到向量、方程思想

的跨章节策略整合迁移。 
探究环节 3： 
教师提出一个综合性问题： 

“在椭圆
2

2 1
4
x y+ = 上求一点 P，使得它到直线 : 4 0l x y− + = 的距离最短，并求这个最短距离。” 

教师启发：“这是一个‘几何对象上的动点到定直线距离的最值’问题。我们有哪些武器库可以处

理最值问题？”引导学生分类回忆： 
1) 函数视角：建立距离关于一个变量(如 P 的横坐标 x)的函数，求函数值域。 
2) 不等式视角：利用柯西不等式等放缩技巧。 
3) 几何视角：寻找与定直线平行的椭圆的切线。 
让学生分组尝试不同视角。对于函数视角，学生可能因距离表达式带根号、且 P 坐标受椭圆方程约 

束而受阻。教师引导：“能否利用椭圆的参数方程
2cos
sin

x
y

θ
θ

=
 =

来设点 P？”此时距离
2cos sin 4

2
d

θ θ− +
= ，

最值转化为求三角函数 2cos sinθ θ− 的最值，可利用辅助角公式轻松解决。这实现了从代数函数到三角函

数的工具迁移。 
教师最后引导几何视角：“在平面上，到定直线距离相等的点构成平行线族。这个问题等价于寻找

与直线 l 平行，且与椭圆相切的那条直线。”这又将代数最值问题迁移回了直观的几何关系。教师总结：

“面对最值问题，要像切换镜头一样，从函数、三角、不等式、几何等多个视角审视，选择最简洁、最优

美的路径。这种多视角转化与择优的能力，是方法迁移的高级形态。” 
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4.3. 创新应用阶段：充分发挥主观能动性 

在完成概念联结与方法迁移的初步阶段后，教师应引领学生迈向思想升华的更高学习层次。此环节

的核心在于，通过知识的深度运用与情境拓展，进一步深化学生对所学内容的理解层次。为此，教师可

设计一系列与新知紧密关联的探究题或贴近生活的实际问题，鼓励学生运用所学知识解决这些难题。 
例如，在“圆锥曲线”一章的教学中，可设计一个开放性探究任务：“请基于圆锥曲线知识，设计一

个需综合运用数学建模与数形结合思想解决的实际问题。”学生可能提出：构建椭圆形体育场的最佳视

线分布模型、分析双曲线型导航系统中的信号覆盖问题等。这一过程不仅巩固知识，更促使学生将数学

思想创造性迁移至真实情境，实现从“学数学”到“用数学”的思维升华。 
跨学科建模案例：双曲线导航系统的定位问题 
教师提出一个跨学科的建模案例：某海域有两个岸基导航台，位于 A (−463, 0)和 B (463, 0) (单位：

公里)。一艘船收到 A、B 同时发出的无线电信号，测得时间差为 2000 微秒。已知电波速度 3 × 105 公里/
秒，问船可能在什么位置？若另有 C、D 两台也测得一个时间差，如何确定船的具体位置？ 

学生首先需要将物理情境中的信息转化为数学语言。在教师引导下，学生进行如下推导： 
已知： 

 无线电波速度 v = 3 × 105 公里/秒 = 3 × 108 米/秒 
 时间差∆t = 2000 微秒 = 2000 × 10−6 = 2 × 10−3 秒 
 两发射台距离 2c = 500 海里，需要统一单位 

单位换算环节：学生需查阅资料得知 1 海里 = 1.852 公里，因此： 

2c = 500 海里 = 500 × 1.852 = 926 公里 

c = 463 公里 

距离差计算：根据物理公式距离 = 速度 × 时间，两信号到船的距离差为： 
5 3(3 10 km ) (2 10 s) 600 s  d v t −∆ = ×∆ = × × × = 公里  

学生将几何定义坐标化：设船 ( ),P x y ，条件： 600PA PB− =  

代入距离公式： ( ) ( )2 22 2463 463 600x y x y+ + − − + =  

迁移解双曲线方程的标准步骤：设 ( ) ( ) ( )2 22 2463 2 463x y a x y+ + = + − + 取一支 ，然后两边平方、

整理、再平方，之后利用 2 2 2c a b= + 得 2 2 2 2 2463 300 124369b c a= − = − = ，最终得双曲线方程： 
2 2

2 1
124369300

x y
− =  

教师引导思考：“仅凭一组时差，能确定船的唯一位置吗？” 
学生发现：上述方程代表整条双曲线，船可能在这条曲线上任何一点——无法唯一确定。 
引入第二组导航台：设 ( )400,300C − 、 ( )400,300D ，测得另一时差对应双曲线： 

( ) ( )2 2

2 2
2 2

0 300
1

x y
a b
− −

− =  

学生代入一组数据解联立方程，得到船坐标约为(150, 280)，完成从物理问题→数学模型→实际定位

的完整闭环。 
最终目标是帮助学生超越书本知识，内化解析几何的核心思想——坐标法、转化与化归、数形结合。

在问题解决中强化几何直观与代数表达的互动。例如，求抛物线 ( )2 4y x= 上一点(P)到定点 ( )( )2,1A 与焦

https://doi.org/10.12677/ae.2026.163606


刘珈秀，杨月婷 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.163606 1249 教育进展 
 

点(F)距离之和的最小值，引导学生先作图分析，再通过代数方法严谨求解，深入体会“以形助数、以数

解形”的思想。同时，应引导学生从实际问题中抽象出圆锥曲线模型，再用数学工具加以求解，如分析

卫星轨道、光学性质、工程结构中的曲线应用。 

4.4. 思想升华阶段：达成数学思想的内化 

在思想升华阶段，教师应引领学生进行归纳整合与深化提升。此环节旨在帮助学生全面回顾学习过

程，系统总结所学知识与方法，同时引导其提炼数学思想，最终实现知识的灵活迁移与创新应用。通过

这一环节，学生能够更深入地理解数学知识体系，全面提升数学素养与综合能力。 
例如，在“圆锥曲线”一章的教学中，教师需引导学生进行总结梳理。首先，可提出问题：“本节课

我们探索了哪些核心内容？有哪些难点与重点需要特别关注？”以此引导学生重温学习要点。随后，教

师对学生的学习成果进行点评，肯定其进步与成就，同时指出改进之处与未来学习方向。 
在归纳整合的基础上，教师应进一步激发学生的拓展思维，可提出与圆锥曲线相关的拓展课题或思

考方向，如圆锥曲线与其他数学领域的关联、在现实生活中的应用实例等。这些问题旨在激发学生的探

索热情与求知欲。随后，教师可鼓励学生尝试解决这些拓展问题，并分享心得体会。 

5. 小结 

本文以“数学联结力”为主线，阐述了数学联结力的内涵与特征，及其在高中数学教学中的应用原

则。鉴于圆锥曲线模块具有知识结构层次分明、与多领域联系紧密等特征，我们以高中数学中的圆锥曲

线教学为例，构建了一套培养学生数学联结力的教学框架。通过引导学生主动构建知识网络、跨模块的

知识联结、创设促进学习迁移的条件，并在更高层面渗透数学思想，能够有效提升圆锥曲线教学的效果，

并在解决问题中激发创新思维，进而促进学生综合能力的发展。 
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