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摘  要 

新课标对高中数学核心素养培育提出明确要求，本文系统探析2 × 2坐标变换矩阵与向量加法支撑下的矩

阵变换思想，在高中圆与椭圆教学中的核心应用价值，依托教学目标、教学内容、教学过程、教学评价

四维逻辑，构建系统化教学体系，对“核心素养”“结构化教学”核心概念进行可操作化界定，构建概

念生成、思想迁移、素养落地三大实施策略，为高中解析几何结构化教学提供可落地、可推广的实践范

式，推动学生数学核心素养的系统化发展。 
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Abstract 
The new curriculum standards set clear requirements for cultivating core competencies in high 
school mathematics. This paper systematically explores the core value of matrix transformation 
concepts—supported by 2 × 2 coordinate transformation matrices and vector addition—in the teach-
ing of circles and ellipses in high school. Following the four-dimensional logic of teaching objectives, 
teaching content, teaching process and teaching evaluation, it restructures the teaching system, op-
erationalizes the definitions of “core competencies” and “structuring”, and proposes three major 
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instructional implementation strategies: concept formation, conceptual transfer, and competence 
cultivation. It aims to provide a practical model for structured teaching in high school mathematics 
and promote the systematic development of students’ core mathematical competencies. 
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1. 引言 

《普通高中数学课程标准(2017 年版 2020 年修订)》明确提出：高中数学课程应体现数学学科的特征

和学生的认知规律，突出数学主线，凸显数学的内在逻辑和思想方法，发展学生数学学科核心素养[1]。
解析几何的教学核心，是贯通数形结合的核心数学思想，搭建代数形式与几何本质的内在关联，帮助学

生建立系统的数学认知体系，把握数学知识间的深层逻辑与内在统一性。这一要求为高中圆与椭圆教学

指明了核心方向，教学实践需突破单一的解题技能训练，构建以数学思想为核心的结构化教学体系。矩阵 

变换作为解析几何坐标变换的代数载体，其中伸缩变换对应对角矩阵
0

0
a

b
 
 
 

，平移变换对应向量加法

( ) ( ), ,x y x h y k′ ′ = + + ，是实现代数与几何深度融合的核心抓手。本文立足于高中数学课程的内容逻辑，

聚焦矩阵变换思想在圆与椭圆教学中的结构整合路径展开系统研究。 

矩阵变换思想在高中圆与椭圆教学结构整合的价值阐述 

矩阵变换思想为高中圆与椭圆教学提供统一的代数框架与结构化的认知路径，核心是通过 2 × 2 变换

矩阵与向量加法，将圆、椭圆的方程标准化纳入统一坐标变换体系，打破传统教学中零散的方程变形与

孤立的几何分析之间的壁垒，实现代数结构与几何结构的同构对应。该思想可将圆、椭圆的方程标准化

过程纳入统一的坐标变换体系，帮助学生建立可迁移的数学思维模型，规避碎片化的解题技巧训练，深

化对解析几何学科本质的理解，同时为学生后续高等数学的学习奠定坚实的思想基础。布鲁纳的结构主

义教学理论明确提出，教学的核心是帮助学生掌握学科的基本结构，“结构化教学”指以数学思想为核

心，整合单元知识、搭建认知阶梯、设计问题链的系统化教学模式，矩阵变换思想正是解析几何学科基

本结构的核心组成部分，其在教学中的渗透可有效推动学生结构化认知体系的构建。“数学学科核心素

养”指直观想象、数学抽象、逻辑推理、数学运算、数学建模五大素养，矩阵变换思想的渗透可协同培育

学生的五大核心素养，实现教学从“知识本位”向“素养本位”转型。 

2. 矩阵变换思想在高中圆与椭圆教学中的教学内容设计要点 

2.1. 锚定素养培育的教学目标设计 

以核心素养落地为核心导向，明确矩阵变换思想在圆与椭圆教学中的三维教学目标：知识目标上，

掌握圆与椭圆方程标准化的坐标变换规则；能力目标上，能运用 2 × 2 对角矩阵与向量加法刻画平移、伸

缩变换；素养目标上，深化数形结合思想，培育直观想象、逻辑推理与数学建模素养。教学目标设计贴

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2026.165913
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


原嘉栋 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.165913 726 教育进展 
 

合学生认知规律，为教学内容、过程与评价提供明确导向，避免目标空泛化，确保矩阵变换思想的渗透

有清晰的方向。 

2.2. 依托矩阵变换的教学内容重构 

基于坐标变换这一矩阵变换思想的初等化内核，锚定“矩阵运算–坐标变换–几何图形”的对应逻

辑，突破教材原有按曲线类型划分的线性编排，以坐标变换为核心主线重构圆与椭圆单元内容。教师将

圆的一般方程化简、椭圆的非标准方程标准化、两类曲线性质分析纳入统一框架，明确伸缩变换对应 
0

0
a

b
 
 
 

、平移变换对应向量加法，剥离孤立知识点，提炼贯穿全单元的变换思想内核。周振娜曾经提到 

“在解析几何教学中，教师应引导学生运用演绎推理、归纳推理等方法，推导几何性质，证明几何结论”

[2]。这一实践能让学生在重构的内容体系中，通过归纳推理总结圆与椭圆方程标准化的共同变换逻辑，

不仅掌握知识关联，更能依托推理方法深化对坐标变换本质的理解，为后续认知进阶奠定基础。 

2.3. 遵循认知进阶的教学过程设计 

聚焦矩阵变换思想迁移，按照直观感知、代数表达、矩阵整合的认知阶梯设计教学过程，构建从具

体到抽象、从特殊到一般的进阶路径。覃舒晗曾经提到“学生的学习能力和知识水平并非一成不变，而

是一个动态发展的过程”[3]。基于这一特点，教学过程设计兼顾层次性与动态性，将矩阵变换思想渗透

划分为三个阶段：第一阶段为图形变换直观感知，观察坐标与图形位置的对应关系；第二阶段为代数变

换对应表达，用代数语言刻画变换过程；第三阶段为矩阵框架结构化整合，用 2 × 2 矩阵与向量加法概括

变换共性。教学过程以核心问题链为纽带，以“代数运算对应几何变换”为主线，层层递进引导学生探

究变换本质，消除思维进阶断层。 

2.4. 聚焦思想落地的教学评价设计 

以矩阵变换思想掌握与核心素养发展为评价核心，构建过程性与终结性相结合的评价体系。过程性

评价关注学生在坐标变换探究、方程标准化推导中的思维表现；终结性评价聚焦学生运用统一变换框架

解决圆与椭圆问题的能力。教学评价紧扣教学目标与教学内容，不单一以解题正确率为标准，重点评价

学生对“平移 + 伸缩”复合变换本质的理解，以及代数与几何同构思维的形成，确保评价指向矩阵变换

思想落地与素养培育。 

3. 矩阵变换思想在高中圆与椭圆教学中的教学实施策略 

3.1. 立足素养目标，开展概念生成教学 

概念生成是矩阵变换思想落地的基础。教师可立足素养目标，以矩阵变换思想为核心开展概念生成

教学，摒弃直接配方传统路径，紧扣“几何直观–代数表达–矩阵概括”认知逻辑，引导学生剥离圆的

一般方程代数形式，用向量加法刻画平移变换，结合认知规律设计梯度探究任务，深化对坐标变换本质

的理解。林慧斌在其研究中提到“为巩固学生对变换逻辑的掌握，强化通性通法的提炼，教师可围绕核

心问题设计梯度化变式训练，引导学生在解决同类问题时自主提炼通性通法”[4]。教师可依托这一思路，

让学生归纳平移变换规律，为后续矩阵框架整合铺垫基础。 
以人教 A 版高中数学选择性必修第一册圆的一般方程教学为例，教师可结合教材例题开展具体教学，推

动学生从代数表达到矩阵整合的认知进阶。教师可呈现例题：已知圆的一般方程为 2 2 2 4 1 0x y x y+ + − + = ，

引导学生配方转化为标准方程 ( ) ( )2 21 2 4x y+ + − = 。教师可结合例题，引导学生明确“ 2 2x x+ ” “ 2 4y y− ”
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的配方逻辑，对应坐标系平移变换，用向量加法 ( ) ( ), 1, 2x y x y′ ′ = + − 刻画这一过程，理解配方与平移变换 

的关联。在此基础上，引导学生用 2 × 2 矩阵概括平移变换规律，将方程化简与矩阵变换思想绑定。

教师可组织小组讨论，让学生自主梳理变换逻辑、提炼通性通法。通过这一过程，教师可帮助学生构

建完整概念认知体系，落实知识与能力目标，培育核心素养，衔接后续思想迁移教学，形成概念生成

教学闭环。 

3.2. 依托内容重构，推进思想迁移教学 

圆与椭圆教学内容结构化重构后，思想迁移成为实现知识融会贯通、深化矩阵变换思想渗透的核心

路径。教师可依托内容重构成果，以统一变换框架为核心推进思想迁移教学，打破孤立讲解方程变形的

模式，搭建“平移 + 伸缩”统一变换体系。教师可提炼图形标准化、坐标变换规则、代数表达、规律整

合核心路径，以圆的一般方程化简为切入点，引导学生掌握平移变换对应向量加法的核心逻辑，总结变

换规律，深化对矩阵变换思想的理解。教师可引导学生发现圆与椭圆的变换共性，为后续椭圆教学思想

迁移铺垫，同时呼应矩阵运算、坐标变换、几何图形对应逻辑，通过对比让学生感知不同曲线变换的关

联，建立可迁移的数学思维。 
在“圆的一般方程”教学中，教师可将圆的平移变换逻辑迁移至椭圆教学：回顾圆的一般方程化简

例题 2 2 6 8 0x y x y+ − + = ，引导学生梳理配方与平移变换逻辑、强化向量加法应用，再引入椭圆非标准方

程 例 题 2 225 16 100 32 284 0x y x y+ − + − = ， 引 导 学 生 类 比 圆 的 方 法 ， 配 方 转 化 为 标 准 方 程

( ) ( )2 22 1
1

16 25
x y− +

+ = ，用向量加法 ( ) ( ), 2, 1x y x y−′ = +′ 和矩阵
4 0
0 5

M  
=  
 

分别刻画平移与伸缩变换，让

学生理解椭圆标准化的“平移 + 伸缩”本质，建立与圆的变换关联。为强化思想迁移，引入 2 × 2 矩阵

简化椭圆弦长计算案例：求该椭圆与直线 5 4 14 0x y+ − = 的弦长。传统解法联立方程消元、用韦达定理代

入弦长公式，计算繁琐易错；矩阵变换解法则先通过平移向量 ( )2, 1= −v 移至椭圆中心，再用伸缩矩阵转

化为单位圆，计算单位圆弦长后，结合矩阵性质求得原弦长
4 46

5
AB = 。教师对比两种解法，引导学生

提炼复杂曲线、矩阵变换、简单曲线范式，既强化矩阵变换的实用价值，又帮助学生构建统一坐标变换

认知框架，实现知识融会贯通，推动思想迁移落地。 

3.3. 遵循认知阶梯，优化课堂探究过程 

课堂探究是深化矩阵变换思想理解的核心载体，其设计需依托直观感知、代数表达、矩阵整合的认

知阶梯落地。基于此，教师可遵循认知进阶设计，以自主探究为核心优化课堂探究过程，将核心问题链

贯穿全程，贴合认知阶梯。教师可围绕圆的一般方程教学，设计层级化探究问题，从“如何通过配方实

现方程转化”切入，引导学生探究配方的几何本质及代数刻画方法，实现从操作到本质的递进。教师可

不直接给出结论，引导学生自主观察、推导、总结，建构代数与几何关联，消除思维断层，为后续课例探

究奠定思路基础。 
在“圆的一般方程”教学中，教师可围绕教材核心例题设计具体探究课程，推动学生完成认知升华。

教师可选取“求过三点 A (0, 0)、B (1, 1)、C (2, 0)的圆的一般方程”例题，设计三步探究任务：第一步引

导学生设方程 2 2 0x y Dx Ey F+ + + + = ，代入三点坐标列方程组求解 D、E、F。第二步引导学生对求得的
2 2 2 0x y x+ − = 配方，探究其几何本质是坐标系平移。第三步引导学生用向量加法 ( ) ( ), 1,x y x y′ ′ = − 刻画

平移变换，再用 2 × 2 矩阵规范表达。教师可组织小组合作探究，让学生分工负责各环节，交流完善对变

换本质的理解，借助几何画板演示方程系数与圆位置的关联，强化探究直观性。通过这一设计，既强化

学生探究能力，又深化矩阵变换思想理解，为后续教学评价落地积累实践依据。 
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3.4. 聚焦素养发展，完善教学评价落地 

教学评价的完善既是检验矩阵变换思想教学效果的关键，也是推动核心素养培育形成闭环的重要环

节，必须贴合圆的一般方程教学实际。教师可采用“过程性与终结性评价相结合”的方式，完善评价落

地机制，紧扣教学目标与内容，明确评价核心导向为矩阵变换思想落地与学生核心素养发展。过程性评

价聚焦课堂探究、方程化简等关键环节，重点观察学生对平移变换本质的理解，及时发现思维偏差并调

整教学策略；终结性评价作为补充，结合圆的一般方程教学内容设计针对性题目，检验学生运用向量加

法与矩阵变换思想解决问题的能力，注重评价结果运用，将反馈转化为教学优化举措，实现评价与教学

双向赋能。 
在“圆的一般方程”教学中，教师可结合课堂环节与课后练习，完善评价体系。过程性评价针对“圆

的一般方程配方”“向量加法刻画平移变换”等核心环节设计评价点，比如观察学生在例题
2 2 4 6 9 0x y x y+ + − + = 配方步骤的规范性，提问其对应平移向量，评价学生对变换逻辑的理解。同时评价

小组探究中的参与度与思路梳理表现。终结性评价设计针对性试题，如“已知圆的一般方程为
2 2 8 10 25 0x y x y+ − + + = ，用向量加法与矩阵变换表达其标准化过程并说明几何意义”，检验知识运用能

力。教师还可引导学生梳理核心内容绘制思维导图，要求包含“圆的一般方程定义、配方步骤、平移变

换的向量与矩阵表达、典型例题解析”等模块，将其完整性、逻辑性纳入评价。吴晨表示“为进一步强化

知识体系的结构化，帮助学生梳理单元核心内容与思想方法，教师可以引导学生，从知识结构和思想方

法的角度形成本单元的思维导图，将零散的知识进行整合”[5]。这一设计让评价更具针对性，衔接前文

评价思路，实现设计、实施、评价的完整闭环。 

4. 结语 

本文将 2 × 2 变换矩阵与向量加法融入矩阵变换思想初等化处理，聚焦高中圆与椭圆教学，按照教学

目标、教学内容、教学过程、教学评价四维逻辑重组结构、精简语言、明确定义，构建闭环式教学内容设

计与实施体系，融入课例分析，弥补现有研究不足，提供可操作实践范式。未来可进一步拓展应用范围、

融合信息技术，优化教学路径，让变换思想落地课堂，助力学生核心素养培育与数学思维提升。 
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