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摘  要 

数学问题不仅是数学活动的重要载体，还能有效激发学生的数学思维，并引导他们进行深入地数学探究。

本文以椭圆及其标准方程(第一课时)为例，通过创设合理的问题情境引导学生进行数学探究，帮助学生

构建新知，以此来发展学生的数学学科核心素养。 
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Abstract 
Mathematical problems are not only an important carrier of mathematical activities, but also can 
effectively stimulate students’ mathematical thinking and guide them to carry out in-depth mathe-
matical exploration. This article takes ellipses and their standard equations (the first lesson) as an 
example to guide students to conduct mathematical exploration by creating reasonable problem 
situations and helping students build new knowledge, so as to develop students’ core literacy in 
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1. 问题提出 

数学问题不仅是数学活动的重要载体，还能有效激发学生的数学思维，并引导他们进行深入地数学

探究。问题引领教学是教师基于学生已有知识、经验，创设情境和预设问题，引领学生在问题解决的过

程中学会思考、构建新知、积累经验、发展能力的一种教学方法或形式。问题引领教学以启发式教学原

理为基础，立足于建构主义理论，这要求教师要善于创设问题情境，适时启发和引导学生探究，促进学

生主动建构新知。提高问题引领教学的有效性重在落实问题选择的科学性、学生参与的积极性以及问题

点拨的适切性。此外，以问题引领的教学设计可以帮助学生明确数学思维的方向，使其在探究和解决问

题的过程中积累学习经验，掌握相关的数学知识和技能，同时提升其数学核心素养。因此本节课结合教

学实际创设有效问题，遵循“教师为主导，学生为主体”的探究式教学理念，让学生在问题的驱动下通

过动手实践、自主探究、合作交流来构建新知，以此深化学生对知识的深度理解，提高学生的学习能力

及数学核心素养。 

2. 教学分析 

《椭圆及其标准方程》选自 2019 人教版《普通高中教科书数学(A 版)选修性必修(第一册)》第三章

第一节《椭圆》第一课时。如图 1 是平面解析几何的内容分析。“椭圆及其标准方程”是在学生已经学

过平面直角坐标上圆的方程的基础上，运用“曲线和方程”理论解决具体的二次曲线的又一实例，是研

究椭圆几何性质的基础，它也为我们后续研究双曲线、抛物线这两种圆锥曲线提供了基本模式，因此这

节课起着承前启后的作用，是高中数学重点内容之一[1]。 
 

 
Figure 1. Content analysis of plane analytic geometry 
图 1. 平面解析几何内容分析 

 
学生已经学习了圆的概念及其方程，初步认识了解析几何内容的特征，即是一门借助坐标法研究几
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何的学科，并且已经初步体验到了数形结合的基本思想；学生有动手体验和探究的兴趣，有一定的观察

分析和逻辑推理的能力；学生有建立圆的概念和方程的经历，掌握了求曲线方程的一般步骤和方法。但

在归纳椭圆定义时，学生不容易用严谨、精准的语言描述；此外，在求椭圆标准方程时，会遇到比较复

杂的根式化简问题，会使学生推导椭圆的标准方程带来一定的困难，因此需要教师创设有效问题，引领

学生自主探究来突破难点。 
通过对课程标准、教学内容以及学情的分析，将本节课的教学目标设定为：1) 能从现实生活中抽象

出椭圆，能通过实例知道椭圆在生产、生活中有广泛的应用；2) 能通过实际绘制椭圆和 GeoGebra 演示

实验的过程认识椭圆上点的几何特征，归纳出椭圆的定义，发展数学抽象素养；3) 能类比圆的方程建立

的步骤，建立适当的坐标系，得到椭圆的标准方程，在这个过程中体会类比、数形结合、分类讨论以及

方程思想，发展直观想象、数学运算素养[2]。本节课的教学重点是：掌握椭圆的几何特征，椭圆的定义

及椭圆的标准方程。本节课的教学难点是：椭圆的标准方程的推导。 

3. 教学过程 

1) 情境引入，认识椭圆 
内容 1：从现实生活中抽象出椭圆。 
借助多媒体，通过倾斜水杯的水面，行星绕太阳运动的轨迹，如图 2 所示，促使学生提炼它们的共

性特征——椭圆形。 
 

 
Figure 2. Ellipses in daily life 
图 2. 生活中的椭圆 

 
问题 1：倾斜水杯的水面是什么形状？行星绕太阳运动的轨迹是什么形状？ 
问题 2：你还能想到生活中还有哪些椭圆吗？ 
学生活动：学生积极思考、讨论，列举生活中的椭圆实例，如家里的盘子、钟表、马路上油罐车的横

截面等，进一步体会椭圆的普遍存在。 
【设计意图】通过具体的实例设置问题情境，让学生直观了解椭圆以及其应用，激发学习兴趣，体

会数学与生活的紧密联系，提升用数学的眼光观察现实世界的能力。问题 1、2 的提出，引导学生主动从

现实生活中抽象出了椭圆的形象。 
2) 动手实验，直观感知 
内容 1：从画圆引出画椭圆。 
回忆圆的画法。把一条细绳对折，将其中一端固定，另一端套上一支笔，拉紧绳子，移动笔尖，画

圆，如图 3。改变圆定义中的关键要素，引出画椭圆。 
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Figure 3. Drawing a circle 
图 3. 画圆 

 
问题 3：你能从圆的画法的过程中归纳出圆的定义吗？ 
问题 4：思考改变圆定义中的关键要素能否画出椭圆？ 
学生活动：学生尝试改变圆定义中的关键要素，发现将一个定点改为两个定点，固定绳长，移动笔

尖，能够画出椭圆。 
【设计意图】从学生已有的经验出发，通过画图活动，使学生改变圆定义的关键要素，画出更多的

图形，从而发现椭圆的生成，建立圆与椭圆的联系，激发学生的求知欲望。问题 4 的提出，适时启发了

学生画出椭圆。 
内容 2：通过实验归纳椭圆的定义。 
利用纸板和细绳画椭圆，如图 4。取一条定长的细绳，把它的两端分别固定在纸板的两点，套上一支

笔，拉紧绳子，移动笔尖，画出的轨迹是什么曲线[3]？学生以两人为一组进行合作，完成画椭圆活动。 
 

 
Figure 4. Drawing an ellipse 
图 4. 画椭圆 

 
通过动态软件 GeoGebra 直观观察画椭圆的探究活动，如图 5，并对 1MF 、 2MF 、 1 2F F 的长度进行测

量。 
问题 5：这个过程中涉及几个点？变量、不变量有哪些？ 
问题 6：你能根据椭圆的几何特征仿照圆的定义归纳出椭圆的定义吗？ 
学生活动：学生 A 归纳椭圆定义：平面内与两定点的距离的和等于常数的点的轨迹是椭圆。 
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Figure 5. Drawing an ellipse with GeoGebra 
图 5. GeoGebra 画椭圆 

 
问题 7：平面内与两定点的距离的和等于常数的点的轨迹一定是椭圆吗？ 
通过 GeoGebra 演示 1 2 1 2MF MF F F+ = 的情况，如图 6。 

 

 
Figure 6. GeoGebra 演示 1 2 1 2MF MF F F+ = 的情况 
图 6. GeoGebra illustrates the case of 1 2 1 2MF MF F F+ =  

 
学生活动：借助 GeoGebra 软件，学生积极观察、思考并讨论，逐步归纳出椭圆的严谨定义。 
【设计意图】动手实践画出椭圆，培养学生的合作探究能力。利用 GeoGebra 这一动态软件，使学生

更加直观地观察探究活动，在直观感知的过程中提升直观想象素养。问题 7 的提出，引发了学生对学生

A 归纳椭圆定义地认知冲突，启发学生探究椭圆的严谨定义，有助于学生主动建构椭圆定义这一新知。

问题引领，层层深入，让学生在观察、实验的过程中体会定义中常数加以限制的原因，引导学生发现、

概括出椭圆严谨定义，学生通过体验椭圆定义抽象的完整过程，发展数学抽象素养。 
内容 3：完善椭圆的定义。 
归纳椭圆严谨定义，并用符号语言表述。强调定义中需要注意的三点。 
椭圆定义：平面内与两定点 1F 、 2F 的距离的和等于常数(大于 1 2F F )的点的轨迹叫做椭圆。 1F 、 2F

叫做椭圆的焦点，焦距 1 2 2F F c= 。 
问题 8：你能用符号语言表述椭圆的定义吗？ 
问题 9：2a 与 2c 关系下，M 点的轨迹是怎样的？ 
问题 10：椭圆定义中有哪些需要注意的点？ 
学生活动：学生根据椭圆定义用符号语言准确表述椭圆定义，探讨 2a 与 2c 关系下 M 点轨迹的多样

性，深入理解椭圆定义中的关键要素。 
【设计意图】学生将椭圆定义的文字语言转化为符号语言，提升学生用数学的语言表达现实世界的

能力。通过 2a 和 2c 的大小关系不同时点的轨迹不同以及椭圆定义中需要注意的几点，强调椭圆定义的

严谨性。在问题 8、9、10 的引领下，学生逐步深化对椭圆定义的理解。 
内容 4：探究椭圆的标准方程。 
根据研究的一般思路，在得到椭圆的定义之后，就可以来研究椭圆的标准方程。 
问题 11：回忆探究圆的标准方程的步骤有哪几步？ 
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学生活动：回忆探究圆的标准方程的步骤这一旧知，即建系–设点–列式–化简。 
【设计意图】呈现解析几何研究问题的基本思路，明确建立椭圆的方程的大致步骤。问题 11 是基于

学生的已有经验设置的，引导学生类比探究圆的标准方程的步骤来探究椭圆的标准方程。 
问题 12：观察椭圆的形状，怎样建立坐标系使椭圆方程形式简单？ 
追问：椭圆是对称的，它的对称轴是什么呢？ 
学生活动：通过追问，学生想到利用椭圆的对称轴建立坐标系，如图 7。 

 

 
Figure 7. Explores the standard equation of the ellipse—build a 
department 
图 7. 探究椭圆的标准方程——建系  

 
【设计意图】通过追问，引导学生根据椭圆对称性的特点来建立恰当的直角坐标系，通过以焦点在

x 轴图形为例探究椭圆的标准方程，渗透学生分类讨论的数学思想。 
问题 13：设 ( ),M x y 是椭圆上任意一点，椭圆的焦距为 ( )2 0c c > ，你能用设出的点来表示其它点的

坐标吗？ 
【设计意图】根据椭圆的几何特征用坐标表示椭圆的关键点，发展直观想象素养。 
问题 14：你能根据椭圆的定义以及限制条件列出等式吗？ 
【设计意图】列式的过程中渗透数形结合、方程的数学思想。 
问题 15：等式左边是两个根式和的形式，怎样化简更为简单？ 
追问 1： ( ) ( )2 2 2 2 2 2 2 2a c x a y a a c− + = − 是最简形式吗？ 

追问 2：在数学中，我们讲究对称美、简洁美，能否将 ( )
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

+ = > > 这个式子中的 2 2a c− 再 

转化一下？ 
问题 16：你能从图 8 中找出表示 2 2, ,a c a c− 的线段吗？ 

 

 

Figure 8. Shows 2 2a c−  
图 8. 表示 2 2a c−  
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【设计意图】让学生亲历方程的推导与化简过程，发展其数学运算核心素养。借助化简时追问 1、2
的问题，培养学生的数学美以及猜想意识。介绍椭圆标准方程中每个参数的几何意义，从数和形两方面

深化学生的理解。问题 11 是探究椭圆标准方程步骤的总问题，问题 12 至问题 16 则是各个步骤的子问

题，通过层层递进的追问，引导学生逐步深入主动构建椭圆的标准方程。 
类比焦点在 x 轴上的椭圆的标准方程探究焦点在 y 轴上的椭圆的标准方程。 
问题 17：类比焦点在 x 轴上的椭圆的标准方程，你能探究出焦点在 y 轴上的椭圆的标准方程吗？ 
追问：除了通过建系–设点–列式–化简这四个步骤来探究焦点在 y 轴上的椭圆的标准方程，你还

有其它更简便的方法吗？ 
学生活动：有了焦点在 x 轴上的椭圆的标准方程探究过程的经验，学生能够积极主动探究焦点在 y

轴上的椭圆的标准方程。而通过追问，引发了学生的认知冲突，激发学生探索简便的探究方法。 
问题 18：焦点在 x 轴和焦点在 y 轴上的这两种椭圆的标准方程，其形式上有什么特点？ 
【设计意图】学生自主探究，强化研究曲线方程的一般思路。得到两种标准方程后，观察思考其特

点，强化椭圆标准方程的形式。 
3) 迁移应用，深化理解 

例 1：已知椭圆的两个焦点的坐标分别是 ( ) ( )2,0 , 2,0− ，并且椭圆经过点
5 3,
2 2

 − 
 

，求它的标准方程。 

学生活动：学生根据本节课所学新知，积极运用解决例 1。 
【设计意图】通过例 1，及时巩固椭圆的标准方程这一知识。促使学生自主应用本节课知识来解决问

题，让学生在解题过程中不断完善知识体系，形成结构化的数学思维。 
4) 反思提炼，总结升华 
a) 知识 
i) 定义 
ii) 标准方程 

 
Table 1. Class summary 
表 1. 课堂小结 

 焦点在 x 轴 焦点在 y 轴 

图形 

 
 

方程 ( )
2 2

2 2 1 0x y a b
a b

+ = > >  ( )
2 2

2 2 1 0y x a b
a b

+ = > >  

焦点 ( ),0c±  ( )0, c±  

焦距 2c  

, ,a b c 之间的关系 2 2 2c a b= −  
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两种标准方程如表 1 所示。表 1 总结了两种椭圆标准方程的图形、方程、焦点、焦距、 , ,a b c 之间的

关系。 
b) 数学思想 
数形结合、方程、分类讨论、类比 
c) 核心素养 
数学抽象、直观想象、数学运算 
【设计意图】从知识、数学思想、核心素养这三方面进行总结，如表 1，培养学生归纳、反思能力。

用表格形式对所学知识内容进行总结，有助于学生构建知识网络，形成知识脉络。 
5) 作业设计，巩固提高 
a) 必做题 
课本练习 1、2、3、4。 
b) 选做题 
查阅相关资料，了解丹德林双球模型，验证倾斜水杯的水面是否是数学意义上的椭圆，如图 9。 

 

 
Figure 9. The Danderling two-ball model 
图 9. 丹德林双球模型 

 
【设计意图】遵循因材施教的原则，设计分层作业，必做题是对本节课所学知识的巩固，选做题是

对本节课的拓展。选做题与情景引入环节情境相呼应，体现数学与生活的紧密联系。 

4. 教学反思 

通过对学生课堂表现的观察以及课下与学生的交流，发现问题引领式教学通过系列有层次的问题设

计，有效激发了学生的探究欲望和学习积极性，学生愿意积极思考并主动参与问题的讨论，在问题引领

下进行了数学探究，积极主动建构了知识体系。问题引领式教学使教学在保持课堂活力的同时也实现教

学质量的显著提升。 
但是，在通过问题引领教学时也需要注意以下两点。一是教学时要渗透数学方法，揭示数学本质。

数学思想方法存在问题解决的过程中，因此在问题教学中，问题串的设计要体现数学思想方法的渗透[4]。
如问题 3 至问题 6、问题 12、问题 17 渗透了类比的数学思想方法，问题 3 至问题 6 引导学生类比圆的定

义归纳椭圆的定义，问题 12 引导学生类比圆标准方程的探究过程探究椭圆的标准方程，问题 17 引导学

生类比焦点在 x 轴上的椭圆的标准方程探究出焦点在 y 轴上的椭圆的标准方程。以及问题 16 渗透了数形

结合的思想方法，引导学生借助图来转化 2 2a c− ，从而使得托圆标准方程更加简洁。二是重视问题层次，

发展逻辑推理。在问题设置中充分考虑学生的认知特点和思维发展规律，注重问题的结构性和层次性，
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使其在思考、理解、内化知识的过程中积累学习经验，提高解决问题的能力以及逻辑推理能力[5]。如通

过问题 11 引导学生明确探究椭圆标准方程的步骤，再借助问题 12 至 16 细化建立椭圆标准方程的过程，

是每一个步骤清晰明确，有利于学生类比焦点在 x 轴上的椭圆的标准方程探究出焦点在 y 轴上的椭圆的

标准方程，也有利于学生自主构建知识体系。 
本文以一节新授课为例给出了问题引领式教学的案例分析，此外复习课和习题课亦可以以问题引领

进行教学，使学生在问题解决的过程中完成知识的梳理和认知结构的完善。总之，以问题引领的课堂教

学需要遵循以学生为主体的教学原则，确保每一个问题都能落在学生的最近发展区，注重问题的层次性，

通过问题串来引导学生进行数学探究，以此来发展学生的数学学科核心素养。 
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