
基于数学方法论的高中数学教学设计与反思
———以“椭圆的简单几何性质（第 １课时）”为例 *

何晓勤  （江苏省昆山市柏庐高级中学  ２１５３００）

  摘  要 ：基于数学方法论设计高中数学教学是培育学生核心素养的重要途径 ．将数学方法论有机融入

“椭圆的简单几何性质（第 １课时）”的教学 ，促进学生在参与数学探究活动 、解决数学问题过程中 ，主动接受数

学知识 ，深刻理解数学本质内容 ，持续生长数学学科核心素养 ．
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1  引言
数学方法论是研究和讨论数学的发展规律 、数

学的思想方法以及数学中的发现 、发明与创造等法

则的一门学问 ．
［１］
《普通高中数学课程标准（２０１７年

版）》指出 ：数学教育承载着落实立德树人根本任务 、

发展素质教育的功能 ．数学教育帮助学生掌握现代

生活和进一步学习所必需的数学知识 、技能 、思想和

方法 ；提升学生的数学素养 ，引导学生会用数学眼光

观察世界 ，会用数学思维思考世界 ，会用数学语言表

达世界 ．
［２］ 用数学方法论指导高中数学教学是推进

素质教育和培育数学核心素养的一种重要途径 ．下

面以“椭圆的简单几何性质 （第 １课时）”的教学设计

为例 ，对用数学方法论指导高中数学教学进行尝试 ．

2  基本情况分析
2 ．1  学情分析

授课对象为江苏省三星级普通高中高二理科

班 ，数学基础较好 ，具备一定的数学抽象 、数学运算 、

逻辑推理等数学学科核心素养 ．学生在以前的学习

中曾简单运用代数方法研究过圆的性质及函数的性

质等 ，有一定的研究基础 ，但真正系统地利用代数方

法研究曲线性质还是第一次 ．

2 ．2  教材分析

本节课是新人教A版数学选择性必修第一册第
三章“圆锥曲线的方程”第一节“椭圆”中的“３ ．１ ．２

椭圆的简单几何性质”第 １课时 ．课程标准中对“椭

圆”这一节的目标要求是 ：经历从具体情境中抽象

出椭圆的过程 ，掌握椭圆的定义 、标准方程及简单几

何性质 ．教材前一节内容是椭圆的定义与标准方程 ，

本节课学习运用代数方法研究椭圆的几何性质 ，为

后续研究双曲线和抛物线的几何性质乃至一般曲线

的性质起到重要的示范作用 ．

2 ．3  教学目标定位
结合课程标准和上述分析 ，确定教学目标如下 ：

（１）能在直观认识椭圆的几何特征的基础上 ，用椭

圆的标准方程推导出椭圆的范围 、对称性 、顶点 、离

心率等简单几何性质 ；（２）通过方程研究椭圆的几

何性质 ，体会用曲线的方程研究曲线性质的方法 ，发

展数学抽象 、直观想象 、数学运算 、逻辑推理等素养 ．

2 ．4  教学重点和难点
教学重点  椭圆的简单几何性质（范围 、对称

性 、顶点 、离心率等） ．

教学难点  通过椭圆的标准方程研究椭圆的

几何性质 ；理解椭圆的离心率 ．

2 ．5  教法教具分析
设计探究问题 ，启发引导学生进行自主探究和

合作探究 ；利用现代教学手段 ，关注教学内容与现代

教育手段的合理整合 ．利用几何画板软件感受动态

过程 ，利用实物投影仪投影学生的作图情况 ，提高课

堂效率 ．

3  教学过程设计
3 ．1  创设情境 ，提出问题

问题 1  前面学习了椭圆的哪些知识 ？接下来

要研究什么 ？

生 ：我们学习了椭圆的定义和标准方程 ，接下来

需要研究椭圆的几何性质 ．

追问 ：如何研究椭圆的几何性质 ？研究椭圆的

哪些性质呢 ？

生１ ：通过“画图 → 观察 → 猜想 → 证明”来研究

椭圆的形状 、大小 、对称性 、特殊点等 ．

（考虑到时间问题 ，课前预习已经布置学生画好
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椭圆了）

设计意图  从数学内部提出问题 ，引导学生回

顾椭圆的定义和方程 ，并引出今天的研究任务 ———

椭圆的简单几何性质 ．明确研究的基本思路和方法

是先“形”后“数” ，即在观察图形的形状和特征的基

础上提出猜想 ，再通过椭圆的标准方程进行计算和

推理 ，提升归纳猜想能力 ，体会数形结合思想的

应用 ．

3 ．2  数学探究 ，解决问题

师 ：为了研究问题的方便 ，先以椭圆
x２

a２ ＋
y２

b２ ＝

１（a ＞ b ＞ ０）为例 ，我们来探究其简单几何性质 ．

探究点 1  椭圆的范围 ．

问题 2  椭圆的范围是指什么 ？它具有怎样的

范围 ？能用方程给出证明吗 ？

通过讨论得出 ，利用代数的方法研究曲线的范

围就是利用方程确定曲线上点的横 、纵坐标的取值

范围 ．

生 ２ ：利用
x２

a２ ≥ ０和
y２

b２ ≥ ０ ，即设 P（x ，y）是椭

圆上任意一点 ，由
x２

a２ ＋
y２

b２ ＝ １可得
x２

a２ ＝ １ －
y２

b２ ≤ １ ，

即 － a ≤ x ≤ a ．同理 － b ≤ y ≤ b ．

生 ３ ：利用函数思想 ，与函数 y ＝ b １ －
x２

a２ 和

y ＝ － b １ －
x２

a２ 的定义域 、值域联系 ．

生４ ：利用三角函数的有界性 ，观察方程的形式 ，由

x
a

２

＋
y
b

２

＝ １联系到
x
a ＝ cos θ和 y

b ＝ sin θ ．
学生活动 １  画出直线 x ＝ ± a和 y ＝ ± b所围

成的矩形区域 ，体验椭圆的范围 ．

师 ：由此可见 ，椭圆位于直线 x ＝ ± a和 y ＝ ± b
所围成的矩形区域（含边界）内 ．研究椭圆的范围给

我们带来了方便 ，如便于画椭圆的草图 ．

设计意图  明确研究曲线的范围实质上是研

究什么以及怎样进行研究 ．学生先观察图形归纳出

椭圆的范围 ，再利用方程进行证明 ，体会到方程研究

性质的作用 ，最后再作图体验范围的应用 ，体现了

“形 → 数 → 形”的探究过程 ．

探究点 2  椭圆的对称性 ．

问题 3  观察椭圆的形状 ，它具有怎样的对称

性 ？在平面直角坐标系中 ，如何证明一个图形关于

坐标轴或原点对称呢 ？

由于学生对利用代数法证明图象的对称性不熟

悉 ，教师进一步追问引导学生思考 ．

追问 ：椭圆方程
x２

a２ ＋
y２

b２ ＝ １（a ＞ b ＞ ０）中 ，把 x

换成 － x ，方程是否改变 ？这说明什么 ？

（指明图形对称的本质是点的对称 ，强调“任意

取一点” ，并引导学生从方程角度判断曲线的对称性 ）

椭圆的对称中心叫做椭圆的中心 ．

设计意图  明确曲线对称性的实质以及怎样

通过方程判断曲线是否关于坐标轴或原点对称 ．学

生由形归纳出椭圆的对称性不难 ，但用代数法证明

具有一定的难度 ；通过追问引导 ，让学生感知如何通

过方程来研究椭圆的对称性 ．

探究点 3  椭圆的顶点 ．

问题4  观察图形 ，你觉得
x２

a２ ＋
y２

b２ ＝ １（a ＞ b ＞

０）经过哪些比较特殊的点 ？ 它们的坐标是什么 ？

你能通过方程给出证明吗 ？

生５ ：结合图形 ，得出 x轴和 y轴为椭圆的对称轴 ，

故椭圆与 x轴和 y轴的四个交点称为椭圆的顶点 ．

教师通过举出坐标轴不为对称轴的椭圆 ，让学

生体会椭圆与其对称轴的交点称为椭圆的顶点 ．同

时 ，引出椭圆的长轴和短轴的概念 ，明确方程中参数

a ，b的几何意义 ．

设计意图  明确曲线顶点的含义以及通过方

程研究曲线顶点的思路和方法 ．

学生活动 ２  利用描点法作出下列椭圆的草

图 ：（１）
x２

２５
＋
y２

９
＝ １ ；（２）

x２

２５
＋
y２

１６
＝ １ ．

设计意图  学生动手操作 ，运用几何性质作出

椭圆的草图 ，进一步体会数形结合思想 ．给出的两个

椭圆的“圆扁”程度不同 ，为下面引入椭圆的离心率

埋下伏笔 ．

探究点 4  椭圆的离心率 ．

问题 5  所有的圆都是相似的 ，那椭圆呢 ？椭

圆有的比较“圆” ，有的比较“扁” ，从方程角度看 ，用

什么量来刻画椭圆
x２

a２ ＋
y２

b２ ＝ １（a ＞ b ＞ ０）的“扁”的

程度呢 ？

生 ６ ：可用
b
a 的大小衡量椭圆的扁平程度 ．

生 ７ ：可用
c
a 的大小衡量椭圆的扁平程度 ．

教师给予肯定 ．事实上 ，用 a ，b ，c中任意两者的
比值来衡量椭圆的扁平程度都可以 ．但我们为什么

选择
c
a 来刻画椭圆的扁平程度呢 ？因为 a和 c是椭

圆定义中的原始量 ，另外也为了方便后续研究圆锥

曲线的统一定义 ．事实上 ，椭圆的离心率是焦距与长
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轴长的比值 ，即 e ＝ ２c
２a ＝

c
a ∈ （０ ，１） ．

追问 ：离心率 e的大小如何影响椭圆“扁”的程

度呢 ？

（先独立思考 ，再小组合作探究）

生 ８ ：（提出猜想）离心率越小 ，椭圆越接近于

圆 ；离心率越大 ，椭圆越扁 ．

生 ９ ：（实验操作）用几何画板验证猜想的正确性 ．

设计意图  曲线的形状是曲线的重要性质 ，它

是由曲线方程的参数确定的 ．以此为载体 ，既学习如

何刻画椭圆的形状 ，又学习如何用曲线方程中的参

数刻画曲线的形状 ．学生通过独立思考和合作探究 ，

经历从猜想 、验证到论证的思维过程 ，以此培养学生

严谨的数学思维习惯 ．

学生活动 ３  填表（表略） ，总结和对比两种标

准方程形式下椭圆的几何性质 ．

设计意图  通过填表 ，一方面让学生巩固椭圆

x２

a２ ＋
y２

b２ ＝ １（a ＞ b ＞ ０）的几何性质 ；另一方面让学

生类比已有的知识 ，研究椭圆
y２

a２ ＋
x２

b２ ＝ １（a ＞ b ＞

０）的几何性质 ．

3 ．3  数学应用 ，内化迁移

例题  求椭圆 ２５ x２

＋ １６ y２

＝ ４００的长轴长 、短

轴长 、离心率 、焦点坐标和顶点坐标 ．

设计意图  掌握椭圆的几何性质 ，促进知识向

技能迁移 ．

3 ．4  回顾反思 ，总结提升

问题 6  这节课我们研究了曲线的哪些性质 ？

推导这些性质我们用到了哪些数学思想方法 ？

生 １０ ：（知识）椭圆的几何性质 ：范围 、对称性 、

顶点 、离心率 ．对椭圆知识的学习过程 ：定义 → 方程

→ 几何性质 ．

生 １１ ：（方法）经历由观察图形归纳出曲线的性

质 ，再用曲线的方程证明曲线的性质 ，即运用代数方

法（即坐标法）解决几何问题 ．

生 １２ ：（思想）数形结合 、归纳猜想 、类比法 、函

数与方程等 ．

设计意图  以回顾反思为契机 ，引导学生总结

本节课的学习内容 ，深化知识的形成过程 ，完善认知

结构 ，掌握研究的方法和思路 ，拓展思维角度 ，提高

思维层次 ．

3 ．5  作业分层 ，因材施教

必做部分 ：课本第 １１２页练习第 １ ，２ ，３ ，４ ，５题 ．

选做部分 ：收集有关笛卡尔与解析几何 、费马与

解析几何的资料 ，了解与本节课有关的数学史知识 ，

撰写数学小论文 ．

设计意图  通过课后作业巩固本节课所学的

知识和方法 ，并留下一个开放性的数学写作作业 ，让

学习和探究延伸到课外 ，培养学生的创新意识 ，做到

因材施教 ．

4  教学反思
4 ．1  基于数学方法论设计教学过程 ，渗透解析几

何核心思想

数学家笛卡尔创立了平面直角坐标系 ，使得用

代数方法（即坐标法）研究几何问题成为解析几何

的核心思想 ．本节课从“观察椭圆 → 归纳椭圆的性

质 → 运用方程论证猜想”这条主线出发设计教学 ，

椭圆的所有几何性质都是先归纳再证明的 ，充分体

现了椭圆的几何性质在“数”和“形”上的本质联系 ，

让学生掌握利用代数方法研究几何图形的一般思路

和方法 ．整个探究过程始终运用数形结合思想 ．正如

华罗庚先生所说 ：“数缺形时少直观 ，形少数时难入

微 ．”有了本次数学活动经验 ，学生可以自主探究双

曲线和抛物线的几何性质 ．

4 ．2  基于数学方法论设计探究活动 ，改善学生数

学抽象方法

林崇德教授在研究中国学生核心素养时提到 ：

勇于探究 ，重点是具有好奇心和想象力 ；能不畏困

难 ，有坚持不懈的探索精神 ；能大胆尝试 ，积极寻求

有效的问题解决方法等 ．
［３］ 本节课中 ，椭圆几何性

质的得出 ，均先由学生自主思考或合作探究 ，然后教

师适当点拨 ，最后由学生归纳总结形成 ．让学生参与

知识发现 、发生 、发展的全过程 ，既培养了合作意识

和交流表达能力 ，又加深了对知识的理解与记忆 ．而

探究活动本身 ，促使学生自觉地融入数学抽象素养

的提升过程之中 ．

4 ．3  基于数学方法论设计思维过程 ，发展学生直

观想象水平

我国数学家徐利治先生在文章《谈谈我的一些

数学治学经验》中提出“重视直观” ：在科学研究中 ，

我常常借助于由经验获得的直观能力 ，以猜测的方

式去探索某些可能取得的成果 ．对学生来说 ，椭圆的

离心率是一个全新的概念 ，这是本节课一个难点 ．为

了突破这个难点 ，通过学生自己动手画出不同的椭

圆 ，由图归纳出椭圆的“圆扁”程度与 a ，b ，c中任意两
者的比值有关 ，培养学生的归纳猜想能力 ．通过交流

与合作 ，最后回归本质 ，抽象出离心率的概念 ．从概

念层面看 ，丰富表征 、完善结构 ，便于概念抽象 ；从思

想方法看 ，以形助数 、数形沟通 ，实现数形结合 ；从心

理学角度看 ，用图思考 、形象直观 ，有助于建立信心 ．

（下转第 ４６页）
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并据此开发了教学案例 ，以期为中学数学建模活

动的开展提供参考 ．
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4 ．4  基于数学方法论设计问题链 ，激发学生创新

思维能力

著名数学家 P ．Harmous强调“问题是关键” ，数

学概念 、定理 、模型和应用都是在解决问题的过程中

总结形成的 ．以问题链为载体的数学教学能在一定

程度上促进教师课堂指导基础上的学生探究学习 ，

使学生在明确知识内涵的基础上提高思维能力 ．因

此 ，将数学方法论原理渗透在问题链教学中 ，用方法

论指导数学问题链的设计 ，让学生从“学会”向“会

学”转化 ．
［４］ 本节课在数学方法论的指导下 ，设计了

一系列的问题链 ，将数学思想方法渗透到具体知识

内容中 ，让学生不断地处于问题探究的过程之中 ．学

生带着问题走进课堂 ，在课堂中不断提出新问题 、解

决新问题 ，最后又带着“新的问题”走出课堂 ，整个

过程中数学方法论扮演了重要角色 ．

4 ．5  基于数学方法论营造和谐气氛 ，助推逻辑推

理培育

逻辑推理是科学研究的核心素养 ，在数学教学

中 ，逻辑推理素养的养成有利于学生理解数学结论

的来龙去脉 ，形成举一反三的能力 ；有利于学生形成

有论据 、有条理 、合乎逻辑的思维习惯 ．
［５］ 本节课把

思考的时间留给学生 ，把提问的权力交给学生 ，把讲

解的机会留给学生 ，让学生经历概念形成的过程 ，促

进学生主动地探究知识 ，在探究过程中提升了逻辑

推理能力 ．

5  结束语
数学方法论为学生的思考与探索提供了理论基

础 ．以数学方法论指引高中数学教学 ，要求每位教师

在每堂数学课中渗透数学思想方法以培育学生数学

核心素养 ，这一过程不是一蹴而就的 ，需要教师时刻

关注并付出行动 ．
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