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近三年浙江省高考数学卷文理合卷，引起了中学教师和全

体考生的进一步关注。对于解析几何部分知识的考察，我们发

现，选择题部分三年都放在第二题，主要考查了圆锥曲线的标准

方程及简单性质；填空题都考查了直线与圆锥曲线的位置关系；

解答题部分考查的曲线有抛物线、椭圆。虽然填空题和解答题思

路清晰，但是运算量大，特别考查了学生的逻辑思维能力和运算

功底。另外，解答题的解法具有“赏罚分明”的特点，方法的选

择、运算能力的强弱直接影响解题时间、准确率和得分。

一、优化解析几何运算的必要性

解析几何是一门用代数的方法解决几何问题的学科，解析几

何最基本的研究方法就是坐标法。坐标法是以坐标系为桥梁，把

几何问题转化成代数问题，通过代数运算研究几何图形性质的方

法。因此我认为运算能力是提高学生解析几何得分的重中之重。

在高三教学中，我对所教的两个班级里做了一份书面调查，

让学生把平时解析几何失分的原因总结了一下。96个学生参与调

查，发现问题主要如下：

做不来：由于没有把握知识的本质，导致一些新题无从下

手，没有信心。基本知识、公式的本质没有真正掌握，不能对条

件或结论进行合理转化，导致做不来。

做不完：由于常规运算方法不太熟练，没有好的运算习惯，

解题速度不快，使得运算量大，思维能力要求高的题目来不及

算，导致做不完。

做不全：由于条件转化过程中思维不严密，忽略了题目中

的隐含条件，没有及时调整解题切入口，死算、硬算，导致做不

全。

其实，在解析几何问题中好的方法和解题技巧并不是每一位

学生都能掌握的，但是有了解题方向，由于运算不过关导致的失

分，那是十分可惜的。因此解决我们学生问题的关键，还是在于

“算”上。

修订中的普通高中数学课程标准指出数学学科核心素养包

括：数学抽象、逻辑推理、数学建模、直观想象、数学运算和数

据分析。数学运算是指在明晰运算对象的基础上，依据运算法则

解决数学问题的过程。而解析几何中的数学运算，它不仅是对数

与式的简单四则运算，还是一种分析运算条件、探究运算方向、

选择合适运算公式、确定合理运算程序等一系列过程的思维能

力，也是一种在实际运算过程中遇到障碍能调整运算方向的转化

能力，它更是一种集算理、算法、计算、推理、转化等多种数学

思想方法于一体的数学素养。因此，在平时的数学教学中如何立

足核心素养优化解析几何的运算，在优化运算的同时进一步渗透

数学学科的核心素养，是一个非常值得研究的问题。下面，我结

合平时教学中的一些体会，谈谈立足核心素养，优化解析几何运

算问题的初探。

二、优化解析几何运算的策略

（一）重视运算习惯的培养，提高运算准确率

著名的英国哲学家培根说：“习惯真是一种顽强的巨大力

量，他可以主宰人生。”良好的习惯使人终身受益，不良的习惯

贻害无穷。解析几何的教学实践证明，学生发生运算错误的原

因，很大一部分是由学生的不良运算习惯造成的。所以，只有注

重学生良好运算习惯的培养，才能提高学生的运算能力。而解析

几何的运算又具有它独特的特点，那么如何培养学生在解析几何

问题良好的运算习惯呢？ 我们以一道高三模拟题为例。

【案例1】  已知椭圆的两个焦点分别为
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（1）求椭圆的方程.（
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（2）直线l过右焦点

 2 / 9 
 

1
49

22


yx

（不与x轴重合）且与椭圆相

交于不同的两点A，B，在x轴上是否存在一个定点
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的值为定值？若存在，求出P点的坐标（不必求出定值）；

若不存在，请说明理由.

分析：这是我们高三解析几何的一个例题，第一小题，学生

基本能解决；第二小题是一个定点定值问题，条件单一，运算方

向明确，但是学生基本没有完成。

1.养成整式化分式的运算习惯

在解决解析几何大题时，往往第一步就需要直线方程与曲线

方程联立进行初步运算，但是不少学生在这一步的运算上就花费

了大量的时间，甚至有时运算结果还是错误的。究其原因，在学

习解析几何知识初期就没有养成分式化整式的习惯。

学生解法：
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设A（x 1，y 1），B（x 2，y 2），然后再利用韦达定理得 
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，运算量大，错误率高。

教师引导习惯养成：
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先 将 椭 圆 方 程 化 为 整 式 结 构 再 与 直 线 方 程 联

立 消 元 ， 得
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，之后再利用韦达定理，就一目了
然。

反思两种解题过程，整式结构的运算时间更省，正确

率更高。因此教师在新课教学时，特别应强调在直线方程

与椭圆方程联立的过程中，应让学生养成将椭圆方程化为

0222222 =−+ bayaxb 后再与直线方程联立的习惯。若 22ba 运算得

到的数字较大，甚至无需计算出数值，直接用 22ba 表示即可，这

样的习惯会在后面的运算中少出错，不出错。

2.养成根据条件合理设直线方程（点坐标）的运算习惯

在解决解析几何大题时，往往需要抽象出直线方程或点坐

标，合理地选择设法是简化解析几何运算的基础。教会学生准确

地抽象出直线方程和点的坐标，形成基本经验，这也是逐步培养

学生数学学科核心素养的必要过程。

学生直线方程设法：上题中学生直线方程设为
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教 师 引 导 习 惯 养 成 ： 关 注 条 件 “ 直 线 l 过 右 焦

立足数学学科核心素养 初探优化解析几何运算
何园园

（杭州市萧山区第三高级中学　浙江　杭州　311200）

[摘　要] 解析几何仍是近三年浙江省数学高考文理合卷后考查的重点和热点，但由于运算较为繁琐，便成为学生心中的难点和怕点。解

析几何的运算，不仅需要细心、耐心，还要具备锲而不舍的精神，但凭这些还远远不够，仍有大量考生因运算过于繁琐，或因耗时过多导致错

误失分。学生问题的关键，还是在于“算”上。我们要立足数学核心素养，让学生在解析几何的运算中养成好的运算习惯，理清算理，把握知

识本质，找准运算方向，优化解题策略，简化运算，从而大大提高解题效率。

[关键词] 数学学科核心素养；优化；解析几何运算
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（ 不 与 x 轴 重 合 ） ” ， 不 妨 设 直 线 方 程 

 
为
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，利用韦达定理得
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在上面直线的两种设法中，显然，学生对直线方程的设法还需

进行分类讨论，讨论直线斜率的存在性问题。且在学生的解题过程

中，我们也发现运算量还是不小。再看优化后的设法，既避免了分

类讨论，更简化了联立中的运算，提高了运算速度与准确率。

那么，如何根据运算条件设方程（点坐标）呢？直线方程可

以根据斜率的存在性或所过点的位置来设，比如上题中直线上的

点在 x 轴上为（ a ，0）且直线不与x轴重合，则可设直线方程为

 3 / 9 
 

 

 

        

 


 

0222222  bayaxb 22ba
22ba

5my x  
 

0165894 22  myym

94
16,

94
58

221221 





m
yy

m
yy

x a

ax  my y b。若点条件改为在 y 轴上为（0，b ）且直线不与y轴

重合，则直线方程可设为
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。对于点坐标，若点A在直线
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。一些常见的处理方
法，在通过条件抽象出具体形式后，对于我们运算量的减少是大

有裨益的。

3.养成整体运算的习惯

整体思想就是从问题的整体性质出发，突出对问题的整体结

构的分析和改造，发现问题的整体结构特征，善于用“集成”的

眼光，把某些式子或图形看成一个整体，把握它们之间的关联，

进行有目的、有意识的整体处理。教师引导学生观察表达式结

构，培养学生数学抽象、逻辑推理的学科核心素养。

上题中设直线l的方程为
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并消去x，整理得，
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这一步学生仍然算不对或运算时间长，错误率高。

教师引导学生习惯养成：将
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作为一个整体。
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再将韦达定理代入运算，事半功倍。应该说“整体思想”

的应用在解决直线与圆锥曲线问题的位置关系问题中是处处可见

的，我们要善于发现整体，利用整体简化运算。

其实，解析几何的运算习惯有很多，不外乎分式化整式、能

进行因式分解的进行因式分解、提取公因式（数）、合理设方程

（点坐标）等等。而运算习惯的养成，不是一蹴而就的。是学生

在模仿并经历解答的过程中积累而成的；是学生在对题目所给的

条件和结论进行逻辑分析的过程中积累而成的；更是在学生不断

地将未知转化为已知，将新问题转化为已知问题的过程中积累而

成的。因此在日常教学中，教师要以核心素养为指向帮助学生准

确理解知识，模仿运算，积累经验，养成良好运算习惯，切实发

展学生数学运算的核心素养。

（二）以算理为主线，优化运算过程

何为算理？顾名思义，算理就是计算过程中的道理，是指计

算过程中思维方式，是解决为什么这样算的问题。在长期的教学

中，我们对于计算的教学更突出算法而忽视算理。我们的运算教

学往往只要求学生掌握运算法则，熟练计算得出结果即可，这样

长此以往学生始终只停留在算得快、算得对的层面上。缺少算理

支撑的运算是单薄的、是缺乏活力的，在解析几何高强度的运算

中，学生急需一些算理来改善繁杂的运算。

【案例2】  已知椭圆
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05 x
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2
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2
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的左、右顶点分别为A、B，圆

x2+y2=4上有一动点P，P在x轴上方，C（1，0），直线PA交椭圆E

于点D，连结DC，PB.

（Ⅰ）若∠ADC=90°，求△ADC的面积S；

（Ⅱ）设直线PB，DC的斜率存在且分别为k1，k2，若k1=2k2，

求λ的取值范围.

在学生的做法中涉及到了点P坐标的求解，我们就来比较下

面两种运算方式。

方法1（基本运算）

由
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方法2（在一定算理支撑下的优化运算）

由 ,
44
)2(

{ 22 =+
+=

yx
xky

（算理：因为直线方程中含表达式 ,2+x ，椭圆

方程中含表达式由 ,42 −x 消去 y 后，关于 x 的方程必有一根为-2，

也就是得到关于 x 的二次三项式必有一因式为 2+x 。）

消 去 y 整 理 成 0)2(2x24 22 =−+++ xxk ）（）（ ， 即 
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方式1的运算需要将 ）（ 2+= xky 展开，我们可以看到展开后含

k 的表达式增多，使得运算量增大，同时还要代入直线方程再次

运算（ 2+Px ），解题步骤增加。方式2在两个方程中抽象出因式

（ ,2+x ），运用算理运算，化繁为简，这也很好地体现了数学

学科的核心素养，能进行数学抽象，再进行逻辑推理进行数学运

算。

（三）把握数学本质，减少运算难度

解析几何运算的内涵其实很丰富，涉及到概念、性质、定

理、公式等众多内容的运用。分析近几年高考的解析几何问题，

解析几何运算是考察的重点，但是运算过程的简化更需要与数学

的本质相结合。我们要引导学生把握数学的本质，通过对数学概

念、性质、定理、公式等本质的应用，简化运算。

1.把握概念的本质，简化运算

【 案 例 3 】 （ 2 0 1 4 浙 江 理 科 卷 1 6 题 ） 设 直 线 
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别交于点 BA, ，若点 )0,(mP 满足
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学生的解法：渐近线方程为
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程 )0(03 ≠=+− mmyx 联 立 ， 解 得 A 、 B 两 点 坐 标 分 别 为 
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，化简后可得离心率为 2
5
学 

 

生采用的是一种常规解法，思路直接但运算量大，往往很多同学

都不能算对。

优化解法：渐近线方程的本质是 02

2

2

2

=−
b
y

a
x

，
与直线方程

)0(03 ≠=+− mmyx 联 立 ， 消 去 x 得
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，设M是线段A B的中点，由韦达定理和中点坐标公式得 
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可知直线PM的斜率为-3， 
 

所以直线 P M的方程为 )(3 mxy −−= ，联立 03
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，得 

 

),
5
3,

5
4( mmM ,则

 6 / 9 
 

)0,(mP PBPA 

x
a
by  )0(03  mmyx

)
3

,
3

(),
3

,
3

(
ba

bm
ba

amB
ba

bm
ba

amA









)
2

33,
2

33( ba
bm

ba
bm

ba
am

ba
am

M 












PBPA 

1
3
1

2
33

2
33

















ba
am

ba
am

ba
bm

ba
bm

2
5

02

2

2

2


b
y

a
x )0(03  mmyx

x 06)9( 222222  mbymbyab

22

2

22

2

9
,

9
3

ab
max

ab
mby MM 






PBPA  )(3 mxy 

03
)(3

{



myx

mxy
),

5
3,

5
4( mmM ,

4
3

OMk ,2

2

b
akk lOM 

,
4
1

3
1

4
3

2

2


b
a

2
5

y

21
21 xxkAB  212

11 yy
k



又因为

 6 / 9 
 

)0,(mP PBPA 

x
a
by  )0(03  mmyx

)
3

,
3

(),
3

,
3

(
ba

bm
ba

amB
ba

bm
ba

amA









)
2

33,
2

33( ba
bm

ba
bm

ba
am

ba
am

M 












PBPA 

1
3
1

2
33

2
33

















ba
am

ba
am

ba
bm

ba
bm

2
5

02

2

2

2


b
y

a
x )0(03  mmyx

x 06)9( 222222  mbymbyab

22

2

22

2

9
,

9
3

ab
max

ab
mby MM 






PBPA  )(3 mxy 

03
)(3

{



myx

mxy
),

5
3,

5
4( mmM ,

4
3

OMk ,2

2

b
akk lOM 

,
4
1

3
1

4
3

2

2


b
a

2
5

y

21
21 xxkAB  212

11 yy
k



,所以

 6 / 9 
 

)0,(mP PBPA 

x
a
by  )0(03  mmyx

)
3

,
3

(),
3

,
3

(
ba

bm
ba

amB
ba

bm
ba

amA









)
2

33,
2

33( ba
bm

ba
bm

ba
am

ba
am

M 












PBPA 

1
3
1

2
33

2
33

















ba
am

ba
am

ba
bm

ba
bm

2
5

02

2

2

2


b
y

a
x )0(03  mmyx

x 06)9( 222222  mbymbyab

22

2

22

2

9
,

9
3

ab
max

ab
mby MM 






PBPA  )(3 mxy 

03
)(3

{



myx

mxy
),

5
3,

5
4( mmM ,

4
3

OMk ,2

2

b
akk lOM 

,
4
1

3
1

4
3

2

2


b
a

2
5

y

21
21 xxkAB  212

11 yy
k



,所以离 
 

心率为
2
5 。

在优化的解法中我们抓住渐近线方程的本质是一个二元二次

方程，它与直线方程联立后所得到的关于 y 的一元二次方程的两

根就是A、B两点的纵坐标，从而得到点M的坐标，在理解了渐近

线的本质后的运算，显然要方便许多。

2.把握公式的本质，简化运算

我们都知道公式

 6 / 9 
 

)0,(mP PBPA 

x
a
by  )0(03  mmyx

)
3

,
3

(),
3

,
3

(
ba

bm
ba

amB
ba

bm
ba

amA









)
2

33,
2

33( ba
bm

ba
bm

ba
am

ba
am

M 












PBPA 

1
3
1

2
33

2
33

















ba
am

ba
am

ba
bm

ba
bm

2
5

02

2

2

2


b
y

a
x )0(03  mmyx

x 06)9( 222222  mbymbyab

22

2

22

2

9
,

9
3

ab
max

ab
mby MM 






PBPA  )(3 mxy 

03
)(3

{



myx

mxy
),

5
3,

5
4( mmM ,

4
3

OMk ,2

2

b
akk lOM 

,
4
1

3
1

4
3

2

2


b
a

2
5

y

21
21 xxkAB  212

11 yy
k

 ，是解析几何

中用于求斜率为k 的直线与圆锥曲线相交时的弦长。其中 1 2
,x x 是

两交点的横坐标 1 2
,y y 是两交点的纵 坐标。这个公式大多数情况

下是用来求弦长，所以习惯上我们称之为“弦长公式”。然而，

弦长公式真的只能用来求弦长吗？在教学中我们发现，大多数学

生只有在求直线与圆锥曲线的相交弦长度时，才会想起使用这个

公式，而在涉及“弦”的两个端点不全在圆锥曲线上的长度问题

时，往往不会想到使用该公式。是什么限制了学生的思维？弦长

的本质究竟是什么？回顾弦长公式的推导过程，不难看出弦长公

式的本质就是直线上两点间的距离，只不过用直线的斜率和两点

的横坐标或纵坐标进行表示而已。在浙江省的2017年的高考题中

也对这个公式的本质应用进行了考察。

【案例4】 （2017浙江卷21题）如图，已知抛物线 2 =x y .点 

 
A
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，抛物线上的点P（x，y）
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线AP的垂线，垂足为Q.

（I）求直线AP斜率的取值范围；

（II）求 ⋅PA PQ 的最大值.

、P A两点是直线与抛物线的两个交点，学生容易想到用弦长
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公式求 PA长度，但是
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只有一点在曲线上，学生就只会用两

点间的距离公式求 PQ 的长度，增加了运算难度。其实， PQ 完全 
 
可以用弦长公式运算，即
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。

这样的用知识的本质来简化运算在解析几何运算问题

中比比皆是，比如上题中第一小题的解法可归结于与抛物

线
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交 于 BA、 两 点 的 直 线 的 斜 率 公 式 的 化 

 

 
简
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，这里的化简抓住了A、B是抛物

线上两点的本质，简化了运算。

在日常课堂教学中，我们应摒弃直接告诉学生运算方法和结

果的做法，着眼与知识的本质，让学生亲身经历数学运算的全过

程，学会探究运算方向，选择运算方法，从而体会在数学运算过

程中成功所带来的乐趣，从而提升学生的数学运算、逻辑推理等

核心素养。

（四）合理预判、调整切入口，找准运算方向

通常情况下，解析几何问题，信息量大，表达方式多变，

“横看成岭侧成峰，远近高低各不同”，不同的学生对相同的条

件有不同的认识。在解析几何的运算过程中，倘若能适时地预判

解题方法，改变分析问题的角度，调整解题的切入口，往往会有

“山穷水尽疑无路，柳暗花明又一村”的豁然开朗之感。

【案例5】  已知抛物线
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，过点 )0,3( pG 的直线

l 与抛物线C 交于 BA、 两点（点 B 在第四象限），O 为坐标原

点，且
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，求直线 l的斜率.

大部分同学的解法：设直线AB的方程为
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利用这种方法做出

的学生运算能力已经是不错的，很多同学在涉及到求点B坐标时

就已经打算放弃了。

1.从运算过程中的不常规进行预判

预判：曲线方程与直线方程联立后得到的一元二次方程利

用求根公式求根，这是一种不常规的运算方式。在解析几何的运

算过程中我们往往利用韦达定理“设而不求”来减少运算量。若

涉及到求根，往往说明我们的思考角度有问题，应该“迷途知

返”，调整切入口。

2.从题目的条件出发优化切入口

优 化 切 入 口 方 案 1 ： 从 条 件
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优化切入口方案2：从条件A、B、G三点共线出发，因为
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立抛物线与圆方程
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以 pyB 2−= 。将直角的条件转化为圆方程，利用与 2y 有关的两个
二次方程联立减少了运算量。

3.从题目的结论出发优化切入口

优化切入口方案3：从结论出发，求直线斜率 k 就直接设直

线AB的方程为
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，从而将原本的二次方程联立降为一次

方程联立，减少了运算量。

而 点 B 在 抛 物 线 上 ， 将 点 B 坐 标 代 入 抛 物 线 方 程 
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及时地预判并调整解题切入口，对于学生的数学素养有较高

的要求，我们很多同学在解决解析几何问题时，往往一条路走到

黑，他无法判断自己走的路到底是否走得通，路到底有多长。这

就需要教师在平时的教学中，不断渗透各种数学核心素养，通过

不断地归纳、总结、训练，找到数学直观条件，从而进行直观想

象、数学抽象，进行逻辑推理并判断解题方向。

三、优化解析几何运算的反思

（一）“优化解析几何运算”需要符合学生的学情

不同的学生理解掌握知识的能力不同，在优化解析几何运算

的过程中，要因材施教，采取灵活变通的教学策略。面对基础比

较薄弱的学生，要优化他们的运算习惯；面对中等的学生，要引

导他们掌握知识的本质优化他们的运算方法；面对能力较强的学

生，要优化他们的运算思维，提高运算能力。

（二）“优化解析几何运算”需要有信心和恒心

“罗马不是一天建成”，解析几何运算的优化过程也不是一

蹴而就的。需要教师在日常教学中逐步渗透，如常见运算错误的

总结，常见运算方法的强化等等，我们要有信心能提高学生的运

算能力。同时，我们要给学生足够的时间和空间体会和练习，要

有足够的恒心和毅力，相信通过在日常教学中的不断渗透，学生

有能力改善自己存在的运算问题，逐步提升自己的数学素养。

（三）“优化解析几何运算的方法”更待完善

以上我们仅仅给出了一些让学生在解题时克服困难的常规方

法，它们并不完善、并不完美，更待我们后续的完善。但是它们

立足数学学科核心素养，让学生初步养成良好运算习惯，理清算

理，把握知识本质，找准运算方向，优化解题策略，减少学生在

解析几何问题中的运算量，提高解题效率，增强自信心。
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该数据库的链接设置在图书馆的官网上面，对于有资格获得相应

授权的用户开放，以保证用户获得有价值的信息，也有利于长期

维护新老用户。

（五）定期开展信息服务的咨询工作

第一，图书馆要对一些重点的学科项目（如学科的进展情况

和学科进程中存在的问题）进行密切关注，需要定期针对性地联

系学科负责人及时提供其所需的文献资料信息服务，积极主动地

参与学术的研究。第二，定期做相关的文献需求调查工作，及时

了解读者对文献的需求，根据需求完善相关的文献收集工作。同

时也要完善“学科馆员责任制”即派专人与重点的学科项目的负

责人联系，主动深入了解他们在学科方面的需求，然后针对性地

提供服务项目。第三，信息咨询工作完成存档，不代表信息咨询

工作的结束。信息咨询员还需要做好信息文献的更新工作，对于

及时更新的信息需要做好收集和整理工作，及时联系到读者给读

者提供最新的信息，进而档案也需要进一步完善。这是一项比较

繁琐的程序，但是对于长期维护和读者的关系、带给读者满意和

安心的服务体验方面，发挥着非常关键的作用。

（六）利用互联网实现资源共享

在互联网时代，读者的阅读方式也发生了根本性的改变。图

书馆需要根据用户的上网习惯来开展针对性的资源共享服务。例

如，除了图书馆官网还要引入微信公众号、微博、知乎、QQ等社

交论坛，关于图书馆的信息资源可以利用这些论坛统一发送给读

者，发送的形式可以是图片也可以是视频或者音频动画等，利用

新媒体的生动性和广泛性，保证读者以自己最方便的上网习惯了

解到图书馆的信息资源，真正实现互联网资源的共享。

（七）加大信息咨询服务的开发力度

要想获得信息咨询服务工作的创新和发展，必须加大信息咨

询服务系统的开发力度，不能只停留在表层，浅尝辄止。需要对

该项工作投入人力物力和财力，优化信息服务系统的硬件设施和

软件设施，进而扩大信息咨询服务系统的规模，促进该项工作迈

向更高水平的发展阶段。只有加大信息咨询服务的开发力度，我

们才能紧跟着大数据时代的步伐建设高水平、高层次的现代化图

书馆。

总结

通过对信息咨询服务的特点和程序的分析，我们了解到信息

咨询服务工作是什么、它主要面向的对象是谁、大致的开展流程

是什么。然后我们提出了图书馆信息咨询服务工作存在的四个问

题，主要是信息咨询服务工作起步晚人员素质低、网络信息冗杂

造成了读者和工作人员的低效率、读者对于信息咨询服务工作认

识浅薄以及信息咨询服务工作投入资金不足且开发力度低。在分

析过面临的主要问题之后，提出了信息咨询服务系统创新和发展

的七点策略。分别包括：对图书馆的数字资源进行整合保证图书

馆资源的完整性、提高图书馆工作人员的专业素质、加强对读者

的教育和宣传活动、创新多元化的在线信息服务、定期开展信息

服务的咨询工作尤其是密切关注学科性项目、利用互联网实现信

息资源的共享以及加大信息咨询服务的开发力度。通过这七点策

略我们可以深化信息咨询服务的创新和发展工作，建设高品质高

层次的高端现代化图书馆。
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