
58

教育聚焦

错题归因与变式，让思维走向纵深

——以圆锥曲线中弦长与面积问题为例
杨瑛

广州奥林匹克中学

摘　要：圆锥曲线中的面积问题综合性强，其中对三角形面积和四边形面积考察最为普遍，但由于条件多、图

形复杂、运算量大，对思维能力和计算能力要求较高，学生容易出错。学生通过对错题追根溯源、重练与变式训

练，进而养成多方向、多角度分析问题的习惯，提升思维的灵活性，适应新高考命题的新、活、广。
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一、问题提出

木桶原理告诉我们：一个木桶所装的最大水量取决

于最短的那块木板。应用在数学学习上即为一个学生的

学科能力取决于最弱的知识点。因此，短板就是学生的

错题。错题解决得越多，遗留的问题也就越少，对存在

问题足以突破，便能更好地掌握与运用知识。

学生对于错题若是仅停留在错题订正不做归因，教

师对于学生出现的错误归结于计算能力低、粗心等，只

是讲解错题要求学生订正错题，忽视错题对学生能力提

升和思维发展的作用[1]，不利于学生知识结构的完善，

下次学生还可能在同类型题中犯错。

美国著名的教育心理学家（E.L.Thorndike）利用

饿猫逃出“问题箱”的实验结果得出学习的实质。他认

为：学习是一个不断尝试和错误的过程，通过试误来建

立正确的联结[2]。这为我们的高中数学教学提供了一种

重要的思路：做完练习后，让学生对错题进行归因，并

通过“重复”练习来强化正确的联接，这样的教学方式

可帮助学生理解知识，从而减少错误的发生，培养学生

的反思、修正的习惯，提升学生思维的广阔性与创新

性[3]。

本文以学生考试中的一道关于圆锥曲线中弦长和面

积题型错题为引，浅谈如何对错题进行归因与变式，帮

助学生提高对此类题型的解题能力，建立正确的数

学思维习惯，从而更好地应对更复杂的问题。

二、精选错题，辨析诊断

【错题】已知椭圆
2 2

2 2: 1( 0)x yC a b
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+ = > > 的焦点 

 
坐标为F1(-1,0)，F2(1,0)，点A（1，

错题归因与变式，让思维走向纵深

——

杨瑛

广州奥林匹克中学 510660

摘要：圆锥曲线中的面积问题综合性强，其中对三角形面积和四边形面积考察最为普遍，

但由于条件多、图形复杂、运算量大，对思维能力和计算能力要求较高，学生容易出错。学

生通过对错题追根溯源、重练与变式训练，进而养成多方向、多角度分析问题的习惯，提升

思维的灵活性，适应新高考命题的新、活、广。

关键词：错题；变式；思维发展

一、问题提出
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的发生，培养学生的反思、修正的习惯，提升学生思维的广阔性与创新性[3]。

本文以学生考试中的一道关于圆锥曲线中弦长和面积题型错题为引，浅谈如何对错题进

行归因与变式，帮助学生提高对此类题型的解题能力，建立正确的数

学思维习惯，从而更好地应对更复杂的问题。

二、精选错题，辨析诊断

【错题】已知椭圆
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本题是广州市天河区高二期末考试17题，侧重考察

了直线与椭圆相交的弦长问题，这类题目是最基本的综

合性题型，具有教学功能，通过解题使学生掌握求弦

长、三角形面积的基础知识，形成必要的技能技巧。

首先在课堂上呈现学生的答题情况，提供机会有意

识地引导学生自行查找错误、小组交流错误、纠正错

误，分析错误产生原因，形成数学探究的氛围，让学生

经历数学探究的过程，激发学生的好奇心和兴趣。有助

于学生思维能力的发展。课堂上找错纠错的过程中刺激

了学生的求知欲，在轻松和谐的氛围中认识到本题常见

错误为求解弦长时计算出错、公式记错，主要由于公式

不清、知识缺陷、计算能力较低即基础不实等原因造

成，也就确定下阶段的学习任务和目标。

同时教师可通过学生的错误，反思自己的教学。由

于课本并没有弦长公式的教学任务，也没有弦长公式。

关于弦长的习题只在3.1.2椭圆的几何性质的课后练习

中出现，原题及解答如下：
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过程过于繁琐，所以不少教师则马上给出弦长公式
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学生若通过两点的距离公式求解弦长，计算量大，过程过于繁琐，所以不少教师则马上

给出弦长公式 퐴퐵 = 1 + 푘2 푥1 − 푥2 ，要求学生记、套公式，而没有让学生在课堂上体验探，要求学生记、套公式，而没有让学

生在课堂上体验探究弦长求解、证明弦长公式等数学活

动，显然这种灌输式的教学是无效教学，导致部分学生

对公式的印象不深、认识不足、使用不当。在明确了学

生错误原因后，教师需针对性地调整自己的教学，让学

生经历困难，发动组织学生探究新的方法，这样得到知

识是学生自我认识的结晶，必然无须死记硬背。只有让

学生充分经历知识产生的过程，还原数学结论和数学公

式产生的过程，才能充分调动学生思维的创造性，聚焦

深度学习。

三、错题变式，提升思维

（一）阶梯变式

通过改变或增加或减少题目的条件、改变问题的问

法等方式，形成有梯度的变式，使问题一般化，帮助学

生对不同的情况进行区分和理解，掌握圆锥曲线中弦长

问题的通性通法，提高他们的解题与应变能力。

【变式1】第二问调整为：经过点F1的直线l与椭圆C

相交于M、N两点，O为坐标原点，求△OMN的面积的最大

值.

由定直线调整为动直线，由求三角形的面积变成三

角形面积的最大值问题，增加了解题的灵活度和难度。

学生先练师生共评，一找典型错误：已知直线上一点求

设直线容易出现以偏概全，忘记分类讨论的错误，设直

线为y=k(x+1)则漏考虑斜率不存在时；设直线为x=my-

1，则需说明斜率为0时不符合题意；二找更优解法，

过x轴上的一点的直线，学生用上述两种不同方法求设

直线，比较得到若已知直线上的一点，这点若在x轴上

时，可以“反”设直线，或更直观称之为“倒斜率”求

设直线，这种方法无须分情况讨论而且计算量更小；三 
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푂퐹1 ∙ 푦1 − 푦2 ，比对学生的不同解法，帮助学

生学会“理解需要解决的问题，观察已知条件，选择合理、简捷的运算策略”。
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学生通过错因分析，一题多解，方法探究与比较，

归纳与总结这一系列的数学活动过程获得了广泛的数学
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能，帮助学生更好地理解和掌握相关知识，提高解题的

准确性和效率，以此形成对数学知识的理解和有效的学

习，进一步提升数学思维，培养创新精神。

（二）图形变式

对图形的形状、大小等非本质因素进行图形变式，

将错题中三角形调整成变式2中的平行四边形，让学生

对不同的图形进行分析、总结结，掌握圆锥曲线中长度

问题和面积问题的本质特征，强化重点。

【变式2】 第二问调整为：设О为坐标原点，过椭

圆C的左焦点F1作直线

对图形的形状、大小等非本质因素进行图形变式，将错题中三角形调整成变式 2 中的平

行四边形，让学生对不同的图形进行分析、总结结，掌握圆锥曲线中长度问题和面积问题的

本质特征，强化重点。

【变式 2】 第二问调整为：设О为坐标原点，过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙，푙交椭圆퐶

于푀，푁两点，（M、N不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，求四边形 MONE 面积 S的最小值。

【变式 3】直线 l与椭圆 C 交于 M、N 两点（M、N 不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ,且

点 E 恰好在椭圆上，试问：四边形 OMEN 的面积是否为定值？若是定值，求出此定值；若不

是，说明理由．

变式 2 与 3 中增加了数学情境，在向量的背景下考察圆锥曲线中四边形面积的求解。学

生不会处理푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，教师可鼓励学生跳出思维定势，脱离椭圆背景去分析条件，根

据向量加法运算的平行四边形法则，可知四边形 OMEN 为平行四边形，푆 = 2푆훥푂푀푁，进而转

化为三角形的面积问题即变式 1 来求解。

变式 3“减少”了直线的已知条件，通过变式 1和变式 3，可完善学生求设直线的知识

架构；变式 2 与 3 相同条件，点 E需在椭圆上，从而可以探寻直线方程中参数的关系，再去

根据푆 = 2푆훥푂푀푁，解决四边形面积的问题。

学生的思维提升是一个知识点逐步积累的过程，在初始阶段，学生先掌握圆锥曲线中求

解弦长，掌握单个知识点；再改变条件，为动直线与椭圆相交，解决三角形面积问题；继续

增设向量背景，改变图形的形状，通过这些变化，学生全面地理解和掌握圆锥曲线图形面积

问题，在解决问题的过程中，建构了知识的横向联系，养成了深度思考问题的习惯。

（三）对比变式

知识点是固定的，但出题形式可千变万化，穿着西装的张三和穿着马甲的张三，实则为

同一个人。一题多变，帮助学生熟练运用化归与转化、分类讨论、数形结合等数学思想和方

法。

【变式 4】第二问继续变为：过椭圆퐶的左焦点퐹作两条相互垂直的直线푙1，푙2，其中푙1
交椭圆퐶于푀，푁两点，푙2交椭圆퐶于푃，푄两点，求四边形푃푀푄푁面积的最小值
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变式 2 与 3 中增加了数学情境，在向量的背景下考察圆锥曲线中四边形面积的求解。学

生不会处理푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，教师可鼓励学生跳出思维定势，脱离椭圆背景去分析条件，根

据向量加法运算的平行四边形法则，可知四边形 OMEN 为平行四边形，푆 = 2푆훥푂푀푁，进而转

化为三角形的面积问题即变式 1 来求解。

变式 3“减少”了直线的已知条件，通过变式 1和变式 3，可完善学生求设直线的知识

架构；变式 2 与 3 相同条件，点 E需在椭圆上，从而可以探寻直线方程中参数的关系，再去

根据푆 = 2푆훥푂푀푁，解决四边形面积的问题。

学生的思维提升是一个知识点逐步积累的过程，在初始阶段，学生先掌握圆锥曲线中求

解弦长，掌握单个知识点；再改变条件，为动直线与椭圆相交，解决三角形面积问题；继续

增设向量背景，改变图形的形状，通过这些变化，学生全面地理解和掌握圆锥曲线图形面积

问题，在解决问题的过程中，建构了知识的横向联系，养成了深度思考问题的习惯。

（三）对比变式

知识点是固定的，但出题形式可千变万化，穿着西装的张三和穿着马甲的张三，实则为

同一个人。一题多变，帮助学生熟练运用化归与转化、分类讨论、数形结合等数学思想和方

法。

【变式 4】第二问继续变为：过椭圆퐶的左焦点퐹作两条相互垂直的直线푙1，푙2，其中푙1
交椭圆퐶于푀，푁两点，푙2交椭圆퐶于푃，푄两点，求四边形푃푀푄푁面积的最小值

【变式 5】再变为：过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙1，푙1交椭圆퐶于푃，푄两点，若过右焦点

퐹2的直线交椭圆 C 于 M、N 两点，且푃푄 ⊥ 푀푁求四边形푃푀푄푁面积的最值

变式 4 和 5 继续改变四边形的形状，由平行四边形变形为两条对角线互相垂直的四边形

，求四边形MONE面积S的

最小值。

【变式3】直线 l 与椭圆C交于M、N两点（M、N不在x

轴上），若

对图形的形状、大小等非本质因素进行图形变式，将错题中三角形调整成变式 2 中的平

行四边形，让学生对不同的图形进行分析、总结结，掌握圆锥曲线中长度问题和面积问题的

本质特征，强化重点。

【变式 2】 第二问调整为：设О为坐标原点，过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙，푙交椭圆퐶

于푀，푁两点，（M、N不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，求四边形 MONE 面积 S的最小值。

【变式 3】直线 l与椭圆 C 交于 M、N 两点（M、N 不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ,且

点 E 恰好在椭圆上，试问：四边形 OMEN 的面积是否为定值？若是定值，求出此定值；若不

是，说明理由．

变式 2 与 3 中增加了数学情境，在向量的背景下考察圆锥曲线中四边形面积的求解。学

生不会处理푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，教师可鼓励学生跳出思维定势，脱离椭圆背景去分析条件，根

据向量加法运算的平行四边形法则，可知四边形 OMEN 为平行四边形，푆 = 2푆훥푂푀푁，进而转

化为三角形的面积问题即变式 1 来求解。

变式 3“减少”了直线的已知条件，通过变式 1和变式 3，可完善学生求设直线的知识

架构；变式 2 与 3 相同条件，点 E需在椭圆上，从而可以探寻直线方程中参数的关系，再去

根据푆 = 2푆훥푂푀푁，解决四边形面积的问题。

学生的思维提升是一个知识点逐步积累的过程，在初始阶段，学生先掌握圆锥曲线中求

解弦长，掌握单个知识点；再改变条件，为动直线与椭圆相交，解决三角形面积问题；继续

增设向量背景，改变图形的形状，通过这些变化，学生全面地理解和掌握圆锥曲线图形面积

问题，在解决问题的过程中，建构了知识的横向联系，养成了深度思考问题的习惯。

（三）对比变式

知识点是固定的，但出题形式可千变万化，穿着西装的张三和穿着马甲的张三，实则为

同一个人。一题多变，帮助学生熟练运用化归与转化、分类讨论、数形结合等数学思想和方

法。

【变式 4】第二问继续变为：过椭圆퐶的左焦点퐹作两条相互垂直的直线푙1，푙2，其中푙1
交椭圆퐶于푀，푁两点，푙2交椭圆퐶于푃，푄两点，求四边形푃푀푄푁面积的最小值

【变式 5】再变为：过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙1，푙1交椭圆퐶于푃，푄两点，若过右焦点

퐹2的直线交椭圆 C 于 M、N 两点，且푃푄 ⊥ 푀푁求四边形푃푀푄푁面积的最值

变式 4 和 5 继续改变四边形的形状，由平行四边形变形为两条对角线互相垂直的四边形

,且点E恰好在椭圆上，试问：四

边形OMEN的面积是否为定值？若是定值，求出此定值；

若不是，说明理由.

变式2与3中增加了数学情境，在向量的背景下

考察圆锥曲线中四边形面积的求解。学生不会处理

对图形的形状、大小等非本质因素进行图形变式，将错题中三角形调整成变式 2 中的平

行四边形，让学生对不同的图形进行分析、总结结，掌握圆锥曲线中长度问题和面积问题的

本质特征，强化重点。

【变式 2】 第二问调整为：设О为坐标原点，过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙，푙交椭圆퐶

于푀，푁两点，（M、N不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，求四边形 MONE 面积 S的最小值。

【变式 3】直线 l与椭圆 C 交于 M、N 两点（M、N 不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ,且

点 E 恰好在椭圆上，试问：四边形 OMEN 的面积是否为定值？若是定值，求出此定值；若不

是，说明理由．

变式 2 与 3 中增加了数学情境，在向量的背景下考察圆锥曲线中四边形面积的求解。学

生不会处理푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，教师可鼓励学生跳出思维定势，脱离椭圆背景去分析条件，根

据向量加法运算的平行四边形法则，可知四边形 OMEN 为平行四边形，푆 = 2푆훥푂푀푁，进而转

化为三角形的面积问题即变式 1 来求解。

变式 3“减少”了直线的已知条件，通过变式 1和变式 3，可完善学生求设直线的知识

架构；变式 2 与 3 相同条件，点 E需在椭圆上，从而可以探寻直线方程中参数的关系，再去

根据푆 = 2푆훥푂푀푁，解决四边形面积的问题。

学生的思维提升是一个知识点逐步积累的过程，在初始阶段，学生先掌握圆锥曲线中求

解弦长，掌握单个知识点；再改变条件，为动直线与椭圆相交，解决三角形面积问题；继续

增设向量背景，改变图形的形状，通过这些变化，学生全面地理解和掌握圆锥曲线图形面积

问题，在解决问题的过程中，建构了知识的横向联系，养成了深度思考问题的习惯。

（三）对比变式

知识点是固定的，但出题形式可千变万化，穿着西装的张三和穿着马甲的张三，实则为

同一个人。一题多变，帮助学生熟练运用化归与转化、分类讨论、数形结合等数学思想和方

法。

【变式 4】第二问继续变为：过椭圆퐶的左焦点퐹作两条相互垂直的直线푙1，푙2，其中푙1
交椭圆퐶于푀，푁两点，푙2交椭圆퐶于푃，푄两点，求四边形푃푀푄푁面积的最小值

【变式 5】再变为：过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙1，푙1交椭圆퐶于푃，푄两点，若过右焦点

퐹2的直线交椭圆 C 于 M、N 两点，且푃푄 ⊥ 푀푁求四边形푃푀푄푁面积的最值

变式 4 和 5 继续改变四边形的形状，由平行四边形变形为两条对角线互相垂直的四边形

，教师可鼓励学生跳出思维定势，脱离椭

圆背景去分析条件，根据向量加法运算的平行四边形法

则，可知四边形OMEN为平行四边形，

对图形的形状、大小等非本质因素进行图形变式，将错题中三角形调整成变式 2 中的平

行四边形，让学生对不同的图形进行分析、总结结，掌握圆锥曲线中长度问题和面积问题的

本质特征，强化重点。

【变式 2】 第二问调整为：设О为坐标原点，过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙，푙交椭圆퐶

于푀，푁两点，（M、N不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，求四边形 MONE 面积 S的最小值。

【变式 3】直线 l与椭圆 C 交于 M、N 两点（M、N 不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ,且

点 E 恰好在椭圆上，试问：四边形 OMEN 的面积是否为定值？若是定值，求出此定值；若不

是，说明理由．

变式 2 与 3 中增加了数学情境，在向量的背景下考察圆锥曲线中四边形面积的求解。学

生不会处理푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，教师可鼓励学生跳出思维定势，脱离椭圆背景去分析条件，根

据向量加法运算的平行四边形法则，可知四边形 OMEN 为平行四边形，푆 = 2푆훥푂푀푁，进而转

化为三角形的面积问题即变式 1 来求解。

变式 3“减少”了直线的已知条件，通过变式 1和变式 3，可完善学生求设直线的知识

架构；变式 2 与 3 相同条件，点 E需在椭圆上，从而可以探寻直线方程中参数的关系，再去

根据푆 = 2푆훥푂푀푁，解决四边形面积的问题。

学生的思维提升是一个知识点逐步积累的过程，在初始阶段，学生先掌握圆锥曲线中求

解弦长，掌握单个知识点；再改变条件，为动直线与椭圆相交，解决三角形面积问题；继续

增设向量背景，改变图形的形状，通过这些变化，学生全面地理解和掌握圆锥曲线图形面积

问题，在解决问题的过程中，建构了知识的横向联系，养成了深度思考问题的习惯。

（三）对比变式

知识点是固定的，但出题形式可千变万化，穿着西装的张三和穿着马甲的张三，实则为

同一个人。一题多变，帮助学生熟练运用化归与转化、分类讨论、数形结合等数学思想和方

法。

【变式 4】第二问继续变为：过椭圆퐶的左焦点퐹作两条相互垂直的直线푙1，푙2，其中푙1
交椭圆퐶于푀，푁两点，푙2交椭圆퐶于푃，푄两点，求四边形푃푀푄푁面积的最小值

【变式 5】再变为：过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙1，푙1交椭圆퐶于푃，푄两点，若过右焦点

퐹2的直线交椭圆 C 于 M、N 两点，且푃푄 ⊥ 푀푁求四边形푃푀푄푁面积的最值

变式 4 和 5 继续改变四边形的形状，由平行四边形变形为两条对角线互相垂直的四边形

，进而转

化为三角形的面积问题即变式1来求解。

变式3“减少”了直线的已知条件，通过变式1和变
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式3，可完善学生求设直线的知识架构；变式2与3相同

条件，点E需在椭圆上，从而可以探寻直线方程中参数

的关系，再去根据

对图形的形状、大小等非本质因素进行图形变式，将错题中三角形调整成变式 2 中的平

行四边形，让学生对不同的图形进行分析、总结结，掌握圆锥曲线中长度问题和面积问题的

本质特征，强化重点。

【变式 2】 第二问调整为：设О为坐标原点，过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙，푙交椭圆퐶

于푀，푁两点，（M、N不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，求四边形 MONE 面积 S的最小值。

【变式 3】直线 l与椭圆 C 交于 M、N 两点（M、N 不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ,且

点 E 恰好在椭圆上，试问：四边形 OMEN 的面积是否为定值？若是定值，求出此定值；若不

是，说明理由．

变式 2 与 3 中增加了数学情境，在向量的背景下考察圆锥曲线中四边形面积的求解。学

生不会处理푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，教师可鼓励学生跳出思维定势，脱离椭圆背景去分析条件，根

据向量加法运算的平行四边形法则，可知四边形 OMEN 为平行四边形，푆 = 2푆훥푂푀푁，进而转

化为三角形的面积问题即变式 1 来求解。

变式 3“减少”了直线的已知条件，通过变式 1和变式 3，可完善学生求设直线的知识

架构；变式 2 与 3 相同条件，点 E需在椭圆上，从而可以探寻直线方程中参数的关系，再去

根据푆 = 2푆훥푂푀푁，解决四边形面积的问题。

学生的思维提升是一个知识点逐步积累的过程，在初始阶段，学生先掌握圆锥曲线中求

解弦长，掌握单个知识点；再改变条件，为动直线与椭圆相交，解决三角形面积问题；继续

增设向量背景，改变图形的形状，通过这些变化，学生全面地理解和掌握圆锥曲线图形面积

问题，在解决问题的过程中，建构了知识的横向联系，养成了深度思考问题的习惯。

（三）对比变式

知识点是固定的，但出题形式可千变万化，穿着西装的张三和穿着马甲的张三，实则为

同一个人。一题多变，帮助学生熟练运用化归与转化、分类讨论、数形结合等数学思想和方

法。

【变式 4】第二问继续变为：过椭圆퐶的左焦点퐹作两条相互垂直的直线푙1，푙2，其中푙1
交椭圆퐶于푀，푁两点，푙2交椭圆퐶于푃，푄两点，求四边形푃푀푄푁面积的最小值

【变式 5】再变为：过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙1，푙1交椭圆퐶于푃，푄两点，若过右焦点

퐹2的直线交椭圆 C 于 M、N 两点，且푃푄 ⊥ 푀푁求四边形푃푀푄푁面积的最值

变式 4 和 5 继续改变四边形的形状，由平行四边形变形为两条对角线互相垂直的四边形

，解决四边形面积的问

题。

学生的思维提升是一个知识点逐步积累的过程，在

初始阶段，学生先掌握圆锥曲线中求解弦长，掌握单个

知识点；再改变条件，为动直线与椭圆相交，解决三角

形面积问题；继续增设向量背景，改变图形的形状，通

过这些变化，学生全面地理解和掌握圆锥曲线图形面积

问题，在解决问题的过程中，建构了知识的横向联系，

养成了深度思考问题的习惯。

（三）对比变式

知识点是固定的，但出题形式可千变万化，穿着西

装的张三和穿着马甲的张三，实则为同一个人。一题多

变，帮助学生熟练运用化归与转化、分类讨论、数形结

合等数学思想和方法。

【变式4】第二问继续变为：过椭圆C的左焦点F作

两条相互垂直的直线

对图形的形状、大小等非本质因素进行图形变式，将错题中三角形调整成变式 2 中的平

行四边形，让学生对不同的图形进行分析、总结结，掌握圆锥曲线中长度问题和面积问题的

本质特征，强化重点。

【变式 2】 第二问调整为：设О为坐标原点，过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙，푙交椭圆퐶

于푀，푁两点，（M、N不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，求四边形 MONE 面积 S的最小值。

【变式 3】直线 l与椭圆 C 交于 M、N 两点（M、N 不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ,且

点 E 恰好在椭圆上，试问：四边形 OMEN 的面积是否为定值？若是定值，求出此定值；若不

是，说明理由．

变式 2 与 3 中增加了数学情境，在向量的背景下考察圆锥曲线中四边形面积的求解。学

生不会处理푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，教师可鼓励学生跳出思维定势，脱离椭圆背景去分析条件，根

据向量加法运算的平行四边形法则，可知四边形 OMEN 为平行四边形，푆 = 2푆훥푂푀푁，进而转

化为三角形的面积问题即变式 1 来求解。

变式 3“减少”了直线的已知条件，通过变式 1和变式 3，可完善学生求设直线的知识

架构；变式 2 与 3 相同条件，点 E需在椭圆上，从而可以探寻直线方程中参数的关系，再去

根据푆 = 2푆훥푂푀푁，解决四边形面积的问题。

学生的思维提升是一个知识点逐步积累的过程，在初始阶段，学生先掌握圆锥曲线中求

解弦长，掌握单个知识点；再改变条件，为动直线与椭圆相交，解决三角形面积问题；继续

增设向量背景，改变图形的形状，通过这些变化，学生全面地理解和掌握圆锥曲线图形面积

问题，在解决问题的过程中，建构了知识的横向联系，养成了深度思考问题的习惯。

（三）对比变式

知识点是固定的，但出题形式可千变万化，穿着西装的张三和穿着马甲的张三，实则为

同一个人。一题多变，帮助学生熟练运用化归与转化、分类讨论、数形结合等数学思想和方

法。

【变式 4】第二问继续变为：过椭圆퐶的左焦点퐹作两条相互垂直的直线푙1，푙2，其中푙1
交椭圆퐶于푀，푁两点，푙2交椭圆퐶于푃，푄两点，求四边形푃푀푄푁面积的最小值

【变式 5】再变为：过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙1，푙1交椭圆퐶于푃，푄两点，若过右焦点

퐹2的直线交椭圆 C 于 M、N 两点，且푃푄 ⊥ 푀푁求四边形푃푀푄푁面积的最值

变式 4 和 5 继续改变四边形的形状，由平行四边形变形为两条对角线互相垂直的四边形

其中

对图形的形状、大小等非本质因素进行图形变式，将错题中三角形调整成变式 2 中的平

行四边形，让学生对不同的图形进行分析、总结结，掌握圆锥曲线中长度问题和面积问题的

本质特征，强化重点。

【变式 2】 第二问调整为：设О为坐标原点，过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙，푙交椭圆퐶

于푀，푁两点，（M、N不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，求四边形 MONE 面积 S的最小值。

【变式 3】直线 l与椭圆 C 交于 M、N 两点（M、N 不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ,且

点 E 恰好在椭圆上，试问：四边形 OMEN 的面积是否为定值？若是定值，求出此定值；若不

是，说明理由．

变式 2 与 3 中增加了数学情境，在向量的背景下考察圆锥曲线中四边形面积的求解。学

生不会处理푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，教师可鼓励学生跳出思维定势，脱离椭圆背景去分析条件，根

据向量加法运算的平行四边形法则，可知四边形 OMEN 为平行四边形，푆 = 2푆훥푂푀푁，进而转

化为三角形的面积问题即变式 1 来求解。

变式 3“减少”了直线的已知条件，通过变式 1和变式 3，可完善学生求设直线的知识

架构；变式 2 与 3 相同条件，点 E需在椭圆上，从而可以探寻直线方程中参数的关系，再去

根据푆 = 2푆훥푂푀푁，解决四边形面积的问题。

学生的思维提升是一个知识点逐步积累的过程，在初始阶段，学生先掌握圆锥曲线中求

解弦长，掌握单个知识点；再改变条件，为动直线与椭圆相交，解决三角形面积问题；继续

增设向量背景，改变图形的形状，通过这些变化，学生全面地理解和掌握圆锥曲线图形面积

问题，在解决问题的过程中，建构了知识的横向联系，养成了深度思考问题的习惯。

（三）对比变式

知识点是固定的，但出题形式可千变万化，穿着西装的张三和穿着马甲的张三，实则为

同一个人。一题多变，帮助学生熟练运用化归与转化、分类讨论、数形结合等数学思想和方

法。

【变式 4】第二问继续变为：过椭圆퐶的左焦点퐹作两条相互垂直的直线푙1，푙2，其中푙1
交椭圆퐶于푀，푁两点，푙2交椭圆퐶于푃，푄两点，求四边形푃푀푄푁面积的最小值

【变式 5】再变为：过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙1，푙1交椭圆퐶于푃，푄两点，若过右焦点

퐹2的直线交椭圆 C 于 M、N 两点，且푃푄 ⊥ 푀푁求四边形푃푀푄푁面积的最值

变式 4 和 5 继续改变四边形的形状，由平行四边形变形为两条对角线互相垂直的四边形

交椭圆C于M，N两点，

对图形的形状、大小等非本质因素进行图形变式，将错题中三角形调整成变式 2 中的平

行四边形，让学生对不同的图形进行分析、总结结，掌握圆锥曲线中长度问题和面积问题的

本质特征，强化重点。

【变式 2】 第二问调整为：设О为坐标原点，过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙，푙交椭圆퐶

于푀，푁两点，（M、N不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，求四边形 MONE 面积 S的最小值。

【变式 3】直线 l与椭圆 C 交于 M、N 两点（M、N 不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ,且

点 E 恰好在椭圆上，试问：四边形 OMEN 的面积是否为定值？若是定值，求出此定值；若不

是，说明理由．

变式 2 与 3 中增加了数学情境，在向量的背景下考察圆锥曲线中四边形面积的求解。学

生不会处理푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，教师可鼓励学生跳出思维定势，脱离椭圆背景去分析条件，根

据向量加法运算的平行四边形法则，可知四边形 OMEN 为平行四边形，푆 = 2푆훥푂푀푁，进而转

化为三角形的面积问题即变式 1 来求解。

变式 3“减少”了直线的已知条件，通过变式 1和变式 3，可完善学生求设直线的知识

架构；变式 2 与 3 相同条件，点 E需在椭圆上，从而可以探寻直线方程中参数的关系，再去

根据푆 = 2푆훥푂푀푁，解决四边形面积的问题。

学生的思维提升是一个知识点逐步积累的过程，在初始阶段，学生先掌握圆锥曲线中求

解弦长，掌握单个知识点；再改变条件，为动直线与椭圆相交，解决三角形面积问题；继续

增设向量背景，改变图形的形状，通过这些变化，学生全面地理解和掌握圆锥曲线图形面积

问题，在解决问题的过程中，建构了知识的横向联系，养成了深度思考问题的习惯。

（三）对比变式

知识点是固定的，但出题形式可千变万化，穿着西装的张三和穿着马甲的张三，实则为

同一个人。一题多变，帮助学生熟练运用化归与转化、分类讨论、数形结合等数学思想和方

法。

【变式 4】第二问继续变为：过椭圆퐶的左焦点퐹作两条相互垂直的直线푙1，푙2，其中푙1
交椭圆퐶于푀，푁两点，푙2交椭圆퐶于푃，푄两点，求四边形푃푀푄푁面积的最小值

【变式 5】再变为：过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙1，푙1交椭圆퐶于푃，푄两点，若过右焦点

퐹2的直线交椭圆 C 于 M、N 两点，且푃푄 ⊥ 푀푁求四边形푃푀푄푁面积的最值

变式 4 和 5 继续改变四边形的形状，由平行四边形变形为两条对角线互相垂直的四边形

交椭圆C于P，Q两点，求四边形PMQN面积的最小值

【变式5】再变为：过椭圆C的左焦点F1作直线

对图形的形状、大小等非本质因素进行图形变式，将错题中三角形调整成变式 2 中的平

行四边形，让学生对不同的图形进行分析、总结结，掌握圆锥曲线中长度问题和面积问题的

本质特征，强化重点。

【变式 2】 第二问调整为：设О为坐标原点，过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙，푙交椭圆퐶

于푀，푁两点，（M、N不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，求四边形 MONE 面积 S的最小值。

【变式 3】直线 l与椭圆 C 交于 M、N 两点（M、N 不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ,且

点 E 恰好在椭圆上，试问：四边形 OMEN 的面积是否为定值？若是定值，求出此定值；若不

是，说明理由．

变式 2 与 3 中增加了数学情境，在向量的背景下考察圆锥曲线中四边形面积的求解。学

生不会处理푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，教师可鼓励学生跳出思维定势，脱离椭圆背景去分析条件，根

据向量加法运算的平行四边形法则，可知四边形 OMEN 为平行四边形，푆 = 2푆훥푂푀푁，进而转

化为三角形的面积问题即变式 1 来求解。

变式 3“减少”了直线的已知条件，通过变式 1和变式 3，可完善学生求设直线的知识

架构；变式 2 与 3 相同条件，点 E需在椭圆上，从而可以探寻直线方程中参数的关系，再去

根据푆 = 2푆훥푂푀푁，解决四边形面积的问题。

学生的思维提升是一个知识点逐步积累的过程，在初始阶段，学生先掌握圆锥曲线中求

解弦长，掌握单个知识点；再改变条件，为动直线与椭圆相交，解决三角形面积问题；继续

增设向量背景，改变图形的形状，通过这些变化，学生全面地理解和掌握圆锥曲线图形面积

问题，在解决问题的过程中，建构了知识的横向联系，养成了深度思考问题的习惯。

（三）对比变式

知识点是固定的，但出题形式可千变万化，穿着西装的张三和穿着马甲的张三，实则为

同一个人。一题多变，帮助学生熟练运用化归与转化、分类讨论、数形结合等数学思想和方

法。

【变式 4】第二问继续变为：过椭圆퐶的左焦点퐹作两条相互垂直的直线푙1，푙2，其中푙1
交椭圆퐶于푀，푁两点，푙2交椭圆퐶于푃，푄两点，求四边形푃푀푄푁面积的最小值

【变式 5】再变为：过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙1，푙1交椭圆퐶于푃，푄两点，若过右焦点

퐹2的直线交椭圆 C 于 M、N 两点，且푃푄 ⊥ 푀푁求四边形푃푀푄푁面积的最值

变式 4 和 5 继续改变四边形的形状，由平行四边形变形为两条对角线互相垂直的四边形

，

对图形的形状、大小等非本质因素进行图形变式，将错题中三角形调整成变式 2 中的平

行四边形，让学生对不同的图形进行分析、总结结，掌握圆锥曲线中长度问题和面积问题的

本质特征，强化重点。

【变式 2】 第二问调整为：设О为坐标原点，过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙，푙交椭圆퐶

于푀，푁两点，（M、N不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，求四边形 MONE 面积 S的最小值。

【变式 3】直线 l与椭圆 C 交于 M、N 两点（M、N 不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ,且

点 E 恰好在椭圆上，试问：四边形 OMEN 的面积是否为定值？若是定值，求出此定值；若不

是，说明理由．

变式 2 与 3 中增加了数学情境，在向量的背景下考察圆锥曲线中四边形面积的求解。学

生不会处理푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，教师可鼓励学生跳出思维定势，脱离椭圆背景去分析条件，根

据向量加法运算的平行四边形法则，可知四边形 OMEN 为平行四边形，푆 = 2푆훥푂푀푁，进而转

化为三角形的面积问题即变式 1 来求解。

变式 3“减少”了直线的已知条件，通过变式 1和变式 3，可完善学生求设直线的知识

架构；变式 2 与 3 相同条件，点 E需在椭圆上，从而可以探寻直线方程中参数的关系，再去

根据푆 = 2푆훥푂푀푁，解决四边形面积的问题。

学生的思维提升是一个知识点逐步积累的过程，在初始阶段，学生先掌握圆锥曲线中求

解弦长，掌握单个知识点；再改变条件，为动直线与椭圆相交，解决三角形面积问题；继续

增设向量背景，改变图形的形状，通过这些变化，学生全面地理解和掌握圆锥曲线图形面积

问题，在解决问题的过程中，建构了知识的横向联系，养成了深度思考问题的习惯。

（三）对比变式

知识点是固定的，但出题形式可千变万化，穿着西装的张三和穿着马甲的张三，实则为

同一个人。一题多变，帮助学生熟练运用化归与转化、分类讨论、数形结合等数学思想和方

法。

【变式 4】第二问继续变为：过椭圆퐶的左焦点퐹作两条相互垂直的直线푙1，푙2，其中푙1
交椭圆퐶于푀，푁两点，푙2交椭圆퐶于푃，푄两点，求四边形푃푀푄푁面积的最小值

【变式 5】再变为：过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙1，푙1交椭圆퐶于푃，푄两点，若过右焦点

퐹2的直线交椭圆 C 于 M、N 两点，且푃푄 ⊥ 푀푁求四边形푃푀푄푁面积的最值

变式 4 和 5 继续改变四边形的形状，由平行四边形变形为两条对角线互相垂直的四边形

交椭圆C于P，Q两点，若过右焦点F2的直线交椭圆C于

M、N两点，且

对图形的形状、大小等非本质因素进行图形变式，将错题中三角形调整成变式 2 中的平

行四边形，让学生对不同的图形进行分析、总结结，掌握圆锥曲线中长度问题和面积问题的

本质特征，强化重点。

【变式 2】 第二问调整为：设О为坐标原点，过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙，푙交椭圆퐶

于푀，푁两点，（M、N不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，求四边形 MONE 面积 S的最小值。

【变式 3】直线 l与椭圆 C 交于 M、N 两点（M、N 不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ,且

点 E 恰好在椭圆上，试问：四边形 OMEN 的面积是否为定值？若是定值，求出此定值；若不

是，说明理由．

变式 2 与 3 中增加了数学情境，在向量的背景下考察圆锥曲线中四边形面积的求解。学

生不会处理푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，教师可鼓励学生跳出思维定势，脱离椭圆背景去分析条件，根

据向量加法运算的平行四边形法则，可知四边形 OMEN 为平行四边形，푆 = 2푆훥푂푀푁，进而转

化为三角形的面积问题即变式 1 来求解。

变式 3“减少”了直线的已知条件，通过变式 1和变式 3，可完善学生求设直线的知识

架构；变式 2 与 3 相同条件，点 E需在椭圆上，从而可以探寻直线方程中参数的关系，再去

根据푆 = 2푆훥푂푀푁，解决四边形面积的问题。

学生的思维提升是一个知识点逐步积累的过程，在初始阶段，学生先掌握圆锥曲线中求

解弦长，掌握单个知识点；再改变条件，为动直线与椭圆相交，解决三角形面积问题；继续

增设向量背景，改变图形的形状，通过这些变化，学生全面地理解和掌握圆锥曲线图形面积

问题，在解决问题的过程中，建构了知识的横向联系，养成了深度思考问题的习惯。

（三）对比变式

知识点是固定的，但出题形式可千变万化，穿着西装的张三和穿着马甲的张三，实则为

同一个人。一题多变，帮助学生熟练运用化归与转化、分类讨论、数形结合等数学思想和方

法。

【变式 4】第二问继续变为：过椭圆퐶的左焦点퐹作两条相互垂直的直线푙1，푙2，其中푙1
交椭圆퐶于푀，푁两点，푙2交椭圆퐶于푃，푄两点，求四边形푃푀푄푁面积的最小值

【变式 5】再变为：过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙1，푙1交椭圆퐶于푃，푄两点，若过右焦点

퐹2的直线交椭圆 C 于 M、N 两点，且푃푄 ⊥ 푀푁求四边形푃푀푄푁面积的最值

变式 4 和 5 继续改变四边形的形状，由平行四边形变形为两条对角线互相垂直的四边形

求四边形PMQN面积的最值

变式4和5继续改变四边形的形状，由平行四边形变

形为两条对角线互相垂直的四边形即垂美四边形，此类

问题还是转化为三角形面积来求解，可推出四边形PMQN 

 
面积

即垂美四边形，此类问题还是转化为三角形面积来求解，

可推出四边形푃푀푄푁面积 푆 = 1
2
푃푄 푀푁 ，让学生在变式中思考,解决四边形面积的解

决方法。万变不离其宗，换汤不换药，究其本质还是弦长问题。

变式 5 考查学生几何认知能力。利用椭圆的对称性，得到弦长 푀푁 = 푀1푁1 ，变 3 和

变 4 就化归为同一个题，张三还是张三。变式 4 和 5 可作为课后反馈训练，检测学生对本节

课教学内容的掌握情况，及时跟踪学生的学习效果，发挥此类变式题组的评价功能。

结束语

总之，学习的过程就是不断犯错的过程，学生的错题是学生学习，教师教学的绝佳资源。

新课程标准提出要重视学生学习的过程，面对错题，强化“归因”与“变式”，感悟知识本

质，学习才能走向深刻。面对错题，教师需转变观念，正确认识错题的功能，不能一味否定，

错题是学生给老师的教学反馈。学生需端正态度，调整心态，做题最大的收获其实就是错题。

教学中教师必须摒弃 “灌输式”教学模式，给予学生参与其中的时间与空间，分享与交流

的机会，去发现错误并解决错误。师生共同分析错误原因，教师对学生的错题再加工精加工，

题目从简单到困难、从单一考察个别知识点到全面考察数学知识和思想方法，也可让学生自

己尝试变式，有利于学生洞悉题型与方法，从“被动学”转化为“主动思”[4]，从“解题”

变为“解决问题”，课后学生对错题分类整理、定期复习、延伸思考，将前后所学知识有机

结合，搭建知识体系，提升思维能力，进一步发展数学素养。
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试变式，有利于学生洞悉题型与方法，从“被动学”转

化为“主动思”[4]，从“解题”变为“解决问题”，课
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对图形的形状、大小等非本质因素进行图形变式，将错题中三角形调整成变式 2 中的平

行四边形，让学生对不同的图形进行分析、总结结，掌握圆锥曲线中长度问题和面积问题的

本质特征，强化重点。

【变式 2】 第二问调整为：设О为坐标原点，过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙，푙交椭圆퐶

于푀，푁两点，（M、N不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，求四边形 MONE 面积 S的最小值。

【变式 3】直线 l与椭圆 C 交于 M、N 两点（M、N 不在 x 轴上），若푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ,且

点 E 恰好在椭圆上，试问：四边形 OMEN 的面积是否为定值？若是定值，求出此定值；若不

是，说明理由．

变式 2 与 3 中增加了数学情境，在向量的背景下考察圆锥曲线中四边形面积的求解。学

生不会处理푂퐸⃗���� = 푂푀⃗����� + 푂푁⃗���� ，教师可鼓励学生跳出思维定势，脱离椭圆背景去分析条件，根

据向量加法运算的平行四边形法则，可知四边形 OMEN 为平行四边形，푆 = 2푆훥푂푀푁，进而转

化为三角形的面积问题即变式 1 来求解。

变式 3“减少”了直线的已知条件，通过变式 1和变式 3，可完善学生求设直线的知识

架构；变式 2 与 3 相同条件，点 E需在椭圆上，从而可以探寻直线方程中参数的关系，再去

根据푆 = 2푆훥푂푀푁，解决四边形面积的问题。

学生的思维提升是一个知识点逐步积累的过程，在初始阶段，学生先掌握圆锥曲线中求

解弦长，掌握单个知识点；再改变条件，为动直线与椭圆相交，解决三角形面积问题；继续

增设向量背景，改变图形的形状，通过这些变化，学生全面地理解和掌握圆锥曲线图形面积

问题，在解决问题的过程中，建构了知识的横向联系，养成了深度思考问题的习惯。

（三）对比变式

知识点是固定的，但出题形式可千变万化，穿着西装的张三和穿着马甲的张三，实则为

同一个人。一题多变，帮助学生熟练运用化归与转化、分类讨论、数形结合等数学思想和方

法。

【变式 4】第二问继续变为：过椭圆퐶的左焦点퐹作两条相互垂直的直线푙1，푙2，其中푙1
交椭圆퐶于푀，푁两点，푙2交椭圆퐶于푃，푄两点，求四边形푃푀푄푁面积的最小值

【变式 5】再变为：过椭圆퐶的左焦点퐹1作直线푙1，푙1交椭圆퐶于푃，푄两点，若过右焦点

퐹2的直线交椭圆 C 于 M、N 两点，且푃푄 ⊥ 푀푁求四边形푃푀푄푁面积的最值

变式 4 和 5 继续改变四边形的形状，由平行四边形变形为两条对角线互相垂直的四边形


