
教学方法 | TEACHING METHODS

022 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

GeoGebra与对话式AI教学培养高中生数学建模素养

——以椭圆最值与轨迹问题为例
李成龙，陈兆英，朱安新

济南大学，山东 济南  250002

DOI:10.61369/EIR.2025040014

摘      要  ：  �探讨 GeoGebra与对话式 AI融合教学对中学生数学建模素养的提升路径，以椭圆最值与轨迹问题为实践案例。阐述

开展此项研究的背景意义、研究目的和问题，并对相关文献进行综述。构建“AI辅助教学设计—GeoGebra可视化建

模—学生探究实践”教学模式。二者协同提高学生数学学习的质量，促进建模核心素养的提升。并为信息化教学中优

化建模课教学设计提供实践范式和教学建议。
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Abstract  :  � This paper explores the improvement path of middle school students' mathematical modeling literacy 

through the integrated teaching of GeoGebra and conversational AI, taking the maximum and 

minimum values of ellipses and trajectory problems as practical cases. This paper expounds the 

background significance, research purpose and problems of conducting this study, and reviews the 

relevant literature. Construct a teaching model of "AI-assisted instructional design - GeoGebra visual 

modeling - student inquiry and practice". The two work together to enhance the quality of students' 

mathematics learning and promote the improvement of their core literacy in modeling. And provide 

practical paradigms and teaching suggestions for optimizing the teaching design of modeling courses 

in information-based teaching.
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一、概述

在数学教育信息化与核心素养培养的双重背景下，传统高中

数学教学中建模素养培养面临显著挑战 [1-2]。椭圆最值与轨迹等建

模问题常因抽象的几何关系与代数转化，使得学生难以从实际问

题中提炼数学模型，陷入“重解题技巧、轻建模思维”的困境；

此外，信息化工具的应用多停留在碎片化演示层面，缺乏与建模

教学流程的深度融合。随着《普通高中数学课程标准》对数学建

模核心素养的明确要求，如何借助技术工具构建系统性建模教学

路径，成为教育实践的重要课题 [3]。

从研究现状看，GeoGebra 在中学数学可视化教学中的应用

较为丰富：汪佳婕 [4]在多元表征视角下应用 GeoGebra，发现能

帮助学生更直观的理解数学；王荣亮 ,王艳彩 [5]探讨在指数函数教

学过程中，GeoGebra构建的可视化案例有助于提升数学教学质量

和教学效果；耿艳妮 [6]研究利用 GeoGebra平台，设计有效的教

学策略来提升教学质量与学生的学习体验；张立磊 ,于萍 [7]介绍了

GGB软件与高中数学传统教学融合的原则及应用策略。

对话式 AI在教育领域的应用则更多聚焦于思路与建议层

面，较少展开具体的实施。刘明 ,吴忠明 ,廖剑 [8]等梳理了对话式

ChatGPT提升数学解题水平等教学应用场景。Bettayeb M A,Talib 

A M,Altayasinah S Z A[9]强调 ChatGPT等对话式 AI为学生提供

了个性化的帮助并改善学习体验。但在辅助教师进行建模问题设

计、解决方案构建等方面的研究仍显不足。尤其在椭圆最值问题

的教学中，传统模式常因缺乏动态参数关联演示，导致学生难以

理解离心率、焦点位置等变量与最值条件的内在联系，单纯利用

AI辅助则忽视在建模问题设计与路径规划中的核心需求。如何通
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过对话式 AI辅助教师构建教学设计的问题链，并借助 GeoGebra

实现模型的可视化验证，成为突破建模素养培养瓶颈的关键。

二、GeoGebra与对话式 AI辅助教学实践

（一）椭圆最值与轨迹问题的重要性

椭圆最值与轨迹问题是高中数学建模教学的核心内容 [10]。从

几何与代数的融合特性到现实问题的抽象应用，再到完整建模流

程的实践训练，这类问题为学生提供了多层次的素养提升路径，

具体体现在以下方面：

一是作为几何直观与代数思维深度融合的典型载体，其动态

变化特性能促使学生在图形观察与代数推导的转化中，强化几何

特征与代数条件的关联，掌握将几何位置关系转化为代数表达

式，再通过代数运算反哺几何意义的双向思维，为数学抽象等素

养奠定思维基础。

二是针对真实场景，要求学生从复杂现实问题中提取关键变

量、忽略次要因素，实现现实问题到数学模型的转化，在反复实

践中培养用数学眼光观察世界、从实际情境提炼数学模型的核心

能力。

三是模型解决需经历问题抽象、模型构建、问题解决的过

程，学生需综合运用几何性质、函数、不等式等多方面知识，借

助动态可视化工具与代数推导结合验证模型，在系统性思维训练

中形成科学的建模流程意识，掌握协调多工具多方法解决复杂问

题的实践路径，以应对现实中的数据建模问题。

（二）教学设计流程

为有效提升高中生在椭圆最值与轨迹问题中的数学建模素

养，依托对话式 AI与 GGB工具的融合应用，构建“设计 — 实

施—反馈—优化”的闭环教学流程。从四个关键阶段，阐述如何

通过问题链设计、动态的工具适配、深度的课堂探究及持续的反

思改进，实现学生建模能力的培养。该模式流程图如图2.1所示：

图2.1 对话式 AI与 GeoGebra辅助教学的模式构建

1.对话式 AI辅助阶段：初步构建问题链

教师向对话式 AI输入明确教学指令，包括建模问题、教学目

标、学生认知水平及难点。可依据 APOS理论自动生成四阶问题

链：操作层问题引导学生通过 GGB动态演示建立直观感知；过

程层问题聚焦具体问题，启发学生用参数方程表示并推导代数关

系；对象层问题推动将实际问题转化为参数函数并尝试求解；图

式层问题则提出问题变式等，引导迁移拓展。此过程中教师需提

供明确指令，确保问题链连贯自然且具启发性。

2.指令微调阶段：持续修改与选择

在 AI生成问题链后，可以从两方面优化：一是修正问题链，

根据学生水平调整难度，将复杂问题拆分为小步骤提问或提示，

使逻辑更连贯；同时打磨问题表述，让语言更清晰，确保问题既

具启发性又贴合学生思维。二是设计 GGB可视化方案：操作类问

题配动态图形帮助学生直观感知；推导类问题通过参数联动呈现

数学关系；验证类问题预设数据记录工具方便归纳规律。

3.课堂实践阶段：实施可操作的教学设计

教师按照优化后的问题链利用 GGB演示与操作推进课堂：引

导学生用 GGB操作建立直观感知；引导将建模问题转化为代数表

达， GGB可视化操作辅助理解转化过程；中学生通过建立目标函

数，并验证模型的合理性；最后可以通过变式问题驱动迁移，归

纳共性策略。教师需要把控问题梯度，，针对性提供支持，让学

生在连贯体验中提升建模能力。

4.反馈阶段：持续优化与评价

课堂结束后，教师需要整合多元反馈进行教学设计优化：可

以通过分析建模过程中的思维阻塞点；听取同事评价，聚焦问题

链梯度合理性与 GGB工具对难点的突破效果；通过问卷或访谈

获取学生对问题启发性、工具易用性的反馈。基于反馈，调整 AI

指令与 GGB可视化方案：形成“理论设计—实践验证—反思改

进”的闭环，通过持续优化提升问题链与学生建模素养发展的契

合度。

（三）教学实施过程

以椭圆最值与轨迹问题为案例，根据 GeoGebra与对话式 AI

辅助教学模式，具体教学过程实施如下：

1.课前准备

问题提出：

教师可向目前交互式较好的对话式 AI平台，如 Coze平台等

提供建模问题：

“关于椭圆的生态泳池方程为：
2 2

1
3600 1600

x y
+ = ，单位 (米 )。

有观测站 A(-80,60)，B(60,30)，需在泳池边界设观测点 P，

满足到两观测站线缆总长度 PA+PB的长度最短且对湖中心 O(0,0)

与长轴端点 M(60,0)的张角 OPM∠ 不小于 60° ，求满足条件的监测

点 P的坐标及最短线缆总长度。

问题链生成：

对话式 AI根据具体指令生成四阶问题链，如表2.1所示：

表2  .1  AI辅助初步生成四阶问题链

问题链 层次

T1:从生活经验思考，PA+PB最短时，监测点 P处于何

处 ? 操作层：建立

实际几何联系
T2:用什么数学方法来表示动点 P的位置 ?

T3:PA+PB之间的距离如何表示 ? 过程层：构建

表达式T4:用什么代数关系来描述 OPM∠ 不小于60°这个条件 ?

T5:如何借助 GeoGrebra验证模型 ?
对象层：构建

模型求解

T6:将观测点 A点坐标改为 A(-80,0)，模型如何构建 ?
图示层：引导

迁移拓展

问题调整

根据生成问题 T2，可以提示学生通过建立参数方程来表示 P

点的坐标以及位置： (60cos ,40sin )P θ θ ；

根据生成问题 T3，可以引导学生利用两点间距离公式表示线

缆的最短距离 2 2 2 2(60cos 60) (40sin 30) (60cos 80) (40sin 60)PA PB θ θ θ θ+ = − + − + + + − ；

根据生成问题 T4，指引学生利用余弦定理来描述 OPM∠ 的取
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值范围：
2 2 2 1cos

2 2
OP PM OMOPM

OP PM
+ −

∠ = ≤
⋅

2.教学环节

问题引入，情境感知

教师需要通过生活化的问题情境激发学生兴趣，建立几何直

观，明确建模目标。通过生成与调整的问题 T1、T2，引导学生

回顾椭圆的参数方程，并初步猜想 PA+PB的最优位置，教师利用

GeoGebra绘制泳池问题的初步模型，可以增强学生的几何直观。

如图2.2：

图2.2 泳池问题模型图

GeoGebra辅助代数表达

教师通过 GeoGebra可视化，将实际问题转化为数学模型，并

根据问题链 T3、T4，启发学生用参数方程和代数表达式来刻画约

束条件。

因为 (60cos ,40sin )P θ θ ，令 cos , (0,2 )t θ θ π= ∈ ，则 2(60 ,40 1 )P t t− 。

由余弦定理建立约束条件：

2 2 2 2

2 2 2 2

(3600 1600(1 )) (3600( 1) 1600(1 ) ) 3600 1cos
22 3600 1600(1 ) 3600( 1) 1600(1 )

t t t tOPM
t t t t

+ − + − + − −
∠ = ≤

+ − ⋅ − + − ，得到可行域 [ 0.5,1]t∈ − 。

根据约束条件，利用 GeoGebra进行动态演示，如图2.3：

图2.3 PA+PB距离和及 OPM∠ 动态演示

GeoGebra辅助验证模型

教 师 通 过 问 题 T5， 引 导 学 生 通 过 小 组 合 作 以 及 利 用

GeoGebra可视化演示求解模型并验证最优解，使学生理解代数解

与几何直观的统一。

将 PA+PB的距离转化为关于 t的函数 f(t)，通过对 f(t)求导可

得最小值点 t=0.29，此时 73 , 143OPM PA PB°∠ ≈ + ≈ ，在 [ 0.5,1]t∈ − 的

可行域范围内，距离和角度均满足约束条件。利用 GeoGebra构

建函数图像验证最小值的取值如图2.4。所以 PA+PB的最小值为

143，此时 P点坐标为 (18,38)。

图2.4 f(t)函数及最小值图

变式驱动

教师通过拓展问题 T6，继续深化学生的建模能力，构建知识

迁移图式。是在上述 T1-T5问题下建模思维的进一步跃迁。

对于改变观测点 A(-80,0)的坐标，同样可以建立关于 t的函数

模型求最小值， 此时 2 2 2 2 2 2( ) (60 60) (40 1 30) (60 80) (40 1 )f t t t t t= − + − − + + + − 。

函数最小值取值为 t=0.74，PA+PB的最短距离为143.2。利用

GeoGebra动态演示验证发现， 此时 P、A、B三点共线， 所以

PA+PB的最短距离即为 A、B两点的距离。如图2.5：

图2.5 变式问题 GeoGebra演示图

三、研究发现与分析

（一）学生数学建模素养发展

在 GeoGebra与对话式 AI融合教学的实践中，学生的数学建

模素养呈现多维度提升，具体体现在建模流程的系统性与工具运

用的协调性上。

首先，问题抽象能力显著增强。借助 AI生成的操作层问题与

GeoGebra动态演示，学生能快速从椭圆泳池等实际场景中提取关

键要素，并通过参数化表达将现实问题转化为数学模型。在分析

“线缆总长度最短”问题时，学生能自主关联椭圆参数与两点间距

离公式，避免陷入“仅关注计算技巧而忽略模型本质”的误区，
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多数学生能在短时间内完成从实际场景到几何模型的转化。

其次，模型构建与验证能力得到锻炼。过程层问题引导学生

用代数推导与 GeoGebra参数联动结合的方式，验证模型合理性。

对象层问题的解决中，学生能综合运用函数求导、不等式约束等

方法，借助 GeoGebra的“极值工具”与“条件颜色标记”功能，

精准定位满足最优解，形成“代数推导—可视化验证”的闭环思

维，超过八成学生能独立完成模型验证过程。

最后，知识迁移能力逐步形成。图式层变式问题的探究中，

学生能复用“参数化建模—约束转化—工具验证”的流程，调整

GeoGebra操作，发现“三点共线时距离和最短”等规律，体现建

模方法的普适性。

（二）学习体验反馈

学生对 GeoGebra与对话式 AI融合的教学模式反馈积极，主

要体现在工具协同的便捷性与问题链引导的启发性上。

“AI生成的问题链像阶梯，从拖动点 P观察变化到推导距离

函数，难度一步步提升，不会觉得突然”，多数学生认为分层问

题帮助他们理清建模思路，减少了面对复杂问题时的畏难情绪。

同时，GeoGebra的动态可视化功能有效降低了抽象概念的理解门

槛，有学生反馈：“通过颜色标记约束条件能直接看到哪些点满

足角度范围，函数图像让距离和的变化规律一目了然，比单纯推

导公式容易理解”，超过九成学生表示工具的使用让建模过程“更

直观、可操作”。

此外，学生对“AI辅助设计 +GeoGebra实践”的协同模式

认可度较高，认为这种方式既保留了自主探究的空间，又能通过

AI生成的问题提示避免思维卡顿，增强了解决复杂建模问题的信

心，课堂主动提问次数较传统教学模式明显增加。

（三）教学效果分析

从教学实践数据看，融合教学模式对提升建模教学质量的效

果显著：

在学业表现上，参与实验的学生在椭圆建模问题测试中，“模

型构建完整性”和“工具运用合理性”两项指标的表现显著优于

传统教学组，尤其在多约束问题的解决中优势更明显，学生能更

快速地定位问题核心并选择恰当的建模方法。

在学习兴趣方面，课堂观察显示，学生主动参与 GeoGebra操

作、小组讨论的时长较传统课堂明显增加，更多学生愿意在课后

尝试用建模方法解决生活中的实际问题，对数学建模的兴趣和认

同感大幅提升，学习主动性持续增强

综上，GeoGebra的可视化功能与对话式 AI的问题链设计形

成互补，既解决了建模过程中“抽象转化难”的痛点，又通过分

层引导保障了探究的系统性，最终实现学生建模素养与学习主动

性的双重提升。

四、结论与建议

（一）研究结论

1.融合教学模式有效提升数学建模素养

对话式 AI与 GeoGebra的协同应用，通过“问题链引导—动

态可视化—探究实践”的流程，帮助学生掌握“现实问题抽象—

数学模型构建—工具验证优化”的建模方法，显著提升了问题转

化、模型验证及知识迁移能力，符合新课标对“数学建模核心素

养”的培养要求。

2.工具协同优化教学效率

对话式 AI辅助教师快速生成贴合学生认知的四阶问题链，减

少了教学设计的盲目性；GeoGebra的参数联动、动态演示功能，

为抽象的建模过程提供了直观支撑，二者协同既发挥了对话式 AI

在教学资源设计中的辅助作用，又凸显了 GeoGebra在可视化探究

中的不可替代性。

3.为信息化建模教学提供实践范式

该模式突破了传统建模教学中工具碎片化应用、问题设计缺

乏梯度的局限，形成“对话式 AI辅助设计—GeoGebra实施—反

馈优化”的闭环，为高中数学建模课的信息化改革提供了可复制

的操作路径。

（二）教学建议

1.教师层面：深化工具融合能力

教师应加强对对话式 AI的指令设计能力，输入明确指令，提

高问题链生成的精准度；同时熟练掌握 GeoGebra的高阶功能，将

其与建模流程深度绑定，避免工具应用流于形式。

2.研究者层面：拓展研究维度

未来可进一步探究不同学段中工具融合的适配性，或分析 AI

问题链的梯度设计与建模素养各维度的相关性，为优化教学模式

提供更精细的实证依据。

3.技术开发者层面：优化功能设计

建议针对建模教学需求升级工具功能：如在 GeoGebra中提供

多元化插件，自动关联参数方程与距离公式；在对话式 AI中嵌入

“学生错误资源库”，生成问题链时针对性规避常见误区，提升工

具的教学适配性。

综上，GeoGebra与对话式 AI的融合为高中数学建模素养培

养提供了新路径。通过多方协同优化，有望推动建模教学从“知

识传授”向“能力培养”转型，为学生应对复杂现实问题奠定数

学基础。
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