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分析教材变化改进教学方法

——以“立体几何初步"单元教学为例

安徽省合肥市第七中学 王世朋 钱良辰马萧萧 (邮编：230088)

摘要在立体几何初步学习中，学生常因缺少有效的学法感觉困难重重，教学中，教师困于教材内

容整体结构理解不足难以教透彻．本文从新旧教材宏观和微观对比入手，基于学生认知基础，提出整体把

握教材、形成研究路径，深刻理解教材、实施教学设计，灵活使用素材、突破教学难点的教学建议．
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1 问题提出

高中立体几何学习是对初中平面几何思想方

法的延续，不同的是研究对象发生了变化，特别是

要在一张纸上处理空间图形，借助“理念作图”展

开思考，对直观想象、逻辑推理和数学运算等方面

的要求都大大提高Ⅱ】．鉴于这部分内容在高一第

二学期就学，与以往在高二学习相比，学生的抽象

何进行学法指导，弥补这种能力不足，显得至关重

要．同时，因教材结构的调整，尤其是把原来空间

几何体和点、直线、平面之间的位置关系两章内容

整合为立体几何初步一章，如何把握好教学方法，

提升单元教学的质量是非常有价值的研究．

2教材内容对比

2．】 宏观变化

概括能力与运算、推理能力整体弱很多．当前如 2．1．1结构编排变化

旧教材(必修2) 新教材(必修第二册)

1．1空间几何体的结构
1．1．1柱、锥、台、球的结构特征
1．1．2简单组合体的结构特征

第一章
1．2空间几何体的三视图和直观图

空间几
1．2．1中心投影与平行投影 8．1基本立体图形(1．棱柱，2．棱锥，3．棱台，4．圆柱，5．
1．2．2空间几何体的三视图 圆锥，6．圆台，7．球，8．简单组合体)何体
1．2．3空间几何体的直观图 8．2立体图形的直观图
1．3空间几何体的表面积和体积 8．3简单几何体的表面积和体积
1．3．1柱体、锥体、台体的表面积与体积 8．3．1棱柱、棱锥、棱台的表面积和体积
1．3．2球的体积与表面积 8．3．2圆柱、圆锥、圆台、球的表面积和体积
2．1空间点、直线、平面之间的位置关系 8．4空间点、直线、平面之间的位置关系

2．1．1平面 8．4．1平面

2．1．2空间中直线与直线之间的位置关系 8．4．2空间点、直线、平面之间的位置关系
2．1．3空间中直线与平面之间的位置关系 8．5空间直线、平面的平行

第二章
2．1．4平面与平面之间的位置关系 8．5．1直线与直线平行

点、直
2．2直线、平面平行的判定及其性质 8．5．2直线与平面平行

线、平面
2．2．1直线与平面平行的判定 8．5．3平面与平面平行

之间的
2．2．2平面与平面平行的判定 8．6空间直线、平面的垂直

位置关 2．2．3直线与平面平行的性质
8．6．1直线与直线垂直

2．2．4平面与平面平行的性质 8．6．2直线与平面垂直
系

2．3直线、平面垂直的判定及其性质 8．6．3平面与平面垂直
2．3．1直线与平面垂直的判定
2．3．2平面与平面垂直的判定
2．3．3直线与平面垂直的性质
2．3．4平面与平面垂直的性质

结论 新教材删去了中心投影、平行投影及

三视图内容，按照多面体和旋转体分类把表面积

及体积分开探究．在平面性质内容里把原来三个

公理变为三个基本事实．把线面平行的判定一面

面平行的判定一线面平行的性质一面面平行的性

质变为线线平行(基本事实4)一线面平行(判定、

性质)一面面平行(判定、性质)．把线面垂直的判

定一面面垂直的判定一线面垂直的性质一面面垂
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直的性质变为线线垂直(线线角)一线面垂直(判

定、线面角、性质)一面面垂直(二面角、判定、性

来说，新教材知识结构更加合理，框架更加清晰，

更加关注学生认知水平，知识逻辑链．

质)．还增添了文献阅读与数学写作内容．相比较 2．1．2例、习题量变化

例题 练习和习题
章节名

旧教材 新教材 旧教材 新教材

空间几何体的结构／基本立体图形 O 2 10 18

空间几何体的三视图和直观图／立体图形的直观图 2 4 17 13

空间几何体的表面积和体积／简单几何体的表面积和体积 4 4 14 17

空间点、直线、平面之间的位置关系 4 2 19 18

直线、平面平行的判定及其性质／空间直线、平面的平行 6 5 18 27

直线、平面垂直的判定及其性质／空间直线、平面的垂直 4 10 21 41

章末复习 14+12 16

总计 20 27 125 150

判断题 选择题 填空题 计算题 证明题 简答题 作图题 探究题 总计

旧教材 7 11
。

8 31 34 14 22 11 138

占比 5．07 7．97 5．8 22．46 24．64 10．14 15．94 7．98

新教材 14 11 11 26 49 16 22 19 168

占比 8．33 6．54 6．55 15．48 29．12 9．52 13．1 11．36

结论 习题从旧教材的A，B组设置变为复习

巩固一综合应用一拓广探索，题目梯度更加清晰．

根据数量统计对比发现，例题、练习和习题两方面

新教材基本上题量多于旧教材，尤其是直线、平面

垂直部分题量增幅一倍多．证明题、探究题占比明

显增加．从例、习题数量对比发现，新教材在空间

垂直难点的突破上做的引导和铺垫，教学中要引起

师生的关注．在概念辨析的判断题、证明题和探究

题上也做了很多改变，比例的提升实际上体现了新

教材充分考虑了学生高一学生学习立体几何与高

二学习立体几何的年龄差异，也体现了培养学生严

何教学中教师要共同用好课本中的例习题．

2．2微观变化

2．2．1 情境变化

空间几何体部分两教材课本情境几乎一样．

在点、线、面位置关系部分中直线、平面平行中，

新教材增添了现实情境中的门扇和水平仪，在直

线、平面垂直中，新教材删去了大桥桥柱与水面

位置关系、水坝面和水平面所成角度、卫星轨道

平面与地面赤道平面所成角度，调整为用铅锤检

测所砌墙面与地面是否垂直，使得情境更加贴近

学生的生活，有利于激发学生学习的热情．

密、探究和创新思维能力的重要性．因此，立体几 2．2．2概念变化

概念 旧教材 新教材

把由一个平面图形绕它所在平面 一条平面曲线(包括直线)绕它所在平面内的一条定直线旋
旋转体 内的一条直线旋转成的封闭几何 转所形成的的曲面叫做旋转面，封闭的旋转面围成的几何

体叫做旋转体． 体叫做旋转体．

直棱柱 侧棱垂直于底面的棱柱

斜棱柱 侧棱不垂直于底面的棱柱

正棱柱 底面是正多边形的直棱柱

平行六面体 底面是平行四边形的四棱柱

底面是正多边形，并且顶点与底面中心的连线垂直于底面
正棱锥

的棱锥

以半圆的直径所在直线为旋转
轴，半圆面旋转一周形成的旋转 半圆以它的直径所在直线为旋转轴，旋转一周形成的曲面
体叫做球体，简称球．半圆的圆 叫做球面，球面所围成的旋转体叫做球体，简称球．半圆圆球
心叫做球的球心，半圆的半径叫 心叫做球心；连接球心和球面上任意一点的线段Ⅱq做球的
做球的半径，半圆的直径叫做球 半径；连接球面上两点且经过球心的线段叫做球的直径．
的直径．
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过一点垂直于已知平面的直线，则该点与垂足间的线段，叫
点到平面的距离 做这个点到该平面的垂线段．垂线段的长度叫做这个点到

该平面的距离．
直线与平面平行时，直线上任意一点到平面的距离叫做直

直线到平面的距离
线到平面的距离．

平行平面间的距离
两平面平行时，平面上任意一点到平面的距离，叫做两个平
行平面间的距离．

旧教材中公理在新教材中称为基本事实

2．2．3教法变化

(1)以实物模型和长方体为载体，理解基本

立体图形以及位置关系，发展学生的数学抽象素

养．分析具体事物共同特点，分析抽象出本质属

性．例如，借助茶叶盒、篮球足球等引导学生观察

结构特征，观察组成它们的面的形状，面间关系，

抽象出本质．再如，借助长方体研究空间点、线、

面之间的位置上关系，同时借助它研究空间直

线、平面的平行及垂直关系．利用学生身边的事

物，加强直观性，以更好地培养学生的直观想象

素养．

(2)重视研究方法引导，让学生体会研究立

体几何的一般思路和方法．以8．5直线、平面平

行为例．本节是按照线线平行、线面平行、面面平

行研究过程展开，重点研究平行传递性，等角定

理及平行的判定、性质．判定是充分条件，性质是

必要条件，图形的性质和判定之间存在互逆关

系，可以成为发现问题和提出问题的起点．本节

按照“直观感知——操作确认——思辨论证”的

认识过程展开．经历观察、实验、猜想的合情推理

活动之后，概括出相关结论，在对结论进行演绎

推理和逻辑论证．

(3)控制教学难度，循序渐进培养逻辑推理

能力．为了以后学习需要，教材中增添了直棱柱、

斜棱柱、正棱柱、平行六面体概念，其他概念无需

再补充，如正棱台．对于棱台体积计算，采用先给

出公式，等学习了直线与平面垂直之后给出推

导．球的体积，课本采用“分割，近似代替，求和，

取极限”的思想由表面积公式推出体积公式，这

只是让学生体验这一过程．结合点、线、面位置关

系，加强文字语言、图形语言、符号语言的相互转

化，为后面推理做铺垫．在之后的概念、判定、性

质综合应用中，训练推理证明的基本技能，关注

基本图形的作用，从基本图形到变式图形，再到

复杂图形．

(4)借助信息工具，增加图形直观性．信息技

术工具可以提供一个仿真的三维空间学习环境，

帮助学生认识空间立体图形，发现位置关系，为

理解几何图形提供直观．例如，教材习题8．1，第

3题，汽车轮胎．可以借助技术软件(如GeoGebra

软件)绘画出3D动态图形．同时也可以让学生动

手操作，不仅加深学生对相关知识理解，也可以

培养学生动手实践能力，提高学生学习兴趣．

2．2．4 学法变化

教材设置了多个实际操作案例，鼓励学生动

手操作，增强数学抽象和直观想象能力．通过学

生看图、作图和用图提升立体几何解题能力，提

升直观想象和逻辑推理素养．教材还增添了文献

阅读和数学写作栏目，引导学生阅读一些数学科

普类书籍，甚至是专业的论文和著作，了解数学

发展史和数学文化，初步熟悉论文撰写方法．

3学生认知基础分析

3．1知识与技能

在学习立体几何之前，学生有初中平面几何

的学习经验，有作图、推理、证明的基本训练．通

过以前的学习学生已经初步认识了一些常见的

几何体，结合研究初中平面几何的套路，能有大

致研究立体几何的思路，但是不清楚用什么主线

研究和思考，对学生如何画出具有立体感的几何

体以及空间想象能力都明显感觉不足．这些都需

要按照几何学习流程进行深入、系统地研究．

3．2 基本活动经验

立体几何初步的学习，其认知基础是初中平

面几何线、角、三角形、平行四边形等研究经验．

然而在立体图形学习中，对于几何体结构特征的

抽象与几何体的分类学生缺少归纳、提炼和总结

的经验，加上立体几何“直观图”的作图技能没有，

又由于新教材把立体几何内容调整到高一学习，

学生的直观想象能力有一定的欠缺，学生应用逻

辑推理的方法证明立体几何问题的能力也不强．
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4教学方法建议

理解教材、了解学情为学习方案的制定打下

了良好的基础，通过教材的变化、对比，为教法的

调整提供了依据，明确了方向．基于教学实践与

思考，提出以下教学方法建议，供大家参考．

4．1整体把握教材，形成研究路径

教材是教与学中最重要的资源，通过新旧教

材结构编排、情境与概念对比发现，新教材知识更

连贯、结构性、系统性更强．教学中我们不难发现

立体几何的研究是由外而内的，常采用从特殊到

一般的研究策略．具体而言，新教材研究立体几

何的路径在于：立体几何结构特征的定义和分类

都是利用组成图形的基本元素的形状和位置作为

刻画方式处理．在点、线、面的位置关系研究时都

是通过基本图形组成元素的相互关系定义它们的

位置关系瞳】．在平行、垂直的研究中都是采用从公

共点个数和角的刻画方式来展开知识的学习、探

究．对于定义、、性质和判断的学习可理解为寻找

“充要条件”“充分条件”和“必要条件”．

巡着教材研究立体几何的路径，合理推进几

何图形及其性质的探索，学生将学会直观感知、

操作确认、推理论证和度量计算等主要研究方

法．而这些探究问题的基本路径和方法，也会反

哺于研究者本身，利于他们掌握知识的抓手、能

力的内核，这样举一反三，立体几何初步的研究

脉络就被轻松突破．

4．2深刻理解教材，实施教学设计

抓好大结构，厘清细逻辑是理解教材的核心

指标，是有效实施单元教学的关键．在实际教学

设计中，需要教师认真理解编者意图，能把知识

的系统性呈现好，同时理解清楚知识间的前后逻

辑关系．具体实施教学设计按照教材编排方式，

操作如下：通过章引言的教学，整体把握本单元

学习的主要内容，明确大问题．进一步通过节引

言学习，细化每节学习目标，实现大问题分解为

具体的小问题．借助贴近学生生活背景的真情

境，激发学生学习热情，通过模型直观感知，抽象

概括产生相关概念和结论，再辅以推理论证或辨

析，实现从感性到理性的思维训练，结合例习题

进行学习成果的诊断，最后借助单元小结实现知

识发生过程的回顾与思想方法的提炼，让学习在

自然而然中发生，让能力在循序渐进中提升，实

现高效学习．

对于“立体几何初步”一章，学会用数学的眼

光发现现实世界中的物体形状的差异，进一步提

出空间几何体的结构特征、画法与表面积、体积

问题，运用数学思维去思考发现构成几何体的元

素，就点、直线与平面，自然提出元素间的相关关

系，进一步学习用规范语言如何刻画和判断存在

的关系．知识的发生和产生在课堂中越自然，越

利于把握知识的整体性，认清知识结构，找准逻

辑关系，抓住数学教学的“序”．

4．3灵活使用素材，突破教学难点

为了让核心素养在课堂中落地生根，教材中

增加了丰富的素材，只有教学中关注到且有效利

用起来，课堂的教学方式就会发生变化，学生的

关键能力才会得以提升．在教学中，通过章引言

和节引言明确教学目标，借助身边的真实情境提

出问题，借已有的活动经验进行探索，不断地通

过数学抽象、直观想象与逻辑推理，积累一类问

题的研究策略．通过对课本“三种”语言的转换学

习，增强学生几何空间想象能力与抽象概括能

力，培养用“几何”的语言描述问题．通过课本例

题的分析与规范表达，积累解答几何问题的经

验，先把文字语言转化为图形语言再转化为符号

语言，反过来通过符号语言又可以回归到图形和

文字语言．每小节结束，通过练习和习题，进一步

达到辨析概念、强化定理的理解与运用，完成课

堂教学的学和评的一致性．最后通过单元小结，

增强知识的系统性、实现知识发生过程的再现，

有利于完成认知、形成经验．
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