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课题概念界定及理论依据

　概念界定

本项目开发一种立体几何学具，

该学具包含所有常见的多面体、旋

转体以及合页式平面镜、记号笔和

小棒等配件。其中各多面体和旋转

体之间并非互不相干的单件，而是

通过对正方体与球体进行巧妙切割

与合理组合而成，各部分可自由拼

接。学生可以按照使用说明书自己

用白板笔或记号笔在几何体的表面

画出直线、圆形，即可形成由所画

线条组成的各种不同的几何体。例

如从正方体组件的 1 条主对角线出

发画出 6 条面对角线，则显现出 1

个标准的正四面体；又如，把正四

面体组件的每个面的 3 条中位线画

出来，则可形成 1 个标准的正八面

体。该学具由透明材料制作而成，

功能全面，能演示和观察各种空间

位置关系和各种概念，无死角，趣

味性强，体积小，既适合学生人手

一套使用，也适合多名学生用多套

学具拼接，合作研究。这样，通过

直观的观察与趣味性的动手拼接活

动，就可不知不觉地达到提高学生

空间想象能力的目的。

　理论依据

现代教育理论认为，学习的过

程是学生在教师的引导下通过自主

探求与合作探索获取知识的过程，

学习的过程应该是快乐的而不是枯

燥的。立体几何是关于空间位置关

系与数量关系的学问，在以往的教

学中由于空间三维关系都画在二维

的黑板、纸面或屏幕上，使许多学

生对学习对象的认知产生困惑，合

作探索更无从谈起，从而导致学生

减弱或失去学习的兴趣，不利于空

间想象能力的培养。因此，研发一

套科学合理而有趣味的立体几何学

具是势在必行的。

选题背景及研究现状评述

长期以来，高中立体几何教学

手段单一。由于缺乏一种必要的学

生人手一套的立体几何学具，使得

学生在学习立体几何的时候深感困

惑，文科生与女生在这方面表现得

尤为突出。虽然现在一些发达地区

已开始使用多媒体进行教学，也有

极少数教师偶尔能够使用几何画板

软件展示空间关系，但是这些手段

只能实现短暂的即时效果，“屏幕

一关，印象一般”。由于空间想象

能力没有得到有效的培养，不少学

生即使到了高三后期还会由于错觉，

出现延长异面直线使之相交的行为。

事实上，尽管学生学习立体几何时

花费了大量力气，但高考中本来不

算难题的立体几何内容历来得分甚

低，每每令人扼腕叹息。

新课程理念要求学生自己作为

学习的主人，自主学习，自主探索，

互相合作，共同提高；提倡快乐学习；

提倡研究性学习。本项目试图从技

术上和物质上为学生学习立体几何

课程落实这一理念，显著提高学生

学习立体几何的兴趣与能力，通过

学具使用说明书和随配光盘的引导，

让学生在快乐的动手过程和清晰的

观察过程中认识空间几何体，构建

起空间概念，理解相关定理。　　

本课题主要观点和创新之处

�� 自助式立体几何学具是填

补空白的中学生学具，是学生学习

立体几何的有力助手。

�� 自助式立体几何学具有利

于落实新课程教学理念，使学生在

自助、自主、合作、有趣的学习过

自助式立体几何通用学具
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程中提高学习兴趣，有效地发展学

生的空间想象能力。

�� 学具通过对几何体进行科

学巧妙的切割与重组，并通过在透

明的立体几何学具的表面画出线条

和利用平面镜成像而构造出虚实结

合的情境，使球体、柱体、锥体的

组合全面覆盖立体几何教学内容，

非常有趣。

研究阶段及内容

第 1 阶段：立项、设计与试做

试用阶段。成果形式为学具雏形实

物。

第 2 阶段：试用反馈与改进设

计阶段。完善设计，改进制造模具，

再次试用与调查反馈。在此阶段，

通过对高一 2 个平行班和高三 2 个

平行班的试用对比和反馈意见，考

察教学效果和改进模具结构。

第 3 阶段：学具定型与课题结

题阶段。在此阶段，形成研究报告，

生产模具定型与制作完成，包装设

计定型，申报专利，申办公司，确

定合作伙伴，并首批生产出 1 万套

实验性学具推向市场，同时开始建

立相关网站。

本学具的组成与设计概述

本学具主体部分采用高透明无

毒材料加工而成，包含常见多面体

（大正方体 2 个、小正方体 1 个、

三棱锥 5 类共 10 个）、常见旋转体

（大球、小球、圆柱、圆锥各 1个），

这些多面体与旋转体彼此并不孤立，

可以实现多种拼接。学具还包括 1

个球面距离演示器、2 块与大正方

体配套的对角板、小棒、折叠式平

面镜和其他一些必要的配件，如吸

盘、防滑布、记号笔等（参见实物

图片）。　　

对比实验及其结果分析

实施过程中，根据教学正常进

度在高一年级和高三年级分别选取

了 2 个平行班作为对比实验。其实

验结论与原因分析如下。

�� 从高一年级的2次测试看，

实验组的平均分、优秀率和及格率

均高于对比班。

�� 从高一实验班的学具管理

者与合作者的成绩来看，管理者及

格率不低于合作者，但管理者平均

分与优秀率高于合作者。这应该与

其有较多机会接触学具有关。

�� 从高三 2 次测试来看，也

有与高一类似的情况。

�� 导致以上区别的根本原因，

首先在于当学生手中有一套学具时，

就有了直接观察对象，降低了空间

想象的难度；其次是学具本身很有

趣，能明显提高学生对立体几何的

关注度。

该项目原理科学，概念清晰，

构思巧妙，作品教育性强，在高

中数学学具系统化方面有突破。

作品效果显著，制作规范，具有

示范推广价值。项目资料齐全，

研究报告书写规范，希望该项目

在提高学具趣味应用方面作出进

一步的拓展，使其发挥更大作

用。■

该项目获得第 29 届全国

青少年科技创新大赛科技辅

导员创新成果数学教学类一等

奖。
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