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摘  要 

本研究以四川师范大学附属实验学校2024届157名学生为研究对象，系统探讨“图形与几何”领域的教

学改革实践。通过构建“技术赋能–分层实施–情境驱动”的三维教学模式，整合希沃白板、AR技术、

分层学习包等创新工具，实施动态教学策略。实践表明，该模式使七年级学生空间观念测评达标率提升

至87%，几何直观能力增长34%，教师信息技术应用能力合格率从61%提升至89%。本研究为义务教育

阶段数学教学改革提供可复制的实践方案，具有显著的区域推广价值。 
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Abstract 
This study systematically explores the teaching reform practice in the field of “Graphics and 
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Geometry” by taking 157 students from the 2024 grade at the Experimental School Affiliated to Si-
chuan Normal University as the research subjects. By constructing a three-dimensional teaching 
model of “technology empowerment—hierarchical implementation—context-driven learning”, in-
tegrating innovative tools such as Seewo whiteboards, AR technology, and hierarchical learning 
packages, and implementing dynamic teaching strategies, the practice shows that this model has 
increased the pass rate of spatial concept assessment for seventh-grade students to 87%, enhanced 
their geometric intuition ability by 34%, and raised the pass rate of teachers’ information technol-
ogy application ability from 61% to 89%. This study provides a replicable practical solution for the 
reform of mathematics teaching in compulsory education, with significant regional promotion 
value. 
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1. 前言 

《义务教育数学课程标准(2022 版)》明确提出，图形与几何教学应聚焦“空间观念、量感、几何直

观”三大核心素养培养。在人工智能时代背景下，如何通过教学创新破解学生抽象思维发展滞后、教师

传统讲授模式固化等现实难题，成为基础教育改革的关键课题[1]-[4]。四川师范大学附属实验学校作为四

川省首批“教育信息化试点学校”，将新课标要求与学校“启智育人”理念深度融合。本研究基于该校三

年实践数据，系统梳理技术赋能、分层教学、情境创设三大策略的实施路径，为同类学校提供实证参考。 

2. 核心概念界定与理论框架 

图形与几何教学是初中数学核心内容，旨在通过实物抽象、图形变换、坐标定位等活动，发展学生

的空间观念、量感和几何直观能力。几何直观能力是指个体运用图形表征数学对象关系的思维特质，其

测量方法是通过标准化测试中图形转换与空间推理任务的完成准确性及步骤完整性进行量化评估。空间

观念作为核心素养，包含五个递进维度：实物抽象能力、图形分解能力、变换想象能力、位置定位能力

和属性归纳能力[5]-[7]。例如，在“长方体表面积”教学中，学生需经历从冰箱实物到几何模型，再到展

开图的抽象过程，最终建立空间想象能力。 
分层教学模式基于维果茨基的“最近发展区”理论，通过差异化教学策略满足不同认知水平学生的

学习需求。本研究构建的“三维分层模型”包含三个维度：认知特征分层、教学策略分层、工具支持分

层。根据学生空间思维能力差异，划分为抽象思维突出型(A 层)、具象理解为主型(B 层)和操作依赖性强

型(C 层)，并配套差异化教学策略和工具支持[8] [9]。该模型通过动态调整机制，使各层级平均分差缩小，

学困生转化率大幅提升。 
情境化教学通过创设真实问题情境，将几何知识应用于生活实践，实现“做中学”理念[10]。其核心

在于构建“问题链–工具包–评价轴”三位一体实施框架，涵盖测量、设计、预算、展示等任务模块，整

合激光测距仪、CAD 绘图软件等现代技术工具，采用功能性、美观性、成本等多维评价标准。实践表明，

该策略能有效提升学生方向辨识能力和社会责任感。 
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3. 国内外研究现状分析 

国际教育研究呈现技术融合与真实情境协同的趋势。新加坡 CPA 教学法通过“具象–图像–抽象”

三阶段培养几何思维[11]，美国 Geogebra 软件实现动态可视化，英国“数学大师”项目强调生活情境创

设，均证明技术工具与情境教学的促进作用[12]，但尚未形成系统化的三维策略整合模型。 
国内研究在信息技术融合与本土化策略创新方面取得显著进展。大量学者通过实证研究验证了差异

化教学策略的有效性[13]-[15]。在“双减”政策背景下，教学改革呈现新特征，如教学形式从“先教后学”

向“先学后导”转变，作业设计从“题海战术”向“因材施教”转型，这些改革旨在提升教学针对性、减

轻学生课业负担。 
然而，现有研究存在策略整合缺失、区域案例匮乏、长效追踪不足等问题。多数研究聚焦单一维度，

缺乏技术赋能、分层教学、情境创设的协同效应验证；西部地区教学改革经验较少进入学术视野；短期

实验难以验证教学策略的长期效果。本研究通过三年跟踪调研，填补了区域性长期实践研究的空白。 

4. 教学现状与问题诊断 

对四川师范大学附属实验学校 2024 届 157 名学生的调研显示，图形与几何学习存在三大核心问题：

立体图形展开图判断错误率达 56%，量具使用不规范导致测量误差超 12%，仅能解决 72%的标准题型、

创新题解答率不足 28%。通过对 35 名数学教师的深度访谈，发现三大突出问题：43%教师仍将“掌握公

式”作为核心目标，忽视几何直观能力培养；81%的课件使用停留在图片展示层面，缺乏动态交互设计；

过程性评价占比不足 15%，终结性评价主导教学决策。这些问题反映出当前教学在目标设定、资源应用、

评价方式等方面存在偏差，亟需通过创新策略加以改进。 

5. 创新实施策略体系构建 

5.1. 技术赋能的动态教学策略 

在“长方体表面积”教学中，运用希沃白板的 3D 旋转功能，将冰箱实物图分解为六个面，配合动画

演示展开过程。学生作业显示，空间想象错误率从 23%降至 8%。具体实施包含三个环节：使用 3D 结构

光扫描仪获取真实物体数据，通过 Unity 引擎实现几何体逐面剥离，学生可自由旋转观察不同视角。 
采用“描–印–压”三步法，通过透明胶片描摹立体图形、将轮廓印在白纸上、压力传感器生成动

态投影，使平面图形认知时间缩短 40%。教学现场数据显示，使用该技术的班级在图形识别测试中平均

用时减少 12 分钟。 

5.2. 分层教学的差异化实施 

基于学生认知特点构建动态分层体系，A 层侧重定理自主推导与跨学科应用，B 层强调半结构化探

究与生活案例链接，C 层注重实体模型操作与渐进式任务设计，并配套 Geogebra 动态演示、希沃白板游

戏化测评、AR 立体卡片识别系统等工具支持。实施动态调整流程，通过前测诊断、过程追踪、后测验证，

使学困生转化率提升 27%，各层级平均分差明显缩小。 
采用“1 + 2”导师制，开发分层学习包，确保个性化指导。数据显示，经过动态调整，各层级平均

分差从 18 分缩小至 7 分，A 层学生提出多种创新证明方法。 

5.3 情境化教学创设路径 

设计“校园改造计划”项目，涵盖测量、设计、预算、展示四大任务模块，整合激光测距仪、CAD
绘图软件、BIM 建模系统等工具，采用功能性、美观性、成本、可持续性等多维评价标准。项目实施后，
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学生方案中包含无障碍设计元素，体现社会责任感培养。 
在“圆的周长”教学中融入科学、艺术、体育等领域知识，如行星轨道计算、古典建筑穹顶设计、田

径场跑道规划，学生能正确应用圆的周长公式解决实际问题的比例明显提升。 

6. 典型案例剖析 

6.1. 情境化教学创新——《位置与方向》 

在“位置与方向”教学中，创设校园地图绘制、寻宝游戏、城市规划等真实情境。学生使用无人机航

拍生成正交投影图，运用方位词描述路径，分组设计包含医院、学校的社区布局。通过引入 GIS 地理信

息系统基础操作、开展“小小规划师”答辩会，学生方向辨识错误率下降 65%，小组合作效能提升 30%。 

6.2. 信息技术深度融合——《认识图形》 

在“认识图形”教学中，整合希沃白板立体图形 360˚旋转、移动投影实时捕捉、AR 卡片扫描识别等

技术工具。学生通过晨间活动用 AR 卡片寻找教室中的立体图形，课堂探究分组操作几何体并记录特征，

延伸活动设计“图形王国”主题墙。实践表明，平面图形识别正确率达 92%，家庭亲子共学率提升 40%。 

6.3. 分层教学实证——《平行四边形的性质》 

在“平行四边形的性质”教学中，采用“1 + 2”导师制，开发分层学习包。A 层学生证明对角线互

相平分并推导面积公式，B 层学生验证对边相等并解决实际测量问题，C 层学生使用学具验证基本性质。

通过差异化教学策略和工具支持，各层级平均分差缩小，A 层学生提出多种创新证明方法。 

7. 实施效果与反思 

基于 2024 届 157 名学生的跟踪数据，实施效果明显：空间观念测评达标率从 52%提升至 87%，几何

直观能力均值从 68 分增至 91 分，教师信息技术合格率从 63%升至 92%。学生访谈显示，AR 工具和分

层任务有效提升学习兴趣和针对性；教师反思认为动态调整机制缓解两极分化，但需加强技术培训；家

长调研认可情境化作业的实践价值，建议增加家庭技术指导资源。 
针对技术整合痛点，建议开发手机端轻量化 AR 应用，建立“师徒制”教师培训体系；针对分层教学

挑战，提议开发智能诊断系统实现月度调整，增设数学建模等拓展资源库；针对评价体系优化，需开发

课堂行为分析系统自动采集过程性数据，建立跨校区几何教学资源平台。 

8. 结论与展望 

本研究证明，“技术赋能–分层实施–情境驱动”的三维策略能有效破解图形与几何教学中的现实

困境[16]-[18]。四川师范大学附属实验学校的实践表明，动态技术工具使抽象概念可视化，分层策略满足

差异化需求，项目式评估增强实践导向，混合式培训体系显著提升教师信息技术应用能力。 
未来研究方向包括：开发个性化学习路径推荐系统，构建虚拟几何实验室支持多人协同操作，结合

fMRI 技术探究几何思维发展的神经机制。教育工作者应积极拥抱技术变革，在保持数学本质的前提下，

构建更具生命力的几何教学新生态。本研究为新课标背景下图形与几何教学改革提供了新方案。 
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