
Advances in Education 教育进展, 2026, 16(9), 1146-1157 
Published Online September 2026 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ae 
https://doi.org/10.12677/ae.2026.1692006  

文章引用: 裴拴保, 梁志鹏, 杨进霞. 探索师范类解析几何课程的“资源-评价”一体化教改路径[J]. 教育进展, 2026, 
16(9): 1146-1157. DOI: 10.12677/ae.2026.1692006 

 
 

探索师范类解析几何课程的“资源–评价” 
一体化教改路径 
——“空间向量与四面体体积”为例 

裴拴保，梁志鹏，杨进霞* 

塔里木大学信息工程学院，新疆 阿拉尔 
 
收稿日期：2026年8月8日；录用日期：2026年9月9日；发布日期：2026年9月17日 

 
 

 
摘  要 

以“空间向量与四面体体积”为主要内容，探索塔里木大学师范类解析几何课程的“资源–评价”一体

化教学改革路径。通过构建知识图谱来厘清知识点之间的逻辑，融入课程思政元素强化师范属性，整合

大学生数学竞赛资源从而拓展学习深度，同时依托多元评价与智能技术保障教学效果，最终实现知识讲

授、思政育人与师范技能培养的有机统一。 
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Abstract 
This paper focuses on spatial vectors and tetrahedron volume as the core content, and explores the 
integrative teaching reform path of “resource-evaluation” for the Analytic Geometry course in nor-
mal education at Tarim University. By constructing a knowledge graph to clarify the logical relation-
ships among knowledge points, integrating ideological and political elements to strengthen the nor-
mal education attributes, incorporating resources from the National College Students Mathematics 
Competition to expand learning depth, and relying on diversified evaluation and intelligent technol-
ogy to guarantee teaching effectiveness, we ultimately achieve the organic unity of knowledge in-
struction, ideological and political education, and normal professional skill cultivation. 
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1. 引言 

1.1. 研究背景 

吕林根和许子道共同编写的《解析几何》第五版中，第一章“向量与坐标”里涉及的“空间向量与四

面体体积”这部分内容，是衔接空间向量代数运算和几何度量问题的重要环节。它不仅是帮助学生理解

空间解析几何的具体形态、掌握几何度量方法的关键内容，也是学生解答全国大学生数学竞赛中与四面

体相关问题的理论依据。除此之外，对于师范类数学专业的学生来说，这部分知识还是他们今后从事中

小学空间几何体教学工作时，必须掌握的核心内容。 
不过在目前这部分内容的实际教学过程中，还存在三个比较明显的问题，这些问题使得教学难以满

足师范类数学专业的人才培养要求。 
第一个问题是，知识点的讲解比较零散，教学过程中大多是单独讲解混合积的计算、四面体体积公

式的推导等单个内容，学生很难形成“向量运算→体积公式→竞赛应用→教学转化”的完整逻辑体系，

在知识的灵活运用和迁移方面能力比较欠缺。 
第二个问题是，课程思政和师范专业的培养目标没有充分融入到教学中，教学重点主要放在知识讲

解和解题训练上，没有结合中小学数学教师所需要的“教学实践能力 + 思政育人素养”这两方面的培养

需求，也缺少引导学生从“自己学会知识”向“教会别人知识”的能力转变。 
第三个问题是，评价学生学习效果的方式比较单一、片面，主要以期末的书面考试为主，重点考查

学生对公式的记忆和计算能力，没有对学生的学习过程、竞赛解题能力以及师范类所需的教学技能进行

有效的评价，无法全面体现学生的综合能力。 

1.2. 研究意义 

1.2.1. 理论意义 
本研究以“空间向量与四面体体积”为具体研究对象，尝试搭建一套“知识图谱 + 课程思政 + 数
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字化资源”联动运转的教学资源体系，形成可循环优化的教学闭环。这一做法主要为解决解析几何教学

中知识点孤立、碎片化的问题——既能为单节课的教学改进提供可直接套用的实践案例，也能为师范类

数学专业基础课的教学改革补充新的理论参考。同时，研究还将建立一套全新的学习评价体系：吸纳教

师、学生等多方参与评价，覆盖从课前预习到课后巩固的完整学习过程，并依托智能平台的学习数据给

出客观判断。这将改变过去只靠考试定成绩的单一评价模式，为师范类数学课程评价体系的完善提供理

论支持。 

1.2.2. 实践意义 
从学生能力培养的角度来说，本研究通过搭建系统的教学资源、设计科学的评价方式，能帮助师范

类数学专业的学生，扎实学会用空间向量求解四面体体积的方法，把相关知识点串联起来，形成完整的

知识框架。与此同时，还能提升学生在全国大学生数学竞赛中，应对同类题型的解题能力和技巧。更关

键的是，通过专门针对师范生设计的教学资源和教学技能评价，能培养学生把大学解析几何的知识，转

化成中小学教学的能力，帮助他们从“单纯学习知识的学生”，慢慢转变为“具备教学思维的准教师”。

从实际教学应用来看，本研究整理出的教学资源、教案设计以及评价方法，都能直接用到师范院校解析

几何课程的教学中，给一线授课老师提供一套能直接上手操作的教学方案，帮助老师提高解析几何课程

的教学质量，更好地实现育人目标。 

2. “空间向量与四面体体积”教学资源建设 

在搭建这部分教学资源时，我们始终把师范生专业素养的培养作为核心方向，严格按照“知识系统

化、内容思政化、资源数字化、应用多元化”这四个原则，努力打造一套全面、多层次的教学资源体系。 
这套资源体系包含知识图谱、课程思政相关内容、数字化教学资源以及 AI 助教等关键部分，最终实

现知识传递、能力培养、价值引导与师范教学技能训练的深度融合，保证各项培养目标能够协同推进、

有机结合。 

2.1. 知识图谱 

构建“向量–体积–应用”的完整逻辑脉络，以思维导图作为直观的展示载体，梳理“空间向量与

四面体体积”的知识关联，搭建基础层、延伸层、拓展层、师范层四层知识体系。 
在每一层的知识节点上，都标注出“概念→公式→教材例题→竞赛题目→教学案例”的关联线索，

形成一个闭环的知识网络，从而实现知识在纵向层面的深化和横向层面的拓展。 

2.1.1. 基础层：核心概念与几何意义[1] 
这一层主要聚焦空间向量的核心运算概念，明确点积、叉积、混合积的定义、运算规则以及它们的

几何意义。其中重点攻克混合积的几何意义——混合积的绝对值，等于以这三个向量为邻边的平行六面

体的体积，这为四面体体积公式的推导打下了坚实的理论基础。 
同时，我们还会梳理混合积的运算性质，比如交换律、结合律以及符号所代表的意义，解决学生在

理解“混合积符号与空间点位置关系”时遇到的难点问题。 
在此基础上，构建包含基础层、延伸层、拓展层和师范层的四层知识体系，在每一层的知识节点上，

都标注出“概念→公式→教材例题→竞赛题目→教学案例”的关联关系，形成一个闭环的知识网络。 
通过这种方式，实现知识在纵向层面的深化和横向层面的拓展，让学生更好地掌握知识之间的内在

联系。 
点积：两个向量 a和 b



的模和它们夹角的余弦的乘积叫做向量 a和 b


的数量积(也称内积/点积)，记作
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a b⋅




或 ab




，即 ( )cos ,a b a b a b⋅ = ∠
  

  

。 

叉积：两个向量 a和 b


的向量积(也称外积/叉积)是一个向量，记作 a b×




或 ab  




。 

混合积：给定空间的三个向量 a，b


， c，如果先作前两个向量 a和 b


的向量积，再作所得的向量与

第三个向量 c的数量积，最后得到的这个数叫做三个向量 a，b


，c的混合积，记做 ( )a b c× ⋅


 

或 ( ), ,a b c


 

或

( )abc


 

。 

2.1.2. 延伸层：公式推导与教材例题对接 
以混合积的几何意义为切入点，推导四面体体积公式：若四面体以 A,B,C,D 为顶点，棱 AB,AC,AD

  

为邻边，则其体积 ( )1V AB,AC,AD
6

=
  

；同时对接吕林根《解析几何》第五版中的经典例题，如“已知四 

点坐标求四面体体积”等，讲解常规解法与解题技巧，实现知识与教材的无缝衔接，夯实学生的基础解

题能力。 
例：已知四面体 ABCD 的顶点坐标 ( ) ( ) ( ) ( )A 0,0,0 ,B 6,0,6 ,C 4,3,0 , D 2, 1,3− ，求它的体积。 

解 由初等几何可知，四面体 ABCD 的体积 V 等于以 AB, AC, AD
  

为棱的平行六面体的体积的六分之

一，因此 

( )1V AB,AC,AD
6

=
  

； 

但 

{ }AB 6,0,6=


， { }AC 4,3,0=


， { }AD 2, 1,3= −


， 

所以 

( )
6 0 6

AB, AC, AD 4 3 0 6
2 1 3

= = −
−

  

， 

从而 

( )1V AB,AC,AD 1
6

= =
  

。 

2.1.3. 拓展层：竞赛真题对接与应用能力提升 
这一层主要围绕全国大学生数学竞赛中与四面体相关的真题展开，梳理出考试中出现频率较高的考

点，比如“四面体内部点的体积向量关系证明”这类题型。 
我们会建立起“体积公式→向量运算→竞赛证明”的应用思路，总结提炼竞赛解题的思维方式和实

用技巧，帮助学生实现从基础解题能力到竞赛解题能力的提升[2]。 
例：记三维欧式空间中不共面的四点 A,B,C,D 生成的四面体为 ABCD ，在四面体 ABCD 内部取一点

O ，设四面体 OBCD 的体积为 AV ，四面体 OACD 的体积为 BV ，四面体 OABD 的体积为 CV ，四面体OABC
的体积为 DV 。 

(1) 求证： ( )( ) ( )( )OA OC OD OB OC OD 0⋅ × ⋅ × <
     

； 

(2) 求证： A B C DV OA V OB V OC V OD 0+ + + =
   



。 

解 (1) 因为点 A,B 落在O,C, D 所决定的平面的两侧，若OA


，OC


，OD


为右手系，则 OB


，OC


，
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OD


为左手系，反之亦然。故 

( )( ) ( )( )OA OC OD OB OC OD 0⋅ × ⋅ × <
     

。 

(2) 三维欧式空间中 OA


，OB


， OC


，OD


这四个向量线性相关。因为 O 点在四面体 ABCD 内部，

所以这四个向量中每三个向量线性无关。故根据线性无关的定义，得到存在非零实数 , , ,x y z w使得 

 OA OB OC OD 0x y z w+ + + =
   



。 (1) 

将(1)式与向量 OC OD×
 

作内积，得到 

( ) ( )OA OC OD OB OC OD 0x y⋅ × + ⋅ × =
     

。 

不妨假设OA


，OC


，OD


为右手系，则OB


，OC


，OD


为左手系，而三个共起点向量决定的平行六

面体的体积等于 6 倍的这三个向量起点和三个终点顶点决定的四面体体积，故 

( ) BOA OC OD 6V⋅ × =
  

， ( ) AOB OC OD 6V⋅ × = −
  

， B

A

V
V

y x= 。 

同理，将(1)与向量 OB OD×
 

作内积，得到 C

A

V
V

z x= 。 

将(1)与向量 OB OC×
 

作内积，得到 D

A

V
V

w x= 。 

代入(1)式得到 

A B C DV OA V OB V OC V OD 0+ + + =
   



。 

2.1.4. 师范层：中学教学转化与教案设计 
我们将教学内容延伸到中学“空间几何体体积”的相关教学上，搭建起大学空间解析几何与中学数

学之间的知识桥梁。 
一方面，会讲解如何运用向量的思路，去解释中学阶段学到的三棱锥(也就是四面体)体积公式 
1V Sh
3

= ，实现大学知识与中学知识的衔接与兼容；另一方面，会设计“让高中生理解四面体体积”的 

教学片段，明确这个教学片段的教学目标、教学重点和难点、教学方法以及具体的教学环节。 
同时引导学生思考两个关键问题：一是如何把抽象的向量知识变得通俗易懂，二是如何设计有趣的

教学活动，帮助中学生理解空间几何体，通过这样的方式，培养学生设计中学教案的能力。 

2.2. 课程思政体系：融入师范目标与育人价值[3] 

紧密结合我校数学专业的人才培养方案要求，将科技报国、教师职业情怀、家国情怀这些思政元素

融入到教学资源中，构建“案例浸润–实践体验–素材支撑”的课程思政体系。 
通过这种方式，实现思政教育与专业教学、师范技能培养的有机融合，达到潜移默化、润物无声的

育人效果。 

2.2.1. 思政案例：榜样引领，树立专业自信 
我们会挖掘数学领域中，与空间几何相关的中国数学家的事迹，其中以吴文俊院士的几何定理机器

证明作为核心案例。 
介绍吴文俊院士将空间向量等现代数学方法运用到几何定理证明中，创立了数学机械化理论，为中

国数学发展作出的重大贡献，以此体现“科技报国”的精神和“自主创新”的科研态度。 
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同时，还会介绍苏步青、华罗庚等数学家在几何领域的研究成果，引导学生感受中国数学家严谨的

治学精神和深厚的家国情怀，帮助学生树立对数学专业的自信心和民族自豪感。 

2.2.2. 实践任务：立足师范，培育职业情怀[4] 
乡村教育振兴是新时代教育高质量发展的重要战略举措。立足该时代背景，本次设置思政融合型教

学实践作业，要求师范生针对乡村高中生，开展“空间四面体体积”主题趣味数学课堂教学设计。作业

立足乡村学生的知识基础与认知规律，结合乡村学情特点，打造兼具趣味性、实操性与适配性的教学内

容与互动环节。同时，以立德树人为根本，将新时代教师吃苦耐劳、扎根基层、潜心育人的职业情怀融

入教学设计，实现数学专业教学与思政育人的有机融合。 
本次实践作业聚焦职前师范生培养，旨在培育其“下得去、留得住、教得好”的乡村教师核心素养。

依托课堂设计实践，引导师范生坚守教育初心、厚植乡土育人情怀，树立爱岗敬业、扎根基层、潜心施

教的职业价值观，锤炼适配乡村教育的教学能力与综合素养，主动担当助力乡村教育高质量发展的时代

使命。 

2.2.3. 素材整合：结合实践，厚植家国情怀 
我们会收集与“空间几何在国家发展中的应用”相关的各类素材，比如北斗卫星导航系统中用到的

空间几何定位技术、港珠澳大桥等重大工程里的四面体结构设计、航天航空领域中空间几何体度量的实

际应用等。 
将四面体体积的知识应用，与国家科技发展、工程实践紧密结合起来，让学生切实体会到数学知识

的实际应用价值，从而深深植入“学好数学、服务国家”的家国情怀。 

2.3. 数字化资源建设与 AI 精准教学赋能体系 

本研究依托现代数字化教育技术，构建层级化、结构化的数学课程数字资源体系。通过整合微课视

频、分级习题库、思政融合型课件与教学设计案例，搭建“微课–习题训练–课件教案”一体化数字资

源包。同时，引入智能 AI 助教系统，结合学科知识图谱与双路径推荐算法，实现学习资源智能匹配、个

性化学习指导与师范技能模拟实训等功能，搭建智能化、沉浸式的师范生自主学习与教学实训平台，有

效弥补传统师范教学中分层教学不足、指导针对性弱、实训形式单一等现实问题。 

2.3.1. 层级化数字化资源包建设[5] 
本研究围绕“空间四面体体积”这一核心教学知识点，结合师范生专业学习、能力发展与职业培育

的多元需求，搭建层次分明、各有侧重、互为补充的立体化数字教学资源体系，兼顾基础知识夯实、解

题能力提升与乡村师范育人素养培育。在微课资源建设方面，结合课程重难点与学生常见学习误区，针

对性录制系列微型教学视频，内容主要涵盖空间向量混合积的几何内涵、四面体体积公式的完整推导思

路、经典竞赛题型的分步解题解析等核心内容。所有微课均控制在 5~8 分钟，内容精炼、重点突出，侧

重于梳理公式逻辑、拆解知识难点、规范解题思维，适配学生利用碎片化时间开展精准自主学习的需求，

助力学生循序渐进吃透核心知识点。在习题资源建设方面，遵循由浅入深、循序渐进的认知规律，构建

三级梯度化习题库。其中基础层以吕林根经典教材课后习题为主，用于巩固课堂基础知识、夯实学科功

底；提升层筛选空间几何优质竞赛真题，拓展学生的几何思维与综合解题能力；应用层结合乡村中学的

教学实际，对常规题型进行本土化、课堂化改编，形成适配乡村教学场景的实操类习题，实现从知识积

累、能力提升到教学落地的阶梯式育人训练。在教学配套资源建设方面，同步开发融合思政元素的动态

几何演示课件与精细化教学设计详案。课件依托动画演示的形式，将航天工程、大国基建等优质思政素

材融入知识点讲解，让抽象的空间几何知识与国家科技发展、工程建设实践相结合，潜移默化渗透科学
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精神与家国情怀；教学设计详案则细化知识点衔接逻辑，明确每一处思政融入节点与师范技能训练要点，

将知识讲授、思政浸润、从教技能训练有机结合，落实三位一体的综合育人目标。 

2.3.2. AI 助教技术架构与核心算法原理 
本研究构建的 AI 助教系统采用四层模块化技术架构，依次为知识图谱知识库、智能检索模型、混合

推荐算法、学情诊断与教学干预模块。区别于仅具备简单问答功能的传统智能工具，本系统依托结构化

学科知识体系与双路径推荐逻辑，实现知识解析、资源适配、路径规划、教学实训的一体化智能服务，

有效弥补传统师范生线上辅助学习缺乏针对性、专业性与场景性的不足，能够深度匹配数学学科学习与

乡村师范教学实训的双重场景需求。 
知识图谱是 AI 助教实现智能化服务的核心底层支撑，并非简单的知识点罗列或教学大纲梳理。本研

究针对“空间四面体体积”专题，搭建专属结构化知识图谱体系，以知识点为核心节点，覆盖概念定义、

公式推导、逻辑原理、常见易错点、题型变式、中学教学应用、思政育人案例七大维度。同时通过语义关

联边，构建知识点前后衔接关系、题型与考点对应关系、知识内容与育人场景的耦合关系，形成立体化、

可检索、可联动的学科知识网络。在具体技术实现上，知识图谱通过语义标签化处理，支撑系统两大核

心智能功能。其一，智能问答检索功能，系统对用户自然语言提问进行分词解析与语义匹配，依托知识

图谱的关联链路，精准定位问题对应的核心知识点、易错逻辑与拓展内容，针对性解答学生的知识困惑

与教学设计难题。其二，个性化学习路径规划功能，系统基于学生的学习薄弱环节，调用知识图谱的前

置关联节点与后置拓展节点，自动串联基础知识点、配套微课与习题资源，为学生搭建循序渐进、查漏

补缺的个性化学习链条，实现知识体系的闭环建构。 
为解决单一推荐算法适配性弱、覆盖面窄的缺陷，本系统采用“内容分析 + 协同过滤”混合推荐算

法，两类算法各司其职、互补赋能，实现学习资源的精准、个性化推送。其中，内容分析算法以学习者个

体学习特征为依据，结合学生的知识薄弱题型、学习重难点、自主学习偏好等内容特征，匹配知识图谱

中对应的短板模块，定向推送适配性补强资源，聚焦个体知识漏洞的精准补齐。协同过滤算法则基于群

体学习特征，依托同专业师范生的共性学习规律与优质学习路径，挖掘适配几何专题学习、师范教学设

计的优质资源与训练范式，结合个体学习特征进行二次筛选推送。两种算法融合应用，既能够针对学生

个人知识短板进行靶向补强，又可以借鉴群体成熟、高效的学习与实训经验，实现个体精准提升与群体

经验赋能的双向育人价值。 

2.3.3. AI 助教智能化功能与个性化教学干预应用 
基于上述完善的技术架构与双算法赋能机制，本 AI 助教系统搭建多项专业化、场景化的智能教学功

能，聚焦师范生知识提升与乡村从教素养培育，针对性弥补传统师范统一化培养模式缺乏个性化指导、

实训场景单一的短板，全方位适配师范生自主研学与基层教学能力养成的核心需求。 
其一，智能语义检索与即时答疑服务。系统支持文字、语音两种交互提问方式，打破线下课堂的时

空局限。师范生在知识学习、教学设计筹备过程中遇到的各类疑难问题，均可实时咨询系统。具体涵盖

空间几何重难点知识，如混合积负值的几何内涵、四面体体积公式的竞赛变式用法，同时也包含乡村课

堂教学实操问题，如如何通俗化讲解棱锥体积、如何设计生活化课堂讲解环节等。系统依托完备的学科

知识图谱解析问题核心，快速匹配对应的微课片段、知识点解析、典型例题以及适配乡村课堂的教学话

术案例，为师范生自主研学与教学设计优化提供实时、高效的支撑。 
其二，分层分类个性化教学干预与资源适配。依托混合推荐算法与知识图谱的智能匹配能力，系统

可依据学生知识掌握程度、能力短板与发展需求，实施差异化的资源推送与学习指导，替代传统“一刀

切”的统一教学模式。针对基础薄弱、公式辨析与逻辑理解存在漏洞的学生，系统重点匹配公式推导微
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课、教材基础习题与知识点辨析课件，帮助学生夯实理论基础，理清核心知识逻辑；针对基础扎实、具

备拔高潜力的学生，定向推送空间几何变式题型、竞赛拓展真题，助力学生突破思维局限，提升高阶解

题与知识应用能力；针对师范教学素养不足、教学设计思路单一的学生，主动推送思政融合教学设计案

例、乡村本土化趣味课堂方案，引导师范生结合乡村学情优化教学思路，打磨贴合基层教学场景的课堂

设计能力。 
其三，沉浸式乡村课堂模拟实训。为强化师范生基层从教实操能力，系统依托知识图谱内置的乡村

课堂场景库、生活化教学案例库与标准化授课话术库，高度还原乡村中学真实课堂场景。结合乡村教学

本土化、生活化的育人特点，设置贴合乡村学情的专项实训任务，包括通俗化拆解四面体体积公式、依

托乡村草垛等生活化实物讲解立体空间结构与几何特征等。师范生可依托平台反复开展模拟授课、重难

点讲解、课堂互动设计等实训训练，系统基于课堂教学评价逻辑，针对性指出教学逻辑混乱、语言表述

生硬、知识点讲解晦涩、生活化融入不足等问题，并提供标准化、乡土化的授课优化建议。通过常态化

的沉浸式模拟实训，持续打磨师范生的课堂表达能力、学情适配能力、乡土化教学创新能力，帮助师范

生积累基层授课经验，培育扎根乡村、适配乡村教育的扎实从教素养。 

3. “空间向量与四面体体积”教学评价体系 

以“师范素养培养”为核心，构建多元化评价主体、过程性与终结性评价结合、数据驱动的智能评

价三位一体的教学评价体系，全面、客观、科学地评价学生的知识掌握、竞赛能力、师范技能与思政素

养，实现“以评促学、以评促教、以评促发展”。 

3.1. 多元化评价主体 

学生自评：通过量表评价“对四面体体积向量解法的掌握程度”“设计中小学教案的用心程度”“对

思政案例的感悟深度”； 
小组互评：以 4~5 人为一组，对“竞赛真题解题思路”“中小学教案设计”进行互评，重点评价“逻

辑严谨性”“教学可行性”“思政融入自然度”；  
教师与中小学教师联合评价：高校教师评价知识掌握与竞赛解题能力，邀请实习学校的中小学教师

评价“教案的教学适配性”，确保评价贴近培养目标。 

3.2. 过程性与终结性评价结合 

过程性评价(占比 70%)： 
课堂表现：记录学生在“竞赛题讨论”“思政案例分享”中的参与度； 
作业完成：日常作业(教材习题、微课笔记)的及时性与质量，思政实践作业(乡村教案设计)的完成度； 
平台数据：超星学习通中微课观看时长、AI 助教提问次数、资源下载类型等行为数据； 
终结性评价(占比 30%)： 
知识测试：以“混合积计算、四面体体积公式应用、竞赛题选做”为核心的闭卷测试； 
教学展示：随机抽取学生进行“10 分钟四面体体积中学课堂模拟教学”，考查师范技能。  

3.3. 数据驱动的智能评价 

学习行为分析：通过大数据分析学生在“混合积概念”“体积公式推导”“竞赛题应用”等知识点的

停留时间、错误率，定位学习难点(如发现多数学生对“混合积符号与点的位置关系”理解不足)； 
预测与干预：AI 助教根据分析结果，自动推送“混合积符号几何意义”的专题微课和针对性习题，

教师也可据此调整课堂重点讲解内容； 

https://doi.org/10.12677/ae.2026.1692006


裴拴保 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.1692006 1154 教育进展 
 

能力画像：生成学生“知识掌握–竞赛能力–师范技能–思政素养”四维能力雷达图，直观呈现学

习优势与不足。  

4. 实践效果与反思[5] 

4.1. 实践对象与方法 

本研究采用准实验研究法，以平行班级对照的方式开展教学实践探究。研究选取本校数学与应用数

学专业两个常规平行教学班作为研究对象，通过随机分组的方式划定实验班与对照班，其中实验班共计

42 名学生，对照班共计 40 名学生。为规避学生初始学业水平、综合素养差异对实验结果造成干扰，保障

实验研究的严谨性与科学性，本研究在正式开展教学干预前，对两个班级学生统一实施前置基线测评。

测评内容围绕师范生核心能力展开，涵盖数学专业知识基础、课堂教学实践能力、思政育人素养三个核

心维度。 
基线测评数据统计结果显示，实验班前置测试平均分为 81.24 分，标准差为 4.26；对照班前置测试平

均分为 80.96 分，标准差为 4.31。为进一步验证两组样本初始水平的一致性，本研究采用独立样本 t 检验

开展组间均衡性分析，检验结果表明，两个班级学生在专业知识、教学能力、思政素养的前置基础层面

不存在显著统计学差异(t = 0.283, P > 0.05)。由此可见，两组研究样本基线条件基本一致，满足对照实验

的研究前提，样本数据具备良好的可比性，能够有效保障后续实验结果的准确性。 
本研究严格恪守单一变量实验原则，对所有无关干扰变量进行统一控制。实验班与对照班的授课教

师、教学课时、课程教材、实践作业主题、课堂教学环境等外部条件均保持一致，仅将本研究构建的新

型教学体系作为唯一实验变量，以此精准甄别创新教学模式的育人实效。 
在具体教学实施层面，对照班沿用传统师范课程标准化教学模式，整体遵循常规课堂授课范式。教

学过程以教材知识体系为核心，依次开展知识点梳理、空间四面体体积公式理论推导、经典例题讲解与

课后习题巩固训练。教学内容局限于教材固有理论知识，未结合乡村中学学情开展适配性教学设计，也

未融入航天工程、大国基建等思政拓展素材，不涉及乡村教师扎根基层、潜心育人的职业情怀渗透。在

课程实践作业环节，仅要求学生完成常规数学教案撰写，无思政融合设计、分层教学适配、综合素养培

育等拓展要求，整体教学以理论知识识记与解题训练为核心。 
实验班则采用本研究自主构建的资源与评价一体化创新教学体系开展教学。以乡村中学“空间四面

体体积”趣味数学课设计为核心实践载体，在常规知识教学基础上，融入国家重大工程思政育人资源，

渗透基层教师吃苦耐劳、扎根乡土的职业素养培育内容，配套多维能力评价机制，形成“资源赋能、实

践探究、思政浸润、多元评价”的一体化新型教学模式，重点培育师范生的学科应用能力、乡村教学适

配能力与育人情怀。 
教学干预全部结束后，本研究从多维视角构建育人成效评价体系，围绕学生知识掌握水平、几何竞

赛解题能力、课堂教学实践能力、思政综合素养四个维度选取核心评价指标，具体包含数学专业知识测

试成绩、空间几何竞赛题型正确率、乡村数学教学设计质量评分、思政素养感悟问卷得分，系统开展实

验班与对照班的组间成效对比。本研究全程遵循统计学分析规范，整理记录两组样本量、平均分、标准

差等基础数据，采用独立样本 t 检验分析组间差异，设定 P < 0.05 为统计学差异显著的判定标准。通过量

化对比两组学生的综合能力差异，客观验证本研究创新教学体系的实际应用价值与育人成效，切实保障

研究结论的科学性与客观性。 

4.2. 实践效果 

教学干预结束后，本研究从知识掌握、师范技能、思政素养三个核心维度对实验班与对照班的育人
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成效进行对比分析。结果显示：知识掌握层面，实验班学生关于四面体体积向量解法的测试平均分较对

照班高出 15.2%，全国大学生数学竞赛同类真题解题正确率提升 21%。师范技能层面，实验班学生完成

的乡村中学教案，在教学环节设计、知识通俗化表达两项核心指标上表现突出，整体优良率达 88%，显

著优于对照班。思政素养层面，90%的实验班学生能够结合实例阐释解析几何知识与国家建设发展的内

在关联，其思政实践作业的职业情怀融入度优良率可达 95%。 
经统计学检验，上述各项核心指标的组间差异均具有统计学意义(P < 0.05)。由此证实，本研究构建

的数字化、思政化一体化教学体系能够有效提升师范生的专业知识水平、乡村教学能力与基层育人情怀，

对培育适配乡村教育发展的优质师范人才具备良好的实践效果。 

4.3. 反思与改进 

AI 助教对“思政类问题”的回答深度不足(如“如何将吴文俊事迹与教师职业结合”的回答较生硬)；
部分学生对过程性评价的重视程度仍需加强； 

改进方向：优化 AI 助教的思政问答模块，增加教师职业情怀类语料训练；通过“评价结果个人访谈”

强化学生对过程性评价的认知，明确其对师范技能培养的作用。 

5. 结论 

以“空间向量与四面体体积”单节内容为切入点，通过构建“知识–思政–数字”三位一体的教学

资源体系，以及“多元–过程–智能”的评价体系，可有效提升师范学生的知识掌握、竞赛能力、思政素

养与师范技能。这种单节内容的教改范式，为解析几何乃至师范类数学课程的微观改革提供了可操作的

路径，有助于培养符合新时代要求的中小学数学教师。  
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附  录 

趣味数学课简易教案：空间四面体的体积 
一、基本教学信息 
授课对象：高中学生 
课时：1 课时(40 分钟) 
教学核心：掌握四面体体积计算公式，结合生活、工程实例体会数学实用性，引导学生踏实求学、

学以致用。 
二、教学目标 
1. 知识目标：理解四面体体积公式的由来，熟记公式，能准确找准几何体的底面与对应高，独立完

成基础体积计算。 
2. 能力目标：通过观察实物、小组实操、例题练习，提升学生空间想象和动手解题能力，贴合学生

具象思维特点。 
3. 素养目标：结合生活场景和国家工程案例，让学生体会数学源于生活、用于实践；引导学生养成

脚踏实地、勤学实干的学习习惯，树立学有所用、服务家乡、报效国家的理想。 
三、教学重难点 
重点：掌握四面体体积公式，能熟练进行基础计算。 
难点：准确判定四面体的底面与对应高，结合实际场景灵活解题。 
四、教学准备 
教具：纸质四面体模型、四面体支架实物图、乡村棱锥形草垛实景图 
五、教学过程 
(一) 趣味导入：立足生活，引出课题(5 分钟) 
结合学生日常所见提问：农村田间的草垛、房屋简易棱锥屋檐、劳作使用的三角支架，大多都是四

面体结构。农民堆放粮食、搭建简易农具支架，都需要大致估算占用空间。 
顺势提问：这些随处可见的四面体结构，体积该怎么计算？让学生明白数学不是书本上的抽象知识，

而是生活生产中能用得上的实用技能，自然导入本节课——空间四面体的体积。 
(二) 新知探究：直观推导，掌握公式(12 分钟) 
1. 旧知衔接：带领学生回顾已学的三棱柱体积公式，利用纸质教具现场演示，将一个三棱柱拆分成

三个体积完全相等的四面体。通过直观观察，让学生看懂推导逻辑，避免复杂理论讲解。 

2. 公式总结：推导得出四面体体积公式
1V Sh
3

= ，明确 S 为底面三角形面积，h 为底面相对应的高。 

3. 核心要点：重点强调四面体的任意一个面都可以当作底面，解题关键是找准底面和对应的高，结

合教具反复展示，帮助学生突破空间想象难题。 
4. 简单拓展：讲解四面体结构稳固、节省材料的特点，在生活和大型工程中应用广泛，为后续实例

讲解铺垫。 
(三) 例题精讲：分层练习，贴合实际(10 分钟) 
选取贴近生活、难度适中的两道例题，分层巩固知识点。 
1. 基础例题(生活场景)：乡村简易四面体储物支架，底面三角形底边长 3 m、高 2 m，支架整体高 1.5 

m，求支架的体积。侧重公式基础代入计算，夯实基础。 
2. 拓展例题(工程实例)：结合港珠澳大桥的四面体支撑结构，简化数据进行体积计算。让学生了解
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基础几何知识是大国工程的基础，感受数学的实用价值。 
(四) 课堂实操：小组合作，动手实践(8 分钟) 
以 4 人小组为单位，利用课前准备的纸质四面体模型，自主测量底面边长、对应高，自主计算体积。

小组成员相互核对数据、纠错改错，教师指导，重点帮扶基础薄弱的学生。在实操中培养学生动手能力

和互帮互助、踏实认真的学习态度。 
(五) 课堂小结与育人升华(3 分钟) 
1. 知识小结：梳理本节课核心内容，熟记四面体体积公式，掌握“找底面、找对应高、代入计算”

的解题步骤。 
2. 育人升华：小小的四面体，既能用于乡村日常生产生活，也能支撑大国基建。数学学习没有捷径，

唯有脚踏实地、日积月累才能学有所成。希望同学们立足基础、勤学实干，未来无论是扎根乡村建设家

乡，还是投身国家科技建设，都能凭借扎实学识担当责任、报效祖国。 
(六) 课后作业(2 分钟) 
1. 基础作业：完成 2 道基础体积计算题，巩固课堂知识点。 
2. 实践作业：观察身边的四面体实物，记录结构特点，尝试估算其体积，养成学以致用的习惯。 
六、思政融入说明 
本节课全程以学生熟悉的乡村生活场景为切入点，搭配国家工程实例，弱化抽象理论，突出数学的

实用性。在知识讲解、动手实践、课堂总结中自然渗透踏实求学、互帮互助的学习品质，引导学生重视

基础、学以致用，树立扎根基层、报效国家的家国情怀，实现知识教学与德育育人的有机统一。 
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