智浪教育—普惠英才文库

专题讲座
高中数学“立体几何初步”
一、“立体几何初步”教学内容的整体把握
（一）“立体几何初步”内容的背景分析
1.从立体几何发展的历程看立体几何课程
（1）不同学段几何学习的特点
一个学生从小学的数学课中就接触到了空间图形，由于知识和年龄的限制，他们对空间图形的认识方法主要是大量的观察、操作，对空间图形形成一定的感性认识.
在初中，课程安排了简单几何体的概念及体积公式，三视图的基本知识，正方体的截面、展开问题，建立了长方体模型概念，已初步具有平面几何基础知识及推理论证能力，
总体上看，初中学生对空间图形的认识主要是直观感知，操作确认，但平面几何的学习又呈现出思辨论证等理性的特征.
总之，高中以前的学生对空间图形的认识主要是对图形的整体形象的直观感知，操作确认，这种基于直观和操作的认知的优点是简便、直观，不需要更多的知识作基础，但不足也是很明显的，即不能对空间图形及其内部的元素关系进行深入的分析，不能产生对空间图形本质的认识.
当学生进入高中以后，教材对空间图形的有了专门的介绍：立体几何.从历次的立体几何教材看，无论教材怎样变化，高中立体几何的最终目标都是要从学生可接受的理论高度来认识空间图形.除了传统的综合几何外，近几年的高中《大纲》或《课程标准》还引入了空间向量，空间向量进入几何，使几何有了更多代数的味道，因此现行的高中几何不完全是欧式几何.
当我们回顾大学的几何学习时，容易发现，大学的几何学习正是沿着几何代数化的方向展开，无论《空间解析几何》、《高等几何》、《微分几何》等无不是通过代数的手段对几何进行研究，通过代数的形式呈现几何结论.
（2）几何研究方法的发展
关于传统几何的改革，吴文俊先生说“对于几何，对于研究空间形式，你要真正的腾飞，不通过数量关系，我想不出有什么好办法．”吴文俊先生明确指出为了使几何“腾飞”，必须采取“数量化”的方法，也就是代数化几何的处理方法．
因此从几何的发展、几何的研究方法和几何课程的变化整体看，随着几何关系越来越复杂，用代数方法研究几何问题成为几何研究发展的大趋势，而且研究几何使用的代数的工具也是不断提升.可以设想，如果仍然用综合几何方法方法平面圆锥曲线的性质是多么的困难.在空间向量进入中学几何之后，复杂的空间几何问题的解决变得如此的简单.
那么是不是在中学就应该完全抛弃综合几何，把中学的立体几何变成纯粹的代数几何呢？回答是否定的，因为尽管代数几何可以更深刻地认识复杂几何图形的性质，但直观研究对于初级阶段没有更多知识的学生具有简单学的特点；另一面，几何直观在发现问题，寻找问题的切入点等方面在几何研究中仍起着重要的作用.正如庞加莱所说：“我们是通过逻辑去证明，但我们是通过直观去创造.”
从历史的视角看，欧几里德公理体系把几何与逻辑结合起来，几何就与演绎推理结下了不解之缘，很久以来几何学就成为训练逻辑推理的素材.然而就推理来说，既有合情推理，又有演绎推理，而且从数学自身发展的过程来看，即使演绎推理也并非“几何”所独有，它广泛存在于数学的各个分支中.
（3）几何教育的改革
英国著名数学家M.阿蒂亚曾认为，几何是直观逻辑，代数是有序逻辑。这表明，几何学不只是一个数学分支，而且是一种思维方式，它渗透到数学的所有分支。因此，培养学生的几何直观能力、把握图形的能力就成为高中学习几何的主要目的。
近几十年的国际数学教育改革中几何推理的要求发生了一些变化，在学习演绎推理的同时，强调从具体情境或前提出发，进行一定的合情推理；从单纯强调几何的演绎推理，转向体现几何研究特点的全面的推理论证方法，只有这样的改革，才能更全面、准确地上体现了几何课程的教育价值，特别是几何在发展学生空间观念，以及观察、操作、试验、探索、合情推理等“过程性”方面的教育价值.
2.“立体几何初步”的知识结构与能力结构
（1）《大纲》和《课标》中“立体几何初步”知识结构的比较
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《大纲》中的立体几何从研究是按照从局部到整体的方式呈现的，这种教材结构充分体现了几何公理体系清晰的逻辑关系，但从认知的角度看，学习的困难较大.
由于学生接触空间几何体，先感受到的不可能是点、线、面，而是实实在在的物体，因此《课标》从人认识事物的基本规律入手，对其内容进行分层设计，在必修2中，先从对空间几何体的整体认识入手，主通过直观感知、操作确认，获得空间几何体的性质，此后，在空间几何体的点、直线和平面的学习中，充分利用对模型的观察，发现几何体的几何性质并通过简单的“推理”得到一些直线和平面平行、垂直的几何性质，从微观上为进一步深入研究空间几何体做了必要的准备.在选修2-1中，首先引入空间向量，在必修2的基础上完善了几何论证的理论基础，在此基础上对空间几何体进行了深入的研究.
因此《课标》几何课程的第二个整体，体现的是从更加理性的思想方法研究空间几何体，体现的是计算和推理论证的逻辑依据的整体到位和全面的数学思想方法及能力要求的整体到位.
由此可见，《课标》呈现的是从整体到局部再到整体的结构，这种结构虽然在知识的逻辑关系上做了一些模糊处理，但它关注学生的思维过程，为合情推理与演绎推理的教学创设了条件，符合学生的认知规律，更有利于学生对空间几何的认识.
（2）《大纲》和《课标》中“立体几何初步”能力结构的比较
	
	“立体几何初步”

	《大纲》
	空间想象，逻辑推理
	空间想象，逻辑推理

	《课标》
	空间想象
	空间想象，逻辑推理（合情、演绎）


《大纲》中的立体几何对能力的要求除了运算能力外，教材强调公理化体系，注重逻辑推理，重点要发展学生的空间想像能力和逻辑推理能力（尤其是演绎推理），这两个能力在学习的一开始就齐头并进，对学生提出很高的能力要求，对初学立体几何的学生来说是一个较高的门槛.
《课标》首先安排的是对空间几何体的整体认识，要求发展学生的空间想像能力，几何直观能力，而没有对演绎推理做出要求.
在“空间点、直线、平面之间的位置关系”的研究中，以长方体为模型，通过说理（归纳出判定定理，不证明）或简单推理进行论证（归纳并论证明性质定理），
在“空间向量与立体几何”的学习中，又以几何直观、逻辑推理与向量运算相结合，完善了空间几何推理论证的理论基础，并对空间几何中较难的问题进行证明.
可见在立体几何这三部分中，把空间想像能力，逻辑推理能力，适当分开，有所侧重地、分阶段地进行培养，这一编排有助于发展学生的空间观念、培养学生的空间想象能力、几何直观能力，同时降低学习立体几何的门槛，同时体现了让不同的学生在数学上得到不同的发展的课标理念.
3.“立体几何初步”中的推理论证方法
▲渗透公理化思想，提倡合情推理和演绎推理相结合
（1）正确认识立体几何中的推理教学
《课标》在内容的设计上不是以单纯的论证几何为主线展开几何研究的，而是让学生在自主探索的过程中，理解有关数学概念，体会数学思想方法，将合情推理与演绎推理有机的结合在一起.
所以表面上看，《课标》对线面平行、线面垂直的判定不作证明，只要求操作确认，似乎削弱了立体几何的逻辑推理与证明，但《课标》的理念十分清晰，就是分步到位，因此立体几何教学不应忽视推理与证明的训练，应首先使学生在特殊情境下通过直观感知、操作确认，对空间中的点、线、面之间的位置关系有一定的感性认识，在此基础上进一步通过直观感知、操作确认，归纳出有关空间图形位置关系的一些判定定理和性质定理，并对性质定理加以逻辑证明，通过上述数学活动培养学生的空间想象力和逻辑推理能力.
（2）既要讲推理，更要讲道理
在没有充分提供推理论证的理论依据的前提下，讲道理也是培养推理论证能力的一种方式，将合情推理与演绎推理有机结合，做到既要讲推理，更要讲道理，在合情推理与演绎证明中间找到一个适当的平衡点，避免了仅仅靠操作确认，直观判断的低层次思维.
（3）体现几何课程的教育价值
几何教学中的基本思想方法和思维方法体现了数学强大的教育功能，合情推理、演绎推理、公理化思想对于人的科学思想和世界观的形成有巨大的影响力，因此在几何教学中，有意识地培养学生把握图形的能力，培养学生合情推理、演绎推理的能力，渗透公理化思想，可以体现几何课程的教育价值.
（二）“立体几何初步”教学内容的重点、难点以及研究方法
1.重点：
空间几何体的结构特征：柱、锥、台、球的结构特征的概括；
空间几何体的三视图与直观图：几何体的三视图和直观图的画法；
空间几何体的表面积与体积：了解柱、锥、台、球的表面积与体积的计算公式；
空间点、直线、平面的位置关系：空间直线、平面的位置关系；
直线、平面平行的判定及其性质：判定定理和性质定理的归纳；
直线、平面垂直的判定及其性质：判定定理和性质定理的归纳.
2.难点：
空间几何体结构特征的概括：柱、锥、台球的结构特征的概括；
空间几何体的三视图与直观图：识别三视图所表示的几何体；
空间点、直线、平面的位置关系：三种语言的转化；
直线、平面平行的判定及其性质：性质定理的证明；
直线、平面垂直的判定及其性质：性质定理的证明.
3.研究方法：
直观感知，操作确认，思辨论证，度量计算.
二、“立体几何初步”的教学研究与建议
（一）“空间几何体”的教学研究与建议
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“空间几何体”的内容包括：“空间几何体的结构”、“空间几何体的三视图和直观图”、“空间几何体的表面积与体积”三个部分，它们分别从几何体的结构和概念、几何体的空间图形和正投影图形、几何体的度量三个视角刻画了几何体的特征.
学习“空间几何体”是培养学生学生空间想象能力的大好时机，是“空间点、线、面的位置关系”学习的知识基础与能力基础，缺乏对空间几何体的认识能力不仅“空间几何体”的相关内容学不好，而且对于“空间点、线、面的位置关系”的学习影响很大（空间想象能力与推理论证能力相互影响）.
1．关于“空间几何体的结构”的教学建议
（1）搭建学习的基础
“空间几何体的结构”中的几何概念是通过“线、面”来刻画的，不同的是这里的“线、面”是用空间几何体中的线段和围成几何体的面（多边形），这样的处理使得学生在具体的几何体的学习中更容易理解具体的“线、面”，为将来学习抽象的点、线、面提供初步的经验，因此，应抓住机会渗透通过具体理解抽象和用几何元素刻画几何对象的思想方法.
（2）几何概念的理解应注意归纳和辨析
几何概念的教学中应注意通过若干几何图形的观察与提炼共性的方式概括某一类几何体的特征；另一面应通过文字或图形让学生对几何概念从文字及空间图形等方面进行辨析，深化对概念的理解.
例：有两个面互相平行，其余各面都是平行四边形的几何体是否是棱柱？
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分析：对照定义“一般地，有两个面互相平行，其余各面都是四边形，并且每相邻两个四边形的公共边都互相平行，由这些面所围成的多面体叫做棱柱”，缺少“每相邻两个四边形的公共边都互相平行”，反例如图.
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例：每个面都是平行四边形的几何体是否是棱柱？
分析：由定义缺少“每相邻两个四边形的公共边都互相平行”，反例如图.
（3）关于直棱柱、正棱柱、正棱锥等内容的教学建议
[image: image503.png]


[image: image504.png]


[image: image505.jpg]= =5
Ecem w@ e

T
A



由于学生还没有学习直线与平面、平面与平面的平行和垂直等位置关系等相关知识，因此在“空间几何体的结构”中可以以“直观感知、操作确认”从直观的方式介绍给学生，严格的概念可以在“空间点、直线、平面的位置关系”部分介绍，以达到从本质上把握这些空间几何体的特征.所以，这部分的安排，我们认为应遵循“整体—局部—整体”的原则.
（4）直观的基础上加强思辨的训练
虽然学生还没有学习“空间点、线、面的位置关系”，缺乏推理论证的基础，但不能认为“空间几何体的结构”的学习就是简单的直观观察，其教学定位应该是在理解概念基础之上的空间想象与思辨的训练，这一点老师们应该给与足够的重视.
例：棱长为2的正四面体的四个顶点都在同一个球面上，若过该球球心的一个截面如图，则图中三角形（正四面体的截面）的面积是（）
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分析：必须明确过球心截面一定与四面体的某一个棱垂直（逻辑推理），因此正四面体ABCD中的△CBE符合题目要求，其中E为AD的中点.
容易计算[image: image7.png]
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.故选C.
注意：几何体的结构教学中应注意直观感知与思辨推理相结合.
2．三视图教学中的问题及对策
（1）学习三视图的必要性
①空间几何体的结构是对于空间几何体特定的元素的位置关系来刻画空间几何体的概念和图形的，这种对于空间图形的刻画是抽象的，而空间几何体的三视图是从三个互相垂直的方向的正投影刻画空间几何体，是用容易理解的平面图形刻画抽象的空间图形，这对于帮助学生建立空间观念，降低立体几何的入门难度是十分有利的.
②空间几何体的三视图提供了将空间图形转化为平面图形的重要范例和途径（三垂直方向），建立了空间几何体与空间点线面位置关系的有机联系.
③三视图部分在空间几何体的结构与第二章点、线、面位置关系之间，起着承上启下的作用，联系着空间图形与平面图形，三视图的学习是培养空间想象能力的重要途径，因为无论是从平面到空间（合成）还是从空间到平面（分解），都对于学生的空间想象能力提出了较高的要求，因此三视图部分承载的功能很多.为立体几何的后续学习打好了空间想象的基础.
（2）学习三视图应注意的问题
①强化正投影在解决三视图问题中的作用
在三视图的学习中学生往往比较关注空间几何体与它的三个视图是何图形，或者机械地运用三个视图之间的数量关系来画图，而忽视它们的本质.
例：如右图，三棱柱的所有棱长都相等，且侧棱与底面垂直，
画出它的三视图.
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注意：（ⅰ）学生在初学画出三视图时，往往侧视图错误较多（尺寸等），其原因主要是不理解侧视图的形成过程，不能把握正投影的基本方法
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（ⅱ）画好几何体的三视图的基础是画好线段的三视图.
例如右图，在正方体ABCD-A1B1C1D1中，点MN分别是BC，CC1的中点，则图中阴影部分在平面ADD1A1的正投影为()
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分析：本题难度不大，在考查正投影概念的同时也考查了空间想象能力，解题只要抓住正投影平行且垂直的特点，则易知点N的正投影是DD1的中点，点M的正投影是AD的中点，点A的正投影是自身，故选A.
注意：三视图的教学中应抓住正投影不放.
②几何体与三视图非一一对应
学生学习三视图时学会了用三视图刻画空间几何体，这时他们往往会认为空间几何体与其三视图之间永远是一一对应的，事实上这是不正确的.
例墙角处有２×２×２（即２层，每层有２×２个正方体）个相同的小正方体堆成如图所示的立体图形.如果你打算搬走其中部分小正方体,但希望搬完后，它的三视图不变，那么你最多可以搬走2个小正方体.
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3．空间几何体的教学要与空间想象能力培养紧密结合
空间几何体的教学要注意加强几何直观与空间想象能力的培养，这是因为：
（1）实施新课程以来，教材的结构发生了变化，教学时间比较过去缩短了，因此，有的老师认为有了空间向量，空间想象能力、推理论证能力的要求可以弱化，甚至完全放弃，我们认为这是对课标和考试说明不理解的认识.
（2）有些老师可能认为空间几何体比较简单，空间想象能力的培养应重点在“空间点、线、面位置关系”部分.事实上，这样的做法也是没有理解《课标》能力分段培养的意图，这样可能会使“空间点、线、面位置关系”的教学的难度增加，不利于课程目标的实现.
（3）在立体几何的入门阶段，建立空间观念，培养空间想象能力是学习的一个难点，要注重培养空间想象能力的途径，例如：
①注重模型的作用，让学生动手进行模型制作，培养利用模型解决问题的意识与方法.
②培养学生的画几何图形能力，画图不是描字模（只模仿），而是要边画边思考所画图与实际几何体的对应关系.
③空间想象不是简单的观察、空想，应与概念思辨相结合（前面已经谈到）.
④发挥三视图与直观图培养空间想象能力的作用，利用空间几何体的三视图与直观图的转化过程，可以使学生认识到：
空间图形向平面图形的转化有利于分析和表示较为复杂的空间图形；变换观察视角对空间几何体进行观察可以更容易理解较为复杂的空间图形，把握空间图形中元素之间的关系.
[image: image510.png]


例:一个几何体的三视图如图所示，则此几何体的体积是（）
（A）[image: image15.png]112



（B）[image: image16.png]



（C）[image: image17.png]


（D）[image: image18.png]
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分析：若为C所对应的几何体，则侧视图中三角形应有一条为虚线的对应中线.
注意：本题考查的结果是部分学生由三视图想象不出空间几何体的基本形状（基本方法不会）；部分学生分不清三视图所描述的空间几何体是B所对应的几何体，还是C所对应的几何体而失分（不会用投影线区别两个图形）.所以应通过抓好投影来抓好对三视图的把握.
[image: image511.png]


例：一个棱长为2的正方体被一个平面截后所得的几何体的三视图如图所示，则该几何体的体积是
（A）8（B）[image: image20.png]



（C）[image: image21.png]


（D）[image: image22.png]



解析：由三视图确定截面的位置是关键.
[image: image512.png]
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注意：通过正投影将确定截面的问题转化为确定组成截面的边（线段）.
[image: image513.png]


例：如图是一块带有圆形空洞和长方形空洞的小木板，则下列物体中既可以堵住圆形空洞，又可以堵住方形空洞的是（）
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分析：让几何体既可以堵住圆形空洞，又可以堵住方形空洞，则必须从两个不同的方向观察几何体是否满足既是圆，又是长方体，显然选B.
注意：本题没有提到三视图，但要能够正确选出既可以堵住圆形空洞，又可以堵住方形空洞的几何体必须要从互相垂直的方向观察并思考几何体的形状，而三视图的特征恰恰提供了这种多角度观察几何体的思考方式.
⑤运动变化的观点
[image: image514.png]


运动变化的观点是几何课程的主线之一，以运动变化的观点看待几何问题，可以更加全面和深刻地理解问题的本质，也更加易于抓住变化中的不变规律.
例：正四面体ABCD的棱长为1，棱AB∥平面[image: image25.png]


，则正四面体上的所有点在平面[image: image26.png]


内的射影构成的图形面积的取值范围是.
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分析：由于[image: image28.png]


的投影长度不变，故面积的大小决定于[image: image29.png]


射影的长度，令正四面体以[image: image30.png]


为轴运动，所以[image: image31.png]


平行平面[image: image32.png]


时射影面积最大，[image: image33.png]


垂直平面[image: image34.png]


时射影面积最小.容易计算射影面积最大、小值分别为[image: image35.png]


、[image: image36.png]


，所以射影面积的取值范围是[image: image37.png]B



.
注意：运用运动变化思想，让图形在满足条件的情况下动起来，可以使人们看到面积取值的变化规律，从而找到面积的取值范围.
4.三视图教学案例片段
1.2.2空间几何体的三视图
教学过程：
一、创设情景，引入新课
[image: image515.png]


“横看成岭侧成峰，远近高低各不同；不识庐山真面目，只缘身在此山中.”我们都学习过这首苏轼的诗——《题西林壁》.这首诗告诉我们，从不同角度看同一物体视觉的效果可能不同,要比较真实地反映出物体的结构特征,要从多角度看物体!
在现实生活中，有很多事物要求我们从多方位观察、认识；如：
[image: image38.jpg]
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注：通过以上几例使学生看到，至少要用三个不同角度的平面图形才可以正确描述空间几何体.
二、过程感知、意义建构：
1、空间图形的三视图
大家在初中时以经学过了三视图（让学生稍作思考）,现在我请三位同学上来画出圆锥,圆柱,长方体的三视图.（提醒：画三视图应注意什么？）
[image: image517.png]
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注：通过以上实例让学生感受熟悉的圆锥，圆柱，长方体等空间几何体的三视图，而不是急于给出三视图的概念.
（1）三视图的形成：
我们用三个互相垂直的平面作为投影面；正对着我们的叫正面；正面下方的叫水平面；右边的叫侧面.
（2）三视图概念
视图是指将物体按正投影向投影面投射所得到的图形.
正（主）视图――光线从物体的前面向后投射所得的投影.
俯视图――光线从物体的上面向下投射所得的投影.
侧（左）视图――光线从物体的左面向右投射所得的投影.
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（3）三视图画法规则
高平齐：正（主）视图与侧（左）视图的高要保持平齐；
长对正：正（主）视图与俯视图的长应对正；
宽相等：俯视图与侧（左）视图的宽度应相等.
讲解原则：借助多媒体，师生共同讨论，认识清楚三视图画法规则和画三视图过程中需注意的问题.
现在我们比较详细的回顾了三视图，接下来，我们就来画物体的三视图.
注：通过以上给出的概念解析、图形表示、数量描述使学生从多角度来理解空间几何体的三视图的内涵，有利于学生进行知识建构.
三、知识生成、示例讲解
例1画出下列几何体的三视图
[image: image40.png]
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分析：画三视图之前，应把几何体的结构弄清楚，选择一个合适的主视方向.一般先画主视图，其次画俯视图，最后画左视图.画的时候把轮廓线要画出来，被遮住的轮廓线要画成虚线.物体上每一组成部分的三视图都应符合三条投射规律.
解：这两个几何体的三视图如下
[image: image42.png]
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练习1：画出下列几何体的三视图
[image: image45.jpg]



回顾与反思：通过师生共同画图，学生独立画图，让学生充分掌握画三视图的画法规则和一般步骤，认识到空间图形与其三视图间的对应关系，进而提高学生的空间想象能力.
注：通过例题1（例题学生也动手画图）及练习1，使学生通过动手画图进一步理解各个视图的特点，提高学生的空间想象能力.
练习2：如图，E，F分别为正方形的面ADD1A1，BCC1B1的中心，则四边形BFD1E在该正方体的面上的正投影不可能为③④.
[image: image521.png]


注：要判断图形的正投影，只要判断线段的正投影即可，显然在面ABB1A1，ABCD上的正投影为图①，在面ADD1A1上的正投影为图②
变式:两条相交直线的平行投影可以平行,这种说法对吗?
回顾与反思：在完成练习1较复杂图形的三视图后，给出的上述练习，实质上是三视图的一个应用.只要从主视图、俯视图和左视图三个方面来着手，就不难解决问题了.
注：通过以上提高练习1的第二图，练习2及变式，教师强调在正投影下某些线段或图形的变形，提升学生的空间想象能力.
例2根据三视图，说出几何体的名称.
[image: image46.png][AYWARRVANVAN




分析：通常先根据俯视图判断是多面体还是旋转体,再结合侧视图和正视图确定具体的几何结构特征.
解：（1）圆台；（2）四棱锥
回顾与反思：
三视图的形状特点：
1.平行于投影面图形的视图与其全等；
2.垂直于投影面图形的视图成为线或点；
3.与投影面斜交面上图形的视图发生变化例.
数量关系特点：长对正、高平齐、宽相等
练习3：根据物体的三视图试判断该物体的形状
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分析：三视图是从三个不同的方向看同一物体得到的三个视图.
主视图反映物体的主要形状特征，主要体现物体的长和高，不反映物体的宽.而俯视图和主视图共同反映物体的长要相等.左视图和俯视图共同反映物体的宽要相等.据此就不难得出该几何体的形状.
解：（1）该几何体为一个正四棱锥；（2）该几何体为飞船.
注：从例题2至此，教师要求学生由三视图想象或判断出空间几何体的形状，这比由几何体的直观图画三视图又提高了一个层次，对空间想象能力的培养层层递进逐步提出更高的要求.
特点：趣味性，必要性，实际感受画图过程（发现问题，产生解决问题的需求），给出概念、多角度理解概念，例题讲解、突出方法，动手练习、巩固方法、加强空间想象能力的培养（前面移走小正方体木块，堵洞问题均为本节练习题）.
（二）“空间点、直线、平面的位置关系”的教学研究与建议
在“空间几何体”的教学中，我们主要是从空间图形整体的视角来研究空间几何体的，具体讲，我们是从几何体的结构、几何图形、几何体的度量三个方面研究了空间几何体，在这个过程中空间想象能力是能力要求的主体.
在“空间点、直线、平面的位置关系”的教学中，我们是从公理化的基本思想出发，从几何图形入手，通过推理论证的方法得出几何图形的性质或关系.在这部分内容的教学中，研究视角由整体（空间几何体）变为具体（点、直线、平面），能力要求由单一的空间想象能力变为空间想象能力（几何直观）和推理论证能力（合情推理，演绎推理）并举，公理化、符号化是此部分内容的特点，因此无论从知识的容量还是能力要求都有较大的提高，为此有如下建议.
1．用好几何模型
在“空间几何体”的教学中，经过对实物、几何模型和空间图形的观察训练，学生已经具备了初步的空间想象能力，但在“空间点、直线、平面的位置关系”的教学中，观察的视角由几何体转向抽象的直线与平面等几何元素的位置关系，由于几何图形更加复杂和抽象，空间想象能力要求更高，因此对于一般学生而言，几何模型在重要而且比较难于理解的定理等的发现和探究过程中仍然起着重要的作用.应注意培养学生使用几何模型的意识和应用方法，例如，利用长方体探究判定定理，通过折纸的动手活动体会线面垂直等，同时也培养学生由特殊到一般的思想方法.
2．加强三种语言的表述和转化训练
我们知道，利用推理论证的方法进行几何证明的过程实际上是几何的文字语言、图形语言和符号语言的转化过程，特别是在“空间点、直线、平面的位置关系”这一部分中引入了用符号表示几何元素及其关系并用符号进行推理的方法，因此，三种语言的熟练转化是能否学好这部分内容的基础.
例：对于“在空间，一个二面角的两个半平面分别垂直于另一个二面角的两个半平面”，如果理解不全面，只转化为下面图-1所表示的图形语言就是不正确的，并容易产生错误结论：“在空间，一个二面角的两个半平面分别垂直于另一个二面角的两个半平面，则这两个二面角相等或互补.”事实上，文字语言应转化为图-1和图-2的图形语言.
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3．合情推理教学中应注意的问题
课标要求“以长方体为载体，直观认识和理解空间点、线、面的位置关系；能用数学语言（文字语言、符号语言）表述有关平行、垂直的性质与判定”，这种合情推理的方法不仅使得立体几何的学习难度循序渐进、逐步提升，重要的是丰富了学生的推理论证方法，使得几何的教育功能更加全面.在合情推理的教学中我们建议把握如下两点：
（1）判定定理的形成过程是说理的过程
线面平行的判定定理教学案例片段
教学过程：
	教学
环节
	问题
	师生活动
	设计意图

	复习
回顾
	1、直线与平面有几种位置关系？
	学生回忆、回答：有三种位置关系：在平面内、相交、平行．
[image: image51.jpg]



	巩固复习，为新课作铺垫

	新课
引入
	1、怎样判定直线与平面平行呢？
2、直线无限延长，平面无限延展，如何保证直线与平面没有公共点呢？
	生：根据定义，判定直线与平面是否平行，只需判定直线与平面有没有公共点．
师：线面平行是一种非常重要的关系，不仅应用较多，而且是学习平面和平面平行的基础．这节课我们来研究线面平行的判定.
	提出问题，引导学生寻找判定线面平行的依据.

	演示
实例
观察
几何
模型
	实例：
1、在生活中，注意到门扇的两边是平行的．当门扇绕着一边转动时，另一边始终与门框所在的平面没有公共点，此时门扇转动的一边与门框所在的平面给人以平行的印象．
2、将一本书平放在桌面上，翻动书的硬皮封面，封面边缘AB所在直线与桌面所在平面具有什么样的位置关系？
观察长方体：
长方体[image: image52.png]ABCD - ABCD,



中，直线[image: image53.png]


直线[image: image54.png]


，[image: image55.png]BB



平面[image: image56.png]BCC\B



，则直线[image: image57.png]


平面[image: image58.png]BCC\B



？
	观察课件，感受实例
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	通过实例使学生感知线面平行与线线平行
通过几何模型体会此几何图形中线面平行与线线平行的关系

	探究
新知
归纳
定理
	1、图1中的直线[image: image61.png]


与平面平行吗？
2、如图2，如果平面[image: image62.png]


内有直线[image: image63.png]


与直线[image: image64.png]


平行，那么直线[image: image65.png]


与平面[image: image66.png]


的位置关系如何？是否可以保证直线[image: image67.png]


与平面[image: image68.png]


平行？
探究：平面[image: image69.png]


外有直线[image: image70.png]


平行于平面[image: image71.png]


内直线[image: image72.png]



（1）这两条直线共面吗？
（2）直线[image: image73.png]


与平面[image: image74.png]


相交吗？为什么？
通过上述探究，归纳直线和平面平行的判定定理：
	[image: image75.jpg]



回答：（1）共面
（2）不相交.
分析：假如直线[image: image76.png]


与平面[image: image77.png]


相交，那么直线[image: image78.png]


与平面[image: image79.png]


内的直线的位置关系为相交或异面，这与直线[image: image80.png]


与直线[image: image81.png]


平行矛盾，所以直线[image: image82.png]


与平面[image: image83.png]


不相交.
文字语言：如果平面外一条直线和这个平面内的一条直线平行，那么这条直线和这个平面平行．
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	通过探究，得出线面平行的判定定理
用自相矛盾从反面理解直线[image: image85.png]


与平面[image: image86.png]


一定不相交
引导学生概括出线面平行的判定定理，能用三种语言描述定理

	
	定理功能：
	判断直线与平面平行的依据.(线面平行关系（空间问题）转化为线线平行关系（平面问题）).
	


通过以上案例片段可以看到
首先从学生熟悉的生活实例入手分析“门”开关、“书”开合中的线面平行关系；其次从特殊的几何模型（长方体）入手分析模型中的线面平行与线线平行的关系；第三从特殊模型到一般化的线面平行与线线平行关系的分析，在这个基础上通过假设进行矛盾分析，尽管学生没有学习反证法，但这并不妨碍从另一个角度（自相矛盾）理解判定定理的正确性，也不加重学生的负担.定理的形成过体现了从直观到抽象、从特殊到一般、从正面到反面的多角度、多层次的说理过程，说理过程体现了用数学思想方法认识问题的思维过程.
（2）既教证明，也教猜想与思辨
以线面垂直的判定定理的片段为例进行说明
展示案例
	教学 环节
	教学过程
	设计意图

	一、
直线与平面垂直定义的建构
	（1）创设情境—感知概念
展示图片：
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①同学们观察图片，说出旗杆与地面、比萨斜塔与地面是什么关系位置？
②请同学们举一些直线和平面垂直的例子.
(书的例子)………
这些都给我们以直线与平面垂直的形象那么如何定义直线和平面垂直呢?
我们能否找到已经学过的几何图形（多面体、旋转体）中具有直观上线面垂直的例子呢？
………
	线面垂直定义比较抽象，若直接给出，学生只能死记硬背，因此，在教学中，先安排学生课前收集大量图片进行感知，然后再通过多媒体课件演示，设计问题情景贴近学生生活，使得学生对直线与平面垂直的概念获得一定的感性认识，为归纳出直线与平面垂直的概念作准备.

	
	[image: image523.jpg]


（2）观察归纳—形成概念
几何画板演示：圆锥、圆柱、圆台的形成过程并回答以下问题.
问题1：⑴轴所在直线和底面圆直径所在直线是什么位置关系?
(2)轴所在直线和底面所在平面内任意一条直线是什么位置关系?
问题2：由此你能得到什么启发，你觉得怎样能用你学过的知识给出线面垂直的定义.
	结合几何直观感知，学生就能够在问题的引导下获得思路，归纳、猜想出线面垂直的定义并让学生体会到线面垂直的本质是直线与平面内任意一条直线垂直.

	
	（3）剖析概念—深化理解
线面垂直的定义:如果一条直线与一个平面内任意一条直线都垂直，我们就说这条直线与这个平面相互垂直.
问题3：（1）如果一条直线垂直于一个平面内的无数条直线，那么这条直线是否与这个平面垂直？
（2）如果一条直线垂直于一个平面，那么这条直线是否垂直于这个平面内的所有直线？
	通过两个问题的辨析讨论，深化直线与平面垂直的概念.掌握线面垂直的一个性质.

	二、直线与平面垂直的判定定理的探究
	[image: image524.png]


（1）分析实例—猜想定理
①观察在正方体ABCD－A1B1C1D1中直线与平面位置关系回答以下问题
问题4：
（1）图中有哪些线面垂直关系？你是如何设计一个判断的方法呢？…
(2)如果一条直线和一个平面内的一条直线垂直,此直线是否和平面垂直？和一个平面内的两条直线垂直呢？和一个平面内的无数条直线垂直呢？
(3)你认为保证直线与底面垂直的条件是什么？
	通过这组问题想让学生认识到判断直线与平面的垂直用定义很难做到所以我们有必要寻找更为简便可行的方法来判断直线与平面的垂直，于是就想到要减少直线的条数从而引出直线与平面的垂直判定定理的探索.

	
	（2）动手实验—确认定理
为了验证同学们的猜想，我们来做一个折纸实验：过△ABC的顶点A翻折纸片，得到折痕AD，再将翻折后的纸片竖起放置在桌面上（BD、DC与桌面接触），进行观察并思考：
（1）折痕AD与桌面垂直吗？
（2）如何翻折才能使折痕AD与桌面所在的平面垂直？若不过顶点A翻折纸片呢？
（3）翻折前后垂直关系发生变化了吗？由此你能得到什么结论？
[image: image89.png]



（3）直线与平面垂直的判定定理：一条直线和一个平面内的两条相交直线都垂直，则该直线与此平面垂直.
[image: image90.png]%Eﬂbﬁﬂ




	由于《课标》中不要求严格证明线面垂直的判定定理，只要求直观感知、操作确认，注重合情推理.因而在探索直线与平面垂直判定定理过程中，安排学生动手实验，讨论交流、为便于学生对实验现象进行观察和分析，自己发现结论，并通过问题让学生真正体会到知识产生的过程，有利于发展学生的合情推理能力和空间想象能力.三角形纸片的折叠体现了有限与无限的相互转化，既有合情推理能力也有逻辑推理.


注意：通过以上案例片段可以看到，线面垂直的概念的建立过程是：
观察实例，形成直观形象；几何模型分析，引导转化几何元素（线⊥面转化为线⊥线）；动手实验（折纸），以操作确认发现充分条件（直线垂直面内两条相交直线）；辨析猜想，形成初步的数学认识.
概念、定理的形成过程充分体现在教师引导下学生设计猜想的实验过程，体现了利用几何模型，不完全归纳法，特殊与一般，举反例，运动变化等数学思想方法和思维方法.
4．加强对概念、定理的理解与把握的教学
（1）用图形辅助理解概念、定理和性质
例如，我们可以按照推理的类别，用图形刻画几何元素的关系，可以避免死记硬背文字和符号的机械式学习，更容易理解公理、定理、性质等的几何本质，发现问题图形中的元素关系关系.让学生对照图形叙述相关定理或性质，特别要求对定理或性质的使用条件加以说明.
例如，用图形表示平行关系
[image: image91.jpg]



例如，用图形表示垂直关系
[image: image92.jpg]A A





（2）强化证明的言必有据
所谓“言必有据”，是指每一步推理的根据（即三段论推理的大前提）必须是课本中给出的公理、定义、定理，不可以自造理由，不可以随意将习题的结论作为根据，不可以把平面几何结论在立体几何中不加证明地随意使用.
不仅在文字语言和符号语言的推理中，要言必有据，在几何作图中也是如此，因为几何作图是几何推理的特珠形式.立体几何作图也必须步步有据.
（3）梳理推理依据
例如，从确定平行、垂直关系梳理推理依据（如图），在解决问题时由图形中寻找依据.把推理依据转化为系列图形纳入立体几何的学习中，用图形归纳立体几何知识，串联立体几何推理的思路，形成对图思考，以图交流，使得逻辑推理与几何直观有机整合，提高了学生的空间想象能力和推理论证能力.
[image: image93.png]Frmik
E23
gk T
AR
"~ SR
=ga— EE
b I

FHPEL. FEEERFINNESER

P oy P P e [
7 | g R had
B
it !
) S e [
Bhlee 20 jea g |20





5．通过对图形的把握提高推理论证能力
《课程标准》强调对把握图形能力的培养.事实上，把握图形的能力与推理论证能力是立体几何中相辅相成的两个重要能力，在“空间几何体”部分学生已经受到了初步的空间想象能力、几何直观能力的培养训练，但在把握图形局部特征的习惯和能力上仍有不足，“空间点、直线、平面的位置关系”部分恰好是两个能力结合的优秀载体，因此，必须要抓住能力培养的大好时机.
（1）养成阅读理解文字和图形，把握几何图形特征的习惯[image: image525.png]



例如图，正方形[image: image94.png]ABCD



和四边形[image: image95.png]ACEF



所在的平面互相垂直，[image: image96.png]EF |l AC



，[image: image97.png]AB=2



，[image: image98.png]


.
（Ⅰ）求证：[image: image99.png]


平面[image: image100.png]BDE



；
（Ⅱ）求证：[image: image101.png]CF~



平面[image: image102.png]BDE



.
分析：这是一道很简单的试题，但有些学生没有认真阅读题干中的文字，仅由图形就做出了[image: image103.png]EC L



平面[image: image104.png]ABCD



的错误结论，进而以点[image: image105.png]


为原点建立空间直角坐标系.事实上，满足条件下几何体形状是可以变化的（如下图）.
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（2）加强空间图形与平面图形的转化的训练
[image: image526.png]


在三视图的教学中我们已经实践过并认识到将空间图形的认识转化为对平面图形的认识有利于对问题的分析，在空间点线面的教学中将空间图形转化为平面图形同样是重要的，例如，证明线线垂直转化为证明线面垂直、证明线面平行转化为证明面内线与面外线平行，这种转化的教学指导应该注重时效性.
例：已知底面是正三角形的直三棱柱[image: image108.png]ABC- AB(C,



中，点[image: image109.png]


是棱[image: image110.png]


的中点，[image: image111.png]


，[image: image112.png]


.求证：[image: image113.png]Bo i



平面[image: image114.png]ADC



.
分析：
（1）认清几何体结构
[image: image527.png]


（2）明确证明线面平行转化为证明线线平行
（3）如何找面中线？----构造新平面（空间到平面）
（4）新平面包含[image: image115.png]


，[image: image116.png]


即[image: image117.png]


，
（5）画出包含[image: image118.png]


，[image: image119.png]


的平面，连接[image: image120.png]


，则有平面[image: image121.png]



（6）易证明面[image: image122.png]ADC



与面[image: image123.png]


的交线[image: image124.png]DE | BC,




（3）模型的使用
例：如图，各棱长都相等的四面体[image: image125.png]ABCD



的顶点[image: image126.png]


，[image: image127.png]


，[image: image128.png]


分别在两两垂直的三条射线[image: image129.png]


，[image: image130.png]


，[image: image131.png]


上，则在下列命题中，错误的为
A．直线[image: image132.png]


与[image: image133.png]


是异面直线[image: image528.jpg]



B．点[image: image134.png]


到[image: image135.png]


，[image: image136.png]


，[image: image137.png]


的距离相等
C．直线[image: image138.png]


∥平面[image: image139.png]ACD




D．直线[image: image140.png]oD L



平面[image: image141.png]



解析：如何把握此四面体中点、线的位置关系？将原图补为正方体不难得出C为错误，故选C.
（4）加强对三种语言的理解与转化
例：已知两个相交平面[image: image142.png]


，[image: image143.png]


与两直线[image: image144.png]


，[image: image145.png]


，又知[image: image146.png]


，[image: image147.png]


在[image: image148.png]


内的射影为[image: image149.png]


，[image: image150.png]


，在[image: image151.png]


内的射影为[image: image152.png]


，[image: image153.png]


.试写出[image: image154.png]


，[image: image155.png]


与[image: image156.png]


，[image: image157.png]


满足的条件，使之一定能成为[image: image158.png]


，[image: image159.png]


是异面直线的充分条件______________.
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分析：没有给出图形，必须根据文字叙述画出（构造出）相应图形进行分析.
因为是求使[image: image160.png]


的一个充分条件，因此可以通过构造特殊几何模型来分析.
设正方体[image: image161.png]ABCD- ABC\D,



中，[image: image162.png]


，[image: image163.png]


分别为[image: image164.png]AB



，[image: image165.png]


的中点，所以[image: image166.png]


，[image: image167.png]


是一对异面直线.
显然[image: image168.png]


，[image: image169.png]


在平面[image: image170.png]ABCD



内的射影[image: image171.png]


，[image: image172.png]


是平行直线；[image: image173.png]


，[image: image174.png]


在平面[image: image175.png]AADD,



内的射影[image: image176.png]AD



，[image: image177.png]


是相交直线.
所以当[image: image178.png]EYEN



，并且[image: image179.png]


与[image: image180.png]


相交，或[image: image181.png]o il



[image: image182.png]


，并且[image: image183.png]


与[image: image184.png]


相交时[image: image185.png]


，[image: image186.png]


是异面直线.
但当[image: image187.png]


，[image: image188.png]


是异面直线不一定有[image: image189.png]EYEN



，并且[image: image190.png]


与[image: image191.png]


相交，或[image: image192.png]o il



[image: image193.png]


，并且[image: image194.png]


与[image: image195.png]


相交.例如，当点[image: image196.png]


在[image: image197.png]AB



上运动（非中点），此时[image: image198.png]


，[image: image199.png]


仍是异面直线，但[image: image200.png]


，[image: image201.png]


与[image: image202.png]AD



，[image: image203.png]


均是相交直线.
所以“能成为[image: image204.png]


是异面直线的充分条件”的是“[image: image205.png]EYEN



，并且[image: image206.png]


与[image: image207.png]


相交”或“[image: image208.png]o il



[image: image209.png]


，并且[image: image210.png]


与[image: image211.png]


相交”.
注意：本题是无图想图的例子，基本方法是阅读、想图、画图、分析求解.
（5）运动变化
[image: image530.png]


例如图，正方体[image: image212.png]ABCD - ABCD,



的棱长为2，动点[image: image213.png]


，[image: image214.png]


在棱[image: image215.png]AB



上，动点[image: image216.png]


，[image: image217.png]


分别在棱[image: image218.png]


，[image: image219.png]


上，若[image: image220.png]


，[image: image221.png]


，[image: image222.png]pole)



，[image: image223.png]


（[image: image224.png]


，[image: image225.png]


，[image: image226.png]


大于零），则四面体[image: image227.png]PEFQ



的体积
（A）与[image: image228.png]


，[image: image229.png]


，[image: image230.png]


都有关
（B）与[image: image231.png]


有关，与[image: image232.png]


，[image: image233.png]


无关
（C）与[image: image234.png]


有关，与[image: image235.png]


，[image: image236.png]


无关
[image: image531.png]


（D）与[image: image237.png]


有关，与[image: image238.png]


，[image: image239.png]


无关
分析：将四面体[image: image240.png]PEFQ



表示为三棱锥时，注意选择高和底面积中的变量与不变量.
[image: image241.png]1% S
Vomo= 3



，其中[image: image242.png]Sparp



是定值，与[image: image243.png]


，[image: image244.png]


无关，[image: image245.png]V. arp



只与[image: image246.png]


有关，即与[image: image247.png]


有关.故选D.
注意：此题设计新颖：要求深刻理解图形中运动变化中的不变量（[image: image248.png]Sparp



），[image: image249.png]


：[image: image250.png]


变，[image: image251.png]


变；[image: image252.png]


不变，[image: image253.png]


不变（[image: image254.png]


到面[image: image255.png]ABCD



距离不变），通过对运动变化，等积变换等思想方法的考查，突出考查考查空间想象能力.
6.三垂线定理、空间角、距离的教学建议
（1）三垂线定理从解决问题的角度看十分实用，三垂线定理是线面垂直判定定理与线面垂直定义合成的定理，因此三垂线定理的功能可以由线面垂直判定定理与线面垂直定义完成，另一面判断线面垂直问题也可以由向量方法完成，教学中应该讲清楚这一点.
（2）空间角、距离的教学是分阶段进行的，在“立体几何初步”中可以介绍相关角、距离的概念，学习简单的计算问题，在“空间向量与立体几何”中进行系统的求解教学
三、学生学习目标检测分析
（一）《课程标准》与高考对“立体几何初步专题”的要求
《课程标准》对“立体几何初步专题”的要求
（1）空间几何体
①利用实物模型、计算机软件观察大量空间图形，认识柱、锥、台、球及其简单组合体的结构特征，并能运用这些特征描述现实生活中简单物体的结构.
②能画出简单空间图形（长方体、球、圆柱、圆锥、棱柱等的简易组合）的三视图，能识别上述的三视图所表示的立体模型，会使用材料（如：纸板）制作模型，会用斜二侧法画出它们的直观图.
③通过观察用两种方法（平行投影与中心投影）画出的视图与直观图，了解空间图形的不同表示形式.
④完成实习作业，如画出某些建筑的视图与直观图（在不影响图形特征的基础上，尺寸、线条等不作严格要求）.
⑤了解球、棱柱、棱锥、台的表面积和体积的计算公式（不要求记忆公式）.
（2）点、线、面之间的位置关系
①借助长方体模型，在直观认识和理解空间点、线、面的位置关系的基础上，抽象出空间线、面位置关系的定义，并了解如下可以作为推理依据的公理和定理：
◆公理1：如果一条直线上的两点在一个平面内，那么这条直线在此平面内.
◆公理2：过不在一条直线上的三点，有且只有一个平面.
◆公理3：如果两个不重合的平面有一个公共点，那么它们有且只有一条过该点的公共直线.
◆公理4：平行于同一条直线的两条直线平行.
◆定理：空间中如果两个角的两条边分别对应平行，那么这两个角相等或互补.
②以立体几何的上述定义、公理和定理为出发点，通过直观感知、操作确认、思辨论证，认识和理解空间中线面平行、垂直的有关性质与判定.
通过直观感知、操作确认，归纳出以下判定定理：
◆平面外一条直线与此平面内的一条直线平行，则该直线与此平面平行.
◆一个平面内的两条相交直线与另一个平面平行，则这两个平面平行.
◆一条直线与一个平面内的两条相交直线垂直，则该直线与此平面垂直.
◆一个平面过另一个平面的垂线，则两个平面垂直.
通过直观感知、操作确认，归纳出以下性质定理，并加以证明：
◆一条直线与一个平面平行，则过该直线的任一个平面与此平面的交线与该直线平行.
◆两个平面平行，则任意一个平面与这两个平面相交所得的交线相互平行.
◆垂直于同一个平面的两条直线平行.
◆两个平面垂直，则一个平面内垂直于交线的直线与另一个平面垂直.
③能运用已获得的结论证明一些空间位置关系的简单命题.
高考对“立体几何初步专题”的要求
（1）空间几何体
①认识柱、锥、台、球及其简单组合体的结构特征，并能运用这些特征描述现实生活中简单物体的结构.
②能画出简单空间图形（长方体、球、圆柱、圆锥、棱柱等的简易组合）的三视图，能识别上述的三视图所表示的立体模型，会用斜二测法画出它们的直观图.
③会用平行投影与中心投影两种方法，画出简单空间图形的三视图与直观图，了解空间图形的不同表示形式.
④会画某些建筑物的视图与直观图（在不影响图形特征的基础上，尺寸、线条等不作严格要求）.
⑤了解球、棱柱、棱锥、台的表面积和体积的计算公式（不要求记忆公式）.
（2）点、直线、平面之间的位置关系
①理解空间直线、平面位置关系的定义，并了解如下可以作为推理依据的公理和定理.
◆公理1：如果一条直线上的两点在一个平面内，那么这条直线上所有的点在此平面内.
◆公理2：过不在同一条直线上的三点，有且只有一个平面.
◆公理3：如果两个不重合的平面有一个公共点，那么它们有且只有一条过该点的公共直线.
◆公理4：平行于同一条直线的两条直线互相平行.
◆定理：空间中如果一个角的两边与另一个角的两边分别平行，那么这两个角相等或互补.
②以立体几何的上述定义、公理和定理为出发点，认识和理解空间中线面平行、垂直的有关性质与判定.
理解以下判定定理.
◆如果平面外一条直线与此平面内的一条直线平行，那么该直线与此平面平行.
◆如果一个平面内的两条相交直线与另一个平面都平行，那么这两个平面平行.
◆如果一条直线与一个平面内的两条相交直线都垂直，那么该直线与此平面垂直.
◆如果一个平面经过另一个平面的垂线，那么这两个平面互相垂直.
理解以下性质定理，并能够证明.
◆如果一条直线与一个平面平行，经过该直线的任一个平面与此平面相交，那么这条直线就和交线平行.
◆如果两个平行平面同时和第三个平面相交，那么它们的交线相互平行.
◆垂直于同一个平面的两条直线平行.
◆如果两个平面垂直，那么一个平面内垂直于它们交线的直线与另一个平面垂直.
③能运用公理、定理和已获得的结论证明一些空间位置关系的简单命题.
（二）典型题目的检测分析
例将正三棱柱截去三个角（如图1所示[image: image256.png]


，[image: image257.png]


，[image: image258.png]


分别是[image: image259.png]NGHI



三边的中点）得到几何体如图2，则该几何体按图2所示方向的侧视图（或称左视图）为（A）
[image: image260.png]



解析：面[image: image261.png]


与面[image: image262.png]BDF



都与投影线平行，且二者垂直，
所以它们的正投影也垂直.故选A.
注意：学生在三视图的学习中往往抓不住解题的要点，凭感觉分析三视图的问题，因此，在三视图的教学中，我们应指导学生学会利用正投影来分析和解决三视图的问题.
例：到两互相垂直的异面直线的距离相等的点
（A）只有1个（B）恰有3个
[image: image532.png]


（C）恰有4个（D）有无穷多个
解析：放在正方体中研究,显然，线段[image: image263.png]


，EF，FG，GH，HE的中点到两垂直的异面直线AB，CD的距离都相等，
所以排除A，B，C，选D.
亦可在四条侧棱上找到四个点到两垂直异面直线AB，CD的距离相等.
注意：如果抽象地研究到两互相垂直的异面直线的距离相等的点有几个，很难发现规律，而借助几何模型，则可以将抽象化为具体，从选项中很快可以得到结论.
一般地，利用几何模型研究抽象问题，将一般的问题特殊化处理常常对发现规律起到至关重要的作用，这也是提高空间想象能力的重要途径.
例正六棱锥[image: image264.png]P-ABCDEF



中，[image: image265.png]


为[image: image266.png]


的中点，则三棱锥[image: image267.png]D-GAC



与三棱锥[image: image268.png]P-GAC



的体积之比为
（A）1：1(B)1：2(C)2：1(D)3：2
解析：由于[image: image269.png]


是[image: image270.png]


的中点，故[image: image271.png]V-cae = Ve
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[ R

E#E

i

HRE

N N

WRE




连结[image: image272.png]


，设[image: image273.png]ACI BD=H



，
由于底面正六边形[image: image274.png]ABCDEF



中角的关系及
正六边形的对称性可知[image: image275.png]


.
于是[image: image276.png]Vp-cac = Vs cac = Vo_cac



.
或容易证明[image: image277.png]


经过[image: image278.png]


的中点[image: image279.png]


，
即点[image: image280.png]


也是点[image: image281.png]


在底面的射影.
所以面[image: image282.png]GAC



垂直底面.
所以点[image: image283.png]


到面[image: image284.png]GAC



的距离为[image: image285.png]~08



，[image: image534.png]S
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而点[image: image286.png]


到面[image: image287.png]GAC



的距离等于[image: image288.png]


.
点[image: image289.png]


到平面[image: image290.png]GAC



.故选C.
注意：本题没有给出图形，因此教学中教师应引导学生认真阅读理解文字语言，通过画图明确载体的基本形状，在此基础上要能够通过对图形的分析发现图形中几何元素的关系，进而将不易计算的关系转化为容易计算的几何关系.本题深刻地考查了空间想象能力和转化的思想（等积转换）.
[image: image535.jpg]


例如图，平面[image: image291.png]PAC L



平面[image: image292.png]


，[image: image293.png]AABC



是以[image: image294.png]


为斜边的等腰直角三角形，[image: image295.png]


分别为[image: image296.png]


，[image: image297.png]


，[image: image298.png]


的中点，[image: image299.png]AC =16



，[image: image300.png]


．
（Ⅰ）设[image: image301.png]


是[image: image302.png]


的中点，证明：[image: image303.png]FG



平面[image: image304.png]BOE



；
（Ⅱ）证明：在[image: image305.png]AABO



内存在一点[image: image306.png]


，使[image: image307.png]FM 1



平面[image: image308.png]BOE



，并求点[image: image309.png]


到[image: image310.png]


，[image: image311.png]


的距离．
（Ⅰ）分析1：只要证明[image: image312.png]


所在的一个平面与平面[image: image313.png]BOE



平行即可.注意到设[image: image314.png]


，[image: image315.png]


分别是[image: image316.png]


，[image: image317.png]


的中点，所以只要将[image: image318.png]


的中点与[image: image319.png]


，[image: image320.png]


分别连结，则出现了由这三个中点确定的平面，只要证明这个平面与平面[image: image321.png]BOE



平行即可.
方法1：设[image: image322.png]


的中点为[image: image323.png]


，连接[image: image324.png]


，[image: image325.png]


，
因为[image: image326.png]


，[image: image327.png]


，[image: image328.png]


分别为[image: image329.png]


，[image: image330.png]


，[image: image331.png]


的中点，[image: image536.jpg]



容易证明[image: image332.png]


平面[image: image333.png]BOE



，[image: image334.png]GH |



平面[image: image335.png]BOE



.
因为[image: image336.png]


交于[image: image337.png]


点[image: image338.png]


，
且[image: image339.png]


平面[image: image340.png]FHG



，[image: image341.png]


平面[image: image342.png]FHG



，
所以平面[image: image343.png]FHG |



平面[image: image344.png]BOE



.
即两个平面没有公共点.
因为[image: image345.png]


平面[image: image346.png]FHG



，
所以[image: image347.png]


与平面[image: image348.png]BOE



也没有公共点.
所以[image: image349.png]FG



平面[image: image350.png]BOE



.
分析2：只要在平面[image: image351.png]BOE



内找到一条与[image: image352.png]


平行的直线即可.在[image: image353.png]MAPB



中，考虑到[image: image354.png]


分别为[image: image355.png]


，[image: image356.png]


的中点，故[image: image357.png]


为[image: image358.png]MAPB



的重心.这样点[image: image359.png]


，[image: image360.png]


分别分线段[image: image361.png]


，[image: image362.png]


有相同的比例，由此可以出现线线平行.
方法2：连接[image: image363.png]


，设[image: image364.png]


与[image: image365.png]


交于点[image: image366.png]


，连接[image: image367.png]


，
因为[image: image368.png]


，[image: image369.png]


分别为[image: image370.png]


，[image: image371.png]


的中点，[image: image537.jpg]



所以点[image: image372.png]


为[image: image373.png]MAPB



的重心.所以[image: image374.png]Fr=lar
3



.
又[image: image375.png]


，所以[image: image376.png]Holl FG



.
又[image: image377.png]FGa



平面[image: image378.png]BOE



，[image: image379.png]


平面[image: image380.png]BOE



，
所以[image: image381.png]FG



平面[image: image382.png]BOE



.
注意：方法1的证明思路是将证明线面平行问题转化为证明面面平行问题，方法2的思路是将证明线面平行问题转化为线线平行问题，这都是几何证明中常用的转化方法，本题的教学中要重点说明找到方法1中的平面[image: image383.png]FHG



，方法2中的直线[image: image384.png]


的思维过程，通过这两个实例让学生进一步感受到转化的思想方法的实际意义.
（Ⅱ）证明：连结[image: image385.png]


，依条件可知[image: image386.png]PO 1 BO



，[image: image387.png]AO 1L BO



.
因为[image: image388.png]PO AC=0



，
所以[image: image389.png]BO L1



平面[image: image390.png]


.
设[image: image391.png]


的中点为[image: image392.png]


，[image: image393.png]


的中点为[image: image394.png]


，[image: image538.jpg]



所以[image: image395.png]FH || PO



，[image: image396.png]KH |l A0



.
所以[image: image397.png]BO1FH



，[image: image398.png]BO1KH



.
因为[image: image399.png]FHIKH=H



，
所以[image: image400.png]BO L1



平面[image: image401.png]


.
因为[image: image402.png]


平面[image: image403.png]BOE



，
所以平面[image: image404.png]BOE L



平面[image: image405.png]


.
设[image: image406.png]BEI FK=N



，连结[image: image407.png]


，
在平面[image: image408.png]


内，过点[image: image409.png]


做[image: image410.png]


的垂线，分别交[image: image411.png]


，[image: image412.png]


于点[image: image413.png]


，[image: image414.png]


，
因为平面[image: image415.png]BOE L



平面[image: image416.png]


，所以[image: image417.png]FM 1



平面[image: image418.png]BOE



.
在[image: image419.png]AFNH



中，由[image: image420.png]FQLNH



容易求出[image: image421.png]HQ



.
因为[image: image422.png]AFQH o AFHM



，由相似比容易求出[image: image423.png]


.
即点[image: image424.png]


到到[image: image425.png]


，[image: image426.png]


的距离分别为4和[image: image427.png]ESR-



，显然点[image: image428.png]


在[image: image429.png]AABO



内部.
注意：（Ⅱ）的解法过程比较复杂，让学有余力的学生用综合几何方法研究之，可以使得他们更深刻地理解空间线面之间的关系，对于一般学生还是利用空间向量方法解决更简单.
互动对话
【参与人员】
袁京生：北京市朝阳区教育研究中心
李 霞：北京市和平街一中
王云霞：北京市和平街一中
【互动话题】
1．在“空间几何体”的教学中，为什么要加强空间想象能力的教学？
空间想象能力：能根据条件作出正确的图形，根据图形想象出直观形象；能正确地分析出图形中基本元素及其相互关系；能对图形进行分解、组合；会运用图形与图表等手段形象地揭示问题的本质.
要点：课标意图：两种能力分阶段培养，特别让习惯于大纲教材的教师意识到加强“空间几何体”部分空间想象能力培养的必要性与紧迫性
培养途径：模型使用，画图，转化，运动变化
2．在三视图的教学中，如何更有效地由三视图画出空间几何体的直观图？
要点：抓住三视图的本质：正投影，举例说明如何由三视图得到直观图：
[image: image539.jpg]|



例：某四面体的三视图如图所示，该四面体四个面的面积中最大的是
（A）8 　 （B）[image: image430.png]



（C）10 　（D）[image: image431.png]



[image: image432.png]


[image: image433.jpg]s




[image: image540.jpg]


例：一个棱锥的三视图如图，则该棱锥的全面积（单位：c[image: image434.png]


）为
（A）48+12[image: image435.png]


 （B）48+24[image: image436.png]



（C）36+12[image: image437.png]


 （D）36+24[image: image438.png]



解析：选A.
	

	
	[image: image439.png]





3．在“空间点、直线、平面的位置关系”的教学中，是否应该降低空间想象能力与推理论证能力的教学要求？
要点：
从课程理念角度认识：向量方法是一个新的研究几何的方法，并不排斥传统方法；
从课标要求认识：课标没有降低推理论证的要求；
从教学角度认识：认为向量方法可以解决一切问题，要求学生必须掌握向量
方法，而降低对于推理论证的要求是不正确的。
4．在“立体几何初步”的教学中，如何进一步加强转化的思想方法的落实？
要点：用“转化思想”替代具体转化方法是不落实的原因. 举例说明如何落实：
[image: image541.jpg]


例：如图，四棱锥[image: image440.png]P-ABCD



的底面是菱形，[image: image441.png]ZBCD




，[image: image442.png]


是[image: image443.png]


边的中点，[image: image444.png]


与[image: image445.png]


的交点为[image: image446.png]


，[image: image447.png]POL



平面[image: image448.png]ABCD



.
求证：[image: image449.png]PB1CD




证明：在菱形[image: image450.png]ABCD



中，[image: image451.png]ZBCD




，[image: image452.png]


是[image: image453.png]


边的中点，
所以[image: image454.png]BEL1CD



.
又[image: image455.png]POL



平面[image: image456.png]ABCD



，[image: image457.png]


平面[image: image458.png]ABCD



，
所以[image: image459.png]PO1DC



.
又[image: image460.png]


，[image: image461.png]


是平面[image: image462.png]POB



内两条相交直线，
所以[image: image463.png]DC L



平面[image: image464.png]POB



.
又[image: image465.png]


平面[image: image466.png]POB



，
所以[image: image467.png]PB1CD



.
例 如图，已知四棱锥[image: image468.png]P-ABCD



中，[image: image469.png]PAL



平面[image: image470.png]ABCD



，底面[image: image471.png]ABCD



是直角梯形，[image: image472.png]ZADC




，[image: image473.png]


，[image: image474.png]AB 1L AC



，[image: image475.png]


，[image: image476.png]


为[image: image477.png]APAC



的重心，[image: image478.png]


为[image: image479.png]


的中点，[image: image480.png]


在线段[image: image481.png]


上，且[image: image482.png]CF=2FB



.
求证：[image: image483.png]FG



平面[image: image484.png]PAB



.
证明：连结[image: image485.png]


并延长交[image: image486.png]


于点[image: image487.png]


，连结[image: image488.png]


.[image: image542.jpg]



因为[image: image489.png]


为[image: image490.png]APAC



的重心，
所以[image: image491.png]


.
又[image: image492.png]FB



，所以[image: image493.png]FG I BM



.
因为[image: image494.png]BMc



平面[image: image495.png]PAB



，[image: image496.png]FGa



平面[image: image497.png]PAB



，
所以[image: image498.png]FG



平面[image: image499.png]PAB



.
案例评析
【案例信息】
案例名称：《直线和平面平行的判定》
讲课教师：李　慧（北京市东方德才学校）
评析教师：袁京生（北京市朝阳区教育研究中心）
【课堂实录】
【案例评析】
直线与平面平行的判定在高中立体几何中占有很重要的地位，教师对本节课的合理设计会加深学生的理解，有助于相关内容的学习.本篇教学设计的编写者按照“直观感知—操作确认—思辩论证—度量计算”的认识过程展开设计，符合新课程理念，有助于培养学生的逻辑思维能力和空间想象能力.
一、新课的引入
良好的开端是成功的一半，课题引入是课堂教学的重要一环.教师注意到知识之间的联系性，“通过对已学知识的追忆，寻找新知识学习的‘固着点’”，使同学们“见木见林”，感受知识的来龙去脉.先是引导学生对直线与平面的三种位置关系的三种语言进行描述，把当前要学习的知识与之前所学习的知识联系起来，放置在一个较大系统中认识，由远及近，由宏观到微观，进而提出问题，引导学生寻找判定线面平行的依据，让学生在体验学习数学的成就感中来学习新知识，营造轻松愉快的学习氛围.
二、直线与平面平行判定定理的教学
教师在设计直线和平面平行的判定定理的推导的过程中，首先叫学生观察两个实例（1）在生活中，注意到门扇的两边是平行的．当门扇绕着一边转动时，另一边始终与门框所在的平面没有公共点，此时门扇转动的一边与门框所在的平面给人以平行的印象.（2）将一本书平放在桌面上，翻动书的硬皮封面，封面边缘所在直线与桌面所在平面具有平行关系，然后让学生根据观察、发现线线平行与线面平行之间联系进行猜想，再对一般情形加以说明.在这个过程中，教师通过生活实例创设问题情景，提出两个探究问题，引导学生通过观察、操作、交流、探索得到一系列感知与体验，由此猜想出线面平行的判定定理，培养了学生自主探索问题的能力.最后教师通过说理与辨析的方式引导学生从正反不同的角度进一步认识猜想的结论，最终概括出线面平行的判定定理.获得判定定理后教师注意用三种语言描述定理，并对定理做了解读，揭示了证明一条直线与平面平行时往往把它转化成证直线与直线平行，即把空间问题转化为平面问题.通过解读定理，加强对定理的认识和理解以及应用定理的能力.
三、例题练习教学
师生归纳出定理后，教师通过对基础题的练习，巩固直线与平面的判定定理的理解和应用，并使每一个学生获得后续学习的信心.设置例1使学生明白要证线面平行，关键在平面内找一直线与已知直线平行，设置例2帮助学生规范解题格式，进一步领会如何来判断线面平行，体会转化思想在证题中的作用，培养学生推理论证能力.这组例题练习的选择充分考虑了知识应用的层次性，从让学生理解、记忆判定定理及简单应用到灵活应用判定定理进行线线、线面位置关系的转化等，巩固所学知识，体会蕴含的转化思想，丰富证明问题的思考策略.
四、小结
教师最后引导学生对本课以知识、能力、方法为视角进行了小结，培养学生思辨的意识与方法，鼓励学生对研究的问题进行质疑和概括.帮助学生使所学知识系统化，有利于学生抓住重点、掌握结构，有利于认识的内化和发展.
总之，这篇教学设计通过观察实物，按照观察——猜想——说理辨析的顺序展开设计，从平面到空间，从具体到抽象，从特殊到一般，整个教学过程的设计体现以教师为主导，以学生为主体，反映立体几何思想和方法，让学生真正理解和领会，在教学中培养学生的逻辑思维能力和空间想象能力，并逐步提高学生论证问题的能力.
思考与活动
（1）如何理解“立体几何初步”课程的变化？
（2）在“立体几何初步”的教学中，你是如何培养学生空间想象能力的？
（3）如何理解“空间点、直线、平面的位置关系”中用合情推理方式得出判定定理的教学？
（4）请结合所教学生的实际情况写出《平面与平面垂直的性质》一节课的教学设计，重点解决培养学生推理论证能力的做法。
参考资料
【相关资源】
1.从立体几何入门教学看数学语言(PDF)
2.几何学的发展历史对几何教育的启示(PDF)
3.应继续重视几何教学的理性特征(PDF)
4.立体几何教学内容与教学方式的变革(PDF)
5.如何理解几何课程的整体设计思想
如何理解几何课程的整体设计思想？
作者：王尚志张…更新时间：3/26/2007
几何课程的设计分为两部分。一部分是将“把握图形”的能力作为指导思想，贯穿在整个数学课程的始终。另一部分是设计了专门的几何内容。
将“把握图形”的能力作为指导思想，贯穿在整个数学课程的始终，是设计几何课程的基本思想。
例如，在函数有关内容的学习中，强调函数图形的作用是贯穿始终的，要求把函数思想的认识、函数性质的理解、函数的应用与函数图形的掌握有机地联系起来。
又如，讨论统计问题时，描述和表示数据是反映统计规律的重要手段，图形和图表是呈现统计规律的基本方式。高中数学课程，介绍了直方图、扇形土、茎叶图，等等。实际上，并不限于这些图形，我们还可以选择其它的图形，选择的原则只有一个，根据具体问题，直观地反映统计数据的规律，尽量一目了然。
在讨论线性规划问题时，有两个关键环节，一个是对可行域（目标函数的定义域）的理解，另一个认识目标函数的变化趋势。平面区域图形非常清晰地表达了可行域（目标函数的定义域）的特征，等高线直观地给出了目标函数的变化趋势。
框图（包括算法框图）虽然是几何研究的对象，但是，它利用最简单的图形直观地反映了完成一项工作的逻辑关系和顺序，这正是几何给我们的一种帮助。
我们可以举出很多这样的实例，它们属于其它的数学领域，但是在研究的过程中，“几何思想”发挥了重要作用。实际上，越抽象的数学，越需要直观图形的支持。在高层次的思考中，有人说“抽象思维”和“形象思维”是密不可分的，“形象思维”在数学上的体现就是“用图形说话”，用图形描述问题，用图形讨论问题，这是基本的数学素质。如果仅仅把几何理解为培养形式推理的载体，这就小看了几何的作用。
几何内容的设计，包括三大部分。一部分在必修课程中，一部分在选修2课程中，一部分在选修3、4的课程中。
必修课程的几何内容由三块内容组成，立体几何初步，解析几何初步，平面向量。立体几何初步放在必修部分，其重点是在于培养学生的空间想象能力，定性地把握图形；我们通过三视图、直观图、长方体为载体，去认识基本的图形的点、线、面的基本关系和基本性质；立体几何初步的重点放在定性地理解图形的性质、位置关系，帮助学生建立起空间想象能力、直观能力。比较严格地论证和定量的分析图形放在选修2中。
在教学中，三视图，直观图是定性认识、把握图形的一个很好的载体，要把握好“度”，无论三视图还是直观图都会有很难的题目。以长方体为载体认识点线面位置关系，可以通过具体的模型过渡到抽象定义，可以从自然语言过渡到数学语言，逐步习惯用图形的语言进行表达和思考。多角度地认识图形，从整体到局部，从局部到整体，从外到里，从里到外，特别是从整体到局部，长方体是非常好的载体。不严格地说，高中立体几何都可以体现在长方体中。老师可以设计一些可操作的案例，比如，切萝卜、切土豆等，这些操作可以帮助一些学生建立空间直观。在条件允许的情况，可以利用信息技术，帮助学生建立空间直观，利用信息技术制作图形，既可以建立空间直观，也可以提高逻辑推理，制作一个图形，就是设计一个算法，让学生操作。希望教师能把这部分内容当作培养学生兴趣的一个载体，创造一些办法，让立体几何变得有趣一些。
解析几何初步的重点是帮助学生理解解析几何的基本思想，“坐标系”是解析几何思想的主要组成部分，“数轴”是学习“坐标系”思想的第一个概念，它可以帮助我们刻画直线上的点的位置，把直线上的点与数之间建立起联系。当我们在直线上确定了原点和单位长度，直线上的点与实数之间就建立起一一对应的关系。“直角坐标系”是在数轴的基础上形成的概念，它可以帮助我们用“数对”表示平面上的点，建立起“点”与“数对”之间的一一对应关系，形成一座代数与几何之间的桥梁。解析几何的另一个主要思想是建立方程与曲线之间的联系，在解析几何初步中，我们是以直线与圆为载体，帮助学生理解：在直角坐标系中，每一条直线可以用形如ax+by=c的方程表示，满足方程ax+by=c的解组成的图像是一条直线，对于圆也有同样的性质。这些内容可以帮助学生初步形成如下的观念：可以用“方程”表示“曲线”，反之，“曲线”是“方程”的图像。在此基础上，可以用代数的方法讨论几何的问题，可以用几何图形表示代数的性质。
在解析几何的教学中，有两点值得注意，一个是不能忽视“可以用几何图形表示代数的性质”这一环节，能画图，一定画图，头脑中有图形的观念，对于思考解析几何问题是非常重要的。另一个方面，在解析几何教学中，可以适当地与“函数”作一个呼应。y=ax+b是一个函数，同时，它又是一个二元一次方程，它们都反映了变量x与变量y之间的关系，它们的图像都是直线。实际上，每一个函数y=f(x)，都可以看作一个二元方程y-f(x)=0，这是问题的一个方面。另一方面，x2+y2=4是一个二元方程，它的图像是圆，它也反映了变量y与x之间的关系。但是，在这里y与x之间不是函数关系，因为，对于x=1，y=[image: image500]与y=-[image: image501]都满足方程。其实，对于每一个x都有两个y满足方程x2+y2=4，y与x之间不能构成函数关系。但是，从另一个角度看，方程x2+y2=4又可以看作二元函数z=x2+y2-4的局部性质。函数、方程都是刻画规律的数学模型，需要结合不同的内容不断地加深对它们的理解。
平面向量是几何的一个基本内容。它既是代数的对象，也是几何的对象。在代数的内容中，也会介绍向量。需要说明的是，很多内容究竟是属于代数还是属于几何，仅仅是看我们强调的方面。
在向量教学中，需要注意以下几个方面：它是代数对象，代数的基本特征就是运算。向量作为一个新的运算对象，蕴含非常丰富的的运算。不仅包括向量与向量的运算，还包括向量与数的运算，分配律是反映不同运算联系的法则，是需要特别注意的；向量是几何对象，这一点常常容易被忽视。点、直线、平面等都可以用向量表示，这是非常重要的。在选修2中的空间向量与立体几何的学习中，这是思考问题的基点，在大学数学学习中也会发挥更大的作用。对于每一个代数运算规律，都需要仔细解读它们的几何意义，这是掌握向量和利用向量的基础；向量是连接几何和代数的一座天然“桥梁”，它进一步地体现了解析几何的思想。向量是体会数形结合思想的重要载体，在将来的学习中，这座“桥”会发挥出更大的作用；向量与物理的联系是必须重视的。矢量是向量的背景，力、位移、速度、转动惯量等等都是认识向量的基础。在目前的中学数学教学中，数学和物理越离越远，更多的责任在数学教学。多提供一些有物理背景的数学问题，这应该成为数学教育工作者认真思考的问题，在考试特别是高考应该有所体现。
在选修1、2中，都延续了解析几何的内容，设计了“圆锥曲线”。圆锥曲线一直是中学课程一个重要内容，有两个背景支持着圆锥曲线的地位。一个背景是，在我们生活的宇宙中，物体的运动轨迹大多可以用圆锥曲线近似的表示；另一个背景是光学性质，几乎所有的光学仪器都是圆锥曲线（面）的应用。这些都是圆锥曲线不可替代的理由。在数学上，研究圆锥曲线有两种方法，综合几何的方法和解析几何的方法。我们选择解析几何的方法。圆锥曲线（面）又称作二次曲线，它是体现解析几何本质的最好载体。二次曲线的代数表示是二元二次方程，如何利用方程的系数确定曲线的形状，揭示这个规律成为数学的经典内容。在大学数学系的课程中，以这个内容为核心的解析几何是最基础的课程。
在高中阶段，主要介绍了三类圆锥曲线的标准方程，强调从几何性质到建立方程的过程。例如，从几何来说，椭圆是到两个定点距离之和为定长的点的集合。我们从直角坐标系的选择，到椭圆标准方程的建立；从对标准代数方程的分析，得到一系列椭圆的几何性质，等。全面地展示了解析几何研究问题的过程。在高中，对圆锥曲线的讨论是初步的，主要目的是进一步理解解析几何的思想。
在选修2中，设计了空间向量与立体几何的内容。希望在“理工和经济”方面发展的学生需要学习这部分内容。这部分内容的定位是“定量地”思考立体几何问题。“定量”包含两个含义。一方面，比较严格地讨论基本图形的位置关系，即反映点与点、直线与直线、直线与平面、平面与平面等的一些性质；另一方面，从距离、角定量地讨论基本图形的关系。我们知道讨论立体几何问题有两种基本思路。一个是综合几何的方法，一个是向量的方法。在这里，特别强调使用向量的方法，这种方法将来应用的面更大一些。这是高中数学课程的一个变化。综合几何的方法也是很重要的，在“几何论证选讲”专题中，能更好地体现综合几何的方法。
在选修1、2几何内容中，突出了利用解析结合的思想讨论几何问题。这样，在高中阶段，学生就初步地了解了讨论几何问题的两种方法：综合几何方法，解析几何的方法。
选修3课程有两个专题与几何有直接的关系，它们是“球面几何”与“欧拉公式与闭曲面分类”。选修4中，与几何有直接关系的有以下专题：“几何论证选讲”，“坐标系与参数方程”，“矩阵与变换”，“统筹与图论初步”等。在其它一些专题中，例如，在“对称与群”中，对称性主要是通过图形展示的。正如前面反复强调的，几何直观，空间想象，把握图形，运用图形语言等等都是贯穿在任何数学课程的基本思想。
课程简介
高中数学“立体几何初步”教学研究
【课程简介】
本课程主要内容的第一部分是“立体几何初步”教学内容的整体把握，此部分的主要内容是“立体几何初步”内容的背景分析，从三个视角：立体几何发展的历程看立体几何课程，“立体几何初步”的知识结构与能力结构，“立体几何初步”中的推理论证方法等方面介绍如何理解整体把握“立体几何初步”内容的教学；在此基础上明确了“立体几何初步”教学内容的重点、难点以及研究方法。
本课程的第二部分是“立体几何初步”的教学研究，在此部分的“空间几何体”的教学研究与建议中针对空间几何体的结构，三视图教学中的某些问题，空间几何体的教学中的空间想象能力培养问题提出了教学建议，最后通过三视图教学案例片段介绍，展示了三视图的教学中的一些实际做法。在“空间点、直线、平面的位置关系”的教学研究与建议中提出六点教学建议：用好几何模型，加强三种语言的表述和转化训练，合情推理教学中应注意的问题，加强对概念、定理的理解与把握的教学，通过对图形的把握提高推理论证能力，三垂线定理、空间角、距离的教学建议。最后通过线面平行、线面垂直的两个典型教学案例片段，展示了“空间点、直线、平面的位置关系”的教学中的一些实际做法。
本课程的核心问题是在新课程的实施中如何正确理解课程标准提出的“立体几何初步”的教学理念与教学要求。本课程的主要目标是通过本课程的学习使教师对“立体几何初步”的教学要求有更深刻的理解，能将对课程教材的正确理解转化为实际的教学行为。
本课程的特色是通过理论分析、问题分析、案例分析等途径介绍本课程的基本观点、存在问题、实际做法，使得学习者在理论与实际的理解方面都有所收获。
【学习要求】
1.通过学习，思考“立体几何初步”这部分内容在高中立体几何课程中的地位与作用；
2.通过学习，能够明确“空间几何体的三视图与直观图”中的研究方法与能力要求；
3.通过学习，思考在“空间点、直线、平面的位置关系”中引入合情推理的必要性；
4.通过学习，能够明确“空间几何体”和“空间点、直线、平面的位置关系”两个部分的能力要求的差异性；
5.通过学习，能够正确理解《课程标准》中“立体几何初步”这部分内容的基本理念，并能够正确实施体现《课程标准》基本理念的有效教学。
教师团队 
【主讲教师】
袁京生
北京市朝阳区教育研究中心高中教研室数学组组长，北京市中学特级教师,北京数学会理事,北京市中学数学学科带头人.
曾参与北京市“信息技术与数学进行整合”“中学数学教学方式的研究”课题实验研究，市课题核心组成员，朝阳区子课题组组长.参与全国性“贯彻数学方法论的教育方式，全面提高学生素质”课题实验研究.
担任北京市新课标教材培训主讲教师.参与编写北师大版新课标实验教材（选修2-3）.参与编写北师大版新课标实验教材教师用书（选修1-2）.论文多次在全国或北京市或朝阳区获奖.参与编写书籍多部.
【互动教师】
李霞
北京市和平街一中数学教师，中学一级教师.论文《解读新课程下的分段函数》获中国教育学会征文二等奖，论文《对A版高中数学新课标的研读》获中国教育学会《中国教育学刊》举办的“中国教育实践与研究论坛”征文二等奖.2010年被北京市朝阳区评为优秀青年教师.
王云霞
北京市和平街一中数学教师，中学一级教师.论文《探究高中数学新增知识的考查》获中国教育学会征文评比大赛二等奖，论文《对A版高中数学新课标的研读》获中国教育学会《中国教育学刊》举办的“中国教育实践与研究论坛”征文二等奖.
