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【摘 要】：高中立体几何的学习有助于学生直观想象能力和逻辑推理能力的发展，是高中教学的重点内容之一，本文是在

项目化学习视域下对高中立体几何教学模式的初步探究，在分析项目化学习的启动步骤和设计标准的基础上，提出了在立体

几何这一细分领域要进行项目化学教学所需关注的特点和执行的方针。
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1 问题的提出

现阶段，我国基础教育从关注双基、三维目标正在迈入

素养导向的新时期[1]，素养导向的课程标准修订对学科目标

和评价产生了极大影响，引发了对学科教育本质与人发展关

系的深度探讨，这些趋势与项目化学习中所倡导的培育关键

能力和素养等方向所共通[2]，项目化学习的形式为我们提供

一条通往学科教育根本的途径，且上海、杭州等地均陆续开

展起项目化学习设计与实施样态，都取得明显的教学成果。

立体几何是高中学习的重要内容、高考考察的重点内容之

一，其学习不仅有助于发展学生的空间观念，还可以培养学

生“六大核心素养”中的空间想象能力与逻辑推理能力，更

值得一提的是立体几何的学习还有助于学生公理化思想的

形成，使其获得更深入的洞察力，因此本文将以立体几何为

载体来进一步探究项目化学习与现有课程体系的有机融合。

2 项目化学习的界定

2.1 项目化学习的概念

项目化学习（Project-based learning，以下简称“PBL”）

根植于美国进步教育运动，在杜威“做中学”（Learning by

doing）的观点下发展而来。此后，巴克教育研究所（Buck

Institute for Education，以下简称“BIE”），对 PBL的概念有

比较权威的界定：项目化学习是一种系统的教学方法，即学

生通过经历事先精心设计的项目和一连串任务，在复杂、真

实和充满问题的学习情境中持续探索和学习[3]。我国学者夏

雪梅通过研究提出，项目化学习是在持续的一段时间内，学

生对有关学科或跨学科的驱动性问题进行深入地探索，在创

造性地解决新问题的过程中，充分调动自己的所有知识、能

力等，最终形成对核心知识的深刻理解[4]。

从上述几种观点，可以看出研究者们对 PBL的核心观点

还是比较统一的，综合来说 PBL，是一种基于真实生活问题

的探究性学习，主要运用归纳和主题式的学习方式，将学习

者的思维、知识、行动、文字和情感表达等有机结合在一起，

在完成真实任务的过程中进行有意义的、综合性的深度学

习。

2.2项目化学习的启动步骤

BIE对规划高效 PBL提出了以下六个步骤[5]：

其中，项目化选题来源较为宽泛，可以从某个主题追溯

而来，也可以从课程标准中提取等；项目范围的确定需要综

合考虑学生已有的经验和能力、教师自身的经验和对项目把

握力等；在设计项目之前选择好对应的课程标准；在 PBL中，

要包括课程内容的学习，还要包含具体技能和思维习惯的养

成；关于项目的确立标准，在学术上讨论较多，下文我们将

详细说明；在整个过程中教师要为学生创设理想的工作环

境，增强学生的兴趣，激发学生的内在动力。

2.3项目的设计标准

关于项目的设计标准，随着研究的完善，2015 年 BIE提

供了一套项目设计的“黄金法则”[6]，如下图所示。

上图中，BIE提出了聚焦于发展学生关键知识、理解能

力和成功素养的七大要素：（1）有挑战性的问题，项目的
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框架是一个有意义的需要解决的问题，应在适当的挑战级

别；（2）可进行持续的调研，学生要参与一个严格的，延

伸的过程提出问题；（3）真实性，项目要涉及现实中的背

景、任务，或要学生生活中的兴趣；（4）表达自己的观点，

学生要以他们自己的声音表达他们自己的想法；（5）反思

过程，学生和教师要对项目活动的有效性、产生的障碍和克

服障碍的策略等进行反思；（6）进行评价与回顾，学生和

教师提供、接收和应用反馈来进行改进；（7）可显示的结

果，项目进行到最后要形成可与课堂之外的人分享的成果。

“黄金标准”指出，设计良好的 PBL方法应该教“学生的重

要内容标准、概念，并进行深入，这是学校学科领域和学术

学科的基础。

3 PBL 视域下的立体几何教学

3.1 立体几何的重要性

从数学上看，立体几何是三维空间欧氏几何的传统名

称。高中所学的立体几何内容包括：空间直线与平面、简单

的几何体——如柱体、锥体、多面体与旋转体、球，进一步

的主题有射影几何、画法几何等。

高考对立体几何的内容考察较为稳定，考查方式和试题

难度变化不大。在选择题、与填空题中多出现的是根据三视

图，求几何体的表面积和体积，解答题中通常会结合柱体、

锥体、台体等进行线、面位置关系的判定与证明、求解空间

角和距离。从 2020年高考情况来看，立体几何所占各地区

高考数学分值在[17,27]内，足见其在学生学习与考试中的重

要地位，因此对于“立体几何”的教学教师必须给予足够的

重视。项目化学习的形式为我们提供了一个新的视角，项目

化学习的过程是一个学生进行深度思考、问题解决、批判性

重构知识的过程可以有效提升学生的学习内动力。

3.2 立体几何学习的特点

教师在进行项目化设计时，还要充分遵循立体几何学习

的如下特点：

（1）延续性。高中立体几何是在初中平面几何基础上

的进一步拓展与延伸，在初中平面几何所研究的内容仅限于

同一平面上的位置关系，而立体几何则包括了空间中直线与

直线的位置关系、空间中直线与平面的位置关系、空间中平

面与平面的位置关系，但立体几何问题解决中离不开平面几

何这一“脚手架”，在解题中可将空间立体几何问题转化为

平面图形问题，能使复杂问题简单化，提高解题的效果与质

量[7]。

（2）层次性。在高中数学教材中，立体几何遵循从局

部到整体、从具体到抽象、从合情推理到逻辑推理，循序渐

进、逐步严格的学习过程。对于直线与平面基本关系知识的

学习，为简单几何体的面积、体积的学习奠定了基础，如，

直线与直线、直线与平面位置关系的学习有助于学生理解，

空间结合体棱、侧面、母线等之间的位置关系；在完成到平

面的距离、平面到平面距离的学习后可帮助学生进一步领会

棱柱、棱锥、棱台的高，进而深入到空间几何体体积求解的

学习[8]。

（3）策略性。在立体几何问题解决中主要应用综合解

析法与向量法。实验研究表明，综合解析法对学生的解题技

巧要求更高，但计算简便且有利于学生作图能力、空间想象

能力、逻辑思维的提升；向量法思路简便但使计算复杂对于

求线面角问题时具有一定的局限性，两者各有利弊[9]。

PBL中教师要充分注重这些学习特点，促使学生进行积

极的认知活动从而引起概念的转变，让学生在真实的情境中

获取的知识，实现与已有经验体系的融合，使学生习得的技

能更具有可迁移性。

3.3立体几何项目化学习的方针

结合以上 PBL设计标准与立体几何学习的特点以及康德

利夫所提出的 PBL课程设计指导方针[10]，教师在进行关于立

体几何的项目化学习时需要注意以下事项：

（1）以驱动问题激发学习，驱动问题是基于项目的科

学设计原则的核心。立体几何项目化教学中的驱动性问题需

要为一个精心设计的问题，在解决立体几何问题时，空间直

线、平面的平行、垂直是需要关注的核心问题，教师和学生

在整个项目中要尽心详细阐述、探索和回答；对于驱动性问

题的设计一定符合项目选题的范围，考虑其可行性；教师还

要统筹学习目标设计是否符合新课程标准；在问题中为学生

创设一定的情境，帮助学生架起从直观到抽象的桥梁，激发

学生的学习兴趣。（2）教师在教学过程中要重视重要的学

习目标，立体几何的项目化学习和其他基于探究的方法的核

心问题或项目应该旨在最大限度地增加学生接触学习目标

中“big idea”（大观念）的机会。虽然立体几何题目呈现的

角度不尽相同，但都是通过操作确认、推理论证等步骤来探

索空间图形的性质。（3）立体几何的项目化学习中教师要

高度重视项目的地位，项目必须为课程的脊柱，伴随着课程

发生。（4）对于项目化学习教师要留给学生足够多的时间

进行思考，让学生能在一段时间内持续探究，尝试创造性地

解决问题，并对整个解题过程中遇到的问题及解决问题的策

略进行反思。（5）教学组织形式，教师可让学生以小组的

形式开展学习,激发每一位学生参与的协作支架；运用各种工
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具和资源帮助问题解决；最终会形成可展示的公共产品。（6）

在整个项目化学习过程中，教师要设计出覆盖全程评价方

式，如通过自测单、协商单、分享单等形式帮助学生完善与

提升[11]。

立体几何的项目化学习最终目标是要学生实现知识的

再建构，再建构不仅仅是举出实例、复述所学的知识，更重

要的是学生能在新的情境中进行迁移、应用形成新的知识，

并运用于实践当中。总结来说，PBL就是要是实现知识的迁

移与再建构，而不仅仅是知识的应用或者是技能的呈现，这

一点也需要教师再教学过程中给予重视[4]。

4 总结与不足

本文是通过对项目化学习和立体几何教学进行文献分

析的基础之上，提出了该教学模式，但在这一细分领域中，

实践应用上仍存在不足，需要经过教学实践来进一步修正。
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