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一、案例概述 

数学课程标准在课程内容组织中提出“重视数学结果的形成过程，

处理好过程与结果的关系；重视数学内容的直观表述，处理好直观与

抽象的关系”。本文以沪教版四年级第二学期“垂直”教学为例，对

应用点阵笔技术在记录学生思维、展现练习数据和改进课堂教学方面

进行初步阐述，以在教学过程中帮助教师实时了解并反馈学生对于课

堂知识点的掌握情况，切实增强了教学的有效性。 

二、案例背景 

鉴于数学是一门研究空间形式的科学，由此不难看出图形与几何

领域在学生整个数学学习生涯中有着举足轻重的地位，而由此所涉及

到空间观念和几何直观更是小学阶段学生所应该具备的重要核心素

养。但小学阶段学生思维仍旧是直观展现为主，所以几何概念的学习

需要通过更多的具体操作行为来开展从而帮助学生经历感知，而这种

操作行为是要能够抽象出所对应的几何概念的。由此，也对具体展现

学生感知和思考的过程提出了更高的要求。 

三、案例实施过程 

1. 研读课标，确定教学目标 

数学课程标准在内容要求中指出要“了解同一平面内两条直线的

位置关系。”学业要求中指出要“能辨认同一平面内两条直线是否平

行或准直。”教学提示中明确要“结合实际情境，感受同一平面内两

条直线的两种位置关系，借助动态演示或具体操作，感受两条直线平

行与相交的差异。” 



由此制定教学目标如下： 

（1）经历观察、操作、验证等学习活动，认识和理解“垂直”概

念，能使用三角尺判定两条直线或线段是否互相垂直。 

（2）能用语言、符号较准确表达两条直线或线段的“垂直”关

系。 

2. 分析教材，确定教学重点 

四年级第二学期“几何小实践”单元中主要涉及到的几何概念就

是同一平面内两条直线的两种位置关系。由于欧几里得几何中“平行

公理”是无法验证的，两条直线是否平行的判定在缺乏第三条直线时

也是无法进行的。“两条平行线与第三条直线相交……”的三线八角

又不是小学学习的内容。因此国际上不少国家在引入阶段都将垂直与

平行放在一起，先学习垂直，在纸上（即同一平面上）画垂线，再学

习画两条垂直于同一直线的垂线，然后得出有关平行的初步认识。这

样的处理，使学生每一步都有操作行为，如在同一纸面上用三角尺的

直角量出这两条线是垂直的，用三角尺在纸上画出两条垂直于同一直

线的平行线，通过三角尺的量（量两条直线是否同时垂直于同一条直

线，量两条直线之间的距离）来判定两条线是否平行。教材中更是结

合学生生活中的情景，通过学生能够进行的操作行为，比如“折纸”、

“画垂线、平行线”来进行。从学生“折一折”、“画一画”的过程中

来感知并抽象出什么是垂直，什么是平行。 

因此将教学重点放在：理解相交、交点、互相垂直、垂足等概念

的含义。 

3. 分析学情，确定教学难点 

在学习前，学生已经认识了线段、射线和直线，能说出他们之间

的共性和区别，但由于学习这些内容时正是疫情居家学习期间，学生



对相关知识的把握并不牢固。而本课所学习的“垂直”第一课时主要

在于学习理解垂直的概念，这对于四年级学生来说是比较抽象概念，

学生容易产生：好像都学会了，但是常常似是而非，模糊不清的情况。 

为了尽力避免这种情况的产生，将教学重点放在：准确理解相交

与互相垂直、交点与垂足之间的关系。 

4. 运用点阵笔，开展课堂教学 

基于前面的分析，课堂开始就创设了“掷游戏棒”这一学生喜闻

乐见的游戏作为情景。在充分引起学生注意的同时，引导学生通过想

象描绘两条直线可能产生的位置关系。利用学生画在纸上画出的位置

关系进行比较。在分类讨论的过程中直观感知“垂直”，之后通过“自

学书本→反馈”的方法将相关的“垂直”的概念小结板书，从而帮助

学生认识理解“垂直”的概念。 

鉴于通过想象来描绘两条直线的关系比较抽象，故利用点阵笔能

完整记录学生想法的特性，进行“请你想象一下，把两根小棒看成两

条直线，两根游戏棒掉在地面上会出现怎样的位置关系？请你尝试画

出来。”的具体操作，在点阵纸上设计了 4 个格子给学生提供多次尝

试，体现不同想法的机会。 

5.收集数据，明确改进方向 

为了检验课堂上学生对“垂直”概念的掌握情况，在课堂利用点

阵笔的实时数据统计功能，将巩固练习的情况进行统计。 

题干 

（1）下面每幅图中的两条直线，相交

的是（），互相垂直的是（）。 

（2）如右图，直线（）和直线（）互相垂

直，记作：（） ，点 O叫做（）。 

正确率 52.78% 52.78% 88.89% 63.89% 72.22% 

 



从点阵笔统计到的数据来看，整体还是产生了课前希望学生避免

的似是而非的概念模糊的情况，例如从上表中第一道填空题的正确率

不难看出只有一半的同学初步理解相交与互相垂直之间的关系。从第

二道填空题的正确率可以看出，学生虽然基本能认识“垂直”概念，

但不少同学仍旧不能能用符号较准确表达两条直线的“垂直”关系。

也混淆了交点、垂足。 

回顾课堂教学的过程，最主要的问题在于进行“请你想象一下，

把两根小棒看成两条直线，两根游戏棒掉在地面上会出现怎样的位置

关系？请你尝试画出来。”的活动时没有充分利用学生的作品进行交

流比较从而达成共识，而是更多是地点到为止。 

6．落实细节，再次尝试教学 

在另一平行班教学进行“请你想象一下，把两根小棒看成两条直

线，两根游戏棒掉在地面上会出现怎样的位置关系？请你尝试画出

来。”的活动时，充分利用点阵笔回放和对比的功能选取典型的图例

进行教学，突破教学难点。 

 

师：刚才点阵笔平台展示了很多你们的作品。我们一起来看一看，将

它们分一分类并说说你的理由。 

生：图①和图④一类，图中这两条直线不相交；图②和图③一类，图

中这两条直线相交。 

生：我不同意，图④中的这两条直线会相交。因为直线是可以无限延

伸的。所以：图①是一类，图②、③、④一类。 

师：图①中的两条直线是永不相交，这种位置关系我们将在后面进行

 

 

 

 

图①          图②         图③           图④ 



具体学习，今天暂不研究。那么图②、③、④中的两条直线相交，在

这几种情况中，哪一种你觉得最特别？为什么？ 

生：图③最特别，这两条直线相交形成的都是直角，而图②、④都是

相交后形成 2 个锐角和 2 个钝角。 

师：图③就是我们今天要学习的内容“垂直”，它是一种特殊的“相

交”。 

题干 

（1）下面每幅图中的两条直线，相交的

是（），互相垂直的是（）。 

（2）如右图，直线（）和直线（）互相

垂直，记作：（） ，点 O叫做（）。 

正确率 1 
52.78% 52.78% 88.89% 63.89% 72.22% 

正确率 2 
84.85% 81.82% 90.91% 84.85% 78.79% 

从点阵笔再次统计到的数据来看，大部分学生初步理解相交与互

相垂直、交点与垂足之间的关系。 

四、效果与反思 

数学不仅源于对现实世界的抽象，更承载着人类文明的思想和文

化，因此要联系实际，回归生活。通过这节课的教学实践，收获颇多。 

1．利用点阵笔能汇聚展示学生作品 

点阵笔作为认知工具，在集群展示与互动过程中，促进学生观点

的汇聚，为课堂效率和学习效果的提升创设条件。教师借助点阵技术

对小组学习成果进行对比展示，有利于培养学生的倾听习惯，降低教

师的“权威”地位，促进生生间的相互合作，提升凝聚力。学生借助

点阵技术，在真实的问题情境中开展小组合作学习，为促进学生发现

问题、解决问题，培养创造性思维与批判性思维能力提供了机遇。[1] 

“垂直”这一概念对于四年级学生来时是抽象的，需要高阶思维

进行理解学习的内容。点阵笔平台中，实时展示功能，能将学生提交



的作品更多地供学生观察交流。在教学一开始的主环节中，利用这个

功能，学生能观察并发现一些相似的作品，从而在选取有代表性的作

品时同学们能很快地取得共识。由此可见，点阵笔及其后台的使用能

忠实、完整地记录并呈现学生对于两条直线位置关系的猜想。学生这

个操作所给出的思考过程，无论是对还是错，点阵笔都会记录学生第

一次思考后提交的结果，不会出现主环节学习后学生自我修正的结果。

这更有利于教师掌握学生的真实想法，在后续课堂教学中给予关注。 

2.利用数据统计能明确课堂教学改进方向 

点阵技术的应用，为提升教师的反思性教学与学生的反思性学习

创造了条件。如回放功能，帮助师生捕捉、回顾思维过程；测验、投

票和统计功能，能帮助教师甄别学习个体与学习群体的学习状况并有

利于学生进行自我反思。教师的反思性教学体现在洞察问题情境、构

筑个别关系与群体关系、对活动过程与经验进行反思。[1] 

课堂练习是对课堂所教授的知识点的检验和延伸，更关注于学生

思考之后的结果。由于课堂教学时间的关系，学生常常是完成后通过

教师或同学讲解，直接修改错误答案，课后教师再将练习收上来之后

已经不能知道学生原先的解答情况了。容易出现学生实际没有理解学

习内容，但从课堂练习中无法反映出来，只能通过课后的回家作业才

能反馈，而点阵笔的统计回放功能就避免了这种情况的出现。本次教

学尝试就是基于其课堂练习的数据情况从而加强了课堂主环节中的

细节教学。 

3.联系实际能更直观理解几何概念 

小学数学教材中，几何图形的概念一般是围绕空间物体与其位置

关系而得出的抽象结果。在教学几何图形的概念时，教师就可以充分

利用一些感性的材料展示给学生看，给学生直观的感受，从而促使学



生理解几何概念。首先，教师可以通过实践与操作给学生提供帮助。

其次，充分利用直观教学工具帮助学生理解几何概念。[2] 

从这两次教学尝试来看，虽然运用点阵笔改进教学后学生练习的

正确率有大幅提高，但仍有约五分之一的同学没有掌握。对于这部分

同学就需要提供学习支架，帮助其联系实际。如果在“掷游戏棒”这

个环节中，给每位同学提供实际了 2根游戏棒，学生可以一边摆一边

记录它们的位置关系，相信能进一步帮助学生更好的理解“垂直”的

概念。 
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