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１　引言

“邻补角、对顶角”是沪教版七年级第二学期

“相交线、平 行 线”一 章 的 第 一 节 课．关 于 平 面 几

何，学生在六年级学习了圆与扇形的相关概念、线
段与角的画法，在七年级第一学期学习了图形的

运动．从本课内容开始，学生需要感知演绎推理的

方法，锻炼逻辑思维，并能够用数学语言进行简单

的说理，为八年级学习论证几何做铺垫．已有文献

关于“邻补角、对顶角”这节课的教学设计比较单

一，大多是沿用教材，由两根小木棍相交，抽象出

两直线相交，进而对顶角、邻补角进行概念和说理

教学．这样的设计固然开门见山，但没有很好地揭

示“对顶角相等”这一命题的必要性，对于为什么

要学习“说理”、为什么要学习“对顶角相等”这一

命题，学生心里可能是有困惑的．
张奠 宙 先 生 在 为 汪 晓 勤 教 授《ＨＰＭ 数 学 史

与数学教育》一书所写的序言中，提 出 用 数 学 史

讲述“对 顶 角 相 等”这 一 设 想［１］，我 们 尝 试 从

ＨＰＭ的视角进行“邻补角、对顶角”教学设计，以

期更好地解释“说理”的必要性，让学生更自然地

接受说理的表达方式，感受几何学与现实生活之

间的联系．具体地，本节课的教学目标如下：
（１）理解 邻 补 角 与 对 顶 角 的 有 关 概 念，能 说

出邻补角与对顶角以及互为补角与互为邻补角的

区别与联系；掌握“对顶角相等”这 一 性 质，并 能

运用邻补角和对顶角相关知识进行简单说理．
（２）通过“如何测量墙角线夹角”这一具体问

题的研究，感受数学在现实生活中的应用，感受几

何学在实际生活中的价值，通过对“对顶角相等”
的直观确认和推理，感知数学严谨性，体会理性思

维精神．
（３）通过 泰 勒 斯 的 微 视 频，了 解 数 学 家 发 现

数学知识的过程和数学家的生活故事，感受数学

家的智慧，理解说理的必要性，感悟“讲 道 理”不

仅应用于数学，也可以是做人做事的准则．

２　 史料选择与设计思路

现在所知最早提出演绎证明的数学家是古希

腊的泰勒斯（Ｔｈａｌｅｓ，公元前６世纪）．泰勒斯出生

于小亚细亚（今土耳其）的米利都城．在泰勒斯以

前，不论是古巴比伦人还是古埃及人，都已经获得

了不少的几何知识，但都是建立在直觉和经验之

上的．泰勒斯 创 立 的 爱 奥 尼 亚 学 派 开 创 了 演 绎 证

明的先河，这标志着人们对客观事物的认识从经

验上升到理论，是数学史上的一次不寻常的飞跃．
不过，泰勒斯本人并没有传记和资料流传下来．关
于他在数学上的贡献，最可靠的证据来自于公元

５世纪哲学家普罗克鲁斯（Ｐｒｏｃｌｕｓ，４１０－４８５）所

著的《欧几里得〈原本〉第一卷评注》一书［２］．书中

介绍，泰勒斯曾证明以下四条定理：
（１）圆的直径将圆分为两个相等的部分；
（２）等腰三角形两底角相等；
（３）两相交直线形成的对顶角相等；
（４）如果 一 个 三 角 形 有 两 角、一 边 分 别 与 另

一三角形 的 对 应 角、边 相 等，那 么 这 两 个 三 角 形

全等．
尽管没有第一手的文献可以证实泰勒斯的成

就，但间接的记载却流传至今，使泰勒斯获得“论

证几何学鼻祖”的美名．
关于泰勒斯，流传着许多有趣的小故事［３］．比

如相传有商人挖苦泰勒斯，说：“你知识渊博，不能

赚钱又 有 什 么 用？”于 是 泰 勒 斯 用 所 掌 握 的 知

识，经过周密的测算，断定第二年将是橄榄的丰收

年，用低廉的租金租下了附近所有的橄榄油作坊．
第二年，橄榄果真大丰收，泰勒斯高价转租橄榄油

作坊，一夜暴富．又比如，相传在巴比伦，泰勒斯预

报了公元前５８５年的一次日食；在埃及，泰勒斯测

量过金字塔的高度．沪教版九年级第一学期的相似

三角形 一 章 就 讲 到 了 泰 勒 斯 测 量 金 字 塔 高 度 的

故事．
泰勒斯能沿着论证数学的方向迈出 第 一 步，

与古代希腊城邦社会特有的唯理主义气氛也有关

系．希腊处于山脉和岛屿的地理环境中，这限制了

大规模农业生产的发展，因此导致的可能结果是
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希腊人没有建立中央集权政府，希腊的主要行政

机构是大小不 同 的 城 邦 政 府．我 们 无 法 断 定 他 们

的政府是民主制还是君主制，但一定是按法律统

治的，这样就激发了其臣民学习辩论的技巧，很可

能是这种气氛促进了证明数学的产生［４］．
关于“对顶 角 相 等”的 切 实 可 考 证 的 证 明 应

该就出于欧几里得《几何原本》，其中的命题１５提

到：“如 果 两 直 线 相 交，则 它 们 交 成 的 对 顶 角 相

等．”证明方法如下［５］：

　 图１

如图１，因 为ＡＥ 位 于 直

线ＣＤ 上 侧，而 构 成 ∠ＣＥＡ，

∠ＡＥＤ；∠ＣＥＡ，∠ＡＥＤ的和

等于 二 直 角．又 因 为ＣＥ 位 于

直线ＡＢ的上侧，构成∠ＡＥＤ，∠ＤＥＢ；∠ＡＥＤ，

∠ＤＥＢ 的和等于二直角．［命题１３］
但是，已经证明了∠ＣＥＡ，∠ＡＥＤ的和等于

二直角．
故 ∠ＣＥＡ，∠ＡＥＤ 的 和 等 于 ∠ＡＥＤ，

∠ＤＥＢ 的和．［公设４和公理１］
由它们中各 减 去 ∠ＡＥＤ，则 其 余 的 ∠ＣＥＡ

等于其余的 ∠ＢＥＤ．［公理３］
这是有史料 可 考 的 最 早 的“对 顶 角 相 等”的

证明方法，据说是欧几里得收录了泰勒斯的证明．
学生在本节课 中 首 次 接 触 数 学 说 理．我 们 通

过微视频来说明演绎推理的产生背景，解释说理

的必要性，并通过介绍泰勒斯的相关贡献，讲述泰

勒斯的故事，展现数学背后的人文精神及古代数

学家的人格魅力．我们还围绕对顶角设计了观察、
测量活动，让学生切实感受到观察和测量的局限

性，不足以让人完全信服，从而让学生感受说理的

必要性．

３　 教学过程

３．１　 创设情境，引入新知

本节课中，我们希望凸显几何学的两大价值，
即逻辑思维训 练 上 的 价 值 和 实 际 应 用 价 值．所 以

在引入部分，我们设计了一个生活中的问题“如何

测量墙角线的夹角”，通过实际问题引导学生从现

实应用中抽象出数学模型，把问题转化为求对顶

角或邻补角，初步体会转化思想，感受几何学源自

于生活实际，使邻补角和对顶角概念的引入更加

自然．
师：春暖花开的季节，我们的校园看起来非常

美丽．徘 徊 在 走 廊 的 时 候，老 师 有 一 个 疑 问 ———
美丽的校园是由一砖一瓦建造的，那么建筑师要

如何验证建筑的精确性呢？比如我们走廊的墙角

线如图２，它到底是多少度呢？

　 图２　　　　　　 图３

生：９０°．
师：你 是 怎 么

知道的 呢？ 有 没 有

可能是８９°？９１°？

生：有可能．
师：那 我 们 能

不能想办法测量一下呢？

生：把两条线延长，测对面那个角．
师：非常好！为了理解方便，我们把字母和角

标上去，如图３所示．请你继续说．
生：测量∠３，因为对顶角相等，所以∠１就等

于 ∠３．
师：很好，已经用到了对顶角相等，这是我们

以前可能就知 道 的．那 么 你 能 不 能 说 一 说 为 什 么

对顶角相等？

生：因为对顶角就是相等的呀．
师：这是我们今天要学习的内容！ 可能现在

还一时说不清为什么，但是通过今天的学习，我们

就能够说明白了．
３．２　 辨析概念，加深理解

　 图４

教师提出问题：直线ＡＢ 和

ＣＤ 相交如图４，形成了四个小于

平 角 的 角：∠１，∠２，∠３，∠４．
任取其中两个角，它们之间存在

怎样的位置关系和数量关系？

师生共同研究以下内容：
（１）∠１和 ∠２的数量关系与位置关系．找出

图中其他邻补角，辨析互为邻补角与互为补角的

区别，并 说 明 邻 补 角 的 符 号 语 言：∠１＋ ∠２＝
１８０°（邻补角的意义）．

（２）∠１和 ∠３数量关系与位置关系．找出图

中其他互为对 顶 角 的 角，并 通 过 辨 析 ∠１与 ∠２
是不是对顶角（图５）来巩固知识．

图５

３．３　 超越经验，完成说理

让学生思考，通过观察得到的“对顶角相等”
这一结果是否具备说服力．随后，通过几何画板呈

现的视错觉图，让学生感受“眼见不一定为实”的

道理．在视错觉图中，我们通过几何画板的测量工

具进行验证说明，进而引导学生进行测量．
师：我们凭观察，可 知 对 顶 角 相 等．那 么 观 察
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的结果是否可以直接作为结论使用了呢？

生：不可以．
师：有同学已经认识到了不可以，但也有同学

可能还有疑惑，我们通过一个例子来验证一下，看
看眼见是不是为实呢？

教师打开几何画板．
师：观察一下图片（图６），看看这两条横的线

段哪一条长？

　 图６　　　　　　 图７

生：一样长．
师：哦，你 们 怎

么知道一样长？

生：我们凭借经

验！ 虽 然 知 道 看 上

去是第一个长，但是

实际上是一样长的．
师：好，也就是说你们的观察得到第一个长，

你们凭经验觉 得 是 一 样 长．下 面 我 们 通 过 测 量 来

验证一下．
教师通 过 几 何 画 板 测 量 线 段 长 度，如 图７

所示．
生：意外啊！

生：观察和经验都不靠谱啊！

生：我们又被套路了！

师：下面我们把其他线段隐藏起来，再看一看

　　 图８　　　　　 图９

（图８）．
生：好像确实是

下面长．
师：进 一 步，我

们做两条辅助线，再看一看（图９）．
生：果然是下面长出来一点．
师：通过这个视错觉图，我们知道眼见不一定

为实，所以我们不能光通过观察就得到“对顶角相

等”这一结论．那么我们来测一测，打开书本第３８
页，看 图１３－２，并 且 测 量 ∠ＡＯＣ 和 ∠ＢＯＤ 的

大小．
学生测量．
师：多少度？

生：２４°．
生：２５°！

师：２４°和２５°都有．我们通过测量是不是得到

对顶角相等？

生：是的．
师：那么测量的结果是否可以直接作为结论

使用了呢？为什么？

生：不可以．测出来不一样，有误差．

师：非常好，所以 我 们 需 要 讲 道 理．你 能 否 用

“因为”、“所以”这样的“说理”，来确认“对顶角相

等”的正确性呢？

生（说理）：因为∠１与∠２、∠２与∠３分别是

邻补角（已知），所以 ∠１＋∠２＝１８０°，∠２＋∠３
＝１８０°（邻 补 角 的 意 义），故 ∠１＋ ∠２＝∠２＋
∠３（等量代换），所以 ∠１＝∠３（等式性质）．

师（板书）：符号语言：∠１＝ ∠３（对顶角相等）．
师：非常好，你们用的方法和两千三百年前的

古希腊数学家欧几里得一模一样，真了不起！ 据

说欧几里得这 一 方 法 可 能 最 早 源 于 泰 勒 斯．下 面

我们来看一个微视频，了解一下泰勒斯和“说理”
的相关背景．

教师微视频展示泰勒斯的故事及“几何说理”
的相关背景．
３．４　 运用新知，解决问题

例 　 如 图１０，直 线ＡＢ 和ＣＤ 交 于 点Ｏ，

∠ＡＯＣ＝５０°．

　 图１０

（１）求 ∠ＢＯＣ的度数；
（２）求 ∠ＢＯＤ 的度数；
（３）求 ∠ＡＯＤ 的度数．
教师 示 范 讲 解（１）（２），学

生独 立 解（３），通 过 例 题 进 一

步体会几何的说理方式．接着，利用本节课所学知

识，解决“墙角线”测量问题．教师还找来了一个石

膏模型，让学生设计工具，测量石膏模型中的有关

角度，并将网上销售的类似工具介绍给学生，让学

生感受知识在实际生活中的应用．
师：如何测量“墙角线”的夹角？

生：只需要测量邻补角或对顶角就可以了．
师：是的，运用今天所学的对顶角相等或者邻

补角的意义，只要测量出对顶角或者邻补角的大

小，仿照例题，运用几何说理，就可以解决问题．
师：实际 上，类 似 墙 角 这 样 不 能 直 接 测 量 的

角，生活中有很多．比如，老师手里的石膏 模 型 中

的这个角度（图１１）．你们能不能利用今天所学设

计一个工具，直接测量这个角的大小呢？

　 图１１　　　　　　 图１２

学 生 讨 论 设

计并 分 享 展 示 工

具实践测量．
师：你 们 的

设 计 很 棒，我 们

生活 中 也 确 实 有

这样的工具，并且已经投入生产，跟你们的设计思

路是完全一致的（图１２）．
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师：根据卖家说明，只需要调节螺母就可以确

定角度，沿着尺边画出角度．同样地，也可 以 确 定

角度后测量出 角 度 值．所 以 你 们 能 设 计 出 这 样 的

工具，确实 ———
生：太聪明了！

师：是的，这个工具用到的原理就是 ———
生：对顶角相等！

３．５　 小结反思，倾听学生

师：本节课我们学习的内容是什么？ 具体从

知识上、情感态度上分别说一说．
生１：我们学到了对顶角和邻补角的知识，知

道了对顶角相等，还知道了一个神奇的量角器．
生２：我们还知道了泰勒斯，知道了眼见不一

定为实，经验不一定可靠，还有要讲道理．
生３：我 们 要 感 谢 泰 勒 斯 发 现 了“对 顶 角 相

等”，这是很有用的，还有要讲道理才能有说服力．
师：大家总结得很好，希望大家能把所学知识

用在生活中，运用逻辑思维解决问题．

４　 学生反馈

本节课后对全班３３名学生进行了问卷调查．
客观题部分，全部学生都表示理解泰勒斯为什么

要说明对顶角相等，并认可泰勒斯的说理是有必

要的．
主观题部分，在问到“你觉得为什么要对对顶

角相等进行说理”时，学生提到的答案有：增加准

确性，防止误差（１３人）；要讲道理，显得有说服力

（１１人）；为了证明对顶角相等这个定理（５人）；直
觉不可靠，要说理确认正确性（５人）；设计出测量

工具，应用于生活实际（３人）；训练数学逻辑思维

（３人）．
对于“谈谈对小视频中所介绍的泰勒斯故事

的感想”，学生回答提到：泰 勒 斯 很 伟 大（２０人）；
泰勒斯很聪明（１２人）；泰 勒 斯 很 讲 道 理，说 理 很

让人信服（１０人）；科学知识对生活很有用（９人）；
泰勒斯为人类做出了很大贡献（５人）；我 们 要 向

泰勒斯学习（４人）．
对于“你觉得本节课学习的知识在生活中是

否有用？ 试举例说明”，全部学生都觉得有用，２５
位学生写到“可 以 用 来 测 量 角 度”，５位 学 生 写 到

“可以用来讲道理”．
对于“你是否对老师在上课中讲的数学史内

容感兴趣，为什么？ 还想知道哪些有趣的数学史

内容？”，所有学生都表示感兴趣，理由主要有：有
趣（１４人）；丰富知识（１２人）；拓展视野（７人）；比

书本知识更有人文情怀，更让人信服（　 人）；（４）
知道了学习内容的来源（３人）；知道 了 科 学 知 识

是有用处的（６人）；可以从数学家的 角 度 来 思 考

（１人）．
此外，问 卷 还 从 知 识 方 面 考 察 了 一 道 习 题：

“直 线 ＡＢ 和ＣＤ 交 于 点Ｏ，∠ＡＯＣ ＝６０°，求

∠ＢＯＤ，∠ＡＯＤ 的度数．”全 部 学 生 都 能 够 用 说

理的方式书写，有２３位学生的解答正确，其余１０
位学生在因果关系或理由方面有所遗漏，整体的

达成度较好．

５　 结语

本节课的基本理念是体现几何命题的双重价

值 ——— 实用价值和理性思维训练价值．从建筑上

的墙角线出发引入对顶角和邻补角概念以及命题

“对顶角相等”，最后回归问题解决，体现的是命题

在现实生活中的应用价值；观察与测量的局限性

以及说理的必要性，反映的是命题在训练逻辑思

维、培养求真务实品质上的价值．
追溯“对顶角相等”这一命题的历史，让我们

开始深入思考命题本身的必要性以及对其进行说

理的必要性，于是才有了本节课的教学设计．为了

揭示命题本身的必要性，再现命题的自然发生过

程，我们构建了从现实情境出发回到现实情境的

教学路径；为了揭示说理的必要性，我们通过历史

上著名的视错觉图形来揭示观察的局限性．因此，
数学史的重 要 价 值 就 在 于“对 顶 角 相 等”这 一 命

题双重价值的构建．
此外，教 师 让 学 生 对“对 顶 角 相 等”进 行 说

理，并将他们的说理方法与微视频中所呈现的泰

勒斯的方法进行对照，学生发现自己的方法和数

学家的方法是一样的，因而获得了成功的体验．而
泰勒斯的 故 事 则 让 学 生 感 受 到 知 识 的 力 量 和 价

值，从而让他们树立正确的数学观．
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