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【教材分析】

三版初中数学教材中“实数”
内容的对比研究

杨正朝

　 　 【摘　 要】实数作为数与代数领域的重要组成部分,在初中数学中占据着基础性的地位. 研究从内容和习题

两个维度对三版教材进行对比分析,发现其中实数内容在章前页、内容编排、呈现方式、数学史和习题难度等方

面存在着异同点. 鉴于此,提出三点建议:基于学生认知特点统筹三版教材,合理开展教学;丰富教学手段,促进

教学形式多元化;增设背景及知识含量,优化习题难度.
　 　 【关键词】实数;教材对比;数学史;习题综合难度

　 　 一、问题提出

教材作为教学开展的工具,是课程知识和内容的

载体. 对教材进行对比,能够起到厘清教材内容编排

逻辑和优化教学的重要作用. 《义务教育数学课程标

准(2022 年版)》(以下简称“新课标”)将课程内容划

分为:数与代数、图形与几何、统计与概率、综合与实

践四个部分[1],实数作为数与代数的重要内容,在初

中数学中占据着基础性的地位,为后期学习其他内容

起到铺垫作用. 同时,对培养学生运算能力、推理能力

等核心素养具有极大的帮助.
研究以人教版、苏科版和北师大版中的“实数”

章节为对象. 在内容上,从章前页、内容编排、呈现方

式、数学史四个方面进行对比;在习题上,从数量和综

合难度进行对比. 基于“实数”内容的比较,以期整合

三版教材的异同点,为教材编写和优化教学提供

参考.
二、三版教材中“实数”的内容对比

(一)“实数”中教材章前页的对比

人教版“实数”章前页通过介绍宇宙飞船离开地

球进入轨道正常运行的速度范围(大于第一宇宙速

度 v21 = gR,而小于第二宇宙速度 v22 = gR),探讨 v1,v2
如何求解的问题,从而引出平方根的概念. 基于此,延
伸出无理数内容,进一步将数的范围扩充至实数,同
时,在章前页中,附上了火箭发射图,背景图契合问题

提出.
苏科版“实数”则比较直接地表述出实数是由有

理数、无理数组成,并将数轴与实数联系起来,强调实

数与数轴上的点是一一对应的关系,借助数轴工具,
让学生能够更为直观地理解实数内容. 同时,在章前

页中,根据前面所学的勾股定理设计数学问题,要求

学生通过计算,辨析哪些是有理数? 哪些是无理数?
能否在数轴上表示出相应数值? 以问题提出的形式,
启发学生思考,引入实数内容.

北师大版“实数”的章前页从两个方面引出实

数:一是借助数学史来引入. 其中,不仅提出古希腊的

毕达哥拉斯学派的问题“所有的数量都可以用整数

或者整数的比表示,该论断正确与否?”,而且附加了

毕达哥拉斯的毕达哥拉斯螺线图,充分体现了数学之

美,贴合实数主题内容;二是利用数学情境的实例来

阐述. 你能求出面积为 2 的正方形的边长吗? 你知道

圆周率 π 的精确值吗? ……它们能用整数或分数

(即有理数)来表示吗? 通过上述两个方面,引起学

生质疑和思考,从而引出下文学习内容:无理数、实
数、平方根、立方根等内容,并学会利用估算或计算器

求解无理数的近似值. 与其他两版不一样的是,北师

大版在章前页中,加入了学习目标板块,别具特色,这
就为教师的“教”和学生的“学”,明确了实数内容的

学习目标和方向.
综上可知,人教版和北师大版在章前页上,重视

情境问题的创设,尤其是以跨学科知识、数学史为背

景,不仅贴合课标要求,而且为引出实数内容做好衔

接,帮助学生深化实数内容的理解,启发学生思考,让
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人印象深刻,起到抛砖引玉的作用. 而苏科版则借助

勾股定理设计问题,起到了温故知新、承上启下的作

用. 三版教材的章前页设计各具特色,值得深入探析.
(二)“实数”中内容编排的对比

通过对三版教材实数章节进行分析,得出其编排

情况,如表 1 所示. 由表可知,三版教材呈现出异同

点. 其共同点是:三版教材编排顺序都是从平方根→
立方根→实数,这符合学生的认知发展水平,便于学

生的理解. 不同点在于:一是,安排的学段不一致,人
教版实数内容安排在七年级下册,放在相交线与平行

线之后,而苏科版和北师大版都安排在八年级上册,
苏科版放在全等三角形、轴对称图形和勾股定理之

后,北师大版放在勾股定理之后;二是,编排的节数不

同,人教版只有三节,苏科版有四节,而北师大版则有

七节;三是,在内容排布上,一方面,对于近似数和利

用计算器开方,北师大版和苏科版单独设立一节介

绍,而人教版是将其分别融入平方根和立方根两节内

容中. 另一方面,人教版和北师大版都是先给出算术

平方根的概念,再给出平方根的概念,而苏科版则是

先得出平方根的概念,再给出算术平方根的概念,三
版教材在平方根内容编排逻辑顺序上,有所差异.

(三)“实数”中呈现方式的对比

从前文可知,平方根、立方根和实数内容作为三

版实数章节的共同部分,不仅是实数章节的重点,而
且三者之间彼此联系. 因此,下面以这三节内容作为

代表进行对比分析.
在平方根内容上,人教版先是提出问题“美术比

赛中,面积为 25dm2 的正方形画布,如何求作品其边

长?”该问题实则是已知一个正数的平方,求这个正

数的问题. 以此,提出算术平方根概念,进而在后面顺

其自然的引出平方根概念. 苏科版则以前面所学的勾

股定理来设计题目,启发学生思考“ x2 = a 时,x 是什

么数?”的问题,进而引出平方根的概念. 北师大版基

于勾股定理设计问题,要求学生辨析问题中 x,y,z,w
那些是有理数? 那些是无理数? 从而提出算术平方

根的概念,并在后文引出平方根的概念.
在立方根内容上,三版教材在概念引入上相似,

只不过问题的情境不一样,三版教材分别以包装箱、
植物细胞、储气罐等实际例子,设计情境问题,通过类

比平方根的概念,进而得出立方根的概念. 因此,在立

方根内容上,三版的呈现方式差别不大.
在实数这一节内容,人教版通过探究“我们知道

有理数包括整数和分数,请把下列分数写成小数的形

式,你有什么发现?”让学生经历自主探究,得出任何

有理数均可写成有限小数或无限循环小数的形式,反
过来,任何有限小数或无限循环小数也都是有理数.
根据前文的学习,明确很多数的平方根和立方根都是

无限不循环小数,故无限不循环小数称为无理数. 从
有理数化小数问题导入无理数定义,能够让学生感受

知识概念生成的过程,培养学生分析问题和解决问题

的能力. 苏科版则基于前面学习的勾股定理,设计相

关几何试题,并提出如何画出 “长度为 10 cm、

13 cm、 29 cm…的线段” “如何画半径为 1cm 的

圆,并计算其周长和面积”. 引出像 2 、 3 、 5 、 6 、

10 、π、2π…等,都是无理数. 并利用 3举例说明无

限不循环小数是无理数. 北师大版在第一节认识无理

数中,先是让学生估计面积为 5 的正方形的边长和体

积为 2 的正方体棱长,并利用计算器进行验证,得出

二者的边长和棱长均为无限不循环小数. 同时,在接

　 　 表 1 三版教材“实数”章节的内容编排

位置及章名
人教版 苏科版 北师大版

七年级下册(第六章 实数) 八年级上册(第四章 实数) 八年级上册(第二章 实数)

节名

6. 1 平方根

6. 2 立方根

6. 3 实数

阅读与思考　 为什么 2不
是有理数

数学活动

小结

复习题 6

4. 1 平方根

4. 2 立方根

4. 3 实数

4. 4 近似数

数学活动　 有关“实数”的
课题探究

1. 认识无理数

2. 平方根

3. 立方根

4. 估算

5. 用计算器开方

6. 实数

7. 二次根式

回顾与思考

复习题
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下来的学习中,借助有理化小数问题导出无理数定义.
(四)“实数”内容在数学史的对比

数学史作为数学文化的重要组成部分,近年来,
在数学教育界掀起了一股数学史融入数学教学的研

究热潮. 基于数学史设计教学,一方面,能够让学生了

解数学知识演变,诠释数学之美、文化之魅力,而且有

助于提升学生学习兴趣,培养学生积极探究的主动

性. 对此,研究对三版教材进行数学史分析,得出表

2. 从表中能够看出,人教版和北师大版在数学史的开

发上,以比较直接的形式将数学史内容呈现在学生面

前,而且融合的数学史内容丰富多样,阐述了“无理

数”的由来,扩大了学生课外阅读的知识面. 而苏科

版除了“欧几里得《原本》证明 2不是有理数”外,另
外两个则是以数学活动的方式展示,让学生自主探究

和搜集相关数学史实,强调培养学生自主探究,获取

信息的能力,具有一定的开放性.
表 2 三版教材数学史融入的对比分析

教科书版本 数学史内容 位置

人教版

希帕索斯发现无理数 2 ,引发第

一次数学危机;

欧几里得《原本》证明 2 不是有

理数.
华罗庚巧算立方根的故事.

阅读与思考

数学活动 2

苏科版

欧几里得《原本》证明 2 不是有

理数.
查阅书籍资料,了解人类认识无

理数的简史;
谈谈数扩充的目的,并阐述数的

扩充与数的运算的联系.

4. 3 阅读

数学活动

北师大版

古希腊毕达哥拉斯学派论断、毕
达哥拉斯螺线图.

希帕索斯发现无理数 2 ,引发第

一次数学危机;

欧几里得《原本》证明 2 不是有

理数.

章前页

读一读

　 　 三、三版教材中“实数”的习题对比

(一)习题数量的对比

三版教材在习题编排上都是以“1”“2”等数字命

名,而有的题目还包含的有“(1)” “(2)”等小问,因
此,为了更好地统计习题数量,将其看作一道题来计

数,分别从例题、练习题、习题和复习题四个方面进行

统计,如表 3 所示.
表 3 两个版本教材的习题数量统计

教科书版本 例题 练习题 习题 复习题 合计

人教版 9 16 31 14 70

苏科版 10 14 20 15 59

北师大版 13 20 48 26 107

　 　 由表 3 可知,三版教材在习题设计上,呈现出一

定的差异性. 在习题总数上,北师大版最多,高达 107
道,其次是人教版 70 道,最后是苏科版 59 道;在例题

数上,三版教材差异较小,都在 10 道左右;在练习题

和习题上,北师大版 > 人教版 > 苏科版;在复习题上,
北师大版最多,为 26 道,苏科版与人教版差别不大,
分别是 15、14 道. 由此可见,在习题设计上,北师大版

更加关注习题数量的设计,反映了其关注学生课后对

教材知识的及时训练. 但是从内容编排来看,习题数

量多又在情理之中,与其他两版相比,北师大版实数

内容章节较多.
(二)习题综合难度的对比

习题综合难度以鲍建生的综合难度模型[2] 为框

架,从探究、背景、运算等五个维度来分析习题难度,
每个维度又划分了几个水平,对其分别赋值,如“探
究”因素下的水平,分别赋值:识记(1 分)、理解(2
分)、探究(3 分),其余难度因素赋值以此类推. 通过

对三版教材习题进行分析,并利用公式 d i =
∑
j
n ijd ij

n
(∑

j
n ij = n,i = 1,2,…,5)进行计算,从而得出表 4 中

各个难度因素的数据.
表 4 三版教材习题的难度因素比较

教科书版本 探究 背景 运算 推理 知识含量

人教版 1. 98 1. 28 2. 02 1. 77 1. 21

苏科版 2. 08 1. 16 2. 12 1. 85 1. 34

北师大版 1. 93 1. 29 2. 08 1. 72 1. 37

　 　 根据表 4 数据,不难发现,三版教材中的探究、运
算和推理因素均比较高,而且相差不大,但是背景和

知识含量因素则较低. 其中,三版教材的运算因素均

在 2. 0 以上,而背景因素比较低,原因在于实数内容

更多地强调考查学生的运算能力核心素养,与个人、
公共和科学等情境缺乏联系. 在知识含量上,苏科版

和北师大版都高于人教版,从上述内容编排来看,不
难发现,苏科版和北师大版均在八年级上册学习实数

·23·



　 　 　 　 　 　 　 　 　 2024. 1　 　 初中数学教与学
JUNIOR HIGH SCHOOL EDUCATION:MATHS TEACHING AND LEARNING

　 　 　

内容,前面已经学习了勾股定理等内容,这也使得实

数在习题设计上,融入了其他相关知识点,丰富了习

题类型.
四、反思及启示

(一)基于学生认知特点统筹三版教材,合理开

展教学

在不同学段,学生的认知水平是不尽相同的. 一
方面,教材编制要遵循学生最近发展区,合理编排教

材内容,帮助学生由浅入深、由易到难,循序渐进地理

解教材知识. 另一方面,教师要提升专业水平,深入理

解教材编排的呈现方式和逻辑顺序. 例如,在无理数

的导入上,教师要拓展教材的阅读和探析深度,对比

三版教材各自导入的特点,人教版和北师大版为何均

以“有理数化小数”的实例来导入无理数概念,而苏

科版则以勾股定理的相关试题来导入. 教师要重点思

考其缘由,结合学生认知特点优化教学. 又如,在平方

根的学习中,到底是先介绍算术平方根还是平方根,
哪种更为贴合学生认知. 其中,人教版和北师大版均

是先介绍算术平方根,再引出平方根,苏科版则是截

然相反. 对于这种内容编排的逻辑顺序,教师要善于

去发现和总结,并归纳最优的授课顺序.
(二)丰富教学手段,促进教学形式多元化

教学并非简单枯燥的. 如果教师仅仅为了完成教

学任务,开启满堂灌的模式进行授课,那么学生提不

起兴趣,课堂不够活跃,教学氛围比较压抑. 对此,教
师要善于创新教学手段,通过网络、图书馆等方式,学
习成熟的教学理念及模式,例如从数学史视角设计教

学,数学史能够为教师提供丰富的教学素材,帮助改

进教学,改善教师观和学生观,传递新概念和新思想.
实数这一章蕴含着丰富的数学史内容,如希帕索斯发

现无理数 2 ,引发第一次数学危机、欧几里得《原本》

证明 2不是有理数等,通过阐述该史实,能够让学生

了解数学知识的演变,经历无理数从发现→探索→验

证→纠错等过程,提升学生兴趣,体会数学知识的温

度,数学之魅力,同时,也可以培养学生探究真理的科

学精神,落实立德树人的目标. 尤其是近年来,基于

HPM 设计教学已然演变成数学教育界的热点,这也

从侧面反映了数学史与教学的深度融合在实际数学

教学中是可行的,具有可操作性,而且能够极大地改

善枯燥的课堂教学状况.
(三)增设背景及知识含量,优化习题难度

在习题综合难度上,三版教材在探究、运算和推

理上,下足了功夫,这与“实数”这一章的教学目标相

契合. 上述研究表明,习题背景考查相对缺乏. 一方

面,习题不仅要考查学生对算法、法则等方面的掌握

程度,以便灵活构建运算程序解决问题,而且要与生

活实际相关联,搭建理论与实践相结合的桥梁,通过

设计丰富情境,培养学生应用能力,也可增添跨学科

背景,增强学生跨学科的应用意识与实践能力,丰富

学生的知识经验. 另一方面,从近年考试来看,中考试

卷中以生活情境、科学情境等为背景的试题较多,足
以显示其重要性. 同时,新课标强调了立德树人的理

念,提倡五育并举,此类背景习题不仅考查学生学以

致用的能力,而且可以起到育人的作用. 由此可见,增
加适当的背景习题,对于落实课标要求是十分必

要的.
同样地,在知识含量上,多以该节内容为主,考查

学生在理解算理的基础上进行运算训练,缺乏与其他

知识点的结合,这就导致了知识点考查形式较为单

一,尤其是人教版,由于实数内容安排在七年级下册,
与其他知识点(如勾股定理等)综合考查的机会就更

少. 尽管该板块的重点放在平方根、立方根等运算上,
但是不可否认的是,多知识点的融合,不仅能够对学

生起到温故知新的作用,而且可以增强学生综合解决

问题的能力. 从长远来看,多知识点考查,能够拓宽学

生视野,培养学生用联系的观点看待问题,提升学生

问题提出和问题解决的能力,为今后走入社会和终身

学习打好基础. 因此,为了尽可能地做到各因素的平

衡,应该以课程标准和学生数学核心素养考查为出发

点和落脚点[3],进行内容编排和习题设计,以适应学

生未来发展方向.
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