
158 Vol. 3 No. 12 2021育人不倦

GeoGebra 培养中职生立体几何直观想象素养的实践探究
秦成燕

（杭州市人民职业学校，浙江 杭州 310000）

摘要：利用信息技术传授数学知识，可以生动地解释抽象的概念，可以改变传统数学教学死沉和枯燥的局面，而且对于提高学生立

体图的直观想象素养的培养有着重要作用。本文主要借助 GeoGebra 软件制作一系列动态图或者多彩立体图来解决：概念抽象，难以理解；

立体空间感弱，难以想象；实物抽象出数学模型，难以构建的学习困难。GeoGebra 软件构建“三化教学”——动态可视化释本质；抽象

平面化攻难点；实物模型化破难题。通过一系列的教学实践提升学生的立体几何的直观想象的数学核心素养。
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一、研究背景：落实学科教育理念，聚焦核心素养提升

（一）中职生学习立体几何的困境调研

立体几何一直是升学考及学业水平测试的基础知识，是职高

生的学习难点之一。中职生的空间思维相对薄弱，特别是女生的

空间感弱，更是无法想象出平面中的立体图。此外在学习中受挫

的中职生更是不敢挑战自己薄弱点，所以对于立体几何的学习更

是望而生畏。笔者借助信息化手段制作教学素材，打造多彩的立

体几何世界，激发兴趣，破解学习难点。

（二）新课标直观想象核心素养的培养要求

新课程改革提出了培养中职生的六大数学核心素养的目标，

其中直观想象素养作为六大数学核心素养之一，占据重要位置。

直观想象是指借助几何直观和空间想象感知事物的形态与变化的

思维形式，利用图形理解、分析和解决数学问题的心理过程。主

要包括：借助空间图形认识事物的位置关系、形态变化与运动规律；

利用图形描述和分析数学问题；利用数与形的联系，构建数学问

题的直观模型，探索解决问题的思路。

（三）GeoGebra 软件中几何功能分析

GeoGebra 所涵盖的功能十分丰富，运用于数学学习的平

面几何、空间几何、代数、概率、数据分析和微积分等方面，

更是由于其属于免费软件更有利于它在中学数学教育界中推广

使用。

二、直观想象素养提升的具体操作和教学策略

基于对中职生学习立体几何中：概念抽象，难以理解；立体

空间感弱，难以想象；实物抽象出数学模型，难以构建这三个困

境出发研究，提升学生直观想象的核心素养。笔者借助 GeoGebra

软件构建“三化教学”：动态可视化释本质；抽象平面化攻难点；

实物模型化破难题。此外这三个困境几乎贯穿整个立体单元的学

习中，笔者将从以下几点案例做出部分性的展示说明：

（一）动态可视化，利用 GeoGebra 解释概念本质

数学概念抽象，特别是几何概念，这需要学生在脑海中想象

出三维立体的样子，为了教学的有效性，借助 GeoGebra 软件制作

系列的动态图来阐述抽象的概念和本质，让抽象的概念更加直观，

几何图形更加形象化、具体化和可视化。

1. 斜棱柱概念的理解误区攻克

比如对于斜棱柱的理解，学生往往存在着偏差。当遇到这样

的判断：斜棱柱的侧面不可能是矩形，都是平行四边形？很多同

学误认为正确的。传统课堂教师解惑的方式基本就是口述让学生

自己想象或者利用道具，效果相对较差，特别是后面的学生不一

定看得清倾斜后存在两个对面是矩形的情况。鉴于这些弊端的思

考，笔者制作如下面 GeoGebra 多角度动态视图：图 1 是倾斜 60°

角后的正视图可以看出前后两侧面是平行四边形；旋转后可以直

观地看出左右两个侧面（紫色面）是矩形。

图 1　从正视图旋转得到右图的过程截图示例

这样的 360°旋转的动态图给学生展示实例，将学生难以理

解的知识点动态可视化，使得教学更加有效率。

2. 圆柱侧面三维转二维寻找最短路径的探究

在实际教学中我们穿插设计了很多与学生生活和专业相关的

数学背景，这些案例贴近学生生活，并且和学生所学专业也很贴

近融合，提升学生的探究兴趣。比如计算圆柱体茶叶罐罐身（侧面）

外包装的用料，也就是侧面积，学生基本都能掌握，但是当加入

创新设计，比如设计一条从 A 沿着外包装绕一圈到达对应点 B 的

最短彩带，这是典型的最短问题，初中也涉及过一些类似的问题，

但对于当时的小龄段的教学，大多数的教育工作者都是“做中学”

模式，动手剪纸、观察模型得出结论，这不失为一种方便的教学

策略，但到对于还没有完全掌握这一知识的高龄段学生而言，信

息化手段就更加直观，而且也节约动手造成的时间的浪费，一条

多彩的 GeoGebra 动画，不仅吸引了学生的注意力，更是从实际问
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题出发对学生的逻辑推理和直观想象方面加强培养。

3. 圆锥侧面积概念以及计算中的难点突破

学生在计算圆锥的侧面积时候公式容易记忆，但是最容易搞

错的是三维和二维中各个量的变与不变中的理解。所以上课借助

GeoGebra 动态图帮助学生理解各个量的关系。最主要的就是扇形

弧长 = 底面圆周长，这里强调圆锥的三个基础量是 , ,l h r ，为避免

混淆，扇形弧长不再使用 l 表示，而是使用 2C rπ= 来表示。此外

根据扇形中 ，直接得出 2 r lπ α= ⋅ 这个等式。

GeoGebra 动态图中标注每个名称和量的变化，容易理解与记忆，

渗透三维立体转化成二维平面的数学思维。

（二）抽象平面化，借助 GeoGebra 三视图攻克立体难点

学生在求解立体几何问题时候最关键的解题思路就是三维立

体降二维平面来计算求解，这是学生学习的难点，突破这个难点

的关键就是掌握三视图的应用。

比如：正三棱锥的底面边长为 a，它的体积为 32

12
a ，求正

三棱锥的全面积。

中职生对于正三棱锥的全面积的求解的难点之一就是侧面积

的求解，要求解侧面积就必须求解出斜高。所以根据体积公式：

2 21 1 3 3

3 3 4 12
V Sh a h a h= = × = ，得出： 2 33 2

12 12
a h a∴ = ，最后

6

3
h a SO∴ = = 。

接下来，对于斜高的求解最关键的就是在 tR SOD∆ 中求解 SD

了。所以就需要学生将眼光从三维立体中脱离出需要的直角三角

形，这个思维就是“三维立体转换成二维平面”，但对于中职生

而言，这种降维的思维以及空间想象能力相对较弱，而且传统课

堂教师画图停留在没有色彩、没有动画的平面图，学生难以想象。

所以笔者分析这些弊端，借助 GeoGebra 制作动态图，近乎 VR 的

情景，吸引学生注意力，培养学生空间结构，借助三维立体降二

维平面来攻克立体难点的数学思想方法，最终培养学生直观想象

的数学素养。

（三）实物模型化，通过 GeoGebra 构建实物模型破难题

学生普遍存在的困惑就是：无法从生活中挖掘出数学元素，

同时又无法将书本上的数学知识解决生活中的问题。基于这些考

虑，笔者从三个视角出发，借助 GeoGebra 软件帮助学生破解实物

模型化和构建模型的困难。

第一视角，数学眼光观察世界。比如学习旋转体的时候，对

于生活中的一些物品，学生可能无法与数学中的几何图形直接关

联，所以教师借助实物图，帮助学生分解实物的结构，然后借助

GeoGebra 软件现场绘制平面图然后借助旋转功能，深度学习“面

旋转成体”的理念，并且对于会展专业学生的专业立体绘图等专

业知识的学习起到一定的辅助作业，为培养发展性人才做好铺垫

和基础学科教育。

第二视角，数学的语言表达世界。在会展毕业展厅中寻找

的学生专业作品中的几何实物，学生在创作的时候更多的是从

专业审美角度设计，很少考虑到成本或者实用性等因素，所以

笔者在设计时从数学角度设计一系列的原创数学环境下的问题，

引导学生做出合理的数学假设，提炼数据，借助 GeoGebra 软件

制作出精确的模型图，发现数学背后的规律，学会用数学的语

言表达世界。

第三视角，用数学的思维分析几何世界。笔者在设计计算圆

锥的侧面面积和体积计算的时候，有意识地分小组设计不同的数

据计算，最后汇总各个小组的计算数据，用数据来分析各种圆锥

体的面积体积大小变化趋势，让学生体会黄金比例中所蕴含的数

学之美，培养了数学运算能力。GeoGebra 制作出数据背后的圆锥

仿真模型图，感受信息化软件 GeoGebra 带来的优势，提升了学生

的审美艺术。

三、学习成效分析

通过在此届会展班的教学实施，宗旨在于“全面发展、创新

精神”职业教育的培养目标，成效还是比较明显的。往届会展班

没有使用 GeoGebra 软件制图授课，纵向对比两届学生，不管是学

生上课的状态还是专业终身发展的需求来看，均有成效。笔者从

以下“三效”方面做出成效分析。

（一）直观想象的核心素养提升有效率

新课标对于直观想象的核心素养的培养有两个水平层面，对

比两个水平结合教学实践发现 GeoGebra 的几何体图形对于学生构

建几何图形的能力所有提升；三维与二维切换发现图形与数量之

间的关系更清晰，教学效率高于传统课堂。

（二）学生成绩增量的提高有效果

1. 群体的增量分析

在学生不知情的情况下，用往届会展班使用过的一份立体几

何的测试卷做了测试后发现成绩提升显著。

2. 个体的增量分析

以班级成绩中等的女生在本学期四章节阶段学习的测试成绩

为例，不难发现立体几何有一定的增量。

（三）学习数学兴趣的养成有效益

培养中职生的数学学习兴趣远远难于普通高中的学生。所以

这个兴趣养成不是立竿见影的，但总体学生都喜欢GeoGebra软件，

并且在数学知识理解能力、学生兴趣、学习效果、甚至延伸到计

算能力方面都有较好的评价。中职生对于这样的动态课堂更加感

兴趣，这种效益不仅停留在本单元，会延伸到对数学的热爱，学

生会用数学眼光来发现探究这个世界，兴趣培养有效益。

四、GeoGebra 软件教学对核心素养提升的反思与展望

GeoGebra 是一套结合几何、代数、数据表、统计和计算功

能为一体的动态数学软件，具有功能全、跨平台、易操作等特点。

GeoGebra 的操作原理类似于几何画板，对于没有接触的一线教

师而言，制图可能存在一定的难度，但是一旦入门后，编程、制

作等比较方便，此外 GeoGebra 软件属于在线软件，方便分享与

授课。

基于以上 GeoGebra 软件的特点，教师可以制作一系列的动态

图，多彩立体图，让抽象的数学知识更加直观，这个过程培养了

学生直观想象和数学抽象的能力。提升中职生对数学知识探究的

兴趣，这种效益远远高于单纯的传授数学知识。所以日常生活中

应积累这些素材，争取进一步推广实施。
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