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以GGB 演示为桥梁，探索手拉手模型之美
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摘  要：针对当前中考数学中的几何问题，本文以手拉手模型为例，创新性运用 GGB 开展教学实践，为数学教

师展现了信息化教学模式。通过详实的 GGB 操作指南与教学设计实例，助力一线教师突破“手拉手模型”教学难点，

也为其他几何模型的数字化教学提供参考。
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引言

《义务教育数学课程标准（2022 年版）》在核心素

养的主要表现及内涵中，要求初中学生初步感知数学建

模的基本过程，明确指出要培养“模型意识”[1]。我国

数学家徐利治也认为数学是研究模型的学科 [2]。过去模

型教学依赖板书或简易教具，复杂几何变换几乎没办法

进行直观展示，因此我们考虑引入数字化工具优化教学。

可视化软件 GeoGebra( 以下简称 GGB) 使用界面简洁

直观，可通过两种方式绘图。一方面，用户可在指令栏

输入指令，经历数字符号向几何图形的跃迁；另一方面，

解析图形中几何元素的关系后，用户可以通过工具栏进

行作图。GGB 不仅能精准绘制静态图形，还能实现几何

图形的实时变换；既能辅助教师进行动态演示，又支持

学生课外进行自主探究。其融入几何模型教学，是实现

信息化教育的现实需要，也是突破传统模型教学、落实

核心素养目标的有效路径。

一、基本情况分析

解构近些年的中考经典几何题，不难发现一个清晰

的命题范式。命题者通常以一些几何模型为基本单元，

通过模型组合、条件转化等方式进行命题。这种命题形

式本质上是对学生识别模型、迁移应用能力的考查。既

精准对接新课标对核心素养的培养要求，又通过变式考

查了学生的思维。

（一）手拉手模型介绍

手拉手模型是初中数学经典模型之一，一般是由两个

顶角相等且共顶点的三角形组成的图形。其核心特征为：

共顶点、顶角相等、旋转对称。对应点相连的两条边，可

以形象地看作两双手互相拉住，所以称为手拉手模型，常

与动点问题结合出题。模型解题应从图形本质出发，根据

不同条件，综合运用知识进行论证，避免机械套用结论。

（二）模型教学的难点

学习模型，才能理解模型，进而破解模型。在专题

教学中，教师可以引导学生将所学内容整理归纳出类型

和对应方法，经过加工提炼，匹配出有指导价值、有典

型结构的几何模型 [3]。像手拉手模型这样，以模型为背

景的几何综合题，考查学生识别基本图形、应用图形性

质的能力，同时也考查学生的逻辑推理能力、几何直观

等数学学科素养 [4]。在一些难题中，模型不一定能直观

看出，需要经过辨析。在复杂图形中分辨出基本图形，

是几何教学中提高学生分析和解决问题能力的重要一

环 [5]。为了提高学生对手拉手模型的熟悉度，教师在教

学中可利用 GGB 辅助教学。现在 GGB 越来越多地出现在

数学教学活动中，为数学教学活动多元化提供有效支撑，

展现出它独特的优势 [6]。合理运用 GGB 可增强直观感受，

优化教学设计，提高课堂教学质量，提升学生的思维能力，

培养数学核心素养 [7]。

（三）学情分析

初三学生已学习过全等、相似三角形，建构了相关

的认知结构，能感知基本的图形变换。在此基础上，研

究手拉手模型。对于简单题，他们能借助概念得出答案；

但面对一些较复杂的问题时，常常无从下笔。归根结底，

还是因为学生不会多角度思考问题，习惯孤立看待图形

元素。在面对几何元素繁杂的难题时，他们很难找到思路。

这时，模型教学的优势就显露了出来。

通过研究手拉手模型，归纳其性质和规律，学生面

对同一类模型问题时，能更高效地寻找图形中的关键信

息，提升解题能力。面对稍难的问题时，学生需要教师

更多的引导启发，将复杂问题转化为熟悉的模型，提高

效率。这也正是学习模型解题的魅力所在。

（四）“手拉手模型”研究方向

手拉手模型，一般从寻找“不变性质”、研究“临界点”、

分析“具体条件”这几个方向来进行研究。无论题目怎

么变化，只要满足模型基础特征，便可直接得到不变结论。

在手拉手模型动点问题中，求最值是极为常见的问题。
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大量典例表明，最值通常出现在临界点位置。一般来讲，

临界点往往在题目设定的具体条件下出现。分析题目条

件，本质上就是在对临界点进行深入探究。面对上述这

些问题，教师在讲解时，可以利用 GGB 进行动态演示，

帮助学生理解动态过程，弄清模型本质。下面本文将通

过例题，展示如何利用 GGB 进行可视化教学。

二、教学案例

（一）经典例题，感知模型

问题 1 △ ABC 是边长为 5 的等边三角形，△ DCE 是

边长为 3 的等边三角形，直线 BD 与直线 AE 交于点 F，

如图 1，若点 D 在△ ABC 内，∠ DBC=20°，则∠ BAF= 

       ；现将△ DCF 绕点 C旋转 1周，在这个过程中，

线段 AF 长度的最小值是        。

图 1

这道题是手拉手模型和动点问题结合的典型。在问

题1中，△ABC与△DEC共顶点C,△DCE绕点C旋转1周，

连结BD、AE，两者延长线交于点F，符合手拉手模型特征。

学生审题，感受“手拉手”过程。因而可由模型直接得

结论：△ BDC ≌△ AEC。故∠ EAC= ∠ DBC=20°，第一

空可得答案∠ BAF= ∠ BAC+ ∠ EAC=80°。

设计说明：选择典型例题，从研究方向出发，引导

学生审题，分析图形，抽离出隐藏的手拉手模型。匹配

模型之后，可直接得出推论。再深入审题，明确需要探

究的具体任务，聚焦最值，直接或间接求解。

（二）典例精析，抽丝剥茧

下面以问题 1 为例，继续探究。点 D 是等边三角形

CDE 的顶点，随整个三角形旋转而改变位置，但题目规

定了 DC=3，故点 D 可看作在以点 C 为圆心，3 为半径的

圆上运动，点 E 同理。点 F 由 BD、AE 延长相交而得，

故点 F 的位置由点 D、点 E 决定（通常称点 D、E 为“主

动点”，点 F 为“随动点”）。可继续借助模型推论

∠ AFB= ∠ ACB=60°，A、B、C、F 四点在同一个圆上。

明析了题目本质后，在 GGB 中，采取以下操作：

（1）构造边长为 5 的等边△ ABC，以点 C 为圆心，

绘制半径为 3 的圆，且以点 C 为顶点，作边长为 3 的等

边△ DCE。

（2）创建角度滑动条 （范围 ），选择 CD、

CE 旋转 ，得到 D’、E’并连结。

（3）构造直线 BD、AE 交于点 F。此时可通过 GGB

验证四点共圆。选中点 F，右击显示轨迹，跟踪点 F 的

轨迹，易证 A、B、C、F四点在同一个圆上。

设计说明：审题后，明确图形本质，知道图形各个

元素之间的关联，知道手拉手模型推论在本题中的具体

表现，此时利用 GGB 开始构造图形。在构造中思考，在

思考中明悟。

（三）软件演示，追根溯源

拖动滑动条改变参数 ，观察线段变化。前面已经

说明过 A、B、C、F 四点共圆，在 GGB 中表示出圆。想要

求解 AF 的最小值，即弦 AB 最小，此时∠ FBA 最小，换

言之，∠FBC最大。在三角形旋转过程中，当CD⊥BF时，

∠ FBC 最大，即 BF 是 的切线。

图 2

设计说明：自由调整旋转角度，观察长度变化。动

态演示趣味十足，学习氛围积极和谐，学生课堂参与度

提高。由结论入手，步步反推，明确临界点。GGB 作为

一个数学工具，有力地提供了现实支持。

（四）模型应用，彰显实效

问题1：见图2，此时在

，
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°

，

所以

过点

设计说明：通过 GGB 演示，学生直观感知，观察图

形的动态变化，能迅速抓住解题关键点，通过模型转换

条件，寻找等量进行代换，将已知条件重新整合进行关联，

从而解决问题。在借助 GGB 探索的过程中，学生逐步掌

握高效的解题方法，提升数学思维与解题能力。

三、教学反思

（一）模型教学优势多

手拉手模型应用不仅限于三角形相关问题，一些性

质推论对于多边形同样适用，还可与其他知识结合进行

考察，培养知识迁移能力。在解题教学中，教师要教会

学生用数学的思维思考问题，从条件、结论和图形等方

面进行分析，关注题目中的显性条件，挖掘隐含条件，

大胆进行思维关联与尝试构造，构建几何模型，生成多

样的解题思路，形成解题策略 [8]。开展手拉手模型专题

教学具有不可忽视的教学价值。在模型教学中，教师能

对学生学习情况和应用能力进行评估，及时调整、优化

教学，确保教学活动契合学生的学习需求。

在本节课解决较为复杂的几何证明题时，部分学生

还是表现出一定的问题。他们只会机械套用结论，没有

思考模型的本质。例如，在需要进行连续推理时，有些

学生不能准确地找到解题的切入点，或者出现逻辑漏洞。

这说明学生对模型有初步的认识，但在深度理解和熟练

运用方面还有待加强，培养模型观念任重道远。

（二）可视教学真理显

GGB 能精准呈现动态效果，当学生直观看到图形随

动点变化时，原本模糊的想象变得直观清晰，他们才能

明白问题求解关键，临界点出现在什么情况下。这也有

助于节省课堂时间，提升效率。除了手拉手模型外，像

将军饮马、瓜豆原理等都是高频率考察模型。GGB 能够

帮助学生在动态变化中观察和总结这些模型的特点。在

演示过程中，改变点的位置、角度等参数，学生反复观

察不同情况下几何量之间的关系，对于模型的构建和应

用理解也愈发深刻。

然而，使用 GGB 教学难免存在一些问题。比如，部

分学生可能会被演示效果所吸引，过度关注变化的表象，

却忽略了背后的数学本质，舍本逐末；在课堂上，演示

时间有限，一些学生可能来不及深入思考，就进入了下

一个教学环节。针对这些问题，在今后的教学中，教师

要更加注重引导学生，在欣赏动态效果的同时深入挖掘

其中蕴含的数学内涵，合理安排课堂环节，预留足够的

思考时间，确保学生能跟上教学进度。

结语

本节课从学生真实学情出发，立足中学生认知发展

规律，聚焦几何模型教学困境，创新性借助 GGB 进行动

态演示，突破教学困境。相较于传统模型教学，数字化

教学更为轻松愉悦，学生积极活跃参与课堂，在“数”

与“形”的转化中不断迸发新的思维火花。教师要结合

课程内容与学生的真实需要，合理运用GGB的各项功能，

让学生在信息技术的助力下感受数学魅力，提升解决问

题的能力，落实核心素养目标。
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