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基于直观想象素养培养的高中立体几何模型课探究
戴敏娜  邹贱妮  钟琴玲

（广州彭加木纪念中学  广东  广州  510430）

[摘　要]立体几何是高中生学习的一大难点，大部分高一学生对立体几何的学习存在障碍，原因是缺乏空间想象能力。空

间想象是直观想象的内涵之一，是高中生必须具备的核心素养。提高学生的空间想象能力，首先要帮助学生建立“空间感”，

利用“典例模型”分析几何体的结构，形成立体几何知识网络。从而培养学生识图、作图、用图的能力，加强逻辑推理训练，

提高思维和空间想象的敏捷性。立体几何模型课由学生利用最简单的材料搭建立体模型，自由地添加“辅助线”，认识几何体

的空间结构，线面的投影关系等，达到提高学生“空间感”的目的。

[关键词]空间想象能力；立体几何模型；“模型”课例

【DOI】10.12252/j.issn.2096-6261.2021.06.601

一、高中立体几何学习的思维特点

数学的学习是人脑中的思维活动，几何是对几何体、图

形的位置关系和量的关系的研究。几何体是舍弃了物体的物

质属性而仅从它的空间形式的观点加以考虑的数学对象。几

何体构成的基本元素是点、线、面，是“纯粹形式”，只用

直觉思维和逻辑推理的方式从一些结论中推导出新的结论。

几何直观是一种“思想实验”，直观和逻辑、推理和证明是

几何的“内在之物”，学生只有建立了几何体的空间表象，

认识其结构、图形关系才可以进一步操控图形编码，形成以

图形为工具的数学技能。

数学技能的形式除了要直观感知，更需要实践操作。新

课标要求立体几何的学习遵循“直观感知——操作确认——

思辨论证——度量计算”四个层次的认识过程展开。尤其强

调用“模型”促进教学，重视学生的学习经历和学习体验。

立体几何相比平面几何，其结构性更复杂。若能让学生经历

几何体的建构过程，认识几何体的空间结构，那么立体几何

的学习将会更得心应手。

二、立体几何模型对学生学习立体几何起促进的作用

从高考改革以及2021年新高考数学试题来看，由于文理

合卷，立体几何的考核更注重对几何图形的把握，考核学生

的几何直观能力。如2021年全国高考2卷第10题，考察正方

体中的投影的问题，2021全国高考1卷12题动态几何问题，都

离不开对几何体结构的把握，对几何体中线面位置关系的判

断。

目前学生学习立体几何主要的问题在于看图能力，不

能从图形中分析几何体的结构特点。因为几何体存在于三维

空间中，而在书本或黑板上呈现出来的图形其在二维空间的

表达，某些线面关系会发生“畸变”。传统的立几课堂作图

能力的培养往往被忽略（高考不考作图），在学生建立“空

间感”的过程中，“实物模型”与“直观图”的对照是十分

重要的一个环节。学生往往会有一种感觉，立几中的公理定

理不是客观存在的，仿佛是老师“编造”出来的。他们不能

说服自己这种空间关系是客观存的，能在现实中能找到“原

型”的。例如：异面直线的垂直问题、线面平行、面面平行

的问题，在图中并不“垂直”和“平行”。但是在模型中呈

现出来，就是真实的形象，学生能直观感知这种位置关系，

承认它们的客观存在性。所以用“模型”促进学习十分有必

要。

三、立体几何模型课课例研究

启发式的数学教学，提出教师要帮助学生建立完备的

数学知识体系，做到“学思结合”学生自身的实践活动是有

效学习的关键。建构主义的教学观认为学生是学习的主体，

强调学生应在具体情境中学习，而不是被动地接受结论。结

合新课标的要求数学的课堂教学应该注重知识的形成过程，

而不是像以往一样“结论——例题——大量练习”的教学模

式。

立体几何模型引入立几课堂学习，旨在让学生动手操

作，直观感知模型构建的过程。通过观察模型得出直观的

空间位置关系，再进一步研究如何根据公理和定理证明线

线、线面的关系。根据本校学生的情况，编写课例，适当

地减少知识点，分解观察任务，降低新课的难度。模型

课的课堂模式为“观察任务——构建模型——作出直观

图——得出结论——例题——练习”，现以《直线与平面

垂直》为例。

本节课在立几教学中是十分重要的一节课，是线面垂

直、几何体体积、线面角、面面角以及建立空间直角坐标系

的基础。因为“高”的存在，几何体能“立”起来。本节课

的重要思想是“线线垂直 线面垂直”的相互转化。

课前材料准备：竹筷子、吸管（筷子可以套入吸管

中）、黏土、卡纸、固定的几何体模型。学生4人或6人一

组，课例学案。

观察任务1：旗杆AB立在地面上，BC是它的影子，观察随

着时间的变化，影子BC的位置不断变化，AB与BC是否一直保

持垂直？

建构模型：在卡纸上竖起旗杆AB（筷子），用黏土固

定，吸管BC是它的影子。增加“BC”模拟影子不同位置如图1

所示，直线AB与BC是否垂直，作出直观图。

观察任务2：旗杆AB与地面上不过点B的直线 是否垂

直？理由是？

建构模型：添加直线（吸管固定在卡纸上），直观感受

异面直线垂直的位置关系，作出图形，由于//BC，所以AB。

建构模型：添加直线 （吸管固定在卡纸上），直观感受

异面直线垂直的位置关系，作出图形，由于 //BC，所以

AB。
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概念总结：（利用反例辨别概念）

讨论：1、如果直线 l 垂直于平面α 内无数条直线，那么

直线 l与平面α 垂直？

如果直线 l 垂直于平面α 内任何一条条直线，那么直线 l
与平面α 垂直？

请同学们讨论一下哪一种情况可以得出直线 l 与平面α 垂

直，可以用模型展示，也可以直接作图表示。

建构模型：讨论问题1作为线面垂直定义的反例，可引导

学生建构模型得出“无数”

与“任意”的区别，部分空间感较好的学生可以直接作

出图形解析，如图2以及图3。反例与正例的位置区别，模型

能给出较为深刻直观印象。

直线与平面垂直的概念：

文字语言：一般地，如果直线 l 与平面α 内任意一条直线

都垂直，那么我们说直线 l与平面α 互相垂直。

符号语言： 。平面则，平面若任意 αα ⊥⊥∈ lala ,

图形语言： 引出垂线，垂面，垂足的概念形
成数

学对象，把图形编码概念化。

概念的延伸：

观察任务3：在同一平面中，过一点有且只有一条直线与

已知直线垂直，这一个结论可以推广到空间吗？空间中，过

一点与已知的平面垂直的直线有几条？

建构模型：黏土作为平面外的一个点，通过建构模型得

出过平面外一点有且只有一条直线垂直于已知平面。可进一

步引导学生证明（利用反证法）

直线与平面垂直的判定定理的探究：

观察任务4：若根据直线与平面垂直的定义判断直线与平

面垂直需要验证直线与平面内所有直线都要垂直，这显然不

可行，那么有什么方法可以判定直线与平面垂直？

建构模型：对比斜线与垂线，用硬卡纸剪出 ABC∆ ，过

点A翻折纸片，得出折痕AD，把翻折后的纸片放在另一张硬卡

纸上。AD与BC的位置关系如何，才能使AD垂直于平面α ？

由模型观察得出，直线 l 与平面垂直需要垂直于平面α
内两条相交直线如图4，图5。

定理总结：文字语言，符号语言，图形语言。

例题：

例题1：如果两条平行直线中的一条垂直于平面，那么另

一条也垂直于这个平面。

建构模型：通过观察模型，联系判定定理，得出证明方

法。需把文字语言转化为符号语言，重点是在平面α 中找出

两条相交直线。本题是“线⊥线 ” “线⊥面”相互转

化的初步应用。

例题2：在正方体 1111 DCBAABCD − 中如图6，

（ 1 ） 求 证 ： ； （ 2 ）

。

建构模型：在典例模型中研究线面垂直，学生拿出已

经搭建好的正方体模型（材料是筷子），在上面添加辅助线

（吸管）。观察方位改变后，直线与平面垂直的位置关系。

引导学生在 11CDAB平面 中寻找与 垂直的直线，得出线面

垂直后得出线线垂直。这道例题的关键是让学生通过观察模

型判断出线线、线面的垂直关系。尤其是异面直线的垂直问

题，由线面垂直得出线线垂直的关系。

例题后思考：从模型上观察在 中，是否任意

作一条直线都能与直线 垂直？在正方体

中，还有哪条直线与 11CDAB平面 垂直？这些直线与直线 有

怎样的位置关系？可以在图形中表示出来吗？

四、总结与展望求题问题

用模型引入立体几何课堂教学是符合学生的认知需求和

学习心理需求的，模型的直观视觉感受是图形不能代替的，

先有模型后有图形这才符合几何的学习规律。用模型研究，

用图形表达，再逻辑推理证明有利于学生深入地研究立体几

何，增加学习兴趣。以后能脱离模型，在直观图中判断线面

的位置关系。但是立几课堂上的模型材料是比较匮乏的，用

筷子，吸管，黏土搭建出来的模型比较粗糙，希望往后有更

好的材料便于搭建立体几何模型，帮助学生更好地学习和研

究立体几何。
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他们不能说服自己这种空间关系是客观存的，能在现实中能找到“原型”的。例如：异面直

线的垂直问题、线面平行、面面平行的问题，在图中并不“垂直”和“平行”。但是在模型

中呈现出来，就是真实的形象，学生能直观感知这种位置关系，承认它们的客观存在性。所

以用“模型”促进学习十分有必要。

三、立体几何模型课课例研究
启发式的数学教学，提出教师要帮助学生建立完备的数学知识体系，做到“学思结合”

学生自身的实践活动是有效学习的关键。建构主义的教学观认为学生是学习的主体，强调学

生应在具体情境中学习，而不是被动地接受结论。结合新课标的要求数学的课堂教学应该注

重知识的形成过程，而不是像以往一样“结论——例题——大量练习”的教学模式。

立体几何模型引入立几课堂学习，旨在让学生动手操作，直观感知模型构建的过程。通

过观察模型得出直观的空间位置关系，再进一步研究如何根据公理和定理证明线线、线面的

关系。根据本校学生的情况，编写课例，适当地减少知识点，分解观察任务，降低新课的难

度。模型课的课堂模式为“观察任务——构建模型——作出直观图——得出结论——例题—

—练习”，现以《直线与平面垂直》为例。

本节课在立几教学中是十分重要的一节课，是线面垂直、几何体体积、线面角、面面角

以及建立空间直角坐标系的基础。因为“高”的存在，几何体能“立”起来。本节课的重要

思想是“线线垂直 线面垂直”的相互转化。

课前材料准备：竹筷子、吸管（筷子可以套入吸管中）、黏土、卡纸、固定的几何体模

型。学生 4 人或 6 人一组，课例学案。

观察任务 1：旗杆 AB 立在地面上，BC 是它的影子，观察随着时间的变化，影子 BC 的

位置不断变化，AB 与 BC 是否一直保持垂直？

建构模型：在卡纸上竖起旗杆 AB（筷子），用黏土固定，吸管 BC 是它的影子。增加“BC”
模拟影子不同位置如图 1 所示，直线 AB 与 BC 是否垂直，作出直观图。

观察任务 2：旗杆 AB 与地面上不过点 B 的直线 퐵'퐶 ' 是否垂直？理由是？

建构模型：添加直线퐵'퐶 '（吸管固定在卡纸上），直观感受异面直线垂直的位置关系，

作出图形，由于퐵'퐶 '//BC，所以 AB ⊥ 퐵'퐶 '。

概念总结：（利用反例辨别概念）
讨论：1、如果直线 l垂直于平面 内无数条直线，那么直线 l与平面 垂直？

2、如果直线 l垂直于平面 内任何一条条直线，那么直线 l与平面 垂直？

请同学们讨论一下哪一种情况可以得出直线 l与平面 垂直，可以用模型展示，也可以

直接作图表示。

建构模型: 讨论问题 1 作为线面垂直定义的反例，可引导学生建构模型得出“无数”

与“任意”的区别，部分空间感较好的学生可以直接作出图形解析，如图 2 以及图 3。
反例与正例的位置区别，模型能给出较为深刻直观印象。

直线与平面垂直的概念：
文字语言：一般地，如果直线 l与平面 内任意一条直线都垂直，那么我们说直线 l与

平面 互相垂直。
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符号语言： 。平面则，平面若任意   lala ,

图形语言： 引出垂线，垂面，垂足的概念形成数学对象，把图形编

码概念化。

概念的延伸：
观察任务 3：在同一平面中，过一点有且只有一条直线与已知直线垂直，这一个结论可

以推广到空间吗？空间中，过一点与已知的平面垂直的直线有几条？

建构模型:粘土作为平面外的一个点，通过建构模型得出过平面外一点有且只有一条直

线垂直于已知平面。可进一步引导学生证明（利用反证法）

直线与平面垂直的判定定理的探究：
观察任务 4：若根据直线与平面垂直的定义判断直线与平面垂直需要验证直线与平面内

所有直线都要垂直，这显然不可行，那么有什么方法可以判定直线与平面垂直？

建构模型:对比斜线与垂线，用硬卡纸剪出 ABC ,过点 A 翻折纸片，得出折痕 AD，把

翻折后的纸片放在另一张硬卡纸上。AD 与 BC 的位置关系如何，才能使 AD 垂直于平面 ？

由模型观察得出，直线 l与平面垂直需要垂直于平面 内两条相交直线如图 4，图 5。
定理总结：文字语言，符号语言，图形语言。

例题：
例题 1：如果两条平行直线中的一条垂直于平面，那么另一条也垂直于这个平面。

建构模型:通过观察模型，联系判定定理，得出证明方法。需把文字语言转化为符号语

言，重点是在平面 中找出两条相交直线。本题是“线 线 ” “线 面”相互转

化的初步应用。

例题 2：在正方体 1111 DCBAABCD  中如图 6，
（1）求证： 111 DCBABC 平面 ；（2） OABCOBCBC 1111 ,  求证若  。

建构模型:在典例模型中研究线面垂直，学生拿出已经搭建好的正方体模型（材料是筷

子），在上面添加辅助线（吸管）。观察方位改变后，直线与平面垂直的位置关系。引导学

生在 11CDAB平面 中寻找与 퐵1퐶 垂直的直线，得出线面垂直后得出线线垂直。这道例题的关

键是让学生通过观察模型判断出线线、线面的垂直关系。尤其是异面直线的垂直问题，由线

面垂直得出线线垂直的关系。

例题后思考：从模型上观察在 平面A1DCB1 中，是否任意作一条直线都能与直线

BC1 垂直？在正方体 ABCD − A1B1C1D1 中，还有哪条直线与 11CDAB平面 垂直？这些直

线与直线 BC1有怎样的位置关系？可以在图形中表示出来吗？

四、总结与展望求题问题
用模型引入立体几何课堂教学是符合学生的认知需求和学习心理需求的，模型的直观视

觉感受是图形不能代替的，先有模型后有图形这才符合几何的学习规律。用模型研究，用图

形表达，再逻辑推理证明有利于学生深入地研究立体几何，增加学习兴趣。以后能脱离模型，
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