摘要：棱锥外接球教学属于高中立体几何教学中的重难点内容，二维静态图示不能承载复杂的几何关系，也不利于学生的直观想象能力的培养。以教育数字化转型的大背景为依托，选取棱锥外接球课例作为主要载体，探索AI三维可视化工具在数学课堂中的应用路径，梳理可视化教学的内在价值和分层落地策略，以动态交互模型搭建空间认知支架，解决学生球心定位、半径推导等学习上的困难，给AI与高中立体几何深入融合提供可模仿的实践范式。
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引言：随着教育数字化战略不断推进，信息技术与学科教学的深度融合已经成为大势所趋，普通高中数学课程标准指出应该利用信息技术来丰富几何教学情境，帮助学生形成空间观念。棱锥外接球知识点综合性高，纸面绘图有表达的不足，学生不能弄清楚顶点、底面和外接球面三者空间关系。AI三维可视化技术可以实现动态建模、参数交互的特点，可以改变立体几何的认识环境，通过可视化的载体解决教学中的难点问题，使数学核心素养融入课堂。
 一、AI赋能高中数学“棱锥外接球”教学可视化实践的重要价值
 1.破解空间想象瓶颈，降低几何认知负荷
纸面静态绘图只能表现棱锥外接结构一个投影的样子，学生的视觉感受会受到二维画布的限制，不能自行推导出几何体旋转后空间的位置关系，而AI可视化的平台依靠三维渲染技术创建出可以自由旋转的立体模型，老师可以随意改变模型的视角，还可以进行截面剖切的实验操作，使学生可以不断观察顶点、底面多边形以及外接球面三者之间的依附关系。学生依靠动态画面可以体会到棱锥顶点到球心的距离是不变的这一主要特性，不用再借助抽象的文字完成空间图景的自我构建，模型半透明的渲染可以减弱无关线条造成的视觉干扰，学生认知资源更多地用于空间关系辨析的思维活动上，原本依靠大脑自发复现的立体场景也能被数字模型直观地呈现出来，学生认知系统的加工压力可以得到一定程度的缓解。
 2.优化球心定位路径，突破教学重点难点
棱锥外接球教学的主要工作是确定球心的位置和求外接半径，常规课堂上教师用板书很难同步展示出各种类型的棱锥球心分布规律，底面为直角三角形、底面为正多边形以及侧棱垂直底面等几种典型的模型很容易造成学生认知上的混乱。AI可视化工具可以对棱锥的底面形状、侧棱的长度、顶点高度等参数进行单独改变，系统会实时给出外接球球心位置的变化情况，学生可以直接看到球心随几何体参数变化而移动的轨迹，数字模型能清楚地表现出垂直平分线与中垂面相交得到球心的过程，学生对于“球心到各顶点的距离相等”的判断依据也不再只是记忆公式了，参数联动变化的可视化过程使学生清楚地认识到推导半径的思维路线。
 3.赋能课堂模式转型，培育数学核心素养
传统的立体几何课多由老师推导板书、学生纸上做算式，课堂活动的形式多为逻辑推演的单向传递，缺乏直观想象素养培养的稳定的可视化载体。AI可视化技术可以构建人机互动的探究环境，让学生主动参与到几何体参数调节、空间结构观察的探究过程之中，学生的数学学习由原来的被动地接受结论转变为现在的主动去寻找空间的规律，动态几何模型为数学抽象、逻辑推理素养的落实赋予了直观的支撑，学生在辨别棱锥外接结构时完成几何模型的识别与总结，数字探究活动拓宽了数学课堂探究的范围，使课堂由单一的知识结论传授模式向以素养为导向的探究模式转变，符合高中数学课程标准对于核心素养培育的要求。



平台会为每一位学生生成个性化的学习报告，报告里包含与之相对应的薄弱题型AI模型链接和相应的微探究任务，学生可以在课后打开链接再进行操作模型，对自身理解出现偏差的空间关系做多次的观察。AI给出的诊断结果不只是对错的判断，数据可以追溯出学生出错背后的原因是学生空间定位出错还是代数运算出错，教师可以根据学生的差异来安排课后的巩固作业。整套评价体系不是简单的纸笔阅卷方式，动态的数据反馈打通了课堂教学和课后补差之间的断层，教师可以准确地锁定学生认知上的盲区，并且对这些盲区进行持续的改善，提高对棱锥外接球这个难点内容的教学效率。
AI可视化的教学支架使棱锥外接球教学有了新的认识，立体几何知识由静态图文表现转变为动态交互推演。技术载体一直服务于数学的推导逻辑，教学过程中动态演示和纸笔演算的训练要兼顾，防止技术的滥用造成思维训练的缺失。不断改进人机协同的教学流程，依靠数据反馈来改善分层教学安排，可以逐步发挥数字技术对于高中数学难点内容提高质量、提升效率的作用。
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