圆柱﹑圆锥、圆台和球
一、内容与内容解析

1.本课地位和作用

本课是苏教版必修2第十三章立体几何初步的第一节“基本立体图形”的第二课

时，是继前一节棱柱、棱锥和棱台这些多面体后，对旋转体的研究，更是后续进一步研究空间几何体的表面积和体积的基础，起到承上启下的作用。旋转体如圆柱、圆锥、圆台和球是现实生活中很常见的空间几何体，它们又有别于多面体，研究的必要性不言而喻。通过本节的学习可以进一步提高学生用数学的眼光发现身边的数学，用数学的思维思考问题，即旋转体也可以通过平面图形绕某条直线旋转得到，类似的可以通过平面图形按其他方式生成几何体，达到触类旁通的目的，同时进一步发展学生的几何直观和空间想象能力。
2.本课内容剖析

一个平面图形绕它所在平面内的一条定直线旋转所形成的封闭的几何体叫做旋转体，圆柱﹑圆锥、圆台和球是旋转体的典型代表。它们的定义都是一个运动变化的过程，以往的课堂上都是老师口述，学生想象，在GeoGebra的辅助下我们就可以突破这个问题，而且非常方便，一个旋转口令就行，教师可以不用提前准备课件，实现无课件课堂。
要掌握好这些概念，要抓住三种语言即图形语言﹑文字语言﹑符号语言，并引导学生在看（观察对象的形状），说（说空间图形的结构与特征——文字语言），画（画出空间图形——符号语言），写（用简洁的符号语言描述——符号语言）的过程中提高空间想象和几何直观能力。同时，还要发现三者的关联，只要将其中圆台的上底面作适当变化，就可变成另外两个几何体，培养学生用联系的观点看问题。
本节课的重点是：理解圆柱、圆锥、圆台和球的概念的生成过程和结构特征。

本节课的难点是：在直观感知﹑操作确认的方法指引下，从运动变化的角度理解圆柱﹑圆锥和圆台的定义并发现三者的联系。

目标与目标解析

借助生活中的旋转体模型，让学生用数学的眼光观察世界,感受数学的美和应用。

借助旋转的方式理解圆柱、圆锥、圆台和球的概念，对侧棱的概念也要加强理解认知。

能从运动变化的角度理解圆柱、圆锥、圆台三者的联系与区别，了解旋转体的概念。
教学问题诊断分析

圆柱的概念是由矩形绕它的一边旋转得到的，学生很难想到旋转的方式。教师借助GeoGebra3D绘图区的功能，可以让学生发现常用的图形变换方法有旋转、平移、位似，再类比棱柱的形成方式，自然生成问题一个平面图形用旋转的方式可以生成怎样的几何体，显得自然。

圆柱、圆锥、圆台和球的概念都是一个动态生成的过程，学生理解起来还是有一定难度，借助参数方程相关知识，以GeoGebra为平台制作动态课件，可以解决这个问题。
旋转体的形成也是一个较难理解的问题，学生不会直观的画图，可以借助GeoGebra软件的旋转命令，设计旋转对象、旋转角度和旋转轴可以非常方便的实现。
四、教学支持条件分析

1.借助GeoGebra5的3D绘图功能可以动态生成圆柱﹑圆锥、圆台和球，同时通过动画可以建立三者的联系，增强学生兴趣的同时，加深概念的理解，突破以往立体几何教学的难点。

2.利用GeoGebra5的旋转命令：旋转( <几何对象>, <角度|弧度>, <旋转轴> )可以很方便地实现旋转体，如直角三角形绕着其斜边旋转一周形成双圆锥的过程可以先让学生思考，再动态呈现。

五、教学过程
（一) 问题导入——活动（Action）阶段

上节课我们一起学习了棱柱、棱锥和棱台的形成和结构特征，由若干个平面多边形围成的几何体叫做多面体，生活中不仅有多面体，更有其他具有某些共同特征的几何体，类比前面的研究方法，今天我们进一步来探究。

问题1：我们要学会用数学的眼光来看问题，你能发现下面的图片中有哪些几何体吗？它们与多面体哪里不同？您能再举一些身边的例子吗？
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   【设计意图】“活动阶段”是指学习者通过一系列外显性的指令去改变数学对象的过程。教师列举自己身边的旋转体的例子引发学生思考，学生通过分析这类几何体跟多面体不同，同时通过举自己身边的例子，发现数学来源于生活，又服务于生活，培养学生用数学的眼光看问题,自然引发研究本节课的必要性。

（二）问题探究——过程（Process）阶段


师：如果我们只考虑这些物体的形状和大小，而不考虑其他因素，就得到我们数学研究的对象，这也就是我们所讲的数学抽象。

问题2：下面的几何体与多面体不同，仔细观察这些几何体，它们与什么共同特点？类比棱柱的生成方式，这些几何体有什么共同的生成规律吗？
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    学生思考片刻，教师追问：棱柱是通过平面图形按某个方向平移得到，那个除了平移这种方式可以实现面转化成体，还有其他常见方式吗？我们一起来看看GeoGebra3D中的功能吧,教师打开GeoGebra的3D功能区，在指令栏中找到平移的按钮，然后在它的上方是旋转，下方是位似，自然引出能否把平面图形通过旋转的方式得到新的几何体。
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教师追问：下面我们从简单的平面图形矩形入手研究。

过程一：借助GeoGebra“看”圆柱
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    问题3：矩形绕着它的一边所在的直线旋转一周，形成怎样的几何体？

    师生活动：学生先自己思考，培养空间想象能力，然后老师用GeoGebra动态呈现，得到圆柱的定义：将矩形绕着它的一边所在的直线旋转一周，形成的几何体叫做圆柱。
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过程二：借助GeoGebra“说”圆柱
问题4：多角度观察圆柱的结构，说说它的面有什么特征？

教师借助GeoGebra的三视图功能3D旋转功能让学生多角度观察圆柱，并说出它的图形特征：上下两个面是两个等圆，用一个平行于底面的平面截圆柱，截面为圆。

师生活动得到圆柱的定义和相关概念：将矩形绕着它的一边所在的直线旋转一周，形成的几何体叫做圆柱。垂直于轴的边旋转而成的圆面叫做底面。不垂直于轴的边旋转而成的曲面叫做侧面，无论旋转到什么位置，这条边都叫做母线。
【设计意图】APOS理论告诉我们活动并不是数学概念学习的目的，学习者经过对“活动”的思考，经历思维的内化﹑压缩﹑解压缩过程，在头脑中对“活动”进行描述和反思，从而抽象出特定概念所特有的性质。发挥类比的功效，联想棱柱是由平面图形平移而成，同时借助GeoGebra的3D功能区的指令给学生提示，让学生提出能不能旋转得到什么图形，培养大胆猜想的能力。传统课堂中学生对圆柱缺乏一个动态的体会，只能静态的看圆柱，也就很难体会立体几何中用平面研究空间这样一种很重要的方法。

过程三：借助GeoGebra“画”圆柱

师：现在我们对圆柱已经有了一个直观的理解，类比棱柱的研究思路，下面我们怎样进行研究呢？能不能说说自己的想法。

生：类比前面的下面可以研究画法，分类和表示等。

师生活动：要哦画好圆柱，首先要画好底面，怎样在空间中画平面上的圆呢？我们一起来看GeoGebra给我们什么提示。借助GeoGebra的多窗口呈现功能，将绘图区和3D绘图区，在绘图区画一个圆，看3D绘图区的效果。
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问题5：你能尝试着画一个圆柱吗？试试看。

【设计意图】借助GeoGebra的多重表征功能，为学生的研究提供了直观便捷的通道，增强几何直观。学生有了直观感知并操作确认了，才能达到思维的内化。

（三）问题解决——对象（Object）阶段

过程四：用符号语言“写”圆柱

师：了解了画法后，为了进一步研究圆柱的需要，我们需要将它要更简洁的形式来表示，也就是用我们数学的符号。我们用表示上下两个底面圆心的字母表示圆柱，如圆柱
[image: image12.wmf]'.
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过程五：圆柱的概念“辩”对错
例1：下列说法正确的有（  ）

圆柱的母线与轴平行；

在圆柱上下底面的圆周上各取一点，则这两点的连线是圆柱的母线；

（3）圆柱的任意两条母线所在的直线是互相平行的；

（4）将矩形绕着它的任意一边所在的直线旋转一周后，形成的几何体都是圆柱。

问题6：回顾刚刚我们研究的过程，我们是怎么研究圆柱的？说说你的体会。

师生互动：经历了看（矩形的旋转）→说（图形特征，得到定义，文字语言）→画（几何图形，符号语言）→写（符号表示，图形语言）→辩（判读对错）。

【设计意图】“对象阶段”是给抽象出的本质特征赋予形式化的定义和符号，使其成为一个具体的对象。让学生回顾研究的过程，为圆锥，圆台的研究做好铺垫。

师生活动：刚刚我们把矩形绕着它的一边所在的直线旋转一周，得到了圆柱。你能提出另一个值得研究的问题吗？生：三角形绕着某一边旋转。师：我们把这个问题进一步特殊化，如果是直角三角形绕着它的一条直角边旋转一周会是什么几何体呢？

过程一：借助GeoGebra“看”圆锥
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先留时间让学生思考，借助GeoGebra中滑动条
[image: image14.wmf]a

的变化，动态生成圆锥。

过程二：借助GeoGebra“说”圆锥
问题7：多角度观察圆锥的结构，说说它的面有什么特征？

师生活动：底面是圆，如果用一个平行于底面的面截圆锥，截面依然是圆。

    定义：直角三角形绕着它的一直角边所在的直线旋转一周，形成的几何体

叫做圆锥。这条直线叫做轴，垂直于轴的边旋转而成的圆面叫做底面，不垂直于轴的边旋转而成的曲面叫做侧面，无论旋转到什么位置，这条边都叫做母线。

追问：如果直角三角形绕着它的斜边旋转一周会是什么几何体呢？

学生先思考，然后利用GeoGebra动画展开，结果是两个圆锥的组合体。这个用GeoGebra实现很简单，只要用滑动条设置旋转角度
[image: image15.wmf]a

，利用旋转命令，其中旋转轴选为斜边就行了。
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过程三：借助GeoGebra“画”圆锥

问题8：你能尝试着画一个圆锥吗？试试看。

观察GeoGebra绘图区中的圆锥，类比画圆柱的方法，先画底面的圆（画成椭圆），然后在圆心的正上方取一点，与底面椭圆的左、右顶点分别相连即可。

过程四：用符号语言“写”圆锥

师：了解了画法后，为了进一步研究圆锥的需要，我们需要将它要更简洁的形式来表示，也就是用我们数学的符号。我们用表示圆锥的顶点和底面的中心表示圆锥，如圆锥
[image: image17.wmf].
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过程一：借助GeoGebra“看”圆台

师：刚刚我们用平行于底面的平面截圆锥时，上面的几何体仍然是圆锥，下面的几何体是什么呢？生：圆台。

问题9：圆台可以由什么平面图形旋转得到？如何旋转？

师生活动：圆台可以由直角梯形绕着垂直于底边的腰所在的直线旋转一周得到，教师用GeoGebra软件展示圆台动态形成的过程。
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过程二：借助GeoGebra“说”圆台
问题10：多角度观察圆台的结构，说说它的面有什么特征？

师生活动：上、下底面都是圆，如果用一个平行于底面的面截圆台，截面依然是圆。

定义：直角梯形绕着它的垂直于底边的腰所在的直线旋转一周，形成的几何体叫做圆台。这条直线叫做轴，垂直于轴的边旋转而成的圆面叫做底面，不垂直于轴的边旋转而成的曲面叫做侧面，无论旋转到什么位置，这条边都叫做母线。

过程三：借助GeoGebra“画”圆台

问题11：你能尝试着画一个圆台吗？试试看。

观察GeoGebra绘图区中的圆台，类比画圆柱的方法，先分别画上下底面的圆（画成椭圆），然后把上下底面椭圆对应的左、右顶点分别相连即可。

过程四：用符号语言“写”圆台

师：了解了画法后，为了进一步研究圆台的需要，我们需要将它要更简洁的形式来表示，也就是用我们数学的符号。我们用表示圆台的上下底面的中心表示圆台，如圆台
[image: image19.wmf]'.
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过程五：通过实例“辩”图形

例2。下列说法正确的序号有（  ）

（1）圆锥顶点与底面圆周上任意一点的连线是圆锥的母线；

（2）圆锥的母线长等于底面圆直径；

（3）圆台的母线与轴平行；

（4）在圆台上、下底面圆周上各取一点，则这两点的连线是圆台的母线。

例3。如图，将直角梯形
[image: image20.wmf]ABCD

绕
[image: image21.wmf]AB

边所在的直线旋转一周，由此形成的几何体是由哪些简单几何体构成的？

[image: image22.png]



师生活动：学生思考后回答，教师利用GeoGebra展示旋转后的效果。
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【设计意图】通过类比圆柱的研究方法，依然从“看”、“说”、“画”、“写”、“辩”五个角度研究圆锥、圆台，先直观后微观，先形后数，实现图形语言、文字语言、符号语言的不断转化。通过教会学生研究问题的方法，学会用数学的思维分析世界。

（四）知识构建——图式（Schemas）阶段

问题12：圆柱、圆锥、圆台都是旋转体，它们在结构上有哪些相同点和不同点？三者的关系如何？当底面发生变化时，它们能否相互转化？

师生活动：相同点是：它们都是由平面图形旋转得到的。不同点是：圆锥只有一个底面，圆柱和圆台有两个底面；圆台的两个底面是半径不等的圆；圆柱的两个底面是半径相等的圆。当圆台的上底面扩大，使上下底面全等，就是圆柱；

圆台的上底面缩为一个点就是圆锥．教师利用GeoGebra，通过滑动条
[image: image24.wmf]a

的值的变化，变化上底面的半径，从而改变几何体的形状。
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                    图1.圆柱圆锥圆台的定义.ggb

最后我们一起来研究下球体。

问题13：球体可以由什么平面图形旋转得到？如何旋转？

师生活动：半圆绕着它的直径所在的直线旋转一周所得的几何体。（看）
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图2.球体的生成.ggb

然后分析球体的特征，任意一个平面截球，截面都是圆。（说）

给出球体的严格定义：半圆绕着它的直径所在的直线旋转一周所形成的曲面叫做球面，球面围成的几何体叫做球体，简称球。

学生尝试画图，中间再画一个圆跟平面上的圆相区别（画）；用球心表示球：记为球
[image: image27.wmf]O

。

师：一般地，一条平面曲线绕它所在平面内的一条定直线旋转所形成的曲面叫做旋转面，封闭的旋转面围成的几何体称为旋转体。圆柱、圆锥、圆台和球都是特殊的旋转体。
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例4.指出图（1），图（2）中的几何体是由哪些简单几何体构成的。

             [image: image29.png]
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            （2）

问题14：本节课你学到哪些知识？在学习知识的过程中，体会到哪些数学研究方法？

【设计意图】“图式阶段”是与其它概念建立联系，形成知识的综合图式，并把这个图式纳入自身的认知结构中，与已有的知识建立新的实质性联系，并逐渐形成稳定的数学知识网络结构。通过本节课的小结，让学生构建自己的知识结构，培养反思的习惯。
五、目标检测设计
1. 以下哪个图形的构成方式和其他三个不同？（  ）
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如图，将平行四边形
[image: image35.wmf]ABCD

绕
[image: image36.wmf]AB

边所在的直线旋转一周，由此形成的几何体是由哪些简单几何体构成的？可以尝试画一下这个图形吗？

                                 [image: image37.png]



已知一个圆台的上、下底面半径分别为
[image: image38.wmf],
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 EMBED Equation.KSEE3  \* MERGEFORMAT [image: image39.wmf],
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高为
[image: image40.wmf],
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求该圆台的母线长。

4．阅读课本（系统回顾本节课学习内容，学习规范表达）；
5. 走出家门，寻找身边的旋转体！
【设计意图】通过对概念的复习巩固新知，培养规范书写意识，体会数学就在我们身边。
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