                      让花盆带上“数学味”
——当“立体图形”遇上“3d打印”
【摘要】高年级后，图形的认识与相关计算从平面拓展到立体，是学生空间观念的一次飞跃，一直以来都是教学的难点。在小学阶段，涉及的立体图形主要有长方体、正方体、圆柱、圆锥这四种最基本的立体图形，老师常借助生活观察、学具操作等方式帮助学生建立立体图形的模型，但缺乏让学生对立体图形整体及立体图形形成过程的感知过程，造成学生对立体图形认识的不足，更给后期学习图形的测量与计算带来困难。课堂中，借助一些3d打印软件，让立体图形的形成过程可视化，让立体图形样式多样化，就能从本质上让学生了解立体图形的特点，丰富感知，获得空间想象能力的提升。
分析问题，找准突破
1.教材安排
    在研究具体的立体图形时，教师常常从点、线、面、体这些要素对其进行特征方面的研究，主要有“是什么”、“有多少”、“怎样找或画”这几方面。研究方式上，较多地采用实物观察、实物操作等手段。
2.问题分析
教材由于其纸质材料的呈现方式特点较为局限，无法动态、直观地让学生感知特征，作为教师，则更需要寻找有效的方式手段，为学生概念的理解添砖加瓦。纵观点、线、面、体的研究方式和效果，有些用观察法已经足够，如点的位置和数量；有些用相关材料进行学生动手操作更优于软件呈现展示，如选择磁力片进行正方体的展开图的学习；有些则需要寻找合适的软件，让学生对突破平面，实现三维可视，如体的产生等。同时，教材在练习设计时，生活情境和生活问题设计不够，学生多在解题，而体验不到解决实际问题的过程感及成就感。
按需所改，恰当融合
每年3月，春暖花开，许多学校都会让孩子们种种花、养养草，种花肯定需要花盆，花盆作为一立体图形，借用3d打印软件设计快速且可视，造型有特别丰富，且可以打印出成品，这也就成为了一项有价值的综合实践活动。“为自己的花亲手设计一个独一无二的花盆”，并且让自己的花盆带上“数学味”，变成为了研究的主题。
1.3d打印软件的选择
要利用3d打印机打印自己设计的花盆，首先要学会使用3d打印软件。现在可供选择使用的3d打印软件种类很多，也各有各的特点， SketchUp软件就是其中一款。SketchUp界面干净简洁，操作简单易上手，可以360度旋转，还具有透视模式，能清楚地看到立体图形的内部。最有特点的是，它无需进行复杂的3d建模，就能生成3d模型，同时3d模型在操作中的生成过程，正好契合了数学立体图形的生成过程。
	软件操作过程
	数学原理

	平面图形—推拉功能—柱体
	柱体可以看成是由完全相同的平面图形一层层累积起来的。

	平面图形—推拉功能、缩放功能—台体（锥体）
	台体可以看成是由相似的平面图形不断向上平移形成的。
当平移后的相似图形缩小成一个点，就形成了锥体。

	平面图形—路径跟随功能—旋转体
	圆柱、圆锥、圆台可以看成是由长方形、直角三角形、直角梯形以一条直角边为轴，旋转一周形成的。


2.教材加工
这些3d打印的操作与设计不是个别精英孩子的展示，也不能完全脱离开书本另加许多其他的内容，额外增加孩子的负担。所以，基于数学教材，针对性的对内容进行了加工。 
	年  级
	教材内容
	加工后内容

	六上
	《长方体和正方体》
	《柱体、台体、锥体》（新增）

	六下
	《圆柱、圆锥的认识》
	《旋转体的认识》

	
	《圆柱的侧面积》
	《直柱体的侧面积》

	
	《圆柱的体积》
	《直柱体的体积》


    按照教材的安排，六年级上学期主要学习《长方体、正方体》，六年级下学期主要学习《圆柱、圆锥》，这两部分内容都包括了立体图形的特征认识、表面积或侧面积的计算、体积的计算等知识。但是，从学生对图形的认识，需要经历直观认识、要素认识、分类认识、特征认识四个过程，而教材的安排恰恰缺失了较为上位的分类认识，直接进入到特征认识，让孩子对立体图形的认识只局限在长正方形、圆柱圆锥这几个最特殊的图形上，“只见树木不见森林”。基于此，增加了立体图形的起始课《柱体、台体、锥体》，就是为了帮助学生清晰地形成上位概念，构建知识脉络。
而六下的《圆柱和圆锥》中的三个最主要的内容《圆柱、圆锥的认识》《圆柱的侧面积》《圆柱的体积》，定位整体性更强，与前后知识的联系沟通更加紧密。《旋转体的认识》，以圆柱为例，通过把长方形的两条不同的直角边为轴分别旋转得到不同的圆柱，帮助学生构建旋转平面与旋转后形成的立体图形之间的联系，从而感受圆柱的特征，然后让学生自主研究其它平面图形旋转形成不同的旋转体，通过想象和软件操作，提升学生的空间观念。《圆柱的侧面积、体积》，也是在让学生探究圆柱的侧面积、体积转化过程后，与六上学习的长正方形沟通，进一步拓展得出所有直柱体的侧面积、体积的统一公式。
3.花盆设计
    有了这样的知识储备和技术储备，孩子们就能设计自己喜欢的花盆了。可以实施弹性课时，联上课40+40分钟，一节课学习知识与基本操作，一节课进行具体设计，并且都具体了制作要求，给孩子充分上机操作的时间，让他们将梦想变成现实。
	年  级
	内容
	花盆制作要求

	五
	《柱体、台体、锥体》（新增）
	设计一个柱体、台体、锥体造型的花盆

	六
	《旋转体的认识》
	设计一个旋转体造型的花盆

	
	《直柱体的侧面积》
	设计的直柱体花盆能正好贴上长40厘米，宽10厘米的长方形包装纸

	
	《直柱体的体积》
	设计的直柱体花盆正好能放下300立方厘米的营养土


[bookmark: _GoBack]“设计的直柱体花盆能正好贴上长40厘米，宽10厘米的长方形包装纸”，就是要求孩子们设计的立体图形的侧面积是40×10的长方形。在学生在画草图时，着重画了底面周长为40厘米的各种图形，不仅画出了图形，还标上了长度，长正方形只是少数人的选择，五角星、等腰梯形、平行四边形这些常见的多边形成为了热门，还有棒棒糖、猫脸等较为复杂的曲边图形。可以进行几次交流：第一层次交流，解决最简单的以长正方形为底面的长正方体，虽然只是少数孩子的选择，但是却需要让大家都再去思考了一下，许多孩子没有画就已经得出了答案，而且即使是长正方体，他们也能非常敏感地发现形状不止一种；第二次交流，进行曲边和直边图形为底的对比，打开孩子们的思路的同时，也让他们试着上机画一画，明显发现有些孩子只考虑了设计感，没有考虑电脑制作中的难度，在交流后，大家又在原来的基础上进行了修改：直边图形便于计算，被大家采用的较多；曲边图形一般的曲线较难计算长度，所以大家选择了半圆、四分之一圆这样的弧来进行设计，同时也将π≈3方便计算。教室里的多个3d打印机一起工作，孩子们拿到了自己设计的成品，再把给大家的包装纸亲自试一试，果然差不多。
经历过程，师生受益
1.之于老师——学习，永无止境
科技发展之迅速，用“日新月异”形容真不为过。还只埋头于知识点的灌输、大量题目的操练，可能对考试分数的提升会有帮助，但是在育人价值的体现上就远远不够了。其实作为教师，有时也会迷惘，用怎样的教学手段和教学方式才能更大程度地体现育人价值？“新技术”“综合实践”“跨学科”等等，都要求老师们自身先强起来，不断地学习，并勇于探索尝试，在没有前人经验下，积累并成熟。“立体图形”大单元数字化的设计就是这样而来的。
2.之于学生——数学，也可以来创造
解决实际问题，只能停留在纸上吗？列出算式，写上答句就真解决了吗？一直以来，数学的学习并没有给孩子带来多大的价值感，这些实际问题都是虚构的生活情境。而现在的课程中，数学知识却是设计花盆时必备的：有的伴随着软件的操作学习，共同生成，抽象和具象在不断同步对比，帮助学生形成了清晰的概念；有的需要具有一定的数学知识才能进行深层创造，是真实地运用所学，经历着解决问题的过程，还能直接地看到成果。这样，才能体现数学学习的作用。而孩子们的想象力和创造力，也总是带来惊喜。在一次次的3d学习中，他们的软件操作比老师都熟练，还发现了许多其它按钮的功能；在一个个的设计中，造型不在单一，大家甚至开始了将单一立体图形进行组合，创造出更丰富的图形；在一条条的规定下，孩子们还思考着更多实际问题，怎样设计可以更省材料，怎样设计可以空间更大……这些，都是老师们在最初并没有想到的。
    当“立体图形”遇上了“3d打印”，给花盆带上了“数学味”，更让孩子和老师一起经历过程，学习成长……


