基于数学核心素养的高中数学可视化教学设计
——以“几何体的外接球”为例
《普通高中数学课程标准（2017年版）》将数学核心素养定为学科育人目标，这意味着为了更好地培养学生的核心素养，教师应不断努力转变传统的教学方式，优化课堂教学，以便学生在学习过程中获得知识并提高学科素养。在此背景下，本文以《几何体的外接球》为例谈谈如何利用可视化教学优化高中数学教学，进而促进学生的核心素养不断发展。
1  教学设计
1.1  教材内容分析
本节课是苏教版必修二第13章第三节内容，在本节课内容之前学生已经学习了常见几何体即柱体、椎体和台体的特征，同时学生也掌握了球的体积和表面积以及正方体、长方体的边与外接球半径的关系.本节课内容是对球内容的拓展与延续，是培养学生核心素养的重要素材.
1.2  学生基础情况分析
本节课的授课对象是四星级高中的高一学生，学生具备了一定的自主探究学习能力、运算能力以及解决问题的能力，通过上节课的学习，学生已经对球的基本知识有一定的理解以及会解决简单几何体如正方体和长方体的外接球的问题，球是高考中的热点，经常与几何体相结合出现，对学生的空间想象力要求比较高，高一的学生空间想象力有限，几何体的外接球问题是高一学生的薄弱点.
1.3  教学目标
(1)掌握几何体外接球的常见模型，学会用补体法解决空间几何体的外接球问题;
(2)掌握解决几何体外接球问题的分析思路和常用方法，培养转化的意识，逐步提升学生的数学核心素养；
(3)完善学生知识体系，让学生能够用完整的知识体系解决几何体外接球的问题，消退学生对球问题的畏难情绪，增进学生对数学的信心和兴趣.
1.4  教学重点、难点
重点:几何体外接球的常见模型;
难点:几何体外接球球心的确定.
2  教学过程
2.1  复习引入 
问题1  通过上节课的学习，你们对球有哪些认识？
生1：通过祖暅原理我们学会了如何求球的体积.
生2：通过等体积法我们学会了如何求球的表面积.




生3：通过GGB软件演示我们知道了正方体、长方体边长与其外接球半径的关系即（正方体边长为），（长方体的长，宽，高分别为）
生4：过球心与球的截面圆的圆心的直线垂直于球的的截面圆所在的平面.
设计意图：通过回顾球的知识为研究几何体外接球做知识准备，通过GGB软件演示正方体与长方体外接球，可视化了正方体、长方体边长与其外接球半径的关系，这加深了学生对该关系的理解同时发展了学生直观想象与数学抽象素养.
2.2  新课讲解
例1  已知直三棱柱的底面是边长为3,4,5的直角三角形且高为2，若该三棱柱的所有顶点都在同一个球面上，则该球的表面积为___________.


生5：根据上节课的学习看到垂直条件可以考虑将直三棱柱补体为长方体即该长方体的长宽高分别为4,3,2,则长方体的外接球与直三棱柱的外接球相同，而长方体的外接球半径为与边长关系为，则该球的表面积为.









[image: JBDIX%%[Y%UA{{IXSHIM8)J]生6：根据球的性质，我们可以先找到上下底面三角形的外心，直角三角形的外心是斜边的中点，设上底面三角形的外心为,下底面三角形的外心为，而球心与外心得连线垂直于上下底面，则的中点就是球心O，根据球心O得位置可以求得球的半径.如图所示为球的半径，在直角三角形中，,即,则该球的表面积为.

活动：教师将上述两位学生的解法过程通过GGB软件呈现出来，演示结果如上图.
变式1 已知直三棱柱的底面是边长为2的等边三角形且高为2，若该三棱柱的顶点都在同一个球面上，则该球的表面积为___________.
生7：该直三棱柱无法补体成长方体，只能根据球的性质，我们可以先找到上下底面三角形的外心，等边三角形外心是其中心，其余解题过过程跟生6一样.
师：对于该题你们的收获是是什么？
师生总结：(1)当几何体中垂直条件比较多时，解决几何体的外接球问题可以考虑补体的方法;(2)直棱柱的外接球解题是先找上下底面的外心，后找两个外心所构成的线段的中点即球心.
设计意图：生1是通过的补体的方法将直三棱柱外接球转化为长方体的外接球，而长方体的外接球上节课已学过且容易求得半径；生6、生7是根据上节课球的性质找到了球心的位置，从而将空间问题转化为平面问题.生5的方法是解决特殊直三棱柱外接球问题，生6、生7的方法是解决直三棱柱外接球的一般方法.教师的GGB软件演示过程可视化了两位学生的解题过程与解题方法，暴露了整个思维过程，加深了学生对该题的理解.该题的设计是让学生掌握解决直三棱柱外接球问题，增强了学生的转化意识和空间想象力，培养了学生用联系的观点去看待问题，提升了学生的直观想象素养.
例2 已知正四面体的棱长为2，若该正四面体所有顶点都在同一个球面上，则该球的体积为___________.

生8：因为正四面体的所有棱长都相等，可以考虑将正四面体补体为正方体，如图所示





[image: WO$1RXU8X0VVKD}KSXLN13F]正四面体的棱长为正方体的面对角线，所以正方体的边长为,根据上节课的学习正方体的外接球半径为与边长关系为即，则该球的体积为.










[image: 0SAQC908(N6YY%@Q@BXZHKO]生9：正四面体中顶点D在底面ABC上的射影为的外心，设为E，则DE为正四面体的高，根据球的性质球心O在高DE上，如图所示，正四面体的高为，在等边三角形ABC中，是等边三角形的中心，所以,则在三角形BEO中,解得，则该球的体积为.


活动：教师将上述两位学生的解法过程通过GGB软件呈现出来，演示结果如上图.
变式2 已知正四棱锥底面是边长为2的正方形且侧棱长为3，若该正四棱锥的所有顶点都在同一个球面上，则该球的体积为___________.
生10：该正四棱锥无法补体成长方体或者正方体，只能根据球的性质，我们可以得到球心在正四棱锥的高上，解题过程跟生9一样.
师：对于该题你们的收获是是什么？
师生总结：解决正棱锥的外接球问题有两种方法，法1:将正棱锥补体为正方体或者长方体；法2：正棱锥的球心在高上，通过直角三角形的勾股定理可以求得球的半径.
设计意图：生8是通过的补体的方法将正四面体外接球转化为正方体的外接球，而正方体的外接球上节课已学过且容易求得半径；生9、生10是根据上节课球的性质找到了正棱锥的外接球的球心在正棱锥高上，通过直角三角形的勾股定理可以求得球的半径.从而将空间问题转化为平面问题.教师的GGB软件演示过程可视化了两位学生的解题过程与解题方法，巩固了学生寻找球心位置的解题思想.该题的设计是让学生掌握正棱锥外接球问题的解题思路，增强了学生的转化意识和空间想象力，培养了学生用联系的观点去看待问题，提升了学生的直观想象素养、数学抽象素养以及数学运算素养.





例3 在三棱锥中，，，，AD垂直于底面垂直于底面,则其外接球的表面积为_________．




















[image: RC27J31W3Y6{}TE5G9UB}RN]生11：设三角形的外接圆圆心为,三棱锥外接球的球心为,根据球的性质垂直于底面BCD,因为垂直于底面垂直于底面，所以平行于.因为=，所以=.在三角形中，由余弦定理得，所以,由正弦定理得,所以.在直角三角形中，由勾股定理得,所以该三棱锥的外接球表面积为.
[image: XZIY_Q56DU8C$VT]NE%WPHE]
















活动：教师将上述学生的解法过程通过GGB软件呈现出来，演示结果如上图.
师：对于该题你们的收获是是什么？
师生总结：(1)解决非特殊几何体外接球问题我们要学会根据球的性质来定位球心的位置即过球心与小圆圆心的直线垂直于小圆所在的平面.(2)我们要学会用正余弦定理求解三角形的外接球半径.
设计意图：本题有两个关键点：一是寻找球心的位置，生11是通过球的性质来寻找球心的位置，由此可见此方法是解决非特殊几何体外接球问题的常规思路方法；二是求解外接圆半径，生11是通过正余弦定理来求解三角形外接圆的半径.教师的GGB软件演示过程可视化了学生的解题过程与解题方法，加深了学生对于非特殊几何体寻求球心的通法即通过外接圆来寻求球心.该题的设计是让学生掌握非特殊几何体外接球问题的常规解题思路，同时要学会用正余弦定理来求解三角形的外接圆半径.本题的设计增强了学生的空间想象力，提升了学生的直观想象素养、数学运算素养.
2.3  课堂小结
问题2 这节课你学到了什么？请谈谈你的收获.
师生总结：(1)我们要学会用补体的方法解决特殊几何体的外接球问题；(2)我们要会定位正棱锥和直棱柱的外接球的球心位置；(3)对于非特殊几何体我们要会根据球的性质即过球心与小圆圆心的直线垂直于小圆所在的平面，来定位球心的位置.
设计意图：利用开放性的小结，可以使不同层次的学生参与进来.通过系统的知识回顾让学生对解决几何体的外接球问题有一个更深刻的整体的认识同时发展了学生数学抽象与直观想象的核心素养.
3  教学反思
数学学科核心素养是数学课程目标的集中体现，是具有数学基本特征的思维品质、关键能力以及情感、态度与价值观的综合体现.它意味着教学目标的升级，因此需要重视知识点的形成过程，突出数学的思维过程，挖掘数学思想及其数学本质，故在教学中要发展学生的数学核心素养就得注重数学可视化教学。笔者认为注重数学可视化教学，发展学生核心素养，教师要做到以下三点：一是教师要会根据学生的实际情况，对教材进行“二次开发”，对能够进行可视化的数学内容进行可视化处理后再进行教学，注重知识之间的联系，形成系统的高中数学知识体系，如本节课的教学是让学生对几何体外接球有一个整体的认识同时有一套系统的解决问题的方法；二是加强可视化技术的操作培训，提升个人信息素养，学习各种数学可视化工具并恰当地运用于实际教学中，做到多元化使用可视化方法如本节课利用GGB软件动态演示各个几何体的外接球，暴露了其中的思维过程，让学生深刻理解解决几何体外接球问题的本质。三是教师要能够开发可视化教学资源并能够进行资源共享.教师之间要进行合作交流并能够为学生提供课外的可视化教学资源，这样有利于学生开展个性化学习.总之可视化设计一定要把握数学本质，在数学课堂上进行可视化教学，是帮助学生经历严谨科学的探究过程、直观地理解抽象的数学知识和思维的重要手段。 在教学中教师要着眼于学生的深入学习和长远发展，应让学生独立思考、探究、交流、完善与反思，提高学生对数学知识的整体认识，让数学知识系统化、技能化、整体化，使发展学生数学核心素养真正得到落实与发展.
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