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几何画板融入立体几何教学的实践研究
∗

———以“圆柱、圆锥、圆台的表面积和体积”教学设计为例
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摘要：本文以“圆柱、圆锥、圆台的表面积和体积”的教学设计为例，探讨借助几何画

板展现圆柱，圆锥，圆台的动态形成过程，将思维过程可视化地呈现给学生，感受“以直代

曲”和极限分割的数学思想．
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　 　 《普通高中数学课程标准（２０１７ 年版）》
凝练出六大数学核心素养，其中包括直观想

象素养． 直观想象也是发现和提出分析和解

决数学问题的重要手段，是探索和形成论证

思路、进行逻辑推理、构建抽象结构的思维基

础［１］ ． 而立体几何能很好地培养学生的直观

想象能力．
本文探讨在立体几何教学中借助几何画

板辅助教学，利用计算机软件呈现空间几何

体，将思维过程可视化地呈现给学生，帮助他

们建立空间观念，初步感受极限数学思想，提
升直观想象素养．

一、问题提出

内容选自普通高中教科书《数学》必修第

二册（人教 Ａ 版） （２０１９）第八章． 在旧教材的

基础上修订为 “棱柱、棱锥、棱台的表面积和

体积”与“圆柱、圆锥、圆台、球的表面积与体

积”两个课时． 在内容安排上能更好地类比

“棱柱、棱锥、棱台的表面积与体积”得到“圆
柱、圆锥、圆台、球的表面积与体积”，在感受

“平面”与“曲面”的不同中，理解“以直代曲”
的数学思想． 但新旧教材都偏向于直接呈现

出立体图形的表面积和体积公式． 在实际教

学过程中，可以通过利用几何画板可视化地

给学生呈现“圆柱、圆锥、圆台表面积和体积

公式” 的形成的思维过程，以提高学生的直观

想象素养，初步感受极限数学思想．
二、教学设计

１． 迁移导入

问题 １　 展示水杯、建筑物、皮球等现实

生活中常见的立体图形，让学生辨析多面体

和旋转体二者的异同点，类比多面体表面积

和体积公式推导，思考旋转体的表面积与体

积如何推导．
（１） 相同点：两者都是封闭的几何体，包

括表面及内部的所有点．
（２） 不同点：多面体的表面是平面多边

形，旋转体的表面有的是平面，有的是曲面．
设计意图 　 通过实物图片比较多面体和

旋转体异同点，让学生从实物中抽象出立体

图形，阐明探究旋转体表面积和体积公式既

与实际生活相关，又是数学自身发展的需要．
２． 圆柱、圆锥、圆台的表面积公式

回顾棱柱、棱锥、棱台表面积公式推导方
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法，即表面积 ＝ 侧面积 ＋ 底面积，观察几何画

板制作的圆柱、圆锥、圆台动态展开过程，尝
试构建圆柱、圆锥、圆台的表面积公式．

设计意图 　 构建已学知识与本节知识的

联系，引导学生进行知识迁移，发现可以类比

基本推导思想，即各个面的表面积的和，思考

如何将曲面和平面建立联系，观察几何画板

绘制的圆柱、圆锥、圆台动态展开图，引导学

生通过“以直代曲” 的方法推导圆柱、圆锥、圆
台的表面积．

（１） 观察图１，圆柱侧面展开图为矩形，可得

Ｓ圆柱侧 ＝ ２πｒｌ，Ｓ圆柱 ＝ ２πｒｌ ＋ ２πｒ２ ＝ ２πｒ（ｌ ＋ ｒ）．
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（２） 观察图 ２ 可得圆锥的侧面展开图为

扇形，如果将扇形 ＯＡＢ分成 ｎ份，当 ｎ越大，每
一段圆弧可近似为一条线段，每个小扇形可

近似为以半径为腰、 弧长为底的等腰三角

形［２］，通过极限分割达到“以直代曲” 的目的，

所以 Ｓ扇形 ＝ １
２ ｃｌ ＝ １

２ × ２πｒ × ｌ，Ｓ圆锥 ＝ πｒｌ ＋

πｒ２ ＝ πｒ（ ｌ ＋ ｒ） ．
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（３） 观察图 ３，可得圆台的侧面展开图为

扇环，扇环面积等于大扇形与小扇形面积的

差，那么圆台的侧面展开图可看作大“等腰三

角形” 截去“小等腰三角形” 所形成的“等腰

梯形”，因此可以用梯形公式来记忆圆台的侧

面积公式，其中圆台的上底面半径为 ｒ′，下底

面半径为 ｒ，母线长为 ｌ． 可得 Ｓ圆台侧 ＝ Ｓ扇环 ＝
１
２ （２πｒ′ ＋ ２πｒ） ｌ ＝ π（ ｒ ＋ ｒ′） ｌ，其中 Ｓ圆台上底面 ＝

πｒ′２，Ｓ圆台下底面 ＝ πｒ２ ． 故 Ｓ圆台 ＝ π（ ｒ ＋ ｒ′） ｌ ＋
πｒ′２ ＋ πｒ２ ＝ π（ ｒ′ｌ ＋ ｒｌ ＋ ｒ′２ ＋ ｒ２） ．
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设计意图 　 几何画板动态展开和极限分

割的过程，有利于学生直观地把空间曲面展

开成平面图形“化曲为直” 后转化为求平面图

形的面积，通过极限分割扇形为三角形再次

“化曲为直”，从而加深理解并记忆圆锥和圆

台的表面积公式．
３． 圆柱、圆锥、圆台的体积公式

类比棱柱、棱锥、棱台的体积推导方式，
即体积 ＝ 底面积 × 高，仔细观察圆柱、圆锥、
圆台的动态形成过程，思考如何推导圆柱、圆
锥、圆台的体积公式．
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（１） 观察图 ４，得圆柱的上下底面为两个

相等的圆，而“圆” 可以类比“扇形” 通过极限

分割“化曲为直” 的思想，将“圆” 的面积类比

为“三角形” 的面积，在圆柱上底面取两点 Ａ′，
Ｂ′，下底面取等距离两点 Ａ，Ｂ，连结上底面圆

心 Ｏ′ 和下底面圆心 Ｏ，得到封闭的立体几何

图形三棱柱，将圆柱极限分割成 ｎ 个正三棱柱

时，圆柱体积可近似为棱柱体积，Ｖ棱柱 ＝ Ｓｈ，
可得 Ｖ圆柱 ＝ Ｓｈ ＝ πｒ２ｈ．

（２） 观察图 ５，得圆柱与圆锥的底面和高

相同，探究体积是否相等引入，继续类比，通
·６５·
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过极限分割“化曲为直” 的思想，在圆锥底面

上任取两点 Ａ，Ｂ，与底面圆心 Ｏ 和顶点 Ｐ 相

连， 可以构成封闭的立体图形 直 三 棱 锥

ＰＯＡＢ，将圆锥底面无限分割成 ｎ 个直三棱锥

时，ＡＢ

(

可以近似看为直线段 ＡＢ，则圆锥体积

可以近似为直三棱锥体积，Ｖ直三棱锥 ＝ １
３ Ｓｈ，得

到 Ｖ圆锥 ＝ １
３ πｒ２ｈ．

（３） 观察图６，继续沿用同样的思想，思考

圆台的体积如何“化曲为直”，在圆台上底面

取两点 Ａ′，Ｂ′，下底面取等距离两点 Ａ，Ｂ，连结

上底面圆心 Ｏ′ 和下底面圆心 Ｏ，得到封闭的

立体几何图形三棱台，类比棱台的体积公式，

Ｖ棱台 ＝ １
３ ｈ（Ｓ′ ＋ Ｓ′Ｓ ＋ Ｓ）， 可得 Ｖ圆台 ＝

１
３ πｈ（ ｒ′２ ＋ ｒ′ｒ ＋ ｒ２） ．

设计意图 　 几何画板动态展示极限分割

过程，学生深刻体会极限思想，从而类比多面

体体积公式推导出旋转体体积公式，经历整

个探究学习过程后，更加深刻地理解和掌握

公式．
４． 圆柱、圆锥、圆台的表面积和体积公式

深化拓展

图 7

 

（１） 观察图７ － ８，直观感受圆柱、圆锥、圆
台的区别和联系．

图 8

 

① 联系：圆柱、圆锥、圆台都可以看作是

由一个平面图形绕它所在平面内一条定直线

旋转所形成的几何体，而且圆柱和圆锥都可

以看作是圆台退化而成的几何体．
② 区别：旋转的初始平面不同，圆柱、圆

锥、圆台上底面不同．
（２） 观察圆柱、圆锥、圆台的表面积公式，

发现它们之间的联系． Ｓ圆锥 ＝ πｒ（ ｌ ＋ ｒ）
ｒ′ ＝ ０

←

Ｓ圆台 ＝ π（ ｒ′ｌ ＋ ｒｌ ＋ ｒ′２ ＋ ｌ）
ｒ ＝ ｒ′

→ Ｓ圆柱 ＝ ２πｒ（ ｌ
＋ ｒ） ．

（３） 观察柱体、椎体和台体的体积公式，
发现正 ｎ棱柱、正 ｎ棱锥和正 ｎ棱台，当 ｎ越大

时，体积公式之间的关系［２］（如图 ９） ．

图 9

 

1
3

0

设计意图 　 在几何画板绘制的立体图形

展开平铺成平面图形与表面积和体积公式推

导过程中，通过动态极限分割，以达到“以直

代曲” 相联系，结合上底面之间可以相互转化

的动态变换以及通过平面图形旋转而成的过

程，继续观察表面积和体积公式之间的联系，
数与形紧密结合，通过圆柱、圆锥、圆台之间

的关系深刻把握柱体、椎体和台体之间的联

系，培养学生直观想象素养和逻辑推理能力．
综上可知，借助几何画板辅助教学，利用

数字技术资源动态地呈现空间几何体，将思

维过程可视化地呈现给学生，让学生深刻理

解几何体之间的联系，感受动态变化过程，建
构空间观念，提升核心素养，领悟数学思想．
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