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让 ＡＲ技术融入数学课堂
———“让画出的图形转起来”教学案例

唐彩斌

　　【摘　要】文章以“让画出的图形转起来”教学案例为例，作了一次基于 ＡＲ技术进行小学数学教学的尝
试．通过借助微课，激活经验；长方形的旋转；半个长方形的旋转；三角形的旋转；其他图形的旋转等教学过程，
让学生在经历“变与不变”的比较过程中，进一步探索变化规律，发展提高批判性思维，提升数学应用意识，体

会数学学习的乐趣．
　　【关键词】ＡＲ技术；旋转；“让画出的图形转起来”

　　未来已来，不管您愿不愿意，我们都将迎来一个
智能时代．技术正在改变我们的生活，也必将改变我
们的数学教育．近日，笔者与新世纪小学数学教材编
委会、新思维小学数学教材编委会以及“魔法园丁”技

术团队合作，作了一次基于ＡＲ（ＡｕｇｍｅｎｔｅｄＲｅａｌｉｔｙ，增
强现实）技术进行小学数学教学的尝试．这是课堂改
进的一小步，但希望是ＡＲ进入数学课堂的一大步．

计算机科学与教育技术领域的研究人员给予

ＡＲ的定义多种多样．比较普遍认同的观点是：它是

一种将真实世界信息和虚拟世界信息“无缝”集成的

新技术，是把原本在现实世界一定时间空间范围内

很难体验到的实体信息（视觉、听觉、味觉、触觉等），

通过电脑等科学技术，模拟仿真后再叠加，将虚拟的

信息应用到真实世界，即真实的环境和虚拟的物体

实时地叠加到了同一个画面或空间，被人类感官所

感知，从而达到超越现实的感官体验．ＡＲ系统具有
三个突出的特点：真实世界和虚拟的信息集成；实时

交互性；在三维尺度空间中增添定位虚拟物体
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．

　　五、结语
在小学课堂中应用ＨＰＭ微视频有诸多优点，但

其设计不是一件容易的事情．在设计小学 ＨＰＭ微视
频时，要考虑数学史料的趣味性、科学性、有效性、可

学性和人文性，需包含人物、故事、问题或思想，要考

虑不同的教学环节和不同的课型与微视频类型之间

的关系，需选择合适的史料内容和呈现方式．总之要
注意技术与数学史料的深度融合，以服务于教学目

标的达成．
目前，在小学阶段，作为数学文化传播媒介的

ＨＰＭ微视频的应用还未常态化，ＨＰＭ微视频还有广
阔的发展空间，研究者需深入挖掘史料，选择更适合

小学生的内容，以更好地助力学生的数学学习．
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　　这次尝试的内容是六年级下学期“圆柱和圆锥
体积”的练习课，属于偏向数学能力发展的拓展课

程，取名“让画出的图形转起来”．拟定的教学目标
是：经历自主操作的过程，感受平面旋转与立体图形

之间的关系，增强二维和三维之间的关系理解；能

准确感知长方形、三角形旋转后形成的立体图形；

经历度量、计算和推理的过程，发现同一个图形绕

不同的边旋转，形成立体图形的体积不一定相同，

从而进一步发展空间观念和想象能力；在解决富有

挑战性的问题中，经历“变与不变”的比较过程，进

一步探索变化规律，发展提高批判性思维；经历数

学联系生活的过程，提升数学应用意识，体会数学

学习的乐趣．
一、借助微课，激活经验

通过播放短视频，沟通点、线、面、体之间的关

系，激活已有经验，更加直观地回忆：点动成线、线动

成面、面动成体．
教师结合当地的现实场景———鸣沙山月牙泉，

激活学生的经验，启发学生结合现实原型进行类

比，一粒粒沙就像一个个点，铺成一地就是一个面，

面与面的交界山峦就是一条线，堆成一座山就是一

个体．学生真切地感受到点、线、面、体就在我们
身边．

二、长方形的旋转

１．布置任务：请在方格纸（每一小格的边长为
１）上任意画一个长方形，思考沿着长边和短边旋转
一周，形成的图形体积一样吗？为什么？

２．教学时，学生画好自己喜欢的长方形后，先组
织学生凭直觉猜测旋转后图形的体积结果：Ａ．一样
大；Ｂ．沿着长边旋转的体积大；Ｃ．沿着短边旋转的体
积大；Ｄ．无法判断．

３．教师暂不作评论．让学生进行计算，看到底结
果怎样．（计算结果保留π）

４．学生反馈．
生：我画的长方形的长是５，宽是３（图１），沿着

长边旋转：Ｖ１＝π×３×３×５＝４５π；沿着短边旋转：
Ｖ２＝π×５×５×３＝７５π，７５π＞４５π．所以，沿着短边
旋转形成的图形体积大．

图１
教师应用ＡＲ技术支持反馈．现场直接扫描学生

所画的图形，图形便显示在电脑屏幕上（图２），点击
旋转按钮，使长方形沿着长边旋转一周，屏幕上出现

一个圆柱（图３），圆柱的底面半径是３，高是５．

图２ 图３

采用同样的方法，直观演示沿着短边旋转一周

形成的图形，也是一个圆柱（图４），圆柱的底面半径
是５，高是３．

图４

通过计算比较，结合对两个立体图形的观察，得

出结论：沿着短边旋转形成的立体图形的体积大．
５．选择例子，再次进行判断比对．
为了丰富例子的多样性，选择一个长和宽相差

比较大的长方形作品（图５），长是１２，宽是２．

图５

计算结果与ＡＲ技术再一次印证，沿着短边旋转
形成的立体图形的体积大（图６、图７）．

图６ 图７

６．师：是不是所有的长方形都是沿着短边旋转
形成的图形体积大？有谁能找出反例吗？或者谁能

说明其中的道理？

进而引导学生进行一般化的分析：假设长方形

的长是ａ，宽是 ｂ，那么沿着长边旋转形成的图形体
积是π×ｂ×ｂ×ａ；沿着短边旋转形成的图形体积是
π×ａ×ａ×ｂ．因为ａ＞ｂ，所以 π×ａ×ａ×ｂ＞π×ｂ×
ｂ×ａ，即沿着短边旋转形成的图形体积大．

师追问：会不会有体积相等的时候？

生：当长方形的长和宽相等时，即当这是一个特

殊的长方形（正方形）时，两种旋转方式形成的图形

体积相同．
三、半个长方形的旋转

１．布置任务：有一个长方形，长是８厘米，宽是６
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厘米，沿着米字格虚线中的一条把长方形分成大小

形状相同的两部分，涂上不同的颜色，并分别标注

Ａ、Ｂ．沿着长方形短边旋转一周，Ａ、Ｂ两部分旋转而
成的图形体积一样吗？

２．师：把长方形分成大小形状相同的两部分，有
哪几种分法？

先让学生分一分，涂一涂．根据给定的虚线，课
堂上学生大致有以下四种分法：

图８ 图９ 图１０ 图１１

虽然图１１中涂色部分的面积是长方形的一半，
但两部分形状不同，不是用一条线分开，因此不符合

要求．因为要求沿着给定的虚线分割，所以主要分法
是前面３种．（从后续学习来说，也可以放开让学生
探讨各种可能的分法，即只要经过中心点的直线都

可以，但本课教学中不展开探讨）

３．师：Ａ、Ｂ两部分旋转而成的分别是什么图形？
体积一样吗？为什么？

（１）在讨论前，鼓励学生凭直觉大胆猜测．学生
有３种猜测：Ａ．一样大；Ｂ．不一样大；Ｃ．无法判断．

在讨论的过程中，总是让学生先思考，不断地在

脑中进行操作，强化表象，锻炼想象能力．
（２）讨论第一种分法．
Ａ、Ｂ两部分旋转而成的图形都是圆柱（图１２），

且圆柱底面的面积相等，高相等，因而圆柱的体积也

相等．结果是：Ｖ＝π×８×８×３＝１９２π（立方厘米）．

图１２
（３）讨论第二种分法．
Ａ部分旋转而成的图形是一个圆柱，圆柱的底

面半径是４厘米，高是６厘米，圆柱的体积是：ＶＡ＝
π×４×４×６＝９６π（立方厘米）．

对于Ｂ部分旋转出来的图形，学生根据生活经
验说是一个“空洞”．教师追问“空洞”的体积是多
少，并引导学生进行如下计算：

Ａ、Ｂ两部分旋转而成的圆柱（图 １３）的体积
是：Ｖ＝π×８×８×６＝３８４π（立方厘米），已知 ＶＡ＝

９６π立方厘米，那么 ＶＢ＝３８４π－９６π＝２８８π（立方
厘米）．２８８π＞９６π，所以 Ｂ部分旋转出来的图形体
积大．

图１３ 图１４

基于ＡＲ技术的直观演示，经过分离可清晰地观
察到，Ｂ部分旋转而成的立体图形是大圆柱减去小
圆柱后的剩余部分（图１４）．

（４）讨论第三种分法．
Ａ部分旋转而成的图形是一个圆锥，底面半径

是８厘米，高是６厘米，圆锥的体积是：ＶＡ＝
１
３×π×

８×８×６＝１２８π（立方厘米）．
Ｂ部分旋转出来的图形是什么呢？先让学生想

象，再用ＡＲ技术演示验证．（两部分分离前后的图
形分别为图１５、图１６）

图１５ 图１６

大部分学生一开始会直观地认为 Ｂ部分旋转出
来的图形和Ａ部分是一样的，都是圆锥．教师引导学
生展开想象，Ｂ部分旋转出来的图形既非圆锥，也非
圆柱，而是圆柱减去圆锥的剩余部分．

有学生认为：Ｂ部分旋转而成的图形体积是
Ａ、Ｂ两部分旋转出的圆柱体积减去 Ａ部分旋转出
的圆锥体积，结果是：ＶＢ＝３８４π－１２８π＝２５６π（立
方厘米）；

也有学生认为：Ｂ部分旋转而成的图形体积是Ａ
部分的２倍，这是因为 Ａ部分旋转出的圆锥体积是

圆柱体积的
１
３，所以剩下的就是圆柱体积的

２
３．

（５）引导学生小结提炼：将一个长方形分成大小
和形状都相同的两部分，旋转后形成的立体图形的

体积不一定相同．
学生习惯将平面图形面积的比较结果类比到旋

转形成的立体图形体积比较的结果，类比后的结果
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越是不一致，越容易激发学生的批判性思维．
四、三角形的旋转

１．布置任务：有一个三边长分别为１０厘米、８厘
米、６厘米的直角三角形，沿着其中一条边所在的直
线分别旋转一周，形成的三个立体图形的体积一样

吗？如果不一样，猜测一下哪一个体积最大，并请说

明理由．
２．学生猜测，尝试解答．
绝大部分学生认为不一样．师追问：哪一个最

大呢？

据课堂统计，认为沿着６厘米的边旋转体积最
大的学生有１５位，认为沿着８厘米的边旋转体积最
大的有６位，认为沿着１０厘米的边旋转体积最大的
有２２位．

３．四人小组分工合作，分别沿着三角形的三条
边进行旋转操作，讨论哪一种情况下体积最大．

４．组织学生进行精确计算．
（１）沿着６厘米的边旋转而成的是一个圆锥：

Ｖ１＝
１
３×π×８×８×６＝１２８π（立方厘米）．

（２）沿着８厘米的边旋转而成的是一个圆锥：

Ｖ２＝
１
３×π×６×６×８＝９６π（立方厘米）．

（３）沿着１０厘米的边旋转而成的是什么图形
呢？学生讨论发现，它形似陀螺，由两个圆锥组成．
圆锥的底面半径是直角三角形斜边上的高（高为６×
８÷２×２÷１０＝４．８厘米）．因此，立体图形的体积是：

Ｖ３＝
１
３×π×４．８×４．８×１０＝７６．８π（立方厘米）．

（４）应用 ＡＲ技术，将学生涂色后的三角形现
场扫描，即时生成旋转而成的立体图形并进行直观

验证，得出结论：沿着最短边旋转而成的立体图形

体积最大，沿着最长边旋转而成的立体图形体积最

小（图１７）．

图１７

五、其他图形的旋转

１．平面图形与立体图形配对．
学生通过观察，想象平面图形 Ａ、Ｂ、Ｃ旋转一周

能形成下面哪一个立体图形（图１８），并尝试连线，
应用ＡＲ技术演示比对．

图１８

教师在设计匹配选项时没有一一对应，有的平

面图形对应两个立体图形，如 Ａ对应①和②，Ｃ对应
着③和⑤．

２．从平面图、立体图过渡到生活中的图．
先让学生观察平面图（图１９），想象旋转得到的

会是生活中的什么实物，最后教师分步演示（图２０、
图２１）．

图１９

图２０　　　　　图２１

３．学生创作一个不规则的平面图形，想象沿着
指定的一条线旋转一周会形成一个怎样的立体图

形，然后ＡＲ现场扫描，即时生成立体图形，全班欣赏
（图２２、图２３）．

图２２　　　　　　图２３

六、课堂小结

引导学生回顾学习过程，分享感悟．学生进一步
体会平面图形和立体图形之间的关系，分享操作的

经验和想象的乐趣，体会数学的美妙之处．

　　【作者简介】唐彩斌，浙江省杭州市时代小学．
　　【原文出处】摘自《小学数学教师》（沪），２０１９．
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