立足度量本质，感悟度量标准
以《圆锥的体积》为例
作者：杜云花
单位：山西省孝义市崇文街小学
案例背景：
1.课程标准要求：（第二学段193页）结合具体情境，探索并掌握长方体、正方体、圆柱的体积和表面积以及圆锥体积的计算方法，并能解决简单的实际问题。
2.内容要求分析：
度量的本质是“比”，从概念看，度量是用一个数值表示物体的某一属性。从行为上看，它是将一个待测量和一个标准量进行比较。度量分为两类，一类是通过抽象得到的，是人思维的结果叫抽象度量，另一类是借助工具得到的，是人实践的结果叫具象度量，建立度量概念首先要明确度量的对象，度量三维空间的物体的对象是体积属于具象度量。
在小学阶段，关于长度、面积、体积的内容是相当多的，知识点也非常多，这是因为度量是几何学的核心。关于几何学的研究，庞加莱曾今说过：“如果没有测量空间的工具，我们便不能构造空间。”因此，几何学所研究的空间本身是人为设定的，设定的基础就是度量，度量的基础就是两点之间的距离，我们应当把握一种相对成熟的教学模式，从长度、面积、体积一步一步让学生能够循序渐进地理解什么是度量。
    依据点动成线、线动成面、面动成体的规律可以解释长方体、正方体、圆柱分别是由底面无数个点移动高的距离形成体的，可是圆锥不同，它只有一条高，一个底面，它自身的特征导致按照这个规律移动没有规章可循，如何度量圆锥的体积呢？那就得从圆锥自身的特征入手，寻找一个我们以前学过的标准量与其比较，从而间接推导圆锥的体积公式。这时就需要学生大胆猜想圆锥与什么有关？经过学生大胆猜想，实验验证猜想，统一了与圆锥等底等高的圆柱体积作为标准量比较，进而间接推导出圆锥的体积公式，这是本节课的关键。
案例片段设计：探究圆锥体积公式的推导过程。
一、通过情境引入，渗透转化思想，感受度量方法多样化。
师课件出示教材11页情境图：秋天来了，又到了小麦收获的季节，请看屏幕，笑笑家的小麦都堆积成山了，此时的小麦堆是什么形状？
生：圆锥。
师：问题来了，你能计算出这堆小麦大约有多少立方米吗？
生（积极并踊跃地回答）：要求小麦堆的体积那就是要求圆锥的体积嘛。
师：这节课我们就来学习圆锥的体积（板书课题：圆锥的体积）。
师（出示一个圆锥物体）：你会求它的体积吗？
生1：把圆锥放入盛水的量杯里，看水面升高多少，上升水的体积就是它的体积。
师：这种方法可行，你利用上升的这部分水的体积就是圆锥的体积，间接地求出了圆锥的体积，真是一个爱动脑筋的孩子。
生2：可以用和它同样材质的圆柱体和圆锥体，分别称重，看看有几倍的关系。
生3：可以利用橡皮泥，捏一个和该圆锥同底等高的圆锥，再把捏好的圆锥变形为圆柱计算圆柱的体积，就计算出了圆锥的体积。
师：那等底等高是什么意思？你能解释一下吗？
生3：圆柱与圆锥的底面完全重合就为等底，将圆柱与圆锥的底面放在同一平面，拿直尺放到圆柱的另一底面和圆锥的顶点处，直尺与平面平行即它们等高。
师（提出疑问）：你们都是爱思考的孩子，那是不是每一个圆锥体都可以用这些方法测量呢？
生（质疑）：用这些方法不能知道小麦堆的体积呀，这些方法都有一定的局限。
师：方法可行但它不是真理，我们得找到一个通用的方法，我们前面学过哪些图形的体积？
生：长方体、正方体、圆柱。
师：请大家回忆圆柱体积公式的推导，圆锥的体积能不能像求圆柱的体积一样转化成我们前面学过的图形来求呢？
生：独自思考。
师指名汇报：
生：如果圆锥沿高的方向剪开分成若干等分，拼不成我们以前学过的图形。
[bookmark: _Hlk31486472]【分析：出示圆锥物体，抛出问题，如何度量圆锥的体积？学生们有不同度量策略方法的渗透，事实上这并未涉及度量本质，并没有找到探究圆锥体积公式的通用方法，度量是一种有探索发现的过程性研究，而不是一味追寻结果的出现。】
二、立足度量本质，大胆猜想，初步感悟度量标准。
师：计算圆锥的体积时我们不能转化成已学过的图形，你认为可以怎样做呢？请大家思考我们以前学过的长方体、正方体、圆柱它们有什么共同的特征？
生：它们都是直柱体，都可以看成底面无数个点移动高的距离形成体的。
师：请同学们结合圆锥的特征大胆猜想，以组填写任务单。
《圆锥的体积》任务单
	圆锥体积与什么有关
	猜想结果
	猜想依据

	
	
	





师：请同学们以组派代表分别汇报交流你们的想法。
生1：我们猜圆锥的体积可能与底面积和高有关。
生2：我们猜圆锥的体积可能与底面半径和高有关。
师（及时引导）：你们能结合圆锥的特征进行猜测，学以致用，很好。
[bookmark: _Hlk31487623]生3：我们学过的长方体、正方体、圆柱的体积都是底面积×高，那么圆锥的体积也与底面积和高有关，圆锥体积也是底面积×高。
生4（反驳）：圆柱的体积是底面积×高，圆锥的体积不可能是底面积×高，因为圆柱有两个底面，无数条高，圆锥只有1个底面，1条高，假如圆柱和圆锥等底等高，很明显圆锥的体积比圆柱小。
[bookmark: _Hlk31480024]师：分析得很有道理，给你个大大的赞！
生5：圆锥的体积与圆柱的体积应该有某种存在倍数关系。
师：说说你猜的依据是什么？
生5：我猜圆锥的体积是圆柱体积的1/3。因为圆柱有2个底面，无数条高，圆锥只有1个底面1条高。
[bookmark: _Hlk31386182][image: ][image: ]生6：我猜在等底等高的情况下，圆锥体积是圆柱体积的1/3，我把圆柱形胡萝卜削成与它等底等高的圆锥，发现剩余很多，估计是圆锥的2倍。
生7：我猜在等底等高的情况下，圆柱体积是圆锥体积的3倍。
生8：我觉得，圆锥的体积是圆柱的1/2.
师：你的想法很特别，能解释一下吗？
生8：把长方形沿对角线分得到两个一样的直角三角形，S长=2S三角形，而长方形可以旋转成为一个圆柱，三角形绕一条直角边旋转一周得到一个圆锥，那么V锥=1/2V柱。
[image: ][image: ]生9：我用和好的面捏了一个圆柱，然后把它削成等底等高的圆锥，发现剩余的面大概和圆锥相等。
师统计：相信数据是最有说服力的，我们来统计一下：
	圆锥体积与什么有关
	猜想结果
	猜想依据
	人数

	底面半径、高
	[bookmark: _Hlk31487879]V锥  =πr2h
	长方体、正方体、圆柱的体积都是底面积×高。
	3

	底面积、高
	V锥  =sh
	
	5

	圆柱体积
	V柱=3 V锥  
	[bookmark: _Hlk31480977]圆柱有2个底面，无数条高，圆锥只有1个底面1条高。
	13

	圆柱体积
	等底等高V柱=3 V锥  或V锥=1/3 V柱  
	
	39

	圆柱体积
	V柱=2 V锥   
	[bookmark: _Hlk31481080]把长方形沿对角线分得到两个一样的直角三角形，S长=2S三角形，而长方形可以旋转成为一个圆柱，那么V锥=1/2V柱
	7

	不太确定
	
	
	6


【分析：圆锥的体积与什么有关？猜想中触发了学生对圆锥体积的度量意识，学生们借用已有材料（胡萝卜、面团等）去直观度量或运用数形结合的思想去推理验证间接度量，从而引发了大部分学生的合理猜想，基本判断出圆锥体积应与圆柱的体积这个标准量进行比较，不同猜想的争论也让学生产生了要通过实验操作验证的内在需求。】
[bookmark: _Hlk31487314]三、借助工具实验，验证猜想，统一度量标准。
师：经过刚才的猜测与统计，我们的结果都不太一样，有的同学甚至很迷茫，不要着急，下面我们分6人一组做实验来验证你的猜想，相信大家会找到答案。
[bookmark: _GoBack]师（描述实验器材）：每组四个圆柱、圆锥容器（其中一套等底等高的圆柱和圆锥，能与另外两个搭配成等底不等高、等高不等底；）、面、米，并填写实验报告单。
实验报告单
	实验目的
	圆柱和圆锥的体积之间有什么关系？

	实验要求
	1. 根据实验器材设计实验过程。
2. 尽量确保实验的精准度，减少误差。
3. 小组内根据实验过程交流实验结论。
4. 小组长做好记录。

	实验器材标号（圆柱1、2号和圆锥3、4号）
	等底等高
1、3号
	等底不等高
1、4号
	等高不等底
2、3号
	不等高不等底
2、4号

	实验过程（记录数据）
	
	
	
	

	实验结论
	


生：小组完成以上实验并填写实验报告单。
师：巡视指导。
师(组织收集信息)：请各小组汇报你们的实验结果（并记录结果）
（1）V柱=3 V锥       （2）V柱=3 V锥        
（3）圆柱和圆锥等底等高的条件下    V柱=3 V锥  
（4）圆柱和圆锥等底等高的条件下    V锥=1/3 V柱  
（5）V柱=5 V锥  
（6）V柱=8 V锥  ……
师（引导整理的信息）：同学们，我们把刚才的信息分类整理一下，你们觉得圆柱体积是圆锥体积的几倍情况多一些？
生：3倍
师（与生共同处理信息）：我们现在围绕3倍关系来讨论，请这几个小组同学说出你们是怎样通过实验得出这一结论的？你们觉得（1）和（3）这两个结论哪个更加科学合理一些？
生（小组争相恐后地发言）：圆柱和圆锥等底等高的情况下，V柱=3 V锥成立。
[bookmark: _Hlk31482288]师（小结）：请各个小组核对你们的结果都有V柱=3 V锥或V锥=1/3 V柱吗？
生（众）：都有。
师：请你们拿出验证这个结论的实验器材，动手比较，观察有什么特点？
生（众）：圆柱和圆锥等底等高。
师：你们每个小组手中的圆柱和圆锥都是不一样的，但是如果圆柱和圆锥等底等高的话，V柱=3 V锥都成立。那么其余的结论是怎么得出的？是不是实验过程或结论有错误呢？请这些小组代表解释一下吧？
生：我们的过程和结论都是对的，只是圆柱和圆锥不等底不等高、等底不等高、等高不等底的情况下，答案也是不统一的。
师：看来我们通过实验进一步验证了我们的猜想：圆柱的体积是和它等底等高的圆锥体积的3倍或圆锥的体积是和它等底等高的圆柱体积的1/3成立。
【分析：学生在实验中立足度量本质，经历了科学合理的度量过程，并且也经历了从头到尾的思考过程，去粗取精，去伪存真，从而进一步对圆锥体积的公式探究统一了度量标准，这也让不同基础的学生都感受了知识形成的过程，促进了学生思维的有效提升和实践能力的发展。】
四、启发引导，推导公式，体会度量标准。
[bookmark: _Hlk31487775]师（板书）：等底等高，圆锥体积是圆柱体积的1/3。
师（强调）：根据圆柱的体积公式，你能写出圆锥的体积公式吗？
生：圆锥体积=1/3×底面积×高。用字母表示为V=1/3Sh=1/3πr2h
师：这里的Sh表示什么？
生：圆锥的底面积或与它等底等高的圆柱的底面积。
师：为什么要乘1/3。
生：因为圆锥体积是等底等高圆柱体积的1/3。
师：请大家思考，要求圆锥的体积，你认为需要哪些条件？
生：底面半径或底面直径、高。
【分析：归纳中抽象度量了圆锥体积的一般性，进一步体会了度量圆锥体积的标准。】
案例分析：
片段剖析:
1、课前预习动手测量有助于学生大胆猜测，产生合理猜想。
让学生经历猜想圆锥的体积与什么有关的思考过程比较难，所以我在课前布置了预习，让学生推理或利用现有的材料进行试验，引发学生直观感知圆锥的体积与它等底等高的圆柱体积有关，从而引发了学生对圆锥体积的合理猜想。
2、统计学生的猜想结果针对所有猜想提供实验器材进行验证，让所有学生感受知识的生成过程。
部分学生在预习时无从下手，也有部分学生依据圆锥的特征认为圆锥的体积是底面积乘高，针对这一情况，我设计了等底等高、等底不等高、等高不等底、不等底不等高四套圆柱圆锥组合来完成实验并记录数据，通过利用收集实验信息   整理实验信息   处理实验信息的形式，让所有学生“恍然大悟”：只有圆柱与圆锥等底等高的情况下，圆锥体积才是圆柱体积的1/3，这样的教学可以引发学生注意到问题的本质，给学生留下较深的印象。



                        



image3.jpg




image4.jpg




image1.jpg




image2.jpg




