《球与空间几何体的接、切问题》教学设计
----福州市教育科学研究课题《基于核心素养的GeoGebra数学实验教学的实践研究》（编 号：FZ2021）
福建省福州高级中学    江建雅         
教学目标与核心素养：
1.了解几何体与球的接、切关系、直观感受球与几何体接、切，提升学生直观想象、数学抽象的核心素养；
2. 掌握确定多面体外接球球心位置的方法和有关的计算，提升学生逻辑推理、数学计算的核心素养.
学情分析：
本节课是高三一轮复习的一个微专题，学生高一已经学习柱、锥、台、球及它们之间简单组合体的
概念，掌握几种常见几何体的结构特征，在学习过程中初步形成空间想象能力，能支撑他们对于球与空间几何体的接、切问题的研究。而且高三学生已经具备较好的归纳类比、分类讨论、数形结合的数学能力，同时对与球有关的组合体有一定的感知基础，但要对球与空间几何体的切、接问题进行推理论证和精准计算，对学生能力要求是比较高的，许多学生解决该问题有较大困难，让学生总结解题规律具有一定的挑战性。
教学重、难点：如何确定多面体外接球的球心位置和球半径的计算方法
教学过程：
一、复习引入：
师：前面我们已经陆陆续续接触到有关球的接、切问题，本节课我们将对这一问题进一步探究，首先复习
球的结构特征：
（一）球的结构特征：
1.球面上所有点到球心的距离都等于半径R
2．球的截面：用一个平面去截球，截面是圆面；
             用一个平面去截球面，截面是圆．
球大圆：截面过球心，半径等于球半径（截面圆中最大）；
球小圆：截面不过球心．
3．球心和截面圆心的连线垂直于截面．（换句话说：球心必在截面过圆心的垂线上）
[bookmark: bookmark2][bookmark: bookmark3]4. 半径为R的球表面积、体积公式：V球=   	   S球面=4πR2
设计意图：开门见山，提出探究问题和必备知识，类比平面几何，为空间问题平面化作铺垫，为探究球心的位置提供必备知识。
（二）直观感知简单空间几何体与球的接、切：  
多面体与球的接、切的几何特征：1.外接球球心到各顶点的距离都等于R
                              2.内切球球心到各面的距离都等于r.
几个与球有关的接、切常用结论：
1．正方体的棱长为a，球的半径为R，
(1)若球为正方体的外接球，则2R＝a。
(2)若球为正方体的内切球，则2R＝a。
(3)若球与正方体的各棱相切，则2R＝a。（出示GGB课件）
2．若长方体的同一顶点的三条棱长分别为a，b，c，外接球的半径为R，则2R＝。
3．正四面体的外接球与内切球的半径之比为3∶1。 
若正四面体的棱长为m，则高为，外接球半径为   内切球半径为
设计意图：复习学生已学基础知识， 在空间几何体中，长方体、正四面体、球是基本图形，它们类似于平面几何中的长方形、等边三角形、圆，而其中长方体又是最基本的。若学生把这些基本图形的切接关系弄清楚, 再解决其他图形的切接，就容易排除干扰，提炼出本质特征，解题时常常可以收获常用结论带来的实惠。
4.常见可补形模型：（出示GGB课件）
1.堑堵：             2.鳖臑：              3.阳马：             4.直角锥（墙角）：
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5.对棱相等：
6.侧棱垂直于底面
7.侧棱长相等
拓展延伸：
1.能补形为长方体、正方体的五种常见多面体:堑堵、阳马、鳖臑、墙角、对棱相等的四面体
2.借助圆柱、圆锥，把多面体和球连接起来，把它们的基本量集中在Rt△中进行计算
①侧棱垂直于底；②棱锥顶点在底面上的射影为底面多边形的外心。
设计意图：让学生找这些基本图形的外接球球心,使学生易于把握多面体内接于球的本质特征。应用《九章算术·商功》对几种常见多面体的命名，传播传统数学文化知识。

问题1：棱柱都有外接球吗？具备什么特征的棱柱有外接球？棱锥呢？具备什么特征的棱锥有外接球？三棱锥都有外接球吗？


师：类比平面几何中多边形与圆的接、切，思考多面体与球的接、切。

设计意图：由平面到空间，又把空间问题平面化。经过理性分析和思考，提升学生直观想像和逻辑推理的核心素养。
二、探究前测：
[image: C:\Users\Administrator\AppData\Local\Temp\1637633651(1).png] 已知平面PAB⊥平面ABC，△PAB是边长为2的等边三角形，△ABC中∠ACB =30°，求三棱锥P-ABC的外接球半径。





设计意图：由前测变式，引出探究问题：
三、探究通法：
[image: C:\Users\Administrator\AppData\Local\Temp\1637633729(1).png]问题2.已知二面角P－AB－C成120°，△PAB是边长为2的等边三角形，△ABC中∠ACB =30°，求三棱锥P-ABC的外接球半径。


通法提炼：[image: ]
1.找球心；（外心垂线法）
2.求球心到截面圆的距离d；
3.求截面圆半径r；
4.计算球半径R，R2＝d2＋r2
外心垂线法定球心：本题分别过△ABC和△PBC外心作两面ABC和面PBC的垂线，两垂线的交点即为三棱锥P—ABC的外接球的球心，这种方法就是外心垂线法。
设计意图：通过探究问题2，突破本节课的重、难点，使学生掌握多面体外接球问题的通法，提升学生的直观想象、逻辑推理和数学计算的核心素养。



[image: ]问题5.已知直四棱柱ABCD–A1B1C1D1的棱长均为2，∠BAD=60°．以为球心，为半径的球面与侧面BCC1B1的交线长为________．







[bookmark: _GoBack][image: ]问题6：试画出以为球心，为半径的球面与该直四棱柱表面的交线。（出示GGB课件）








问题7：试一试，设计一个相似问题




设计意图： 通过变式探究，提出逆向问题，让学生对所学知识加深理解，抓住知识本质，灵活应用知识分析问题、解决问题

四、达标检测：
已知△ABC是以BC为斜边的直角三角形，P为平面ABC外一点，且二面角 P-BC-A为60°，BC＝3，PB＝2，PC＝，则三棱锥P­ABC外接球的表面积为(       )
     A.              B.               C.              D.10π
设计意图：检测学生对本节课内容的掌握情况，及时反馈学情

五、课堂小结：
[image: C:\Users\Administrator\AppData\Local\Temp\1638365848(1).png]
设计意图：通过总结，让学生进一步巩固本节所学内容，提高概括能力，同时形成解决空间几何体与球的接、切问题的基本套路。

六、课后作业
设计意图：
课时规范练（A）P22-23：（必做）2，5，6，7，9，（选做）15，16
七、教后反思
本节课以这次公开周的主题----“多元课程聚焦五育并举，文化传承铸牢立德树人”为指导思想，以提升学生直观想像、逻辑推理和数学运算等核心素养为目标，充分利用赖晓晖老师的在线数学实验室资源，通过观察和分析空间组合体模型，帮助学生更好地理解和运用空间几何体与球的接切的结构特征，解决与球有关的问题，着重探讨如何找多面体的外接球球心，同时注重引导学生将空间问题平面化，探索数学运算策略。这节课采用类比平面多边形面积与内切圆半径的关系，探究出等体积法解决多面体内切球半径。通过模型观察，直观想象，引导学生观察正四面体与正方体的关系，以探讨补形法求外接球半径。运用直观感知、类比平几等方法对几何体与球的切、接的探究，探索空间图形，强化空间观念。更好地理解、运用空间图形的结构特征，进一步提升直观想象的数学素养，提高运算能力、数学抽象能力，让学生不再谈“球”色变。
本节课教师引导语言可以加以调整，使语言更精炼，环节设置更紧凑，课堂讲授效果会更好一些。时代发展要求我们要树立理解数学、理解学生、理解教学的观念来设计课堂教学， “以学生的发展为本”，在教学设计中，不仅要看到所教的学科知识，而且要看到相应的知识在学生发展中起什么作用；不仅要研究学生的发展规律，思考学习与发展的关系，而且要研究学生如何学；不仅要以适合学生认知特点的方式传授数学知识，还要在教学过程中时刻体现思想性，从而在提高学生在知识水平的同时，提高他们的素质，丰富他们的精神世界.


八、专家点评：
福建师大附中正高、特级教师，福建省首批中学数学名师工作室领衔名师,省中小学教学名师江泽对《球与空间几何体的接切问题》一课点评如下：
微专题教学是高三总复习很好的一种教学形式，需要教师充分理解深度学习的意义，在知识交汇处精心设置问题，通过问题的探索，达到对一类问题的深度思考，有效提高学生对这类问题的解题能力，突显课堂复习的有效性。
 江建雅老师针对高频考点球与空间几何体的接切问题，整合各种题型，探索了多面体外接球的存在性问题，与球的半径度量问题，球半径的度量化归为两个，核心的思想方法“补形”与“外心垂线法”通过外星垂线法的探求，形成程序性的方法步骤，使得学生有法可依，建构通性通法；同时，江建雅老师又以山东2020年高考试题为例，探索已知球与多面体有关截线长问题，实现正反两类高考高频考点的突破，江建雅老师善于运用信息技术与数学理性思考相融合，使得问题不断化归，把空间问题平面化，很好落实思想方法的建构，核心素养的涵育，使得学生知识方法，能力素养和谐发展。
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