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比较教学法在《圆柱截交线》教学中的探索与应用
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摘要；圆柱截交线是机械制图课程的一个重点难点的内容，是后续组合体、剖视图等内容学习的重要基础。由于截切结构变化多端，

学生在学习过程中容易混淆，导致出现很多错误。作者根据多年教学经验，采用比较教学法，合理设计教学内容，帮助学生辨析易混淆结构，

取得了较好的教学效果。
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工程图学是一门研究如何绘制和阅读机械图样的技术基础课，

也是工科各专业学生必须学习和熟练掌握的基本技能，是后续多

门相关专业课程的重要基础。需要学员具有较强的形象思维能力

及空间思维能力。由于圆柱截切形成的结构是机械零件中经常出

现的结构，因而圆柱截交线一节是本课程的重点内容，它是后续

学习组合体、剖视图甚至于零件图的重要基础。熟练掌握圆柱截

交线的画法，进而能够熟练绘制和阅读圆柱截切结构对于本课程

的学习具有重要意义。截切方式不同，截切结构也会跟着变化，

很多结构相似但又不同。如果没有搞清基本概念，没有掌握正确

的分析方法，学生非常容易混淆不同结构，读图画图过程中存在

困难，进而做出错误答案。如何帮助学生搞清楚圆柱截切的相关

难点问题，避免这些错误出现呢？这是工程图学教师在进行课程

设计过程中应该思考并解决的问题。

比较教学法是指在教学活动中将两个或两个以上的认识对象

放在一定的条件下，按照同一标准进行对照比较，从而确定认识

对象属性的同异、地位的主次、作用的大小、性能的优劣、问题

的难易或认识的正误深浅，以达到辨识、了解和把握认识对象之

目的的一种方法。比较教学法具有比较对象的广泛性、比较思维

的贯穿性、比较功能的鉴别性、比较方法的对照性等特点，比较

教学法内容非常丰富，其遵循的原则就是经过比较，使易混淆、

模糊的知识清晰起来，便于掌握，因此比较教学法是最常用的教

学方法之一，也是使用最广泛的教学方法之一。圆柱截交线一节

教学内容、课后作业存在很多相似结构，学生容易混淆，非常适

合使用比较教学法。本文针对学生学习过程中容易出现的问题，

基于比较教学法的理念，结合个人多年教学经验，谈谈应用比较

教学法进行教学的经验和体会。

一、比较教学法在基本概念讲解中的应用

（一）圆柱截交线的概念

为了让学生能够准认识并深入理解截交线的概念，通过圆柱

截交线与六棱柱截交线对比，明确其形状的异同，如图 1 所示。

由于截交线是截切平面与被截切立体表面共有线，该交线既属于

立体，又属于平面，因而首先明确其形状为平面图形。当被截切

对象为回转体时，其截交线一般为曲线（特殊情况除外）。当被

截切对象为平面立体时，其截交线为由直线围成的封闭图形。

                     
图 1 回转体与平面立体截交线对比图

（二）圆柱截交线的性质

圆柱截交线具有两条性质，一是封闭性，二是共有性。为了

帮助学生深刻理解这两条性质，可应用比较教学法增强学生认识

深度。如图 2 所示，通过圆柱、圆锥、圆球截交线对比，让学生

明确看出不同回转体其截交线均为封闭的平面图形，并且其表面

截交线是平面和立体表面共有线。在讲解共有性时，同样通过图

2 的对比，让学生看到不同回转体截交线都是平面和被截切立体

表面的共有线。

图 2 回转体截交线的性质

（三）影响截交线形状的因素

影响截交线形状的因素有立体种类及截平面与回转体轴线的

相对位置。为讲清这两个因素，采用模型对比展示，如图 3 所示。

首先通过图 3（a）展示不同种类回转体被相同平面截切的情况，

由三个立体截切对比可以直观展示出不同回转体截切后截交线的

形状，从而说明立体种类不同，截交线形状不同。同样，通过图 3（b）

展示同一回转体被与轴线成不同角度平面截切形成截交线的情况。

通过该图的对比，可以展示出截平面与回转体轴线相对位置不同
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时，形成的截交线形状不同。进而说明影响截交线形状的第二个

因素为截平面与回转体轴线的相对位置。

（a）立体种类

（b）截切平面与回转体轴线相对位置

图 3 影响截交线性质的因素对比模型

二、比较教学法在圆柱截切基本情况讲解中的应用

熟练掌握圆柱截切的基本情况对于正确识读和绘制圆柱截交

线具有重要意义。由于圆柱截切三种基本情况明显不同，但又富

于变化，因此，引导学员认识其基本情况并掌握其可能变化形式，

则能以不变应万变。图 4 为圆柱截切基本情况对照表。教师可通

过该表，引导学员观察、分析、思考、总结圆柱截切三种基本情

况截交线的变化规律，明确圆柱截交线空间形状变化规律及投影

形状变化规律，为后面的学习奠定基础。

图 4 圆柱截切基本情况

三、比较教学法在难点问题讲解中的应用

在深刻理解了基本概念并认识了圆柱截切基本情况之后，本

节内容的学习着重于解决不同圆柱截切结构的画法。由于圆柱截

切结构变化多端，学生在转向轮廓线是否存在、虚实线画法、内

表面截交线及轴线摆放位置变化这几个方面存在困难较多，因此，

在举例过程中应着重解决上述问题。由于这些结构比较相似，直

接举例讲解学生印象不深，通过比较教学法设计例题，引导学生

一起分析讨论，能够帮助学生加深印象，深刻理解。

（一）转向轮廓线问题

圆柱截切结构形成的过程中，由于截切方式和范围的不同，

转向轮廓线有可能被保留，也有可能被切掉。很多同学由于没有

搞清楚转向轮廓线是否存在，导致转向轮廓线多画、错画或漏画。

针对这个问题，设计了图 5 所示的对比例题。如图 5 所示的结构，

教师可详细讲解第一道例题，然后列举第二第三道例题，引导学

生先独立分析、思考，然后大家一起讨论并给出正确答案。通过

这一组例题的对比，学生能够对不同截切位置时转向轮廓线是否

存在的问题有一个深刻的理解。

（a）         　    （b）        　         （c） 

图 5 转向轮廓线问题对比例题

（二）垂直于轴线截切结构的虚实线问题

绘制圆柱截交线时，垂直于圆柱轴线截切结构经常出现，如图

6 所示。由于圆柱轴线通常垂直于某个投影面，垂直于轴线截切圆

柱截交线通常平行于某个投影面，其投影一个反映实形，两个积聚

为线。由于截切结构的不同，积聚为直线时有可能是实线，还有可

能一段实线，一段虚线。在待求结构是画成实线还是虚线，该画多

长等问题通常是学生容易出错的地方。针对这个问题 ，设计了如图

6 所示的对比例题。侧面投影为待求投影，箭头所示的直线结构为

易出错结构。借助于该组对比例题，教师可引导学员独立分析思考

并绘制草图之后，详细讲解箭头所示直线的绘制方法。

（a） 　　　　　　　　　　　（b）

图 6 虚实线问题的对比例题

（三）内外表面交线问题

圆柱外表面截切结构比较常见，学生容易接受，但内表面交

线如何绘制是学生比较头疼的问题。由于内外表面交线本质上都

是圆柱面的交线，只是交线所在位置不同。从这个不同点出发，

设计如图 7 所示的例题，先讲解外表面交线的绘制，然后再让内
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外表面交线同时出现，通过对比，让学生认清差异，深刻理解内

表面交线与外表面交线的异同，抓住问题本质，正确绘制。

                      
（a）            　　                   （b）

图 7 内外表面交线对比例题

（四）轴线摆放位置变化问题

由于思维定式，学生对于常见的轴线为铅垂线的圆柱截切比

较熟悉，而相同题目，一旦轴线位置发生变化，学生往往不知所措。

因此，在教学过程中，教师应考虑这个问题，设计一些题目来训

练学生突破思维定式，抓住问题本质，顺利解题。如图 8 所示为

同一个圆柱截切结构轴线不同摆放位置时的两视图。教师在详细

讲解完其中一种的情况下，可以列举其他轴线摆放位置，引导学

生分析对比，想象其空间情况，补画所缺视图。

（a） 

     
（b）

（c）

图 8 轴线摆放位置变化对比例题

四、小结

针对圆柱截交线一节的教学内容，通过对比教学法优化了课

堂教学设计，采用对比例题向学生展示了其投影特点，突出了问

题的本质及差别，使学生明确了概念、辨别了异同，加深了理解、

掌握了规律，能够让学生比较容易的掌握圆柱截切结构的难点内

容及易混淆结构，从而降低了学习难度，增加了学习兴趣，取得

了良好的教学效果。当然，圆柱截切结构变化多端，课堂讲述内

容有限，不可能一一列举，教师可以引导学生在课堂所学内容的

基础上，利用比较的方法，自己学习总结，达到掌握方法规律，

举一反三的目的。
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