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直线与平面垂直的定义及判定
义乌市义亭中学  冯国明
【教学目标】
知识与技能目标：通过本节课的学习，使学生理解直线与平面垂直的定义和判定定理，并能对它们进行简单的应用；

过程与方法目标：通过对定义的总结和对判定定理的探究，培养了学生的抽象概括、思辩论证的理性精神和迅速认识事物本质的直观能力；
情感态度与价值观目标：通过数学知识的形成与实际应用使学生认识到真理来源于实践，并应用于实践的这一哲学理念；同时也培养学生的数学观念，能自觉地运用“数学地”思维方式观察世界、分析事物、解决问题，并在此过程中提高学习数学的兴趣。
【教学重点及难点】 

教学重点：直线与平面垂直的定义、判定定理以及它们的初步应用。
教学难点：对直线与平面垂直的定义的理解和对判定定理的探究。
【教学方法】

教法：启发诱导式

学法：合作交流、动手试验
【教具准备】

多媒体及课件、三角形卡纸
【教学过程】
一、直线与平面垂直定义的构建
1、联系生活——提出问题  在复习了直线与平面的三种位置关系后，给出两幅现实生活中常见的图片，让学生思考其中旗杆与地面、大桥的桥柱与水面之间的位置关系属于这三种情况中的那一种？进一步向学生设问：“你能举出一些类似的例子吗？”引导学生积极思考，举出一些生活中类似的例子。最后师生总结性进行点评，并给出两幅现实生活中常见的图片：跨栏架、吊瓶架。接着要求学生将旗杆与地面的位置关系画出相应的几何图形。从而提出问题：如何定义一条直线与一个平面垂直呢？
设计意图：使学生意识到直线与平面垂直是直线与平面相交中的一种特殊情况并引出本节课的课题．另外这样设计也吸引了学生的注意力，激发了学生的好奇心，使其主动参与到本节课的学习中来．

2、创设情境——分析感知  播放动画，引导学生观察旗杆和它在地面上影子的位置关系，使其发现：旗杆所在直线
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与地面所在平面
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内经过点B的直线都是垂直的．进而提出问题：那么直线
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与平面
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内不经过点B的直线垂直吗？反过来，如果
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（旗杆）与
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（地面）内的直线都垂直，那么
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与
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是什么关系？
设计意图：在具体的情境中，让学生去体会和感知直线与平面垂直的定义．

3、总结定义——形成概念  由学生总结出直线与平面垂直的定义，即如果直线
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与平面
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内的任意一条直线都垂直，我们就说直线
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与平面
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互相垂直．引导学生用符号语言将它表示出来．为了学生真正理解直线与平面垂直的定义，进一步抛出一组辨析题：

下列命题是否正确，为什么？
（1）如果平面外一条直线垂直于一个平面内的无数条直线，那么这条直线与这个平面垂直。

（2）如果一条直线垂直一个平面，那么这条直线就垂直于这个平面内的无数直线。
设计意图：学生在不看课本的前提下总结出直线与平面垂直的定义，尽管总结的语言很可能不太理想，教者也不要“着急地”去照本宣科或越俎代庖，相信学生在经历了一番“挫折”后会逐步完善他们的表述语言，这样形成的知识也就能形成更加牢固的记忆．而辨析题进一步使学生领悟判定直线与平面垂直的本质．
4、小结提炼——思想升华
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“平面化”与“降维”思想
设计意图：通过对小结提炼，使得学生对于定义所蕴含的数学思想方法有了一定认识．
二、直线与平面垂直判定定理的构建
1、联系生活——提出问题

⑴思考:我们该如何检验学校广场上的旗杆是否与地面垂直？ 
⑵如图,观察跨栏架、吊瓶架等实物，你认为其竖杆能竖直立于地面的原因是什么?由此你能得出判断一条直线与一个平面垂直的方法吗？
设计意图：通过引导观察现实生活中的实例，进行猜想，从而提出问题．
2、动手试验——分析探究  演示试验过程：过△ABC的顶点A翻折纸片，得到折痕AD，再将翻折后的纸片竖起放置在桌面上（BD、DC[image: image48.wmf]Þ

与桌面接触）．
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问题一：同学们看，此时的折痕AD与桌面垂直吗？

又问：为什么说此时的折痕AD与桌面不垂直？

设计意图：让学生从另一个角度来理解直线与平面垂直的定义——只要直线
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与平面
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内有一条直线不垂直，那么直线
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就与平面
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不垂直．
问题二：如何翻折才能让折痕AD与桌面所在平面
[image: image19.wmf]a

垂直呢？﹙学生分组试验﹚
设计意图：通过分组讨论增强数学学习氛围，让学生在交流中互相学习，共同进步．

问题三：通过试验，你能得到什么结论？在回答此问题时大部分学生都会直接给出结论：如果一条直线与一个平面内的两条相交直线都垂直，则该直线与此平面垂直．此时注意引导学生观察，直线AD还经过BD、CD的交点．请他们思考在增加了这个条件后，试验的结论更准确的说应该是什么？
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[image: image20]    又问：如果直线
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与平面
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内的两条相交直线
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、
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都垂直，但不经过它们的交点，那么直线
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还与平面
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垂直吗？

设计意图：提高学生抽象概括的能力，同时也培养他们严谨细致的作风．
3、提炼定理——形成概念  类比线面平行的判定定理，引导学生归纳出线面垂直的判定定理，并用符号语言把这个定理表示出来。

判定定理：一条直线与一个平面内的两条相交直线都垂直，则该直线与此平面垂直．
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符号语言： 
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 EMBED Equation.3  [image: image33.wmf]l
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设计意图：通过类比，找到了联系，使学生更加容易地归纳出判定定理．
4、小结提炼——思想升华   线不在多  相交则行
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设计意图：小结提炼不但使得学生对于判定定理所蕴含的数学思想方法有了一定认识．而且诙谐的口诀：“线不在多，相交就行”，传神地点出问题的实质．
三、初步应用——深化认识

1、 例题剖析：
   例1  在正方体
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中,
(1)请列举与平面
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垂直的直线 ；

(2)请列举与直线
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AA

垂直的平面 ；
(3)你还能找出一条与平面
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DDBB

垂直的直线吗?
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设计意图：本题是口述题，主要培养学生识图、辩图能力，使学生初步学会使用定义和判定定理．
例2  已知：
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．求证：
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分析过程：
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（①②③表示分析的顺序）
设计意图：不仅让学生学会使用判定定理，而且要让他们掌握分析此类问题的方法和步骤．另外，例2向我们透漏了一个非常重要的信息，这里可以请学生用文字语言将例1表示出来——如果两条平行线中的一条直线与一个平面垂直，那么另外一条直线也与此平面垂直． 
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２、随堂练习           

  练习:  如图,在三棱锥V-ABC中 ,VA＝VC,AB＝BC,K是AC的中点。求证：AC⊥平面VKB． 

变式1: 如图,在三棱锥V-ABC中 ,VA＝VC,AB＝BC,
求证：VB⊥AC；

[image: image62.wmf]a

变式2:  如图，在三棱锥V-ABC中，VA=VC，AB=BC，K是AC的中点．若E、F分别是AB、BC 的中点，试判断直线EF与平面VKB的位置关系．
变式3:  在变式2的条件下，有人说“VB⊥AC，VB⊥EF，VB⊥面ABC”，对吗？
设计意图：通过练习培养学生熟练地进行线线垂直和线面垂直之间的转化，从而使他们能够对定义和判定定理进行灵活应用，同时也通过展台展示或板演督促了学生规范化做题．
思考题:我们该如何检验学校广场上的旗杆是否与地面垂直？ 

四、总结回顾——提升认识
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线面垂直的定义
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线面垂直的判定定理
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关键：线不在多  相交则行
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关键：线不在多  相交则行
五、布置作业——巩固认识

· 必做题：习题2．3 B组2，4．
· 选做题：如图SA⊥平面ABC，AB⊥BC，过A作SB的垂线，垂足为E，过E作SC的垂线，垂足为F．

求证:AF⊥SC．
· 探究题：课本66页的探究题．

 【教案过程】
一、教材分析    

《高中数学课程标准》在《立体几何》部分有独特的要求：“通过直观感知、操作确认、思辩论证，认识和理解空间中线面平行、垂直的有关性质与判定。”这是确定这部分教学理念、内容、方法和程序的重要指导原则。直线与平面垂直是人们在生活中司空见惯的事实，充分利用学生在生活中已有的经验和感悟，经过提炼、概括形成抽象化的数学语言，并准确运用这些语言进行逻辑推理或计算，以解决数学和现实中的问题，是这节课的主线。这部分内容中，既有严密的、理性化的思辩论证，又需要利用数学悟性实现直观判断、猜想，所以这部分内容是理性与悟性完美结合的交汇点，是培养学生数学素养，发展学生数学综合能力的大好时机。学生开始学习立体几何往往有各种障碍，尤其是空间想象能力，画图、识图、辩图能力，三种数学语言（自然语言、图形语言、符号语言）的运用转化能力的不理想，严重地阻碍着前进的脚步.而学习《直线与平面垂直》应该是扫除这些障碍，从根本上提高这些能力的转折点。从这个意义上说，科学地设计并合理地实施这节课的教学程序，是学生从此走向《立体几何》学习的阳光大道的关键。
二、教学目标分析

根据新课标的教学要求和学生的认知水平，确定如下的教学目标：

知识与技能目标：通过本节课的学习，使学生理解直线与平面垂直的定义和判定定理，并能对它们进行简单的应用；

过程与方法目标：通过对定义的总结和对判定定理的探究，培养了学生的抽象概括、思辩论证的理性精神和迅速认识事物本质的直观能力；
情感态度与价值观目标：通过数学知识的形成与实际应用使学生认识到真理来源于实践，并应用于实践的这一哲学理念；同时也培养学生的数学观念，能自觉地运用“数学地”思维方式观察世界、分析事物、解决问题，并在此过程中提高学习数学的兴趣。
三、教学策略分析
数学文化最光辉灿烂的就是其理性精神，但这种理性精神应该与悟性思维方式融合，才能全方位地提高学生的数学素养。《高中数学课程标准》中，除了上面所引外，还在许多地方提到“领悟、内化”、“猜想”、“几何直观能力”等词语，可见新教学理念决不排斥悟性.这里所说的“悟性”应该是指“数学悟性”，笔者将其描述为“逻辑简约、直观洞察、预见猜想、灵感顿悟”（《谈数学悟性》黄安成），这在《立体几何》中体现得更加充分。直线与平面垂直的定义及判定，如果没有数学悟性的参与就不可能使学生形成“直觉上的显然”（德国著名数学家克莱因语）。解立几问题时，最终依靠的当然是思辩论证，但在探索、突破的过程中，却处处离不开悟性思考。因此，在本教案的设计和实施过程中，将数学悟性思维能力的培养与应用放在相当显著的位置上。 

《高中数学课程标准》说：“形式化是数学的基本特征之一.在数学教学中，学习形式化的表达是一项基本要求”。当然“全盘形式化是不可能的”，也是不可取的.数学模式就是揭示数学对象的本质特征及其普遍规律的，具有相对固定样式的形式.它具有两重性，对创造思维确会产生一些束缚作用，但它又是创造思维的原型。每一项发明创造都是在某个原型的启发下实现的，这就叫“原型启发”（巴甫洛夫的经典理论）。问题的关键是处理好模式与创新两者间的辨证关系。本节课中例2解决的模式是解决千百道立几问题的“利器”，从本质上掌握它，再处理好立几图形的变形和变位问题，就可以出神入化地解决要求较高的问题.

四、教学方法分析

教无定法，本节并没有简单的只使用某一种教学方法，而是根据学生情况和教材特点同时进行了多方面的尝试。在定义的构建中通过创设情景，使学生对定义的总结水到渠成．在判定定理的构建中，通过小组合作增强了数学学习的氛围，也使学生在交流中互相学习共同进步。对直线与平面垂直的画法这样会用就行的问题直接传授，而对折纸试验中提出的问题却给学生留出充足的时间进行讨论，并根据情况进行适时的启发引导。在不忽视教师的主导作用同时，充分强调学生的主体地位。总之一句话，所有的教学活动都要以学生的可持续发展为根本出发点，以学生在知识、能力和情感的提高和进步为根本出发点。
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