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　　与传统的学习形 式 相 比，发 现 学 习 注 重 建 构 而

不是接受，主张以小 组 为 单 位，团 队 合 作，以 探 究 作

为主要方式，让学生亲自参与所学知识体系的建构，

自主发现，自主成长．学生能够领悟定理教学中所蕴

含的数学思想方法，形 成 理 解 和 分 析 问 题 的 学 科 思

维能力是数学核心素养形成的最高表现．［１］ 因此，数

学定理的教学要以学 生 为 本，在 教 师 的 引 导 下 开 展

发现学习，在 创 造、建 构、合 作、发 现 的 过 程 中，培 养

直觉思维和内在机制，提升学生的数学核心素养．
笔者于２０２１年５月参加了苏州市高中数学优质

课的比赛，课题为人教Ａ版“８．６．３面面垂直 的 性 质

定理”（第一课时）．下 面 以 发 现 学 习 为 导 引，呈 现 本

节课的教学过程．

１　 教学内容简介

“平面与平面垂直的性质定理”是人教Ａ版第八

章第六节中的 内 容，是 直 线 与 平 面 位 置 关 系 中 的 最

后一节．此时，学生的知识积累、解决问题的方法都较

为丰富，所以 本 节 内 容 充 分 类 比 直 线 与 平 面 垂 直 性

质定理的研究方法，借助创设的辅助线和面，通过特

殊位置关系的研究获取性质定理和结论．本节课的重

点是平面与 平 面 垂 直 性 质 定 理 的 发 现 与 探 索 过 程，

难点是研究图形几何性质的一般思路和方法．

２　 教学内容预设

本节课设置 了 学 生 感 兴 趣 的 生 活 情 境 ———《山

河令》主题演唱会的舞台实景图片，让学生直观感知

情境中所蕴含的数学问题，通过小组合作研究，抽象

出数学模型，提出猜想并严谨论证，培养学生自主探

究、团队合作的能力．类比直线 与 平 面 垂 直 性 质 定 理

的研究方法，通过直观感知、操作确认、推理证明，获

得平面与平面 垂 直 的 性 质 定 理，享 受 由 具 体 实 例 的

直观感受与逻辑推理的严谨论证所带来的数学之美．

３　 教学过程

３．１　 设置情境 ——— 复习中引入

问题１　 前 面 我 们 学 习 了 线 面 垂 直 的 性 质 定



师：很好，以上就是线面垂直性质的探究方法．
设计意图 　 复 习 直 线 与 平 面 垂 直 的 性 质 的 研

究过程，强化 研 究 方 法，让 学 生 体 会 研 究 线 面 的 平

行、垂直的判定定理与性质定理，就是研究元素由少

到多、由 简 单 到 复 杂 的 过 程．类 比 研 究 的 过 程 和 方

法，为学生探究面面垂直的性质做好铺垫．
问题２　 上节课我们已经学习了面面垂直的判

定定理



师：非常好！小 组１的 同 学 借 助 背 景 面 中 不 同

方向的光线，研究出与地面的位 置 关 系．从 实 际 模 型

中抽象出具体的 数 学 问 题，猜 想 后 给 出 了 严 谨 的 论

证（此时教室里 响 起 了 掌 声）．这 就 是 平 面 与 平 面 垂

直的性质定理，请 同 学 们 分 别 用 文 字 语 言、图 形 语

言、符号语言来表示．
设计意图 　 通过三种语言的转换，帮助学生更

好地理解性质定理，培养抽象概括的能力．
（板书）用 三 种 语 言 表 示 平 面 与 平 面 垂 直 的 性

质定理．
小组２成果展示：

生：性质 定 理 中，在 一 个 平 面 内 作 交 线 的 垂 线，

垂直于另一个平面．我们小组想 问：如 果 背 景 面 中 射

出的 光 线 垂 直 于 地 面，该 光 线 是 否 一 定 在 背 景 面

中？也就 是 说，经 过 一 个 平 面 内 的 一 个 点 作 另 一 个

平面的垂线，是否在第一个平面内？

师：你能将上述问题抽象为数学问题吗？

生：如果两个平面α和β互相垂直，对于平面α
内的点Ｐ，如果过点Ｐ 向平面β作垂线ａ，那么直线ａ
与点Ｐ 所在的平面α有什么位置关系？

图８　　　　　　　　　 图９

猜想：如果两个平面垂直，那么经过第一个平面

内的一点作垂直 于 第 二 个 平 面 的 直 线，该 直 线 在 第

一个平面内．
师（追问）：猜 想 的 条 件 和 结 论 分 别 是 什 么？ 能

否用符号语言表示出来？能否证明？

设计意图 　 类比性质定理的研究历程，结合图

形（图８、图９），把 猜 想 的 条 件 和 结 论 用 符 号 表 示 出

来，强化三种 语 言 的 相 互 转 化，再 通 过 小 组 合 作 探

究，培养学生严谨的逻辑思维能力．
师（追 问）：经 过 一 点 有 几 条 直 线 与 已 知 平 面

垂直？

师：我们知道，过一点有且只有一条直线与已知

平面垂直，所以若过一点有两条直线与平面垂直，那

么这两条直线重合．
以小组为单位继 续 讨 论，教 师 巡 视 之 后 投 影 两

位学生的书写过程，整理如下：

条件：α⊥β，Ｐ ∈α，Ｐ ∈ａ，ａ ⊥β．
结论：ａ α．
生１的证明过程如下：

证明：如图１０，设α∩β＝ｃ，过点Ｐ 在平面α内

作ｂ ⊥ｃ．
因 为果两个平面



旋转，与平面α的关系不确定．
师：说得很好！通过举反例，说明该猜想是错误

的，即当直线ａ∥β时，由于ａ是可以旋转的，所以并

不能确定与平面α的关系．
设计意图 　 探究的过程，不仅仅是发现新性质

的过程，也是一个发现错误、找到思维漏洞以及提升

思维严谨性的过程．在相互讨论 中 进 行 思 维 的 碰 撞，

在反例教学中培养思维的严谨性．

３．３　 演练提升 ——— 思考中深化

　 图１４

例题 　 如图１４，已知ＰＡ ⊥
平面 ＡＢＣ，平 面 ＰＡＢ ⊥ 平 面

ＰＢＣ，求证：ＢＣ ⊥ 平面 ＰＡＢ．
设计意图 　 使用性质定理

的关键是在 一 个 平 面 内 找 到 或

作出 交 线 的 垂 线，同 时 引 导 学

生体会面面垂 直、线 面 垂 直、线

线垂直的相互转化，掌握研究直线、平面位置关系的

重要方法 ——— 转化法．

３．４　 课堂小结 ——— 回顾中提炼

（１）知识框架

图１５

（２）思想方法：分类讨论、类比、转化与化归．
设计意图 　 通过小结，回顾本课所学知识以及

本章的知识 框 架，掌 握 线 线、线 面、面 面 位 置 关 系 之

间的相互转化，培养学生反思和总结的意识和习惯，

体会立体几何研 究 的 内 容 和 方 法，同 时 也 帮 助 学 生

将所学知识系统化、结构化，掌握学习方法．

３．５　 课后拓展 ——— 类比中研究

师：类比线面垂直性质定理的探究历程，我们研

究了面面垂直的 性 质 定 理 及 结 论，请 同 学 们 课 后 思

考并探究：两个平面垂直，如果将问题３中的直线换

成平面，当第三 个 平 面 与 已 知 两 平 面 具 有 特 殊 位 置

关系，即平行或垂直时，又能得到哪些结论？

学生课后探究成果如下：

成果１：如图１６，已知平面α，β，γ，且α⊥β，γ∥
α，则γ⊥β．

成果２：如图１７，已知平面α，β，γ，且α⊥β，γ⊥

β，α∩γ＝ｌ，则ｌ⊥β．
成果３：已知三个平 面 两 两 垂 直，则 三 条 交 线 也

两两垂直．

图１６　　　　　　　　　　 图１７

４　 教学反思

４．１　 注重培养团队协作，提升合作能力

“群体动 力”理 论 认 为：在 一 个 合 作 性 的 集 体

中，具有不 同 智 慧 水 平、不 同 知 识 结 构、不 同 思 维 方

式的成员聚集在一起，相互依赖，建立“利益共同体”

并成为其中一员，可 用 集 体 的 力 量 共 同 完 成 学 习 任

务，并形成 一 个 密 不 可 分 的 整 体，相 互 启 发，相 互 补

充，在思维的碰撞中产生新的认 识．发 现 学 习 注 重 团

队协作、注 重 探 究、注 重 学 生 的 感 知 与 操 作，是 主 动

认识、主动发现的过程，是将学生已有的知识和经验

结合起来，类 比 研 究 的 方 法 与 历 程，自 主 提 出 问 题、

解决问题．

４．２　 注重训练直觉思维，培养直观想象

直觉思维的结果 属 于 合 情 推 理，所 得 结 果 未 必

正确，但可以 充 分 调 动 学 生 的 积 极 性，使 其 认 真 思

考，经过反复的推理和归纳，去验证猜想的合理性和

正确性，在创造性思维的关键阶段起到重要的作用，
为逻辑推理提供 研 究 的 方 向，也 为 直 觉 思 维 转 化 为

逻辑思 维 提 供 有 力 前 提．徐 利 治 教 授 曾 指 出：“数 学

的直 觉 是 可 以 后 天 培 养 的，是 可 以 通 过 训 练 提 高

的．”因此，在引导学生进行发现学习时，教师可以根

据教学内容的不 同，设 置 合 适 的 情 境 来 培 养 学 生 的

直觉思维，肯 定 学 生 的 灵 感 和 猜 想，及 时 给 予 鼓 励，

因势利导，解除疑惑，使学生通过自己的直觉获取成

功的喜悦．

４．３　 注重妙用错误财富，促进动态生成

华罗庚说 过：“天 下 只 有 哑 巴 没 有 说 错 过 话；天

下只有白痴没有 想 错 过 问 题；天 下 没 有 数 学 家 没 算

错过题的．”本节课是在平面与平面垂直条件下研究

性质，教师预设了发现学习中可能出现的错误，并思

考相应的策略，巧 妙 利 用 错 误 财 富，合 理 地 进 行 引

导，让学生 经 过 质 疑、思 考 的 认 知 冲 突，促 进 课 堂 的

动态生成．整 个 教 学 过 程 是 开 放 的，需 要 不 断 调 整，
生成目标．在本节课的成果 展 示 中，小 组２第２位 学

生的证明 过 程 不 严 谨，小 组３第２位 学 生 的 猜 想 错

误，这都与教师的预设不谋而合．
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