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基于核心素养的课堂教学案例研究
——以“空间向量基本定理’’为例

安徽省宿州市第二中学 杜文伟 (邮编：234000)

摘 要 对普通高中数学教科书人教版选择性必修一第一章第二节空间向量基本定理进行教学

设计，主要包括教材分析、教学分析及目标和重难点分析，结合向量共线定理、平面向量基本定理，从一

维、二维角度出发，类比概括出空间向量基本定理，以空间向量基本定理为载体，培养学生的数学抽象、

直观想象、数学运算、逻辑推理等数学核心素养，提高学生的数学基本能力，积累基本活动经验．
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《普通高中数学课程标准(2017年版2020年

修订版)》明确指出数学是研究数量关系和空间

形式的一门科学，数学源于对现实世界的抽象，

基于抽象结构，通过符号运算，形成推理和模型

建构等，明确高中数学课程要以学生发展为本，

落实立德树人根本任务，培养科学精神和创新意

识，提升数学学科核心素养，要优化课程结构，突

出主线，精选内容．在教学中，要把握数学本质，

启发思考，改进教学，要聚焦数学抽象、逻辑推

理、数学建模、直观想象、数学运算、数据分析等

六大核心素养，提升学生应用数学解决实际问题

的能力．不断引导学生感悟数学的科学价值、应
用价值、文化价值和审美价值．

1基于核心素养的教材分析

本节教材从空间中三个两两垂直的不共面

的向量这一特殊情况出发，类比平面向量基本定

理，给出空间向量基本定理．“空间向量基本定

理”揭示出空间任一向量都可以用三个不共面的

向量表示，因此空间中三个不共面的向量就构成

了三维空间的一个“基底”，是立体几何问题代数

化的基础，教科书将这一内容单列一节，正是因

为“空间向量基本定理”的重要作用，不仅让学生

掌握空间向量基本定理，还应用向量方法解决立

体几何的一些问题．突出了空间向量基本定理在

本章内容中承上启下的作用，而且可以使学生更

好地掌握用空间向量解决立体几何问题的基本

方法，也为后续学习空间向量及其运算的坐标表

示奠定坚实基础．

2基于核心素养的教学分析

2．1数学抽象的分析

数学抽象是通过对数量关系与空间形式的

抽象，得到数学研究对象的素养．数学抽象是数

学的基本思想，是从事物的具体背景中抽象出一

般规律和结构，并用数学语言予以表征，它反映

了数学的本质．本节课，从学生已学的向量共线

定理、平面向量基本定理出发，从一维角度、二维

角度，上升到三维角度，通过对问题的猜想、探

究，在具体情景中抽象出命题即得到“空间向量

基本定理”，以简驭繁，运用数学抽象的思维方式

思考并解决问题．

2．2 直观想象的分析

直观想象是借助几何直观和空间想象感知
事物的形态与变化，利用空间形式特别是图形，

理解和解决数学问题的素养．直观想象是发现和

提出问题、分析和解决问题的重要手段，是探索

和形成论证思路、进行数学推理、构建抽象结构

的思维基础．本节课，在平面向量基本定理的基

础上，利用类比的方法探究理解空间向量基本定

理，经历由平面向量推广到空间向量的过程体

验，体会平面向量和空间向量的共性和差异，感

悟向量是研究几何问题的有效工具．由于恰当选

择基底依赖于对立体图形基本元素及其基本关

系的把握，需要学生有较强的空间想象能力，这

对学生而言存在一定的困难，教学时需注意引导

学生从几何图形的组成元素及其基本关系上加

强分析．

本节课还涉及到数学运算、逻辑推理核心素

养，在此不作赘述．

3教学目标及重难点

3．1教学目标
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(1)了解空间向量基本定理及其意义，掌握

空问向量的正交分解；

(2)掌握空间向量的线性运算，会选用空间

三个不共面的向量为基底表示其它的向量；

(3)空间向量基本定理的简单应用．

3．2 重难点

重点：空间向量基本定理；

难点：基底的恰当选择．

4教学设计

4．1设置情景，探索本质

问题1平面内的任意一个向量都可以用两

个不共线的向量来表示，这是平面向量基本定

理．那么在空间中，如何选择向量，可以表示空间

中的任意一个向量呢?

请同学们思考：

如图1，在长方体

ABCD—A。B。C。D，中，已
·----+·——--■}————-—+

知DA=口，DC=b，DD】爿l

2C．

(1)若E为AD的中 。

点，能用口表示DE吗?

C

C

(2)若F为BC靠近点
图1

B的三等分点，能用口表示DF吗?如果不能，

如何表示DF?

(3)若G为A。C。和B。D，的交点，能用口

表示DG吗?能用a和b表示DG吗?如果不

能，如何表示DG?

设计意图 使学生从已学习过的向量共线

定理、平面向量基本定理出发，运用类比思想，探

索空间中的任意一个向量如何用已知向量表示，

并且已知向量须满足哪些条件，探索空间向量基

本定理，为空间向量的正交分解埋下伏笔．

4．2层次递进，形成概念

问题2 如图2，设i，

．，，k是空间中三个两两垂

直的向量，且表示它们的有

向线段有公共起点0，对于

任意一个空间向量P，如何

用f，J，k表示? 图2
————+———+

学生：设OP—P，OQ

—OP在f，J所确定的平面上的投影向量，则p

=OP=OQ+QP，即可得到，存在唯一的有序实

数组(z，Y，z)，使得P=xi+yJ+zk．我们称zi，

y_『，z七分别为p在f，J，k上的分向量．

追问1在空间中，如果用任意三个不共面

的向量口，b，c代替两两垂直的向量i，J，k，你能

得出类似的结论吗?

学生：由向量共线定理和平面向量基本定

理，类比是可以得到类似结论的．

追问2类比平面向量基本定理，你能总结

空间向量基本定理的内容吗?

学生：如果三个向量口，b，c不共面，那么对

任意一个空间向量P，存在唯一的有序实数组

(z，Y，z)，使得P=卸+yb+名c．

我们称{a，b，C}为空间的一个基底，口，b，c

都叫做基向量．

追问3类比向量共线定理和平面向量基本

定理，如何证明空间向量基本定理?(学生小组

合作探究)

教师总结要证明空间向量基本定理，既要

证明唯一性，也要证明存在性．

(1)唯一性的证明(反证法)

假设除(z，Y，z)外，还存在另一有序实数组

(z 7，Y 7，z7)，使得P=z 7口+y’b+z 7c，则X 7a+

y'b+z 7c一--xa+yb+zc．

①若X 7=z，则y'b+2 7c=yb+zc，即(y 7一

Y)b一(z—z 7)c，由向量共线定理知b／／e，这与

已知三个向量n，b，c不共面矛盾；

②若z 7≠X，则(z 7一z)口=(y—y 7)b+(z

—z7)c，两边同除以X 7--X，得

^I——^．，⋯，口=#6+#c，由平面向量基本定理
Z—X Z—Z

可知，口，b，c共面，这与已知三个向量口，b，c不

共面矛盾．所以有序实数组(z，Y，z)是唯一的．

(2)存在性的证明
如图3，设口，b，c不共面，过点。作OA一

口，OB=b，OC=c，OP=P，过点P作直线PP
7

平行于0C，交平面0AB于点P7，在平面0AB

内，过点P7作直线P 7A 7／／oB，P 7B 7／／0A，分别

与直线OA，OB相较于点A 7，B 7，由向量共线定

量知，存在三个实数z，y，z，使：OA7=xOA一
—————÷}————■■—-—-●{●—-—+

xa，OB 7一yOB=yb，P’P=zOC=2c，

从而OP—OA 7+OB7+P7P—xOA+yOB
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+zOC，所以P N=2：a 4-yb

+zc，所以有序实数组

(z，Y，z)是存在的．

综上(1)(2)即得出

空间向量基本定理的

证明．

t追问4 通过空间

向量基本定理及其证明 图3

过程，你能提炼出空间向

量基本定理的核心内容吗?

学生：(1)任意性：用空间三个不共面的向量

可以线性表示出空间中任意一个向量．(2)唯一

性：基底确定后，空间向量基本定理中的实数组

(z，Y，z)是唯一的．

追问5关于空间向量基本定理中的基底和

基向量，你有哪些认识?(学生小组合作探究，小

组代表总结)

学生代表总结(1)一个基底是由三个不共

面的向量组成的一个向量组，一个基向量是指基

底中的某一个向量，二者是相关联的不同概念．

(2)基底的选择一般有两个条件：①基底必须是

不共面的非零向量；②在进行基底选择时要尽量

选择已知角度和长度的向量，这样在进行相关运

算时会更方便．(3)因为零向量与任意一个向量

共线，与任意两个不共线的向量共面，所以如果

三个向量不共面，则它们均不是零向量．(4)单位

正交基底：如果空间的一个基底中的三个基向量

两两垂直，且长度都为1，那么这个基底叫做单位

正交基底，常用{f，_『，k}表示．(5)正交分解：把一

个空间向量分解为三个两两垂直的向量，叫做把

空间向量进行正交分解．

思考(1)已知{a，b，C)是空间的一个基底，

从口，b，c选哪一个向量，一定能与向量p—a+

b，q=口一6构成空间的另一个基底?(答案：c)

(2)已知{P。，P。，e。)是空间的一个基底，
—————●■————-

且0A—el+2 e2一e3，0B=一3 e1+e2+
———．●●—————●————I————’

2口3，OC—Pl+P 2--口3，试判断{OA，OB，OC)能

否作为空间的一个基底?若能，试以此基底表示

向量oD一2 P1一Pz+3 P3；若不能，请说明理由．
—--+—--+———+———'

(答案：能；0D一170A一50B一300C)

设计意图 通过课堂及时反馈，进一步加深

学生对定理的理解，提高学生解决问题的能力．

空间向量正交分解与平面向量的正交分解类似，

区别仅在于基底中多了一个向量，从而分解结果

中也多了一“项”，教学中，不仅要引导学生利用

平面向量的正交分解得到空间向量的正交分解，

还要引导学生注意这种差异，通过引导学生比较

两者的差异，从而得到定理证明思路的启发，培

养学生数学抽象、直观想象和逻辑推理的数学核

心素养．

4．3典例解析，拓展延伸

空间向量，目的是加深学生对空间向量基本定理

的理解．

例2 如图5，在平行六面体ABCD—

AlBlClDl中，AB一4，AD=4，AAl一5，

么DAB=600，么BAAl=600，么DAAl=600，

M，N分别为D。C。，C，B。的中点，求证：MN

j-ACl．

设计意图 本例是利用空间向量基本定理

证明两条线段互相垂直，即只需证明两直线的方

向向量的数量积为0即可，在平行六面体中，通

常用同一顶点的三条棱对应的向量作为一个空

间基底，将相关向量用该基底表示，进而求解证

明，培养了学生在空间图形中如何选择恰当的三

个不共面的向量作为基底，从而方便进一步求解

。舍口卧一L蓼耵，1／Jr，L／务一诊口茹廖耵骥和j；f篙蒜淼～一一蛐腓一一～一一～一一一一一
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论证．

例3 如图6，正方体

ABCD—A 7B 7C7D 7的棱长为。

1，E，F，G分别为C7D 7，A
7

D7，DD 7的中点．

(1)求证：EF／／AC； A

(2)求CE与AG所成角

的余弦值．

圈6

(2)课堂教学要注重培养学生的数学思想

C， 方法

C

设计意图 本例是利用空间向量基本定理

证明两条直线互相平行和计算两条直线所成角

的余弦值，指导学生在证明平行的问题上一般转

化为两向量共线的问题，在问题(1)中，主要是引

导学生利用正方体的结构特征构造正交基底，并

用基向量表示相关的向量，在问题(2)的求解上，

主要是引导学生用基向量表示向量数量积运算

中所涉及的向量，培养学生转化和化归的数学思

想，提升学生直观想象和逻辑推理的数学核心

素养．

5教学反思。提高认识

(1)课堂教学要注重提升学生的数学核心

素养

本节的主要内容是空间向量基本定理，空间

向量基本定理是立体几何问题代数化的基础，有

了这个定理，整个向量空间可以用三个不共面的

基向量确定，空间结构变得简单明了．在教学中，

应使学生能借助平行六面体理解空间向量的求

和与分解，培养学生的直观想象素养，能基于基

底进行空间向量的线性运算，培养学生的数学运

算素养，能类比平面向量基本定理并从具体特殊

情形抽象概括，获得空间向量基本定理，培养学

生的数学抽象素养．

本节课在教学活动上，注重了学生数学思想

方法的培养，借助空间向量基本定理，将空间直

线与直线，直线与平面等位置关系证明及角度、

距离计算等问题转化为空间向量问题，培养学生

化归与转化的数学思想方法；能理解从平面向量

基本定理上升到空间向量基本定理，能借助已知

几何体的结构特征建立向量基底，从而表示空间

中的任意一个向量，培养学生的特殊到一般和数

形结合的思想方法．

(3)课堂教学要注重突出学生的主体地位

本节课，在教学方法上，采用问题驱动，以学

生为主体进行合作交流和探究，将课堂的主动权

真正交给学生，使学生思维高度运转，真正让学

生成为课堂的主人，教师只是辅助引导，通过一

些问题的设计及学生的交流探究，最终达成共

识，从而使学生能深刻理解并掌握本节课的所学

内容．
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