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摘 要：本着“学生为本，因材施教”的设计理念，对“平面向量基本定理”的教材进行分析，

结合学生的知识能力和数学思想方法基础，进行问题导向式、启发式的教学设计，逐步培养学

生的问题意识，引导学生完成对知识的探究，充分发挥学生学习的主观能动性，旨在培养学生

的抽象概括、推理论证的数学能力。
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Abstract: Based on the design concept of "student-centered and individualized teaching", this paper
analyzes the textbook of "Basic Theorem of Plane Vectors", combines students' knowledge and
mathematical thinking methods, and carries out problem oriented and heuristic teaching design, gradually
cultivating students' problem awareness, guiding students to explore knowledge, fully exerting students'
subjective initiative in learning, aiming to cultivate students' mathematical abilities of abstract
generalization, reasoning and argumentation.
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引言

党的二十大报告强调：“要把‘坚持问题导向’作为习近

平新时代中国特色社会主义思想世界观和方法论的重要内

容之一，继续推进实践基础上的理论创新[1]。”通过设置问

题链的形式，搭建以教学目标为基础的知识框架，使教学内

容以知识体系的形式为学生所吸收。同时，通过发现、提出、

解决问题的过程，以学生为主体，充分经历知识的发现、探

究和生成，落实数学学科核心素养的培养。因此，以“平面

向量基本定理”一节为例，探索基于问题导向的高中数学课

程教学设计，开展有效的教学活动，促进学生知识与能力的

发展。

一、设计理念

（一）问题导向，发展素养

通过设置问题串的形式，在恰时恰点地提出问题，提好

问题，给学生提问的示范，培养学生的问题意识，进行问题

导向式、启发式教学，循序渐进，逐步引导学生完成对知识

的探究。

结合物理中“力的分解”模型，探究平面向量基本定理

的内容，强化学生的抽象认识以及理解能力，从而促使学生

的数学抽象素养得以发展。通过经历平面向量基本定理的推

理以及证明的过程，在探究中发现问题，提出命题，表述论

证过程，发展学生的逻辑推理素养。

（二）学生为本，因材施教

“学生是学习的主体”，在问题探究中设置有层次的、

深度思考的问题和操作活动，让学生在思维与操作过程中自

主的发现、归纳知识，做学习的主人。教师课前对学生可能

做出的反应进行预设，充分考虑到不同程度的学生，并以此

安排应对措施，保证每位学生理解知识。

（三）思想升华，提炼方法

平面向量基本定理蕴含着丰富的数学思想，比如类比、

转化、化归、数形结合等，在本课的教学中，从类比向量共

线定理提出新的问题，到对定理内容的实践探究、分类讨论、

推理演绎的过程中，并结合信息技术直观感知新知，每一步

都注意渗透数学思想方法，并在课堂小结中引导学生将数学

思想提炼出来，促进学生数学思维能力的提升。
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二、教材分析

“平面向量基本定理”是人教 A版高中数学实验教科书

必修二第六章第三节“平面向量基本定理及坐标表示”中的

教学内容。本节的知识结构框图如图 1所示。

图 1 本节知识结构图

（一）确定研究内容和方法

类比向量共线定理，确定研究内容。以物理学中力的分

解得到启示，通过构造平行四边形，对一个向量进行分解，

得到进行活动探究思路，确定研究方法：化归与类比、数形

结合。

（二）活动探究 抽象定理

依据向量 a与向量 1e ， 2e 是否共线的关系，分三种情

况，将向量 a关于向量 1e ， 2e 分解，归纳出 1 1 2 2= a e e ，

并证明其唯一性和存在性，抽象出平面向量基本定理以及基

底的概念。

（三）例题应用 知识拓展

例 1考查了基底的概念以及定理的应用，加深学生对平

面向量基本定理的理解，得出结果后对其进行深入探究，结

合图形直观和结果的代数特征，得出证明三点共线的一种方

法，对知识进一步拓展。

三、学情分析

知识能力基础：课前学生学习了平面向量的基础知识，

掌握了向量共线定理的内容，能够利用已知向量唯一线性表

示出与其共线的任一向量，解决简单的几何问题。

思想方法基础：高一学生熟悉数形结合、化归与转化的

数学思想方法，具有一定逻辑推理、数学抽象的素养，但是

对于较复杂，抽象程度较高的情境，会出现思路不清、难以

完成抽象的问题。

学情预设：学生在课前，对于向量之间关系的认识还停

留在“一维”层面，对于本节课定理揭示的“二维”层面向

量间的关系，在认知维度的跃迁，部分学生会有一定程度的

接受困难，需要教师加以引导启发。

四、课程标准要求[2]

（一）理解平面向量基本定理及其意义。

（二）会运用平面向量基本定理解决简单平面几何问题。

五、教学目标

（一）理解平面向量基本定理的内容及其意义。

（二）经历平面向量基本定理从提出问题到探究最后得

出结论的过程，感受类比、转化、从特殊到一般的数学思想

方法，积累从具体到抽象的活动经验，提高发现问题、解决

问题的能力。

（三）通过对平面向量的直观感知，上升到数理解析的

高度，抽象出平面内向量的一般规律，发展数学抽象、直观

想象素养。

六、教学重、难点

重点：理解并掌握平面向量基本定理及其意义。

难点：平面向量基本定理的发现和探究过程。

突破策略：在教学过程中，引导学生积极参与探索，通

过回顾向量共线定理，体会在“一维”空间，对共线向量简

便的表示，从而提出“二维”空间中，对任一向量怎样表示，

结合实际情境，从学生熟悉的背景——力的分解出发，带领

学生发现、归纳定理。经历从特殊到一般，从具体到抽象的

过程[3]，提炼其中的数学思想方法。

七、教学方法

探究式教学法，启发式谈话法

八、教学过程

图 2 教学流程图

（一）温故知新，提问激疑

复习向量共线定理，即：在一条直线上给定一个非零向

量，则与其共线的任一向量都能由给定的向量唯一表示。

问题 1：平面内任一向量 a能否由同一平面内的一个非

零向量 1e 表示？

预设 学生：不可以，如果两个向量不共线，向量 a能

由向量 1e 线性表示，由向量共线定理，这两个向量应该共线，

矛盾。

追问：平面内任一向量 a能否由同一平面内的两个向量

表示？

预设 学生提出：给定的两个向量“不能共线”。

问题 2：平面内任一向量 a能否由同一平面内的两个不

共线的向量 1e ， 2e 表示？

设计意图：向量共线定理适用于同一直线的向量，类比

向量共线定理，启发学生拓展研究，平面内任一向量怎么表

示？继而引出课题。顺应学生的思维，来发现、提出问题，

更容易将他们带入到课堂之中，激发学生的求知欲。

（二）物理借鉴，启发探索

引导学生联系物理学知识，在物理中通过构造平行四边
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形对力进行分解，由此得到启示，通过构造平行四边形，对

向量进行分解，让它表示成两个向量和的形式。

图 3 力的分解示意图

设计意图：数学中的向量与物理学中的矢量联系密切，

因此对向量的学习离不开物理学科的矢量，以物理中的力作

为例子，得到启发，对之后的探究活动找到了研究方法。

（三）活动探究，发现新知

问题 3：将向量 a按 1e ， 2e 分解，有什么发现？

1.向量 a与向量 1e ， 2e 不共线时

师生活动：利用信息技术将向量 a关于向量 1e ， 2e 分

解的过程分部演示。

图 4

由平行四边形法则可知，OP OM ON 
  

，根据向量

共线定理，从而得到向量 a与向量 1e ， 2e 的关系：

1 1 2 2= a e e 。

证明�的唯一性：

在作图过程中，引导学生发现：根据平行公理，过直线

外一点，有且只有一条直线与已知直线平行，则交点 M，N

唯一确定，因此向量OM


，ON


唯一确定。由向量共线定

理，向量 OM


与向量 1e 共线，存在唯一实数 1 ，使得

OM


1 1= e ，同理可得ON


2 2 e ，因此证得 1 ， 2 是

唯一确定的。

2.向量 a与向量 1e ， 2e 中的一个向量共线时

通过多媒体动画，结合向量共线定理，向量 a与向量 1e

共线时， 1 1 2= 0 a e e 。

同理，向量 a与向量 2e 共线时， 1 为 0。

3.向量 a与向量 1e ， 2e 均不共线时

此时向量 a为零向量，因此 1 ， 2 均为 0。

因此平面上两个不共线的向量 1e ， 2e 确实能表示出这

个平面内的任一向量。

表 1

设计意图：通过分类讨论，在三种情境中将向量 a关于

向量 1e ， 2e 分解，得出结论，为最终定理的得出打下坚实

的直观认识基础。

（四）知识提炼，定理浮现

平面向量基本定理：如果 1e ， 2e 是同一个平面内的两

个不共线向量，那么对于这一平面内的任一向量 a，有且只

有一对实数 1 ， 2 使

1 1 2 2= a e e 。

定理解读：解决几何问题时，将平面无穷多向量转化为

同一平面内两个不共线向量的线性表示，实现从无限到有

限、从几何问题到代数问题的转化，并引出基底的含义。

设计意图：结合探究过程，从源头把握定理内容，提升

学生数学抽象素养。对定理的实际意义进行解读，感受平面

向量定理的“基本”所在，使其对定理的理解由感性认识升

华到理性认识。

（五）实践操作，感受定理

做一做 将给定的向量a分别关于这两组基底{ 1b ， 2b }，

{ 1c ， 2c }进行分解。

教学组织：学生借助学具，规范作图，随后教师动画展

示作图流程。

设计意图：给定平面内同一个向量，不同的两个基底，
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让学生动手操作，亲身感受向量分解的唯一性，以及不同基

底下对同一向量分解的不同结果，为基底不唯一的性质提供

感性认知。

问题 4：在同一平面内，基底唯一吗？

学生思考：基底满足“不共线”的条件，平面上两个不

共线的向量有无数组，因此基底不唯一。

追问：平面内有多组基底可选，借鉴物理中对力、速度

等矢量分解的经验，选择哪组基底更符合数学思维习惯，使

向量分解更优化？

设计意图：对基底的概念与性质进一步深化思考，为下

一节课平面向量的坐标表示进行铺垫。

（六）应用定理，知识拓展

例 1 如图，OA


，OB


不共线， AP t AB
 

（t ∈ R），

用OA


，OB


表示OP


。

图 5 例 1图示

分析：将{OA


，OB


}看成一个基底，根据向量的三角

形法则和向量的减法运算，结合已知条件，将OP


用其所在

平面内的基底{OA


，OB


}进行表示。

问题 5：通过已知条件 AP t AB
 

（t ∈ R），还能得出

哪些结论？

预设 1 学生根据向量共线定理，得出 P，A，B三点在

同一直线上。

预设 2 学生发现 t在这个题目中是一个变量，随着 t值

的改变，P点的位置会发生变化。

通过 GGB 数学软件给出 P点位置随 t值变化的动画，

推理出不管 P点位置如何改变，OA


，OB


和OP


之间始终

满足OP OA OB  
  

的关系。

问题 6：观察 (1 )OP t OA tOB  
  

，你有什么发现？

式子中OA


，OB


的系数之和等于 1，得出结论：如果

向量OA


，OB


不共线，OP OA OB  
  

，则 P，A，B

三点共线的充要条件是� + � = 1。

设计意图：巩固对定理以及基底含义的理解，然后对例

题进一步拓展，得到新知，培养学生发现新知的能力，拓宽

学生的知识储备。

（七）课堂小结，提炼升华

学生回顾、总结本节内容，教师补充引导，梳理课堂知

识逻辑线（如图 7），提升至数学核心素养与思想方法层面。

图 6 课堂知识逻辑线

核心素养：在探究活动中，通过直观感受，抽象得出定

理内容，促进学生逻辑推理、直观想象和数学抽象素养的培

养。

思想方法：由向量分解的示意图，得出向量之间的线性

关系式，体现“数形结合”的思想；由向量共线定理拓展出

平面向量基本定理，体现“类比”的思想；平面向量基本定

理将同一平面内无穷多个向量转化成平面上两个不共线向

量的线性表示，从无限到有限，体现“化归与转化”的思想。

问题 8：在三维空间中，怎么表示任一向量？

设计意图：按照逻辑思维线进行课堂小结，提炼数学知

识和素养方法，帮助学生构建知识体系。向量共线定理和平

面向量基本定理分别在“一维”和“二维”空间对向量的简

便表示，故问题 8为空间向量定理的学习进行铺垫。

（八）分层作业，稳固提升

必做题：练习 1，2；

选做题：思考并证明例 1的结论。

设计意图：设计“分层式”课后作业，满足不同层次学

生的需要。

九、结语

问题导向式的教学可以充分调动学生学习的主观能动

性，更好践行“学生主体”的教学理念，化被动为主动，激

发学生学习的积极性。因此在教学实践中，采用问题导向、

启发式教学，提升学生发现问题的能力；立足教材，经历定

理的探索证明，发展学生抽象概括、推理论证的关键能力，

培养逻辑推理、数学抽象素养，促进学生全面发展。
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