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摘  要 

为改善学生对基本不等式知识理解浅表化、应用机械化的学习现状，本研究以问题教学法为理论指导，

开展了系统的教学设计研究。通过创设问题情境，引导学生主动思考，激发其探究意识，从而提升学生

的自主学习能力，并在探究过程中建构新知识，扩展学生思维。文章以“基本不等式”第一课时为例，

在深入分析教材的基础上，设计层层递进的探究环节，贯穿课堂教学全过程，有助于促进学生数学核心

素养的提升。 
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Abstract 
To improve the current learning situation where students have a superficial understanding of the 
basic inequality knowledge and apply it mechanically, this study, guided by the problem-based teach-
ing method, has carried out systematic teaching design research. By creating problem situations, it 
guides students to think actively, stimulates their exploration consciousness, thereby enhancing their 
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autonomous learning ability and constructing new knowledge in the exploration process, expand-
ing students’ thinking. Taking the first class of “Basic Inequality” as an example, this article designs 
progressive exploration links on the basis of in-depth analysis of the teaching materials, which run 
through the entire teaching process, and are conducive to promoting the improvement of students’ 
core mathematical literacy. 
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1. 引言 

基本不等式在高中数学课程中处于承上启下的核心位置。传统讲授式教学处理基本不等式这类兼具

抽象性与应用性内容时，常陷入重解题技巧、轻思维拓展的困境。教学实践案例显示，此模式使学生对

公式的认知停留在机械记忆与简单套用层面，难以深刻理解其成立条件、几何背景及数学思想，掩盖了

该内容在培养学生核心素养方面的价值。 
“问题是数学的心脏”论断明确了问题在数学学科与教学中的核心地位[1]。为解决上述教学难题，

本研究引入问题教学法，该理论以问题为引擎，为优化课堂教学范式提供有效途径。文章系统探讨如何

将问题教学法深度融入基本不等式教学设计，通过构建贯穿情境导入、多证法探究、几何解释与应用迁

移等环节的问题链，推动学生主动探究，引导其经历从特殊到一般的知识发现过程，体验分析法证明的

反向思考模式，完成数形结合的直观构建，帮助学生摆脱表层记忆，实现对数学概念的深度理解，助力

数学核心素养的发展。 

2. 理论基础 

2.1. 问题教学法内涵 

问题教学法是以建构主义教学理论为基础，从具体的教学问题出发，通过设计层层深入有效的问题，

向学生展示知识点的形成过程[2]。其内涵在于优化以教师为主导的单向知识传递模式，增强了教师与学

生之间的互动，更加注重解决实际问题和提高学生学习的主动性。结合本研究的内容，将问题教学法界

定为：以问题为基础，教师通过等周问题创设认知冲突，激发学生探究动机，引导学生多角度证明不等

式、剖析分析法逻辑、阐释几何意义，进而运用基本不等式解决层次递增的应用问题，以此培养学生的

批判性思维，必备品格和自主学习能力的教学方法。 

2.2. 维果斯基最近发展区 

最近发展区是学生现有的实际发展水平与潜在的发展水平之间的差距，这种差距是动态的，前者是

个体已经形成的已有的独立解决问题的能力，后者是个体在教师指导下，获得的新的解决问题的能力[3]。
问题教学法以阶梯式问题链作为承载形式，将基础问题与学生现有发展水平相对应；关于进阶探究问题

在最近发展区内的落点安排，具备了某种程度的区间限定属性，需要避免低阶思维停滞，也要规避超阶

探究挫败。在这种特定语境里；对“教学走在发展前面”的理论要求之精准契合性；其间所涉及的自主
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探究、合作交流与教师引导等过程性要素；作为动态转化最近发展区的一类关键环节而被凸显。学生个

体在教师追问与点拨之下所获得的推进路径；在一定程度上呈现出由基础求解向公式证明、几何建模等

潜在水平延展的形式。新的探究任务所带来的新的最近发展区，推动认知持续迭代。同时教师作为引导

者，通过搭建认知脚手架，诸如分析法“执果索因”的阶梯式追问这类操作形态；对于思维障碍突破所

提供的助力作用，在一定程度上呈现出外部支撑介入的一种形式。待其探究能力形成之后将支架撤去，

实现理论要求的动态教学逻辑。 

2.3. 建构主义学习理论 

建构主义学习理论认为，学习是学生主动建构知识的过程，而不是被动接受知识的过程。学生通过

与环境的交互作用，构建自己的知识结构体系[4]。建构主义学习理论主要观点由知识观、学习观、学生

观、教师观四方面决定[5]。 
建构主义从知识、学生、学习、教学四维度构建的理论框架，为问题教学法落地提供底层支撑。知

识层面，建构主义强调知识的主动建构与情境依附，在真实数学情境这一类起点设置之下，问题教学法

的课堂推进方式，在一定程度上表现为对公式灌输模式的打破；在解决实际问题的过程环节里，学生自

主建构知识内涵的行动路径具备了某种程度的展开形式，使静态结论向动态探究成果的转化。 
学生层面，关于学生既有经验差异性的这种理论认可，在一定程度上呈现出被强调的形式，通过分

层问题设计与小组合作探究，用于对不同知识基础学生群体的适配；在这种特定的语境里，借助生生互

动这一交流路径，多元理解与知识建构被带动出来。学习层面，关于主动建构取向与社会互动属性的这

种融合，具备了某种程度的并置特征；“自主探究–小组交流–师生互动”这一模式框架，被问题教学

法所构建出来；依托原有知识而完成初步建构这一过程，被学生自身所承担；通过交流而优化认知、通

过教师引导而深化理解，这两类推进方式被并行展开；基于此现状，二者有机统一以结果形态表现出来。

教学层面，以学生原有知识为生长点，问题教学法立足学生已经掌握的基础认知，通过情境创设与问题

递进，衔接新旧知识，在真实探究中完成知识的自主生长，避免脱离情境的空洞教学。 

2.4. 与基本不等式教学的适切性 

问题教学法与“基本不等式”教学具有高度的内在适切性，其问题驱动的特质与本课的知识生成逻

辑深度契合。基本不等式的发现过程适用于“从特殊到一般”的探究路径，通过等周问题等情境设问，

引导学生从具体案例中归纳猜想。在证明环节，尤其是分析法的逆向思维，本质是“执果索因”的问题

解决过程，适合用要证什么？只需证什么？的问题链引导学生逆向推导。同时几何解释涉及到数与形的

转化，通过分析图形培养学生的直观想象素养。因此，以问题贯穿教学可以使学生经历知识的发生与发

展过程。 

3. 基于问题教学法的基本不等式教学设计原则 

结合维果斯基最近发展区理论与建构主义学习理论，本研究提炼出适用于数学概念教学的四项设计

原则： 
(1) 情境锚定原则：以处于真实语境下的相对简洁、可被探究的生活或数学情境作为起点；在一定程

度上呈现出适度认知冲突的创设形态，激发探究动机。 
(2) 问题递进原则：构建由浅入深、由表及里、逻辑连贯的问题链，实现知识、思维与能力的同步提

升。 
(3) 过程凸显原则：重视概念形成、公式推导、方法提炼的完整过程，弱化机械训练，强化思维表达。 
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(4) 素养融合原则：将数学抽象、逻辑推理、直观想象、数学建模等核心素养目标融入问题设计与活

动组织。 

4. “基本不等式”问题化教学设计与实施 

4.1. 教材分析 

本节是高中数学人教 A 版必修第一册第二章第二节“基本不等式”，属初高中衔接内容，是高中数

学预备知识，具有基础性和工具性，此教学设计为第二节第一课时内容。基本不等式是学生学习等式、

不等式性质后接触的重要数学模型，它表示算术与几何平均数关系，结构简单，经代数推理可得多种等

价形式，还有诸多几何意义，如“等周等边数多边形中，等边等角多边形面积最大”“圆半径不小于半弦

长”。 
基本不等式在知识体系承上启下，学好该内容对研究函数最值很重要，是高考必考，且在实际生活、

生产中广泛应用。本节渗透数形结合、数学模型等数学思想，有助于提升学生的数学抽象、逻辑推理、

数学运算、直观想象和建模素养。 

4.2. 学情分析 

对于高一学生，此前已学等式及不等式性质，有一定数学建模能力，利于本节课学习，但逻辑推理

能力有待提高。他们未系统学过证明不等式的基本方法，对分析法证明不等式的思路接触少，对其格式、

证明原因及运用条件存在疑惑，模仿易出错，原因是不理解推理的可逆性、命题的唯一性等。学生把握

基本不等式的代数结构有困难，面对复杂问题灵活运用时更是如此；对于最值问题，习惯转化为二次函

数求解，对根据已知不等式求最值接触少，常忽略等号成立条件，缺乏判断自觉意识。 

4.3. 教学目标 

经历基本不等式的推导过程，了解用分析法证明不等式的步骤，会用综合法证明基本不等式，了解

基本不等式的几何意义，理解基本不等式的使用条件，能利用基本不等式解决简单的最值问题和生活实

际问题。体会数形结合、数学模型的思想，初步提升数学抽象、逻辑推理、数学建模等素养，体会数学的

严谨性，发现数学的实用性。 

4.4. 教学重难点 

教学重点：基本不等式的证明、基本不等式的简单应用； 
教学难点是分析法证明基本不等式的思路，几何模型验证基本不等式，基本不等式的运用。 

4.5. 教学过程 

环节一：情景创设导入新课 
问题 1：在古代希腊，城邦的执政官需要为农民分配一块长方形的农田。由于防御需要，农田必须用

围栏围起来，而围栏的总长度有限。执政官宣布：“每位农民可以用 36 单位长度的围栏围出一块长方形

农田，但必须保证长和宽的总和不超过 18 单位(即长 + 宽 = 18)，如何分配长和宽，才能使农田的面积

最大？” 
预设：学生画图，并设长为 a 米，则宽为 b 米，学生利用配方法求面积最大值，面积 ( )18s ab a a= = − =

( )29 81a− − + ，当 9a = 时，面积取得最大值 max 81S = ；此时 9b = ，教师指明这个问题是长方形等周问题，

即周长为定值的长方形中，面积最大的为正方形。接着，教师分别用 PPT 展示长方形和正方形，利用边 
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之间的关系得出
2

a bab +
≤ ，进而引出本节课的内容：基本不等式。 

【设计意图】依托问题教学法理念，把“古代希腊等周分配”情境设置为一个锚点问题，这个问题

以围栏总长度固定，怎么让长方形面积最大为载体，引起学生的认知冲突，自然地构建起对“和定积最

大”的初步直觉。 
追问 1：不等式中 ,a b 有什么要求？如何理解“当且仅当 a b= 时，等号成立”？ 

预设：学生讨论，教师根据学生回答板书 ( )0, 0
2

a bab a b+
≤ > > ，当且仅当 a b= 时等号成立，通常

称不等式
2

a bab +
≤ 为基本不等式。其中 ab 是几何平均数，

2
a b+

是算术平均数。基本不等式表明：两 

个正数的算术平均数不小于它们的几何平均数。基本不等式使用条件是 0, 0a b> > ，是为了保证平方根在

实数范围内有定义，并确保不等式的正确性和一致性。“当且仅当”就是“充要条件”的意思，即 a b=  

是 ( )
2

a bab a b+
= = 的充要条件。 

追问 2：如何理解基本不等式的含义呢？ 
预设：学生自主回答后，教师进行补充阐释。 
【设计意图】通过追问的形式对基本不等式中“基本”一词含义的解释，一方面加深学生对基本不

等式的理解，另一方面让学生知道还有很多不等式的学习都是以基本不等式为基础的；加深学生对基本

不等式的使用条件和取等条件的理解，为今后灵活运用基本不等式打下基础[6]。 
环节二：探寻证法概念建构 
探究 1 基本不等式的证明。 
问题 2：你能对基本不等式进行证明吗？你有几种方法可以证明？ 
预设：学生尝试利用作差法、换元法、综合法和分析法证明。并上台板书证明过程，教师规范证明

过程。如果学生忽略了两个条件，教师追问：作差法和换元法证明的过程完整吗？此时学生发现证明过

程不严谨，教师强调：作差法和换元法是常用的方法，证明过程中不能忽略 ,a b 均为非负数和等号成立条

件。学生对分析法的推理依据产生怀疑，教师通过追问引导。 

证法 1 (作差法)：
( )2

0
2 2

a ba b ab
−+

− = ≥ ，
2

a b ab+
≥ 。 

证法 2 (换元法)： 2 2 2a b ab+ ≥ ， 2a b ab+ ≥ ，
2

a b ab+
≥ 。 

证法 3 (综合法)： ( )2
0a b− ≥ ， 

2 0a b ab∴ + − > ， 

2a b ab∴ + ≥ ， 

即
2

a b ab+
≥  (分析法的倒推) 

证明 4 (分析法)：要证 ( )0, 0
2

a bab a b+
≤ > > ，① 

只要证 2 ab a b≤ + ，② 

只要证 2 0ab a b− − ≤ ，③ 

只要证 ( )2
0a b− − ≤ ，④ 
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即证 ( )2
0a b− ≥ . 

由于一个数的完全平方是非负数，显然式子④成立，而且当且仅当 a b= 取等号。 
【设计意图】引导学生从多角度思考基本不等式的代数证明方法，重点示范分析法的证明思路，在

探究过程中提升学生的逻辑推理和数学运算等核心素养。 
追问 1：①与②的推理依据是什么？ 
追问 2：②与③的推理依据是什么？ 
追问 3：③与④的推理依据是什么？ 
预设：学生自主思考，针对个别学生的疑惑，教师明确解答：①与②的推理依据是不等式两边同乘

以不为 0 的数 2，不等式方向不变；②与③的推理依据是实数的性质，即如果 a b< ，那么 0a b− < ；③

与④的推理依据是根据配方法和一个平方数的非负性确定的。进一步说明：这里每一步都是可逆的，因

此证明是合乎逻辑的，上述方法称为分析法。 
追问 4：根据教科书的证明过程，说一说分析法的证明格式是怎样的？ 
预设：学生分组讨论后总结，教师补充完善：分析法的证明格式为“要证……只要证……只要证……

即证……”；教师指明：分析法是从所求证的结果出发，逐步推出能使它成立的条件，直至已知事实。分

析法是“执果索因”的直接证法，它所能证明的命题或公式必须具有可逆性或唯一性，否则，证明就会

出现逻辑性问题。 
【设计意图】教师围绕基本不等式的证明设计了探究性问题链，以“你能证明基本不等式吗？”为

核心，引导学生从熟悉的作差法开始，过渡到分析法，运用一系列的问题，将分析法的步骤拆分为学生

所学过的知识进行证明。这种问题链设计让学生亲身经历执果索因的推理过程，在突破分析法证明教学

难点的同时，培养学生的逻辑推理能力。 
探究 2 基本不等式的几何解释。 
问题 3：如图，AB 是圆的直径，点 C 是 AB 上的一点， AC a= ， BC b= ，见图 1，你能利用这个图

形，得到基本不等式的几何解释吗[7]？ 
追问 1：弦 CD 和直径 AB 有着怎样的大小关系？ 
追问 2：能利用此关系证明基本不等式吗？ 
追问 3：什么时候取等号？ 
预设：学生口述几何证明的过程，教师针对学生的表述进行点评，并总结基本不等式的几何意义。 
【设计意图】基本不等式的证明方法有很多，可以从代数角度或几何角度证明不等式。基本不等式

的发现与证明最早是来源于几何图形，随着代数的发展，衍生出了许多代数的证明方法。从代数的角度

可以反映出数学严密的逻辑推理，从几何的角度能直观地体现基本不等式的前提条件及等号成立的条件，

帮助学生更深刻地理解基本不等式的几何意义，渗透数形结合的数学思想。 
环节三：学以致用变式提高 
例 1 我们已经学习了基本不等式，接下来看这样一道习题。 

已知 0x > ，求
1x
x

+ 的最小值[7]。 

追问 1：求
1x
x

+ 的最小值的含义是什么？ 

追问 2：代数式
1x
x

+ 的结构有什么特点？与以往的函数有什么不同？ 

预设：学生思考后回答，教师总结：求出一个定值 0y ，使得当 0x > 时 0
1x y
x

+ > ，并且等号能够取
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到；代数式
1x
x

+ 是 x 与
1
x
的和，并且

1 1x
x
⋅ = ；

1x
x

+ 可以看作两个数 x 与
1
x
的算术平均数的 2 倍， x 与

1
x
的几何平均数

1x
x
⋅ 是一个定值 1，因此可以利用基本不等式求最小值。 

 

 
Figure 1. GeoGebra animation display 
图 1. GeoGebra 动画展示 

 
【设计意图】引导学生概括总结基本不等式求最值的核心要点，培养学生的逻辑思维能力和抽象概

括能力，同时让学生再次感悟基本不等式的应用前提和使用方法，感受数学在实际问题求解中的实用性。 
变式：已知 1 1x− ≤ ≤ ，求 21 x− 的最大值[7]。 
【设计意图】习题的设计是为了检验学生是否真正理解基本不等式，理解运用基本不等式时需要注

意的条件。例 1 及其变式设计了层次化的问题，由浅入深的问题设置，既巩固了基本技能，又培养了学

生的模型识别与转化能力，助力学生实现从简单模仿到灵活应用的能力提升。 
例 2 已知 ,x y 都是正数，求证： 
(1) 如果积 xy 等于定值 P，那么当 x y= 时，和 x y+ 有最小值 2 P  [7]。 

(2) 如果和 x y+ 等于定值 S，那么当 x y= 时，积 xy 有最大值 21
4

S  [7]。 

【设计意图】例 2 是原理概括性问题，标志着问题链设计的高潮。基本不等式的本质在于反映了两

个因子的和与乘积之间的关系。对目标代数式或函数做估计或者求最值时，如果代数式或者函数中含两

个因子的和或积时，可利用基本不等式化和为积或者化积为和求解。通过该例题的教学，帮助学生把握

基本不等式的核心应用规律。 
环节四：课堂小结总结归纳 
1. 什么是基本不等式？如何推导得出基本不等式？ 
2. 基本不等式的代数特征是什么？如何从几何图形上进行解释？ 
3. 基本不等式的使用条件是什么？它可以用来解决现实生活中哪些类型的问题？ 
4. 本节课有哪些数学思想方法？ 
【设计意图】面向知识要点、数学思想方法、实际应用这三个维度，对本节课内容的归纳整理，在

一定程度上呈现出被引导的学习路径；帮助学生构建系统的知识体系，实现知识的梳理与内化。 
环节五：布置作业课后拓展 
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【必做题】 
(1) 教材第 46 页第 2 题，第 48 页第 2 题； 
(2) 大家利用人工智能查阅“基本不等式与柯西不等式、泰勒展开的联系”。 
【选做题】 

证明：
2 22

1 1 2 2
a b a bab

a b

+ +
≤ ≤ ≤

+
 

【设计意图】必做题旨在巩固本节课所学的核心内容，便于教师检查学生的知识掌握程度，及时发

现学生在学习和运用基本不等式过程中存在的问题；选做题旨在拓展学生的数学思维，让学有余力的学

生深入探究基本不等式与其他不等式的联系，提升数学探究能力。 

5. 研究结论与反思 

5.1. 研究结论 

本研究用问题教学法构建理论框架，针对“基本不等式”第一课时做系统教学设计研究。通过构建

贯穿课堂全程的阶梯式“问题链”，从情境锚定等问题入手，到探究证明方法、进行数形转化，最终实现

应用迁移，能高效引导学生建构知识。以问题为核心的教学模式，在一定程度上弥补了传统注入式教学

的不足，通过激发学生的探究意识，有助于提升学生的自主学习能力和数学核心素养，为高中数学概念

课的教学提供了可参考的实践范式。不过，问题教学模式对教师有挑战，教师不再是知识传授者，要课

前精心设计问题，引导学生探究，角色转变为引导者、参与者和评价者。该教学模式对推进素养导向的

数学课堂教学改革有积极参考作用，其设计理念和方法可推广到其他数学概念教学中。 

5.2. 教学反思与局限性 

5.2.1. 教学设计实施的挑战与应对策略 
本教学设计依托问题教学法展开，对教学实施过程提出了一定挑战，同时对教师的教学能力也有更

高要求：其一，关于问题链探究过程的这种开放性特征，处于课堂学习情境里的学生思考方向与回答内

容的那种不确定性表现，也具备了某种程度的扩散形态，可能会导致课堂教学时间的把控层面的难度增

大，教学进度滞后等情况；其二，关于学生数学基础层面的个体差异现象，在一定程度上呈现出较为明

显的分化；处于相对薄弱基础状态的部分学生，在涉及分析法证明、几何模型构建等探究环节时，课堂

节奏跟进困难、参与度不足等问题形态，也就被更容易地显露出来；其三，该教学模式之下的教师角色

定位，在一定程度上呈现出由知识传授者向课堂引导者、参与者、评价者的转变形态；教师需要具备较

强层面的课堂把控能力、问题引导能力、即时评价能力等方面的能力。 
针对上述挑战，可采取相应的应对策略：课前需要对学生个体学习现状展开更细致层面的调研；对

于不同基础层次的学生群体；分层探究类型问题的设计与投放；表现为参与覆盖面的扩大形式；使不同

层次学生均能进入探究过程之中。 
课堂教学情境里，学生可能出现的回答样态与提问走向；被提前预设并纳入清单。简洁高效取向的

引导方案制定工作；具备了某种程度的可操作性提升；各教学环节时间配置与节奏把控事项；在合理范

围内被统筹处理。课前环节中教师方面，对问题教学法相关研究与实践投入力度增强事项；在一定程度

上呈现出持续推进。自身课堂引导能力与即时评价能力提升目标；表现为训练频率增加的形式。课堂实

施过程中小组合作探究要点强调事项同样存在：生生互动方式所带来的差异弥补效果：对个体基础差异

形成补位作用，课堂参与度提升结果随之显现。 
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5.2.2. 研究的局限性 
本研究仍存在一定的局限性，有待后续进一步完善：其一，“基本不等式”第一课时这一特定教学

环节所对应的本次教学设计，被限定为主要展开对象；研究内容维度也相对单一，对基本不等式整节内

容之系统化设计未被形成。其二，教学设计相关的理论构建部分，具备了某种程度上的完成度；在实际

课堂情境里的大规模教学实践检验尚未被开展；关于教学效果层面的量化分析亦未被纳入，基于此现状，

对教学设计实际应用价值的精准判断难以被实现。其三，围绕教学设计长期效果的考虑，在这种特定语

境里呈现为缺位状态；例如学生经由该模式学习之后，对后续不等式知识学习是否存在持续性的积极影

响，这类验证工作仍需进一步推进。 
在既有研究基础之上，关于基本不等式整节内容的、以问题化为导向的教学设计方案，其完整化工

作可被推进；面向较大规模课堂场域的教学实践活动，也具备了某种程度的展开空间；关于教学效果层

面的分析，呈现为量化取径与质性取径相结合的方式。与此同时，对学生后续学习进程的持续追踪，可

在一定程度上被纳入安排；关于该类教学设计对学生数学核心素养发展所产生的长期影响，其探究任务

也表现为待深化的问题域，围绕教学设计方案本身的不停优化，同样具备了某种程度的必要性与可行性，

使问题教学法在数学教学中的更大作用发挥，亦可被期待。 
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