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摘  要 

本研究以高中数学中的“导数与函数恒成立问题”为例，探讨了旨在培养学生高阶思维的教学设计与实

施策略。研究针对学生在解题时常套用公式、机械模仿的现象，提出并实践了围绕“比较–概括–迁移”

这一思维进阶主线的教学模式。文章详细阐述了从教学目标设定、教学过程设计(包括创设情境、暴露思

路、比较辨析、提炼结构、变式迁移)、到评价设计的完整方案。文章提供了一个完整、细致且可复制的

教学案例。从问题选择、环节设计、时间分配到评价要点，都给出了具体建议，对一线教师有很强的直

接指导作用。 
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Abstract 
Taking the topic of “derivatives and the constant establishment problem of functions” in high school 
mathematics as an example, this study explores the teaching design and implementation strategies 
aimed at cultivating students’ higher-order thinking. Aiming at the common phenomenon that stu-
dents tend to blindly apply formulas and engage in mechanical imitation when solving problems, this 
study proposes and practices a teaching model centered on the main thread of progressive thinking 
development: “comparison-generalization-transfer”. The paper elaborates a complete solution cov-
ering the whole process: from the setting of teaching objectives, the design of teaching procedures 
(including situation creation, exposing thinking processes, comparative analysis, structural refine-
ment, and variant transfer), to the design of evaluation system. This research provides a complete, 
detailed and replicable teaching case, and puts forward specific suggestions on problem selection, 
session design, time allocation and evaluation key points, which offers strong and direct guidance 
for front-line teachers. 
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1. 引言 

在高中数学解题教学中，教师常借助典型例题归纳方法，再用变式训练促进熟练。这样的课堂安排

有其现实效用，但也容易带来一个隐性问题：学生记住了“分离参数”“求最值”“分类讨论”等处理套

路，却不能说明方法为何成立；一旦函数形式、参数位置或区间条件发生变化，原有经验便难以顺利迁

移。表面上看，学生“做过不少题”；实质上，思维活动仍较多停留在识别题型和套用模板的层面。尤其

是在导数综合题复习中，一些学生往往把“方法”理解成几个固定步骤，把“会做”理解成能在相似题面

中迅速写出计算过程，而对函数关系、参数意义和不等式约束之间的内在联系缺乏足够把握。这种学习

状态看似效率较高，实际上会削弱学生面对新情境时的分析能力与判断能力。 
《普通高中数学课程标准(2017 年版 2020 年修订)》明确提出，数学学科核心素养是数学课程目标的

集中体现，是具有数学基本特征的思维品质、关键能力以及情感、态度与价值观的综合体现，是在数学

学习和应用的过程中逐步形成和发展的。数学学科核心素养包括：数学抽象、逻辑推理、数学建模、直

观想象、数学运算和数据分析[1]。这意味着课堂不能止于“把题讲会”，还应让学生经历分析、比较、

概括和迁移的过程。函数与导数中的恒成立问题兼具综合性、抽象性和开放性，既能呈现学生思维层次

差异，也适合作为高阶思维培养的教学载体。与一般程序性练习相比，这类问题更能逼近数学学习的本

质要求：学生不仅要给出结果，还要说明为什么能这样转化、为什么应当比较最值、为什么某一范围既

必要又充分。 
基于此，本文尝试回答两个问题：其一，在“导数与函数恒成立问题”的教学中，如何通过任务组织

促进学生经历较完整的分析与推理过程；其二，如何通过方法比较与变式迁移，帮助学生形成对同类问
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题的结构化认识。文章并不追求展示一节“技巧密集型”课堂，而更关注如何把例题教学转化为思维教

学，使学生在解决一个具体问题的同时，逐步建立对同类问题的整体理解。 

2. 理论依据与设计思路 

高阶思维并不是脱离学科内容而独立存在的抽象能力，它总是体现在学生对具体知识与方法的深度

加工之中。落实到本课，主要表现为三个方面：一是分析与审辨，即能够根据题设条件判断解题切入点，

并说明不同思路的合理性与适用范围；二是概括与抽象，即能够从具体题目中抽离出“恒成立问题本质

上是范围问题或最值问题”的一般认识；三是迁移与应用，即能够在函数形式、参数位置或区间条件变

化后主动调整策略。换言之，本课所强调的高阶思维，不是脱离解题活动的空泛口号，而是学生在数学

表达、逻辑论证与方法选择中的真实表现。 
SOLO 分类理论强调学习结果复杂性的层级差异[2]。就本课而言，学生起初往往停留在“多点结构”

层次：知道若干方法，却无法建立方法之间的联系，也难以依据条件灵活选法。教学设计应帮助学生逐

步走向“关联结构”甚至“拓展抽象结构”，即能回答“为什么这样做”“还能怎样做”“条件变化后应

如何调整”。从教学操作层面看，这种层级推进不是靠教师一次性讲清全部结论实现的，而是要借助有

梯度的问题链、基于证据的追问以及适度延迟评价来完成。 
基于上述认识，本文将课堂组织为“比较–概括–迁移”三个相互衔接的层次：先用典型问题暴露

学生原始路径，再通过多解比较澄清方法依据，最后借助变式任务推动策略迁移。这样的安排兼顾了问

题解决的过程性与方法提炼的结构性，有利于学生把局部经验上升为可迁移的知识。至于生成式人工智

能，其角色不再是简单的答案展示工具，而是作为思维探究的“协作伙伴”：通过生成多元的解题路径

为学生提供审辨思考的素材，同时也可生成练习变式、支持课后反思，不宜替代学生的独立思考与教师

的专业判断[3]-[5]。 

3. 教学内容分析与目标设定 

“导数与函数恒成立问题”是函数与导数模块中的常见综合内容。其核心在于：把“对任意 x 恒成

立”的不等式关系，转化为某个函数在给定区间上的最值、范围或单调性问题。学生在学习时往往面临

三个难点：一是不能准确区分变量、参数与区间条件；二是习惯机械套用单一方法，忽视条件对方法选

择的制约；三是做完题后没有上升到一般认识，难以形成可迁移的方法结构。进一步说，学生的困难并

不完全来自计算本身，而更多来自对问题结构的把握不足：哪些量是变化的，哪些量是受限制的，怎样

从局部符号关系回到整体函数图景，恰恰构成了本课最有教学价值的部分。 
授课对象为高二学生。学生已经学习了导数概念、导数与函数单调性的关系，也接触过参数问题与

不等式恒成立问题，具备借助导数研究最值的基本经验。据此，可将本课教学目标设定为，推动学生的

思维层级实现从多点结构到关联结构，最终向拓展抽象结构进阶：第一，结合具体问题识别恒成立问题

中的变量、参数及区间条件，形成清晰的问题表征，完成对问题的初步结构化表征，为思维跃升搭建基

础；第二，在比较不同解题路径的过程中，说明相应方法的依据、步骤特点及适用条件，打破原有方法

间的孤立状态，建立不同解题路径的内在关联，实现从多点结构向关联结构的初步跨越；第三，概括“恒

成立问题向最值问题、范围问题转化”的基本思路，形成较清晰的方法结构，将零散的方法经验整合为

统一的问题解决框架，完成关联结构层级的深度建构；第四，在变式任务中根据条件变化主动调整策略，

实现从“会做一道题”到“会解一类题”的迁移，能够将提炼的方法结构迁移到全新的问题情境中，初步

触及拓展抽象结构层级的思维要求。 
与之对应，教学重难点也可作进一步界定：教学重点在于引导学生理解恒成立问题向最值问题、范
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围问题转化的基本机制；教学难点在于帮助学生在比较中形成方法选择意识，避免把不同策略理解成彼

此割裂的“题型模板”。只有把重点落在“结构理解”上，课堂才有可能真正支撑高阶思维发展。 

4. 教学过程设计 

4.1. 创设情境，激活经验 

课堂开始，可由“某指标在给定区间内始终不低于标准值”的情境切入，唤醒学生对“恒成立–范

围限制–最值判定”之间关系的已有经验。随后自然过渡到数学表达，引导学生回忆：当一个不等式要

求在某区间内恒成立时，通常要关注什么。这样的导入不必追求复杂情境，而应重在把学生从“求某一

点”带到“看整体范围”的思维状态上来，使其意识到本课研究的对象不是零散代入，而是区间上的整

体性质。在学生回答“看最大值”“看最小值”“先分离参数”等经验性语言之后，教师顺势提出核心问

题，并要求学生先不急于下笔计算，而是用一句话说出自己对题目的第一判断：这是一个关于什么的题，

应该把注意力放在什么量上。通过这种“先表征、后求解”的处理，可以减少学生一看到导数题就直接

求导的惯性。 
已知函数 ( ) lnf x x ax= − ，若对任意 [ ]1,ex∈ ，都有 ( ) 0f x ≤ 恒成立，求实数 a 的取值范围。该问题

结构清晰，既可以走“分离参数”路径，也可以走“直接构造函数并研究最值”路径，便于组织比较。更

重要的是，它能让学生看到：不同方法表面上步骤不同，但都指向“区间整体范围”这一共同核心。教师

在选题时应有意控制难度，使问题本身足以支撑思维比较，而不至于因为运算负担过重影响课堂对话的

展开。 
在导入后的交流中，教师可先让学生对题目进行口头重述，如“本题要求的是一个参数 a，使某种关

系在区间上对所有 x 都成立”。这一重述过程能帮助学生把注意力从零散符号转向整体条件，并为后续

的转化提供语言支架。 

4.2. 独立思考，暴露原始路径 

教师先留出独立思考时间，并要求学生写下“第一反应是什么、为什么这样想”。这一要求的价值

在于把学生隐性的思考过程显化出来。一般而言，课堂上会出现不同 SOLO 思维层级的代表性思路：部

分学生仅停留在“先求导看看”的模糊状态，无法明确解题的目标与方向，这属于单点结构层级：学生

仅能提取“导数题要求导”这一孤立的知识点，无法建立知识点与问题目标的关联，尚未形成清晰的问

题解决方向。部分学生能独立梳理出两类清晰的操作路径：第一类是“分离参数”路径，将不等式变形

后转化为求新函数的区间最大值；第二类是“构造最值”路径，直接研究原函数在区间上的最值约束。

但此时学生大多只能描述操作步骤，无法说明两种路径的内在关联，也无法预判方法的适用边界，这属

于多点结构层级：学生掌握了多个独立的解题方法，却尚未建立方法间的有机联系，只能孤立地调用零

散的解题经验，这也是本课需要突破的思维起点。 
教师在这一阶段不急于统一答案，而应保护学生原始思路的差异性。在此基础上，教师组织学生

开展深度的 AI 协作探究环节：引导学生向生成式 AI 输入本次的核心问题，要求 AI 生成三种不同的

解题思路(涵盖常规的分离参数法、直接构造函数法，以及特殊化验证类思路等)，并要求 AI 同步给出

每种思路的完整推导过程。随后，教师组织学生以 4 人小组为单位，完成三项递进式任务，以此锻炼

审辨式思维：(1) 辨析纠错：逐一核对 AI 生成的三种思路，判断每一种思路的逻辑是否严谨，排查是

否存在等价变形错误、最值判断偏差、忽略区间约束等常见漏洞(例如部分 AI 可能会忽略分离参数时

的分母符号影响，或是在求最值时遗漏区间端点的特殊情况)；(2) 优劣评价：对比三种思路的特点，

分析不同思路的运算复杂度、适用场景，比如当参数易分离、分离后函数结构简单时，分离参数法更
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高效；而当分离后函数过于复杂时，直接构造原函数的方法更具可行性；(3) 优化完善：针对 AI 生成

的存在瑕疵的思路，小组合作对其进行修正，补全缺失的逻辑环节，完善推导过程，最终形成严谨的

完整解法。 
为提高独立思考的质量，教师还可以在学习单中设置两个小栏目：一栏填写“我准备怎样做”，另

一栏填写“我为什么这样做”。前者对应操作路径，后者对应理由表达。 

4.3. 比较辨析，澄清方法依据 

在汇总学生思路后，课堂进入比较环节。这一比较辨析的过程，正是推动学生从多点结构向关联结

构跃升的核心载体：通过引导学生梳理两种路径的内在逻辑，帮助学生打破原有对两种方法的孤立认知，

建立起统一的问题解决逻辑。教师可围绕以下问题展开讨论：两条路径分别从哪里切入；每种方法中最

关键的一步是什么；哪些地方最容易出错。必要时还可以追问：若把区间改动，或者把参数移到分母、

指数或对数位置，两种方法的便利性会怎样变化。这样的追问并非为了扩大题量，而是为了让学生意识

到方法选择总是与条件特征密切相关。 
对于“分离参数”路径，由 

( )ln 0 lnx ax a x x− ≤ ⇔ ≥  

可知原问题等价于“a 不小于函数 ( ) ( )lng x x x= 在 [ ]1,e 上的最大值”。求导得 

( ) ( ) 21 lng x x x′ = −  

因此 ( )g x 在区间 [ ]1,e 上单调递增，最大值在 ex = 处取得，且 ( ) ( )max e 1 eg x g= = ，所以 1 ea ≥ ，

对于“直接研究原函数”路径，令 ( ) lnh x ax x= − ，则原题等价于 ( ) 0h x ≥ 在 [ ]1,e 上恒成立。求导得

( ) 1h x a x′ = −  

当 1a ≥ 时， ( )h x 在 [ ]1,e 上单调递增，最小值为 ( )1 0h a= ≥ ； 

当1 e 1a≤ < 时， ( )h x 在 1x a= 处取得最小值，且 ( )1 1 lnh a a= + ，由1 ln 0a+ ≥ 得 1 ea ≥ ； 

当 1 ea < 时，有 ( )e e 1 0h a= − < ，不满足恒成立。 
综合可得 1 ea ≥ 。 

比较之后，学生能够看到：两条路径虽然切入点不同，但本质上都在回答同一个问题——给定区间

上某个函数的整体范围是否满足约束。此时教师应顺势引导学生总结：所谓“分离参数”并不是一种孤

立技巧，而是一种便于观察参数约束关系的转化方式；所谓“直接研究原函数”也不是另起炉灶，而是

从函数符号入手研究同一范围问题。只有把这种“同中见异、异中求同”的关系讲透，方法比较才不会

停留在表面。 
需要指出的是，比较的价值并不在于一定要分出“哪种方法最好”，而在于帮助学生看到方法背后

的共同数学本质以及各自的使用边界。对基础较弱的学生而言，能够说清一种方法为什么成立已经是一

种进步；对学有余力的学生而言，则可以进一步讨论不同方法在表达简洁性、运算复杂度和迁移便利性

上的差异。 

4.4. 提炼结构，形成方法认识 

比较结束后，教师应及时组织学生把零散认识上升为结构化认识。可以围绕“核心任务–常用路径

–适用情形–易错点”四个维度进行整理。核心任务是把“对任意 x 成立”转化为一个函数在指定区间

上的最值或范围问题；常用路径包括分离参数法与直接研究原函数法；适用情形取决于参数是否容易分

离、求导后结构是否更简洁；常见错误则集中在忽略区间端点、忽略等价变形条件、只验证必要性而未
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检验充分性。若条件允许，教师还可将学生的语言整理为板书框架，让“方法结构”以可视化方式留在

课堂之中。 
为了避免总结流于口号，教师可要求学生用自己的语言完成一句概括，例如：“解决恒成立问题，

关键不是先背哪一种方法，而是先判断应把题目转化为哪个函数在指定区间上的最值或范围问题。”这

种由学生自我表述完成的方法提炼，比教师直接给出结论更能暴露理解程度，也更便于教师进行针对性

矫正。 

4.5. 设计变式，促进迁移应用 

变式任务可分三个层次展开。第一层是同构变式，保持问题结构基本不变，只替换函数类型，如把

改为或，以考查学生能否继续从“恒成立–最值/范围”的角度分析。第二层是条件变式，改变参数所在

位置或区间限制，例如把区间改为，或把“不大于 0”改为“不小于 0”，以检验学生是否真正理解了方

法适用条件。第三层是开放变式，要求学生自拟一个同类问题，并说明拟采用的方法及其理由。与单纯

解题相比，这种“命题–说明”任务更能检验学生是否形成了问题结构意识。课堂上还可选取一两个学

生自拟问题进行简要评议，帮助全班进一步明确“好变式”应当如何服务于思维迁移。 
若从课后巩固角度继续延展，教师还可布置一组“同源异构”练习，即让学生判断若把函数改成指

数型、对数型或含参数二次函数时，原有思路是否仍可沿用，并说明是否需要增加分类讨论。这类作业

比单纯重复同构题更能检测学生的迁移水平。 

5. 评价设计与实施要点 

本课评价不宜只看最终答案是否正确，更应关注学生在学习过程中的思维表现。其一，分析与审辨

方面，学生能否说明自己为何选择某种方法，能否指出不同方法之间的联系与差异；其二，概括与抽象

方面，学生能否将具体算例上升为对同类问题的一般认识；其三，迁移与应用方面，学生在面对条件变

化时，能否及时修正原有策略，而不是简单模仿。换言之，评价的重点应从“结果对错”适度转向“思路

是否清楚、依据是否充分、迁移是否自觉”。 
因此，教师可综合运用课堂追问、同伴交流记录、板演说明、学习单整理和课后作业等方式搜集证

据。例如，在板演环节不只评价“答案对不对”，还要追问“为何先这样处理”“若区间改变是否仍可如

此处理”；在作业中加入“比较两种方法”“概括本题方法结构”等开放性任务，使评价真正指向思维品

质。若从操作层面细化，可将评价标准与 SOLO 思维层级对应，分为三个水平：(1) 基本达成：能够独立

完成求解但解释较弱，对应多点结构层级，学生能调用零散方法完成解题，但无法说明方法的内在逻辑；

(2) 较好达成：能够比较两种方法并说明理由，对应关联结构层级，学生能建立不同方法的关联，理解问

题的核心逻辑；(3) 高水平达成：能够在新情境中主动迁移并修正策略，对应拓展抽象结构层级，学生能

将方法结构迁移到全新情境，灵活调整策略。 
实施中还应把握三点。第一，坚持“学生先思考、教师再介入、工具后进入”的基本顺序。第二，坚

持在比较中教学，而不是在结论中教学。第三，坚持“从一道题走向一类题”的总结方式，使课堂总结上

升到“恒成立问题如何转化、何时分离参数、何时直接研究原函数”等更具迁移价值的层面。此外，教师

还需把握节奏：在核心问题处留足等待时间，在关键比较处进行深追问，在总结提升处适度收束，避免

课堂因追求热闹互动而冲淡数学本身的逻辑主线。 
教学实施要点还应体现可操作性。例如，教师可将本课时间大致分配为：情境导入与问题表征 8 分

钟，独立思考与同伴交流 10 分钟，多解比较 15 分钟，结构提炼 7 分钟，变式迁移与课堂小结 10 分钟。

这样的时间安排并非固定模板，但能说明教学设计并非停留在理念表述，而是具有较强的实施可行性。 
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6. 结语 

以“导数与函数恒成立问题”为载体开展高阶思维培养，关键不在于叠加多少技术元素，而在于是

否真正把学生带入分析、比较、概括和迁移的过程之中。与其在课堂上提供一条现成路径，不如让学生

在多路径比较中理解方法依据，在变式拓展中形成结构化认识。对于高中数学教学而言，这种改进的价

值并不局限于一节导数课，而在于提示教师重新审视例题教学的功能：例题不仅用于传授解法，更应用

于组织思维、发展理解和促进迁移。 
从这个意义上说，高中数学课堂的改进，不应只是提高“讲题效率”，更要提高“思维含量”。生成

式人工智能可以作为思维探究的协作伙伴，通过生成多元解题路径扩展学生的思考边界，丰富审辨讨论

的材料，但凡涉及关键判断、等价变形与结论确认之处，仍应回到学生与教师的数学活动之中，让学生

在检验、修正 AI 输出的过程中完成思维的深度建构。只有守住这一点，技术介入才可能真正服务于学生

思维发展。 
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