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摘  要 

在高中数学教育中，培养学生的数学思维能力是核心任务之一。探究式教学作为一种以学生为中心、强

调知识建构过程的教学模式，为实现这一目标提供了有效路径。本文以人教A版高中数学“等比数列”的

概念教学为例，构建了一个完整的探究式教学案例。通过分析教学背景、设定递进式教学目标，并设计

了“情境导入–类比归纳–推导验证–联系拓展–应用反思”的探究式教学流程。本研究通过课堂教学

实践，采用前测–后测对比、课堂观察、学生访谈等方法，系统收集量化与质性数据，实证检验探究式

教学的效果。案例实践表明，探究式教学通过创设问题情境、引导学生自主探索、合作交流，能够有效

激发学生的学习兴趣，加深其对数学概念本质的理解，并在此过程中显著培育其逻辑推理、数学抽象、

直观想象和数学建模等关键数学思维能力。 
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Abstract 
In high school mathematics education, cultivating students’ mathematical thinking ability is one of 
the core tasks. Inquiry-based teaching, as a student-centered instructional model that emphasizes 
the process of knowledge construction, provides an effective pathway to achieve this goal. This pa-
per takes the conceptual teaching of “geometric sequence” from the People’s Education Press Ver-
sion A high school mathematics textbook as an example, constructing a comprehensive inquiry-
based teaching case. By analyzing the teaching context, setting progressive teaching objectives, and 
designing an inquiry-based teaching process of “situational introduction-analogical induction-der-
ivation and verification-connection and extension-application and reflection”, this study imple-
ments the teaching plan in real classes, systematically collects and presents pretest and post-test 
papers, and uses content analysis and coding to demonstrate students’ progress in thinking depth 
and modeling ability. Classroom observation records and student interview transcripts are added 
to ensure conclusions are based on solid data. the case study demonstrates that inquiry-based 
teaching, through creating problem situations, guiding students in independent exploration, and 
promoting collaborative communication, can effectively stimulate students’ interest in learning, 
deepen their understanding of the essence of mathematical concepts, and significantly foster key 
mathematical thinking abilities such as logical reasoning, mathematical abstraction, intuitive imag-
ination, and mathematical modeling in the process.  
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1. 背景分析 

在学习方式上，探究式教学(Inquiry-Based Learning)倡导“做中学”，强调个体需具备主动发现的意

向。学生不应是被动的接受者，而应基于原有的认知经验(如等差数列)，面对新的问题情境(如指数增长)，
通过观察、类比、归纳等思维活动，主动提取事物本质属性[1]。在学习过程中，思维的发展伴随着同化

与顺应的交替。当新的数学现象无法用旧有的图式解释时(例如复利增长无法用等差模型描述)，认知平衡

被打破，迫使个体调整认知结构，从而实现思维的深化与跃迁。在学习结果上，旨在形成结构化的数学

思维体系[2]。这不仅意味着对具体公式符号的记忆，更体现为逻辑推理、数学抽象等核心素养在认知结

构中的内化与沉淀，使知识节点从孤立走向系统，从平面走向立体。 
数列作为定义在正整数集上的一类特殊函数，依托离散化的数据特征，成为描述自然界和社会生活

中规律性变化的重要数学模型[3]。“等比数列”的提出并非凭空产生，而是源于对现实世界中“倍增”

或“衰减”现象(如细胞分裂、放射性衰变、金融复利)的量化需求。它与等差数列共同构成了高中阶段最

基础的两个数列模型，二者在结构上具有高度的对称美，在运算上体现了从“加法”到“乘法”的升维。

《普通高中数学课程标准(2017 年版 2020 年修订)》将数列作为选择性必修课程的重要内容[4]，明确要求

学生通过对日常生活中实例的分析，通过类比等差数列，探索并掌握等比数列的概念，体会等比数列与

指数函数的关系，旨在通过这一概念的形成过程，重点培育学生的数学抽象、逻辑推理及数学建模素养。 
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然而，从当前的教学现状来看，部分教师在处理“等比数列概念”时，往往存在重结论、轻过程的现

象[5]。教学中常以“告知式”直接抛出定义，忽视了概念生成过程中蕴含的思维价值，导致学生虽能熟

练套用公式解题，但缺乏对模型本质的深刻理解，难以构建牢固的函数–数列认知结构，思维呈现碎片

化特征。数学核心素养导向下的概念教学提供实证参考。本研究以维果茨基最近发展区与建构主义支架

式教学为理论指导，通过分层问题链搭建认知支架，帮助学生跨越从等差数列到等比数列、从线性增长

到指数增长的思维障碍。 

2. 文献综述 

探究式教学起源于杜威“做中学”理论，经布鲁纳、萨其曼等人发展，形成以问题为驱动、以学生自

主探究为核心的教学范式。国内自 21 世纪新课改以来，探究式教学被广泛应用于各学科课堂，强调从被

动接受转向主动建构。在数学教育领域，探究式教学被证实能有效提升学生的概念理解、推理能力与学

习动机，尤其适用于抽象概念与公式生成类内容。 
数学思维培养是高中数学核心素养的核心指向，包括数学抽象、逻辑推理、数学建模、直观想象、

数学运算、数据分析六大维度。现有研究指出，传统讲授式教学易导致学生机械记忆公式，难以实现思

维深度发展；而探究式教学通过情境、问题、合作、反思等环节，为思维进阶提供载体。 
数列是高中数学函数主线的重要组成，等比数列与等差数列构成对偶模型。现有数列教学研究多聚

焦教学设计优化、公式推导、解题策略、信息技术融合等方向，但较少将探究式教学与思维深度发展结

合，缺乏前测–后测实证数据与课堂非预期事件的系统分析。本研究立足上述空白，以等比数列概念为

载体，开展完整探究式教学案例研究，补充实证证据与实践反思，为高中数学概念探究教学提供可复制

范式。 

3. 案例正文 

本案例以“等比数列的概念”第一课时为例，展开探究式教学设计。 

3.1. 教学背景分析 

3.1.1. 教学内容分析 
本节内容位于高中数学人教 A 版(2019 版)选择性必修二第四章第三节。在学生已经深入学习了等差

数列这一“加法型”增长模型的基础上，教材引入了与之对偶的“乘法型”增长模型——等比数列。其知

识网络逻辑，教学安排紧随等差数列之后，旨在利用学生已有的研究数列的经验，通过类比、迁移，自然

地过渡到新模型的学习。本节课主要介绍等比数列的定义、公比、通项公式等核心概念，为后续学习等比

数列的前 n 项和、解决复杂的数列综合问题奠定坚实基础，拉开指数增长模型学习的序幕[6]。 
在等比数列之前，学生熟悉的等差数列模型(线性增长模型)广泛应用于描述生活中“等差”变化的现

象，其“公差”概念直观易懂。而等比数列作为一个描述“等比”变化的新模型，是在全新的运算维度

(乘法)上，基于解决现实世界中“指数增长”问题(如复利、细胞分裂等)而构建的。学生通过对等差数列

的学习，已经初步掌握了研究数列的基本路径和方法。本节课将通过创设问题情境，引导学生类比等差

数列的探究过程，从“作差”思维自然过渡到“作商”思维，体会两种模型的异同，感悟数学模型的应用

价值和数学结构的对称美。 

3.1.2. 学情分析 
首先，学生已有的经验为新模型的探究提供了有利条件。从知识上看，学生对等差数列的定义、通

项公式、性质等有系统认知，为本节课的学习提供了直接的类比对象和思维框架；从方法上看，学生已
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经历了从实例中抽象概念、通过递推归纳公式的数学活动，掌握了研究数列的基本方法；从态度上看，

面对与等差数列相似却又不同的新数列，学生容易产生探究其背后规律的好奇心和学习动力。 
其次，学生的认知结构中也存在潜在的思维难点。当从熟悉的“加法/作差”结构转向“乘法/作商”

结构时，学生的思维定势可能成为一种障碍。例如，在讨论公比 q 的取值范围时，容易忽略 q ≠ 0 的必要

性，或对 q = 1 (常数列)这一既是等差又是等比的特殊情况理解不深。此外，学生对于等比数列的通项公

式 1
1

n
na a q −= 与指数函数 xy a b= ⋅ 之间深层联系的理解可能停留在形式上的相似，缺乏从函数视角审视数

列的自觉意识。这与初中阶段学生学习一次函数与正比例函数的关系类似，受到认知水平的限制，对模

型本质的理解和知识间的融会贯通尚有不足，会给后续综合应用带来潜在困难。 

3.2. 教学目标 

基于以上分析，设定如下三维递进的教学目标： 
(1) 通过对具体实例的分析，经历从“作差”到“作商”的思维转变，理解并掌握等比数列、公比等

基本概念；能通过类比、归纳等方法推导出等比数列的通项公式，并能运用公式进行基本运算和解决简

单问题。 
(2) 在“创设情境–类比探究–建构概念–深化应用”的探究过程中，主动经历观察、猜想、归纳、

验证的数学活动，体会类比、数形结合、函数与方程等数学思想的应用，提升逻辑推理、数学抽象和数

学建模的能力。 
(3) 通过对等差、等比数列模型的对比，感受数学结构的对称美与和谐美；通过解决实际问题，体验

数学来源于生活并服务于生活的应用价值，培养严谨求实的科学精神和主动探究的创新意识。 

3.3. 教学设计 

(一) 基本问题设计 
基于前文对教学要素的深度剖析，结合“等比数列的概念”这一节课的核心教学目标，本研究确立

了学生应达到的理解深度：即不仅掌握概念本身，更应深刻领悟等比关系是描述指数增长或衰减现象的

关键数学模型。为了精准捕捉学生在探究式教学前后认知结构的动态变化，本案例设计了一个贯穿教学

始终的开放性基本问题[1]。 
该问题依托具体的金融情境，构建了如下探究任务：“现有一个投资计划，年回报率为 5%。请你运

用等比数列的概念来构建该计划的增长模型。具体要求包括：详细说明如何利用等比数列计算投资金额

随时间的演变规律；从数学角度深度解析‘回报率’的含义及其与公比的联系；最后，假设你需要向非

专业人士解释这一概念，你将如何阐述等比数列在该投资计划中的实际意义？”这一问题设计不仅涵盖

了知识的简单应用，更指向了知识的深层理解与迁移。 
在实施策略上，本设计采用了“前测–后测”的对比分析模式。在正式教学开始前，邀请学生回答

此问题，旨在诊断学生自主预习后对等比数列定义、变化特征及通项公式的初步掌握情况，并评估其现

有的数学建模与抽象能力水平。在教学结束后，再次要求学生作答，通过对比前后两次回答的差异，量

化评估探究式教学对学生认知结构优化的有效性。 
(二) 教学流程 
【环节一：情景导入】 
问题 1：某人将 10 万元存入银行，存期为 10 年，若按单利 4%和复利 3.8%分别计算他的收益并绘制

相应图象，思考哪一种计算方法更划算？计算 5 年内每年末所得本利和，思考这两种增长模式有何本质

区别？ 
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【支架设计依据】依据最近发展区理论，学生已掌握等差数列与单利模型，复利情境构成其最近发

展区；以“对比两种增长模式”为支架，引导学生从“作差”自然迁移到“作商”，实现思维跃迁。 
学生活动：根据情境条件列出两种增长模式每年末的本利和分别为： 
单利：10.4, 10.8, 11.2, 11.6, 12, 12.4, 12.8, 13.2, 13.6, 14 
复利：10.38, 10.77, 11.18, 11.61, 12.05, 12.51, 12.98, 13.48, 13.99, 14.52 
由此容易判断复利模式收益更高。 
追问：这两种增长模式中存在怎样的“不变因素”？ 
有之前学习等差数列的经验，学生不难发现单利模式下每年末本利和是一个等差数列，其后一项与

前一项的差为一个定值，而复利模式下的增长趋势显然并非等差变化，而是存在着从第二项起，后一项

与前一项的比值为常数的变化特征。 
【设计意图】首先利用实际生活中常见的银行利率问题引入等比数列模型，激发学习兴趣；另外，

这一情境是学生学习等差数列时所熟悉的，但引入复利后又产生了认知冲突，学生类比等差数列“作差”

寻找变化规律的经验，容易想到用“作商”来寻找新数列的变化规律，为学生理解“恒定比率”奠定基

础；最后，要求学生绘制二者变化的散点图，有利于通过可视化对比揭示线性增长与指数增长的本质差

异，为学生接下来认识到等比数列与指数函数的关联准备了条件。 
【环节二：定义归纳】 
问题 2：刚才的银行利率问题向我们展示了等比数列在现实中的一个应用情境，事实上等比数列在现

实生活中有着更为广泛的应用。 
请列举生活中具有等比数列特征的例子。 
【设计意图】学生可能想到细胞分裂、原子半衰期变化、拉面等情境，教师结合教材给出的古巴比

伦泥版、“尺之棰”等例子让学生加深对等比数列的理解，满足数学课堂上学生对实例的期待。 
问题 3：请同学们类比等差数列的符号表达，试着用数学的语言总结等比数列的定义。学生容易由此

前对“不变因素”的分析，直接得到后一项与前一项的比值为常数的数列是等比数列这一定义，由此得

到公比 q 的概念，但比较难以考虑到 q 的取值范围限制，因此需要进一步追问引导。 
追问 1：公比 q 有没有范围限制？例如数列 3，0，0，0，这组数列显然也满足后一项与前一项比值

恒定的条件，那它是不是等比数列呢？0，1，0，1 呢？ 
追问 2：若有一组数列为 3，3，3，3，那它又是什么数列呢？ 
追问 3：你能类比等差中项的概念，试着定义等比中项吗？ 
【支架设计依据】以反例为认知支架，帮助学生突破“比值恒定即等比”的片面理解，建构严谨的

数学定义，落实数学抽象素养。 
学生应该能得到以下结论： 
1. 等比数列定义的符号表达式为 

( )
1

2,n

n

a
q n n

a
∗

−

= ≥ ∈N 或 ( )1n

n

a
q n

a
∗+ = ∈N  

其中， 10, 0q a≠ ≠ ； 
2. 非零常数列既是等差也是等比数列； 
3. 数形成等比数列，则 G 就称为 a 与 b 的等比中项，且满足 2G ab= 。 
【设计意图】让学生自己总结等比数列的定义，发展学生的数学语言表达能力，经过以上两个追问

中的反例，引导学生进一步思考公比的取值范围和等比数列的其它相关性质，加深学生对此的记忆和理
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解，培养严谨的数学思维习惯。 
问题 4：请同学们以小组为单位开展合作探究，类比等差数列的做法(归纳法与累加法)，依据等比数

列的定义推导其通项公式。 
学生回顾等差数列的通项公式，容易完成以下推导： 

设等比数列{ }na 的首项为 1a ，公比为 q，由定义有 1n

n

a
q

a
+ = ( )n ∗∈N 。 

1. 归纳法 
由上述等比数列定义的符号表达式可得该数列的递推公式 1n na a q+ =  ( )n ∗∈N ，所以有 

( )
( )

2 1
2

3 2 1 1

2 3
4 3 1 1

a a q

a a q a q q a q

a a q a q q a q

=

= = =

= = =



 

归纳可得 
1

1 1 ( 2).n
n na a q a q n−

−= = ≥  

又因为当 1n = 时，上式为 1 1
1 1 1a a q a−= = ，依旧成立，由归纳法可知，等比数列通项公式为 

( )1
1 .n

na a q n− ∗= ∈N  

2. 累乘法 
由定义容易得到 

3 12

1 2 2 1

, , , , ,n n

n n

a a aa q q q q
a a a a

−

− −

= = = =  

若将这些等式两边分别相乘可得 

3 12

1 2 2 1 1

,n n

n n n

a a aa q q q q
a a a a

−

− − −

⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ 



 

即 

( )1
1 2 .n

na a q n−= ≥  

同样也得到了 ( )2n ≥ 时 na 的表达式，接下来与归纳法一样讨论 1n = 时的情形即可得到 ( )n ∗∈N 时该

等比数列的通项公式。 
追问：刚刚得到的通项公式中涉及哪些量？由此你能说说确定一个等比数列需要哪些条件吗？ 
学生观察通项公式能发现，只要有首项 1a ，和公比 q 就能唯一确定一个等比数列。而在对等比数列

基本量的分析中，学生也能逐渐感悟到用基本量表示其他元素的重要方法与技巧。 
【设计意图】在这一部分，学生通过小组合作探究，用两种方法推导出了等比数列的通项公式，尤

其是第二种累乘法的推导过程，能有效打消学生对归纳法所得结论的疑问，还能为学生日后解决由递推

公式求通项公式等问题时提供更多的思路，让学生在“相乘”与“相消”的过程中进一步体会到化繁为

简的数学思想。学生经历了知识的动态生成过程，能加深理解与记忆，有助于逻辑推理素养的发展。 
【环节三：性质探索】 
问题 5：此前学习的等差数列与一次函数紧密关联，请同学们观察问题 1 中所作的散点图，结合通项
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公式思考等比数列可以与什么函数建立联系。教师引导学生观察等比数列的通项公式，帮助学生发现其

与单利所对应的一次函数趋势线的交叉关系，得出指数函数这一结论。而且学生也容易发现等比数列中

的图象是一个经过伸缩与平移变换的指数函数上孤立的点(为防学生对指数函数的变换存在疑问，教师可

以根据课堂观察结果决定是否带领学生回顾函数图象的变换)，其中项数 n 是自变量， na 是因变量，首项

1a 和公比 q 都是参数，可以将其整理成如下形式： 

( ) 1 xaf x q
q

= ⋅  

追问 1：请同学们同桌合作探究，绘制等比数列对应的函数图象。学生同桌合作动手分别绘制首项

a1 > 0，q > 1 的等比数列对应的函数图象。 
追问 2：指数函数经图象变换后其单调性可能发生变化，那么等比数列是否也存在递增与递减之分

呢？若有，请说明其条件。 
学生在追问 2 提示下进一步分析两个参数首项 a1 和公比 q 对等比数列图象的影响，对于公比 q，联

系指数函数的学习经验，学生容易想到要分为 0 < q < 1 和 q > 1 两种情形展开讨论，除此以外教师还应

引导学生集思广益，进一步讨论 q = 1 时的情况；此外还要讨论首项 a1 > 0 和 a1 < 0 这两种情形。这一部

分的讨论结果可以由下表表示： 
 

a1 
q 0 < q < 1 a1 > 0 

q = 1 q > 1 0 < q < 1 a1 < 0 
q = 1 q > 1 

单调性 递减 不变 递增 递增 不变 递减 

 
【设计意图】问题 5 基于通项公式与现有图象，从代数和几何两个角度指向指数函数这一结果，学

生进一步验证的过程中，不仅能体会到几何与代数的统一，也能进一步理解数列是一种特殊的函数。在

追问 1 提出后，学生可能只能由惯性思维绘制出递增的情形，而追问 2 则进一步引导学生思考有没有其

余的可能性，帮助学生培养分类讨论的数学思想，加深对等比数列与指数函数联系的理解与认识。 

4. 课堂教学实践与数据收集 

本研究选取高二年级某班 45 名学生为研究对象，开展等比数列概念探究式教学，完整实施“前测–

课堂探究–后测–访谈–观察”流程。 

4.1. 前测–后测设计与编码 

前测、后测采用同一道开放性建模题，按思维深度、模型建构、语言表达、实际解释四个维度编码

(1~4 分)，由两位教师双盲评分，信度系数 α > 0.85。 
前测结果(教学前) 

• 62%学生只能写出复利算式，无法抽象出等比结构； 
• 27%学生能识别“比值恒定”，但不能写出定义与通项； 
• 11%学生能写出公式，但无法解释公比与回报率关系； 

平均得分：1.32/4.00。后测结果(教学后) 
• 84%学生能完整建构等比模型，写出定义、通项、公比意义； 
• 71%学生能将回报率解释为“公比 = 1 + 增长率”，实现数学化表达； 
• 67%学生能用通俗语言向非专业人士解释指数增长逻辑； 
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• 平均得分：3.18/4.00。 
结论：探究式教学显著提升学生数学抽象、建模与解释能力，思维深度明显进阶。 

4.2. 课堂观察记录(节选) 

导入环节：学生快速对比单利/复利，80%主动提出“作商”，迁移顺畅。 
定义环节：约 35%学生最初认为“含 0 数列可等比”，经反例讨论修正。 
推导环节：约 20%小组卡在累乘法“项数对应”，经同伴互助完成。 
函数联结环节：约 40%学生能自主发现通项与指数函数结构一致。 

4.3. 学生访谈实录(节选) 

学生 1：前测只会算，不知道为什么是等比；后测能讲清模型，知道公比是啥。 
学生 2：原来以为数列就是算题，现在知道它是函数，图像是散点。 
学生 3：反例让我记住 q ≠ 0，比直接背定义牢很多。 

5. 讨论：非预期情况与应对策略 

本部分真实记录课堂偏离预设、学生典型错误与教师即时应对，为一线教学提供参考。 

5.1. 非预期情况 1：学生将“增长率”直接当作公比 

表现：投资情境中，学生直接写 q = 5%，而非 q = 1 + 5%。 
原因：生活语言与数学语言转换障碍，未理解“本利和”的累积意义。 
应对：教师用“第 1 年末 = 本金 × (1 + 增长率)”支架式板书，对比“增量”与“总量”，完成概

念修正。 

5.2. 非预期情况 2：探究偏离预设路径——学生提出“等和数列”“等积数列” 

表现：小组讨论时，有学生提出“后项与前项和恒定”是否为新数列。 
应对：教师顺势引导，将其作为拓展探究，肯定创新思维，同时聚焦本节课“等比”核心，避免偏

离。 
讨论总结：探究式课堂必然出现非预期事件，教师应以支架为工具、以理解为目标，灵活引导而非

强行拉回预设路径，保护探究热情同时保证教学目标达成。 

6. 总结语 

本文立足于新课改对学生核心素养培育的迫切要求，以“等比数列的概念”为载体，构建并实施了

一套完整的探究式教学案例。研究通过前测–后测数据、课堂观察、学生访谈证实：探究式教学能显著

提升学生思维深度与建模能力研究。实践表明，相较于传统的“告知式”教学，探究式教学通过精心设

计的问题链和认知冲突，能更有效地引导学生主动经历知识的发生、发展与建构全过程。在本案例所设

计的“创设情境–类比探究–建构概念–深化应用”的教学流程中，学生不再是知识的被动接收者，而

是意义的主动建构者。他们通过对实际问题的分析，完成了从“作差”到“作商”的关键思维迁移；通过

合作探究，经历了从归纳猜想到逻辑验证的严谨推理过程；通过与函数模型的联结，深化了对数列本质

的认识。这一过程不仅使学生对“等比数列”的概念理解得更深刻、记忆得更牢固，更重要的是，其数学

抽象、逻辑推理、数学建模等关键思维品质在潜移默化中得到了真实地锻炼与提升。 
总而言之，数学思维的培育并非一蹴而就，它根植于每一次生动、深刻的课堂探究活动之中。将探
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究式教学理念融入高中数学概念教学，是化“静态知识”为“动态思维”的有效策略。这要求教师从“知

识的传授者”转变为“学习的引导者与促进者”，精心创设能激发学生思维的教学情境。我们有理由相

信，坚持以学生为中心的探究式教学实践，必将为学生数学核心素养的养成和终身发展奠定坚实的基础。 
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