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摘  要 

导数作为衔接初、高等数学的关键概念，是高中微积分学习的核心难点。文章以数学建模教学理论为指导，

将问题分析–模型假设–模型构建–模型求解–模型验证–模型应用流程嵌入导数概念生成全程。以一辆

正在刹车的汽车为真实情境，从平均速度入手，通过缩小时间间隔完成从平均变化率到瞬时变化率的认知

跃迁。有利于提升了学生对导数本质的理解与运用能力，增强了建模素养、逻辑推理能力及学习动机，改

善传统概念课“重形式、轻本质”的现状，可为建模视角下的抽象概念课教学提供参考的案例。 
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Abstract 
As a pivotal concept bridging elementary and advanced mathematics, the derivative represents a 
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core challenge in senior high school calculus instruction. Grounded in the theory of mathematical 
modeling pedagogy, this study integrates the six-stage modeling cycle—problem analysis, model 
assumption, model construction, model solution, model verification, and model application—into 
the entire process of derivative concept formation. Using a braking automobile as an authentic con-
textual scenario, the instructional design begins with average velocity and, by progressively nar-
rowing the time interval, facilitates students’ cognitive transition from the average rate of change 
to the instantaneous rate of change. This approach is expected to deepen students’ conceptual un-
derstanding and procedural fluency regarding derivatives, foster their modeling competence and 
logical reasoning, and enhance learning motivation. It also addresses the persistent limitation of 
traditional concept lessons that prioritize formal procedures over conceptual essence, thereby of-
fering a referential case for teaching abstract mathematical concepts through a modeling lens. 
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1. 背景分析 

1.1. 课程改革与核心素养导向 

《普通高中数学课程标准（2017 年版 2020 年修订）》明确将“数学建模”列为高中数学六大核心素

养之一，强调数学教学应“引导学生在实际情境中从数学的视角发现问题、提出问题，分析问题、建立

模型，求解结论，验证结果并改进模型，最终解决实际问题”[1]。导数概念作为高中数学的核心内容，

是连接初等数学与高等数学的关键节点，其形成过程本身就是“从具体问题抽象为数学模型，再通过模

型推理揭示本质”的典型范例。同时，导数概念承载着极限思想、数形结合思想等重要数学思想方法，

是培养学生抽象思维、逻辑推理与问题解决能力的重要载体，符合核心素养导向下“知识传授与素养培

育并重”的课程改革要求。 

1.2. 导数概念教学的现状 

当前高中数学中“平均变化率到瞬时变化率”的教学实践仍存在一些需要解决的问题，主要体现在

以下三方面： 
概念抽象性与学生认知脱节：导数概念的核心是“从平均到瞬时”的思维跃迁，涉及“有限逼近无

限”的极限思想，这与学生长期接触的“静态”“有限”数学思维形成冲突。传统教学中，教师多直接给

出平均变化率公式、瞬时变化率的极限定义，再通过例题训练强化应用，导致学生难以理解概念的本质

内涵，仅能机械记忆公式与解题步骤。 
教学脱离实际，建模意识缺失：现有教学多以纯数学例题(如抽象函数的变化率计算)为载体，缺乏与

学生生活、其他学科(如物理、经济、生物)的真实关联。学生无法体会导数概念的起源与应用价值，难以

形成“用数学描述变化、用模型解决问题”的建模意识，导致知识迁移能力薄弱。 
思维过程碎片化，衔接不畅：教学中往往将“平均变化率计算”“瞬时变化率探究”“导数定义”割

裂讲解，未能呈现“实际问题–平均变化率(近似描述)–瞬时变化率(精确刻画)–导数概念(模型抽象)”
的完整思维链条，使得学生对概念的形成过程理解不连贯，难以建立系统的知识体系[2]。 
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1.3. 数学建模与导数教学的契合性 

数学建模作为“将实际问题转化为数学模型并求解验证”的思维过程，与导数概念的教学需求具有

天然的契合性，具体体现在： 
思维逻辑的一致性：数学建模的核心流程，问题分析–模型假设–模型构建–模型求解–模型验证

–模型应用与导数概念的形成过程高度同构。导数概念源于解决“瞬时速度”“切线斜率”等实际问题，

通过抽象出“平均变化率”作为过渡模型，再通过极限思想优化模型得到“瞬时变化率”，最终形成导

数的数学定义，本质上是一次完整的数学建模过程。 
降低抽象性的有效性：数学建模强调“从具体到抽象”“从特殊到一般”，通过真实情境的铺垫、具

体数据的分析、探究过程的引导，可将抽象的极限思想转化为可感知、可操作的实践活动(如通过缩小时

间区间观察平均速度的变化趋势)，帮助学生逐步理解“无限逼近”的本质，破解认知难点。 
素养培育的协同性：将数学建模融入导数教学，不仅能让学生在建模过程中深化对导数概念的理解，

还能同步培养其数学抽象、逻辑推理、数据处理、问题解决等核心素养，契合课程改革中“以素养为导

向”的教学目标，实现“知识学习”与“能力发展”的有机统一。 

1.4. 研究的现实意义 

实践意义：本研究构建基于数学建模的导数概念教学设计，为高中数学教师提供可操作的教学方案。

通过真实情境驱动、完整建模流程渗透，帮助学生理解概念本质，提升数学建模能力与知识应用能力，

推动高中数学教学从“知识传授”向“素养培育”转型。 
理论意义：丰富数学建模理论在高中核心概念教学中的应用研究，揭示数学建模与抽象数学概念教

学的内在关联，为同类抽象概念(如定积分、向量、复数)的教学设计提供参考，拓展数学建模在基础教育

中的应用。 

2. 国内外研究现状综述 

2.1. 国内外导数概念教学相关研究 

导数是高中微积分的核心概念，也是衔接初高等数学的重要内容，导数概念教学一直是数学教育研

究的热点。 
国外研究多从认知心理学视角展开，Orton、Gómez 等研究表明，学生受静态有限思维的局限，容易

出现“重运算、轻本质”的问题，很难完成从平均变化率到瞬时变化率的思维跨越。后续研究证实，真

实情境、数学建模、动态几何软件可以有效降低导数学习认知负担，形成以认知规律为核心、情境与信

息技术为载体的教学研究范式。 
国内研究立足新课标素养导向，主要分为三类：一是课标教材对比研究，明确导数教学要弱化机械

运算，突出概念本质与核心素养；二是课堂教学改进研究，针对学生“会做题、不懂概念”问题，提出

情境、探究等教学改进策略；三是建模适配研究，已有研究认识到导数生成过程与数学建模流程具有内

在一致性，倡导依托情境开展建模教学，为课堂改革提供思路。 

2.2. 已有研究贡献 

第一，探明高中生导数学习的认知困境，厘清“平均到瞬时、有限到无限”的概念演化逻辑，为教

学设计提供理论依据。 
第二，打破应试导向的传统教学模式，验证情境探究、信息技术、数学建模的教学价值，推动课堂

向素养培育转型。 
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第三，揭示导数概念与数学建模的同构关系，为抽象概念教学开辟新的研究视角。 
第四，证实动态可视化工具的教学作用，为化解导数抽象难点提供实践支撑。 

2.3. 已有研究不足 

第一，建模教学的落地研究较浅。多数研究仅提倡简单融入建模思想，缺少包含模型假设、模型验

证的完整闭环教学设计，课堂实操性不强。 
第二，教学情境较为单一。多使用纯数学习题或单一物理运动场景，缺少生活化、跨学科真实情境，

不利于学生知识迁移。 
第三，重难点突破靶向性不足。对“平均变化率到瞬时变化率”这一核心跃迁过程关注不够，针对

极限理解、符号认知、概念迁移障碍的定向教学设计较少。 
第四，理论融合不足，实操课例稀缺。部分研究理论较为碎片化，偏理论思辨，缺少可直接供一线

参考的完整课例，研究成果难以落地课堂。 

3. 本研究切入点与创新价值 

针对上述研究的局限，本文结合数学建模理论与建构主义学习理论，围绕“平均变化率到瞬时变化

率”开展教学设计研究，主要创新点如下： 
第一，构建闭环建模教学设计，弥补建模碎片化的问题。将“问题分析–模型假设–模型构建–模

型求解–模型验证–模型应用”完整六步建模流程嵌入导数概念生成全过程，实现建模逻辑与概念生成

逻辑匹配，为抽象概念课堂完整落实建模环节提供课例参考。 
第二，设置跨学科多元情境，助力学生建模迁移。以汽车刹车等真实生活情境为主，辅以几何、经

济类拓展素材，借助认知冲突引导学生剥离情境表象，提炼导数的数学本质，提升学生迁移应用能力。 
第三，聚焦认知跃迁难点，实施精准教学。围绕从平均变化率到瞬时变化率的思维难点，针对学生

极限思维薄弱、符号理解困难、概念绑定具体情境等认知障碍，采用数值计算、区间收缩、GeoGebra 可

视化相结合的梯度任务，帮助学生完成由有限到无限的思想转变，化解学习难点。 
第四，融合双重理论，形成可复制的完整课例。融合数学建模与建构主义理论，兼顾模型的科学性

与学生主动建构；依托动态软件形成包含情境、探究、模型假设、模型验证的完整教学设计，弥补现有

研究重理论、轻课例的短板，为同类抽象概念教学提供实践借鉴。 
综上，本研究从建模闭环、情境创设、难点突破、理论实践融合几个方面优化教学设计，为导数素

养课堂建设提供一定参考。 

4. 核心理论基础 

4.1. 数学建模理论 

数学建模是连接数学理论与现实世界的重要桥梁，其本质是运用数学的语言、方法和思想，对现实

生活中具有实际背景的问题进行抽象、简化、假设、量化分析与求解，最终通过模型验证与优化，为实

际问题的解决提供科学依据或可行方案的完整过程。这一过程并非简单的数学运算，而是一种创造性的

思维活动，核心在于将复杂的实际问题转化为可研究、可求解的数学模型，再通过对模型的分析与应用

反向指导实践。其完整核心步骤可细化为六个紧密衔接的环节：一是问题分析，即深入解读实际问题的

背景、核心需求与约束条件，明确需要解决的关键问题；二是模型假设，在不影响问题本质的前提下，

剔除次要因素、简化复杂关系，提出合理的假设(如忽略微小误差、假设变量间的线性关系等)，为模型构

建奠定基础；三是模型构建，根据假设与问题的内在规律，选择合适的数学工具(如函数、方程、不等式
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等)，建立变量之间的数学关系，形成初步的数学模型；四是模型求解，运用数学运算、逻辑推理、软件

模拟等方法，对构建的模型进行求解，得到数学层面的结论；五是模型验证，将求解结果与实际情况进

行对比，检验模型的合理性与准确性，若结果与实际偏差较大，则返回前序环节调整假设或优化模型；

六是模型应用，将验证通过的模型应用于实际问题的解决，或推广到同类问题的分析中，实现模型的实

用价值[3]。数学建模在高中数学教学中的应用需遵循四大核心原则，以确保教学效果与学生认知规律的

契合：一是主体性原则，教学过程中需充分凸显学生的主体地位，摒弃“教师讲授、学生被动接受”的

传统模式，引导学生主动参与问题分析、模型构建与探究验证的全过程，让学生在自主思考与实践中积

累经验、提升能力；二是情境性原则，建模素材需立足学生熟悉的真实生活或相关学科场景(如生活中的

速度变化、经济中的成本核算、物理中的运动规律等)，避免抽象化、脱离实际的纯数学问题，让学生直

观感受数学的应用价值，激发建模兴趣；三是循序渐进原则，建模任务的设计需契合高中学生的认知水

平，从简单到复杂、从具体到抽象逐步推进，先引导学生完成基础的模型构建与求解，再逐步增加模型

的复杂性与开放性，避免因任务难度过高打击学生的积极性；四是跨学科融合原则，打破数学学科与其

他学科的壁垒，主动关联物理学、经济学、生物学、工程学等学科的知识与问题，让学生体会数学作为

“通用工具”的跨学科价值，培养综合运用多学科知识解决问题的能力。 

4.2. 导数概念的核心本质 

导数概念的形成与发展是数学史上“从具体问题到抽象理论”的经典范例，其起源可追溯到 17 世纪

科学家对两类实际问题的探索：一是物理学中的瞬时速度问题，即当物体做非匀速运动时，如何精准描

述其在某一特定时刻的运动快慢；二是几何学中的切线斜率问题，即如何确定曲线上某一点处切线的斜

率。除这两类核心问题外，导数的思想还隐含在天文学中的行星运动轨迹分析、经济学中的边际成本计

算等多个领域。最初，科学家们针对具体问题提出了各自的解决方法，如伽利略对自由落体运动速度的

研究、笛卡尔对曲线切线的探讨，直到牛顿与莱布尼茨在总结前人研究成果的基础上，通过抽象概括与

逻辑推理，建立了系统的导数理论，实现了从“具体问题的特殊解法”到“一般化数学概念”的跨越。

这一发展过程充分体现了导数概念“从具体到抽象、从特殊到一般”的本质特征，也印证了数学概念往

往源于对实际问题的深入思考与规律提炼。 
“平均变化率到瞬时变化率”的演进过程，是理解导数概念核心本质的关键逻辑链条。其中，平均

变化率是描述变化规律的基础环节，它反映的是函数在某一有限区间内的整体变化快慢，其数学表达为

(即函数值的增量与自变量增量的比值)。例如，物体在某段时间内的平均速度、植物在某段生长周期内的

平均生长速率等，都是平均变化率的具体体现。平均变化率的优势在于计算简便、直观易懂，但局限性

也十分明显——它只能对变化情况进行“近似描述”，无法精准刻画函数在某一特定点(某一时刻、某一

位置)的局部变化状态。而瞬时变化率则是对平均变化率的深化与精准化，其本质是当自变量的增量 Δx
无限趋近于 0 时，平均变化率的极限值，即它反映的是函数在某一固定点处的“即时变化快慢”，例如

物体在某一时刻的瞬时速度、曲线在某一点处的切线斜率等。从逻辑关系上看，平均变化率与瞬时变化

率是“近似到精确”“宏观到微观”的思维跃迁：平均变化率是瞬时变化率的近似替代(区间越小，近似

程度越高)，瞬时变化率是平均变化率的极限状态(区间无限缩小后的精确结果)，二者共同构成了导数概

念从雏形到成熟的完整逻辑体系。 

4.3. 建构主义学习理论 

建构主义学习理论强调学生是知识的主动建构者，而非被动接受者。该理论认为，知识并非独立于 
学习者之外的客观存在，而是学习者在特定情境中，通过与他人、与环境的互动，结合自身已有的知识
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经验，主动探究、分析、推理而建构起来的[4]。 
体现在以下方面：其一，在教学情境创设上，需摒弃抽象的数学例题，结合学生的生活经验与认知

水平，创设真实、具体的问题情境，让学生在熟悉的情境中发现问题、产生探究欲望，为知识建构奠定

情境基础；其二，在教学过程设计上，需突出学生的主动探究地位，设计“问题驱动–自主思考–小组

协作–模型建构–验证优化”的探究流程，引导学生从实际问题出发，逐步抽象出数学模型，再通过逻

辑推理与实践验证深化对导数概念的理解，避免直接讲授定义与公式；其三，在教学互动设计上，需强

化师生互动与生生互动，鼓励学生分享自己的思考过程、表达不同的观点与疑问，教师则以引导者、组

织者、合作者的身份参与其中，及时给予启发与帮助，促进学生在交流协作中完善知识建构；其四，在

学习评价上，需注重过程性评价，关注学生在探究过程中的思维表现、参与度、协作能力与模型建构能

力，而非仅关注最终的解题结果，确保评价能够全面反映学生的知识建构过程与素养发展水平。 

5. 案例正文 

5.1. 数学建模理论下导数概念的生成 

数学建模作为连接数学理论与现实世界的桥梁，能让学生在分析、抽象、建模、求解与验证的过程

中，深化对数学知识的理解，提升综合运用能力。建模理论下导数概念的生成，是一个“从实际问题出

发，经建模流程层层抽象，最终形成数学定义”的完整过程，核心是通过数学建模的问题分析–模型假

设–模型构建–模型求解–模型验证–模型应用建模流程，破解导数概念的抽象性，让概念在真实情境

与逻辑推理中自然诞生[5]。 
一、建模起点：实际问题驱动，锚定概念需求导数概念的生成始于对“瞬时变化”类实际问题的困

惑，这是数学建模的核心起点，也是概念的现实源头。聚焦典型问题：选取物理学(如变速运动的瞬时速

度)、几何学(如曲线的切线斜率)、生活场景(如奶茶定价的边际销量)等跨领域实际问题，这些问题的共性

是“需要精确刻画某一时刻、某一位置的局部变化状态”，而传统“平均变化率”无法满足需求。明确建

模目标：引导学生发现问题本质，需构建一种新的数学模型，来描述变量在某一点的瞬时变化快慢，从

而建立解决实际问题与探索新数学概念的直接关联，激发建模动机。 
二、建模铺垫：平均变化率模型，搭建过渡桥梁平均变化率是导数概念生成的基础模型，承担着从

具体到抽象的过渡作用，是建模流程中的模型假设与初步构建环节。简化问题，构建基础模型：针对选

定的实际问题，忽略次要因素(如忽略空气阻力对运动的影响)，建立变量之间的函数关系。计算分析，感

知变化规律：引导学生计算函数在不同有限区间内的平均变化率，通过数据表格记录结果，观察“区间

长度越小，平均变化率越接近某一固定值”的规律，初步形成“用平均变化率逼近瞬时变化率”的直觉。 
三、建模核心：极限思想介入，优化模型精度这是导数概念生成的关键步骤，对应建模流程中的“模

型求解与优化”，核心是通过“无限逼近”的极限思想，将平均变化率模型升级为瞬时变化率模型。深化

探究，突破认知难点：提出核心问题“当区间长度无限缩小时，平均变化率会如何变化？”，通过手动计

算微小增量、借助 GeoGebra 动态演示“割线逼近切线”等方式，让学生直观感知“无限趋近”的过程。

模型优化，定义瞬时变化率：基于探究结果，抽象出“瞬时变化率”的数学表达。 
四、建模升华：概念抽象概括，形成通用定义在瞬时变化率模型的基础上，通过“模型验证与抽象”，

完成从具体模型到通用概念的跃迁，这是导数概念生成的最终环节。跨案例验证，提炼共性本质：对比

不同实际问题(如瞬时速度、切线斜率、边际销量)的建模结果，发现尽管问题背景不同，但数学表达完全

一致，均是“函数变化量与自变量变化量比值的极限”，验证模型的通用性。 
抽象概括，明确导数定义：将具体模型推广到一般函数，正式定义“函数在 0x → 处的导数”为 f，
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同时明确导数的双重意义：物理意义是瞬时变化率，几何意义是曲线在该点的切线斜率。 
五、建模闭环：概念应用回归，巩固生成逻辑导数概念的生成并非终点，需通过建模应用形成闭环，

让学生在解决实际问题中深化对概念的理解，完成“模型应用”环节。回归初始问题：用导数定义求解

开篇提出的实际问题(如计算汽车在(t = 2s)时的瞬时速度、曲线在某点的切线斜率)，验证概念的有效性。

拓展应用场景：将导数模型应用于新的实际问题(如刹车安全距离分析、泳池安全深度设计、定价优化)，
让学生体会“建模–抽象–应用”的完整逻辑，强化“导数源于实际、服务实际”的认知。 

5.2. 学情分析 

学生已具备函数、平均变化率等必要知识，但建立导数概念面临从“有限”到“无限”的思维跨越这

一核心挑战。具体表现为三重障碍： 
首先，是“无限过程”的认知障碍。学生能理解“用短时间平均速度近似瞬时速度”，但难以内化

“当时间间隔趋于零时，平均速度的极限就是瞬时速度”这一动态的无限过程。其次，是抽象符号的理

解障碍。导数的极限定义式结构复杂，学生易产生“符号恐惧”，难以把握其整体含义。最后，是概念抽

象的迁移障碍。学生易将导数与特定背景(如物理速度)强绑定，难以剥离具体情境，将其认同为统一的数

学模型。 

5.3. 教学目标 

理解导数本质：能理解导数是用极限定义的瞬时变化率，能结合实例说明其物理意义(瞬时速度)与几

何意义(切线斜率)。 
掌握建模与求导：经历“实际问题→模型构建→极限求解→概念抽象”的完整过程，掌握用导数定

义求简单函数(如 y = x)在某点导数的步骤。 
体会思想与价值：在探究中体会“极限”与“以直代曲”思想，感受数学建模的力量，获得解决问题

的成就感。 

5.4. 教学设计 

本节课选自高中数学选择性必修模块，课堂标准时长为 45 分钟。为适配真实课堂时间约束，本课时

采用单课时完成导数概念建构。对教学素材进行取舍：以汽车刹车瞬时速度作为核心探究载体；保障完

整落实数学建模六步流程(问题分析→模型假设→模型构建→模型求解→模型验证→模型应用)，保证课

堂可实施性。 

5.4.1. 教学难点与学生认知预判及应对策略 
第一，教学难点： 
1) 极限思想的理解：从有限的平均变化率过渡到 0x∆ → 的无限逼近，学生难以区分“取很小的增量”

和“增量无限趋于 0”，难以把握极限抽象内涵。 
2) 建模素养落地：学生习惯于直接使用给定函数，容易忽视函数背后现实问题的简化条件，建立模

型假设、模型验证的意识存在困难。 
3) 导数形式化定义建构：对极限表达式的结构理解浮于表面，容易机械记忆公式，抓不住瞬时变化

率的本质。 
第二，学生典型认知问题预判与课堂应对策略： 
认知障碍 1：被动接受给定函数，缺少模型假设* 
学生直接使用位移函数 ( ) 2s t t= ，不会思考该函数是对现实刹车运动做简化得到的模型。 
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应对策略：采用简短师生对话替代长时间小组讨论，快速提炼模型假设；在模型验证环节进一步追

问假设失效时模型结论是否成立，强化模型是有适用边界的。 
认知障碍 2：将导数等同于物理瞬时速度，难以完成跨情境抽象迁移 
学生只把导数和物理运动绑定，不能迁移到几何、经济等其他变化率问题。 
应对策略：课堂重点完成瞬时速度建模；切线、经济案例仅做简短举例点拨，不组织探究；设置课

后习题，促使学生课后完成跨情境迁移。 

5.4.2. 教学过程 
1) 创设情境，问题驱动(问题分析) 
情境导入： 
【问题 1 物理】一辆正在刹车的汽车，如何精确计算它在某一瞬间(如 t = 2 秒时)的速度？ 
【问题 2 几何】已知抛物线 y = x，如何求它在点 P(1, 1)处切线的精确斜率？ 
【问题 3 经济】某奶茶店发现，定价每上涨 1 元，日均销量大约减少 5 杯。当定价为 20 元时，如何

刻画价格微小变动引起的“瞬时”销量变化率？ 
学生活动：尝试用旧知解决 
预设学生回答 1 (针对瞬时速度)：“可以取非常短的一段时间，比如 0.1 秒，算出这 0.1 秒里的平均

速度，就大概能代表那个瞬间的速度了。” 
预设学生回答 2 (针对切线斜率)：“在(1, 1)点附近再取一个很近的点，算一下这两点连线的斜率，应

该就接近切线的斜率了。” 
预设学生回答 3 (共识性困难)：“但是，‘非常短’、‘很近’到底要多短多近？算出来的结果是个

近似值，不是精确值。”教师巡视，捕捉学生的典型思路(如用很短时间的平均速度代替瞬时速度)。 
师生共析：引导学生发现：平均变化率只能描述一个区间内的“整体”变化，无法精确刻画某一“点”

或“瞬间”的局部变化。 
提炼核心矛盾：“整体”与“局部”、“平均”与“瞬时”的矛盾。 
【设计意图】 
动机激发：依托真实运动情境提出问题，识别现实世界刻画瞬时变化的需求，完成建模流程的问题

分析环节。制造认知冲突，激发学生建立新数学模型的探究动机，锚定本课时核心任务。 
2) 温故知新，搭建桥梁(模型假设 + 模型构建) 
模型简化：聚焦到问题 1 (物理问题)。假设汽车位移与时间满足函数 ( ) 2s t t= (单位为米)，求 t = 2 秒

时的瞬时速度。 
教师活动：抛出模型假设探究问题：现实汽车刹车运动，会受到空气阻力、路面颠簸等多重现实因

素干扰，我们直接采用位移函数 ( ) 2s t t= ，其实已经做出了现实条件的简化，请同学们思考，这里包含哪

些模型假设？ 
学生活动：小组交流讨论，尝试提炼建模假设。 
师生共同归纳两条核心模型假设： 
②  忽略空气阻力、路面扰动等次要干扰因素； 
② 刹车运动位移严格满足二次函数关系 ( ) 2s t t= 。 
教师追问：如果现实条件不满足上述假设，该位移函数模型还可以直接使用吗？ 
师生小结：模型假设是建模必不可少的环节，通过舍弃次要因素简化复杂现实问题，为构建数学模

型提供条件，但同时假设也限定了模型的适用条件。 
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任务探究：任务单：请计算时间区间[2, 3]、[2, 2.1]、[2, 2.01]、[2, 2.001]内的平均速度，并填入表格。 
学生计算：独立完成计算…… 
【设计意图】以平均变化率旧知为脚手架，显性落实模型假设、初步模型构建建模环节**。借助数

值计算让学生直观感受“逼近”，积累极限思想感性经验，降低概念抽象程度。 
3) 探索本质，突破核心(模型求解、模型优化) 
提出核心问题： 
教师用数学语言概括上一环节：我们本质上是在考察，当自变量增量 0t∆ → 时，平均变化率

( ) ( )2 2s t s
t

+ ∆ −
∆

的极限是什么？ 

写出表达式：
( ) ( )

0

2 2
lim

t

s t s
t∆ →

+ ∆ −
∆

  

多元探究，化解难点： 
路径一：代数推导：让学生尝试将 ( ) 2s t t= 代入，化简 

表达式：
( ) ( )

2

0 0
4

2 4
lim li 4m

t t

t
t

t∆ → ∆ →

+ ∆
= +

−
∆ =

∆
 

教师追问：“现在，当 0t∆ → 时， 4 t+ ∆ 的极限是什么？” 
预设学生回答：“就是 4。因为 Δt 无限趋于 0，那整个式子就无限趋于 4。” 
路径二：几何可视化，只做直观感知，不深入展开切线斜率探究 
形成核心概念： 
师生共同总结：我们将“瞬时变化率”定义为“当自变量的增量趋于 0 时，函数值的平均变化率的

极限”。 

写出一般化表达式：对于函数 ( )y f x= ，在 0x x= 处的瞬时变化率为
( ) ( )0 0

0
lim

t

f x x f x
x∆ →

+ ∆ −
∆

。 

【设计意图】 
借助代数推导与几何直观双路径化解极限难点，完成建模流程的模型求解、模型优化，完成由近似

模型升级为精确瞬时变化率模型。 
4) 抽象概括，形成定义(模型验证) 
教师指出，上述统一的数学模型就是导数，给出函数 ( )y f x= 在 0x x= 处导数正式定义： 

( ) ( ) ( )0 0
0 0

lim
x

f x x f x
f x

x∆ →

+ ∆ −
′ =

∆
 

教师简要点拨：导数物理意义是瞬时变化率；几何意义为曲线切线斜率，也可以用于刻画经济中的

边际变化，以上两类情境的详细探究留给课后完成。 
补充：模型验证与局限性反思活动(压缩为师生研讨，缩短时长) 
教师抛出研讨问题：通过极限求得 t = 2 瞬时速度为 4 m/s，该导数模型是否完全等同于真实汽车刹

车运动？ 
师生共同完成两层检验： 
②  在本节课模型假设条件下，计算结果与不断缩小时间间隔的数据趋势相互吻合，数学模型自洽； 
② 如果存在空气阻力，位移不再满足 ( ) 2s t t= ，则该运动模型失效。 
教师总结：导数作为数学工具本身具备通用性；但把导数用于现实场景，必须依托模型假设，假设

条件改变，现实预测结果就会出现偏差。 
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【设计意图】 
完成从具体实例到导数一般概念抽象，落实建模流程模型验证环节，引导学生认识模型存在适用边

界，不能直接将数学模型完全等同于现实世界。 
5) 应用反馈，闭环升华(模型应用、回检反思) 
课堂基础练习：运用导数定义求解 t = 2 时刻汽车瞬时速度，规范书写定义计算过程。 
拓展拔高题目(位移 ( ) 220s t t t= − )不占用课堂时间，调整为课后思考作业。 
课堂总结升华： 
知识线：现实问题→模型假设简化→平均变化率→极限思想→导数定义→模型检验应用。 
思想线：极限思想、数形结合、数学建模完整闭环、特殊到一般。 
【设计意图】 
课堂仅落实基础概念巩固，完成建模闭环。综合性拓展任务留给课后，严格控制课时容量，保障 45

分钟教学可以落地实施。 

6. 结论与展望 

6.1. 结束语 

基于建构主义理论，在概念教学中，教师应创设“做中学”的具身认知情境，通过多元表征促进意

义建构。本课程的设计与实践，始终遵循建构主义的核心信条：知识不是被动接受的客体，而是学习者

在其经验世界中主动建构的产物。导数，作为微积分的基石，其传统教学的困境往往在于概念的高度抽

象与学生的认知基础之间存在断层。本课程通过精心设计的数学建模流程，将这一断层转化为一座可攀

爬的阶梯，引导学生从自身经验出发，亲手“搭建”起导数的概念。同时，建构主义教学对教师的角色提

出了更高要求：教师不再是知识的灌输者，而是情境的设计者、思维的引导者和探索的协作者。其次，

它需要给予学生充分的“迷思时间”，允许他们在试错、讨论和反思中完成自我建构，这对传统的课时

安排构成了挑战。 

6.2. 研究局限与未来展望 

本研究立足于数学建模教学的理论视角，完成了相关课堂教学设计的体系构建、内容梳理与策略优

化，形成了一套较为完整的教学实施方案。但受研究周期、实践条件等客观因素限制，本研究仍存在一

定局限性。 
首先，本研究现阶段主要停留在理论建构与教学设计构想层面，尚未进入真实课堂开展系统性教学

实验，未通过课堂实践、前后测对比、学生访谈等实证方式检验教学设计的实际育人效果。因此，本文

提出的教学策略、课堂流程与优化路径目前仅具备理论合理性，缺乏真实教学情境下的量化数据与质性

实践结果作为支撑，部分教学环节的可行性、适配性仍有待进一步实践验证。 
其次，本研究未结合不同学情层次、不同教学班级开展对比实践，对于教学设计在差异化教学场景

中的适应性、可推广性未能进行深入探讨，研究结论的普适性有待进一步加强。 
基于以上不足，未来可从以下方面继续深化研究：第一，将本研究设计的教学方案落地应用于真实

中学课堂，开展完整的教学实践，通过学生能力前后测、课堂观察记录、师生访谈分析等方式，结合定

量与定性数据全面检验教学设计的实施效果，依据实证结果修正、完善现有教学框架，实现从理论构想

到实践验证的完善升级。第二，扩大实践样本范围，在不同层次班级开展对比教学，进一步探究本套教

学设计对不同学业水平学生的适配情况，提升研究结论的普适性与参考价值。第三，持续细化建模课堂

的教学评价体系，构建更加科学、可操作的课堂评价指标，为后续同类建模教学研究提供更完善的实践
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