
标（过程中需达到的目标）和起点能力；在过程组织

方面，教师应分析达成不同学习结果所需要的学习

条件．
应建立数学教学设计中的三大联系：建立学习

结果类型（知识、智慧技能、思想方法、问题解决和态

度）与学习条件的联系，如数学具体概念的学习 需

要学生辨认结构中已有具体的例子，并总括出下位

例子中蕴含的概念；学习结果类型与教学方法的联

系，如数学具体概念的学习应暴露在充分的正反例

证中；目标过程与教学评价的联系，即将目标、活动

和评价置于修订后的布鲁姆教育目标分类学下的同

一个分类表中进行一致性检验．虽说未必需要经常

性地这样进行教学设计思考，但从教师的教学设计

能力培养层面看，关注这些方面的细致性研究思考，

无疑对教学设计能力的培养有着积极的意义．

参考文献：
［１］马晓丹，张春莉．构建科学取向的数学设计能力

培养体系［Ｊ］．数学教育学报，２０１７（４）：５７．
［２］王尚志，张思明．走进高中数学 新 课 程［Ｍ］．上

海：华东师范大学出版社，２００８∶３５８－３５９．

（收稿日期：２０１８－１１－２３）

　　 基金项目：１．华中师范大学２０１８年中央高校基本科研业务费专项资金资助项目（教师教育研究专项）——— 基于学习分析技术的学生数学

核心素养形成机理研究（ＣＣＮＵＴＥ２０１８－０９）；２．２０１７年湖北省高等学校省级教学研究项目 ——— 提升数学卓越教师数学核心素养的理论与实践

研究（２０１７９４）．

量体裁衣 　 因材施教
——— 以“等比数列的前ｎ项和”为例

刘 　 倩 　 胡典顺
（华中师范大学数学与统计学学院，４３００７９）

　　 一、前言

“等比数列的前ｎ项和”是人教版普通高中课程

标准实验教科 书 数 学 必 修 五 第 二 章“数 列”中 的 重

要内容之一，教学对象为高二学生，教学时数为２课

时．本节课是第一课时，重点是等比数列前ｎ项和公

式的推导方法和简单应用．“等比数列的前ｎ项和”

既承接了等比数列的定义、等比数列的有关知识和

内容，又是后面学习数列求和与研究数列极限的基

础．
同时，推导出等比数列求和公式为极限的教学

以及数学归纳法的学习做了很好的铺垫．等比数列

求和公式的教学与学习过程体现了重要的数学思想

与方法，而数学思想与方法贯穿于整个数学教学过

程中，教师在等比数列求和公式教学过程中有必要

对与其相关的数学思想与方法进行深入的研究与探

讨，对这一节的教学有重要的指导意义．它对其它数

学知识的学习也会有很大的帮助与指导作用．等比

数列求和公式一节穿插了一些有趣的故事、数学家

的典故以及与生活息息相关的例子，有助于拓展学

生的知识视野，让学生意识到数学学习是有趣的，最
重要的是能增强学生学习数列的兴趣与积极性．

经过不断地改革，这一小节的内容更加丰富、完
善，为当今的教学研究提供了可能性与必要性．在现

实背景下，应站在更高的角度探讨和研究等比数列

求和公式教学．从这一节内容本身出发，挖掘其内部

蕴含的重要题材，结合当前教学理论，对数列教学提

出更高的要求．
以下通过展示一位教师“等比数列的前ｎ项和

公式”的课堂实录，探索如何合理地来进行教学 方

法的选择，以及提升学生的数学运算、逻辑推理等数

学核心素养．
二、课堂教学实录

一节课想要有很好的收获，达到预期的教学目

标，了解学情很有必要．高中的课程相对是十分紧张

的，时间紧，课业重，不同班级学生的水平、层次、理

解能力都各不相同，因此，在教学中单凭套用统一的
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模式是难以取得较大教学实效的，还需要就学情来

进行教学方法的选择．为了深入了解一线数学教师

的教学情况，研究他们如何引导学生推导等比数列

的前ｎ项和公式，以及在课堂教学中如何培养学生

的数学运算和逻辑推理等数学核心素养，我们观摩

了大量的一线数学课堂教学，包括课堂现场和教学

录像，这里仅选取一个具有代表性的课堂实录进行

展示．本文仅记录了教师讲解的重点过程和学生们

具有代表性的回答，目的是让读者直观、真实地感受

课堂的教学过程，在不影响整体教学效果的前提下，

一些重复的学生答案和不影响教学过程的语言行为

及细节未曾记录．
Ｌ老师是一名特级教师，有２０年的高中数学从

教经历，以下是Ｌ老师的部分教学实录．
基本情况：任教班级Ａ班共有４５名学生，基础

知识较扎实、思维较活跃，能够较好地理解教材上的

内容，能较好地在教师引导下独立、合作地解决一些

图１

问题．
１．由形到数，激发兴趣

师：今 天 很 荣 幸 请 到 了

我们 班 几 位 同 学 的 家 长 和

区教 研 员 来 参 与 我 们 的 课

堂，同 学 们，借 助 你 们 的 手

我们 一 起 用 热 烈 的 掌 声 欢

迎他们的到来．（鼓掌）

师：今 天 在 座 的 每 一 位
都要参与到我们的课堂中来，我们将这几位家长分

为一组，家长对应的孩子们作为一组，我们ＰＫ．输了

的一组待会要表演节目的哦．
师：我们来看一个几何图形（如图１），由这个图

形可知阴影部分的面积总和为１
２＋

１
４＋

１
８＋

１
１６＋

１
３２＋

１
６４
，那么它等于多少呢？

生１：１－１６４＝
６３
６４．

师：非常棒！你能跟我们解释一下吗？

生１：阴影部分面积等于１减去空白部分面积．
师：通过图形我们得到了一个数学等式，那么，

现在这个图形就“功成身退”了，如果不借助图 形，

你能求１
２＋

１
４＋

１
８＋

１
１６＋

１
３２＋

１
６４＝

？吗？现在家长

组和学生组进行ＰＫ，看哪一组的想法更好？

生２：１２＋
１
４＋

１
８＋

１
１６＋

１
３２＋

１
６４＝

（１－１２
）＋（１２

－１４
）＋（１４－

１
８
）＋…＋（１３２－

１
６４
）＝１－１６４＝

６３
６４．

（教室响起了掌声）

师：哇！太妙了，我必须要为这位同学点个赞！原

来这个求和可以转化为裂项相消．还有其它不一样

的解法吗？

生３：先通分，后算分子之和．
师：很好，通分之后变为了另一个求和，这也是

我们这节课要解决的问题．还有想法吗？

生４：加一项减一项，即

１
２＋

１
４＋

１
８＋

１
１６＋

１
３２＋

１
６４

＝ １２＋
１
４＋

１
８＋

１
１６＋

１
３２＋

１
６４＋

１
６４－

１
６４

＝ １２＋
１
４＋

１
８＋

１
１６＋

１
３２＋

１
３２－

１
６４＝

…

＝１－１６４＝
６３
６４．

（掌声响起）

师：这位同学“加一项，减一项”用得非常巧妙，

比喻为“一借一还”．信用卡一借一还信用就升高了．
这位同学的“一借一还”加法变为减法，化复杂为简

单，问题就解决了．
２．继续探究，发散思维

师：比较妙的想法大家都想将它发扬光大，根据

这两个方法你们能求出１＋２＋２２＋＋２６３的值吗？

生６：１＋２＋２２＋…＋２６３＝（２－１）＋（２２－２）

＋…＋（２６４－２６３）＝２６４－１．
师：这位同学学会了一项变两项，转化为裂项相

消法求和．非常好，还有同学有其它想法吗？

生７：加１减１．即１＋２＋２２＋…＋２６３＝ （１＋
１＋２＋２２＋…＋２６３）－１＝ … ＝２６４－１．

师：这位同学思维很敏捷，迅速的学会了“一借

一还”的方法．上面几位同学的想法都很棒！

生８：Ｓ＝１＋２＋２２＋…＋２６２＋２６３，

２Ｓ＝２＋２２＋２３＋…＋２６３＋２６４，

两式相减即得Ｓ＝２６４－１．
师：我现在想采访一下生８，你是怎么想到将两

边同时乘以２的呢？

生８：因为乘以２以后前一项就变成后一项，这

样一来相减就能消掉．
师：生８将生６的方法进行了提炼，操作实用性

更强了．太棒了！我们给这种方法取个名字，你觉得

取个什么名字比较好呢？
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生：杨氏法（回答问题的学生姓杨）．
师：好的，我们就这样称呼，但是它还有一个官

方的名字叫错位相减法．
我们刚计算得到的结果是２６４，那么这个数到底

有多大呢？有一个传说，国际象棋起源于古代印度．
相传国王要奖赏国际象棋的发明者．“请在第一个格

子里放上１颗麦粒，第二个格子里放上２颗麦粒，第
三个格子里放上４颗麦粒，以此类推．每一个格子里

放的麦粒都是前一个格子里放的麦粒的２倍．直到

第６４个格子．请给我足够的麦粒以实现上述要求．”

这就是国际象棋发明者向国王提出的要求．可以先

计算出总的麦粒数：１＋２＋２２＋…＋２６３ ＝？假定

１０００粒麦子的质量为４０克，最后通过换算发现共需

要麦子７３７９亿吨，把全世界一百年生产的麦子给他

都不够（目前世界小麦年度产量约６０亿吨）．看来，

我们都需要学习好数学，免得被人忽悠．
３．公式探究，形成方法

师：我们继续来看看这个错位项减法，第一步是

干什么呢？

生：两边同时乘以２．
师：那么２又是什么呢？

生：等比数列的公比．
师：第二步干什么呢？

生：两式相减，消掉相同的项．
师：前面两个数列实际上有一个共同特征，就是

等比数列．那么，对于一般的等比数列｛ａｎ｝，若公比

为ｑ，通过上述方法，你能用ａ１，ｎ，ｑ来表示等比数列

｛ａｎ｝的前ｎ项和Ｓｎ 吗？

生：如果记Ｓｎ ＝ａ１＋ａ２＋ａ３＋…＋ａｎ ＝ａ１＋
ａ１ｑ＋ａ１ｑ２＋…＋ａ１ｑｎ－１，那么ｑＳｎ＝ａ１ｑ＋ａ１ｑ２＋…

＋ａ１ｑｎ－１＋ａ１ｑｎ，要想得到Ｓｎ，只要将两式相减，就立

即有（１－ｑ）Ｓｎ ＝ａ１－ａ１ｑｎ．如果ｑ≠１，则有Ｓｎ ＝
ａ１（１－ｑｎ）
１－ｑ

；如果ｑ＝１，则Ｓｎ ＝ｎａ１．

师：综合上面的探究过程，我们得出：

Ｓｎ ＝
ｎａ１，ｑ＝１，

ａ１（１－ｑｎ）
１－ｑ

，ｑ≠１烅
烄

烆
．

师：我们学习过等差数列前ｎ项和公式，知道它有

两种形式，其中一种是用首项、末项、项数来表示的，那
么你能用ａ１，ｑ，ａｎ 表示等比数列的前ｎ项和吗？

生９：Ｓｎ ＝
ｎａ１，ｑ＝１，

ａ１－ａｎｑ
１－ｑ

，ｑ≠１烅
烄

烆
．

师：这就是我们这节课所要学习的主要内容，等
比数列前ｎ项和公式．
４．公式应用，巩固提高

师：我们花了很大力气推导出来了等比数列的

前ｎ项和公式，那么我们就要对它加以运用．我们继

续回到我们课前的一个等比数列中来，即：

已知等比数列为１
２
，１
４
，１
８
，１
１６
，．

（１）求该数列前８项和；
（２）求第５项到第１０项和；
（３）求前２ｎ项中所有偶数项的和；

（４）前多少项的和为１０２３
１０２４

？

（演板）生１０：（１）由题意

Ｓ８ ＝

１
２
［１－（１２

）８］

１－１２

＝１－（１２
）８ ＝２５５２５６．

生１１：（２）Ｓ１０－Ｓ４ ＝１０２３１０２４－
１５
１６＝

１０２３－９６０
１０２４

＝ ６３
１０２４．

师：在这里，我发现有一些同学写的是Ｓ１０－Ｓ５，
那么到底是哪一个呢？

生１２：黑板上的这个，因为包括第５项．

生１３：Ｓ１０－Ｓ４ ＝

１
３２
［１－（１２

）６］

１－１２

＝ ６３
１０２４．

生１４：（３）Ｓ偶 ＝

１
４
［１－（１４

）ｎ］

１－１４

＝ １３－
１

３×４ｎ
．

生１５：（４）Ｓｎ ＝

１
２
［１－（１２

）ｎ］

１－１２

＝１－（１２
）ｎ ＝

１０２３
１０２４

，即（１
２
）ｎ＝ １

１０２４
，所以ｎ＝１０．所以，前１０项和

为１０２３
１０２４．

师：从这几位同学的解答过程中可以看出，我们

不仅要会用公式，还要注意公式的逆用，即通过解方

程来求解．
５．课堂小结，升华提高

师：回顾这节课，你学到了什么？（知识，方法，思

想）

生：从知识上学了等比数列前ｎ项和公式，从方
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法上学到了错位相减法．
师：错位相减法求前ｎ项和时也体现了方程的

思想，在公式的逆用求ｎ时也体现了方程的思想．
师：那么，这三个方面，我们能不能进行更深入的

挖掘呢？比如公式如何用活，有什么样的结构特征？这

个错位相减法还能对怎样的数列求和呢？还有你们想

到的一项变为两项相减，即裂项能求等比数列前ｎ项和

吗？留给大家课后继续探讨，欢迎与我交流！

结束语：（我们今天主要围绕两个等式：

１＋１２＋
１
４＋＋

１
２ｎ－１ ＝

１×［１－（１２
）ｎ］

１－１２

＝２－（１２
）ｎ－１ →２（当ｎ→＋∞ 时），

１＋２＋４＋＋２ｎ－１ ＝１×
（１－２ｎ）
１－２

＝２ｎ－１→＋∞（当ｎ→＋∞ 时）．
观察两个等式，可以体会一个道理：每天进步一

点点，我们的未来可以预知，但是只有我们今天比昨

天更努力，我们的未来才能创造奇迹！）

三、教学思考与启示

１．教学思考

对于不同层次的学生，要采用不同的教学方法．
针对Ａ班这种学生学习水平较高、接受能 力、探 究

能力与独立思考能力较强的 班 级，Ｌ老 师 采 用 了 探

究启发式的 教 学 方 法，全 程 引 导 学 生 独 立 思 考、探

索，从而让学生自己得到等比数列前ｎ项和的公式；

而针对有一定思考能力且接受能力较强的学生，要

基于定义，进一步引导、拓展，从中传递方程思想与

递推思想，并启发学生用“错位相减法”来进行公式

推导，让学生切身体会公式的发现过程；针对独立思

考能力较弱的班级，要从创设情境激活学生兴趣，到
用“错位相减法”推导出等比数列前ｎ项和公式，再

进行练习巩固，而不进行其他方法的赘述，这样才能

充分考虑到学生的认知特点，从而让学生消化所学

知识．
这位教师通过引导学生来推导等比数列求和公

式的过程中采用了不同的推导方法，我们可以发现

这些方法的本质：无论何种方法最终都可以回到“错
位相减法”，而不论何种程度的学生在学习过程中最

终常用的也是“错位相减法”．
２．教学启示

（１）教学要从学生出发

在教学中，学生是主体，教学的出发点和立足点

都应该是学生．每个学生都有不同的个性，为了打造

高效的数学课堂，教师要深入、全面、细致地了解学

生的数学知识层次和水平，以此作为高效课堂创设

的保障．要 考 虑 到 学 生 的 年 龄 特 点、认 知 水 平 等 因

素，实现高效的数学教学．依据新课标来看，教师要

从每一个学生的实际情况出发，将传道、授业与解惑

相结合，创新教学方式，促进课堂教学质量的提高．
教学计划要遵循适度的基本原则，不可制定得过高，

也不可过低．教学目标只有在学生可以完成的范围

之内，才能提高学生数学学习的自信，培养学生的学

习热情，从而提高数学教学质量．
教学设计最终是为学生服务的，而学生原有的

认知水平、认知结构以及接受能力都会因人而异．对
于水平相对弱一些的学生，如果把课堂交给他们，让
他们自己去探索、发现知识，可能会有一些困难，很

难实现最优化教学．因此，这样的学生更适合传统的

讲授式教学，这不但能让他们在尽可能短的时间内

掌握最基本的知识，而且通过强化，能帮助他们加深

对知识的记忆．针对接受能力不算优秀的学生，在教

学过程中，往往将简单易处理的问题留给学生讨论，

而有一定难度的题则由教师进行讲解．
（２）认真研读、解读教材

教材是一个宝库，教材，顾名思义，就是教学材

料．从狭义来说，教材是指根据一定学科的任务，编

选和组织具有一定范围和深度的知识、技能的体系，

一般以教科书的形式来体现．教材又是学生学习的

重要资源，它不仅决定课堂教学内容，而且提供了教

学活动的基本线索和方法．那么，在新课程下高中数

学教师应该如何研读教材呢？

首先，要树立整体观念．从教材的整体入手通读

教材，了解教材的编排意图，弄清每部分教材在整个

体系中的地位和作用，用联系、发展的观点，分析处

理教材．而 具 体 到 一 节 课 的 教 学 内 容，先 要 阅 读 例

题、解答习题，要注意把握教材内容的实质，提炼教

材的重点和难点，仔细揣摩教材中提出的问题等，要
善于思考，多问自己几个为什么，如教材都呈现了哪

些内容，为什么要这样呈现，根据教材内容准备设计

哪些相关的数学活动，通过这些数学活动要解决哪

些问题，达到什么目的；要学会走出自我，学会换位

思考．如：要从编者的角度，从自我解读的角度，从学

生学习的角度，从他人评价的角度等方面予以思考．
同时，交流和讨论是研读教材过程中必不可少的环
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节，可以和教研组的老师们共议，也可以和教研组长

或教研员商议．在“议”中使思维发生碰撞，相互 启

发，取长补短，共同提高．
其次，要学会活用教材．教育家叶圣陶说：“教材

只能作为教课的依据，要教得好，使学生受益，还要

靠教师善于 运 用．”新 课 程 无 论 在 课 程 设 置 上 还 是

在课程内容及教材编排方式上的更新，都给教师提

供了广阔的创造空间．当教材中呈现的问题情境与

学生生活实际相差较远时，教师可以将其换成学生

熟悉的事物；当教材提供的学习内容、数据信息等与

本班学生实际状况有差距时，教师可以做适当调整；

当教材安排的课时对本班学生来说过快或过慢时，

教师可以结合本班实际调整自己的教学进度．当然，

这些调整与变动是建立在对教材的研究以及对学生

的了解的基础之上的．
总之，教学时教师既要基于教材、钻研教材，充

分挖掘教材所蕴涵的教育因素，有效、合理地使用教

材，又不能拘泥于教材，受教材的过度束缚，要充分

发挥自身的主导作用，利用广泛的教学资源，活用教

材，实现教材的再创造与二次开发．只有这样，我们

的数学课堂教学才会更扎实、更具灵魂！

（３）以教学目标为向导

船在一望无际的海洋上行驶的时候总有一个方

向，教学也是如此，而这个方向就是教学目标，指引

着我们在教学的过程中不至迷失，尤其是数学这种

逻辑性较强的学科，更需要一盏明灯指引着前进．教
师在授课之前一定要明确一堂课或一学年的教学目

标．教学目标是引导教学活动有序进行的一项行为

指标，可 以 说 是 检 验 教 学 质 量 的 重 要 依 据，有 了 目

标，才能达到一定的教学效果．数学文化从古至今历

经了上千年的时间洗礼，是时代文明的积淀，在很大

程度上对创 造 力 与 生 产 力 都 产 生 了 不 可 忽 视 的 影

响．数学，间接性地促进了人类逻辑思维的演变，推

动了社会的进步与发展．在教育改革过程中，教师要

把普通高中数学教学目标定位为深化教学内容、完

善教学结构、改进教学模式，把数学与生活深刻地联

系起来，借助数学培养学生的思维逻辑能力，让学生

感受到数学的深刻意义．在明确教学目标的同时，教
师要合理地拟定一份教学计划，让数学教学活动在

教学计划的引导下有序进行．
在教学过程中，一定要把三维目标紧紧地融合

在一起，教学就像“过河”，在“现有的知识”与“拓展

的知识”之间横着一条河，而教学就是帮助学生 从

“现有的知识”渡到“拓展的知识”的过程，对于教师

来说，过河的目的就是要达到教学目标．在这个过程

中，绝对不能错误地引导学生．
（４）教学重点是教思维

教师在教学中要培养学生思考问题的能力，可

以说，数学教学中渗透的数学基本思维，是学习数学

基础知识的灵魂和精髓，是对数学问题的本质反映．
老师在教学过程中追求的是“授人以渔”，让学生掌

握学习数学知识的“金钥匙”，也是数学知识发展的

杠杆．数学思维较之于数学基础知识及其常用的数

学方法又处于更高层次，在运用数学基础知识及方

法处理数学问题时具有指导性的地位，因此这也是我

们在数学教学中所追求的．当然，我们也不能贬低数

学方法的重要性，在教学过程中要努力将思维与方法

结合起来，使“方法”上升到“思想”的境界，将思想、

方法融会贯通，渗透在平时的每一节数学教学中．
高中数学作为一门主要的学科，不仅起到传授

数学知识的作用，还起着重要思维能力培养的作用，

教育界正在进行着改革与变化，传统的数学教学方

法已经不能够满足新课程标准的要求，为了响应素

质教育与新课程改革的要求，教师应该创新自己的

教学方式，创造高效课堂教学，将高效课堂的核心思

维训练很好地实践，培养学生的思维能力，促进学生

的全面发展．
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