
“问题导思”促进学生知识的内化
———高三数学《等差、比数列》知识点复习的实践与思考
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　　高三数学复习，特别是一轮复习，需要全面系

统复习各章各节的知识点，不仅要让学生知其然，
更要让学生知其所以然，从而让学生构建知识 框

架，加强知识间的关联性理解，达到知 识 的 内 化．
所有教师都重视知识点复习，然而复习效果却 不

尽相同，我们常听一些老师对学生说，复习知识点

你又不听讲，做到题目又不会．其实，这 些 知 识 点

学生不是 都 不 会 用，基 本 问 题，学 生 能 够 套 用 公

式、定理等完成；较难一点的问题，他们 有 时 确 实

不会，但原因较多，有思维方法的原因，也 有 知 识

点理解不深的原因．所以，这些知识点，学 生 是 懂

而不透，常规平铺直叙的评讲，学生厌 烦，他 们 认

为会了，不想听；有老师为了减少学生 的 厌 烦 感，
他们在题目的评讲中，逐步梳理出知识点，但知识

零碎，缺乏知识间的关联性理解；还有个别老师要

求学生默写，学生是敢怒不敢言，这种复习方法最

不可取．
怎样进行知识点复习，才能让学生愿意听讲，

切实提高复习效率呢？这是我们每位数学教师都

应思考的问题．本文将结合《等差、比数列》的知识

点复习，与读者交流复习方法，以期抛砖引玉．
１　复习方法探讨

要想让学生愿意跟在老师 后 面 复 习 知 识 点，
你得让他们思考，思考与知识相关的内涵问题，即
问题导思．要让他们知道，本以为懂了 的 知 识，其

实理解不深！同时，如果教师提出的问 题 比 较 新

颖，那么学生就更愿意听讲，主动思考了．比如，举
个司空见惯的运算，但很多学生就不能解释其 原

因，为什么（槡２）２＝２？初中教 师 可 以 用 这 个 问 题

复习平方根的概念，因为ｘ２＝２，所以ｘ为２的平

方根，即ｘ 槡＝± ２，其 中ｘ 槡＝ ２是２的 算 术 平 方

根，所以ｘ２＝（ 槡± ２）２＝２，所以（槡２）２＝２；而高中

教师可用此复习分数指数幂的运算公式，因为槡２
＝２

１
２，所以（槡２）２＝（２

１
２）２＝２

１
２·２＝２．

等差数列与等比数列的概念、相关性质、求和

公式对应 关 系 非 常 强，可 一 并 复 习，通 过 类 比 分

析，学生印象可能会更深刻．对等差数列的相关知

识点的复习，本文将通过问题引导学生思考，或思

考其成因，或思考其应用注意点，或思考其关联性

等等，在保证问题有内涵的基础上，力争做到问题

的新颖，以扣住学生思考．以下具体 的 课 堂 实 践，
供读者教学中参考、研讨．
２　课堂问题设计

问题１　如何证明一个数列是等差数列？

问题１不 仅 帮 助 学 生 复 习 了 等 差 数 列 的 定

义，同时还帮助学生归纳了一类问题的证明方法，
有一箭双雕的作用．学生通过思考，可归纳出证明

方法：（１）定义法，即证明ａｎ－ａｎ－１＝ｄ（常数）；（２）
中项法，即证明２ａｎ＝ａｎ－１＋ａｎ＋１．当然，对等差数

列定义的注意点以及中项法的内涵，还要再探讨，
于是追问：

问题１－１　你认为等差数列的定义有哪些注

意点？

让学生思考定义的注意 点，比 让 学 生 回 忆 定

义，效果也许更好．此问题，要求学生 分 析 出 两 个

注意点：（１）从第二项起，即ａｎ－ａｎ－１＝ｄ（ｎ≥２）；
（２）差ｄ为常数，即公差．

问题１－２　为 什 么 用 中 项 法，证 明 到２ａｎ＝
ａｎ－１＋ａｎ＋１，就说明是等差数列呢？

中项法证明等差数列是 学 生 都 熟 悉 的 方 法，
但这个递推关系式，他们未必都知其所以然．数列

的很多性质，往往就体现在递推关系式上，然而很
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多学生对“由变量ｎ的任意性而产生的传递性”，
理解 不 深．上 述 递 推 关 系，等 价 于 对ｎ≥２，ｎ∈
Ｎ＊，都有ａｎ＋１－ａｎ＝ａｎ－ａｎ－１成立，即ａｎ＋１－ａｎ＝
ａｎ－ａｎ－１＝…＝ａ２－ａ１，满足等差数列的定义．

问题２　怎样证明等差数列的通项公式ａｎ＝
ａ１＋（ｎ－１）ｄ？

等差数列通项公式的记忆 显 然 不 是 问 题，它

的证明方法（叠加法）却很重要，需要学生通过分

析，加深理解其内涵．由等差数列的定义，有ａｎ－
ａｎ－１＝ｄ（常数），通过叠加法，得（ａ２－ａ１）＋（ａ３－
ａ２）＋…＋（ａｎ－ａｎ－１）＝（ｎ－１）ｄ，对这个式子，学

生容易忽视ｎ≥２，需 要 教 师 提 醒 证 明 的 严 密 性，
整理得ａｎ＝ａ１＋（ｎ－１）ｄ（ｎ≥２），又当ｎ＝１时，ａｎ
＝ａ１ 成立，所以等差数列的通项公式ａｎ＝ａ１＋（ｎ
－１）ｄ成立．

问题２－１　除 了 等 差 数 列，你 能 不 能 举 一 个

用叠加法求通项公式的例子呢？

这是个发散性问题，对学生理解叠加法，非常

有帮助！数列递推关系，若具备后一项减前一项，
且差ｆ（ｎ）能求和，则 能 用 叠 加 法 求 通 项 公 式．如

ａｎ－ａｎ－１＝ｎ或 １
（ｎ－１）ｎ

等，再给出首项ａ１ 的 值，

则由叠加法可求ａｎ．
问题２－２　在等差数列 中，公 式ａｎ＝ａｍ＋（ｎ

－ｍ）ｄ与通项公式有什么关系？

该问题主要目的是让学生深化理解等差数列

的通项公式，当ｍ＝１时即通项公式，它与通项公

式是一般与特殊的关系．然后，要求学生完成课本

题：在等差数列 ａ｛ ｝ｎ 中，若ａｐ＝ｑ，ａｑ＝ｐ（ｐ≠ｑ），
求ａｐ＋ｑ．（见文［１］）学生既可以运用通项公式，求

出基本量ａ１ 与ｄ；还可以用通项公式的一般情形

求解：不妨设ｑ＞ｐ，则ａｑ＝ａｐ＋（ｑ－ｐ）ｄ，将条件

代入，得ｄ＝－１，所以ａｐ＋ｑ＝ａｐ＋ｑｄ＝ｑ＋ｑ（－１）

＝０．
问题３　在等 差 数 列 中，ａ２＋ａ８＝ａ１０是 否 成

立？为什么？

问题３的目的，是复习等差数列的性质“下标

和相等，和相等．即若ｍ＋ｎ＝ｐ＋ｑ，则ａｍ＋ａｎ＝
ａｐ＋ａｑ．”的运用注意点．学生通常会答不成立，在

教师的 追 问 下，他 们 会 指 出 上 述 性 质，并 说 明ａ２
＋ａ８＝ａ１０不满足性质“等式左右两边都是两项相

加”．当然，教师要从严密性的角度解释问题３，在

通常情形下，ａ２＋ａ８＝ａ１０不成立，但对特定的等差

数列，ａ２＋ａ８＝ａ１０也可能成立，由ａ２＋ａ８＝２ａ１＋
８ｄ＝ａ１０＝ａ１＋９ｄ，即当ａ１＝ｄ时，ａ２＋ａ８＝ａ１０成

立．教师继续追问，上述性质怎样证明呢？学生自

然知道用等差数列的通项公式代入证明，这 时 教

师可再结合证明过程，说明性质运用的注意点，由
等差数列的通项公式，得ａｍ＋ａｎ＝２ａ１＋（ｍ＋ｎ－
２）ｄ与ａｐ＋ａｑ＝２ａ１＋（ｐ＋ｑ－２）ｄ，等式两边都是

２倍ａ１ 且ｄ的系 数 相 等，要 产 生２倍ａ１，等 式 两

边都应是两项．
问题３－１　能 否 根 据 等 差 数 列 的 性 质“下 标

和相等，和相等”的注意点分析，将它拓展引申？

有了上述 分 析，学 生 不 难 回 答 问 题３－１，“下

标和相等”的前提是等式左右两边的项数要相同．
比如，等式两边都是３项，即有结论：在 等 差 数 列

ａ｛ ｝ｎ 中，若ｍ＋ｎ＋ｌ＝ｐ＋ｑ＋ｒ，则ａｍ＋ａｎ＋ａｌ＝
ａｐ＋ａｑ＋ａｒ．

问题４　为什么能用倒序相加法推导等差数

列的前ｎ项和公式？

学生知道等差数列的前ｎ项和公式的推导方

法，但理解是否深刻？却难说．故用问题４促进学

生对倒序 相 加 法 的 理 解．为 什 么 能 用 倒 序 相 加？

因为等差 数 列 有 性 质“下 标 和 相 等，和 相 等”，即

ａ１＋ａｎ＝ａ２＋ａｎ－１＝ａ３＋ａｎ－２＝…＝ａｎ＋ａ１，所以

运用倒序相加法求和，可得２Ｓｎ＝（ａ１＋ａｎ）＋（ａ２
＋ａｎ－１）＋（ａ３＋ａｎ－２）＋…＋（ａｎ＋ａ１）＝ｎ（ａ１＋
ａｎ）．这样，学生不仅掌握推导方法，对方法的来龙

去脉理解也更深刻．
问题４－１　是 不 是 只 有 等 差 数 列 的 求 和 公

式，才能用倒序相加法推导？

如果只到问题４结束，将 来 可 能 会 有 不 少 学

生认为，倒序相加法就是等差数列求和公式 推 导

的专用方法，需要通过问题４－１帮助学生厘清这

里的逻辑关系，需要让他们回顾思考用倒序 相 加

法求和的其他问题．事实上，前面复习函数时有例

子：已知函数ｆ（ｘ）＝ １
２ｘ 槡＋ ２

，则ｆ（－２０１５）＋…

＋ｆ（－２）＋ｆ（－１）＋ｆ（０）＋ｆ（１）＋ｆ（２）＋…＋
ｆ（２０１６）＝ ．能用倒序相加的原因是ｆ（ｘ）

＋ｆ（１－ｘ）＝槡２２．另外，高二排列组合一章中也有

例子：Ｃ１ｎ＋２Ｃ２ｎ＋３Ｃ３ｎ＋…＋ｎＣｎｎ，这也能用倒序相
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加法求和，因为组合数前面的系数是等差数列，且
组合数有性质Ｃｍｎ＝Ｃｎ－ｍｎ ，倒序后对应相等．

问题４－２　给 定 等 差 数 列 的 首 项ａ１ 与 公 差

ｄ，等差数列随之确定，其前ｎ项和Ｓｎ 取决于项数

ｎ，那么Ｓｎ 是关于ｎ的什么函数呢？

学生若记得公式，则能直接解释该问题，若公

式不熟练，则要对 公 式Ｓｎ＝１２
（ａ１＋ａｎ）ｎ进 行 演

变．将ａｎ＝ａ１＋（ｎ－１）ｄ代入，首先得到课本公式

Ｓｎ＝ｎａ１＋ｎ
（ｎ－１）
２ ｄ，教师解读该公式的运用，只

要给出等差数列的首项ａ１、公差ｄ以及项数ｎ，就
能求前ｎ项和Ｓｎ，继 续 演 变，又 得 到 函 数 特 征 很

明显的公式Ｓｎ＝ｄ２ｎ
２＋（ａ１－ｄ２

）ｎ．由此，学生能

迅速回答上述问题，当ｄ＝０时，Ｓｎ 是关于ｎ的一

次函数；当ｄ≠０时，Ｓｎ 是关于ｎ的二次函数，且

无论什么情况，函数的图象总过原点．
问题５　等差数列与等比数列有很多相似之

处，由等差数列的性质，能类比到等比数列的哪些

性质呢？

让学生通过类比，反馈等比数列的相关性质，
有助于学生的理解记忆．与上文对应，像等比数列

的证明方法、等比数列的通项公式、等比数列的性

质“下标和相等，积相等”，都可由类比得到．当然，
教师对等比数列的部分性质，还要再与学生再 解

读，提醒学生 等 比 数 列 证 明 的 严 密 性，如 得 到ａｎ
＝３ａｎ－１，要强调ａ１≠０；若证明到ａ２ｎ＝ａｎ－１ａｎ＋１，要
强调ａｎ≠０．以及叠乘法的再认识等等．

问题５－１　等比数列的哪些性质不能由等差

数列类比得到呢？

学生自然想到，等比数列的 求 和 公 式 及 推 导

方法不能通过类比得到，需要用错位相减法推 导

公式．将和式乘以公比并向右错一位，这 时 除 首、

尾两项外，各项对应相等，相减后，得（１－ｑ）Ｓｎ＝１
－ｑｎ．然后，讨论ｑ与１的关系，即得到求和公式，

教师再解读公式运用的注意点．
最后，教师追问，什么类型的数列也能用错位

相减法求和？学生很快就能答出，“等差×等比”
型数列．继续追问，为什么呢？让学生思考错位相

减法的内 涵：和 式 乘 以 公 比 并 向 右 错 一 位 后，除

首、尾两项外，各项公比的指数对应相 等，相 减 后

提取指数式，系数为等差数列的后一项减前一项，
即公差，能够化简求和．然后，教师再 举 一 个 简 单

的例子，让学生操作体验一下这个基本方法．
问题５－２　在 等 差 数 列 ａ｛ ｝ｎ 中，Ｓｎ 为 其 前ｎ

项和，则数列Ｓ３，Ｓ６－Ｓ３，Ｓ９－Ｓ６，…是等差数列．
试证明上述结论，并通过类比，找出等比数列的相

关结论．
由于距离数列新授课时 间 较 长，不 少 学 生 已

遗忘等差、比数列前ｎ项和Ｓｎ 的差的性质，故而

直接给出结论，要求学生证明，再由证明方法的类

比，自然得到等比数列的类似性质，这样的证明比

较，学生印象会更深刻．容易发现上述数列的通项

为Ｓ３ｎ－Ｓ３ｎ－３，由（Ｓ３ｎ＋３－Ｓ３ｎ）－（Ｓ３ｎ－Ｓ３ｎ－３）＝
（ａ３ｎ＋１＋ａ３ｎ＋２＋ａ３ｎ＋３）－（ａ３ｎ－２＋ａ３ｎ－１＋ａ３ｎ）＝

９ｄ； 若 是 等 比 数 列， 则 Ｓ３ｎ＋３－Ｓ３ｎ
Ｓ３ｎ－Ｓ３ｎ－３ ＝

ａ３ｎ＋１＋ａ３ｎ＋２＋ａ３ｎ＋３
ａ３ｎ－２＋ａ３ｎ－１＋ａ３ｎ ＝ｑ３，所 以 在 等 比 数 列

ａ｛ ｝ｎ 中，Ｓｎ 为其前ｎ项和，则数列Ｓ３，Ｓ６－Ｓ３，Ｓ９
－Ｓ６，…是等比数列．然后，教师指出上述等比数

列证明的不足，应说明Ｓ３＝ａ１（１＋ｑ＋ｑ２）≠０，若

是Ｓ２，则Ｓ２＝ａ１（１＋ｑ）可为０，提醒学生归纳结论

要留意严密性．最后，让学生归纳出一般性结论．
３　两点教学反思

通过《等差、比数列》知识点复习的教学设计，

笔者对高三数学复习有两点想法，与读者交流．
（１）让课堂慢下来，多让学生内化．高三数学

复习，学生有着做不完的练习，有太多不会做的题

目，这些学生不会做的题目，催生了高三教学的快

节奏，教师不停地讲，学生拼命地听，到 头 来 还 是

错！依笔者看，学生不会做的题目未 必 要 面 面 俱

到地讲，倒不如选讲少量的经典题目，让课堂节奏

彻底慢下来，上探究课，引导学生思考！思考知识

方法的内涵，真正地让学生学懂数学，让学生学会

分析问题，学会找解决问题的方法．就 如 本 文，不

惜时间探讨等差、比数列的相关知识点，充分让学

生内化这些知识，虽然少讲了一些题目，但学生的

理解深刻了，对他们解决具体的数列问题，肯定有

帮助．
（２）合理设计问题，引导学生思 考．教 师 所 提

的问题，是学生思考的方向，问题的 质 量，影 响 课

堂的教学效率．笔者认为问题的设计要注意 以 下
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几点：一是方向性要强，既然是引导学 生 思 考，就

要让学生有思考的方向，不能让学生摸不着头脑，
无所适从．当然，我们所讲的方向性强 的 问 题，不

是指收敛性问题，它完全可以是发散性问题，可以

有多种解释、有多种思路方法；二是深 入 性 要 强，
这里所讲的深入性，不是指难度大的问题，它是指

学生通过思考，所得到的答案，要触及知识方法的

内涵，要能揭示问题的本质，真正让学 生 有 所 悟，
促进学生的理解；三是新颖性要强，学生每天都听

同一个老师的数学课，容易审美疲劳，我们所提的

问题要能调动学生的积极性，问题不能套路化，要

尽量变着花样设计问题，才能吸引学生思考．
此外，我 们 所 设 计 的 问 题，还 要 控 制 好 难 易

度，太简 单 学 生 都 会 的 问 题，思 考 什 么？ 没 有 价

值！太难学生都不会的问题，容易挫伤 学 生 的 积

极性．我们要提那些让学生跳一跳能够到的问题，
跳一跳即必须要有思考，能够到即有一定数量 的

学生能解决．
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满；有的学生付出了很多，却没有成绩，有 很 多 怨

恨 ．因此，在数学教学中，教师要想方设法让学生

享受到学习过程的乐趣，同时教师也享受到课 堂

教学的成就感与幸福感．
案例４　 （苏 教 版 必 修１－１习 题 改 编）在

△ＡＢＣ中，Ｂ（－３，０），Ｃ（３，０），点Ａ在椭圆ｘ
２

９＋

ｙ２
４＝１

（ｘ≠±３）上，则直线ＡＢ，ＡＣ斜率乘积为　

　　　

生：ｋＡＢ·ｋＡＣ＝－４９．

师：－４９＝－
ｂ２
ａ２

是 必 然 还 是 巧 合？试 探 究 一

般性的结论．

探究１　一般地，对 于 椭 圆Ｃ：ｘ
２

ａ２＋
ｙ２
ｂ２＝１

（ａ

＞ｂ＞０），Ａ，Ｂ是其左、右 顶 点，Ｐ 是Ｃ 上 异 于 点

Ａ，Ｂ的动点，则直线ＰＡ与ＰＢ 的斜率乘积为定

值ｅ２－１．
师：“椭圆”改为“双曲线”呢？“Ａ，Ｂ是左、右

顶点”改 为“Ａ，Ｂ 是 曲 线 上 关 于 原 点 对 称 的 两

点”，结论是否成立呢？（教师放手让学生去探究）

探究２　一 般 地，对 于 双 曲 线Ｃ：ｘ
２

ａ２－
ｙ２
ｂ２＝１

（ａ＞０，ｂ＞０），Ａ，Ｂ是其左、右顶点，Ｐ是Ｃ 上 异

于点Ａ，Ｂ的动点，则直线ＰＡ与ＰＢ 的斜率乘积

为定值ｅ２－１．
探究３　不 论 是 椭 圆 还 是 双 曲 线，只 要 曲 线

上Ａ，Ｂ两点关于原点对称，Ｐ是曲线Ｃ上异于点

Ａ，Ｂ的动点，那么ｋＰＡ·ｋＰＢ＝ｅ２－１．

【评析】苏 霍 姆 林 斯 基 说 过：“在 人 的 心 灵 深

处，都有一种根深蒂固的需要，这就是希望感到自

己是一个发现者、研究者、探索者，而 在 儿 童 的 精

神世界里这种需要特别强烈 ．”为此，教师要根据

学生实际创设真实的、多元的、有效 的 问 题，驱 使

学生去尝试、去探究，把学生推到主 动 位 置，放 手

让学生自己学习，这样就可以使探究课堂教 学 进

入理想的境界 ．研究者正是从这一点出发，没有

让学生被动的接受学习，而是真正把学生当 作 探

究者，满足了学生的心理需要，让学生的学习活动

成为探究活动，让学生明白：知识的获得就是一个

不断探究的过程，还有许多知识等待我们去研究、
去发现 ．只要认真探究，就会有发现有收获，就会

体验到学习成功的快乐．
总之，基础教育课程改革 是 一 项 庞 大 复 杂 的

系统工程，是螺旋上升与发展的过程 ．走在基础

教育课程改革的大道，数学教育改革的前途 是 光

明的，但道路是曲折的，存在问题并 不 可 怕，可 怕

的是没有觉醒和麻木，只要我们面对问题与 困 难

积极寻找解决问题的方法与策略，以实际行 动 去

克服弥补不足，中国的数学教育改革必然迎 来 美

好的明天，笔者也愿为促进数学教育的改革 而 不

懈努力．
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