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注重思路点拨，揭露知识本质，提升核心素养
———以“数列放缩”的教学为例

刘江燕 江苏省海门中学 226100

［摘 要］ 发展学生的数学学科核心素养离不开追根溯源、探寻知识本质等环节，更离不开教师的指
导. 文章以“数列放缩”的教学为例，具体谈谈课堂中教师该怎样进行思路点拨，揭露知识
本质，提升学生的数学学科核心素养.
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>教学实践

新课标引领下的数学课堂教学
以发展学生的数学学科核心素养为
总目标，且须遵循“以生为本”的教学
原理，但学生的认知是有限的，想要
学生在课堂中获得学习效益的最大
化，自然离不开教师的思路引导. 本
文以“数列放缩”的教学为例，具体谈
谈课堂中教师如何通过思路点拨来
揭露知识本质，并在这一过程中提升
学生的数学学科核心素养.

教学实录
师：本节课探究的主题是“数列

放缩”问题，请大家观察以下几个通
项不规则的数列，分析它们分别具有
怎样的结构特征.

用PPT展示 ：① a 1 +a 2 +… +a n <
f（n）；②a1·a2·…·an<f（n）；③a1+a2+…+

an<k（k为常数）.
为了避免学生机械式模仿，笔者

设计了以下教学活动，以期让学生进
一步理解知识本质.

1. 第一种形式的探索
板演：类似a1+a2+…+an<f（n）的形

式，可记Sn=f（n），当n≥2时，记cn=Sn－

Sn－1=f（n）－f（n－1）.

师：至此，大家思考一下，只要证
明什么就可以了呢？

师生、生生经过互动与交流，探
究如下结论：仅需证明an＜cn，再进行

累加就能顺利完成证明.
为了夯实这一类数列证明的基

础，让学生获得举一反三的能力，此
处笔者提供了一个实例与学生一起
研究，并以问题串的方式进行思路点
拨，让学生沿着明确的方向进行思考，
以提高学习效率.

例1 若n∈N*，证明 ：1+ 1
2 

■
+

1
3 

■
+…+ 1

n 
■

>2（ n+1 
■ －1）.

思路点拨 ①该不等式的左边是
多少项的和？②能不能应用我们所知
道的公式对该不等式的左边进行求
和？ ③结合第一种形式的放缩方法，
大家怎样看待该不等式的右边？④现

在我们一起来观察不等式 1
n 

■
>

2（ n+1 
■ － n 

■ ）的两边，大家觉得该
怎样处理这个不等式右边的式子呢？

设计意图 前三个问题的设计，
主要是为了学生能快速发现当n≥2时，

仅证明 1
n 

■
>2（ n+1 
■ － n 

■ ）就可

以了. 而第四个问题的提出，意在引导

学生将式子2（ n+1 
■ － n 

■ ）进行“有理

化”处理，证得 1
n 

■
> 2

n+1 
■ + n 

■
，

顺利解决问题.
随着师生的共同研究，第一种形

式的不等式的根源被探寻出来，也就
是将不等式a1+a2+…+an<f（n）的右边
视为一个数列的前n项和，当n≥2时，
借助cn=Sn－Sn－1=f（n）－f（n－1）获取通项

cn，然后证得通项an与cn的大小.
2. 第二种形式的探索
板演：类似a1·a2·…·an<f（n）的形

式 ，可记T n=f （n），当 n≥2时 ，记 cn=
Tn

Tn－1

= f（n）
f（n－1）

.

师：请大家想一想，此时仅需证
明什么？

师生、生生经过共同讨论，一致
认为：仅需证明an<cn，再进行累乘就

能完成证明 . 为了进一步夯实学生
对这一类形式的认识，笔者提出一个
实例与学生共同研究 . 与第一种形
式类似，为了充分挖掘学生思维的潜
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能，让学生进入深度思考，笔者以问
题串的方式进行了思维点拨，取得了
较好的成效.

例2 若n∈N*，证明： 1
2
· 3

4
· 5

6
·

…·2n－1
2n

< 1
2n+1 

■
.

思路点拨 ①说一说该不等式的
左边是多少项的积？②该不等式的左
边是否可以用我们所熟悉的公式求
积？ ③从第二种形式的放缩方法出
发，大家怎样看待该不等式的右边？

④我们该怎样证明 2n－1
2n

< 2n－1 
■

2n+1 
■

？

设计意图 问题串的应用在于启
思与挖掘学生的潜能，前三个问题的
提出，意在让学生发现当n≥2时，只要

证明 2n－1
2n

< 2n－1 
■

2n+1 
■

即可. 第四个问

题的提出，则起到了“四两拨千斤”的
作用，即只要将不等式的两边同时平
方，再对角相乘，就能顺利完成证明.

通过以上引导与探究，学生很快
就发现第二种形式的不等式的根源
在于将不等式a1·a2·…·an<f（n）的右
边视为一个数列的前n项积，当n≥2

时，借助cn=
Tn

Tn－1

= f（n）
f（n－1）

获取通项cn，

然后证得通项an与cn的大小.
3. 第三种形式的探索
例3 若an=3n－1（n∈N*）为数列

｛an｝的通项公式，Tn为数列{1an }的前n

项和，求证：Tn<
3
4
.

思路点拨 ①分析数列{1
an
}属于

递增数列还是递减数列；②{1
an
}是否

可以放缩成等比数列求和？③若{1
an
}

可以放缩成等比数列，则放缩成的等
比数列的公比是多少？

师：经探索，仅需证明不等式 1
an
<

λ
3n
（λ为常数）恒成立，也就是证明λ>

3n

3n-1
恒成立即可. 设g（n）= 3n

3n-1
，此

时可以怎样获得g（n）的最大值呢？
生 ：借助拆项思想 ，根据g（n）=

3n

3n-1
=1+ 1

3n－1
是递减数列，可得g（1）=

3
2
是g（n）的最大项，因此λ> 3

2
. 至

此，后面的证明就简单了.
从此例可以看出学生的思维正

处于活跃状态，对数列的放缩有了较
深刻的认识 . 为了让学生获得举一
反三的能力，达到深度学习的目的，
笔者在此处加上了变式训练.

变式题1 若an=
5

22n+1－5
（n∈N*）

为数列｛an｝的通项公式，证明：a1+a2+
…+an<2.

师：结合例3，请大家思考：想要
证明该不等式，需要构造一个怎样的

不等式？ 如根据不等式 5
22n+1－5

≤ 5λ
4n

恒成立的条件，我们知道λ≥ 4
3
.

设计意图 此问意在激发学生的
认知冲突，驱动学生的探索欲，让学
生通过类比思想的应用自主获得解
决问题的办法.

学生经过放缩后发现不等号的
左边大于右边，显然是一个失败的证
明，但看到了放缩法的注意点，即放
缩要有“度”. 基于此，学生经过合作
交流发现这一类问题可通过保留第
一项或前两项来解决问题.

师：如果本题保留第一项，我们
从第二项开始放缩，此时λ的最小值
是多少？ 请大家按照此思路来证明
本题.

变式题2 若an=
2n

3n-2n
（n∈N*）为

数列｛an｝的通项公式，证明：a1+a2+…+

an<
22
5
.

思路点拨 ①类比上述两个变式
题，是否可以将变式题2转换成变式
题1的形式？②证明变式题2需要如变
式题1一样保留第一项吗？

例4 已知Sn为数列｛an｝的前n项

和，同时Sn=
4
3
an－

1
3
×2n+1+ 2

3
（n∈N*）.

（1）写出数列｛an｝的通项公式；

（2）已知Tn=
2n

Sn

，求证：T1+T2+…+

Tn<
3
2
.

思路点拨 ①在已知数列｛an｝的

前n项和Sn的情况下，该如何求通项

an？ ②怎样证明Tn=
3·2n-1

22n+1－3·2n+1
< 3
2
？

③本题是否可以借助例3的模型求
解？ 说说理由 . ④观察式子中的分
母，说说你的发现. ⑤接下来该用哪
种方法求和？

通过例3的探索与两个变式题的
分析，学生发现形如a1+a2+…+an<k（k
为常数）的不等式，左边可以转化成

c n=
1

an+b
（a>1，n∈N*）的形式 ，构造

1
an+b

≤ λ
an
恒成立， 然后借助等比数

列求和进行证明，证明过程需要关注
前几项保留的问题；还可以将左边转

化成cn=
n

（an+1－m）（an－m）
（a>0且a≠1，

m，n≠0）的形式，然后利用裂项相消
法求和进行证明.

教学思考
通过对课例的分析，不难发现教

师的点拨对揭露知识本质、发展学生
的数学学科核心素养具有重要意义.

在课堂教学中，教师对思路的点
拨应遵循以下几个原则 ：①循序渐
进，逐步点拨. 遵循学生的认知发展
规律，从学生原有认知结构出发，可
帮助学生进行新旧知识的衔接，为建
构新知夯实基础. ②直观呈现，启发
思维. 虽说数学是一门抽象的学科，
但直观想象是数学学科核心素养的
六大要素之一，想要促进该素养的提
升，离不开直观的作用，这是启发思
维的关键 . ③强化训练， 拓展思路 .
解题技巧的形成离不开练习训练的
支撑，综合性问题的应用与思路点拨
能进一步挖掘学生的潜能，拓宽学生
的思路.
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