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编者按 ２ ０ １ ７ 年 １ ０ 月 １ ８ 日
一

１ ０ 月 ２０ 日 ， 由 陕 西 师 范 大 学基础 教育研究 院主 办 、 江 苏 省 南 京 市

中 华 中 学承 办 的
“

全 国 高 中批判性思维教 学展 示和研讨会
”

在 南 京顺 利 举行 。 本 期 集 中 刊 登姚发权老

师 和 张捷老师分 别对
“ ‘

导数及其 应 用
’

引 言
”

这一 内 容开展的 同 课异 构教 学课例 ，
以 及文 卫 星老 师 对

这 两 节课例 的 精彩点评 。

“‘

导数及其应用
’

引言
”

教学设计

姚发权 （ 江苏省南京市 中华 中学 ）

１ 学习 目 标

（ １ ）了解导数产生的起源 、发展 ， 了解导数 在研究

函数性质 中 的作 用 ， 以及在实际生活 中 的应用 ；

（ ２ ）初 步理解用无 限逼近 的思想 求 函 数 的导 数

（ 即切线 的斜率 ） ；

（ ３ ）能够尝试提 出 问题 ， 做出 假设 ，并有一定 的理

由 （或寻找证据 ）对假设予 以 判 断验证 。

２ 教学重点与难点

教学重点 ：导数产生的起源 、发展及其应用 。

教学难点 ：用无 限逼近 的 思想求 函 数 的导数 （ 即

切线 的斜率 ） 。

３ 教学过程

３ ． １ 导数 的来源

（ １ ）知道可以用＠来表示气温变化 的快慢 。

一些问题 ）

学生 ：前面 ３ ０ 天温度 的 变化很慢 ，后面两天变化

很快 。

教师 ： 当地人 觉得 ３ 月 １８ 日 到 ４ 月 １ ８ 日 很舒

适 ，但后面两天觉得很难受 ，感叹
“

天气热得太快了 ！

”

人们发 出 上 述感 叹 的原 因 是 什么 ， 其数 学 意 义是

什么 ？

学生 ：很短的时 间气温 的变化很大 。 用 气温的平

均变化率来刻 画 气温 的 变化情况 。 ｆ越大 ， 气温变

化越大
。 ＆

■的 几何意义是斜率 。

（ ２ ）理解用无限逼近的思想得到瞬时变化率 。

问题 ２
：
（ １ ）
—物体做直线运动 ， Ｓ

如 图 ２ ， 其位移与时 间 的 函 数关系是

Ｓ＝ ２ ｉ ，其速度是多 少 ？ 你是怎 么 得

到这个速度的 ？７

学 生 ： 速 度 为 ２ 。 因 为 图 ２

图 １ 是某市 ２ ０ ０４ 年 ３ 月 １８ 日 到 ４ 月 ２ ０ 日 的气

温 曲 线图 。

图 １

问题 １
：你们对这个 图 怎 么 理解 ？ 发现 了 什么 ？

从数学的角 度如何理解这些现象 ？ （尝试让学生提 出

￥＾

＝
２

，无论 士 取什么 值 ，￥都是一 个常数 。

ｔ２

—

ｔ ＇Ａ ｔ

其几何意 义是斜率 。

（ ２ ）
—物体做直线运动 ，其位移

与 时间 的函数关系 是 Ｓ

＝

ｒ

２

， 如 图 ３
，

你能求 出 它的速度 吗 ？

提示让学生尝试得 到 当 时

的瞬时速度 ，体会无 限逼 近 的思 想 。

平均速度Ｍ

＝
２

＋Ａ Ｚ ， 是一个变量 。

如何根据这个平均速度得到 当 《
＝

１ 时 的瞬时速度 ？

＊ 本 文系全国 教育科学规 划课题 ２ ０ １ ６ 年 度教育学一般课题
“

普通 高 中 学生批判性思 维培养研 究
”

（课 题批 准号 ：
ＢＨＡ １ ６ ０ １ ４ ８ ）

研究成果 。
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师生共 同探讨 ： 让 Ａｆ 无限小 。 Ａ ｉ 需要取很小 ，

小到什么程度 ？

师生总结 ：用很短时间 内 的平均速度估计瞬时速

度 ，这毕竟是
一个估计值 ， 不能 作为精确值 ， 那么 看

需要小到什么程度 ，它可 以任意小 。 Ａｆ 越小 ， 越精

确 ， Ａｒ 小 到 不 能再小 了 ， 它也就 精 确 到 不 能 再精

确了 。

教师 ： 数学中我们常常需要把生活 中 的问题或一

些描述性 的语句用数学语言或符号来刻 画 ， 如 函数的

单调性 、奇偶性 、周期性等都是这样去研究的 。 对
“

Ａ？

小到不能再小 了
”

这句话 ， 你能用数学的 语言进行 刻

画吗 ？ （学生不能够完成 ， 只是让学生举成
“

用数学语

言去刻画生活现象
”

的意识 ）

教师 ：其几何意义是什么 ？

学生 ： 函数在该点处切线的 斜率 。

教师 ： 从几何角度看 ，是用距离很小 的两点连线

的直线的斜率去估计在某
一点处切线的斜率 ，实际上

也是将很小距离的两点间 的曲线看作是直线 。

这部分 内容需给学生多
一

点时 间去争论 、理解 。

３ ．
２ 导数的发展过程 （简要 了解导数的发展历史 ）

教师 ： 同学们非 常棒 ，要知道我们 刚才一起讨论

的 问题 ，在数学发展的历史 中 ， 它困扰 了许多伟大的

数学家 ，经历了很多的 曲 折 ，从 问题 的提 出 到最终的

解决 ，跨越了几个世纪 。

如何求变速运动 中某
一时刻 的瞬时速度 ，求 函数

在某
一

点处切线 的斜 率 ，这些 问 题的 提 出 要追 溯 到

１ ７ 世纪的欧洲 ， 当时的欧洲正处 于文艺 复兴时期 ， 社

会和科学发展十分迅速 ，很多类似于这样 的问题急需

要得到解决 ，许多科学 家为此做 了大量的工作 ， 但在

解决这些问题上贡献最大的 是英国 物理学家牛顿和

德国数学家莱布尼兹 ，他们建立 了 比较系统的 理论体

系 （微积分 ） ，把 函数 在某一点处切线 的 斜率称 为导

数 。
１ ００ 多年后 的 １ ９ 世纪 ， 法 国 大数学 家柯 西和德

国数学家维尔 斯特拉斯对他们的 理论进
一

步严格化 ，

最终形成现代严格的微积分理论 。

３
．
３ 导数及其应 用 （导数要研究的 内容

）

教师 ．

？ 同学们通过研究 ，得到 了 曲线Ｊ


＝
Ｙ 在 ：ｒ

＝

１ 处切线的斜率为 ２ ，也就是函数 ｊ

＝在 ： ｒ
＝

ｌ 处的

导数为 ２
。 到 目 前为止 ， 我们大 致了 解 了导数 的 来

源 ，了解 了可以通过无 限逼近 的思想得到 函数在某
一

点处的导数 。 大家想想看在后面的学习 中 ， 除 了需要

研究导数的概念外 ，我们还需要解决哪些 问题 ？ 可 以

研究哪些问题 ？

师生 ：还需要知道怎 样求 出 其他点 的 导数及其他

函数的 导数 ， 而每次通过 逼近的 方法求 导数 比 较复

杂 ，需要研究导数的运算 。

我们发现函数 ｙ

＝在 ：ｃ
＝

ｌ 处的 导数值为正 。

是否导数的值都是正数 ？ 能找到导数值 为负 号 的情

形吗 （ 当 ；ｃ
＝ —

ｌ 时 ） ？ 所以导数值有正有负 。 让学生

观察部分函数图像上每
一

点导数值的变化 。

问题 ３
：导数值的符号什么 时候为正？ 什么 时候

为负 ？

学生 ： 导数值在单调增 区间 上为正 ， 导数值在单

调减区 间上为 负 。

教师 ： 看来导数值 的 符号与 函数 的 单调性有联

系 ，今后 我 们 就多 了
一 种解 决 函 数 单调性 问 题 的

方法 。

问题 ４
： 导数值有可能为 ０ 吗 ？

学生 ：对二次函数 ｙ


＝
Ｐ 来说 ，在 最低点处导数

值为 〇
。

教师 ： 曲线在某 点处的 导数值 为 〇 ， 曲 线在这
一

点处具有怎样的特征 ？

学生 １
： 可 以通过求 函数的导数来解决 函数的最

值问题 。

学生 ２
： 导数值为 ０

，不
一

定取最值 ，只 能理解为

这
一

点处的附近是最大 （或最小 ）值 。

教师 ：非常好 ！ 我们把这样的 点 （ 曲线在一点处

的附近取最大值或最小值 ）称为极值点 。 这也是我们

今后需要重点研究的 问题。

刚才我们是从有 限的 图像上观察 得到导数值符

号的正负与 函数单调性有关 ；导数值为 〇 时与 函数的

极值和最值有关 。 这些 问 题还仅仅是 我们初 步形成

的印象 ，他们之间 究竟有着 怎样 的关 系 ， 是否还存在

特殊情况 ，需要我们在今后的学 习 中进行深人研究 。

例 商品 的 销量往往与其 定价有关 ， 经市场调

研 ， 某种产品当其定价为 ｘ 元 ／件时 （ ｌ＜ ： ｃ＜ ３ ） ， 其销

售量为 １２ 

—

２ 万件 ， 问 当 定价 为多少 时 ，其销售额

最大 ？

解 ：设销售额为 ＾ ，则 ＞
＝

１ ２１

—

＾
３

。 当定价为 ａ

时 （ ｌ＜ａ＜３ ） ，销售额最大 。

Ａ
；ｙ—［

１２ （ ａ ＋ Ａｘ ）

—

（ａ ＋ 厶： ）

３

］

—

［
１ ２ａ

—

ａ
３

］ —

厶工Ａｘ

１２Ａ ￣ｒ

—

［， ３ａ
２

Ａｘ＋ ３“ （ Ａ￣ｒ ）

２

＋（ Ａｒ ）

３

］＿

Ａｘ

１２

—

３ａ
２

—

３ａＡｘ
＿

（ 厶工 ）

２

，

当 Ａｘ 趋 向于 ０ 时 ，＾在
＜２ 处的 导数为 １ ２ 

—

３ａ
２

， 令

１２ 

—

３ ｃｚ

２
＝

０ ， 则
ｇ 

＝
２

０

通过
“

几何 画 板
”

演 示得 到 当 ｘ
＝

 ２ 时 ， ｙ 取最

大值 。

教师 ： 从本例 中 可 以看 出 ， 导数可 以 帮 助我们解

决实际生活 中 比 较复杂 的最优 问题 。 同 时从运算过

程中能感受到 这种算法的复杂性 ， 导数 的运算成为我

们迫切需要学 习 的问题 。

４ 课堂小结

通过本节课的学习 ，你能概述本章所要研究的 内
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容吗 ？ 在研究 中要用 到怎样的数学方法或思想 ？

５ 回顾与反思

通常来说 ，章引言课 的教学 目 标是让学生 了解本

章主要的学习 内 容 、结构及主要 的思想 方法 ， 是先行

组织者 ，是一章内容 的引 领 ， 是知识的 生长点与 归结

点 ，也是知识 、方法及数学思想的 高度浓缩 。 通过 章

引言的教学 ， 可以使学生对全章的学习 内容有
一个 大

致 的 了解 ，对本章的知 识结构有比较清晰的印象 。

Ｓ
．
１ 章引 言课首先要体现本章知识学 习 的 必要性

对某个 知识 的学习 总是要有其必要性 的 ，为 什么

要学习这一章 ？
一

定是有所需要 ，有时候是为 了 解释

生活 中 的现 象 ， 或 者是在研 究 问 题时现有 知识不够

用 ，也或者是知识的 自然生长 ，等等 。

学习本章知识 ，首先要 明 白 微积分产生的 原 因 ，

这主要是因 为在 １ ７ 世纪的 欧洲 ， 当 时人们 开始研究

天体 的运动 ， 运动中 的瞬时速度 以及数学中要研究曲

线的切线问题 。 在本节课 的教学中 ， 由
一个实际的 问

题引人 （气温图 ） ， 对其反映 的现象进行数学抽象 （数

学化 ） ，并根据物理 中物体运动的 速度情况 ，提 出 数学

问题 （研究对象 ） ，体会在解决这些问题时必须要学 习

新的知识 。 在问题解决中生成概念 ，让学生感知 新知

识 ，通过观察 ，初步形成导数的相关性质 （数学应用 ） ，

最后 回 到生活实际 ，体会导数应用 的 同 时 ，感受尽快

弄清导数运算规律 的必要性 。

５
．
２ 引 言课要能体现本章知 识研究的基本数学思想

数学 思想方法是数学最本质 、 最具价值 的 内 容 ，

它是数学发展的 内在动力 ，是数学知识 的
“

灵魂
”

。 在

章引言课的教学 中 ，重视对数学思想方法 的介绍 ，有

利于学生对知识 的认知 更加清晰 、完整 ， 有利 于提 升

学生的思维品质 。

历史上科学家们 在研究物体运 动 的 瞬时速度及

求 曲线的切线问题时 引 人了
一些重要的数学思想 ，包

含了运动 、变化 和无 限 的思想 ， 用平 均变化率去估计

瞬时变化率 ，运用 了无限逼近 、
以直代 曲 （极限 ） 的思

想 。 对这些重要的数学思想 ， 实际上学生在初 中学 习

圆 的周长与面积公式时已经有所了解 ，本节课既要 向

学生予以介绍 ， 同时也需要让学生去体会这些数学思

想的运用 。

５
．
３ 引 言课 需要适时 、恰当 的数学 文化 引 入

引 言课的 目 的 在于使学生大致了 解将 要学 习 的

知识和激发学生对将要学习知 识的兴趣 ， 以及在学 习

这些知识的 常用思想方法 。 在教学 中适时 、恰 当地 引

人数学文化 ，不仅 能激发学生 的兴趣 ，使课 堂更加生

动 ，而且对学生整体理解知识产生的根源及学 习 的必

要性都会有极大 的帮 助 。

鉴于微积分的发展过程非常曲折 ，它在数学发展

中有着十分重要的地位 ，微积分为 人类社会的进步做

出 了 巨大的 贡献 ，在引言 中有必要简单介绍
一下微积

分的发展历史 。 在学习 中 ，让学生体会导数的研究过

程及数学思想 ，及时肯定学生的学 习成果 ，恰 当地 引

人数学文化 ，使学生 了解数学发生 、
发展的过程 ，感受

人类社会与数学发展的 紧密联系 ，发展求知 、求实 、勇

于探索的情感和态度 。

Ｓ
．４ 章 引 言课是培养学生批判性思维的重要载体

通常高 中生批判性思维培养的要 点可 以概括为
“

会质疑 （提 出 问题 ） 、 有理 由 （寻找证据 ） 、讲逻辑 （正

确论证 ）

”

三个方面 。 实际上 ，对学生而言 ， 以下 的这

些行为也是批判性思 维的 一个方 面 ： 寻找替代 的 方

法 ；选择最简 （优 ） 的表述方式或解法 ；从不 同 的视角

看 问题 。

无论是知识学 习 的必要性 ，还是基本数学思想 的

体现及今后知识的应用等 ，在引言课 中都需要向学生

予 以 阐述或介绍 。 对学生而言 ，学习 新知识都会有大

量的问题或疑问提 出 ， 这些 问题怎 样解决 ，在引 言课

中 ，会有一个大致的方案 （或解决问题的基本思路 、 思

想 ） ，在具体深入学 习 中 ，则会考虑方方面面 的情 况 。

学生现在得到 的初步结论是否有足够的理 由 ， 是否存

在反例 ，是否可 以进行数学证 明等 ，都将为今后 的学

习埋下伏笔 ，也一定会引 发学生的 思考 。 因 此 ， 引 言

课也就成为培养学生批判性思维的一个重要的 载体 。

本节课批判性思维主要体现在 ：
（ １ ）求瞬时速度

是一个难点 ，通过某种方式直接求某时刻 的瞬时速度

学生做不到 ，实际上也是不可能求 出 的 。 这时需要寻

找替代的办法 ： 用平 均速度去估计瞬时速 度 。 （ ２ ） 感

知导数的应用 ，学生通过观察发现导数与 函数的单调

性 、最值有关 。 你的结论是什 么 ，这些结论是否合理 ，

理 由是什么 ， 这些理 由 是 否充分 。 这 是学生提 出 问

题 ，寻找理由 的过程 ，但需要予 以论证 。 （ ３ ）本节课的

主要 目 标是让学生了解本章 的研究内 容 ，形成知识框

架 ， 达到 了解 、感知 的 目 的 。 所以 只需要学生能够形

成结论 ，并找到一些证据支撑 ， 形成
一个弱论证即 可 ，

但需要让学生清楚这些结论是需要进
一

步的 研究和

论证的 ，并用数学的逻辑语言进行表述 。

其实对数学学科而言 ， 我们几乎每
一节课都在进

行批判性思维的培养 ，但我们也经常发现学生在解决

问题时思路单
一

、答非所问 ，这都与 他们缺乏质疑 、 不

关注理 由 、不讲逻辑的表现有关 。 数学批判性思维 的

培养首先要求教师要理解批判性思维 ，在教学中有意

识地 引导 ， 同时有方法 去培养学生 的 批判性思维 ， 在

长期的教学 中潜移默化地影 响学生并使他们逐渐养

成 良好的思维 习惯 。
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