
高三数学    李   晗 

基于HPM视角下的“学”和课程视域下的“练” 

均值不等式作业设计 



   学科核心素养只有走进高考，才更容易走进

课堂，从而在教学中落到实处。因此，本节作

业设计紧紧围绕高考怎么考、新知怎么学、习

题怎么练为主线展开。 

考-学衔接，学-练衔接 
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    《中国高考评价体系》主要由“一核”、

“四层”、“四翼”三部分内容组成，分别

从高考的核心功能、考察内容、考察要求三

方面回答“为什么考、考什么、怎么考”。 

“培养什么人、选拔什么人” 

高考考什么、怎么考 



    《新课标》明确指出：通过高中数学课程

的学习，学生能获得进一步学习以及未来发展

所必需的数学基础知识、基本技能、基本思想、

基本活动经验（简称“四基”）；提高从数学

角度发现问题、提出问题、分析问题、解决问

题的能力（简称“四能”）。培养数学抽象、

直观想象、逻辑推理、数学运算、数学建模和

数据分析六大数学核心素养 

会用数学的眼光观察现实世界 
会用数学的思维思考现实世界 
会用数学的语言表达现实世界 

高考怎么考 



    《2023中国高考报告》指出2023年高考数学将

要加入复杂的情境，强调数学思维和方法的考察。

高考试题呈现“无价值，不入题；无思维，不命题；

无情境，不成题”的特征。 

高考怎么考 



    通过以上分析不难看出，新高考对学生的数学思维和能

力要求更高，新高考选拔的不是解题的高手，而是解决问题

的高手，不是单纯的会应用数学家结论，而是选拔富有数学

家思维、创新能力的人。 



      在注重思维和能力的新高考背景

下，本节均值不等式该怎么学？ 



根据新版课程标准，对均值不等式要求学生学会并掌握均值不等式以及成立的条

件；理解均值不等式的几何意义；能用均值不等式解决实际问题中的最值问题；能用

均值不等式证明简单的不等式。所涉及的主要核心素养有：数学抽象、数学运算、逻

辑推理、数学建模。均值不等式，既以不等式性质为基础延伸，又能与函数、导数、

圆锥曲线等知识相结合，起到了承上启下的作用，是高考的重要考查内容。 

新知怎么学 



           数学家Hardy在其著作《不等式》中说：“要追寻一个大

家熟悉的不等式的起源常常是困难的，它可能是一篇几何或

者天文学论文中作为一个辅助命题的形式首次出现。”可见，

不等式最初来源于具体实际问题的解决。 

     

HPM视角下学习不等式更有利 

新知怎么学 



HPM：即数学史融入数学教学 

    HPM视角不是把数学史作为教学点缀，而是基于德国生物学家海克尔的生物

学发生定律（个体发育史是种族发育史的再发生），学生在数学知识的发现和

探究中存在的认知障碍，处理困难的方式和解决问题的能力和历史上数学家是

相似的，学生对数学知识的认知和理解也无法摆脱人类对数学的探索和认知规

律。因此，重设问题的数学史情境，回归问题本源，学生在本源问题解决的过

程中，培养数学思维，把握知识本质，而不是单纯记住结论。 

新知怎么学 



    不同版本的教材都没有直接给出均值

不等式的内容，而是更重视呈现知识的历

史来源 

教材 章节 引入方式

人教A版 均值不等式

用赵爽的弦图发现四个直，角三

角形的面积小于正方形的面积，

进而化简得到不等式。

人教B版 均值不等式
直接给出均值不等式，用数学实

验证明

沪教版 均值不等式

直接给出均值不等式，用代数法

证明，用赵爽的弦，图加以解释

。

苏教版 均值不等式

用物体放在不等臂天平上，测量

的例子引，和算术均值比较大小

得到不等式出几何均值

新知怎么学 

只给出相关概念，在实验的的基
础上归纳，猜想，证明 



各类 
中项 

两个正数的 
均值不等式 

n个正数的 
均值不等式 

三个正数的 
均值不等式 

等周 
问题 

半圆模型 和差术 弦图模型 

新知怎么学 



   对标课堂和高考，作业应当怎么练？ 



五年高考考点分析 

5分 
5分 

12分 



五年高考考点分析 

5分 
5分 

12分 



五年高考考点分析 

每年都考 
题型多样化， 
命题情境复杂化， 
综合思维量越来越大 

5分 
5分 

12分 



五年高考考点分析 



试卷 年份 题号 题型 命题背景 备注

新课标Ⅰ理科

2019年 23 解答题

2018年 16 填空题 三角函数 优解

2017年

试卷 年份 题号 题型 命题背景 备注

新课标II理科

2019年 21 解答题 解析几何 优解

2018年

2017年 23 解答题

知识点分布

三元基本（均值）不等式；综合法；基本不等式实际应用；

三角函数，由导数求函数的最值

知识点分布

轨迹问题——椭圆；求直线与椭圆的交点坐标；求椭圆中的弦

长；椭圆中三角形（四边形）的面积；

柯西不等式，基本不等式应用



单点知识
结构水平 

多点知识
结构水平 

关联知识
结构水平 

拓展知识
结构水平 

掌握“一正、二
定、三相等”，

直接应用均值
不等式 

掌握“一正、二定、三
相等”，对代数式变形
后应用均值不等式 

合理联想，各种知识
间有机整合 

超越已有的材料，结
合隐藏的信息进行推
断探究，并对问题进
行抽象 

基础性 应用性 综合性 创新性 

思维水平层层递进 

基础题 提高题 拓展题 



基础题 

1、【知识】：均值不等式等号成立条件，基本拆、拼、凑 
2、【能力】：考查了学生分析问题与解决问题的能力 
3、【素养】：考查学生逻辑推理、数学运算的核心素养 
4、 重点突出体现“四翼”中的基础性、应用性原则 



提高题 

1、【知识】：具体情境考察均值不等式的应用 
2、【能力】：考查了学生分析问题与解决问题的能力。 
3、【核心素养】：考查学生逻辑推理、数学运算、数学建模的核心素养 
4、 重点突出体现“四翼”中的综合性原则 
 



拓展题 

1、【知识】：均值不等式的拓展应用 
2、【能力】：考查了学生分析问题与解决问题的能力。 
3、【素养】：考查学生数学抽象、逻辑推理、数学运算、创新思维的核

心素养。 
4、 重点突出体现“四翼”中的创新性原则 
 



题号
2 

题目类型 题目来源 备注 预计完成时间 

1 

基础巩固 

原创 易 

6分钟 

2 原创 易 

3 原创 中 

4 2022新高考全国I改 中 

5 2022新高考全国II改 中 

6 

综合提高 

原创 中 

10分钟 
7 引用 中 

8 学科资源库 中 

9 学科资源库 难 

10 拓展应用 原创组合 难 14分钟 

作业能够体现 

1.基础性 

2.有效性 

3.分层性 

4.创新性 

 

时间分配 



质量检测与命题反思 

  检测范围 2020级特优班 2020级实验班 2020级普通班 

预计检测时间 20分（全部题目） 25分钟（全部题目） 30分钟（必做完成） 

实际检测时间 25分钟（全部题目） 30分钟（约10人未
按要求完成选做题） 

30分钟（约8人未完
成必做题） 



质量检测与命题反思 

基础题 

教材改编题，重视课本，重视课后习题 



质量检测与命题反思 

提高题 



    对数均值不等式在解决函数零点、方程的根、不等式证明和极
值点偏移等高考压轴题中应用广泛，常可化繁为简，事半功倍。 

拓展题 
质量检测与命题反思 



对数均值不等式为背景的高考试题屡见不鲜 

（2022·新高考Ⅱ）已知函数 ( ) e eax xf x x  ．

(1)当 1a  时，讨论 ( )f x 的单调性；

(2)当 0x  时， ( ) 1f x   ，求 a 的取值范围；

(3)设n N ，证明：
2 2 2

1 1 1
ln( 1)

1 1 2 2
n

n n
    

  

（2022·甲卷）已知函数   ln
x

f x x a
x

x
e
   ．

(1)若   0f x  ，求 a 的取值范围；

(2)证明：若
 f x

有两个零点 1 2,x x ，则 1 2 1x x 
．

（2021·新高考Ⅰ ）已知函数    1 lnf x x x  .

（1）讨论  f x 的单调性；

（2）设a，b为两个不相等的正数，且 ln lnb a a b a b   ，证明：

1 1
2 e

a b
  

（2018·全国Ⅰ ）已知函数
1

( ) lnf x x a x
x

   ．

（1）讨论 ( )f x 的单调性；

（2）若 ( )f x 存在两个极值点 1 2,x x
，证明：

   1 2

1 2

2
f x f x

a
x x


 



学生思维没有内化，单纯记住结论， 
考试时想不到使用，也不会使用 



教育教学感悟 



问渠那得清如许，为有源头活水来 

      HPM视角下不等式的学习让学生思维有源，

课程视域下的作业设计让学生思维不断发展 

思维有源，活力无限 

人 



感谢各位领导及同事的倾听 

市一中的工作体验，让我对教师这个职业有了更深的感悟，我坚信：一

支粉笔，三尺讲台，一颗爱生如子的心，足以让我的人生写满精彩。让

我们携手并肩，凝心聚力，为实现教育梦、中国梦，为创造一中更加辉

煌的明天而努力奋斗、拼搏进取。 

 

 


