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【摘要】在新时代基础教育强师计划的战略导向下，中学数学导数教学对师范生的专业
能力提出更高要求。本文基于《普通高中数学课程标准（2017 年版 2020 年修订）》，通过
分析导数教学面临的认知障碍、方法局限、应用脱节等核心问题，结合高考命题趋势剖析导
数在函数单调性、极值最值、不等式证明中的解题逻辑，创新设计融合几何直观与信息技术
的教学案例。重点探讨师范生教学能力培养路径：通过强化知识融合能力（跨学科教学设计）、
场景转化能力（实际问题抽象建模）、技术整合能力（Geogebra/MATLAB 可视化）、数学思
想渗透能力（数形结合与分类讨论），构建“理论-实践-反思”的培养闭环。研究表明，师
范生需在掌握学科本质的基础上，发展课程转化与学情诊断能力，以支撑新课改下学生数学

核心素养的培育。
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1.引言

随着《新时代基础教育强师计划》的深

入实施，中学数学教师培养被赋予新的时代

内涵。导数作为微积分的核心概念，在函数

分析、物理建模、经济预测等领域具有基础

性作用。《普通高中数学课程标准（2017 年

版 2020 年修订）》[1]（以下简称《新课标》）

明确要求“发展学生数学抽象、逻辑推理和

数学建模素养”，这对师范生的教学能力提

出多维挑战。当前研究表明，导数教学仍存

在显著困境：Gavilán 等发现教师对数字技术

的运用深度影响学生概念建构[2]；李文磊基

于 APOS 理论指出，学生需经历活动

（Action）、过程（Process）、对象（Object）、
图式（Scheme）四阶段才能实现概念内化[3]。

在此背景下，探索导数教学与师范生能力培

养的融合路径，对推进数学教育质量提升具

有迫切意义。近年来，不少学者从不同角度

提出了导数教学的改进策略，如庄建茹系统

探讨了导数在高中数学解题中的多样化应用

路径，赵晓斌则强调了师范生信息技术融合

能力培养的现实意义，这些成果为本研究提

供了重要借鉴[4-5]。

2.导数教学的核心困境与师范生能力短板

新课改虽已全面推行，但中学导数教学

仍面临深层矛盾，这些矛盾恰是师范生能力

培养的切入点。深入分析这些困境并提出有

针对性的改进策略，是提升师范生教学能力

的起点。

2.1 认知转化能力不足

导数概念的抽象性构成了教学过程中的

首要障碍。师范生往往难以将抽象的极限思

想转化为适合中学生理解的教学语言，这直

接导致学生在学习过程中陷入机械记忆的困

境。相关调研数据显示，约 65%的学生无法

解释 )( 0xf  的几何意义与变化率本质的关

联。其根源在于师范生缺乏“认知降维”能

力——未能依据学情搭建阶梯式认知支架。

例如在解释“瞬时变化率”时，若仅呈现形

式化定义
x
y

x 


 0
lim ，而未通过位移-时间动画

演示平均速度到瞬时速度的转化过程，学生

极易产生认知断层。这一现象深刻反映出师

范生对导数概念的哲学基础和发生发展过程

理解不够深入，未能准确把握数学概念教学

应遵循的“历史序、逻辑序、认知序”三序

合一原则。因此，在师范生培养过程中，必

须加强对其数学史和数学哲学素养的系统训

练，使其能够深入浅出地揭示导数概念的本

质，让学生真正理解导数的内涵。
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2.2 技术整合能力薄弱

《新课标》明确强调“信息技术与课程

深度融合”，但在实际教学中，师范生普遍

存在工具应用能力缺失的问题。西班牙学者

的对比实验结果表明，在使用动态几何软件

的课堂中，学生对导数概念的理解深度能够

提升 40%[1]。然而在现实教学场景中，师范

生常常将 Geogebra 演示简化为静态投影，未

能充分发挥其交互探究功能。例如，在讲授

某个函数的导数时，如果仅仅展示预设的切

线滑动动画，而不是引导学生自主调节点的

坐标来观察斜率的变化规律，就错失了培养

学生直观想象素养的绝佳契机。这种技术应

用的表层化现象，一方面源于师范生对技术

工具的操作不够熟练，另一方面也反映出他

们对技术赋能数学学习的教育理念理解不够

深入。随着人工智能技术的快速发展，数学

教学正在经历深刻的变革，师范生还需要掌

握新型智能教学工具的应用，如利用机器学

习算法可视化函数变化趋势，甚至通过编程

实现导数计算的动态模拟，这为导数教学提

供了新的可能性和发展方向。

2.3 跨学科统整能力欠缺

导数在物理、生物、经济学中的广泛应

用，本应是激发学生学习动机的良好契机，

但师范生的学科融合设计能力却明显不足。

某高中的教学观察数据显示，仅 12%的课堂

涉及跨学科案例。如讲解边际成本时，教师

多直接给出 '( )C x 的经济学定义，却未引导学

生通过成本函数 2( ) 0.5 3 20C x x x   的导

数计算，自主发现产量增加时的成本变化规

律。这种脱离情境的教学，导致学生难以建

立“导数作为变化率模型”的学科大观念。

实际上，导数在教学中具有桥梁和纽带作用，

能够将不同学科的知识有机联系起来。师范

生跨学科教学设计能力的提升，需要他们在

大学阶段接受系统的跨学科训练，积极参与

项目式学习活动，积累丰富的跨学科教学案

例资源，从而在未来的教学中能够游刃有余

地开展导数应用教学，让学生感受到导数在

实际生活中的广泛应用价值。

3.导数应用的教学价值与师范生内容驾驭能

力

高考命题导向深刻揭示了导数工具性的

双重价值：它既是解决数学问题的利器，更

是承载数学思想的重要载体。师范生需要深

度把握其应用逻辑，才能有效地指导学生学

习。对近年来高考试题的分析表明，导数相

关试题不仅考查学生的运算求解能力，更注

重对其数学思想方法和创新思维能力的考

查。

3.1 函数性质分析中的推理论证能力

利用导数研究函数单调性、极值与最值，

要求师范生能拆解问题解决的思维链条。以

2023 年全国新高考 I卷为例：已知

xaeaxf x  )()( ，讨论其单调性。

师范生应引导学生建立如下清晰的分析

框架：

1.定义域优先原则：明确函数 )(xf 的定

义域为 R
2.导数符号关键：对函数求导可得

1)(  xaexf
3.分类讨论思想：

当 0a 时 0)(  xf ，函数在整个定义域

内单调递减。

当 0a 时，由 0)(  xf 得 ax ln （此

处需引导学生注意定义域的有效性）。

4.结论表述规范：函数的递减区间为

)ln,( a ，递增区间为 )ln(  ，a
这一过程能够有效培养师范生的逻辑思

维能力，其关键在于将数学思想（如分类讨

论、数形结合）转化为可操作的学习路径。

通过这类问题的系统训练，师范生能够逐步

掌握函数性质分析的教学要点，形成清晰的

教学思路。值得注意的是，近年来高考导数

题更加注重与其它知识点的综合考查，如

2022 年全国乙卷第 21 题将导数与三角函数

相结合，这就要求师范生具备更强的知识整

合能力和应变能力，能够灵活应对各种复杂

的题目类型。尤其需强化对参数取值范围的

敏感性，避免因胡罗特殊值导致逻辑断层。

3.2 不等式证明中的模型建构能力

导数在不等式证明中展现强大功能，师

范生需掌握模型化策略。例如：求证：

1 xe x ( 0x 时取等)，可引导构造辅助函

数 1)(  xexg x ，通过 1)(  xexg 及单

调性分析得证。在此过程中，师范生要引导

学生观察函数零点与不等式等号成立条件的

对应关系，理解“构造辅助函数→分析导数

符号→判断单调性→推导函数最值→证明不

等式”的完整逻辑链。师范生应着重训练学

生“函数化归”思维——将复杂不等式转化

为函数单调性问题，此能力在 2023 年浙江卷
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压轴题（证明
1

arctan)1ln(



x

xx ​ ）中得到

充分体现。解题时需先通过移项构造新函数

)1ln(arctan)1()(  xxxxh ，再通过二次

求导分析 )(' xh 的单调性，最终证明 )(xh 在

定义域内恒正。这类问题要求师范生不仅掌

握基本的证明方法，还要能够灵活运用导数

工具解决复杂问题。在实际教学中，师范生

需要引导学生体会函数思想的核心价值，即

通过建立函数模型，将不等关系转化为函数

值的变化规律，从而运用导数工具加以解决。

这种模型化思维的培养对学生数学核心素养

的发展具有重要意义，能够帮助学生提升分

析和解决问题的能力。

4.师范生导数教学能力的发展路径

基于对师范生教学实践的深入反思，我

们提出“四维一体”的导数教学能力培养框

架。

首先，在知识融合能力方面，师范生需

突破学科壁垒，系统性构建导数知识网络。

一方面，要通过纵向贯通导数与函数、极限、

积分的逻辑链条，强化概念间的本质联系。

例如让师范生理解导数与积分之间的互逆关

系，以及它们在解决实际问题中的协同作用。

另一方面，要借助跨学科问题链设计，实现

数学与其他领域的横向关联。比如，在物理

学中，导数可以用来描述速度、加速度等物

理量的变化；在经济学中，导数可以用于边

际分析等。尤其要关联生活场景，如用导数

分析人口增长率变化。通过这样的知识融合，

师范生能够形成更加全面、系统的知识体系，

为教学打下坚实的基础。

其次，场景转化能力的培养强调真实问

题数学化训练。例如在新冠疫情期间病毒传

播案例中，师范生需逐步完成建立传播模型

（以感染人数 I 为核心变量）、解析导数
dt
dI

在该模型中的流行病学意义（如感染率的变

化）、通过导数的变化情况评估各种防控措

施的效果等。通过这样的训练，师范生能够

提升将抽象的数学工具与现实情境深度联结

的能力，让学生感受到数学在解决实际问题

中的重要作用。

在信息技术能力层面，我们构建了渐进

式的三级培养模型。基础操作阶段聚焦于

Geogebra 动态演示技能的实验室实操，让师

范生熟练掌握软件的基本操作，能够制作简

单的动态演示课件。深度融合阶段要求师范

生设计交互式探究活动，通过微格教学模拟

来强化应用能力，例如设计让学生自主操作

的探究任务，引导学生通过软件观察函数导

数的变化规律。该体系的核心目标在于利用

技术实现“不可见数学过程的可视化”，例

如动态呈现导函数与原函数的生成关系，帮

助学生更好地理解导数的概念和性质。

最后，数学思想渗透能力的深化要求师

范生成为数学思想的传递者。要运用数形结

合思想，引导学生同步分析函数的符号与图

像特征，让学生通过图像直观理解函数的单

调性、极值等性质与导数符号之间的关系。

通过含参问题（如前文提到的例 1的参数讨

论）训练学生的分类讨论能力，让学生学会

根据不同的参数取值情况进行分析和求解。

借助导数优化模型（如“饮料罐表面积最小

化设计”）培育学生的模型化思想，让学生

学会将实际问题转化为数学模型，并运用导

数工具求解最优解。通过这些系统的训练，

师范生能够逐步形成自己的教学风格，在未

来的导数教学中游刃有余，有效培养学生的

数学思维和核心素养。

5.结论与展望

在“强师计划”背景下，导数教学改革

的本质是师范生专业能力的重构。本研究表

明：其一，师范生的认知转化能力是突破导

数教学瓶颈的关键，需要通过具象化策略将

抽象的导数概念转化为可探究的学习任务，

让学生能够逐步理解和掌握导数的本质。其

二，技术应用应超越简单的演示层面，成为

学生发现数学规律的认知工具，通过信息技

术与导数教学的深度融合，提升学生的学习

兴趣和理解效果。其三，导数教学的核心价

值在于发展学科大观念，需要在经济学、物

理学等真实情境中彰显数学的实践力量，让

学生认识到数学的实用性和重要性。

未来，我们可以进一步探索师范生导数

教学中学科教学知识的形成机制，深入研究

师范生如何将学科知识转化为教学内容，以

及在教学过程中如何根据学生的反应调整教

学策略。验证高校教师与中学导师协同的“双

师课堂”培养效果，通过高校与中学的合作，

让师范生能够在真实的教学环境中得到更好

的锻炼和指导。设计人工智能辅助的个性化

教学路径，利用人工智能技术为学生提供个

性化的学习方案和辅导，同时也为师范生提

供教学决策支持。只有持续优化培养体系，
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才能使导数教学真正成为培育学生数学核心

素养的载体，为基础教育高质量发展注入新

的动能。
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