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【教学设计】

基于课程思政的高中数学教学探索与实践
———以“基本不等式”为例

张俊忠　 　 李艳琴　 　 姚　 曼

　 　 【摘　 要】课程思政是一种课程观和教育理念,要围绕教学目标和教学内容,广泛开发蕴藏的思政元素,实
现知识传授、能力培养、价值引领的和谐统一. 文章介绍课程思政的内涵和原则,并以“基本不等式”为例展示

基于课程思政的教学设计.
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　 　 2012 年党的十八大首次提出“把立德树人作为
教育的根本任务”,2016 年习总书记在全国高校思
政会议上提出:“各门课都要守好一段渠、种好责任
田,使各类课程与思政课同向同行,形成协同效应. ”
2017 年,教育部提出要以课程思政推动教育教学改
革,2022 年,党的二十大再次提出“全面贯彻党的教
育方针,落实立德树人的根本任务”. 《普通高中数学
课程标准(2017 年版 2020 年修订)》指出:以社会主
义核心价值观统领课程改革,着力提升课程思想性、
科学性、时代性、系统性、指导性.

一、课程思政的原则
(一)坚持落实党的教育方针
落实党的教育方针是开展课程思政的首要原

则. 习总书记在全国教育大会上指出:“培养什么人,
是教育的首要问题. ”培养社会主义建设者和接班
人,是中国特色社会主义教育的一贯目的,在新时
代,德智体美劳全面发展的社会主义建设者和接班
人还应该成为担当中华民族复兴大任的时代新人.

(二)因势利导,发挥具体课程的思政教育功能

思政课在思政教育中起核心作用,课程思政不
是直接把思政课的内容搬到其他课程的教学中,而
是“因势利导、顺势而为”地自然渗透,在课程里融入
“思政内容”,学生不感觉唐突;课程体现了“思政
味”,学生却无被“说教感”,因情感共鸣,学生顺其自
然地接受,起到潜移默化的效果.

(三)与时俱进,体现时代性
实施课程思政,要求教师进行深入调查研究,及

时掌握学生的思想动态,根据学生所思所想、国内国
际发展形势、社会的热点问题和未来发展趋势等引
人思政教育内容. 仔细推敲,精心打磨,固定资源与
即兴素材结合、身边故事与天边案例并举、时效性与
趣味性并重,文字、图片、视频和讲授等多种方式融
入. 实现课程与思政巧妙整合、无缝衔接,既丰富了

课程教学内容,又活跃了课堂气氛,激发学生的学习
兴趣.

二、课程思政在高中数学教学中的实践
笔者以“基本不等式”为例,展示基于课程思政

的教学设计.
(一)创设情境,引入新知

如图 1 是在北京召开的第 24 届国际数学家大
会的会标,会标是根据中国古代数学家赵爽 (约
182—250 年)在注解《周髀算经》时利用的弦图设计
的,颜色的明暗使它看上去像一个风筝,代表中国人
民热情好客.

如果将图 1 中的“风车”抽象成图 2,则在正方形
ABCD 中有 4 个全等的直角三角形同,设直角三角形
的两条直角边的长为 a,b(a > b),赵爽利用面积的

相等关系即 AB2 = (a - b) 2 + 4 × 1
2 ab,证明了勾股定

理,得到 AB = a2 + b2 ,那么图形中有哪些面积的不
等关系?

　 　 　 图 1 图 2
不等关系有:

(1)( a2 + b2 ) 2 > (a - b) 2,即 2ab > 0;

(2)( a2 + b2 ) 2 > 4 × 1
2 ab,即 a2 + b2 > 2ab.

介绍国际数学家大会,国际数学家大会是由国
际数学联盟主办的国际数学界最重要也是规模最大
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的会议,每四年举行一次,被誉为国际数学界的奥林
匹克盛会,首届大会 1897 年在瑞士苏黎世举行,
2002 年 8 月 20 号,第 24 届国际数学家大会在北京
人民大会堂正式开幕. 举办这次大会,是中国在国际
数学界和科学界地位的体现.

(二)拓展认知,建构新知

不等关系(1)显然成立,现在主要研究不等关系
(2),当三角形是等腰直角三角形时,a - b,里面的小
正方形缩为一个点,有 a2 + b2 = 2ab,根据弦图综合
得到:当 a > 0,b > 0 时,a2 + b2≥2ab 当且仅当 a = b
时等号成立.

思考:当 a, b 是任意实数时, a2 + b2 ≥2ab 成
立吗?

因为 a2 + b2 - 2ab = ( a - b) 2 ≥0,所以 a2 +
b2≥2ab.

因此,当 a,b 是任意实数时,a2 + b2≥2ab,当且
仅当 a = b 时等号成立. 此不等式称为重要不等式.

如果 x > 0,y > 0,令 a = x,b = y,由重要不等式

得到 x + y≥2 xy,即x + y
2 ≥ xy,于是有:当 x > 0,

y > 0时,x + y
2 ≥ xy,当且仅当 x = y 时等号成立. 此

不等式称为基本不等式.
设计意图　 由弦图得到:当 a > 0,b > 0 时,a2 +

b2≥2ab,当且仅当 a = b 时等号成立,从特殊猜想一
般,验证推理得到一般结论(重要不等式),再应用一
般结论得到特殊性质(基本不等式),该过程体现了
唯物辩证法中特殊与一般的思想,在认知活动中,运
用特殊探索一般,通过一般指导特殊. 特殊与一般是
相辅相成的,也是对立统一的.

(三)发散思维,深度感悟

1. 适当变形得到基本不等式的不同变式,可以
根据需要选择形式,这样能够深度掌握此结论.

(1)当 x > 0,y > 0 时,x + y≥2 xy,当且仅当
x = y时等号成立.

(2)当 x > 0,y > 0 时,xy≤( x + y
2 ) 2,当且仅当

x = y 时等号成立.
2. 前面通过重要不等式推理论证了基本不等

式,还有其他的证明方法吗?
(1)运用分析法.

要证
x + y
2 ≥ xy,只要证 x + y≥2 xy①. 要证

①,只要证 x + y - 2 xy≥0②. 要证②,只要证( x -
y) 2≥0,这显然是成立的,当且仅当 x = y 时等号成

立. 因此,x + y
2 ≥ xy .

分析法是通过执果索因证明命题,此结论也可

以运用综合法由因导果,请学生自己完成,这样能够
培养学生的逻辑推理、数学运算等核心素养.

(2)运用几何方法.
由 xy可以联想到平面几何中射影定理的部分

结论,即直角三角形斜边上的高是高分斜边两段的
比例中项. 于是可以这样构造:如图 3,在直线 l 上截
取 AD = x,DB = y,以 AB 为直径作圆 O,过点 D 作直
线 l 的垂线,交圆 O 于一点 C,连接 CA、CB、CO,则

CD = xy,CO = x + y
2 ,显然,当 x≠y 时,CO > CD;当

x = y 时,CO = CD. 于是证明了基本不等式.

图 3
设计意图　 此证法给出了基本不等式的几何解

释,即直角三角形中斜边上的高不超过斜边上的中
线. 通过数形结合,对基本不等式有了更形象的认
识,有利于培养学生的直观想象核心素养. 数学家华
罗庚曾经这样描述数形结合的关系:“数无形时少直
觉,形少数时难入微. 数形结合百般好,隔离分家万
事休. ”借助综合法和分析法,从形到数,再从数到
形,发展学生的辩证思维.

3. 定义:我们通常把
x + y
2 叫做正数 x,y 的算术平

均数,把 xy叫做正数 x,y 的几何平均数.
基本不等式可以叙述为:任意两个正数的几何

平均数不超过算术平均数. 请同学们课后查一查文
献资料,此定义是否可以一般化? 即是否有是 n(n
是大于 2 的整数)个正数的算术平均数和几何平均
数的说法? 如果有,大小关系如何? 又如何证明?
通过猜测推广结论,主要是推动学生积极探索,培养
抽象概括和研究的习惯.

(四)学以致用,巩固认知

例 1　 已知 x > 0,y > 0,求证:

(1) x2 + y2

2 ≥x + y
2 ;(2) xy≥ 2

1
x + 1

y

.

证明　 (1)要证
x2 + y2

2 ≥x + y
2 ,只需证

x2 + y2

2 ≥

(x + y
2 )2,即证 2(x2 + y2)≥(x + y)2,只需证(x - y)2≥

0,显然成立,因此
x2 + y2

2 ≥x + y
2 ,当且仅当x = y 时

等号成立.
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(2)要证 xy≥ 2
1
x + 1

y

,只需证 xy≥ 2xy
x + y,即

证 x + y≥2 xy,只需证( x - y) 2≥0,显然成立,因

此 xy≥ 2
1
x + 1

y

,当且仅当 x = y 时等号成立.

综合观察(1)和(2),可得性质:当 x > 0,y > 0

时, x2 + y2

2 ≥x + y
2 ≥ xy≥ 2

1
x + 1

y

. 此不等式叫均

值不等式,其中
x2 + y2

2 、 2
1
x + 1

y

分别叫做正数 x、y

的平方平均数和调和平均数.

例 2　 已知 0 < x < 1
2 ,求 y = x (1 - 2x) 的最

大值.

解　 因为 0 < x < 1
2 ,所以 2x > 0,1 - 2x > 0,从而

可得

y = x(1 - 2x) = 1
2 ·2x·(1 - 2x)

≤ 1
2 ·[2x + (1 - 2x)

2 ] 2 = 1
8 ,

当 2x = 1 - 2x 即 x = 1
4 时等号成立.

因此,当 x = 1
4 时,y 取得最大值

1
8 .

上述解法利用了基本不等式的变式 (2),由
(2)可知:当正数 x、y 的和为定值且满足等号成立的
条件时,xy 有最大值. 同样,由基本不等式的变式
(1)可知:当正数 x、y 的积为定值且满足等号成立的
条件时,x + y 有最小值. 运用基本不等式求最值,关
键是要满足三个条件,即一正、二定、三相等,有时要
凑“定值”,充分应用转化的数学思想方法.

例 3　 中秋节当天,阿坤到商店买 6 斤月饼,商
店的电子秤出了故障,不能使用,但是商店有一个不
等臂的天平,左臂长 m 厘米,右臂长 n 厘米(m≠n) .
售货员第一次将月饼放在天平的左侧,称出 3 斤;第
二次将月饼放在天平的右侧,再称出 3 斤. 她将两次
称出的月饼放在一起当作 6 斤出售,请问实际售出
的月饼是 6 斤吗?

解 　 设第一次放在左侧的月饼实际是 x 斤,
第二次放在右侧的月饼实际是 y 斤,由物理学知
识得到: xm = 3n, yn = 3m. 则 可 得: xymn = 9mn,
3xm2 = 3yn2 .

因为 m > 0,n > 0,m≠n,所以 xy = 9,x≠y.
又 x > 0,y > 0,所以 x + y≥2 xy = 6,因为 x≠y,

所以 x + y > 6.
因此,实际售出的月饼不是 6 斤,而是超过

6 斤.
设计意图　 此题是一个实际问题,需要综合分

析才能解决,有利于培养学生的数学建模核心素养.
通过设未知数,发现两次实际称出糖果的斤数之积
是一个常数,于是利用基本不等式的变式(1),得到
两次斤数之和的取值范围. 由于天平的左、右臂不等
长,则等号不成立,再得到两次斤数之和的准确取值
范围. 例题融入中华民族的传统佳节中秋节,展示了
人民的幸福生活,我们要坚定“四个自信”,为中华民
族的伟大复兴努力奋斗.

(五)精准小结,升华思想

1. 基本不等式有不同的变式,有多元的证法. 积
极发散思维,培养思维的创新性.

2. 运用基本不等式求最值,要一正、二定、三相
等. 如果形式不满足,要会变通.

3. 算术平均数、几何平均数,可以推广,也可以
延伸. 自主研究,培养科学精神.

4. 从形到数、从数到形,执果索因、由因导果,灵
活运用正向思维和逆向思维,发展辩证思维.

5. 用特殊探索一般,通过一般指导特殊,巩固辩
证唯物主义思想.

三、结束语
基于课程思政的高中数学教学设计,要以学

生为主体、教师为主导,围绕教学目标和教学内
容,广泛开发蕴藏的思政元素 . 融入数学史,培养
学生的家国情怀和民族自豪感;概括隐含的哲学
思想,巩固辩证唯物主义思想;借鉴高中数学的广
泛应用,坚定“四个自信”;促进自主探索,养成创
新意识和科学精神;汲取高中数学学科特点,形成
学生严谨务实的品质. 润物细无声,实现知识教育
和思政教育的和谐统一,全面贯彻立德树人的教育
根本任务.

　 　 【作者简介】张俊忠、李艳琴,贵州师范学院数学

与大数据学院(550018);姚曼,华中师范大学第一附

属中学初中部(430079) .
　 　 【原文出处】摘 自 《 数 学 通 讯》 ( 武 汉),2023.
4 上. 14 ~ 17　
　 　 【基金项目】2021 年贵州省普通本科高校课程

思政示范课程《高等代数》;2021 年贵州省普通本科

高校课程思政示范课程《中小学数学课程标准解读

与教材分析》 .
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