
多视角下微专题复习课的实践与思考 

——一节高三数列复习课的教学设计与思考 

摘要：高三复习课是高中数学课堂教学的重要组成部分，不是已学知识的

简单重复和再现，而是要把带有某种规律性的知识进行归纳整理，提供多维度

的视角，从而加深学生对知识和方法的理解和融会贯通。研究者以一节“以斐

波那契数列为背景,借助数列的递推关系直接研究数列的变化规律及相关性质”

的微专题复习课为例，为学生提供不同视角下的数列问题解决方法，提高学生

的数学复习效果，在课堂教学中推进和落实数学核心素养，让学生在解决问题

的过程中提升相关数学核心素养，渗透数学文化。 
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一、教学分析 

在新课标中，数列被划分为函数主线中，《普通高中数学课程标准（2017

年版 2020 年修订）》提出，数列是一类特殊的函数，是数学重要的研究对象，

是研究其他类型函数的基本工具，在日常生活中有着广泛的应用[i]。 

数列的通项公式对于数列来说十分重要，由数列的递推关系求通项公式是

高三复习课中的重点和热点问题，许多一线教师也总结了求数列通项公式的基

本方法[2]。 

不过，我们在处理问题的过程中，有时候也会遇到已知数列的递推关系，

用已有的知识体系不太好求通项公式，或者即使求出通项公式，对解决问题也

帮助不大的情况。其实数列的递推关系作为区别于函数解析式的其独有的特

性，其本身已经在某种程度上刻画了数列的生成和变化规律。所以有时候不拘

泥于数列的通项公式，通过数列的递推关系这一“利器”，会为我们打开新的大

门。在近几年的高三一模中，已经出现了不借助数列通项公式，直接使用数列

递推关系来研究数列性质的素材，比如 2018 徐汇一模第 10题研究了数列和，

2019浦东一模 11题研究了数列极限。 

值得一提的是，徐汇一模卷第 10题是以数学史上非常著名的斐波那契数列

为背景的，这个数列对于学生来说不算陌生，它出现在沪教版高中数学教材选



择性必修 4——4.3 数列的课后阅读材料中。阅读材料中给出了其背景和递推关

系，并直接给出了通项公式和斐波那契数列中任一给定项与其后一项的比值无

限趋近于黄金比例
5 1

2

−
这个结论。斐波那契数列是一个非常美丽而神奇的数

列，比如在自然界中，植物中的花瓣、叶片、果籽数大多与斐波那契数列相吻

合[3]，在数学领域中，黄金分割与斐波那契数之间存在着某种联系[4]，甚至一些

有趣的生活问题也可以通过数学建模，用斐波那契数列来解决[5]。 

在实际教学中，如果涉及到了斐波那契数列，教师一般会将重点放在斐波

那契数列的通项公式上，并挑选它的一些性质进行探究[6]。对于有竞赛基础或

者事先研究过相关类型通项求法的学生来说，斐波那契数列的通项公式是方便

求得的，而且我们确实可以用不同的方法来求斐波那契数列的通项公式 [7]，但

这对于大多数学生来说还是具有一定挑战的。 

    鉴于此，笔者设计了一节以斐波那契数列为背景的数列递推关系高三复习

课，希望能做到以学生发展为本，落实立德树人根本任务，提升学生数学学科

核心素养，强调数学与生活以及其他学科的联系，同时也希望渗透数学文化，

引导学生感悟数学的科学价值、应用价值、文化价值和审美价值。   

                   

二、教学过程 

1.引例 

（1）楼梯问题 

问题：某同学走楼梯，每步只能跨上一级或者两级楼梯，该同学要登上 10

级楼梯，共有多少种不同的走法？ 

分析：设 na 表示登上第 n级楼梯的不同走法，依据题意，则 1 21, 2a a= = ，

且 *

1 2 ( 3, )n n na a a n n N− −= +   （最后一步跨一级的方法数加上最后一步跨两级

的方法数），易得 10 89a =  

设计意图：针对本节复习课的知识，选取生活中熟悉的楼梯问题作为课堂

引入，易于学生接受和理解，也能激发学生的学习兴趣。这是一个生活实际问

题，在解答过程中，用数列模型解决了实际问题，彰显了用数学眼光观察世

界，用数学思维思考世界的数学教育价值，体现了数学建模的数学核心素养。

此题揭示了数列递推关系对于观察数列、理解数列所具备的独特价值，并为斐



波那契数列的引入做好了铺垫。 

    （2）历史材料 

斐波那契（Leonardoda Fibonacci）是意大利的数学家，在 1202 年，他撰

写了《算盘全书》（Liber Abacci），书中以兔子繁殖为例子最早研究斐波那契数

列，这个数列从第 3 项开始，每一项都等于前两项之和，它的递推关系是

( )1 2 2 11, n n na a a a a n N 

+ += = = +  ，这和楼梯问题中所涉及的递推关系有强烈的关

联。 

设计意图：斐波那契数列历史上是一个著名的数列，在楼梯问题之后简单介

绍斐波那契数列的数学史，可以增加学生的学习动机，保持学习兴趣，给予数学

以人文的一面，提供探索的机会，同时渗透数学文化[8]
。 

 

2.精选例题，有机结合 

在选择例题和练习题的过程中，第一考虑的是希望这些题可以引导学生形成

一种新的思路，遇到数列的递推关系并不是一味地先求通项公式，再由通项公式

研究性质，而是有一种直接利用递推关系去研究数列性质的眼光。本节课主要选

取的数列性质为和，极限和单调性，由于时间关系，周期性不在本节课的设计中。

当然，如果只是以上三个角度铺开，仅用分类的题目去呈现，则少了串联和驱动。

所以本堂课以神奇的斐波那契数列为引子，将其作为绳子，将递推关系所研究的

三个角度串在一起，形成一个有机的整体。所以，在本堂课的例题设计过程中，

明线是在研究斐波那契数列的和，极限以及单调性，暗线其实是在提供一种以递

推关系为主要抓手，研究数列性质的路径和思路。 

（1）递推关系研究数列和 

例 1.（源自 2018 徐汇一模第 10 题） 

著名的斐波那契数列  :1,1,2,3,5,8,na …，满足

( )1 2 2 11, n n na a a a a n N 

+ += = = +  ，那么 3 5 7 9 20171 a a a a a+ + + + + +… 是斐波那契

数列中的第_______项． 

分析：斐波那契数列的通项公式为
1 1 5 1 5

2 25

n n

na
    + −
 = −           

，显然通

过递推关系直接求出此通项公式对于学生来说有一定的挑战，而即使成功得到

https://baike.baidu.com/item/%E6%95%B0%E5%AD%A6%E5%AE%B6/1210991


了通项公式，此题中的和也并不能轻松地通过通项公式来求得，所以需要引导

学生转变思维。数列的通项公式固然重要，但有时它在解决问题的过程中也并

非是必不可少的，善用递推关系，有时对于我们认识数列，研究数列会有奇

效。 

解法 1：归纳猜想 

从特殊到一般，培养归纳猜想的能力 

31 1 2 3a+ = + = ……3是斐波那契数列中的第 4 项 

3 51 1 2 5 8a a+ + = + + = ……8是斐波那契数列中的第6 项 

3 5 71 1 2 5 13 21a a a+ + + = + + + = …… 21是斐波那契数列中的第8项 

3 5 7 91 1 2 5 13 34 55a a a a+ + + + = + + + + = ……55是斐波那契数列中的第10

项 

…… 

3 5 7 9 20171 a a a a a+ + + + + +… 是斐波那契数列中的第 2018 项 

解法 2：等值替换（学生课上提供） 

考虑到斐波那契数列递推关系的核心是研究连续三项之间的关系，而

1 2 1a a= = ，所以将1替换成 2a ，可以构造出连续两项，进而触发连锁反应： 

3 5 7 9 20171 a a a a a+ + + + + +…  

2 3 5 7 9 2017a a a a a a= + + + + + +…  

4 5 7 9 2017a a a a a= + + + + +…  

…… 

2016 2017a a= +  

2018a=  

解法 3：裂项相消 

由于 2 1 ( )n n na a a n N 

+ += +  ，即 1 2 ( )n n na a a n N 

+ += −   

则 3 5 7 9 20171 a a a a a+ + + + + +…  

4 2 6 4 8 6 10 8 2018 20161 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )a a a a a a a a a a= + − + − + − + − + + −…  

2 20181 a a= − +  



2018a=  

提炼一般结论：在斐波那契数列 *

1 3 5 7 9 2 1 2 ( )n na a a a a a a n N−+ + + + + + = …  

设计意图：通过一道一模卷的真题，给学生提供解决数列问题的不同视

角。当学生遇到有关数列的大数据问题时，很有可能会像法一一样采取先枚

举，再归纳猜想的方法来得到答案，这体现了从特殊到一般的数学思想方法，

也体现了数据分析的数学核心素养。方法二的核心是紧扣递推关系中出现的相

邻两项的和以及 1a 与 2a 的等效，形成如多米诺骨牌一般的连锁反应，这样的思

想在组合数的求和中时常出现，其实对学生来说并不陌生。方法三的核心是观

察到最终形态是斐波那契数列中的某一项，那这样的和式一定是“障眼法”，会

有抵消的部分。所以通过递推关系的变形，构造出差的形式，并随着相加，达

到了相消的目的，留下局部的具体项。 

练 1. （改编自例 1） 

著名的斐波那契数列  :1,1,2,3,5,8,na …，满足

( )1 2 2 11, n n na a a a a n N 

+ += = = +  ，那么
2 2 2 2 2 2

1 2 3 4 5 n

n

a a a a a a

a

+ + + + + +…
是斐波

那契数列中的第_______项． 

分析：斐波那契数列的通项公式为
1 1 5 1 5

2 25

n n

na
    + −
 = −           

，和例 1

相同，通过递推关系直接求出此通项公式对于学生来说有一定的挑战，而即使

成功得到了通项公式，此题中的平方和也并不能轻松地通过通项公式来求得，

所以依然需要引导学生转变思维，感受递推关系在研究数列性质过程中的妙

用。 

解法 1：归纳猜想（学生课上提供） 

当 1n = 时，
2

1

1

1
a

a
= ……1是斐波那契数列中的第1项或第 2 项 

当 2n = 时，
2 2

1 2

1

2
a a

a

+
= …… 2 是斐波那契数列中的第3项 

当 3n = 时，
2 2 2

1 2 3

1

3
a a a

a

+ +
= ……3是斐波那契数列中的第 4 项 



当 4n = 时，
2 2 2 2

1 2 3 4

1

5
a a a a

a

+ + +
= ……5是斐波那契数列中的第5项 

当 5n = 时，
2 2 2 2 2

1 2 3 4 5

1

8
a a a a a

a

+ + + +
= ……8是斐波那契数列中的第6 项 

则猜测
2 2 2 2 2 2

1 2 3 4 5 n

n

a a a a a a

a

+ + + + + +…
为斐波那契数列中的第 1n + 项 

解法 2：等值替换（学生课上提供） 

2 2 2 2 2 2

1 2 3 4 5 n

n

a a a a a a

a

+ + + + + +…
 

2 2 2 2 2

1 2 2 3 4 5 n

n

a a a a a a a

a

+ + + + + +
=

… 2 2 2 2

2 1 2 3 4 5( ) n

n

a a a a a a a

a

+ + + + + +
=

…
 

2 2 2 2

2 3 3 4 5 n

n

a a a a a a

a

+ + + + +
=

… 2 2 2

3 3 2 4 5( ) n

n

a a a a a a

a

+ + + + +
=

…
 

2 2 2

3 4 4 5 n

n

a a a a a

a

+ + + +
=

… 2 2

4 3 4 5( ) n

n

a a a a a

a

+ + + +
=

…
 

…… 

1( )n n n

n

a a a

a

−+
= +1n n

n

a a

a
= 1na +=  

所以
2 2 2 2 2 2

1 2 3 4 5 n

n

a a a a a a

a

+ + + + + +…
为斐波那契数列中的第 1n + 项 

解法 3：裂项相消（学生课上提供） 

构造平方和连续两项的差值 

2 1n n na a a+ += +  2 1n n na a a+ +− =  2

2 1 1 1n n n n na a a a a+ + + +− =  

则 2

3 2 2 1 2a a a a a− = ， 2

4 3 3 2 3a a a a a− = ， 2

5 4 4 3 4a a a a a− = ， 2

6 5 5 4 5a a a a a− =  

…… 2

1 1n n n n na a a a a+ −− =  

累加可得 2 2 2 2 2

2 3 4 5 1 2 1n n na a a a a a a a a++ + + + + = −…  

又因为 2

1 2 1a a a= ，所以 2 2 2 2 2 2

1 2 3 4 5 1n n na a a a a a a a++ + + + + + =…  

即
2 2 2 2 2 2

1 2 3 4 5
1

n
n

n

a a a a a a
a

a
+

+ + + + + +
=

…
，为斐波那契数列中的第 1n + 项 

解法 4：几何意义 



以 2 2 2 2 2 21 1 2 3 5 8 8 13+ + + + + =  为例，通过寻找等式左右两边的几何意

义，如图 1，将大矩形的面积二次表示，一次为各小矩形面积之和，一次为大

矩形的长宽之积，从而形成“无字证明”，再将其一般化即可得答案。 

 

 

 

 

  

提炼一般结论： 

斐波那契数列满足 2 2 3 2 2 2 *

1 2 3 4 5 1( )n n na a a a a a a a n N++ + + + + + =  …  

设计意图： 

①通过一道例 1 的变式题，从研究斐波那契数列的和转向研究其平方和，

再次体现了直接利用递推关系来研究数列性质的便利性。前 3种解法和例 1的

解决方法如出一辙，而值得一提的是解法 4，若引导恰当的话，学生是能从平

方和中想到正方形面积，从而想到拼接的。解法 4借助几何图形描述、分析数

学问题，建立形与数的联系，形成数学直观，在具体的图形中感悟事务的本

质，体现了直观想象的数学核心素养。 

②解法 4不仅体现了数形结合的数学思想，彰显思维之美，还蕴含了著名

的“斐波那契螺线”（图 2—图 4），其在艺术、建筑、自然中也时常出现（图

5—图 7），可引导学生用数学的眼光欣赏世界，发现世界中所蕴含的数学之

美，感悟数学的审美价值，渗透数学文化。 

③“斐波那契螺线”又称“黄金螺线”，为例 2所研究的斐波那契数列中隐

藏的“黄金分割”埋下伏笔，形成缜密的研究逻辑。 

 

 

 

 

                                           

图 1 

图 2 图 3 图 4 



 

                              

（2）递推关系研究数列极限 

“斐波那契螺线”又称“黄金螺线”，“斐波那契数列”又称“黄金分割数

列”，这是为什么呢？ 

例 2. 已知数列{ }na 满足： ( )1 2 2 11, n n na a a a a n N 

+ += = = +  ，

1

lim n

n
n

a
A

a→
+

= ，求 A = __ 

解法 1：若在已知斐波那契数列通项公式
1 1 5 1 5

2 25

n n

na
    + −
 = −           

的

前提下， 

1 1
1

1 1 5 1 5

2 25
lim lim

1 1 5 1 5

2 25

n n

n

n nn n
n

a

a + +→ →
+

    + −
 −   
     =

    + −
 −   
     

1 1

1 5 1 5

2 2
lim

1 5 1 5

2 2

n n

n nn + +→

    + −
 −   
     =

    + −
 −   
     

 

1 5
1

1 5
lim

1 5 1 5 1 5

2 21 5

n

nn→

  −
 −  

+   =
      + − −
 −      

+       

1 5
lim1 lim

1 5

1 5 1 5 1 5
lim lim

2 21 5

n

n n

n

n n

→ →

→ →

  −
 −  

+   =
      + − −
 −      

+       

 
1 0

1 5
0

2

−
=

+
−

5 1

2

−
=  

图 5 图 7 图 6 



即 A
5 1

2

−
=  

解法 2：由 2 1n n na a a+ += + 得 2

1 1

1n n

n n

a a

a a

+

+ +

= + （ 1 0na +  ） 

因为 1

1 2

lim limn n

n n
n n

a a
A

a a

+

→ →
+ +

= = ,所以对上式两边取极限，由于 0A  ，则

1
1 A

A
= +  

解得
1 5

2
A

− +
= 或

1 5

2
A

− −
=  

又斐波那契数列中每项均为正数，则
1 5

2
A

− −
= 舍去 

故 A
5 1

2

−
=  

设计意图：通过求出在 n趋近于无穷大时斐波那契数列前一项与后一项的

比的极限，寻找到黄金分割，解开“黄金分割螺线”和“黄金分割数列”这两

个名称上的疑惑，培育科学精神。 

解法一看起来直接由斐波那契数列的通项公式求出极限，是一种直接且自

然的想法，但是其前提依然是学生需要由走一段比较艰难的路——由斐波那契

的递推关系求出通项公式。解法二则依然紧扣本堂课的重点，避其锋芒，不求

通项公式，直接由递推关系，通过同除构造两边取极限的方式，巧求极限。在

明晰运算对象的基础上，依据运算法则，探究运算思路，求得运算结果，解决

数学问题，进一步发展数学运算能力，也体现了数学运算的数学核心素养。 

练 2：（源自 2019 浦东一模第 11 题） 

已 知 数 列 { }na 满 足 ： 2 11007( 1) 2018( 1)+ += − + +n n nna n a n a *
( )n N ， 且

1 21, 2,a a= = 若 1lim ,+

→
=n

n
n

a
A

a
则 =A _______.   

解法 1：由 两边同除 得： 

， 

∵ ，∴ ，解得： 或 ，∵ ，∴ . 

2 11007( 1) 2018( 1)n n nna n a n a+ += − + +
1nna +

2 2

1 1 1 1

1 1 1 1
1007(1 ) 2018(1 ) lim lim[1007(1 ) 2018(1 ) ]n n n n

n n
n n n n

a a a a

a n n a a n n a

+ +

→ →
+ + + +

= − + +  = − + +

1lim n

n
n

a
A

a

+

→
=

2018
1007A

A
= + 1009A = 2A = − 0na  1009A =



设计意图：这是一道浦东新区的一模真题，增强学生的学习体验，此题由

学生现有的知识体系，是难以求出数列通项公式的，所以再次回归本节课的重

点——不求通项公式，由递推关系直接研究数列性质，类似于例 2的解法 2，

即可轻松求得答案。  

（3）递推关系研究数列单调性 

引子：已知数列{ }na 满足： ( )1 2 2 11, n n na a a a a n N 

+ += = = +  ，研究其单调

性. 

解法 1：由于 2 1 ( )n n na a a n N 

+ +− =  且 0na   

故斐波那契数列从第 2 项开始单调递增 

设计意图：此题若采取先求出通项公式，再比较前后两项大小关系的方

法，会非常麻烦。而解法 1四两拨千斤地解决了问题，使学生从单调性的角

度，感受不求通项公式，直接利用递推关系研究函数性质的便捷。 

例 3.已知数列{ }na 满足： 1

2
2 3n n

n

a a
a

+ = + − *
( )n N ，其首项 1a a= ，若数列

{ }na 是单调递增数列，则实数 a的取值范围是___________.  

解法 1：由 1

2
3 0n n n

n

a a a
a

+ − = + −  ，则 (0,1) (2, )na   + 对 n N * 恒成立（*） 

易得答案的必要条件为 1 (0,1) (2, )a   +  

但是通过 1

2
2 3n n

n

a a
a

+ = + − ，发现若 1 (0,1) (2, )a   + 则 2 (1, )a  + 不符合

（*）式 

而由于 (2, ) (1, )+  + ，故将 1a 的范围缩为 ( )1

1
0, 2,

2
a

 
  + 
 

，可使

( )2 2,a  +  

而又因为 ( ) ( ) ( ) ( )2 3 42, 2, 2, 2,na a a a +   +   +    +  

故 ( )
1

0, 2,
2

a
 

  + 
 

 



解法 2：（学生课后提供）由 1

2
2 3n n

n

a a
a

+ = + − 构造递推函数
2

( ) 2 3f x x
x

= + −  

1

2
( ) 2 3n n n

n

a f a a
a

+ = = + − ，在直角坐标系中画出
2

( ) 2 3f x x
x

= + − 和 ( )g x x=

（图 8） 

 

 

 

 

 

 

 

     如图 9，在确定了 x轴上的起始点 1( ,0)a 后 

过点 1( ,0)a 作垂直于 x轴的直线交 ( )y f x= 于点 1 2( , )a a  

过点 1 2( , )a a 作平行于 x轴的直线交 y x= 于点 2 2( , )a a  

过点 2 2( , )a a 作垂直于 x轴的直线交 ( )y f x= 于点 2 3( , )a a  

以此类推，重复上述两步，得到点 1( , )n na a + 的去向，从而由图形中展示的关

系观察出 na 的单调性 
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如图 10和图 11，当 ( )1

1
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时 na 单调增，合题意 
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如图 12和图 13，当 1

1
,2

2
a

 
 
 

时 na 并非单调增，不合题意 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

故 ( )
1

0, 2,
2

a
 

  + 
 

 

设计意图：此例题想引领学生认识的核心观点依然是当我们发现数列递推

关系给定，无法轻松求得通项公式时，直接利用递推关系研究数列单调性是很

不错的方法。解法一锻炼学生在比较复杂的情况中把握事物之间的关联，从必

要性和充分性的角度形成有条理、合乎逻辑的思维品质和理性精神，体现了逻

辑推理的数学核心素养。解法二通过函数迭代的思想，借助直角坐标系中的函

数图像刻画点的位置关系、数列的变化过程与运动规律，利用图形描述、分析

图 10 图 11 

图 12 
图 13 



数学问题，建立形与数的联系，借助形的直观性帮助理解问题，感悟事物本

质，体现了直观想象的数学核心素养。 

    3.课后探究，思考不止 

课后思考一（数列递推关系的其他应用） 

本节课通过数列递推关系主要研究了和、极限和单调性，课后可鼓励学生对

数列的其他性质进行研究，比如用递推关系研究数列的周期性、有界性等。 

课后思考二（斐波那契数列的通项公式） 

本节课通过斐波那契数列的递推关系研究了诸多性质，但是学生或许有如鲠

在喉的感觉，毕竟研究数列性质并不能完全满足我们对于递推关系的期待，我们

还是希望能得到其通项公式的。所以课后可以鼓励学生对斐波那契数列进行进一

步研究，尝试用不同方法求出它的通项公式。 

课后思考三（斐波那契数列的其他性质） 

其实，从斐波那契数列研究起到其命名就已经经历了几百年的历史，而因其

于生活，自然，数学中随处可见，美国数学会创立了杂志《斐波那契数列季刊》，

使得许多数学家和数学爱好者们前仆后继地投入到了此数列的研究中。除了本节

课提到的黄金分割以及几个性质外，杨辉三角、算法、物理学、生物学等都与斐

波那契数列有关，希望越来越多的学生可以成为研究者！ 

 

三、教学反思 

微专题复习教学是高三复习课的重要一环，是促使学生由基本能力向综合能

力转变的关键一环。本节课以一个生活中的楼梯问题作为课堂引入，易于学生接

受和理解，激发学习兴趣。楼梯问题也揭示了数列递推关系对于观察数列、理解

数列所具备的独特价值，并为斐波那契数列的引入做好了铺垫。接着，通过例题

和练习，引导学生形成一种思路，即遇到数列的递推关系，可以直接由它去研究

数列的和，极限和单调性，并以神奇的斐波那契数列作为线索贯穿始终。在解决

问题的过程中，涉及到了诸如归纳猜想、等值替换、裂项相消、无字证明等思想

与方法，也在不同的解法中体现了逻辑推理、数学建模、直观想象和数学运算数

学核心素养。 

本节课在以学生发展为本，落实立德树人的根本任务上也有许多涉及。楼

梯问题的解答过程中，培养学生用数学眼光观察世界，用数学思维思考世界，



用数学语言表达世界。斐波那契数列的数学史给予数学以人文的一面，提供探

索的乐趣和热情。“斐波那契螺线”在艺术、建筑、自然中的体现，引导了学生

去发现世界中所蕴含的数学之美，感悟数学的审美价值，渗透了数学文化。《斐

波那契数列季刊》和相关背景知识介绍，强调了数学与生活以及其他学科的联

系，激发学生研究数学的兴趣，鼓励更多的学生成为研究者，促进学生实践能

力和创新意识的发展。 

同时，本节课将课堂还给了学生，学生参与度很高，绝大多数的解法都是由

学生给出。值得一提的是，课后学生们依然热情高涨，有着诸多思考，其中例 3

的解法 2就是一名学生在课上有了一定的想法后于课后完善所形成的方法，说明

其体会到了数学的研究乐趣。高中数学课程要努力为学生的可持续发展和终身学

习创造条件，以学生发展为本，立德树人，提升素养，路漫漫其修远兮，吾将上

下而求索！ 
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