[bookmark: _GoBack]以核心素养为导向的高中数学新教材教学思考
——以《函数的单调性》为例
摘要：随着新课程改革的推进和本轮人民教育出版社《普通高中课程标准实验教科书数学A版》的投入试教，迎接深化高中教育改革的挑战难以绕开“核心素养”这一问题。数学作为传统教育的重要组成部分，对培养人的理性思维及关键能力具有不可替代的作用。如何在“以本为本”中有效贯彻落实数学“育人为本”的教育理念，促进学生全面、持续、和谐的发展，让核心素养精准落地？这对数学课程教学的实施提出了较高的要求。
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教师应如何发展学生的数学核心素养？人民教育出版社审编章建跃博士指出，应使抽象的东西获得具体事例的支持，实现从思维的抽象发展到思维的具体，在思维中体现事物的整体性和具体性，在新思想的过程中发展核心素养。作为教师首先要理解数学核心素养的内涵，以学科教学和育人价值两个层面为基准进行课程实施；同时，要通过创设真实情境来培养学生的品格和关键能力，强调学科大概念，在旧知识中找到新知识生长的落脚点，从而完善相关的知识结构。本文以人教版A版《函数的单调性》为例，探讨在数学教学中依靠单调性概念的生成，如何将数学抽象素养和逻辑推理素养的培养融入课堂实施中。
1、 教学内容与核心素养分析
     1.1教学内容解析
本节课先通过具体的函数图象变化情况，认识函数“变化中的规律性”和“变化中的不变性”，从而加强对变量关系及变化规律的研究。《函数的单调性》是在函数的一般概念：背景—概念—性质-应用主线中的重要内容，单调性也是函数最本质的性质，在自变量“任意性”取值的关键性教学中蕴含了静止与运动、常量与变量、有限与无限的辩证性逻辑推理思想。学习函数的性质也研究函数提供了方法指导，为学生学会用数学的方式观察、思考、表达事物，并提高解决问题的能力提供了方向标的作用。
     1.2核心素养分析

 本节课侧重于培养学生的数学抽象核心素养以及逻辑推理素养。一方面教师引导学生经历数学抽象的三个阶段。首先，通过现实生活情境，让学生感知函数的存在，从函数图象中思考抽象出来的图象变化趋势—“上升”和“下降”所反映出来的函数“变中有不变”的特性是什么？准确把握研究的数学对象的思维过程，达到数学抽象的简约化阶段。其次，以具体的函数为研究对象，归纳出函数单调性的两种情况，进而概括出一般函数单调性在数学符号语言下的表征，该环节为数学抽象的符号化阶段。最后，总结函数单调性的定义和证明步骤，形成高度概括、表达精确、结论一般化的函数的性质系统，完成数学抽象的普适阶段。
另一方面，函数单调性定义的形成依托的是逻辑严谨性，需要学生认识到用初中对“形”的直观感知经验判断函数单调性是片面的，一个数学结论的确立必须依靠逻辑论证加以确认才能有说服力。然而我们可以先通过直观想象获得思维启示和猜想，从而逐步寻求用严格的数学语言论述事实，加深对概念学习的理解，实现从“破”到“立”的螺旋上升式思维，通过挖掘其概念性认识层面的属性来培养逻辑推理素养。
二、教学目标设置
知识与技能：根据函数图象理解函数单调性的相关概念及其几何意义，初步掌握通过定义法判断和证明函数的单调性。
过程与方法：经历观察实际生活问题中给出的函数图象的特征，并通过观察具体的函数图象理解单调性，培养观察、分析、归纳概括的能力，渗透数形结合、特殊到一般、具体到抽象、转化化归的思想，提高分析问题和解决问题的能力。
情感态度与价值观：认识数学的抽象性，发展数学抽象素养和逻辑推理素养；提高学习数学的兴趣，体会数学源于实际又高于实际，运用于实际的科学价值和文化价值。
    三、教学设计
 3.1激趣诱思，情境初探
观察2020年2月15日到4月25日海外疫情情况趋势图。
[image: 2d83e3b64e174f492e3695e8fb09579]
观察发现这是一幅确诊人数关于日期的函数图象，且人数随日期的增加而增多，人数何时会发生回落呢？
【设计意图】从实际生活例子中发现函数在生活中的应用，发现函数是刻画现实世界重要的数学模型。以实际新冠疫情背景入手，传达人文情怀，疫情的何时出现拐点值得大家关注和期待。
 3.2探究新知，形成概念
1. 观察分析下列三幅函数图象，你能发现图象的什么变化规律？它们还有什么函数特性？
     [image: 1825692ebd6c96fe4f76564048dd758]
【预设】从左往右看图象上升或下降；函数有最大值或最小值；函数图象呈中心对称或关于y轴对称；图象变化快慢......
师：不同函数的图象变化情况不一定不同，同一函数在不同区间上的变化情况也可能一样。本节课先来研究函数上升下降中反映出来的函数的性质。
【设计意图】从具体的三幅函数图象入手，该图一并作为研究“函数性质”的起始图，通过学生多方位的观察生成不同精彩的预设，又可以为下一节函数的奇偶性作铺垫。
2. 问题1：观察下列函数的图象，体验其变化规律。

[image: 函数图象4]（1）观察的图象填空。                          
从左至右图象是  上升   的（上升/下降）?


随着的增大，的值随着   增大  (增大/减小)？
（2） 
[image: 函数图象5]观察的图象填空。                          

①在轴左侧，图象是  下降   的（上升/下降）? 


随着的增大，的值随着   减小  (增大/减小)？ 

②在轴右侧，图象是   上升  的（上升/下降）？


随着的增大，的值随着   增大   (增大/减小)？ 



【归纳】图象逐渐呈上升趋势      函数值随的增大而增大；


图象逐渐呈下降趋势      函数值随的增大而减小。
【设计意图】从观察特例引入，分析一般性规律。这里直观是具体上升到抽象的辅助工具，从熟悉函数入手降低了学生认知的陌生感。





问题2：从图象上看与有以上的变化关系，如果不知道图象，怎样刻画函数值与之间变化的关系？板书:例如函数。


【设计意图】设置疑问，引发认知冲突，以未知函数图象如何判断与的变化关系来引出定义法判断函数单调性的必要性，渗透数学是思考和解决问题的工具的思想。


问题3:怎样描述函数值随自变量的增大而增大呢?今天我们就来研究函数的单调性。（揭示课题）
 3.3全面感知，深化性质



思考：如何用数学语言描述的函数值在上是随的增大而增大？




（1）当时，能说在上是随的增大而增大吗？







（2）若在上有个数，它们的函数值满足，能说明说函数在区间上随的增大而增大吗？  

（3）若取无数个呢？
【学生活动】学生先独立思考，尝试在平面直角坐标系中举出反例，再小组交流。




【预设】取无数个数也不能说明随的增大而增大，应该取上的所有实数。

[image: 487112b44693c9bb9b2ffa0ebcb4f7a]


归纳给出在上单调递增的定义：




任意取，得到，当时，，



这时我们就说在区间上是单调递增的。
问题4：为什么？
教师启发回顾并板书：


【设计意图】引导学生回顾不等式如何比大小—作差法，作商法等，为用定义法证明函数的单调性作铺垫。

引导学生类比说明上的单调性如何。
问题5：刚才是从具体的函数来说明给定区间上的单调性，那对于一般的函数怎样给增函数、减函数下定义呢？
[image: 增函数的图象]【师生活动】1.归纳增（或减）函数的定义：



一般地，设函数的定义域为,区间：








[image: 减函数的图象]如果，当时，都有（或），那么就称函数在区间上是单调递增（或单调递减）。特别地，当函数在它的定义域上单调递增（或单调递减）时，我们就称它是增函数（或减函数）。
 2.归纳函数单调区间的概念
【设计意图】引导学生能够运用数学语言清晰、准确地表达数学抽象的过程和结果。引出增函数、减函数、单调递增、单调递减、单调区间的概念，并指明单调性反映函数的局部性质。
 3.4学以致用，能力提升


例1：根据定义，研究函数在上的单调性。
教师板演示范，规范解答步骤的书写格式。
【归纳】定义法证明单调性步骤：取值→作差→变形→定号→下结论。


例2：证明函数在区间上单调递增。


例3： 根据定义证明函数在区间上单调递增。
学生板演，教师分析学生易错点和注意事项。
【归纳】常见变形技巧：通分、因式分解、提取公因式。
 3.5当堂小结，巩固双基
1.单调函数的图象特征
2.函数单调性的定义及证明步骤
定义法：取 值 → 作 差 → 变 形 → 定 号 → 下结论
3.学生自我回顾，梳理小结，共同抽象归纳“四个一”
	一个素养
	数学抽象

	一个性质
	函数的单调性

	一个特征
	函数的局部性

	一个意义
	函数图象“变中有不变”







四、教学思考
4.1夯实教学设计标准，揭示数学本质
函数的单调性是“精致”的概念，教师需要用准确的数学符号语言精微地刻画单调递增或单调递减的定义。在探究函数单调性的过程中，本节课通过一系列问题串，先基于直观的感知经验进行量化描述，再从中获得启示，着重强化学生对函数在给定区间内“任意”地取两个数的认识。整节课的教学过程中，抽象函数单调性的探究从1.形到数；2.1到2个数；3.特定的数、多组数；4.很多组数到所有数；5.任意的数，最终形成“密不透风”包含所有的数的过程，能够凸显探究刻画函数单调性表述的严谨性。整个探究环节应渗透从特殊到一般、数形结合、具体到抽象的数学思想。在提问和练习环节中，教师需落实学生独立思考、自主学习、合作交流等多种学习方式，提高学生课堂参与度，让学生感知到数学的抽象性、严谨性，数学语言的准确性。本节课的重难点是函数单调性的数学符号抽象的探究过程，凸显了数学意义表达的一般性，很好地印证了数学家庞加莱在《科学与方法》一书中写道的“数学是一门赋予不同事物以同样名字的艺术”的内涵。
通过本节课的教学实例，教师应认识到在教学实施前，要准确把握静态的教学目标、教学重难点、学生的学情、课程内容等要求，在了解学生的“最近发展区”的前提下落实情境创设和问题设计的有效性，使学生“跳一跳够得着”。同时在动态的课程实施中逐步引导学生深刻理解本节课的数学本质，学会妥善处理好“预设与生成”的关系。
4.2明确例题习题功能，落实学生主体参与
根据数学教学标准，例题是由教师示范讲解，习题由学生独立完成。本节课一共安排了一道例题，两道习题。一方面，在教师完整讲解例题过程中，应避免让学生先做再对答案，因为这样存在学生证明时使用符号、图形不一致的现象，学生此时并没有完全形成清晰、规范的逻辑思维求解，没有准确的数学解题和数学证明思路的讲解展示，不利于真正提高学生数学思维水平，且浪费教学时间造成教学效率低下。另一方面，在学生做习题时，教师应放手让学生自己探寻解题过程，杜绝过度的提示和干涉，给学生解决问题的时间和空间。因此让学生积极参与到教学活动中来，需要教师把握好教学的契机，杜绝“为了学生参与而参与”。
为了提高学生的数学思维水平完成教学目标，教师在教学实施过程中，必须明确例题由教师完整示范，而非低效地半做半讲。同时为了全体学生更好地掌握本节课的教学目标，教师要有意识地学会分层教学，如进行分层提问、分层练习，当堂了解学生掌握情况，强化学生的主体参与度，以此激发学生的学习动机，提高学习效率。
4.3落实“四基”、“四能”、“三会”的主线
史宁中教授指出“双基”扩展到“四基”，其中增加的数学基本思想有三个：抽象、模型、推理，它们回答了“什么是数学的产生和发展必须依赖的东西”这一问题。
落实核心素养时，教师应关注不同数学核心素养的特征及要求，认识核心素养之间是相互独立性与整体性的有机统一；关注落实学生的“四基”，培养学生的“四能”；关注课堂教学学生的主体地位，让每一位学生充分地参与到教学活动中，体现学生的主体性；发展让学生“学会用数学眼光观察世界，学会用数学思维分析世界，学会用数学语言表达世界”的“三会”的素养。
编者认为教师要通过情境创设和问题驱动等方式精心设计系列学习和实践活动，让学生在学习和应用知识的过程中精准落实“四基”，培养“四能”，发展“三会”，可以促进和提升学生数学核心素养，逐渐形成理性思维，培养严谨的科学精神。
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