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摘  要 

数学学科核心素养是为建立核心素养与课程教学间的内在联系，基于数学学科的本质凝练出的核心素养。

它包括数学抽象、逻辑推理、数学建模、直观想象、数学运算和数据分析。本文以“函数单调性”为例，

立足于在课堂教学中渗透数学核心素养的培养，给出了一个完整的教学设计。 
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Abstract 
Mathematics discipline core accomplishment is the core accomplishment condensed based on the 
essence of mathematics subject in order to establish the inner connection between core accom-
plishment and curriculum teaching. It includes mathematical abstraction, logical reasoning, ma-
thematical modeling, visual imagination, mathematical operation and data analysis. Taking “func-
tional monotonicity” as an example, this paper presents a complete teaching design based on the 
cultivation of mathematics core literacy in classroom teaching. 
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1. 引言 

数学核心素养是指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和会用数学的语言

表达现实世界，在高中阶段包括数学抽象、逻辑推理、数学建模、直观想象、数学运算和数据分析等六

个方面。《高中数学课程标准》(2017 年版 2020 年修订)明确学生发展核心素养是党的教育方针的具体化、

细化。课标围绕核心素养的落实，明确函数的单调性这一节的教学要求为：引导学生正确使用符号语言

刻画函数的性质，发展学生的数学抽象、逻辑推理和数学运算素养[1]。本文主要是基于培养和发展学生

以上的这三种核心素养，给出了一个完整的有关函数单调性的教学设计案例。 
函数的单调性是函数的重要性质之一，具有其基础性与发展性。一方面，函数的单调性是学生学习

其他初等函数单调性的基础；另一方面，函数单调性的学习有利于学生对直线的斜切公式、导数的概念

等的快速理解[2]。函数的单调性的学习过程中蕴含着数形结合、分类讨论等思想方法，是培养学生数学

核心素养的良好素材。 
教学设计是以现代学习论与教学论为基础，根据课程培养目标和学生的认知发展水平，确定具体的

教学目标、选择教学内容、设计教学过程的各个环节的过程。本文以函数单调性为例，聚焦发展学生的

数学核心素养，详细给出了本节内容的教学分析和教学过程的设计，希望能给相关内容的教学提供一些

有益的参考。 

2. 函数的单调性的教学分析 

本节以高中必修一人教版教材中第三章第二节“函数的单调性”为例，从教材、学情、教学目标等

方面做一个简单的教学分析。通过函数单调性的教学分析，在知识方面对教学内容进行整体把握，了解

本节内容的地位与作用；学生方面，清楚学生的认知水平和所具备的数学能力，以便基于学生水平和已

有知识结构进行教学设计，将数学核心素养的培养渗透到各个教学环节。结合对教材、学情以及课标中

本节内容的教学要求，从知识技能、过程方法和情感态度价值观这三个方面给出具体的教学目标，对内

容进行重难点分析，从而可以更好的把握重点，化解难点，使课堂结构更具条理性。 

2.1. 教材分析 

《函数的单调性》是高中数学必修一中第三章第二节的内容，是后续研究指数函数等初等函数单调

性的基础。作为继函数的概念之后，学生学习的第一个基本性质，函数的单调性的学习中渗透着许多思

想方法，借助图象研究性质的数形结合的思想，从特殊函数到一般函数的归纳思想，以及在例题中体现

出的分类讨论的思想方法等，感受并学习上述思想方法是本节课的难点之一；而本节重点是学会用符号

语言表述函数的单调性，为后续函数的值域问题、最值问题及实际问题的解决打下基础。 

2.2. 学情分析 

初中阶段，学生学习了一次函数、二次函数、反比例函数等具体函数，掌握了有关函数的基本知识；

学习了借助函数图象来研究函数的单调性，能够用自然语言描述自变量变化时函数值的变化情况，对函

数的单调性有了直观的认识[3]；在本节之前学习了函数概念的知识，具备一定的数学抽象及逻辑推理能
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力，这都对本节知识的学习起到了铺垫作用。 

2.3. 教学目标 

知识与技能：理解函数单调性的概念，能够用符号语言对性质进行描述，用定义证明函数的单调性。 
过程与方法：借助具体函数图象，通过引导学生观察、思考进而用符号语言进行描述，经历函数单

调性概念的生成过程，培养学生数形结合、分类讨论的思想，提升学生的抽象概括能力。 
情感态度价值观：引导学生感受抽象的数学语言及直观的数学图象这两种形式的数学美，提升学生

的课堂参与意识，激发学习兴趣，培养数学核心素养。 

2.4. 教学重点与难点 

重点：借助符号语言描述函数的单调性，掌握函数单调性概念的应用； 
难点：感悟函数单调性的探究过程，借助定义证明函数的单调性。 

3. 教学过程设计 

教学过程设计是教学设计中最为重要的环节，直接关系到课堂教学质量。教师依据教学分析，给出

具体、详尽的过程设计，教学过程通常是包括引入、探究新知、知识讲授、巩固、练习、小节及布置作

业这几个方面，教师课后也要适当进行教学反思，扬长避短，以便达到更好的教学效果。 

3.1. 以旧引新 

教师引导学生回忆并思考在初中阶段学习过的有关函数的某种性质，即借助函数图象来研究函数值

随自变量增大而增大(或减小)，学生思考后答出该性质是函数的单调性。由于在初中阶段只是学习了用自

然语言描述，教师引出本节所要探究的是，如何借助符号语言来刻画函数的这一性质。 
【设计意图】引导学生回忆旧知，进而引出本节所要研究的新知，加强了新旧知识间的联系，有利

于帮助学生形成系统的知识体系。 

3.2. 探索新知 

由于函数的单调性是抽象的知识，教师引导学生可以从学习过的具体函数入手，也就是先研究具体

二次函数 ( ) 2f x x= 的单调性。 
师：请同学们回忆画函数图象的步骤，在草稿本上画出二次函数 ( ) 2f x x= 的函数图象，并观察图象

有什么样的变化规律，教师借助多媒体展示图象(见图 1)。 
 

 
Figure 1. The appended drawings 
图 1. 附图 
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Figure 2. The appended drawings 
图 2. 附图 

 
生：画出图象，答出函数的变化规律为：y 轴左侧图象从左到右是下降的，y 轴右侧图象从左到右是

上升的。 
师：我们知道函数是指自变量 x 与函数值 y 间的某种联系，函数图象是点 ( ),x y 的集合，同学们能否

借助自变量 x 与函数值 y 的变化规律，来描述出函数图象的变化规律？ 
生：函数 ( ) 2f x x= 图象的变化规律是：当 0x < 时，y 随 x 的增大而减小；当 0x > 时，y 随 x 的增大

而增大。 
【设计意图】从自变量与函数值的关系入手，引导学生用自然语言对图象的变化进行描述，通过画

图象、观察图象，借助直观的图象分析变化规律这一数学问题，在领悟数形结合思想的同时，也发展了

学生的数学抽象和直观想象素养。 
师：刚刚用自然语言对图象的变化进行了描述，由于符号语言是数学中的一种专门语言，那我们能

否用符号语言对图象进行描述呢？不难发现变化规律是分为 0x < 和 0x > 两种情况的，这也就说明图象

具有分段性；接下来就是自变量的增大应该如何表示，借助符号语言，即在区间任取 1 2,x x ，且 1 2x x< ；

在表示完自变量增大的基础上，函数值 ( )f x 随自变量 x 的增大而减小(或增大)也就很容易表示了，即

( ) ( )1 2f x f x<  (或 ( ) ( )1 2f x f x> ) [3]。(借助多媒体展示图 2。) 
生：在教师的引导下，用符号语言概括出图象的变化规律为：任取 ( ]1 2, ,0x x ∈ −∞ ，有 ( ) 2

1 1f x x= ，

( ) 2
2 2f x x= ，当 1 2x x< 时，有 ( ) ( )1 2f x f x> ；任取 [ )1 2, 0,x x ∈ +∞ ，有 ( ) 2

1 1f x x= ， ( ) 2
2 2f x x= ，当 1 2x x< ，

有 ( ) ( )1 2f x f x< 。 
师：从图象到数学表达式，我们知道函数的变化规律是函数随自变量变化而变化的规律，反映在图

象上，就是图象上点的纵坐标随横坐标变化的变化规律，而单调性，就是指图象上升或下降的趋势。结

合学生上述的回答，给出函数 ( ) 2f x x= 的单调性：函数 ( ) 2f x x= 在区间 ( ],0−∞ 上是单调递减的，在区

间 [ )0,+∞ 上是单调递增的。 
【设计意图】引导学生经历从具体到抽象、从图形语言到自然语言到符号语言的过程，符合高中课

标对单调性的教学要求；通过具体函数，帮助学生经历其单调性的探究过程，循序渐进，符合学生的认

知发展规律，利于学生运用数学抽象的思维方式思考、解决问题，发展数学抽象素养[1]。 
师：请学生参考函数 ( ) 2f x x= 单调性的探究过程，思考函数 ( )f x x= 有怎样的单调性。 
生：画出图象，答出函数 ( )f x x= 的单调性：任取 ( ]1 2, ,0x x ∈ −∞ ，当 1 2x x< 时，有 ( ) ( )1 2f x f x> ，

函数 ( )f x x= 在 ( ],0−∞ 上单调递减；任取 [ )1 2, 0,x x ∈ +∞ ，当 1 2x x< ，有 ( ) ( )1 2f x f x< ，函数 ( )f x x= 在

[ )0,+∞ 上单调递增。 
【设计意图】借助具体函数 ( )f x x= ，帮助学生对从自然语言到数学语言的转化有进一步的理解，
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促进数学语言内化，引导学生感受数学语言的魅力。逻辑推理主要分为：特殊到一般的推理和一般到特

殊的推理这两类，其中特殊到一般的推理中，推理形式又可以分为归纳和类比。参考函数 ( ) 2f x x= 的单

调性，进而研究 ( )f x x= 的单调性，是从特殊到特殊的推理，也就是类比推理，因此通过这一环节学生

的逻辑推理素养可以得到发展。 

3.3. 归纳概念 

师：在学生感受两个具体函数单调性的表示之后，借助多媒体，给出函数单调性的定义(见表 1)。 
 

Table 1. Definition of function monotonicity 
表 1. 函数单调性的定义 

一般地，设函数 ( )f x 的定义域为 I，区间 D I⊂ ： 

  

如果 1 2,x x D∀ ⊂ ，当 1 2x x< 时，都有 ( ) ( )1 2f x f x< ， 

就称函数 ( )f x 在区间 D 上单调递增。 

如果 1 2,x x D∀ ⊂ ，当 1 2x x< 时，都有 ( ) ( )1 2f x f x> ， 

就称函数 ( )f x 在区间 D 上单调递减。 

特别地，当函数 ( )f x 在它的定义域上单调递增时， 

我们就称它是增函数。 

特别地，当函数 ( )f x 在它的定义域上单调递减时， 

我们就称它是减函数。 

如果函数 ( )y f x= 在区间 D 上单调递增或单调递减，那么就说函数 ( )y f x= 在这一区间具有(严格的)单调性， 

区间 D 叫做 ( )y f x= 的单调区间。 

 
【设计意图】从特殊到一般，让学生经历概念的探究过程，培养逻辑推理素养；学习抽象概念时借

助直观的图象，渗透数形结合思想的同时，发展直观想象素养；借助图象和具体函数，抽象出函数单调

性的一般概念，积累从具体到抽象的活动经验，发展数学抽象素养。 
师：引导学生深入理解概念，强调函数的单调性是对定义域内的某个区间而言的，并举出一些特殊

的例子来帮助学生把握概念。 

3.4. 知识巩固 

例 1. 根据定义，研究函数 ( ) ( )0f x kx b k= + ≠ 的单调性。 
分析：根据定义来研究函数的单调性，也就是研究当 1 2x x< 时， ( ) ( )1 2f x f x> 还是 ( ) ( )1 2f x f x< ，

而在具体题目的处理上，只需要确定 ( ) ( )1 2f x f x− 是大于 0 还是小于 0 即可。 
师：题目要求我们研究函数 ( ) ( )0f x kx b k= + ≠ 的单调性，先来看这个函数的定义域，定义域是 R，

在定义域内任取 1 2,x x ，且 1 2x x< ，下面就是要判断 ( )1f x 与 ( )2f x 的大小关系，根据实数大小关系的基

本事实，只需要确定 ( ) ( )1 2f x f x− 与 0 的大小关系即可。那么请同学们计算一下 ( ) ( )1 2f x f x− 的值。 
生：在老师的引导下，回答出函数 ( ) ( )0f x kx b k= + ≠ 的定义域为 R，计算并回答出： 
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( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2f x f x kx b kx b k x x− = + − + = − 。 
师：因为 1 2x x< ，所以 1 2 0x x− < ，这个时候只需要去看 k 的值。 
生：回答出 0k ≠ ，所以要分 0k > 和 0k < 两种情况讨论。 
师：当 0k > 时，由于 1 2 0x x− < ，所以 ( )1 2 0k x x− < ，于是 ( ) ( )1 2 0f x f x− < ，即： ( ) ( )1 2f x f x< ，

这时， ( )f x kx b= + 是增函数。上述是 0k > 时函数单调性的判断，请同学们思考回答出 0k < 时的情况。 
生：参考老师讲述的第一种情况，回答出当 0k < 时，由于 1 2 0x x− < ，所以 ( )1 2 0k x x− > ，于是

( ) ( )1 2 0f x f x− > ，即： ( ) ( )1 2f x f x> ，这时， ( )f x kx b= + 是减函数。 
师：借助多媒体展示完整的解题步骤。 
【设计意图】例 1 借助定义研究函数的单调性，可加深学生对新知的理解，同时题目中分两种情况

讨论 k 的值，可以培养学生分类讨论的数学思想；在比较函数值的大小关系上，将问题转化为确定

( ) ( )1 2f x f x− 与 0 的大小关系，不仅利于学生借助运算方法解决问题，提升数学运算，也可以发展学生

转化的数学思想；学生通过有逻辑的思考问题，理解问题，有条理、合乎逻辑的思考解决问题，其逻辑

推理素养可得到发展。 

例 2. 物理学中的波意耳定律
kp
V

=  (k 为正常数)告诉我们，对于一定量的气体，当其体积 V 减小时，

压强 p 将增大。试对此用函数的单调性证明。 

【设计意图】用单调性证明 V 减小时，p 将增大，也就是证函数
kp
V

=  (自变量为 V，函数值是 p) 

在 ( )0,V ∈ +∞ 上单调递减。题目给出的是物理学中的公式，这就需要学生对问题进行数学抽象，用数学

语言表达问题，用数学方法构建模型，进而解决问题。通过例 2，不仅可以帮助学生掌握证明函数单调

性的步骤，同时可以引导学生感悟数学与物理学科之间的关联，积累数学实践的经验，认识数学模型在

其他学科中的作用，发展数学建模这一素养。 

例 3. 根据定义证明函数
1y x
x

= + 在区间 ( )1,+∞ 上单调递增。 

【设计意图】在新知探究过程中借助了函数图象来研究单调性，但对于一些难以画出图象的函数，

教师也要注意引导学生从定义出发作出证明。参考类似题目的解决，可以发展学生的逻辑推理素养；教

师向学生进行解题示范，不仅可以帮助学生掌握证明单调性的大概步骤，使学生的解题过程更加规范，

而且可以帮助学生发散思维，培养严谨的学习精神，提升数学运算素养。 

3.5. 课堂小结 

师：本节知识我们学习完了，同学们回忆一下，这节课主要学习了哪些内容？ 
生：学习了函数的单调性的概念，还学习了怎样借助函数的单调性的概念去证明函数的单调性。 
师：除了上述知识的学习之外，本节课在知识的探究过程中，主要体现出的一种数学思想方法是什么？ 
生：借助图象研究性质，体现了数形结合的思想。 
师：除了数形结合之外，我们可以发现在例题 1 的处理中，还可以体现出什么思想方法？ 
生：例 1 中分为 0k > 和 0k < 两种情况讨论，这体现了分类讨论的思想方法。 
【设计意图】课堂小结是教学活动中不可缺少的环节，对本节课的主要概念、数学思想方法和解题

方法进行回顾，利于学生对重点内容进行把握，也利于学生形成系统的知识框架。 

3.6. 布置作业 

师：请同学们完成 P79 课后练习中的 4 个题目。 
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【设计意图】布置作业是为了课后及时巩固新学的知识和思想方法，了解学生知识掌握情况的同时，

相应的数学核心素养也可以得到发展。题目设置由易到难，题 1 是考察学生运用自然语言描述所给出图

象的变化规律，是对旧知的巩固；题 2 依据定义证明已知函数为增函数，题 3 证明函数在某区间上是单

调递增的，这两个题目可以帮助学生回顾证明的完整步骤，区分增函数与单调递增，同时培养他们的数

学运算、逻辑推理能力；题 4 画出图象，通过观察图象，猜想函数具有某种性质，然后通过逻辑推理，

证明猜想的正确性，这是研究函数性质的一种常用方法，该题目可帮助学生学习这种研究方法，提升直

观想象、逻辑推理等素养。 

4. 教学反思 

在当下课程教学中，新课改的不断推进，就是要求教师在实际教学中，要做到以发展学生的核心素

养为主，提高课堂教学的有效性[4]。基于上述对核心素养培育的要求，本文这节课的教学设计是在学生

认知水平的基础上，采用探究、引导、提问的师生互动教学方法来进行的。尊重学生在学习过程中的主

体性，教师积极营造课堂氛围，提升学生的问题探究意识、合作意识；课堂教学中联系初中学习过的知

识，加强知识间的内在联系，更加符合学生的逻辑顺序，使得学生的数学知识体系更强[5]。 
在函数的单调性的概念教学时，注重引导学生经历概念的探究过程，避免了学生对知识的死记硬背，

同时可以培养学生的逻辑思维能力、抽象概括能力。考虑到学生学习抽象知识的困难，教师在教学设计

中多次借助直观的函数图象，来帮助学生借助图形直观理解新知，培养学生数形结合能力。在新知讲授

之后，教师带领学生进行理论知识的巩固练习，使得每个学生可以掌握函数的单调性的证明步骤，不仅

可以使得学生的解题更加规范、严谨，他们的数学运算这一核心素养也可以得到发展。 

5. 结语 

本文以“函数的单调性”的教学设计为例，详细介绍了基于数学核心素养培养目标下的教学设计。

在学生已有知识水平的基础上，实际教学中注重引导，让学生经历概念的探究过程，注重从特殊到一般、

从具体到抽象的思想方法的渗透，帮助学生从数学的角度思考问题，运用数学方法解决问题，培养感悟

数学抽象、逻辑推理和数学运算等素养。 
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