
利用问题链增进抽象概念的理解
---高一函数零点学习的一个教学案例
广州市第五中学数学科     刘 沙
【案例背景】
高一学生的学习方式在很大程度还停留在初中的思维惯性和学习习惯上，对高中数学的知识、定理，特别是抽象概念的理解存在较大的难度。在高中函数的学习中，学生对于初中的函数知识的遗忘比较厉害而且掌握得一般，学生群体的认知水平和理解能力有一定的差异。在高中起始阶段，函数内容是整个高中数学学习的重要基础和内容，而与之形成鲜明对比的是，很多学生对知识的理解和应用存在很大障碍，以至于高中的数学成绩一落千丈。为此，教师应多结合学生的思维方式和学习特点，在知识的讲解过程中重点对抽象概念的分析与解读多下功夫，让学生在教师创设的问题情景中，通过观察、思考、探究、概括、归纳和动手尝试相结合，培养学生由具体到抽象，由特殊到一般的数学思维能力，形成了实事求是的科学态度，增强了锲而不舍的求学精神，从而激发学生的学习兴趣，调动学生的主体能动性，让每一个学生充分地参与到学习活动中来。
【案例设计】
根据本节课的内容和学生的实际水平，提供探究情景，通过从学生已有的基础（一元二次方程及其根的求法，一元二次函数及其图像与性质）出发，从具体（一元二次方程的根及相应的函数图像与x轴交点的横坐标的关系）到一般，揭示方程的根与对应函数的零点之间的关系。注意数形结合思想的渗透，引导学生从联系的观点理解有关内容，沟通函数、方程等内容，使学生从熟悉的环境中发现新知识，体会新知识与原有知识之间的联系，体现了从具体到一般的认知过程，通过具体实例的探究，归纳概括所发现的结论或规律，并用准确的数学语言表达出来。
问题1（揭示课题，引入新课）
解一元一次方程
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的实数根；
问题2 方程的根与相应函数有何关系？（教师给出零点的基本定义）
生：方程的实数根是使函数值为0时x的值，也是函数图象与x轴交点的横坐标，还是函数的零点。（师生一起作出函数图象，直观地呈现方程根与函数图象的关系）

问题3（思考交流、形成概念）
推广到一般的，方程
[image: image3.wmf]()0

fx

=

的实数根与函数
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也有这样的关系吗？
生：方程
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的实数根是函数
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的图象与x轴交点的横坐标，是令函数值为0时x的值，还是函数
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的零点。

问题4（直接应用，内化新知） 
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生：C
师：所以，函数的零点是一个实数，还是点的坐标？
生：函数的零点是一个实数，而不是点的坐标。
师：因此，求函数的零点的方法可以是？

生：求相应方程的实数根就可以了。

师：能转化为求相应方程实数根的，就直接求解。
问题5（提出问题，探索新知）请尝试求函数
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零点。
生：感觉困惑，既不能求出相应方程的根，又不能快速地画出函数图象（除非列表描点作图）。

师：那我们退一步思考，尝试先确定零点所在的大致范围（或区间），再根据所需的精确度，缩小区间范围，逐步逼近零点，得到零点的近似值（这也正是下一节用二分法求方程近似解的内容）。那么，如何判定函数在某区间上存在零点呢？
问题6观察一次函数
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的图象，在区间
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上是否有零点？

生：在区间
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上有零点为-2.
师：如何确保在该区间上一定有零点呢？
（学生窃窃私语或默默观察）
师：同学们可先从图象上已知的区间端点处的点的位置，着手观察。
生：区间端点处的点分别分布在x轴的一上一下。
师：果然，那么区间端点处的点分别分布在x轴的两侧，假设函数的图象是连续不断的前提下，一定可以确保在该区间有零点吗？如果区间端点处的点分布在x轴的同侧，是否也能保证有零点呢？大家尝试在练习本上画一画。


生：同侧不一定能确保有零点，但异侧一定可以确保有零点。
师：假设区间为(a，b)，那么如何用数学语言来描绘区间端点处的两点分布在x轴的两侧呢？
生：（思考片刻，举手发言）
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师：能否将以上规律总结提炼，给出判定区间上有零点的方法？
师生：【函数零点存在性判定定理】如果函数
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上的图象是连续不断的一条曲线，并且有
[image: image17.wmf]()()0

fafb

×<

，那么函数
[image: image18.wmf]()

yfx

=

在区间
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内有零点，即存在
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，这个c也就是方程
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的根。
问题7 （定理应用，深化探究）判断下列说法是否正确：

1） 函数
[image: image23.wmf]1

()

fx

x

=

，有
[image: image24.wmf](1)0,(1)0,

ff

-<>

 则
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内有零点。（    ）

2） 函数
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则
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内无零点。（    ）

3）如图函数
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内只有1个零点。（   ）

师：（启发学生反思）通过上面3个判断题，在判定函数是否存在零点时，需注意哪些方面？定理中关键词有哪些？
生：条件是函数要连续不断的、区间端点函数值异号（函数值相乘为负），从而得出的结论是有零点（至少存在一个）。
（由学生口答，老师及时点拨和纠错，帮助学生熟悉函数零点存在性判定定理的特点及简单应用。在练习中涉及到许多在使用定理时学生易错的环节，可以培养学生思维的严密性。
探究的3个判断题是为了更加深刻体会函数零点存在定理而设置，通过举反例：第一说明定理中连续函数的条件不可少；第二了解
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是函数在区间
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内有零点的充分条件，而非充要条件。）
问题8（例题分析、推广应用）求函数
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零点的个数.（表格、图象略）
1、 从表格或图象中你能发现函数存在零点吗？能找出零点或零点所在的区间吗？

2、 还有其他方法能判定函数在上述区间上有零点吗？相比较之下，哪种方法更便捷？
3、 函数零点的个数是_______个，理由是_____________________________________.
【推论】函数
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内有零点，且_______，则函数在该区间有______的零点。

（为了函数零点存在性定理的理解和应用而设置。

1.图象可以通过列表（可借助计算器）、描点、作图（可借助计算机）得到；

2.观察列出的表格，结合零点存在定理，不难得出函数的一个零点可以在区间（2，3）内；

3.观察图象，可以很直观地发现函数图象与x轴有一个交点；

4.对于零点个数的确定，还需进一步探讨函数的基本性质，特别是单调性（可通过单调性的定义感受图形的变化趋势和简要回顾单调性的证明）
结合学案，学生之间交流讨论，确立解题思路。教师巡视指导，适当启发，可以引导学生从函数图象的形观察感知，进一步用定理进行理论证明，并深入探究导致零点唯一性的根本原因。教师提问学生，然后点评学生的思路，突出解决方程实数根的一般方法：第一能求解的直接求解；第二能看图或画图判断的用数形结合思路；第三对于无法用前两种方法的方程，可以借助相应的函数，利用函数性质、图象解决方程根的问题。）
问题9（课后探究、巩固深化）
分别求（1）
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；（2）
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的零点个数，还有其他方法吗？
（该组探究既对课堂知识进一步巩固，又为下一节作出引申，旨在继续加强对定理及性质的深刻理解和熟练应用，突出函数、方程之间问题的相互转化，相辅相成。通过构造函数，数形结合思想解决此类问题，体现其独到和精辟之处。）

【案例效果】
采用“启发探究式”教学方法，让学生逐步感受建立函数模型的过程和方法，体会函数在数学和其它学科中的应用，认识到函数是描述客观世界变化规律的基本数学模型，并能初步运用函数思想解决现实生活中的一些简单问题。学生不仅在数学知识上有所收获，而且感受到数学文化方面的熏陶，与他人合作的重要性以及初步形成实事求是的科学态度和锲而不舍的求学精神。 
【案例反思】
在教法上，本人采用问题探究式教学方法，尽可能精心设置一个个“问题链”，由浅入深、循序渐进，以培养学生探究精神为出发点，让学生体验知识的形成与发展，给不同层次的学生提供思考、创造、表现和成功的舞台。数学教学是数学活动的过程，数学活动是数学的思维活动。怎样让学生活动起来，这个动力就是“问题”，有思维价值的问题可以把学生带入“愤”与“悱”的境地。有思维价值就不会对答如流，就需要有一定的思考时间。提出问题后先让学生尝试尝试，看能否解决它。思维有时需要安静，有些老师提出问题后就讲个不停，生怕学生解决不了问题，这样就干扰了学生的思维，数学活动的效果也大打折扣。教师要努力培养学生主动思考的习惯，有困难时，加以启发、指导，但不是让他们等着老师讲。而概念教学还是要返璞归真，在概念的发生发展过程中揭示它的本来面目。要让学生参与概念本质特征的概括过程，这是概念教学培养学生的创新精神和实践能力的必由之路。
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