昆明市高中课堂教学竞赛教学设计

三次函数的图象和性质
[bookmark: _GoBack]
1． 教学内容解析
（1）内容
本节内容为人教A版数学选择性必修第二册99页习题【拓广探索】第13题的习题探究课.
[image: ]
（2）内容解析
信息技术作为一种认知工具，对于促进学生对数学本质的理解、发展学生的数学思维和数学能力等都可以发挥重要作用，本节课充分利用信息技术，构建一个直观、动态的借助导数研究三次函数性质的学习环境，通过改变参数，得到不同的三次函数，并研究其单调性、极值点和零点个数、对称中心、过某点的切线条数等.探究过程中，充分借助函数图象，从图形直观的角度归纳出相应的性质，加强形与数的融合，培养直观想象素养.
三次函数是高中数学重要的函数模型、研究函数的重要载体，在课本例习题和高考中都出现大量以三次函数模型为载体的问题，考查的热点是三次函数的图象和性质（单调性、极值、零点、切线、对称性等），试题中有时会出现参数，渗透了函数与方程、分类讨论、数形结合等核心数学思想，研究三次函数图象和性质的过程和方法具有普适性、一般性和有效性，可以迁移到其他函数的研究中，故应强调导数研究函数性质的一般步骤，让学生体会导数是研究函数性质的基本工具.



学生已经对一次函数和二次函数的图象和性质有比较全面和系统的学习，一个自然的问题是那三次函数的图象是什么样的、有些什么性质.幂函数作为最简单的三次函数，学生已了解其图象和性质，为更一般的三次函数的探究做好了铺垫.而必修第一册习题3.2【拓广探索】第13题中，我们探究了函数图象的对称中心及中心对称函数的性质.在学习了选择性必修第二册《5.3导数在研究函数中的应用》后，通过习题探究课来研究的图象和性质就显得很有必要，在梳理这一类具体函数的图象和性质的同时，进一步理解导数思想，巩固用导数研究函数性质的方法．
事实上，为了更准确地描述函数的图象，后续还应探究二阶导数以及曲线的凹凸性及拐点.
基于以上分析，确定本节课的教学重点：用导数研究三次函数的图象、单调性、极值、零点.

2. 教学目标设置
（1）目标
通过信息技术工具探究，发现三次函数图象的特点，会利用图象解决简单问题，体会数形结合思想，发展直观想象、数学建模的核心素养；
能利用导数判断三次函数的单调性、极值、函数零点个数，体会分类讨论的思想方法，提高逻辑推理和数学运算素养；
经历由图象探究三次函数对称性及切线问题的过程，会用结论解决简单问题，体会从特殊到一般、转化和化归的思想方法.
（2）达成上述目标的标志是：
能画出任意三次函数的大致图象，对某类数学问题会归纳总结，用数学模型的角度思考问题；
能根据三次函数的图象和导数求单调区间和极值，判断零点个数；
能通求出三次函数的对称中心，能判断过某点三次函数图象切线的条数.

3．学生学情分析


多项式函数都有明确的现实背景，形式简单、性质明显而且应用广泛，学生已经对一次函数和二次函数的图象和性质有比较全面和系统的学习.对于三次多项式函数来说，学生并不陌生，在必修第一册中已经学习过最简单的三次函数，必修第一册习题3.2【拓广探索】第13题中，我们探究了函数图象的对称中心，知道函数的奇偶性是函数对称性的特殊情况.在选择性必修第二册第五章《一元函数的导数及其应用》中，有大量的例习题是以三次函数为载体的.《5.3导数在研究函数中的应用》中例3以三次多项式函数为例，介绍用导数求函数单调区间的一般步骤.实际上，学生在这节课之前已经能用导数的方法研究具体三次函数的性质，但对任意三次函数的图象还没形成直观印象，单调性和极值也没有形成系统的知识网络，所以本节课要对任意的三次函数的图象和性质进行归纳总结，发展数学建模的核心素养.

用导数研究任意三次函数单调性的过程中，对参数的分类讨论一直都是二级完中学生的难点，教学时，教师应更为细致的分析方程的根的情况，特别是一元二次方程根的讨论，平时应加强这方面的练习.以本次教学班级学生掌握情况来看，这个难点学生可以突破.
限于时间，本节探究中并未详细具体的讨论函数的二阶导数及函数图象的凹凸性，二阶导数仅限于求函数的对称中心即函数的拐点，并未加以证明，所以利用二阶导数来研究三次函数的对称性是本节课可能遇到的教学难点之一.解决这个难点除了充分利用导数的几何意义，还要利用信息技术工具帮助学生观察、理解.
对三次函数图象切线的探究是本节课的教学难点之二.特别是切点不在曲线上，切线条数的探究，对于学生来说是较为困难的，一方面是因为其证明过程要求学生有较高的数学运算和逻辑推理素养，另一方面对于以极限的思想得到的切线定义有别于之前的认知.解决这个难点还需后续的专题探究，本节课仅从图象直观的角度来理解记忆，并未加以证明.
基于以上分析，本节课的教学难点是：三次函数对称性和图象切线的探究.

4．教学策略分析
本课是利用已有的导数知识研究一类函数的性质.函数的图象与性质本身就比较复杂，研究过程中不仅需要调动广泛的知识，而且需要有比较清晰的研究思路，这样才能明确研究的问题，找到研究的方法.因此，本课的学习对学生的知识、探究数学问题的经验、用导数研究函数性质的基本思想方法等都有较高要求，教学中需要教师从一般思路上加强引导.

函数图象的形状特征是研究函数性质的直观基础，本课借助动态数学软件《GeoGebra》作出函数的图象，进引导学生探索函数图象的形状特征，在归纳推理中认识分类的标准、方法及原则；同时，在对三次函数的单调性、极值、零点个数等问题的研究中，引导学生用图形计算器进行观察、猜想、验证，培养学生的合情推理能力；从直观感知到严格论证的过程中，训练思维的严谨性和深刻性，体会利用图形计算器研究数学问题的方法.
图形计算器和计算机软件提供的函数作图和分析功能，大大提高了课堂效率，对我们把握函数的性质有重要的帮助：一方面，通过画出函数的图象，对图象进行观察和分析，并作出猜想和发现，从而探讨函数的性质；另一方面，用导数研究函数的性质后,用图形技术进行直观验证，两者相辅相成. 课堂上应激发学生的探究兴趣，引导基础较好的学生进行课后探究，后续应持续探究，巩固所学知识和培养学生发现问题、提出问题的能力.

5. 教学过程






引导语：我们已经知道二次函数的图象是抛物线，那三次函数的图象是什么样的呢？下面我们借助GeoGebra软件来研究这个问题.GeoGebra作为一个免费的开源软件，功能强大、操作简便，多平台可使用，我们课本上信息技术支持很多地方都是使用这个软件.进入GeoGebra官网，我们可以很容易画出幂函数的图象，作为最简单的三次函数，它的图象有什么特点？我们也可以轻松画出函数及、的图象，本节课我们从课本99页第13题入手，来探究形如的三次函数的图象和性质.




师生活动：打开GeoGebra网页版，简单介绍该软件并现场画出函数、及的图形.学生能回答：的图象在R上单调递增，没有极值，关于原点中心对称（奇函数），没有周期性.
设计意图：演示并说明GeoGebra软件的简单使用，鼓励学生自主应用信息技术进行探究学习.通过信息技术的强大功能，激发学生的学习兴趣，引出课题，明确学习目标.


问题1：利用信息技术工具，根据给定的a，b，c，d的值，可以画出函数的图象，改变a，b，c，d的值，观察图象的形状，归纳函数图象的大致形状.

师生活动：演示取不同值时三次函数的图象，呈现出较大差异，我们可以从简单的入手逐个改变参数的值，观察图像的变化，启发学生思考引起改变的本质原因. 
追问1：改变d的值，图象有什么变化？原因是什么？
师生活动：图像上下平移d单位.




追问2：改变c、b的值呢？此时（）我们发现的总体增减趋势并没有变，也就是当如果呢？函数图象会怎么改变，为什么？我们要从哪方面来研究？
师生活动：引导学生从最大最小值的角度来思考，我们应该通过它的导函数来研究.导函数为二次函数，二次函数的开口决定了图象是先增，还是先减



追问3：结合导函数图象，再改变的值，观察图象变化，并归纳出的大致图象，运用导数讨论它的单调性、极值
师生活动：分类讨论

追问4：改变d的值，观察函数零点的个数，即方程不同实数根的个数.
师生活动：观察函数零点情况，归纳总结.
设计意图：通过函数的动态变化，观察并分析改变的本质原因，引导学生利用导数来研究函数的性质


问题2：改变，函数图像有什么特征是一直没改变的吗？
师生活动：显示辅助线，可以发现三次函数的图象始终是中心对称图形.结合导函数、二阶导数的图象，求出对称中心.
追问1：可以通过曲线上切线斜率的变化来说明对称性吗?这和二阶导数有什么关系？
追问2：若有极值，那极大值和极小值是成中心对称的，可以求出对称中心吗？
师生活动：中点坐标公式.



追问3：是关于原点成中心对称的图形，可以由的图象平移得到吗？




师生活动：仿照初中由得到，再得到的图象的过程，待定系数法
 追问4：还有什么方法可以推导出对称中心？



师生活动：利用必修一中习题3.2【拓广探索】第13题的结论，即R上的函数关于对称的充要条件是
设计意图：经历从直观上得到对称中心再到推导对称中心的过程，发展数学运算、数学抽象和逻辑推理的核心素养


问题3：在刚才切线的探究中，我们发现切线和曲线并非只有一个交点，对称中心处的切线穿过曲线相切，这和我们之前认识的圆的切线有什么不同？
师生活动：初中时切线的定义不能推广到一般曲线的切线，这里的切线是由割线取极限得到的，其定义具有一般性，与初中圆的切线定义一致.

追问1：三次函数的图象 C的切线与C有多少个交点?
师生活动 ：由图中不同位置的切线观察可以发现：在对称中心处的切线与曲线只有一个交点，在曲线其他点出处的切线和曲线有两个交点.


追问2：过三次函数的图象C上一点可以作几条直线与C相切?
师生活动：由刚才的讨论得知，反过来，在对称中心处只有一条切线，在曲线异于对称中心处有两条切线.


追问3：过三次函数的图象C外一点，可以作几条直线与曲线 C相切?
师生活动：通过观察图象，归纳总结，并交流讨论推导思路.
[image: ]

如图所示，曲线为三次函数图象，直线是过三次函数中心点的一条切线.则过(I)(III)区域的点可以作这个三次函数的三条切线，过(II)(IV)区域的点可以作这个三次函数的一条切线，过直线或曲线上的点可以作这个三次函数的两条切线.
设计意图：通过几何直观加深对切线的理解，归纳总结曲线条数的性质.

[bookmark: _Hlk130784987]课堂小结：教师引导学生回顾本节课的学习内容，并回答下列问题：
[bookmark: _Hlk130784974]通过本节课的学习你觉得三次函数还陌生吗？以后遇到三次函数问题，我们可以怎样来解决？根据我们的探究思路，你能证明三次函数的对称中心和切线条数的相关问题吗？你还能提出什么问题可以在课后去探究？
师生活动：以后碰到三次函数我们能画出大致图像，然后结合图象去解决问题，比如零点个数问题. 切线条数问题，实际上就是关于切点的方程不同实数根的个数问题，可以转化为函数零点的个数问题，进一步来解决.函数的二阶导数能反映函数曲线的什么特征？
设计意图：回顾本节课的学习内容，总结用函数图象和导数解决函数问题的一般方法，提出问题，引导学生进一步探究.
[bookmark: _Hlk130771292]【目标检测设计】



1．（2015•安徽）函数的图象如图所示，则下列结论成立的是　　
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]








A．，，，	B．，，，	








C．，，，	D．，，，
设计意图：考查学生对三次函数各项系数的理解及图象识别能力.



2．（多选）（2022•新高考Ⅰ）已知函数，则　　

A．有两个极值点	

B．有三个零点	


C．点是曲线的对称中心	


D．直线是曲线的切线
设计意图：考查学生对三次函数图象及性质的掌握程度，考查运算求解能力.






3．（2018•新课标Ⅰ）设函数．若为奇函数，则曲线在点处的切线方程为　　




A．	B．	C．	D．
设计意图：考查函数的对称性以及函数的切线方程的求法，考查计算能力和转化的数学思想．

4．（2020•新课标Ⅲ）已知函数．

（1）讨论的单调性；


（2）若有三个零点，求的取值范围．
设计意图：本题考查了函数的单调性，极值，零点问题，考查导数的应用以及分类讨论、数学运算的能力



5．（2007•全国）设函数，实数，是常数．




（Ⅰ）若曲线的任意切线的斜率都不小于，则、的取值范围如何？

（Ⅱ）证明曲线是中心对称图形；并求出对称中心的坐标．
设计意图：本题考查了导数的几何意义，函数的性质，主要是对称性，考查运算能力

6．（2014•北京）已知函数．



（Ⅰ）求在区间，上的最大值；



（Ⅱ）若过点存在3条直线与曲线相切，求的取值范围；




（Ⅲ）问过点，，分别存在几条直线与曲线相切？（只需写出结论）
设计意图：考查利用导数求切线方程及判断函数的单调性求最值等知识，考查转化划归思想及分类讨论思想的运用能力和运算能力．
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