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簡介 

         函數單調性是函數的重要性質之一，也是後面學習函數奇偶性、指數函

數、對數函數和冪函數的重要理論基礎；在解決函數值域、定義域、不等式、

比較兩數大小等具體問題中均有著廣泛的應用；在升學試題中最值問題更是試

題中的常客，而且函數的最值實際是函數單調性的應用。因此，本教案教授函

數單調性概念外，還延伸教授最值的概念，輔以 DM_Lab 及 Geogebra 軟件輔助

畫圖，利用函數圖像來研究函數性質的數形結合思想，這種技巧將貫穿學習整

個高中數學。利用圖像也有利於學生理解函數單調性的概念，且在”作差、變

形、定號”過程中使學生更易掌握証明方法、形成証明思路有所幫助。 

       利用 DM_Lab 及 Geogebra 軟件輔助畫圖，結合教學目標和探究學習相結合

的教學方法使學生更容易解決函數單調性和最值的問題。透過探究實驗活動引

導學生深入了解函數單調性及最值的意義，繼而增加對學習數學的信心。提升

學生數學解難能力，懂得善用科技輔助學習，是學習函數的有效法門，也是走

上新時代步伐的必要元素。 

    另外，本校學生數學屬中等水平，故此本設計之例題及練習均按本校學生

能力設計。 

 

本教案配應基力要求如下： 

編號 基力內容 

A-5-6 理解函數的單調性概念，能求一些常見函數的單調區間； 

A-5-8 能運用函數的有關性質來描述函數的圖像，學會運用函數圖像理解

和研究函數的性質； 

E-1-1 積極參與觀察、操作、歸納、猜想、驗証等數學活動，能表達、交

流自己的思維過程。 
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本單元課程教學內容框架如下圖： 

函數的單調性概念 

函數的最值 

函數單調性的判斷及証明 

函
數
單
調
性
及
最
值
之
實
踐
探
究 
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教學進度表 

 

課節 課題 課題內容 授課時間 課時 

第一課節 函數的單調性概念 引入函數單調性概念，並判

斷函數在給定區間上的單調

性。 

2017-10-13 1 

第二課節 函數單調性的判斷及証明 
函數單調性的判斷及証明方

法。 
2017-10-16 1 

第三課節 函數的最值 

函數的最大(小)值的概念，

利用函數的單調性求函數的

最大(小)值。 

2017-10-17 1 

第四課節 函數單調性及最值之應用 

利用 Geogebra 軟件進行探究

活動，根據函數圖像發現及

探究各種函數的單調性及最

值等性質。 

2017-10-18 1 
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壹、教學計劃內容簡介 

 

一、教學目標 

(一）知識與技能：  

1. 理解函數的單調性及最值概念；  

2. 掌握証明及判斷函數在給定區間上的單調性；  

3. 善用輔助軟件分析函數的單調性及最值，能根據圖像說出函數的單調性及最

值。  

(二）過程與方法：  

在教學過程中，教師引導學生每人都利用輔助軟件畫出函數圖像進行探究活

動，結合函數表示的圖像進行觀察和分析，透過分析圖像得出函數在指定區間

上的單調性及最值，體會數形結合的必要性及優越性。  

(三）情感、態度與價值觀：  

1. 培養學生的觀察和分析能力；  

2. 體驗數學的探索精神；  

3. 體會從特殊到一般，從具體到抽象，從感性到理性的數學思維方法。 

 

二、主要內容 

1. 函數單調性的概念  

2. 函數單調性的判斷及証明  

3. 函數的最值  

4. 函數單調性及最值之應用 

 

三、設計創意和特色 

1. 善用科技輔助教與學。  

2. 學生自主探索及學習。  
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3. 透過輔助軟件充分展現數形結合之必要性及優越性。 

4. 過往函數的單調性証明是本章之難點，透過工具引導學生明白函數單調性的

概念及原理，讓學生更易掌握証明方法。 

 

四、教學重點 

1. 函數單調性及最值的概念 。 

2. 函數單調性的判斷及証明 。 

3. 函數單調性及最值之探究及應用。 

 

五、教學難點 

1. 函數單調性的判斷及証明 。 

2. 求函數局部自變量範圍內的最大(小)值。 

 

六、教學用具 

平板或電腦、DM_Lab 軟件、 

Geogebra 軟件 (免費網上軟件，網址：https://www.geogebra.org/graphing) 
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貳、教案 

班級 高一級 人數 25 人 

實施日期 2017 年 10 月 13 日 時間 40 分鐘 

課題 函數的單調性概念 

配應基力

要求編號 

A-5-6 

教學目標 

知識與技能： 

1. 理解函數的單調性，能判斷函數在給定區間上的單調性。 

2. 瞭解函數單調區間的概念，並能根據圖像說出函數的單調區間。 

3. 會求某些函數的定義域。 

過程與方法： 

1.以生活情境引入教學內容，探索新知識，從圖像的變化轉化到函數單調性的

具體表徵。 

2.體會從特殊到一般，從具體到抽象，從感性到理性的數學思維方法。 

3.利用平板電腦及 Geogebra 軟件輔助教與學，尋找及發現含有參數的函數的變

化規律。 

情感、態度與價值觀： 

1. 利用熟悉的生活情境，感受數學無處不在。 

2. 積極參與數學活動，對數學有好奇心和求知欲。 

重點 把增函數及減函數形式化地定義。 

難點 
1. 函數單調性的判斷。 

2. 從圖像升降的直觀感知過渡到函數增減的數學符號語言表述。 

教學資源 導學案、平板電腦或電腦、DM_Lab 軟件、Geogebra 軟件 

教材 

校本教材選材自以下教材： 

1. 全日制普通高級中學教科書(必修)數學 第一冊(上) 。人民教育出版社。 

2. 一課 3 練 高一數學上/下。延邊教育出版社。 

3. 教材快線 數學必修 4(配人教 A 版) 。光明日報出版社。 

4. 高效學習法 高中數學必修 5。團結出版社。 

5. 新世代數學 4AB。牛津出版社。 

6. 高中人教版數學教案。孔隆教育。 

7. 高中優秀教案[必修 1]數學。南方出版社。 
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教學流程 教學活動 設計意圖 

一. 創設

情境 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二.新知識

探究 

 

 

 

 

 

 

 

在 2017 年 8 月 23 日颱風天鴿吹襲澳門，造成三人在颱風期間意外死

亡，四人失蹤，一艘停泊於內港的漁船沉沒。澳門和離島廣泛地區水

浸，出現海水倒灌，一度水深及肩。此次風災主要成因是天鴿進入澳門

期間本澳的潮汐偏高，加上颱風時雨水突然暴增，於是引發災情。有見

及此，我們有必要學懂看潮汐變化圖，下圖是澳門某天的潮汐變化曲線

及日出日落時間圖。(下圖資料來源：澳門地球物理暨氣象局) 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 澳門某天的潮汐變化曲線及日出日落時間圖 

 

問題 1：隨著時間的變化，潮汐變化趨勢如何？(甚麼時候潮汐上升？甚

麼時候潮汐下降？) 

 

事實上，除了潮汐變化外，我們生活中還有很多資料的變化都是有規律

的，瞭解這些資料的變化規律，對我們的生活很有幫助。 

本節課我們將要學習函數值的變化，透過觀察滿足函數關係的資料變化

規律：隨著自變量的變化時，函數值的變化如何？這就是我們今天要研

究的課題《函數的單調性》。 

 

1、直觀感知定義： 

觀察下列函數的圖像，由學生討論交流並回答下列問題： 

（利用 DM_Lab 動態展示） 

     

[說明：使用 DM_Lab 軟件展示函數 1)(  xxf 中點 A 從左到右的變

化規律，下面三幅圖是點 A 在函數 1)(  xxf 上的移動變化圖。參見

附件"軟件示範片 1"] 

1. 透過生活

情境引入

課題，讓

學生學習

更投入及

提升學生

的學習興

趣。 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 藉由潮汐

隨時間的

變化上升

或下降情

況，轉化

到函數值

隨自變量

的變化趨

勢，繼而

提出本節

課題。 

3. 善用教學

軟件動態

展示，演

示函數圖

像的變

化，觀察

出函數值

(1) ( ) 1f x x 

潮
汐

高
度

(米
) 

時間(時) 

 

http://www.ks5u.com/
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[說明：使用 DM_Lab 軟件展示函數
2)( xxf  中點 A 從左到右的變化

規律，下面三幅圖是點 A 在函數
2)( xxf  上的移動變化。參見附件"

軟件示範片 2"] 

 

  

 

問題 1:這兩個函數圖像有怎樣的變化趨勢？（上升？下降？） 

答：左圖中,從左到右, 圖像上升。 

右圖中, 在 x<0 範圍內,從左到右,  圖像下降；  

在 x≥0 範圍內, 從左到右, 圖像上升。 

問題 2: 函數
2( )f x x

 

(1) 在區間 ,0)(- 上 y 隨 x 的增大而減小； 

當 21 x 時， )( 1xf 4；當 12 x 時， )( 2xf 1 

於是有 021  xx 時，有 )( 1xf        >      )( 2xf 。 

(2) 在區間 )[0, 上 y 隨 x 的增大而增大； 

當 13 x 時， )( 3xf 1；當 24 x 時， )( 4xf 4 

於是有 430 xx  時，有 )( 3xf        <      )( 4xf 。 

 

 

 

 

 

隨自變量

變化的規

律，理解

增函數及

減函數的

概念。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 在單調性

定義的探

究過程

中，有兩

個方面是

學生理解

的難點：

其一，利

用兩個點

的坐標值

的大小關

係來描述

圖像的上

升或下降

趨勢；其

二，兩個

引數取值

的任意

性。利用

2
(2) ( )f x x
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總結到一般情況如下： 

 在區間 D 內 在區間 D 內 

圖像   

圖像特徵 從左到右，圖像上升。 從左到右，圖像下降。 

數量特徵 

(1) y 隨 x 的增大而增

大；  

(2) 當 21 xx  時， 

有 )( 1xf _<  )( 2xf 。 

(1) y 隨 x 的增大而減

小；  

(2) 當 21 xx  時， 

有 )( 1xf    > )( 2xf 。 

直觀性定

義 
單調遞增函數 單調遞減函數 

 

2. 歸納定義 

1. 單調性 

一般地，設函數 的定義域為 I: 

如果對於定義域 I 內某個區間 D 上的任意兩個自變量的值 ，

當 時，都有 ，那麼就說函數 在區間 D 上

是單調遞增函數。 

如果對於定義域 I 內某個區間 D 上的任意兩個自變量的值 ，

當 時，都有 )()( 21 xfxf  ，那麼就說函數 在區間 D 上

是單調遞減函數。 

 

2. 單調性與單調區間 

若函數 )(xfy  在某個區間是增函數或減函數，則就說函數

)(xfy  在一區間具有(嚴格的)單調性，這一區間叫做函數 )(xfy 

的單調區間。此時也說函數是這一區間上的單調函數。 

 

圖形中局

部區域上

任意兩個

點坐標的

比較，實

現圖和數

值的同時

對比，説

明學生實

現形和數

的轉化，

最終感知

利用描述

任意的兩

個點的坐

標大小的

不等式，

刻畫整個

函數圖像

的上升或

下降趨

勢，通過

“任意”

實現有限

和無限之

間的轉

化。 

5. 透過學生

討論活動

給學生總

括知識，

更有效地

認識函數

單調性的

定義，強

調函數必

 

 

 

    

 

 

 

 

   

y  

)( 1xf

 )( 2xf

 

2x  1x  O 

y  

)( 1xf  

)( 2xf  

2x  1x  O 
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注意: 

(1) 三大特徵：①屬於同一區間；②任意性；③有大小：通常規定

 

(2)相對於定義域，函數單調性是針對某一個區間而言的，是一個局部性

質。 

 例： 在 上是單調增函數，但在整個定義域上不是

增（減）函數。 

(3)有些函數在整個定義域內是單調的；有些函數在定義域內的部分區間

上是增函數，在部分區間上是減函數；有些函數是非單調函數，例：常

數函數。 

(4)函數的單調區間是其定義域的子集。 

 

3.定義應用: 

例 1、下圖是定義在[－5，5]上的函數 的圖像，根據圖像說出

函數 的單調區間，以及在每一單調區間上， 是增函

數還是減函數。 

 

 

[說明：這例子我會用簡報展示給學生，我把曲線按升降情況分成 4 段，

以不同顏色顯示給學生觀看，如下圖。參見附件"軟件示範片 3"] 

 

 

 

 

 

 

解： 的單調區間有[－5，－2 )，[－2，1)，[1，3)，[3，5]。 

其中 在 [－5，－2 )及[1，3) 上是減函數； 

在[－2，1)及[3，5]上是增函數。 

須以同一

區間上的

任意兩個

自變量，

再由該兩

自變量的

對應函數

值大小比

較得出函

數在該區

間上的單

調性。函

數單調性

是針對某

一個區間

而言的，

是一個局

部性質。 

6. 例 1 加強

學生對函

數單調性

定義的理

解，分區

間討論函

數的變化

趨勢。 
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三.課堂練

習： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題 1：減函數的區間可否寫成[－5，－2) [1，3)？ 

問題 2：寫成[－5，－2）還是寫成[－5，－2]？ 

注意： 

(1) 要瞭解函數在某一區間是否具有單調性，從圖像上進行觀察是一種

常用而又較為粗略的方法。嚴格地說，它還需要根據單調函數的定

義進行証明，下一節課將教授單調性的証明方法。 

(2) 對於閉區間上的連續函數來說，只要在開區間上單調，它在閉區間

上也就單調。因此，在考慮它的單調區間時，包括不包括端點都可

以。 

(3) 對於某些點上不連續的函數，單調區間不包括不連續點。 

 

小結：（1）單調區間一般不能求並集； 

（2）當端點滿足單調性定義時，可開可閉； 

 

A.基礎練習 

請學生利用平板內的 Geogebra 軟件畫出以下函數 

1. 輸入以下兩個函數, 然後觀察電腦的圖像填寫下表，說出函數的單調

區間， 以及在每一單調區間上， 函數是增函數還是減函數。 

[說明：學生需開啟平板電腦內的 Geogebra 軟件，在輸入框內打 

Function[ 23 23  xx ,-1,3]，然後按圖像分析。過程展示參見附件"

軟件示範片 4"] 

函數 (1) )31(,23 23  xxxy  

Geogebra 輸

入框 

Function[ 23 23  xx ,-1,3] 

簡圖 

 

單調性 函數在區間[-1,0]及(2,3]上是增函數；  

在區間(0,2]上是減函數。 

 

7. 以上兩個

問題都是

學生常犯

錯或不清

楚的情

況，透過

討論讓學

生更清楚

單調區間

的正確寫

法，然後

進行小

結。 

 

 

8. 利用教學

軟件畫圖

能使學生

直觀感知

圖像的單

調變化規

律，並借

用科技探

索一次函

數、反比

例函數及

二次函數

2axy 

的一般單

調情況。 

9. 學生透過

軟件能直

接得出函

數圖像，

學生觀察

圖像特徵
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2. 輸入函數 y mx b  , 其中 m 及 b 是參數, 拉動參數 m 的滑桿, 並觀

察函數在區間 ( , )  上的單調性: 

[說明：要求學生使用平板內的 geogebra 軟件，畫出函數

y mx b  圖像，如下圖(1)(2)，圖中紅圈部份是參數的大小變化滑

桿，只要拉動滑桿，就能根據參數 m 的變化得出圖像 y mx b  的

變化。參見附件"軟件示範片 5"] 

 

圖 1 

 

圖 2 

函數 
y mx b   

0m  0m  

單調性 減函數 增函數 

 

3. 輸入函數
x

k
y   , 其中 k 是參數, 拉動參數 k 的滑桿,觀察函數圖像

然後填寫下表:  

[說明：要求學生使用平板內的 geogebra 軟件，畫出函數
x

k
y  圖

後還要求

學生描出

函數的簡

圖，感受

函數圖形

的單調

性，進而

抽象概括

相應概

念。數與

形的結

合，加強

知識內涵

的認識。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. 反比例

函數是

經典的

分段不

連續函

數，其
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像，如下圖(3)(4)，為根據參數 k 的變化得出圖像
x

k
y  的變化。參

見附件"軟件示範片 6"] 

 
圖(3) 

 
圖(4) 

函數 
( 0)

k
y k

x
   

0k   0k   

單調區間 ,0)(- 及 )(0,  ,0)(- 及 )(0,  

單調性 減函數 增函數 

 

4. 輸入函數
2axy  , 其中 a 是參數, 拉動參數 a 的滑桿,觀察函數

2y ax 是否具有單調性，如果有，是增函數還是減函數？  

[說明：要求學生使用平板內的 geogebra 軟件，畫出函數 2y ax 圖

像，如下圖(5)(6)，為根據參數 a 的變化得出圖像
2y ax 的變化。

中

0x
不屬於

此函數

的定義

域，因

此單調

遞減區

間分為

,0)(-

及

)(0,

兩段，

而且區

間不包

括點

0x
。 
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四.作業佈

置 

 

參見附件"軟件示範片 7"] 

 

圖 5 

 

圖 6 

函數 

2axy   

0a   0a   

單調區間 ,0)(-  )[0,  ,0)(-  )[0,  

單調性 減函數 增函數 增函數 減函數 

 

1. 畫出下列函數的圖像，並根據圖像說出 ( )y f x 的單調區間，以及

在各單調區間上，函數 ( )y f x 是增函數還是減函數。 

（1）
2 5 6y x x    ；                   （2）

29y x  。 

2.設 f(x)=(2a-1)x+b 在 R 上是減函數，則 a 的取值範圍是______。 

3.判斷函數
4

y x
x

  在  0, 2 、 2， 上的單調性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2017/2018 

C210 

 12 

班級 高一級 人數 25 人 

實施日期 2017 年 10 月 16 日 時間 40 分鐘 

課題 函數單調性的判斷及証明 

配應基力要

求編號 

A-5-6 

教學目標 

知識與技能： 

1. 熟練掌握證明函數單調性的方法。 

2. 會證明一些較複雜的函數在某個區間上的單調性。 

3. 能利用函數的單調性定義解決一些簡單的問題。 

4. 學會運用圖像來理解及研究函數的性質，能熟練地畫出函數的圖像，領悟

學習數形結合思想的重要性。 

過程與方法： 

1. 培養學生利用數學概念進行判斷推理的能力。 

2. 知道用圖像法、列表法來判斷單調性都是直觀猜想，我們還必須從定義

出發去嚴格地證明 ，証明猜想的正確性。 

情感、態度與價值觀： 

1. 初步養成樂於思考、勇於質疑、言必有據等良好品質。 

2. 在運用數學知識和方法解決問題的過程中，認識數學的價值。 

重點 函數單調性的証明。 

難點 掌握函數單調性的証明方法。 

教學資源 導學案、畫圖工具。 

教材 

校本教材選材自以下教材： 

1. 全日制普通高級中學教科書(必修)數學 第一冊(上) 。人民教育出版社。 

2. 一課 3 練 高一數學上/下。延邊教育出版社。 

3. 教材快線 數學必修 4(配人教 A 版) 。光明日報出版社。 

4. 高效學習法 高中數學必修 5。團結出版社。 

5. 新世代數學 4AB。牛津出版社。 

6. 高中人教版數學教案。孔隆教育。 

7. 高中優秀教案[必修 1]數學。南方出版社。 

教學流程 教學活動 設計意圖 

一. 複習回

顧            

 

(1)請學生 畫出函數 ( ) 2f x x  、
2( )f x x 的圖像。 1. 要求學生

動手畫出

函數的圖
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二. 新知識探

究 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

圖 1: ( ) 2f x x                                         圖 2: 
2( )f x x  

 

(2)思考：根據 ( ) 2f x x  、
2( ) ( 0)f x x x  的圖像。 

進 行討論：隨 x 的增大，函數值怎樣變化？當 x
1

<x
2
時，

f(x
1
)與 f(x

2
)的大小關係怎樣？ 

觀察 ( ) 2f x x  及 2( ) ( 0)f x x x  可得兩個函數在定義域上

函 數 值 都 是 隨 x 增 大 而 增 大 。 當
21 xx  時 ，

)()( 21 xfxf  。 

1. 函數單調性的定義： 

設函數 的定義域為 I: 

如果對於定義域 I 內某個區間 D 上的任意兩個自變量的值 ， 

當 時，都有 ，則函數 在區間 D 上是增

函數。 

當 時，都有 ，則函數 在區間 D 上是減

函數。 

 

例 1. 試判斷函數 xxxf  2)(  在區間（0，＋∞）上是增函數還是

減函數？並給予證明。 

分析：問 1：除了圖像法判定函數單調性還有什麼方法？ 

                 2：如何用定義法判定函數單調性？ 

                 3：用定義判定函數單調性的關鍵是什麼？  

解：i)列表 

x -2 -1 -0.5 0 1 

y 2 0 -0.25 0 2 

 

 

像，在列

表及畫圖

過程中體

驗函數圖

像的單調

性，同時

要求學生

思考函數

在同一單

調區間上

任意兩點

的自變量

及函數值

變化情

況，進而

猜想出判

定函數單

調性的一

般性條

件。 

 

 

 

 

 

 

2. 透過例題

強調函數

除了用圖

像法去判

斷單調性

外，還有

列表法。

但這兩種

方法都是

直觀猜
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ii)簡圖 

 

iii) 觀察上圖可得函數 xxxf  2)(  在（0，＋∞）上是增函數。 

iv) 

證明 設
21 xx、  是(0,＋∞)上的任意兩個值，且

21 xx  ， 

有 )( 1xf
1

2

1 xx  及 )( 2xf
2

2

2 xx   

則 )()()()( 2

2

21

2

121 xxxxxfxf   

= 21

2

2

2

1 xxxx   

= 212121 ))(( xxxxxx   

= )1)(( 2121  xxxx  

又
210 xx  ，故 021  xx ， 0121  xx  

則 )()( 21 xfxf      <0     ，即： )( 1xf      <       )( 2xf  

因此，函數 xxxf  2)(  在（0，＋∞）上是增函數。 

 

歸納 

證明函數單調性的步驟： 

第一步：設 ∈給定的區間，且 ；  

第二步：計算並化 至最簡； 

第三步：判斷差的符號； 

第四步：下結論。 

 

例 2 : 根據下列函數的圖像，指出它們的單調區間及單調性，並運

用定義進行證明。 

（1） ( ) 3 2f x x   ； 

解：i)列表 

想，我們

還必須從

定義出發

去嚴格地

證明 ，証

明猜想的

正確性。

提醒學生

用定義判

定函數單

調性的關

鍵是在給

定的自變

量區域上

取任意兩

自變量，

再由該兩

自變量的

對應函數

值大小比

較得出函

數在該區

間上的單

調性。 

3. 給學生合

作討論總

結，共同

梳理新知

識，讓知

識更加窂

固。 

4. 讓學生掌

握運用列

表法及圖

像法找出

函數的單

 

取值 

下結論 

定號 

 

 

作差變形 
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x 
0 

3

2
 

y 2 0 

ii) 由上表可得函數 ( ) 3 2f x x   在 ),(-  上是減函數。 

iii)證明如下: 

 設
21 xx、  是 R 上的任意兩個值，且

21 xx  ， 

有 )( 1xf 23 1  x 及 )( 2xf 23 2  x  

則 )23(2-3)()( 2121  xxxfxf  

= )3(- 21 xx   

又 210 xx 
，故 021  xx ， 

則 0)()( 21  xfxf ， 

即： )( 1xf )( 2xf  

因此，函數 ( ) 3 2f x x    在 R 上是減函數。 

 

（2）
1

( )f x
x


 

解：定義域是 0}x|{x  。 

i)
 
列表 

      

x 

-3 -2 -1 -0.5 0.5 1 2 3 

y 

3

1
-

 
2

1
-

 

-1 -2 2 1 

2

1

 
3

1

 

 

    ii)簡圖 

 

調區間及

單調性，

並利用單

調性定義

去驗證猜

想，善用

數形結合

的思想方

法去解決

問題。 

 

 

 

 

 

 

 

5. 透過例題

體驗反比

例函數單

調性証明

中作差變

形化簡技

巧，運算

更精煉。 
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iii)函數
1

( )f x
x

 在 )(0,,0)(-  及 上是減函數。 

iv)證明如下: 

 設
21 xx、  是 R 上的任意兩個值，且 021  xx ， 

有 )( 1xf 1

1

x 及 )( 2xf 2

1

x  

則
21

21

11
)()(

xx
xfxf   

=
21

12

xx

xx 
 

又 210 xx 
，故 012  xx 且 021 xx ， 

則 0)()( 21  xfxf ， 

即： )( 1xf )( 2xf 。 

因此，函數
1

( )f x
x

  在 ,0)(- 上是減函數。 

同理可証得函數在 )(0, 上是減函數。 

           

例 3：判斷函數
2 1

( )f x x
x

  ( (0, ))x  的單調性，並用單調性

的定義證明你的結論。 

證明：設 ，且  

有 )( 1xf 1

2

1

1

x
x 

及 )( 2xf 2

2

2

1

x
x 

 

 

則 )
1

(
1

)()(
2

2

2

1

2

121
x

x
x

xxfxf   

)())((
21

12
2121

xx

xx
xxxx


  

)
1

)((
21

2121
xx

xxxx   

又 210 xx 
，故 021  xx 且 0

1

21

21 
xx

xx ， 

則 0)()( 21  xfxf ， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. 體會學習

深入淺

出，此函

數由二次

函數和反

比例函數

兩個部份

組成，透

過此例題

讓學生知

道証明中

作差變形

時綜合運

用因式分

解和不等

式的方法

是一般單
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三. 課堂總結 

 

 

 

 

 

 

 

 

四. 課堂練習 

 

 

 

即： )( 1xf )( 2xf 。 

因此，函數
2 1

( )f x x
x

   在 )(0, 上是增函數。 

 

例 4： 

(1)若函數
2( ) 4 5f x x mx m    在[ 2, )  上是增函數，在

( , 2]  上是減函數，則實數m 的值為         ； 

解：因函數
2( ) 4 5f x x mx m    是開口向上的拋物線，且 

根據題意在[ 2, )  上是增函數，在 ( , 2]  上是減函數可得

知當 -2x 時函數有最小值，即 -2x 為此函數中頂點的橫坐

標。 

於是有 -2
42

-
-x 




m
頂點 得 -16m 。 

答案：-16 

(2) 若函數
2( ) 4 5f x x mx m    的單調遞增區間為[ 2, )  ，

則實數m 的值為         。 

解：此題中單調遞增區間為[ 2, )  ，且沒有提及單調遞減區間，

於是有函數圖像的頂點橫坐標 -2x 頂點 ，即 -2
42

-
- 



m
得 

答案 -16m 。 

 

定義法證明函數單調性的步驟： 

1.取值:設任意 21 xx、
 屬於給定的區間，且 ； 

2.作差變形: )()( 21 xfxf  變形的常用方法:  因式分解、配方、有理

化等； 

3.定號:確定 )()( 21 xfxf   的正負號； 

4.下結論:由定義得出函數的單調性。 

這種證明方法稱為：作差比較法。 

 

1. 下列函數，在區間（0，+∞）上為增函數的是____    答案:  ② 

①y=3-2x   ②y=x2-1   ③y=
1

x
    ④y=-|x| 

解：①y=3-2x 是單調遞減函數；   (不合題意) 

調性証明

的技巧。 

 

 

7. 例 4 訓練

學生逆向

思考，把

難題轉化

為簡單的

問題。利

用已知條

件中函數

的單調

性，並根

據單調性

的定義求

出原二次

函數的未

知值。第

例 4(1)題

已知中所

給定的兩

個連續的

單調區

間，這樣

我們就能

根據函數

圖像的連

續性得出

x=-2 實際

是圖像的

頂點橫坐

標。而第

例 4 (2)題

只提供單

調遞增區
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五. 佈置作業 

 

 

②y=x2-1 是開口向上的拋物線，且頂點坐標是(0,-1)，即有在區間

（0，+∞）上為增函數 ；      (合題意)  

③y=
1

x
在區間 ,0)(- 和 )(0, 上是減函數；  (不合題意) 

④y=-|x|









0,

0,-

xx

xx
在區間（0，+∞）上為減函數。  (不合題

意) 

2. .證明：  

(1) 函數 ( ) 2 1f x x    在 R 上是減函數；      答案:略 

 (2) 函數
3

( )f x
x

  在 ( ,0)  上是減函數.        答案:略 

3. 判斷函數 y=-x2+1 在 (0, )  上是增函數還是減函數? 並證明你的判

斷。          

解：i) 列表 

x -2 -1 0 1 2 

y -3 0 1 0 -3 

ii) 畫圖 

 

iii) 觀察圖像可得函數 y=-x2+1 在 (0, )  上是減函數。 

iv) 証明略 

 

1.判斷函數
3( ) 1f x x   在 ( ,0) 上是增函數還是減函數，並證

明你的判斷；如果 (0, )x  ，函數 ( )f x 是增函數還是減函數？ 

（提示：可利用公式
3 3 2 2( )( )a b a b a ab b     ） 

 

2.證明： 

（1）函數
2( ) 1f x x   在 ( ,0)  上是減函數； 

（2）函數
1

( ) 1f x
x

   在 ( ,0)  上是增函數. 

間，這反

映該單調

性為函數

的局部單

調性，這

樣則需要

判斷圖像

頂點的取

值範圍。 

8. 課堂練習

加強學生

對單調性

定義的理

解，學會

思辯的思

維方法。

多做練習

鞏固計算

步驟及方

法。 
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3. 證明二次函數
2( ) ( 0)f x ax bx c a     在區間 ( , ]

2

b

a
   上

是增函數. 
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班級 高一級 人數 25 人 

實施日期 2017 年 10 月 17 日 時間 40 分鐘 

課題 函數的最值 

配應基力

要求編號 

A-5-8, E-1-1 

教學目標 

知識與技能： 

1. 理解函數的最大(小)值的概念、其代數意義及幾何意義。  

2.理解函數的最大(小)值是在整個定義域上研究函數。體會求函數最值是函數單

調性的應用之一。 

3.利用函數的單調性求函數的最大(小)值。 

過程與方法： 

1. 在學習本節內容時，學生觀察、歸納、表述、交流和合作形成知識。 

2. 利用平板電腦及 Geogebra 軟件輔助教與學，讓學生體會數與形結合的作用，

加快課堂教學節奏。 

3. 培養學生觀察力及動手能力。 

4. 培養學生數感，訓練學生圖與數的語言表達。 

情感、態度與價值觀： 

1. 培養學生的探索精神，自主學習的能力。 

2. 增強學習知識的趣味和自信心。 

重點 會求區間上連續函數的最大(小)值。 

難點 用圖像法、列表法、比較解析法求函數局部自變量範圍內的最大(小)值。 

教學資源 導學案、平板電腦及 Geogebra 軟件。 

教材 

校本教材選材自以下教材： 

1. 全日制普通高級中學教科書(必修)數學 第一冊(上) 。人民教育出版社。 

2. 一課 3 練 高一數學上/下。延邊教育出版社。 

3. 教材快線 數學必修 4(配人教 A 版) 。光明日報出版社。 

4. 高效學習法 高中數學必修 5。團結出版社。 

5. 新世代數學 4AB。牛津出版社。 

6. 高中人教版數學教案。孔隆教育。 

7. 高中優秀教案[必修 1]數學。南方出版社。 
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教學流程 教學活動 設計意圖 

一. 複習

回顧  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二. 新知

識探究 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 請學生指出函數 2( ) ( 0)f x ax bx c a   
及

2( ) ( 0)f x ax bx c a    的單調區間及單調性 

 2( ) ( 0)f x ax bx c a   
 

2( ) ( 0)f x ax bx c a   
 

頂點坐標 
)

4

4
,

2
(-

2

a

bac

a

b 
 

)
4

4
,

2
(-

2

a

bac

a

b 
 

單調區間 
)

2
-,(-

a

b


 

),
2

(- 
a

b

 

)
2

-,(-
a

b


 

),
2

(- 
a

b

 

單調性 減函數 增函數 增函數 減函數 

2.函數 f (x) = x2在( – ∞，0)上是減函數，在[0，+∞）上是增函數。 

當 x≤ 0 時，則 f (x)     >    f (0)；當 x≥0 時， 則 f (x)     >    f (0)。 

從而 xR 都有 f (x)     >      f (0)。 

A. 探究任務：函數最大（小）值的概念 

 

思考：請學生利用 Geogebra 畫出下列函數，然後完成下表： 

函數 描出簡圖 最高點坐標 最低點坐標 

( ) 2 3f x x    

 

沒有 沒有 

( ) 2 3f x x   ,

[ 1,2]x   

  

(-1,5) (2,-1) 

2( ) 2 1f x x x    

  

沒有 (-1,0) 

1. 鞏固所學習

的知識，培

養邏輯思

維，為新課

打好基礎。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 善用教學

軟件輔助

學習，培

養學生觀

察力及動

手能力，

體現數與

形的結

合，透過

活動讓學

生發現有

兩端的定

義域範圍

實際是原

函數圖像

的局部截

取，函數

的最高

(低)點坐
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2( ) 2 1f x x x   ,

[ 2,2]x   

  

(2, 9) (-1,0) 

 

討論：觀察上表，你能體現了函數值的什麼特徵？ 

 

定義： 

設函數 y=f(x)的定義域為 I，如果存在實數 M 滿足：對於任意的

x∈I，都有 f(x)≤M；存在 x0∈I，使得 f(x0) = M。那麼，稱 M 是函數

y=f(x)的最大值（Maximum Value）。 

同樣地，對於任意的 x∈I，都有 f(x)≥M；存在 x0∈I，使得 f(x0) = 

M。那麼，稱 M 是函數 y=f(x)的最小值（Minimum Value）。 

代數意義 最小值即定義域中函數值的最小值，最大值即定義

域中函數值的最大值。 

幾何意義 函數圖像的最高（低）點的縱坐標即為該函數的最

大（小）值。 

 

B.例題解析 

例 1：如圖為函數 ( )y f x ，  4,7x  的圖像，指出它的單調區間、

最大值及最小值。 

 

 

 

 

[說明：利用動畫展示。根據函數圖的定義域及升降情況把曲線分成 5

段，並用顏色分段顯示，表明圖中的峰點及谷點，然後再判斷最高點及

最低點，如下圖。參見附件"軟件示範片 8"] 

 

標受定義

範圍而變

化。 

 

 

 

 

3. 提出問題討

論，激發學

生思考，培

養學生數感

及觀察力，

訓練學生圖

與數的語言

表達。 

 

 

 

 

 

 

4. 利用圖像法

及新舊知識

應用練習，

鞏固所學知

識。透過此

例題給學生

體會到單調

性是最值的

基本條件，

並訓練學生

的判別能

力，篩選眾

中之”

最”。 

 

https://baike.baidu.com/item/%E5%AE%9A%E4%B9%89%E5%9F%9F/7879679
https://baike.baidu.com/item/%E5%87%BD%E6%95%B0%E5%80%BC/5017986
https://baike.baidu.com/item/%E5%87%BD%E6%95%B0%E5%9B%BE%E5%83%8F/514135
https://baike.baidu.com/item/%E7%BA%B5%E5%9D%90%E6%A0%87/329879
https://baike.baidu.com/item/%E5%87%BD%E6%95%B0%E7%9A%84%E6%9C%80%E5%A4%A7%EF%BC%88%E5%B0%8F%EF%BC%89%E5%80%BC/808193
https://baike.baidu.com/item/%E5%87%BD%E6%95%B0%E7%9A%84%E6%9C%80%E5%A4%A7%EF%BC%88%E5%B0%8F%EF%BC%89%E5%80%BC/808193
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解： 

(1) 單調遞増區間有:(-1.5,3]及(5, 6]； 

(2) 單調遞減區間有: [-4,-1.5]及(3, 5]及(6,7]； 

(3) 圖中的最高點坐標是(3,3)，於是有最大值 3； 

(4) 圖中的最低點坐標是(-2,-2)，於是有最小值-2。 

 

例 2：求下列函數的頂點坐標、最大值或最小值。 

（1）
22 3 1y x x   ；  （2）

2( ) 2 3f x x x    。 

解：(1) 函數
22 3 1y x x   的開口向上，頂點坐標是 )

8

1-
,

4

3
(  

              有最小值
8

1-
。 

(2)函數
2( ) 2 3f x x x    的開口向下，頂點坐標是(1,4) 

 有最大值 4。 

 

例 3：求函數
28 2y x x   分別在區間：（1）

1
1,

2

 
 
 

；（2）

)2,2[ 上的最大值和最小值。 

解：(1) 函數
28 2y x x   開口向下。 

頂點坐標的橫坐標是__1_______，縱坐標___9____； 

 在區間
1

1,
2

 
 
 

上，當 11 x 時，函數值 1y
___5___； 

當
2

1
2 x 時，函數值 2y

4

35
。 

比較 21 yy 及 兩個值，得出最大值是
4

35
；最小值是_5___。 

(2) 在區間 )2,2[ 上，當 21 x 時，函數值 1y
__0____；當

22 x 時，函數值 2y
___8___。 

提示：因為
28 2y x x   開口向下，而且區間範圍未包括圖

像中 2x 的點，所以我們先比較 21 yy 及 來找出最小值，再

由頂點坐標得出最大值。 

因此，最大值是__9_______；最小值是____0_____。 

 

 

 

 

 

 

 

5. 例 2 中二次

函數圖像是

最值問題的

經典，透過

兩個開口相

反的二次函

數例子，給

學生知道並

掌握開口向

上時頂點縱

坐標就是函

數的最小

值；相反開

口向下時頂

點縱坐標就

是函數的最

大值。 

6. 例 3 中給學

生體會求最

值除了可用

圖像法外，

還可用比較

解析法解

題。此題中

當二次函數

取局部區間

範圍時，提

醒學生必須

注意兩端及

頂點的函數
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三. 小結 

 

 

 

 

 

 

四. 課堂

練習 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

函數最大(小)值的定義. 

 

 

 

 

 

 

根據函數圖像填寫下表： 

函數 簡圖 最大值 最小值 

182 2  xxy  

 

沒有 -7 

]3,0[,182 2  xxxy

 

 

1 -7 

42- 2  xxy  

 

5 沒有 

值比較。特

別是第(2)題

中局部區間

圖像未有包

含其中一個

端點。 

 

7. 課堂練習模

仿前面的例

題，鼓勵學

生練習，提

升動手能

力，建立自

信。 
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五.作業佈

置 

 

 

 

 

 

 

]3,-2[4,2- 2  xxxy

 

 

5 -4 

 

1.已知函數 f (x) = x2 – 2x – 3，若 x [-3，1]時，求函數 f (x)的最值。  

2. 如圖，已知函數
2

, ( [2,6])
1

y x
x

 


，求函數的最大值和最小值。 

 

 

 

 

 

 

3.“菊花”煙花是最壯觀的煙花之一. 製造時一般是期望在它達到最高點

時爆裂. 如果煙花距地面的高度 h m 與時間 t s 之間的關係為 h (t) = – 4.9t 

2 + 14.7t + 18，那麼煙花沖出後什麼時候是它爆裂的最佳時刻？這時距地

面的高度是多少（精確到 1m）？  
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班級 高一級 人數 25 人 

實施日期 2017 年 10 月 18 日 時間 40 分鐘 

課題 函數單調性及最值之應用 (探究實驗課) 

配應基力

要求編號 

A-5-6,  A-5-8 

教學目標 

知識與技能： 

1. 利用 Geogebra 軟件畫出函數圖像，結合函數表示的圖像法與實驗分析，體會

數形結合的必要性及優越性。 

2. 老師啟發式問題引導，學生自主探究。讓學生根據函數圖像發現及探究各種

函數的性質。 

過程與方法： 

1. 透過數學探究實驗給學生自主探究各類函數的單調性及最值。 

2. 培養學生觀察力及動手能力。 

3. 培養學生數感，訓練學生圖與數的語言表達。 

情感、態度與價值觀： 

在數學實驗過程中，體驗獲得成功的樂趣，鍛煉克服困難的意志，建立自信心。 

重點 運用 Geogebra 軟件輔助分析各類函數的單調性及最大(小)值。 

難點 觀察函數圖像的特點，讓學生掌握運用數學語言來表述出函數的性質。 

教學資源 導學案、電腦、Geogebra 軟件。 

教材 無 

教學流程 教學活動 設計意圖 

 

 

 

 

一. 探究

實驗 

 

 

 

 

 

 

[說明：本節課以電腦軟件探究各種圖像的性質，導學案主要分兩個部

份：探究實驗、課堂小結及課堂練習，全程以啟發式問題引導學生思

考，探究部份老師示範，由學生合作完成答案；課堂練習由學生自己完

成，然後完成練習後由老師批改。] 

實驗一 

請學生利用 Geogebra 軟件畫出函數 || xy   

[說明：操作步驟參見附件"軟件示範片 9"。] 

實驗步驟:  

1. 請在輸入框內輸入函數：

|| xy   

2. 圖像是直線嗎？ 

答：不是， 是折線。 

1. 實驗一中透

過分段函數

|| xy  給

學生實踐探

究函數的單

調性及最

值。強調”

分段函數，

分段觀察”

的概念。類

化前面幾節

課的知識內
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3. 在右邊直角坐標系上描出此函數的簡圖。 

提示：函數是 || xy  分段函數，＂分段函數，分段觀察＂。 

4. 觀察圖像可得， 

(1) 當 0x 時，函數值隨 x 增大而減小； 

(2) 當 0x 時，函數值隨 x 增大而增大。 

因此，函數在區間 )[0, 上是增函數； 在區間 )0,(- 上是減函

數。 

5. 根據圖像能看到圖像是關於    y     軸對稱。 

6. 當 x=__0__時，函數 || xy  有最低點，點坐標為(0,0)，函數有最小

值 0。 

 

實驗二 

請學生利用 Geogebra 教學軟件畫出函數

)22(23- 2  xxxy  

[說明：這個函數的圖像 23- 2  xxy 的頂點不是整點，提醒學生這

情況下我們不能直觀得出最高點坐標，要在曲線圖像上描出頂點 A，然

後透過軟件中點 A 的數據顯示得到此函數的最高點坐標。操作步驟參見

附件"軟件示範片 10"。] 

 

實驗步驟:  

1. 請在輸入框內輸入函數：Function[ 23- 2  xx ,-2,2] 

2. 在右邊直角坐標系上描出此函數的簡圖。 

3. 圖像是 23- 2  xxy 在區間[-2, 2]的拋物線圖像，頂點坐標是

容並加強應

用，直接觀

察圖像來分

析函數中各

點的坐標變

化，概括所

學知識，學

習把圖像整

理及量化，

強化數學語

言表達。 

2. 實驗二中教

導學生利用

軟件畫出函

數的局部圖

像，然後要

求學生必須

動手描出簡

圖，強化單

調性及最值

的概念。透

過軟件能直

接得到圖像

的最高點及

標，提醒學

最低點縱坐

生適當使用

科技能提高

學習效能，

更快更準確

地得到資

訊。 

3. 給學生合作

討論歸納，

共同梳理知

識，讓知識
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二. 課堂

小結 

 

 

 

 

三. 課堂

練習 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1.5,0.25) 

4. 觀察圖像可得， 

(1) 當 1.52-  x 時，函數值隨 x 增大而

增大； 

(2) 當 21.5  x 時，函數值隨 x 增大而

減小。 

因此，函數在區間[-2,1.5]上是增函數； 在

區間[1.5,2]上是減函數。 

5. 函數 23- 2  xxy 開口向下，圖像的

最高點坐標是(1.5,0.25)，於是有最大值

maxy 0.25。 

6. 圖中當 -2x1  時，則 1y -12；當 2x 2  時，則 2y 0。比較

21 yy 及 的值，得出最小值 miny -12。 

 

利用圖示法求函數單調性及最值的步驟： 

1. 確定函數的定義域； 

2. 利用定義域畫出函數的簡圖； 

3. 觀察函數的圖像，找出函數在定義域範圍內的單調性、最大值及最

小值。 

 

練習一 

請學生利用 Geogebra 教學軟件畫出函數 2||22  xxy  

[說明：操作步驟參見附件"軟件示範片 11"。] 

 

實驗步驟:  

1. 請在輸入框內輸入函數： 2||22  xxy 。 

2. 在右邊直角坐標系上描出此函數的簡圖。 

3. 觀察圖像可得 

(1) 1x 時，函數值隨 x 增大而減小； 

(2) 01  x 時，函數值隨 x 增大而增大； 

(3) 10  x 時，函數值隨 x 增大而減小； 

(4) 1x ，函數值隨 x 增大而增大。 

 因此，函數在區間 (-1,0])(1, 及 上是增函數； 在區間

更加窂固。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 讓學生透過

多練習來鞏

固所學知

識，題目的

深淺度有所

提升，加強

知識的應

用，提升自

我學習效

能，學習數

學更有自

信。其中練

習一的函數

只有最小

值，根據最
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四. 作業

佈置 

(0,1]-1],(- 及 上是減函數。 

4. 根據圖像能看到圖像是關於 y 軸對稱。 

5. 根據圖像可以看到當 x=-1 及 x=1 時，函數有

最小值-3。 

 

練習二 

請學生利用 Geogebra 教學軟件畫出函數

)23(3-22  xxxy  

[說明：操作步驟參見附件"軟件示範片 12"。] 

 

實驗步驟:  

1. 請在輸入框內輸入函數：

Function[ 322  xx ,-3,2] 

2. 在右邊直角坐標系上描出此函數的簡圖。 

3. 函數在區間(-1,2]上是增函數，在區間[-3.-1]上

是減函數。 

4. 函數 )23(322  xxxy  

(1) 拋物線 322  xxy 的頂點坐標為( -1,-4 ) 

(2) 圖像中最高點坐標為(2,5)； 

即當 x=2 時，函數有最大值 5。 

(1) 圖像中最低點坐標為(-1,-4)； 

即當 x=-1 時，函數有最小值-4。 

 

1. (四校 2017 年) 求函數 y =6 (7  x)  [9  (7  x)]x 的最小值。 

2. 已知函數 kxxy  82 的最小值是-7，求 k 的值。 

3. 已知函數 kxxxy  )23)(2( 的最值是 1， 

(1) 指出該最值是最大值還是最小值。 

(2) 求 k 的值。 

4. 已知舉辦一個派對售出 x 張入場票所得的盈利($P)可表示成函

數 2803200 xxP  。求舉辦該派對的最大盈利及其對應售出

的入場票數量。 

值必須為"

眾中之最"

原則下，此

函數沒有最

大值。本練

習也為函數

的奇偶性及

其他性質打

好紥實的基

礎。 
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叁、試教評估 

 

一、嘗試衝破教學難點 

        過往學生在學習函數單調性時， 利用函數的單調性的定義證明具體函數的

單調性是一個難點。本教學設計透過運用 DM_Lab 及 Geogebra 軟件畫圖，展示

增函數和減函數的圖像特徵，讓學生更清楚明白函數單調性的概念，然後才運

用定義進行具體証明，這樣能更有效深入淺出地使學生明白單調性証明過程的

本意，突出數與形結合的優越性。 

 

二、函數單調性與最值的關係 

    函數的最值問題實際是函數單調性的應用，尤其對於二次函數而言，由於

二次函數圖像皆由一個單調遞增區間及一個單調遞減區間所組成，然而最值問

題還須強調函數局部自變量範圍中函數值之”最”，這是函數單調性問題的延

伸學習部份，這也是函數單調性是函數中重要性質之一的原因。 

 

三、學生自主探究，啟發思考 

    本設計包括積極參與觀察、操作、歸納、猜想、驗証等數學活動。利用

DM_Lab 及 Geogebra 軟件輔助畫圖，培養學生數與形結合的思想方法，結合教

學目標和探究學習相結合的教學方法使學生更容易解決函數單調性和最值的問

題。透過探究實驗活動引導學生深入了解函數單調性及最值的意義，繼而增加

對學習數學的信心。提升學生數學解難能力，懂得善用科技輔助學習，是學習

函數的有效法門，也是走上新時代步伐的必要元素。 
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肆、反思建議 

 

一、創設情境的教學反思 

       颱風”天鴿”是 2017 年內的重要新聞之一，它成為澳門的歷史，它也是

2017 年裏令澳門人民、基建及經濟造成最大傷害的天災，教案以構成”天鴿”

的重要因素之一---潮汐變化引入課題，提升學生的學習興趣，由澳門的潮汐上

升或下降變化圖轉化成函數值隨自變量的變化趨勢，即本節課題函數的單調

性，使學生體會研究數學的價值。 

 

二、突破函數單調性証明的教學反思 

        利用軟件輔助畫圖，透過函數圖像中上升或下降的變化特徵，認識函數單

調性的概念，大部份學生都能明白增函數及減函數的條件和特徵，這為函數單

調性的判斷及証明打下良好的基礎。傳統教授單調性課題時大多數學生都存在

以下疑問:為什麼單調遞增函數及單調遞減函數有這樣的定義？經過一系列圖像

分析及理解後，學生更易明白証明函數單調性的必要條件及意義。 

 

三、使用軟件輔助的教學反思 

    本教學設計在教授函數單調性及最值概念之後，補充一節運用 Geogebra 軟

件輔助畫圖，以協助探究函數相關性質，由圖形轉化為數學語言表述，使學生

更易掌握運用函數單調性求取函數的最值，學習更加深刻，所學的知識由抽像

變為具體。而且學生在探究活動過程中重覆操作及總結所學的知識，能鞏固本

課題的知識，能有效提升學生的學習自信心，對函數單調性及最值的學習滿有

成就感。 

 

四、學科知識與現實的聯系 
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        回應課題的引入情境，研究函數單調性及最值的問題，實際可應用於現實

生活中很多報表之數值變化分析。所以我們身處這時代，除了要懂學科的基本

概念之外，還要學懂應用知識於現實生活中，並且運用科技互相結合來解決生

活中的問題。 

 

五、函數畫圖的重要性體現 

        很多學生在解有關函數的題目時都會不知道應該從何入手，本教案由頭至

尾也強調畫圖是學習函數的重要步驟。因此，善用圖像法、列表法、解析法、

比較法等手法是解決函數難題的有效方法。 
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陸、相關教材 

導學案 

高一第一段數學導學案一 

班別：高一________  姓名：_____________ 學號：_________ 

課題一：函數的單調性的概念 

教學目標：  

1. 理解函數單調性，能判斷函數在給定區間上的單調性。 

2. 瞭解函數單調區間的概念，並能根據圖像說出函數的單調區間。 

3. 會求某些函數的定義域。 

課堂流程： 

一、 創設情境： 

在 2017 年 8 月 23 日颱風天鴿吹襲澳門，造成三人在颱風期間意外死亡，

四人失蹤，一艘停泊於內港的漁船沉沒。澳門和離島廣泛地區水浸，出現

海水倒灌，一度水深及肩。此次風災主要成因是天鴿進入澳門期間本澳的

潮汐偏高，加上颱風時雨水突然暴增，於是引發災情。有見及此，我們有

必要學懂看潮汐變化圖，下圖是澳門某天的潮汐變化曲線及日出日落時間

圖。 

 

 

 

 

 

 

 

澳門某天的潮汐變化曲線及日出日落時間圖 

潮
汐

高
度

(米
) 

時間(時) 
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問題 1：隨著時間的變化，潮汐變化趨勢如何？(甚麼時候潮汐上升？甚麼時候

潮汐下降？) 

 

事實上，除了潮汐變化外，我們生活中還有很多資料的變化都是有規律的，瞭

解這些資料的變化規律，對我們的生活很有幫助。 

本節課我們將要學習函數值的變化，透過觀察滿足函數關係的資料變化規律：

隨著自變量的變化時，函數值的變化如何，這就是我們今天要研究的課題《函

數的單調性》。 

 

二.、新知識探究 

1、直觀感知定義： 

觀察下列函數的圖像,由學生討論交流並回答下列問題（可用多媒體動態展示） 

     

 

 

 

 

 

 

問題 1:這兩個函數圖像有怎樣的變化趨勢？（上升？下降？） 

答：左圖中,從左到右, 圖像       。 

右圖中, 在 x<0 範圍內,從左到右,  圖像      ； 

在 x≥0範圍內, 從左到右, 圖像         。 

問題 2: 函數 2( )f x x  

(1) 在區間          上 y 隨 x 的增大而減小； 

當 21 x 時， )( 1xf         ；當 12 x 時， )( 2xf         。 

  

 

 
 

 

2
(2) ( )f x x(1) ( ) 1f x x 

http://www.ks5u.com/
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於是有 021  xx 時，有 )( 1xf              )( 2xf 。 

(2) 在區間 )[0, 上 y 隨 x 的增大而增大； 

當 13 x 時， )( 3xf         ；當 24 x 時， )( 4xf         。 

於是有 430 xx  時，有 )( 3xf              )( 4xf 。 

總結到一般情況如下： 

 在區間 D 內 在區間 D 內 

圖像 

  

圖像特徵 從左到右，圖像 ________ 從左到右，圖像________ 

數量特徵 

(1) y 隨 x 的增大而________；  

(2) 當 21 xx  時， 

有 )( 1xf ___ )( 2xf 。 

(1) y 隨 x 的增大而________；  

(2) 當 21 xx  時， 

有 )( 1xf ___ )( 2xf 。 

直觀性定

義 
單調        函數 單調        函數 

 

2、歸納定義 

(1) 單調性 

一般地，設函數 的定義域為 I: 

如果對於定義域 I 內某個區間 D 上的任意兩個自變量的值 ，當

 

時，都有 ，那麼就說函數 在區間 D 上是單調遞增函數。 

如果對於定義域 I 內某個區間 D 上的任意兩個自變量的值         ，當       時，都

有           ，那麼就說函數         在區間 D 上是單調遞減函數。 
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1、 單調性與單調區間 

若函數 )(xfy  在某個區間是增函數或減函數，則就說函數 )(xfy  在一

區間具有(嚴格的)單調性，這一區間叫做函數 )(xfy  的單調區間。此時也說函

數是這一區間上的單調函數 

 

注意: 

(1) 三大特徵：①屬於同一區間；②任意性；③有大小：通常規定  

(2) 相對於定義域，函數單調性是針對某一個區間而言的，是一個局部性質。 

      例： 在 上是單調增函數，但在整個定義域上不是增（減）

函數。 

(3) 有些函數在整個定義域內是單調的；有些函數在定義域內的部分區間上是增

函數，在部分區間上是減函數；有些函數是非單調函數，例：常數函數。 

(4) 函數的單調區間是其定義域的子集。 

 

3.定義應用: 

例 1、下圖是定義在[－5，5]上的函數 的圖像，根據圖像說出函數

的單調區間，以及在每一單調區間上， 是增函數還是減函

數。 

 

 

解： 的單調區間有[－5，－2 )，[－2，1)，[1，3)，[3，5]。 

其中 在                                     上是減函數； 

在                                        上是增函數。 
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強調單調區間的寫法： 

問題 1：減函數的區間可否寫成[－5，－2) [1，3)？ 

問題 2：寫成[－5，－2）還是寫成[－5，－2]？ 

 

注意： 

(1) 要了解函數在某一區間是否具有單調性，從圖像上進行觀察是一種常用而又

較為粗略的方法。嚴格地說，它還需要根據單調函數的定義進行証明，下一

節課將教授單調性的証明方法。 

(2) 對於閉區間上的連續函數來說，只要在開區間上單調，它在閉區間上也就單

調。因此，在考慮它的單調區間時，包括不包括端點都可以。 

(3) 對於某些點上不連續的函數，單調區間不包括不連續點。 

 

小結：（1）單調區間一般不能求並集； 

（2）當端點滿足單調性定義時，可開可閉； 

              ( 3） 函數單調性的證明，必須從定義出發去證明 。 

 

三. 課堂練習： 

A.基礎練習 

利用電腦內的 Geogebra 軟件畫出以下函數 

1. 輸入以下兩個函數, 然後觀察電腦的圖像填寫下表, 說出函數的單調區間, 以

及在每一單調區間上, 函數是增函數還是減函數。 
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函數 (2) )31(,23 23  xxxy  

Geogebra 輸入框 Function[ 23 23  xx ,-1,3] 

簡圖  

 

 

 

 

 

單調性 函數在區間_______________上是增函數；  

在區間_______________上是減函數。 

2. 輸入函數 y mx b  , 其中 m 及 b 是參數, 拉動參數 m 的滑桿, 並觀察函數在

區間 ( , )  上的單調性: 

函數 
y mx b   

0m  0m  

單調性 ___(增/減)函數 ___(增/減)函數 

3. 輸入函數
x

k
y   , 其中 k 是參數, 拉動參數 k 的滑桿,觀察函數圖像然後填寫下

表:  

函數 
( 0)

k
y k

x
   

0k   0k   

單調區間   

單調性   

4. 輸入函數
2axy  , 其中 a 是參數, 拉動參數 a 的滑桿,觀察函數

2y ax 是否具

有單調性，如果有，是增函數還是減函數？  

函數 

2axy   

0a   0a   

單調區間     

單調性     
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四.作業佈置 

1. 畫出下列函數的圖像，並根據圖像說出 ( )y f x 的單調區間，以及在各單調

區間上，函數 ( )y f x 是增函數還是減函數。 

（1） 2 5 6y x x    ；                   （2） 29y x  . 

2.設 f(x)=(2a-1)x+b 在 R 上是減函數，則 a 的取值範圍是______ 

3.判斷函數
4

y x
x

  在  0, 2 、 2， 上的單調性 
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高一第一段數學導學案二 

班別：高一________  姓名：_____________ 學號：_________ 

課題二：函數單調性的判斷及証明 

教學目標： 

1. 熟練掌握證明函數單調性的方法。 

2. 會證明一些較複雜的函數在某個區間上的單調性。 

3. 能利用函數的單調性定義解決一些簡單的問題。 

4. 學會運用圖像理解及研究函數的性質，能熟練地畫出函數的圖像，領悟學習

數形結合思想的重要性。 

 

課堂流程： 

一. 複習回顧            

(1) 畫出函數 ( ) 2f x x  、 2( )f x x 的圖像。 

 

 

 

 

 

 (2)思考：根據 ( ) 2f x x  、 2( ) ( 0)f x x x  的圖像。 

進行討論：隨 x 的增大，函數值怎樣變化？當 x
1
<x

2
時，f(x

1
)與 f(x

2
)的大

小關係怎樣？ 

 

 

(3) 函數單調性的定義：設函數 的定義域為 I: 

如果對於定義域 I 內某個區間 D 上的任意兩個自變量的值 ， 

當 時，都有 ，則函數 在區間 D 上是_________函數。 

當 時，都有 ，則函數 在區間 D 上是_________函數。 
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二.新知識探究： 

例 1. 試判斷函數 xxxf  2)(  在區間（0，＋∞）上是增函數還是減函數？並給

予證明。 

分析：問 1：除了圖像法判定函數單調性還有什麼方法？ 

                 2：如何用定義法判定函數單調性？ 

                 3：用定義判定函數單調性的關鍵是什麼？  

解：i)列表 

 

ii)簡圖 

 

iii) 觀察上圖可得函數 xxxf  2)(  在（0，＋∞）上是________函數。 

iv) 證明設 21 xx、  是(0,＋∞)上的任意兩個值，且 21 xx  ， 

有 )( 1xf ____________及 )( 2xf ____________ 

則 )()()()( 2

2

21

2

121 xxxxxfxf   

=______________________________ 

=______________________________ 

=______________________________ 

又 210 xx  ，故 1 2 ____x x ， 1 2 1_____x x   

則 1 2( ) ( ) ____f x f x ，即： 1 2( ) ___ ( )f x f x  

因此，函數 xxxf  2)(  在（0，＋∞）上是_____函數。 

x      

y      

 

取值 

下結論 

定號 

 

作差變形 
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歸納 

證明函數單調性的步驟： 

第一步：設 ∈給定的區間，且 ；  

第二步：計算並化 至最簡； 

第三步：判斷差的符號； 

第四步：下結論。 

 

例 2 : 根據下列函數的圖像，指出它們的單調區間及單調性，並運用定義進行

證明。 

（1） ( ) 3 2f x x   ； 

 

 

 

 

 

 

（2）
1

( )f x
x

 。 

 

           

例 3：判斷函數 2 1
( )f x x

x
  ( (0, ))x  的單調性，並用單調性的定義證明你

的結論。 

證明：設 ，且  
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例 4： 

(1)若函數 2( ) 4 5f x x mx m    在[ 2, )  上是增函數，在 ( , 2]  上是減函數，

則實數m 的值為         ； 

(2) 若函數 2( ) 4 5f x x mx m    的單調遞增區間為[ 2, )  ，則實數m 的值

為         。 

 

 

 

 

三. 課堂總結:  

定義法證明函數單調性的步驟： 

1.取值:設任意            屬於給定的區間，且______ ； 

2.作差變形:                變形的常用方法:  因式分解、配方、有理化等； 

3.定號:確定                   的正負號； 

4.下結論:由定義得出函數的                     。 

這種證明方法稱為：作差比較法。 

 

四. 課堂練習： 

1. 下列函數，在區間（0，+∞）上為增函數的是____ 

①y=3-2x   ②y=x
2
-1   ③y=

1

x
    ④y=-|x| 

2. .證明： 

(1) 函數 ( ) 2 1f x x    在 R 上是減函數； 
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(3) 函數
x

xf
3

)(  在 ( ,0)  上是減函數。 

 

 

 

 

 

3. 判斷函數 y=-x
2
+1 在 (0, )  上是增函數還是減函數? 并證明你的判斷。          

 

 

 

 

 

 

五. 佈置作業 

1.判斷函數 3( ) 1f x x   在 ( ,0) 上是增函數還是減函數，并證明你的判斷；

如果 (0, )x  ，函數 ( )f x 是增函數還是減函數？ 

（提示：可利用公式 3 3 2 2( )( )a b a b a ab b     ） 

2.證明：（1）函數 2( ) 1f x x   在 ( ,0)  上是減函數； 

（2）函數
1

( ) 1f x
x

   在 ( ,0)  上是增函數。 

3. 證明二次函數 2( ) ( 0)f x ax bx c a     在區間 ( , ]
2

b

a
   上是增函數。 
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高一第一段數學導學案三 

班別：高一________  姓名：_____________ 學號：_________ 

 

課題三：函數的最值 

教學目標： 

1. 理解函數的最大(小)值的概念、其代數意義及幾何意義。  

2.理解函數的最大(小)值是在整個定義域上研究函數. 體會求函數最值是函數

單調性的應用之一。 

3.利用函數的單調性求函數的最大(小)值。 

 

課堂流程： 

一. 複習回顧 

1. 指出函數 2( ) ( 0)f x ax bx c a    及 2( ) ( 0)f x ax bx c a    的單調區間及單調性 

 2( ) ( 0)f x ax bx c a     
2( ) ( 0)f x ax bx c a     

頂點坐標   

單調區間     

單調性     

 

2.函數 f (x) = x
2在( – ∞，0)上是減函數，在[0，+∞）上是增函數。 

當 x≤0時，則 f (x)    f (0)；當 x≥0時， f (x)        f (0)。 

從而 x   R 都有 f (x)     f (0)。 

 

二. 新知識探究 

A. 探究任務：函數最大（小）值的概念 

思考：利用 Geogebra 畫出下列函數，然後完成下表： 
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函數 描出簡圖 最高點坐標 最低點坐標 

( ) 2 3f x x    

 

 

 

 

 

 

  

( ) 2 3f x x   , [ 1,2]x   

 

 

 

 

 

 

  

2( ) 2 1f x x x    

 

 

 

 

 

 

  

2( ) 2 1f x x x   , [ 2,2]x   

 

 

 

 

 

 

  

 

討論：觀察上表，你能體現了函數值的什麼特徵？ 

 

定義：設函數 y=f(x)的定義域為 I，如果存在實數 M 滿足：對於任意的 x∈I，

都有 f(x)≤M；存在 x0∈I，使得 f(x0) = M。那麼，稱 M 是函數 y=f(x)的最大值

（Maximum Value）。同樣地，對於任意的 x∈I，都有 f(x)≥M；存在 x0∈I，使

得 f(x0) = M。那麼，稱 M 是函數 y=f(x)的最小值（Minimum Value）。 

 



2017/2018 

C210 

 48 

代數意義 最小值即定義域中函數值的最小值，最大值即定義域中函數

值的最大值。 

幾何意義 函數圖像的最高（低）點的縱坐標即為該函數的最大（小）

值。 

 

B.例题解析 

例 1：如圖為函數 ( )y f x ，  4,7x  的圖像，指出它的單調區間、最大值及

最小值。 

解：(1) 單調遞増區間有:______________； 

(2) 單調遞減區間有:______________； 

(3) 圖中的最高點坐標是(____,____)，於是

有最大值_________； 

(4) 圖中的最低點坐標是(____,____)，於是有最小值_________。 

 

例 2：求下列函數的頂點坐標、最大值或最小值。 

（1） 22 3 1y x x   ；  （2） 2( ) 2 3f x x x    ， 

解：(1) 函數 22 3 1y x x   的開口向____，頂點坐標是(____,____) 

              有最____值______。 

(2)函數 2( ) 2 3f x x x    的開口向____，頂點坐標是(____,____) 

 有最____值______。 

例 3：求函數 28 2y x x   分別在區間：（1）
1

1,
2

 
 
 

；（2） )2,2[ 上的最大

值和最小值。 

解：(1) 函數 28 2y x x   開口向___。 

頂點坐標的橫坐標是_________，縱坐標________； 

 在區間
1

1,
2

 
 
 

上，當 11 x 時，函數值 1y ______； 

https://baike.baidu.com/item/%E5%AE%9A%E4%B9%89%E5%9F%9F/7879679
https://baike.baidu.com/item/%E5%87%BD%E6%95%B0%E5%80%BC/5017986
https://baike.baidu.com/item/%E5%87%BD%E6%95%B0%E5%9B%BE%E5%83%8F/514135
https://baike.baidu.com/item/%E7%BA%B5%E5%9D%90%E6%A0%87/329879
https://baike.baidu.com/item/%E5%87%BD%E6%95%B0%E7%9A%84%E6%9C%80%E5%A4%A7%EF%BC%88%E5%B0%8F%EF%BC%89%E5%80%BC/808193
https://baike.baidu.com/item/%E5%87%BD%E6%95%B0%E7%9A%84%E6%9C%80%E5%A4%A7%EF%BC%88%E5%B0%8F%EF%BC%89%E5%80%BC/808193
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當
2

1
2 x 時，函數值 2y ___ 4

35
___。 

比較 21 yy 及 兩個值，得出最大值是_________；最小值是_________。 

(2) 在區間 )2,2[ 上，當 21 x 時，函數值 1y ______；當 22 x 時，函數

值 2y ______。 

[提示：因為 28 2y x x   開口向下，而且區間範圍未包括圖像中 2x

的點，所以我們先比較 21 yy 及 來找出最小值，再得出最大值。] 

因此，最大值是_________；最小值是_________。 

 

三. 課堂小結: 

函數最大(小)值的定義. 

 

四. 課堂練習 

函數 簡圖 最大值 最小值 

182 2  xxy  

 

 

 

 

 

 

 

  

]3,0[,182 2  xxxy  
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42- 2  xxy  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

]3,-2[4,2- 2  xxxy  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

五.作業佈置 

1.已知函數 f (x) = x
2
 – 2x – 3，若 x [-3，1]時，求函數 f (x)的最值。  

2. 已知函數 
2

, ( [2,6])
1

y x
x

 


，求函數的最大值和最小值。 

 

 

 

 

3.“菊花”煙花是最壯觀的煙花之一. 製造時一般是期望在它達到最高點時爆裂. 

如果煙花距地面的高度 h m 與時間 t s 之間的關係為 h (t) = – 4.9t 
2
 + 14.7t + 18，

那麼煙花沖出後什麼時候是它爆裂的最佳時刻？這時距地面的高度是多少（精

確到 1m）？  
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高一第一段數學導學案工作紙四-探究實驗課 

班別：高一________  姓名：_____________ 學號：_________ 

課題四：函數單調性及最值之應用(探究實驗課) 

教學目標： 

1. 利用軟件 Geogebra 畫出函數圖像，結合函數表示的圖像法與實驗分析，體

會數形結合的必要性及優越性。 

2. 老師啟發式問題引導，學生自主探究。讓學生根據函數圖像發現及探究各種

函數的性質。 

 

一. 探究： 

探究一 

利用 Geogebra 軟件畫出函數 || xy   

實驗步驟:  

1. 請在輸入框內輸入函數： || xy   

2. 圖像是直線嗎？ 

答：        。 

3. 在右邊直角坐標系上描出此函數的簡圖。 

提示：函數是 || xy  分段函數，＂分段函數，分段觀察＂。 

4. 觀察圖像可得， 

(1) 當 0x 時，函數值隨 x 增大而________； 

(2) 當 0x 時，函數值隨 x 增大而________。 

因此，函數在區間_______________上是增函數； 在區間_______________

上是減函數。 

5. 根據圖像能看到圖像是關於＿＿＿軸對稱。 
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6. 當 x=____時，函數 || xy  有最＿＿＿＿(高/低)點，點坐標為＿＿＿＿＿，

函數有最＿＿值＿＿＿。 

 

探究二 

利用 Geogebra 軟件畫出函數 )22(23- 2  xxxy  

實驗步驟:  

1. 請在輸入框內輸入函數：Function[ 23- 2  xx ,-2,2] 

2. 在右邊直角坐標系上描出此函數的簡圖。 

3. 圖像是 23- 2  xxy 在區間[-2, 2]的________線圖像，頂點

坐標是(___,____) 

4. 觀察圖像可得， 

(1) 當 1.52-  x 時，函數值隨 x 增大而________； 

(2) 當 21.5  x 時，函數值隨 x 增大而________。 

因此，函數在區間_______________上是增函數； 在區間_______________

上是減函數。 

5. 函數 23- 2  xxy 開口向______，圖像的最高點坐標是(____,___)，於是有

最大值 maxy ______。 

6. 圖中當 -2x1  時，則 1y ________；當 2x 2  時，則 2y ________。比較

21 yy 及 的值，得出最小值 miny _______。 

 

二. 課堂小結： 

利用圖示法求函數單調性及最值的步驟： 

1. 確定函數的定義域； 

2. 利用定義域畫出函數的簡圖； 

3. 觀察函數的圖像，找出函數在定義域範圍內的單調性、最大值及最小值。 
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三. 課堂練習： 

練習一 

利用 Geogebra 軟件畫出函數 2||22  xxy  

實驗步驟:  

1. 請在輸入框內輸入函數： 2||22  xxy 。 

2. 在右邊直角坐標系上描出此函數的簡圖。 

3. 觀察圖像可得 

(1) 1x 時，函數值隨 x 增大而_____； 

(2) 01  x 時，函數值隨 x 增大而______； 

(3) 10  x 時，＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿； 

(4) 1x ，＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。 

 因此，函數在區間_______________上是增函數； 在區間_______________

上是減函數。 

4. 根據圖像能看到圖像是關於＿＿＿軸對稱。 

5. 根據圖像可以看到當 x=____及 x=_____時，函數有最小值＿＿＿。 

當 x=____時，函數有最大值＿＿＿。 

 

練習二 

利用 Geogebra 軟件畫出函數 )23(3-22  xxxy  

 

實驗步驟:  

1. 請在輸入框內輸入函數：Function[ 322  xx ,-3,2] 

2. 在右邊直角坐標系上描出此函數的簡圖。 

3. 函數在區間＿＿＿＿＿＿上是增函數，在區間＿＿

＿＿＿＿＿上是減函數。 

4. 函數 )23(322  xxxy  
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(1) 拋物線 322  xxy 的頂點坐標為( ____, ____ ) 

(2) 圖像中最高點坐標為＿＿＿＿＿＿；即當 x=______時，函數有最大值＿

＿。 

(3) 圖像中最低點坐標為＿＿＿＿＿＿；即當 x=______時，函數有最小值＿

＿。 
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投影簡報 
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附錄 

 

課堂照片 
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