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摘  要 

本研究旨在解决高中数学“函数的单调性与导数”教学中普遍存在的知识点割裂、学生认知跃迁困难等

问题。本研究选取人教A版高中数学教材中的对应教学内容作为研究载体，结合学习进阶理论与SOLO分

类理论，搭建起针对该内容的分层进阶教学框架，这一框架从学生的经验直观出发(水平一)，通过探究

引导建立概念(水平二)，再通过辨析与基础应用建立知识联系(水平三)，然后迁移到含参函数的复杂情

境中(水平四)，最终整合体系并应用于解决实际问题和不等式证明(水平五)。本研究明确划定了教学的

起点与终点，同时设计了“关系构建”与“导数工具应用”两个维度的进阶路径，以此推动学生完成从

静态比较到动态分析的认知转变，在分层推进教学的过程中，逐步落地数学抽象、逻辑推理等数学核心

素养的培养目标，帮助学生搭建起完整、系统的知识网络。 
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Abstract 
This study aims to address the prevalent issues in the teaching of “Monotonicity of Functions and 
Derivatives” in high school mathematics, such as the fragmentation of knowledge points and students’ 
difficulties in cognitive leap. Taking the corresponding teaching content from the PEP (People’s Ed-
ucation Press) Version A high school mathematics textbook as the research carrier, this study com-
bines the Learning Progression Theory and the SOLO (Structure of Observed Learning Outcomes) 
Taxonomy to construct a hierarchical progressive teaching framework tailored for this content. This 
framework starts from students’ empirical intuition (Level 1), guides concept construction through 
exploratory guidance (Level 2), then establishes knowledge connections through concept discrimi-
nation and basic application (Level 3), further transfers learning to the complex context of functions 
with parameters (Level 4), and finally integrates the knowledge system to solve practical problems 
and conduct inequality proofs (Level 5). This study clearly defines the starting point and end point 
of the teaching, and designs a two-dimensional progressive path consisting of “relationship construc-
tion” and “application of derivatives as a tool”. In this way, it promotes students’ cognitive trans-
formation from static comparison to dynamic analysis. In the process of hierarchically advancing 
teaching, it gradually implements the cultivation goals of key mathematical competencies such as 
mathematical abstraction and logical reasoning, helping students build a complete and systematic 
knowledge network. 
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1. 引言 

学习进阶(Learning Progressions)这一理论，刻画了学生在较长时间内探究某一核心主题时，思维方式

与认知水平依次进阶、逐级深化的发展路径，能够为一线教师把握学生认知规律、设计分层递进的教学

活动，从而提供可参考的核心框架与理论支撑[1]。放到整个高中数学的知识体系里看，函数是贯穿整个

中学阶段的核心主线，而单调性，又是函数最基础、最核心的性质，它的学习过程本身，就天然呈现出

鲜明的螺旋上升的阶段性特点。 
传统的单调性相关教学中，常常会把定义法与导数法割裂成两个相互独立的零散知识点，忽略了学

生从静态的两点比较到动态的瞬时分析这一关键的思维跃迁过程，这也就导致不少学生在学习导数的应

用内容时，只把它当成一套运算技巧，没办法真正理解这一工具本质逻辑。 
基于学习进阶理论，重新梳理“函数的单调性与导数”这部分内容的教学框架，能够帮助学生逐步

搭建起从直观感知到抽象概括的认知阶梯，让学生逐步落实数学抽象、逻辑推理、数学运算等这些核心

素养，最终实现对相关知识的深度理解和灵活迁移应用。近年来，国内已有研究围绕导数学习的认知障

碍、导数相关内容的教材编排逻辑展开了分析[2] [3]，也有学者基于学习进阶理论探索了单调性内容的教

学实践路径[1]。但现有研究多聚焦于导数整体概念的宏观分析，或是单一课时的教学调整，针对“函数

的单调性与导数”这一核心子内容的单元化进阶设计仍较为匮乏。本研究正是针对这一研究缺口，聚焦
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该单元内容，试图弥补现有研究对这一具体核心内容的细化不足，为一线教学提供更具针对性的指导。 

2. 进阶框架设计 

2.1. 进阶起点 

2.1.1. 课标分析 
依据《普通高中数学课程标准（2017 年版 2020 年修订）》的相关要求，本部分内容的核心教学目标

可以总结为：结合实例，借助几何直观了解函数的单调性与导数的关系；能利用导数研究函数的单调性；

对于多项式函数，能求不超过三次的多项式函数的单调区间[4]。这一目标要求，既承接了学生前期已经

掌握的函数性质相关知识基础，又指向了导数作为通用型函数研究工具的应用价值，同时也是学生完成

从初等数学思维向高等数学思维过渡的关键节点。 

2.1.2. 内容分析 
本文的核心研究内容是人教 A 版《数学》(选择性必修第二册)第五章中“5.3 导数在研究函数中的应

用”。放到整个导数模块里看，本单元是导数应用部分的首个核心单元，它承接了导数的概念、几何意

义与基本运算规则这些前置知识，向后又为函数的极值、最值、零点问题以及不等式证明等后续内容的

学习打基础，是整个导数知识模块里的关键节点[2]。 

2.1.3. 学情分析 
本节课的授课对象是高中二年级下学期的学生，此时的学生已经具备了较为扎实的认知基础：1. 学

生已经熟练掌握了基本初等函数的图像与性质，对函数的升降变化趋势已经形成了直观的经验感知；2. 
学生已经经历过利用定义法证明单调性的严格训练，能够用严谨的代数语言对函数的单调性进行描述与

证明；3. 学生已经初步掌握了导数的概念、几何意义以及基本的求导公式与运算法则，能够独立完成简

单函数的求导运算。 
学生在这一阶段的进阶学习中，存在着一些典型的困难[3]：1. 学生容易忽视导函数的符号和原函数

的单调性之间的关系；2. 在用导数法求解单调区间的时候，学生常常会忽略掉定义域优先这个原则；3. 
面对含参函数的单调性问题的时候，学生的分类讨论意识比较薄弱；4. 学生对导数的工具性价值理解不

够，常常只会把它当成一个新的解题套路。 

2.2. 进阶终点 

2.2.1. 知识目标 
通过本节课的系统学习，学生应当能够达成以下几方面的知识目标： 
1. 能够结合具体实例，理解函数的单调性与导数符号之间的内在关联，准确表述两者之间的逻辑条

件，能够清晰辨析“导数恒正”与“导数非负”之间的逻辑差异； 
2. 能够掌握利用导数研究函数单调性的一般步骤，熟练求解不含参数函数的单调区间，独立解决简

单的函数单调性判断问题； 
3. 能够对含参函数的导函数进行系统的分类讨论，准确分析参数取值的变化对函数单调区间的影响，

掌握分类讨论的基本逻辑与划分标准； 
4. 能够对比定义法与导数法的异同之处，深入理解导数法在研究复杂函数时的独特优势，最后形成

对单调性研究的完整方法体系。 

2.2.2. 素养目标 
结合具体的学习过程，学生能够逐步发展以下几方面的数学学科核心素养： 

https://doi.org/10.12677/ve.2026.157281


宋梦杰，董玉成 
 

 

DOI: 10.12677/ve.2026.157281 78 职业教育发展 
 

数学抽象：通过对具体函数的切线斜率、变化率与函数变化趋势的分析，抽象出导数符号与函数单

调性之间的一般对应关系，完成从具体实例到一般定理的概括提炼过程； 
逻辑推理：能够基于导数的核心意义，严谨推导导数符号与单调性之间的因果关系，在含参问题的

分类讨论过程中，构建起“因素穷举–层次划分–不重不漏”的完整推理链条； 
数学运算：能够熟练完成各类函数的求导运算，掌握因式分解、通分、解不等式等相关运算技巧，

形成规范标准的运算流程，有效提升运算的准确性与效率； 
直观想象：能够实现原函数图像与导函数图像的双向互译，根据导函数的符号变化还原原函数的升

降变化趋势，借助几何直观深化对两者之间抽象关系的理解； 
数学建模：能够将实际问题中的优化、变化分析等现实需求，转化为函数单调性的研究问题，掌握

用导数工具解决实际问题的完整建模路径。 

2.3. 进阶维度 

为了有效推动学生的认知进阶，本节课从两个核心维度出发，设计了对应的学习进阶路径。 
1. 关系构建维度：这一维度从学生已有的直观经验出发，引导学生逐步探究并构建起导数符号和函

数单调性的内在对应关系，通过对具体实例的分析、一般规律的归纳以及特殊情形的辨析，理解两者之

间的逻辑条件。 
2. 工具应用维度：在学生掌握了两者的对应关系之后，引导学生将导数作为研究函数性质的通用工

具，逐步把它应用到不同类型的问题情境中，让学生掌握用导数工具来分析函数、解决问题的一般方法。 

2.4. 进阶水平 

本研究以 SOLO 分类理论的认知层级为依据，将整个单元学习的过程分解为五个水平层级：本框架

的五个水平分别对应 SOLO 理论中的单点结构、多点结构、关联结构、关联深化、抽象扩展结构。对于

每一个层级，我们都设置了对应的学习情境、引导问题和探究活动，从而来引导学生逐步加强对相关内

容的认知[5]。 

2.4.1. 进阶水平一(经验)：创设情境，感知关联 
本层级对应单元教学的第 1 课时的前半段，约 0.5 课时，其教学重点在于激活学生已有的经验，引导

学生感知导数符号和函数单调性之间的关系。在这个阶段学生可能容易把个别案例的特点直接推广，忽

略了特殊情况。这里对应 SOLO 分类理论的单点结构水平，在这个认知阶段的学生，只能关注到问题的

某个直观特征，无法整合更多的信息。 
情境引入：展示一次函数、二次函数与正弦函数图像，在这些图像上画出不同点处的切线，并列出

对应切线的斜率值。引入物理中的高台跳水案例：某运动员起跳后的高度和时间的函数为 ( )h t ，其速度

函数则为 ( ) ( )v t h t= ′ 。 
问题引导：观察这三个函数的图像，当函数图像整体呈上升趋势时，它的切线斜率存在什么样的共

同特点？当图像整体是下降趋势时，切线斜率又会呈现出什么样的特征呢？在高台跳水的例子中，当速

度 ( ) 0v t > 的时候，运动员的高度是会增加还是减少呢？当 ( ) 0v t < 的时候呢？当速度为 0 的时候，高度

的变化又会表现出什么样的特点呢？结合这两个例子，你能不能尝试猜想一下，函数的单调性和它的导

数之间，可能会存在什么样的内在联系呢？ 
设计意图：通过学生熟悉的函数实例与跨学科的物理情境，激活学生已有的直观经验，让学生从“形”

的角度感知切线斜率与函数升降趋势的对应关系，从“数”的角度感知变化率的正负与函数增减的内在

关联，帮助学生建立起对两者关系的初步猜想，完成整个进阶过程的第一步经验感知。 
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2.4.2. 进阶水平二(映射)：探究引导，建构概念 
本层级对应单元教学的第 1 课时的后半段与第 2 课时的前半段，约 1 课时，其教学重点是引导学生

通过具体的探究活动，从特殊实例归纳出导数与单调性的一般关系，同时可以借助反例去完善概念的严

谨性。学生在这一阶段可能难以完成从特殊到一般的抽象归纳，部分学生无法理解反例对完善结论的作

用，容易忽略导数非负情形的特殊性。这一层级对应 SOLO 分类理论中的多点结构水平。此时学生能够

分别分析每个实例中导数符号与单调性的对应关系，但他们无法将新得到的结论和已有的定义法知识建

立联系。 
探究情境：给出具体的复杂函数 ( ) 3 26 9 1f x x x x= − + + ，引导学生尝试用已经学过的定义法来判断这

个函数的单调性。 
问题引导：尝试用定义法分析这个函数的单调性，你在作差变形的过程中遇到了什么样的困难？我

们能不能用刚才猜想的导数的方法来尝试解决这个问题？先求出这个函数的导数，然后看看导数的符号

在不同的区间里存在什么样的变化？根据导数的符号，你能不能得到这个函数的单调区间？对比一下你

用定义法尝试得到的结果，两者是不是一致的？你能不能把这个例子的结论推广到一般的函数上？如果

函数在某个区间内可导，那么当 ( ) 0f x′ > 的时候，函数存在什么样的性质？当 ( ) 0f x′ < 的时候呢？那如

果 ( ) 0f x′ ≥ 呢？比如函数 3y x= ，它的导数在 0x = 处为 0，那这个函数在上的单调性是什么样的？这

说明我们之前得到的结论，需要做什么样的补充？ 
设计意图：通过定义法解决复杂问题时的认知冲突，让学生切实体会到引入导数法的必要性，随后

通过具体函数的探究过程，引导学生从特殊到一般，逐步归纳出导数与单调性的一般关系，同时通过反

例的辨析，完善结论的严谨性，最后完成从具体实例到一般概念的建构，实现从经验感知到抽象映射的

认知进阶。 

2.4.3. 进阶水平三(关联)：建立联系，辨析概念 
本层级对应单元教学的第 2 课时的后半段，约 0.5 课时，其教学重点是帮助学生搞清概念的逻辑细

节，掌握导数法研究单调性的基本操作步骤，同时将新学的导数法与已有的定义法建立关联，完善学生

的知识网络。这一阶段学生可能容易忽略定义域的优先性，同时混淆导数符号与单调性之间的充分、必

要条件，出现逻辑认知的偏差。这一层级对应 SOLO 分类理论中的关联结构水平。进入这一阶段，学生

开始将之前分散的多个信息点整合起来：他们能够厘清导数符号与单调性之间的逻辑关系；同时能够将

新学的导数法与已有的定义法进行对比，理解两种方法的适用场景与异同之处。 
辨析与基础应用：设置两组针对性的问题，帮助学生厘清概念的细节，建立不同知识之间的关联。 
第一组：判断下列表述是否正确，并说明理由： 
若 ( ) 0f x′ > 在区间 I 上恒成立，则 ( )f x 在 I 上单调递增； 
若 ( )f x 在 I 上单调递增，则 ( ) 0f x′ > 在 I 上恒成立； 
函数 3y x= 在上单调递增，因此它的导数在上恒大于 0； 
若在区间 I 上存在 0x 使得 ( )0 0f x′ < ，则 ( )f x 在 I 上不是单调递增的。 
第二组：求下列函数的单调区间： 

( ) lnf x x x= ； 

( ) exf x x= − ， ( )0,x∈ +∞ 。 
问题引导：在求解第一个函数的单调区间的时候，你有没有先考虑它的定义域？为什么定义域在求

解单调区间的过程中是需要优先考虑的？第二个函数的导数是 ( ) 1 exf x′ = − ，它在 0x = 处为 0，这会不

会影响函数的单调性？为什么？对比一下你之前学过的定义法，导数法在解决这些问题的时候，有什么
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优势呢？ 
设计意图：通过辨析类问题，帮助学生纠正常见的认知误区，厘清导数与单调性之间的逻辑关系，

深化对概念的准确理解；通过基础的应用类问题，让学生初步掌握导数法的基本操作步骤，同时强化定

义域优先的基本原则，把新学的导数法与已有的知识建立关联，完善学生对单调性研究方法的整体认知。 

2.4.4. 进阶水平四(系统)：应用迁移，内化工具 
本层级对应单元教学的第 3 课时的前半段，约 0.5 课时，其教学重点是引导学生将所学的知识应用

到较为复杂的问题情境中，掌握含参量函数单调性的分类讨论的方法，实现导函数和原函数的图像互译，

理解导数作为研究工具的使用方法。学生在这一阶段可能难以建立较为清晰的分类讨论方法，容易出现

分类重复等问题，这一层级是关联结构水平的深化阶段，学生已经能够把整合后的知识点，应用到更加

复杂、更加结构化的问题中，他们开始尝试将工具应用到挑战性的任务中。 
 

 

Figure 1. The derivative function of the function ( )f x  

图 1. 函数 ( )f x 的导函数 
 

复杂应用情境：给出含参函数的分析问题，以及导函数与原函数的图像互译问题，引导学生进行系

统的知识应用。 

已知函数 ( ) ( )21 1 ln
2

f x x ax a x= − + − ，其中 a 为参数，讨论函数 ( )f x 的单调性。 

已知函数 ( )f x 的导函数的图像如图 1 所示，你能不能根据这个导函数的图像，描述原函数的单调区

间，以及原函数的大致图像趋势？ 
问题引导：在讨论含参函数的单调性的时候，我们第一步要做的是什么？在求导之后，我们需要重

点分析什么内容呢？对于这个问题，参数的取值会怎么样影响导函数的符号呢？我们应该怎么对参数的

取值进行分类呢？那分类的标准又会是什么呢？在进行分类讨论的时候，我们需要注意什么？怎么才能
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做到分类的不重复不疏漏呢？看到导函数的图像，我们怎么把它转化成原函数的单调性的信息呢？导函

数的正负分别对应原函数的什么样的变化趋势呢？ 
设计意图：通过含参函数的分类讨论问题，引导学生把零散的知识系统化，掌握处理较为复杂问题

的完整逻辑结构，有效提升学生的逻辑推理与分类讨论能力；通过导函数与原函数的图像的互译问题，

强化学生的直观想象能力，帮助学生内化导数作为研究工具的使用方法，从而完成知识的迁移应用。 

2.4.5. 进阶水平五(整合)：整合体系，深化认知 
本层级对应单元教学的第 3 课时的后半段，约 0.5 课时，其教学重点是帮助学生整合整个单元的知

识体系，将导数工具迁移到实际问题与不等式证明这类较为陌生的情境中，加深对导数工具性价值的理

解。学生在这一阶段可能难以将陌生的问题转化为函数单调性的研究问题，无法形成统一的认知框架。

这一层级对应 SOLO 分类理论中的抽象扩展结构水平。处于这一阶段的学生，已经可以将所学的知识作

为研究工具，迁移到陌生的情境中。 
综合应用情境：设置综合的实际问题与数学综合问题，引导学生整合整个知识体系，深化对导数工

具价值的理解。 
某工厂生产某种产品，已知生产 x 件产品的成本函数为 ( ) 220 10 0.01C x x x= + + ，收入函数为 

( ) 230 0.01R x x x= − ，其中 0x > 。请你分析，产量在什么范围内的时候，工厂的利润是随着产量的增加而

增加的？在什么范围内的时候，利润随着产量的增加而减少？ 

证明：当 1x > 时，
( )2 1

ln
1

x
x

x
−

>
+

。 

问题引导：在第一个实际问题中，利润函数是什么？我们要分析利润的增减变化，其实就是分析什

么内容？用导数的方法，我们怎么得到利润函数的单调区间？得到的结论对工厂的生产安排有什么样的

指导意义？在证明不等式的时候，我们为什么要构造辅助函数？构造函数之后，怎么利用函数的单调性

来证明不等式？学完这节课，你能不能总结一下，我们研究函数单调性，一共有哪些方法？这些方法分

别可用于什么样的情况？导数作为研究工具，它的核心价值是什么？ 
设计意图：通过实际问题，引导学生把数学知识应用到实际情境中，体会导数的工具性价值，从而

提升学生的数学建模能力；通过不等式证明的问题，引导学生把单调性知识和不等式证明建立联系；最

后通过总结反思，帮助学生形成对单调性的完整认知，从而实现从知识掌握到能力提升的进阶。 

2.5. 学业测评 

为了检测学生的进阶目标达成情况，本节课设置了以下分层测评任务： 
基础任务：求函数 ( ) 3 3 1f x x x= − + 的单调区间，检测学生对基础导数法的掌握情况； 
提升任务：已知函数 ( ) 2ln 2f x x ax x= + − ，讨论 ( )f x 的单调性，检测学生的分类讨论能力； 

拓展任务：证明：当 0x > 时， ( )
2

ln 1
2
xx x− < + ，检测学生的知识迁移与综合应用能力。 

3. 教学反思 

针对“函数的单调性与导数”的五阶进阶教学，各环节都存在不同的学生认知障碍，需要进行针对

性的设计调整策略。 
经验感知环节，学生可能容易把典型初等函数的特点直接套用到所有函数上，很容易漏掉特殊情况。

因此，这个环节中只使用学生熟悉的案例，还需要准备一些特殊的案例。对于基础薄弱的学生，可以引

导他们动手画切线、标斜率，从而了解它们之间的基础对应关系；而对于学有余力的学生，可以提前引
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导他们思考，我们得到的这个结论是不是对所有函数都成立。 
概念建构阶段，部分学生难以理解孤立点的导数为零为何不影响函数整体的单调性。针对这个问题，

不能直接告诉学生结论，而需要设计认知冲突，引导学生自主发现问题、改变已有的结论。在分层安排

上，对于基础薄弱的学生，可以先去练习具体函数的对应关系，了解基础逻辑；对于基础较好的学生，

可以寻找反例，搞清概念边界，加强对概念的理解。 
关联辨析环节，学生容易忽略定义域优先的原则、混淆充分必要条件的逻辑关系。针对这些问题，

不能只靠教师的强调，需要进行纠错和讨论，引导学生自主理解相关逻辑。对于基础薄弱的学生，可以

帮助他们把操作的方法和步骤梳理规范，从流程上帮他们避开那些基础性错误；对于基础较好的学生，

可以引导他们自主命题，从而加强其对概念的理解。 
系统应用环节，含参函数的分类讨论是教学的难点，学生容易出现分类逻辑混乱的问题，容易发生

情况遗漏或重复讨论。针对这个问题，需要设计拆解引导，帮助学生梳理分类的逻辑。对于基础薄弱的

学生，可以先从简单题型入手，熟悉基础分类逻辑；对于基础较好的学生，可自主总结分类方法，掌握

不重复不遗漏的分类原则，把方法内化为自身的能力。 
整合迁移阶段，学生的知识迁移能力可能存在不足，更换情境后，例如面对实际问题或不等式证明

问题，难以将问题转化为熟悉的单调性问题。因此，该阶段需要先提炼通用的解题思路，淡化题型套路，

然后引导学生抓住问题的本质。对于基础薄弱的学生，可先完成基础练习，熟悉基础的问题转化思路；

对于基础较好的学生，可以尝试多种构造方法，拓展解题思路。 
整体而言，进阶教学的本质，是为不同认知水平的学生搭建合适的认知脚手架，教学过程中可根据

学生的认知状态动态调整，落实因材施教，避免一刀切的教学模式。 
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