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一

、 课标要求 

本节 内容 ，学生将学习利用函数的性质求方程的近似解 ， 

体会函数与方程的有机联系． 

课标在必修模块 1“函数概念与基本初等函数 I”中，对 

“函数与方程”提出如下要求． 

① 结合二次函数的图象，判断一元二次方程根的存在性及 

根的个数 ，从而了解函数的零点与方程根的联系． 

②根据具体函数的图象，能够借助计算器用二分法求相应 

方程的近似解 ，了解这种方法是求方程近似解的常用方法． 

从上述要求可见，课标只要求以具体函数 (特别是二次函 

数)为载体，了解函数的零点与方程的根的联系；同时，课标 

强调了通过函数图象的直观 ，让学生了解有关原理和方法．因 

此 ，课标引入本节课的内容 ，旨在让学生学习用函数的性质解 

决问题 (用连续函数的性质判断方程在某一 区间上是否有解)， 

体会函数与方程之间的联系性，而在数学原理上没有过高要求． 

’ 二、关于教材的理解 

本节内容有函数零点概念、函数零点与相应方程根的关系、 

函数零点存在性定理． 

零点的概念出现在连续函数的性质——零点存在性命题之 

中，这个性质是为 “用二分法求方程近似解”服务的．课标安排 

“用二分法求方程的近似解”，目的是为反映方程与函数的联系， 

增加函数的 “应用点”，体现函数应用的广泛性．这部分教材内 

容的核心概念是函数 ，而 “零点”只是附属于函数的一个小概 

念，不属于教学重点 ，所以不需加以细致的讨论 (如 “零点是 
一

个点还是一个数”)． 

函数的值为 0，即厂( )：0，是关于 的方程 ，因而方程 

f( )=0是否有解与函数f( )是否存在零点是等价的．这样，求 

方程的解可以转化为求函数的零点．所以，函数零点存在性定理 

是 “用二分法求方程近似解”的基础，因此是本课时的重点． 

零点存在性定理是函数在某区间上存在零点的充分不必要 

条件．如果函数 Y=厂( )在区间[a，b]上的图象是一条连续不断 

的曲线，并且满足f(a)f(b)<0，则函数Y=厂( )在区间 a，b)内 

至少有一个零点，但零点的个数，需结合函数的单调性等性质 

进行判断．定理的逆命题不成立．教材通过图象直观讨论零点存 

在性定理，是因为高中不讲连续函数的概念，不可能以有关连 

续的定义来进行推理，而只能以依靠图象直观地讲道理 因此， 

从学习这个命题的过程来说，零点的几何意义 (即函数图象与 

轴的交点)在认识命题中的作用要比零点是方程的实数根更重 

要．从 “形”到 “数”，先认识零点的几何意义，后联系到实数 

根，是自然顺畅的认识过程．对于定理中条件的 “充分不必要”， 
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也要通过图象直观加以解释． 

另外 ，在建立方程与函数的联系的过程中，体现了 “动” 

“静”转化的思想——“方程的根”是一个静态的点，等价转化 

为 “函数的零点”，就与运动变化联系上了，从而为通过 “二 

分”(实际上是 “区间套”)把根所在的范围 (区间)不断缩小， 

进而不断逼近方程的根，做好了准备． 

教材从具体的二次函数人手，先建立二次函数的零点与相 

应二次方程的根的关系，然后将其推广到一般的函数与相应方 

程的根的关系．这是一个从特殊到一般的过程， “关系”是归纳 

推理的结果．这样做，一方面是为了落实课标意图，另一方面也 

是考虑到从学生的已有知识出发认识新知识． 

零点存在性定理也采用类似的方法处理，即从具体的二次 

函数图象观察，从图象特征到代数表示：由这段曲线连续，且 

两个端点分别在 轴的两侧，可知厂(。)和厂(b)正负相反；又由 

曲线是连续的，可知连接两个端点的曲线必然要经过 轴，即 

曲线与 轴一定有公共点(c，0)；由于曲线是函数 Y=厂( )的图 

象，所以一定有 f(c)：0(。<c<b)．于是有：如果函数 Y=厂( ) 

的图象在区间[a，b]上连续不断，并JJ．f(a)f(b)<0，则存在c∈ 

(a，b)，使得厂(c)=0．以它为基础可以进一步证明连续函数的 

其他性质 (如介值定理等)．虽然这一定理从几何上看非常直观 、 

明确、易懂，但严格证明却不简单，需要用到实数理论中的区 

间套定理和函数连续的定义才能完成．所以，教材借助函数图 

象 ，通过几何直观和归纳推理，得到连续函数零点的存在性定 

理，是充分考虑到学生的认知水平和知识基础的． 

三、关于教学目标 

我们曾经在许多场合讨论过 “课程目标”和 “课堂教学 目 

标”的关系．数学教育的 “目标域”可以表示为一个从抽象到具 

体的连续体，我们可以把这个连续体区分为三个层次的目标． 

课程 目标——宏观目标 ，是需要付 出大量的时间和精力， 

经过长期努力才能实现的学习结果 ，这类 目标通常包含着多方 

面的、更为具体的目标．目前，我国课程标准都采用了 “三维目 

标”的方式来呈现．例如，“发展自主发现、探究实践的能力”， 

“提高灵活应用知识的能力”，“体验化归与转化、数形结合、函 

数与方程这三大数学思想在解决数学问题时的意义与价值”， 

“培养锲而不舍的探索精神和严密思考的良好学习习惯，感受学 

习、探索发现的乐趣与成功感”等，都是课程目标的例子． 

单元 目标——中观目标，用于计划需要几周或几个月的时 

间学习的单元，是课程目标的具体化．例如， “学生％f,ll用函数 

的性质求方程的近似解”， “能解释函数与方程的联系”都是一 

个单元目标，是 “学生能用函数的思想方法解决问题”的具体 



化．它们描述了一种学生行为和该行为所针对的内容主题． 

教学 目标——微观 目标 ，即课堂教学目标．这一层次的目标 

专注于具体内容的学习，只处理细节，它们在计划日常教学中 

发挥作用．例如，本节课的教学目标可以确定为： 

(1)学生能针对具体方程 (如二次方程)，说明方程的根、 

相应函数图象与 轴的交点以及相应函数零点的关系； 

(2)学生能借助具体函数的图象，解释 “函数零点存在性定 

理”的条件是充分而不必要条件； 

(3)学生能利用函数图象和性质判断某些函数的零点个数 

(可使用计算器)； 

(4)学生能将一个方程求解问题转化为一个函数零点问题， 

并会判断存在零点的区间． 

当前，在制定课堂教学目标时，混淆目标的三个层次的现 

象很普遍，需要引起广大教师和教研员的高度重视． 

四、关于教学难点 

在 “义务教育课标”中，有 “体会一次函数与二元一次方 

程的关系⋯‘会利用二次函数的图象求一元二次方程的近似解” 

等要求．在一次函数、二次函数的学习中，通过解答 “当函数值 

为0时，求相应自变量的值”的问题，初步认识了方程与函数 

的联系，知道求一次函数Y=一+b图象与 轴的交点的实质就 

是解方程 似 +b=0；对二次函数 Y=axz+6 +c的图象与 轴是 

否相交和方程 ax：+6 +c=0 (a#O)的解的关系，也有一些直 

观认识．进入高中后 ，已经学习了函数概念与性质，指数函数、 

对数函数和幂函数的图象号J生质．这些都为学生认识函数与方程 

的联系奠定了基础． 

实际上，函数的零点这个概念，就是初中所学的 “一元二 

次方程 ON,z+ +C=0(a#O)的根就是相应的二次函数 Y=axz+ 

+c的图象与 轴的交点的横坐标”的直接推广．新、旧知识 

之间只有一层很薄的窗户纸，一捅就破．学生只要以二次方程和 

二次函数的联系为载体，经历从特殊到一般化的过程，就可以 

理解函数零点概念．因此，函数的零点概念不是难点． 

前已指出，连续函数零点存在性定理是借助具体的二次函 

数图象观察，从图象特征到代数表示，归纳而得的结果．虽然在 

“捅破窗户纸”后 ，定理是直观、明确而易懂的，但如果我们希 

望学生自己来捅这张 “窗户纸”的话，则有一定的困难——主 

要是他们可能 “想不到”：当函数Y=厂( )在区间[a，b]上的图象 

是连续不断的曲线时，连接两个端点的曲线经过 轴 (次数不 

限)，即曲线与 轴一定有公共点 (个数不限)，可以用f(a)· 

f(b)<0来表示．因此，在学习连续函数零点存在性定理过程 

中，把 “图象特征”转化为 “代数表示”是真正的难点所在．化 

解这一难点，需要通过典型实例 (可以让学生举出一些例子) 

的观察，概括出共同特征——连续不断的曲线段经过 轴时， 

两个端点的纵坐标一定异号． 

由于学生非常熟悉用判别式判断一元二次方程的根的情况， 

因此他们的另一个 “想不到”可能是 “借助二次函数的图象和 

性质来判断一元二次方程根的存在性及根的个数”．也就是说， 

将方程的问题转化为函数的问题也是难点之一，因为它需要有 

联系的观点 ，也不是学生 自然能想到的．化解的方法是找一个用 

“判别式”判断时，数字运算很繁琐，但用二次函数图象很容易 

说明根的存在性的一元二次方程，“迫使”学生把思路转变到 

“用二次函数图象来判断”上来．在此基础上，再引导学生发现， 

借助函数图象与性质判断方程根的存在性具有一般意义，从而 

为引出连续函数零点存在性定理做好铺垫． 

另外，由于 “二次函数图象”比较简单，推广得到定理后， 

所形成的思维定势 ，对定理条件的 “充分而不必要性”的认识 

会产生负迁移．化解这一负迁移，可以借助 “反例”，如下图． 
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认知心理学认为，反例为辨析概念提供了最好的载体，在 

连续函数零点存在性定理的教学 中，使用反例是加深理解定理 

的策略之一． 

五、关于信息技术的使用 

本课的内容的学习，函数图象是主要载体．为了使学生全面 

认识本课内容，除了二次函数图象外，应注意使用超越函数的 

图象和一般抽象函数的图象．因此，本节课的教学，需要借助计 

算机或者计算器绘制函数图象，通过观察图象加深理解本课知 

识；判断零点所在区间的过程中，也要作函数图象，并要计算 

函数值，必须借助计算机或计算器以提高效率． 

六、关于课题的引入 

1．教科书的思路 

教科书按照如下思路展开： 

首先，从宏观上提出 “一元二次方程 ax + +c=0(a#O) 

的根与二次函数Y=似z+6 +C的图象有什么关系?” 

接着 ，采取 “从特殊到一般”的过程，先讨论三个具体的 
一 元二次方程的根与对应的二次函数图象与 轴交点的横坐标 

的关系，再借助判别式讨论抽象的一元二次方程的根与对应的 

二次函数图象与 轴交点的横坐标的关系． 

最后，给出函数零点概念后，将上述结论直接推广到一般 

情形，并指出： “一般地 ，对于不能用公式法求根的方程f(x)= 

0来说，我们可以把它与函数 Y=厂( )联系起来，并利用函数的 

性质找出函数的零点，从而求出方程的根．” 

由于初中阶段对二次函数与一元二次方程的关系没有进行 

过系统讨论，因此上述做法带有 “复习整理已有知识 ，为新知 

识引入做好准备”的味道．在本课的教学中，到底采取什么方式 

复习已有知识，并把 “借助二次函数的图象讨论一元二次方程 

的根”的意图贯穿其中，应该根据学生的具体情况而定． 

2．对几种引入方式的分析 

本节课的课题如何引入，是一个需要仔细思量的问题．实践 

中也存在一些不同处理方法．除了照搬书本的处理方法外，还有 
一 些别的处理方法．例如： 

(1)问：方程 一2x一3=0是否有实根?你是怎样判断的? 

(2)复习总结一元二次方程与相应函数与 轴的交点及其坐 

标的关系： 
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△>0 △=0 △<0 

一 元二次方程根的个数 

图象与 轴交点个数 

图象与 轴交点坐标 

再问：上述结论对其他函数成立吗?为什么? 

(3)把教材后面的问题搬到前面，问：方程 in +2x一6=0 

是否有实根?为什么? 

(4)方程 3 567x 一3 569x+1=0有实数根吗?为什么? 

上述方法 (1)，因为方程过于简单，很容易得出根的具体 

值 ，对于问题的 “深意” 自然不会再追究，因此大多数学生可 

能都不感兴趣．方法 (2)，因为直接点出了一元二次方程与二次 

函数的联系，等于教师代替学生把方程求解问题转化为函数问 

题 ，失去了一次知识联系性的思维训练机会．方法 (3)与后续的 

通过将一元二次方程的根与二次函数的零点的关系推广而得到 

一 般的结论有脱节．因此这几种方法都有一定的缺陷． 

已有的实践表明，方法(4)的问题 ，首先避免了学生用因式 

分解的方法求方程的根的企图．许多学生根据自己的经验，先想 

到了用判别式来判断，但发现数字计算很繁 ，于是放弃并回头 

看题 目的要求，注意到题 目是要判断 “有没有”根，并不需要 

具体求出根，因此他们不再机械地计算△，而是设法通过其他 

途径来解决．细心的学生发现了方程的系数的特点，由此联系二 

次函数 1— 3 567x 一3 569x+1的图象作出判断就水到渠成了． 

然后 ，教师冉给f_f{函数零点的概念，并推广得出 “方程f(x)=0 

有实数根甘函数f( )的图象与 轴有交点 =0甘函数 f( )有零 

点”的结论，这样的过程学生感到很自然． 

七、关于 “连续函数零点存在性定理”的概括过程 

1．教科 书的思路 

教科书首先用 “探究”栏 目直接提出问题：计算 f(一2)和 

厂(1)的乘积，以及 厂(2)和厂(4)的乘积，发现都为负数 ；然后再 

提出 “任意画几个图象，观察图象，看看是否能得出同样的结 

果”的任务；最后给出定理．这一思路就是一个从最熟悉的二次 

函数图象出发，得出结论后，让学生 自己再举一些实例验证 ， 

最后推广，归纳出连续函数零点存在性定理． 

2．课堂中如何构建定理的概括过程 

前已指出，教学难点是如何引导学生把 “函数 厂( )的图象 

在区问(o，b)内经过 轴”转化为f(。)厂(b)<0，这也是教学的 

重点．我们可以通过下列步骤来启发学生： 

(1)我们发现，函数f( )= 一2x一3在区间[一2，1]和区间 

[2，4]内各有一个零点．在这两个区间内，函数图象有什么共同 

点?函数值的变化有什么共同点? 

希望学生得出：函数图象的共同点是 “经过 轴”，函数值 

的变化的共同点是 “在零点左右两侧，函数值异号”． 

(2)如果二次函数，( )=似 +bx+c在区间[m，n]内有一 

个零点，那么在区间[m，n]内，它的函数值有什么变化规律? 

希望学生得出：将(1)的结论推广到一般．这里，在零点的左 

右两侧，函数值 “左正右负”或 “左负右正”，共同点是 “异 

号”．特别地，厂(m)，’(n)<0． 

(3)对于二次函数f( )=似 +6 +c，如果有．厂(m)厂(n)<0 
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(其中m<n)，那么，它在区间 [m，n]内一定有零点吗?为什 

么? 

这是问题(2)的逆．希望学生得出：由于二次函数的图象是 

连续不断的，因此结论是肯定的． 

(4)一般地，如果函数f(x)在区间[m， ]上有f(a)f(b)<0， 

那么函数f( )在区间(a，b)内一定存在零点吗?请举例说明． 

这里强调 “举例说明”，希望学生能举出反例． 

(5)那么，在(4)的条件下，再添加什么条件就可以保证函 

数f( )在区间(a，b)内一定存在零点? 

希望学生与二次函数作比较，发现两者的差异在于是否能 

保证 “函数图象连续不断”，由此添加这一条件 ，得出定理． 

3．关于定理的辨析 

定理的辨析主要针对条件的 “充分而不必要”进行．主要通 

过画抽象的函数图象的方式举反例．具体方式在前面难点分析时 

已经给出，这里不再赘述． 

4．关于 “零点的个数” 

首先，要明确 “零点的个数”是一个 “枝节问题”，不要费 

太多的时间．只要让学生在直观上认识到，在定理的条件下，一 

定能保证零点存在， “有多少个”并不是定理所关心的问题． 

其次，课本中的例 1，求函数f(x)=in +2x一6的零点个数， 

意在用信息技术作函数值对应表和函数图象 ，通过直观判断得 

出结论．当然，这一问题用函数的单调性概念也是不难证明的． 

值得注意的是，本题有的老师提倡用函数，1( )=In 与厂( )= 

2x一6的交点得出零点．但这个方法不是通法，不应该提倡． 

八、小结 

1．本课中的几个新知识 (函数的零点、方程的根与函数零 

点的关系、连续函数零点存在性定理)，都具有 “形”与 “数” 

两方面的含义，可以从不同角度加以认识 ，教学时应充分利用 

好函数图象，努力体现数形结合思想． 

2．函数的零点不是一个核 t5概念 ；在建立函数的零点与方 

程的根的联系中体现的函数思想，以及连续函数零点存在性定 

理是本课时的重点．教学时 ，应把重点放在函数与方程的联系 

上 ，对 “函数的零点是点还是数”、“函数零点的个数”等一些细 

枝末节上不要过分纠缠． 

3．从认知过程看，学生对本课时的知识要经历一个从 “形” 

到 “数”的认识过程，几何直观是理性认识的基础．在这个过程 

中，“用函数观点看方程”、“从函数图象特征到代数表示”是一件 

“不是做不到 ，而是想不到”的事情 ，原因是函数观念还不牢 

固，函数的思想方法应用还不能达到 自觉状态．因此教学中要注 

意利用好二次函数的图象 ，在零点的左右两侧 “函数图象的变 

化规律”与 “函数值的变化规律”的关系的认识上加强引导． 

4．教学中，为学生构建一个从具体到抽象的过程，让学生 

在具体例子中概括出共同本质特征是关键．具体而言，就是要经 

历两次概括：一次是从具体的二次函数的共同特征中概括出二 

次函数的零点与一元二次方程的根的关系，以及二次函数零点 

存在性定理；第二次是把二次函数的结论推广到一般函数中去， 

推广过程中要注意通过类比发现充分条件． 

5．本课时的学习应该加强信息技术的使用，特别是用信息 

技术画函数图象． 


