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深度学习强调学习要在知识理解的基础上发生，通
过对知识的再背景化、再情境化，还原知识的真实面貌，
让学习者与知识的原初与本质相遇；强调学习者认知、
情感、态度、行为的高投入性和学习过程的沉浸性；强调

学习者能够在众多知识与思想间建立关联，把握学科的

核心思想、意义与本质［３］ ．教师、学生作为教学系统的两

个核心要素，都需要全新的思想理解深度学习，让自己

成为深度学习的动力源，培养学生的高阶思维．
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基于过程性教学的“函数 ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ）
的图象” 教学设计

江西师范大学数学与统计学院 　 　 ３３００２２　 　 董丽平 　 刘锡光

　 　 【摘 　 要】 　 数学教学不仅要注重知识性目标的达成，更要关注过程性目标的落实，实现过程性目标需要强调

学生自主参与学习过程，经历数学知识的发生发展过程，并获得经历与体验，由此提升数学核心素养．本文以“函数 ｙ
＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ） 的图象” 教学设计为例，分析课堂教学环节如何实现过程性目标，体会数学教学中的过程性意义．

【关键词】 　 过程性教学；三角函数；教学设计

　 　 《普通高中数学课程标准（２０１７年版）》 指出“高中

数学教学以发展学生数学学科核心素养为导向，创设

合适的教学情境，启发学生思考，引导学生把握数学内

容的本质” ．数学教学不仅要让学生掌握知识，还要经

历知识的形成过程，理解知识的本质，提高发现问题、
研究问题的能力，这就需要开展“过程性教学”，本文以

“函数 ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ） 的图象” 教学设计为例，旨在

研究其教学中的过程性意义．
１　 过程性教学的要义

过程性教学是指在数学课堂中落实过程性目标的

教学．过程学鼻祖怀特海在《过程与实在》 中提出：“实
体如何形成的方式构成了实体是什么内容 …… 它的

‘存在’ 由它的‘形成性’ 所组成， 这就是过程的原

则” ［１］ ．并且进一步指出：“教学设计的学习目标必须源

于对生命价值和意义提升的冲动，其目的是引起和指

导思维和思想自由的展开，而具体目标是不可知的，只
有这个思维和思想的展开过程是实在的” ［２］ ．这种过程

性教育思想为教学设计展示了不同的视角．当今的学

习心理学也认为，学生的数学学习是基于学生已有认

知结构基础之上的主动建构过程，并且这一过程是一

个动态的再创造学习过程．所以，过程性教学揭示了数

学发生发展的过程，揭示了人类思维发展的过程，其教

学反映学生数学学习的心理过程和认知规律，真正体

现了学生数学知识的建构过程．

２　 教学设计要素分析

２．１　 内容及教学重点

“函数 ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ） 的图象” 选自北师大版高

中数学必修四第一章第八节的内容．是在研究了正、余
弦函数的图象和性质基础之上，进一步研究生活中常

见的函数类型，本节课将学习函数 ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ） 的

图象及参数 Ａ、ω、φ 对函数图象的影响，进一步理解函

数图象变换的本质，是后续学习“三角函数的应用” 和

“三角恒等变换” 的重要基础与铺垫．基于以上分析，确
立本节课的教学重点为：函数 ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ） 的图象

以及参数 Ａ、ω、φ 对图象变换的影响．
２．２　 学情及教学难点

学生在之前学习中已掌握“五点作图法”，了解借

助单位圆用正弦线作图的原理，教师也使用过几何画

板直接作图．但高一学生抽象概括能力较低，需借助具

体事物帮助理解建立模型，抽象概括出图象变换的规

律．学生虽对“左加右减”“上加下减” 有粗略的浅显认

识，但要理解函数图象变换的本质及三个参数对函数

图象的影响且图象变换方法不唯一，这对学生来说理

解掌握起来难度较大．
２．３　 教学目标及教学方法

（１） 教学目标：
①通过具体匀速圆周运动实例，抽象并建立函数 ｙ

＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ） 的数学模型；
２２
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② 理解 Ａ、ω、φ 对函数 ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ） 图象的影

响，经历 ｙ ＝ ｓｉｎｘ到 ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ） 图象变换的过程，
体会化归和数形结合思想，提升直观想象和逻辑推理

素养；
③ 通过观察图象、代数论证，理解函数图象变换的

本质，通过对问题的自主探究、合作交流，培养独立思

考能力和团结协作的精神．
（２） 教学方法：采用探究发现为主，启发诱导为辅

的教学方法．
３　 教学过程

３．１　 创设情境，建立模型

问题 １：现实生活中有哪些周而复始的现象？
问题 ２：如何用数学的方法来刻画现实世界中周而

复始的现象呢？
选取与学生生活联系紧密的例子摩天轮作为引

入，利用动画演示摩天轮的转动，并设置问题：摩天轮

半径为 Ａｍ（Ａ ＞ ０），且按逆时针做匀速转动，角速度为

ωｒａｄ ／ ｍｉｎ（ω ＞ ０），其圆心到地面的高度为 ｂ．当摩天轮

上的任一点 Ｐ 运动到某点 Ｐ０ 处时开始计时．你能确定

ｘ（ｍｉｎ） 时刻时点 Ｐ 的坐标吗？

图 １

问题 ３：圆是刻画周期性

运动最简洁的数学模型，你还

能借助单位圆继续发挥圆的

作用来研究摩天轮问题吗？
如图 １，以摩天轮圆心为

原点建立平面直角坐标系，并
追问：

① 该函数模型的自变

量、因变量分别是什么？ 为什么？
②若要研究摩天轮上某点Ｐ的纵坐标 ｙ与时间 ｘ的

关系，你能试着分析出 ｙ 关于 ｘ 的一般函数解析式吗？
设计意图 　 过程性教学注重揭示知识的来龙去

脉，故以学生熟悉的摩天轮引入，目的在于帮助学生搭

建“脚手架” 探究出函数 ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ） 的解析式，
体会学习函数 ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ） 的必要性，感悟其是刻

画自然界周期现象常见的数学模型．
３．２　 探究新知，制定策略

经上述探究，让学生经历得出 ｙ关于 ｘ的一般函数

解析式为 ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ） ＋ ｂ 的过程．为了研究的简

便，先研究函数 ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ），将其研究清楚后，只
要向上平移 ｂ 个单位即可得到 ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ） ＋ ｂ．

问题 ４：在你以前学习的函数大家庭中，有函数 ｙ ＝
Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ） 的“亲戚” 吗？

问题 ５：在 ｙ ＝ ｓｉｎｘ 图象的基础上，如何研究函数 ｙ
＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ） 的图象？

在面对多个变量时，要引导学生可采用控制变量

法将复杂问题简单化，接着分小组合作讨论，共同制定

研究方案，课堂上为了统一意见，将采取由内而外的顺

序，即先探究参数 φ、ω 再探究参数 Ａ 对函数图象的

影响．
设计意图 　 过程性教学的一个基本原则是灵活

运用已有知识，故引导学生建立起函数 ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋
φ） 与函数 ｙ ＝ ｓｉｎｘ的联系，在实现从未知到已知转变的

同时让学生在学习过程中体会感悟问题研究的一般

方法．
３．３　 操作探究，分析模型

探究 １　 探究参数 φ 对函数图象的影响

问题 ６：函数 ｙ ＝ ｓｉｎ（ｘ ＋ φ） 与函数 ｙ ＝ ｓｉｎｘ的图象

有什么关系？
函数 ｙ ＝ ｓｉｎ（ｘ ＋ φ） 不是一个具体的函数，是不能

直接画出其函数图象的，故引导学生从具体函数出发，
用三种方法帮助学生理解参数 φ 对函数图象的影响．

１）“五点作图法” 画具体函数图象

引导学生选取三个不同的 φ（φ １ ＞ ０、φ ２ ＝ ０、φ ３ ＜
０） 值进行探究， 用 “五点作图法” 画出函数 ｙ ＝

ｓｉｎ ｘ ＋ π
４

æ

è
ç

ö

ø
÷ 、ｙ ＝ ｓｉｎｘ、ｙ ＝ ｓｉｎ ｘ － π

６
æ

è
ç

ö

ø
÷ 的图象，从具体

函数的研究中发现规律，从而推广到一般情况，初步得

出函数 ｙ ＝ ｓｉｎ（ｘ ＋ φ） 的图象可由函数 ｙ ＝ ｓｉｎｘ 图象上

所有的点向左（φ ＞ ０） 或向右（φ ＜ ０） 平移 φ 个单

位得到．
２） 几何画板动态演示

验证所得结论是否正确，直观感受点之间的变化．
３） 图象变换的本质即点的变换

设点 Ｐ（ｘ，ｙ） 为函数 ｙ ＝ ｓｉｎｘ 图象上任意一点，将
点 Ｐ（ｘ，ｙ） 沿 ｘ 轴向左平移 φ（φ ＞ ０） 个单位，则得点

Ｑ（ｘ － φ，ｙ），而点 Ｑ（ｘ － φ，ｙ） 的坐标满足函数 ｙ ＝
ｓｉｎ（ｘ ＋ φ），故点 Ｑ在函数 ｙ ＝ ｓｉｎ（ｘ ＋ φ） 的图象上，反
之同理．

探究 ２　 参数 ω 对函数图象的影响（ω ＞ ０）
问题 ７：函数 ｙ ＝ ｓｉｎωｘ 与函数 ｙ ＝ ｓｉｎｘ 的图象有什

么关系？
学生思维容易受到前面影响，继续考虑由 ｙ ＝ ｓｉｎｘ

经过平移得到函数 ｙ ＝ ｓｉｎωｘ，为了突破难点，让学生继

续从具体函数入手，经历动手操作、探究、证明的过程．
１）“五点作图法” 画具体函数图象

选取三个不同的ω（ω ＞ １，ω ＝ １，ω ＜ １） 值进行探

究，如用“五点作图法” 画出函数 ｙ ＝ ｓｉｎ２ｘ，ｙ ＝ ｓｉｎｘ，ｙ ＝

ｓｉｎ
ｘ
２

的图象．通过观察图象，发现函数图象变换并非通

过某种平移得来，而是横坐标之间存在一个倍数关系．
２） 几何画板演示

用几何画板动态演示图象变换过程，验证结论．
３） 图象变换的本质即点的变换

３２
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设点 Ｐ（ｘ，ｙ） 为 ｙ ＝ ｓｉｎｘ 图象上的任意一点，将点

Ｐ（ｘ，ｙ） 的横坐标变为
ｘ
ω

， 得到点 Ｑ
ｘ
ω

，ｙæ

è
ç

ö

ø
÷ ， 而点

Ｑ
ｘ
ω

，ｙæ

è
ç

ö

ø
÷ 满足函数 ｙ ＝ ｓｉｎωｘ，故点 Ｑ 在函数 ｙ ＝ ｓｉｎωｘ

的图象上．
探究 ３　 探究参数 Ａ 对函数图象的影响（Ａ ＞ ０）
问题 ８：函数 ｙ ＝ Ａｓｉｎｘ 与函数 ｙ ＝ ｓｉｎｘ 的图象有什

么关系？
探究参数 Ａ 对函数图象的影响相比 φ、ω 容易些，

故让学生依照上述探究参数 φ、ω 的方法，从具体函数

出发探究总结规律，最后教师完善结论．
设计意图 　 创设经历性、体验性和探究性的数学

活动，用三种不同方法加以解释验证，让学生在活动中

经历、体验、探究数学知识的发生发展过程，领悟其中

的规律，深化学生的理性思考．

探究 ４　 探究参数简单复合对函数图象的影响

研究完三个参数对函数 ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ） 图象的

影响 后， 需 将 三 个 参 数 进 行 整 合， 即 探 究 函 数

ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ） 的图象．
下列函数图象是如何由函数 ｙ ＝ ｓｉｎｘ 的图象变换

得到的？

①ｙ ＝ ３ｓｉｎ２ｘ；②ｙ ＝ ３ｓｉｎ ｘ － π
３

æ

è
ç

ö

ø
÷ ；

③ｙ ＝ ３ｓｉｎ ２ｘ － π
３

æ

è
ç

ö

ø
÷ ．

第 ①、② 小题可以帮助学生理解图象变换需分步

骤，思考后口述说出答案，第 ③ 小题动手写出变换过

程，由于图象变换方法不唯一，容易出错，故在学生中

各找一个正确和错误的具有代表性的变换过程，让学

生上黑板板演，展示其解法．

学生 １ 的解题过程

变换过程 图 　 　 形

ｙ ＝ ｓｉｎｘ
向右平移

π
３

个单位

ｓｉｎｘ 上任一点 Ｐ
π
２

，１( )
→ ｙ ＝ ｓｉｎ ｘ － π

３( )

　 　
横坐标变为原来的

１
２

个单位

　 　
→ ｙ ＝ ｓｉｎ ２ｘ － π

３( )

　 　
纵坐标变为原来的 ３ 倍

　 　
→ ｙ ＝ ３ｓｉｎ ２ｘ － π

３( )

学生 ２ 的解题过程

变换过程 图 　 　 形

ｙ ＝ ｓｉｎｘ
横坐标变为原来的

１
２

ｓｉｎｘ 上任一点 Ｐ
π
２

，１( )
→ ｙ ＝ ｓｉｎ２ｘ

　 　
向右平移

π
３

个单位

　 　
→ ｙ ＝ ｓｉｎ ２ｘ － π

３( )

　 　
纵坐标变为原来的 ３ 倍

　 　
→ ｙ ＝ ３ｓｉｎ ２ｘ － π

３( )

４２
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图 ２

　 　 画出变换后函数的图象

能验证两种解法是否正确，根
据解法１中图象上点Ｐ仍在变

换后所得函数图象上，而解法

２ 中点 Ｐ 不在变换后所得函数

图象上，故解法 ２不正确，但学

生较难理解其错误原因，故用

摩天轮问题进行解释：如图 ２，
函数 ｙ ＝ ｓｉｎ２ｘ表示初始位置在点 Ａ处时点Ｐ的纵坐标 ｙ

与时间 ｘ的函数关系，函数 ｙ ＝ ｓｉｎ ２ｘ － π
３

æ

è
ç

ö

ø
÷ 表示从点 Ａ

转动到点 Ｐ０ 的纵坐标 ｙ 与时间 ｘ 的函数关系，点 Ｐ 从点

Ａ转动到点 Ｐ０，转过的角为
π
３
ｒａｄ，角速度是 ２ｒａｄ ／ ｍｉｎ，故

转动的时间为
π
６
ｍｉｎ，因此平移量为

π
６
，而不是

π
３

［３］

．

设计意图 　 通过具体函数变换充分暴露学生的思

维过程，并从错误中发现问题，分析问题，进而解决问题，
进一步加深对函数 ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ） 变换过程的理解．
３．４　 巩固练习，理解知识

例：画出函数 ｙ ＝ ３ｓｉｎ ２ｘ ＋ π
６

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＋ １ 的简图，并借

助摩天轮模型解释其实际意义．
设计意图 　 通过画函数图象来巩固对本节知识的

理解，了解模型的实际意义．
３．５　 归纳总结，反思提升

由学生自己回顾本节课的探究过程，总结函数图

象变换的方法．

图象变换过程

方法 １：先平移后伸缩

ｙ ＝ ｓｉｎｘ
向左（右） 平移 ｜ ϕ ｜ 个单位

→ ｙ ＝ ｓｉｎ（ｘ ＋ φ）

　 　 　
横坐标变为原来的

１
ω

倍

→ ｙ ＝ ｓｉｎ（ωｘ ＋ φ）

　 　 　
纵坐标变为原来的 Ａ 倍

→ ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ）

方法 ２：先伸缩后平移

ｙ ＝ ｓｉｎｘ
横坐标变为原来的

１
ω

倍

→ ｙ ＝ ｓｉｎωｘ

　 　 　 　
向左（右） 平移

｜ φ ｜
ω

个单位

→ ｙ ＝ ｓｉｎ（ωｘ ＋ ϕ）

　 　 　
纵坐标变为原来的 Ａ 倍

→ ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ）

蕴含的思想方法：数形结合思想、化归思想

　 　 设计意图 　 过程性教学不仅要关注知识目标，
还要关注过程性目标，帮助学生养成良好的学习习

惯，善于反思，使本节课的总结成为学生凝练提高的

平台．
３．６　 作业布置，拓展深化

（１） 函数 ｙ ＝ ２ｓｉｎ ３ｘ － π
４

æ

è
ç

ö

ø
÷ 的图象是由 ｙ ＝ ｓｉｎｘ

的图象怎样变换得到的？
（２） 你能试着探究函数 ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ）（其中

Ａ ＜ ０、ω ＜ ０） 的图象吗？ 如 ｙ ＝ － ２ｓｉｎ － ２ｘ ＋ π
４

æ

è
ç

ö

ø
÷ ．

设计意图 　 作业的布置应成为过程性教学学

生新学习的开端，问题的设置在让学生继续保持浓

厚学习兴趣的同时还能检测学生过程性目标的达成

情况．
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