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2018 年度陕西省教育科学 “十三五”规划课题《基于图形计算器的高中数学函数模块的实验课程开发与教

学研究》负责人，课题立项号为 SGH18B094，本文为其研究成果之一.） 

技术助推  创造启智 

——以“函数的叠加”为例 

            马  翠（陕西省西安市陕西师范大学附属中学） 

摘要：融入信息技术的课堂已不仅仅是提高课堂效率，更重要的是启迪学生的智慧. 

以一节“函数的叠加”探究课为例，以数学图形计算器为技术工具，感受课堂中物理现实

与数学图象的交融，数学本质与技术直观的互补. 通过技术进行数学实验展现学生探究的

百花齐放，辅助技术进行问题解决引发学生对数学问题的深度思考，进而实现技术与数学

课程的深度融合. 

关键词：图形计算器；函数叠加；信息技术 

章建跃博士在 2017 年 12 月提出数学教学的“四理解”，在“理解数学、理解学生、理

解教学”的基础上，增加了“理解技术”.《普通高中数学课程标准（2017年版）》指出“教师

应重视信息技术的运用，优化课堂教学，转变教学与学习方式. 教师应注重技术与数学课

程的深度融合，实现传统教学手段难以达到的效果.”由此可见，我们现阶段的问题将是如

何将信息技术与数学课程进行“深度”融合.本文以“函数的叠加”一课为例，阐述信息技术

与数学课程深度融合的实践与思考. 

一、课题源起 

1. 内容源起 

在“北师大版《普通高中课程标准实验教科书·数学必修 4》”130 页信息技术应用“利

用现代信息技术研究一些周期函数的合成”及 131 页阅读材料“三角函数叠加问题”中通过

简单三角函数的叠加可得到并研究一般三角函数的性质.那么我们能否再推进一步，从三角

函数的叠加到基本初等函数的叠加呢？能否通过基本初等函数的叠加来研究一般函数的性

质呢？我们知道函数叠加是将我们函数研究的视角从基本初等函数拓展到一般函数的一类

重要途径和方法.除叠加外，可以将函数作积、作商等等.本节课对函数叠加的研究思路与方

法也将为学生研究函数的积、商等问题埋下探究的种子. 因此，本节课的设计源于教材，是

在教材必修 1、必修 4 函数研究的基础上开发的一节数学探究活动课. 

2. 技术源起 
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图形计算器通常指一种能够绘制函数图象、解联立方程组、编写数学类程序以及执行

其它各种操作的手持计算器.在数学课堂教学中，图形计算器提供了一种直观教学手段和一

个实验研究的环境.在这个基于图形计算器的学习平台上，教师的教学可以更多地借助于便

捷的计算、直观的图形和仿真的模拟，引导学生进行数学的实验和探究.本节课以函数知识

为主线的探索，是实现图形计算器与数学课程的“深度”融合一种尝试与探索. 

二、信息技术实施路径与实践反思 

本节课从声波的合成这个物理实验开始，数学化为函数叠加的问题，进而进入课题.之

后，利用图形计算器初识叠加函数，厘清概念.在此基础上，开展数学实验探究性质，让学生

在手持技术的支持下，通过亲身操作经历再创造数学的过程.最后学以致用，运用性质，总结

反思，结束本课.这种从物理实验到数学实验，再到数学本质的一次数学探究之旅是本节课

的一条明线.从具体函数的叠加研究一般性质的归纳，再由一般性质解决特殊问题，从图象

也就是形中来研究数的规律，又由数学规律思考形的特点，这是特殊与一般及数形结合的双

向性体现，这两种基本数学思想方法是本节课的一条暗线.下面沿着两条主线具体展开. 

1. 学科交融，激发兴趣 

听变化：教师先分别敲击 256HZ、440HZ 的音叉，再同时敲击两音叉，让学生感受声音

的变化. 

看变化：学生重复上述实验，利用图形计算器通过传感器接收数据，投影显示三次敲击

所成的波形图象，感受声波的变化. 

（图 1,2,3为三次敲击音叉后图形计算器显示的声波） 

探变化：对图象拟合函数解析式，从波的合成引入函数的叠加. 

（图 4为拟合后函数表达式，图 5为拟合后函数图象与声波图象比较） 

 

     

http://baike.baidu.com/view/2132507.htm
http://baike.baidu.com/view/314172.htm
http://baike.baidu.com/subview/1284/13645654.htm
http://baike.baidu.com/subview/17674/13521310.htm
http://baike.baidu.com/view/9577328.htm
http://baike.baidu.com/view/52024.htm
http://baike.baidu.com/view/296035.htm
http://baike.baidu.com/view/698784.htm
http://baike.baidu.com/view/625185.htm
http://baike.baidu.com/view/13655.htm
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实践反思：通过物理实验激发学生兴趣，为“数学化”的过程做铺垫，通过传感器的应

用，将原先只是学生“听到”的合成转化为“看见”的合成，为函数叠加提供直接素材.虽

然是一个简单的物理实验，却开启了学生的数学探究之门.在图形计算器的帮助下进行物理

现象“数学化”的过程，经历数据拟合，由声波的形拟合为函数解析式的数，再函数解析式

数的叠加形成函数图象的形来匹配声波的形，感受学科间的联系与差异，体会数形结合的思

想，从而由声波的合成自然引入函数的叠加. 

2. 技术相助，厘清概念   

（1）温故知新 

我们学过的基本初等函数有哪些？我们一般研究函数的什么性质？ 

（2）概念生成 

①举例引导，概念生成 

叠加函数 F(x)=f(x)+g(x)，由基本函数 f(x)与 g(x)相加而成，其定义域为两个基本函数定

义域的交集. 叠加函数并不鲜见，如 y=sinx+cosx，y=sinx－cos2x，
1

y x
x

= + 等 .  

②数形结合，深入理解 

教师引导分析叠加函数 y=sinx+cosx，从数和形两个角度理解叠加函数本质（数的角度：

叠加函数图象为两个基本函数图象的高度叠加. 形的角度：同一自变量，叠加函数值为两个

基本函数值的和）. 本例也可直接通过三角恒等变形转化为一个三角函数来解决. 

 

 图 1  图 2  图 3 

 图 4  图 5 
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（图 6，图 7分别为图形计算器 NUM与 PLOT视图下显示的函数） 

实践反思：基本初等函数的回顾为叠加函数的构造提供了素材，叠加函数的概念在几个

具体实例中呼之欲出.接着对函数的叠加从微观点的角度进行了深入理解，利用图形计算器

函数应用的数字视图很方便地从表格中观察点的坐标构成，利用图形视图很直观地从图象中

观察点的高度规律，因而从数与形双角度挖掘叠加的本质.为使学生在探究学习中“想有方

向，做有收获”，温故知新及图形计算器的示范使用也为后续学生开展数学实验提供了基本

思路和技术方法. 

3. 数学实验，创造启智 

（1）小组实验：两人一组进行数学实验，要求如下： 

①选定方向：奇偶性、周期性、单调性任选其一进行研究； 

②实验观察：选择叠加函数，先思考再作图或先作图再思考，探究具体函数性质，再利

用数学知识解释，总结一般结论； 

（2）总结汇报：一人操作，一人讲解（从图形和数学两方面）. 

预设结论：一般地，两个函数叠加，同奇得奇，同偶得偶，一奇一偶可非奇非偶；可以

由非奇非偶函数叠加构造奇函数或者偶函数；两个周期函数的叠加还是周期函数，其周期一

般是原函数周期的最小公倍数；周期函数与非周期函数叠加一般为非周期函数；两个函数叠

加，同增得增，同减得减；两个函数单调性不一致时，叠加函数的单调性依赖于这两个函数

变化的快慢等等. 

 图 6  图 7 
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（图 8 为函数 2 2x xy −= + 的图象，图 9 为函数 cos 2y x= 与 2sin 3 cos 2y x x= + 的图

象，图 10为函数 0.5siny x x= + 的图象，图 11为函数 y=sinx+x3的图象） 

实践反思：在没有技术的传统教学下，教师一般会带领学生通过列表、描点作图的方法，

将叠加函数的图象画出来，还要将叠加前的基本函数也画出来，再进行逐一比较，探究性质，

这样以来花了大量的时间在重复的描点作图上.也有教师采取几何画板进行演示教学，尽管

节省了时间，但没有学生亲自动手.基于此，在图形计算器的这样的手持技术支持下，问题

便迎刃而解，将节省的时间用于探索更多函数，用于充分地数学思考，同时，教师可利用局

域网环境下可以实时关注和调出每位学生的计算器使用界面，便于师生、生生之间的互动，

学生不必到讲台上来展示，在放松和谐的状态下紧凑地开展探究.学生分组自主探讨的典型

函数有 y=sinx+sin2x ， 2cosy x x= − ， 2 3y x x= + ， 2 2x xy −= + ， 2 2x xy −= − ，y=sin2x

－ cos2x， cos 2y x x= + ， y=sinx+cos2x ， 2sin cos
2

x
y x= + ， 2sin 3 cos 2y x x= + ，

 图 8  图 9 

 图 10  图 11 
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3 lny x x= + ， 0.5 lnxy x= − ，
1

y x
x

= + ，y=sinx+x3， 0.5siny x x= + ， 2siny x x= + 等

等. 通过探究，学生根据自己的情况，有的小组选择了较简单的函数；有的小组选择了较复

杂的函数；有的小组探究的结论不正确：例如在探究周期性时，有一个小组由于函数选择的

特殊性获得的结论是两周期函数叠加后的周期是两函数周期较大者的周期，之后另一个小组

通过研究更一般的函数举出了反例（如图 9），纠正了结论. 生生思维的碰撞创造了“数学真

理”；有的小组并没有探究出数学上抽象明确的结论：例如探究 y=sinx+x3的单调性时，学生

利用图形计算器看到函数图象图 10、11 后凭直觉说该函数之所以为增函数是因为 y= x3 这个

函数很牛很厉害. 学生生动形象的语言展现了学生的智慧与思考，尽管导数的概念没有学习，

此时学生已经感受到了增长是有快慢之别，为后期的学习埋下了伏笔. 尽管小组探究各有差

异，或许“不尽人意”，但这都不影响学生探究的热情，课堂也正是在生生互补，师生互动中

体现出无穷的活力与魅力. 

4. 技术助推  启迪智慧 

函数 sin cosy x x= + 的最小正周期为（   ） 

（A）4          （B）2          （C）         （D） 
2


 

（1）思考猜想：学生先思考，猜测答案，通过图形计算器投票功能反馈学生结果.  

（2）验证探究：请学生利用图形计算器作图，发现猜想错误（正确答案为 D），观察图

象，思考机器作图背后的数学原理是什么？ 

 

 

（图 12为函数 siny x= 与 sin cosy x x= + 的图象） 

实践反思：本题是一个最小正周期问题，叠加前两个函数 siny x= ， cosy x= 的最

小正周期均为 π，根据前面的探究结论可知 π 也为叠加函数 sin cosy x x= + 的周期. 但

 图 12 
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学生容易忽略最小正周期和周期的区别，从而得出错误结论 C. 顺势利用图形计算器验证结

论，发现正确答案为 D，产生认知冲突，激发探究热情，结合图象探讨背后的数学本质. 学 

生通过图形计算器的图象观察周期为
2


，启发学生进一步思考原因，分组讨论. 通过讨论，

学生从数的角度回到绝对值问题的研究本质，通过分类讨论将函数可化为分段函数形式，如

下： 

sin cos 2 sin , 2 , 2
4 2

sin cos 2 sin , 2 , 2
4 2

3
sin cos 2 sin , 2 , 2

4 2

3
sin cos 2 sin , 2 ,2 2

4 2

x x x x k k

x x x x k k

y

x x x x k k

x x x x k k

 
 

 
  

 
  

 
  

    
+ = +  +   

   
    

− = −  + +    
    

= 
    − − = − +  + +       


   − + = − −  + +       

 

再次引发思考，在一个 2π 的周期内，四段函数解析式本应画不同的四段函数图象，怎么图

象在一个 2π 周期里的四段函数图象是一样的呢？在数形看似“矛盾”的思考下，学生发现解

析式中后一段函数可由前一段函数向右平移
2


个单位长度得到，问题迎刃而解. 由形思数，

以数释形，数形互补，工具支撑，创造启智！ 

三、写在最后 

本节课的四个环节分别为一个物理实验引出课题，一个演示实验厘清概念，一个数学实

验探究问题，一个问题解决启发思维，无一不体现信息技术的支撑. 融入信息技术的课堂已

不仅仅是提高课堂效率，更重要的是启迪智慧. 在数学探究问题中，图形计算器作为一种工

具，或者先用工具找到方向，或者后用工具验证猜想，确实给了我们一种新的学习方式，有

时也可启发学生进一步思考，但不能代替学生的思考. 本节课既要利用技术去发现结论，也

要引导学生去思考背后的数学本质. 只有将技术与思维达到共融与平衡，我们才能达到解决

问题的目的，这也是每节使用技术的课堂需要思考的问题. 通过恰当的技术使用，将学生的

数学实验与数学思考紧密的联系在一起，时常能迸发出智慧的火花. 借助实验室的图形计算

器手持技术，学生在多方面、多层次、多样化的数学活动中体会问题的发生、发展、变化和

深化的过程. 从学生上课的状态和课后的反思来看，本节课学生收获满满，意犹未尽，这样

也坚定了笔者继续研究和开发基于图形计算器数学课程的决心. 同时期望教师的研究也给

学生提供更多的平台. 
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