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【附件 4】 

112 學年度數學教學演示競賽活動 

比賽（教案）設計格式範例 

壹、設計理念 

    以直接引入的方式切入課程重點，藉由與上一小節二次函數圖形的連結來引導學生思考，希望

學生將新概念與舊有經驗做整合。除了透過基礎的描點法讓學生先行思考圖形的長相外，也妥善運

用 GGB數學軟體以呈現精準圖形，透過提問的方式引導學生觀察認識圖形並分別探討三次函數中改

變各係數對圖形的影響，直接觀察圖形變化使學生能夠加深函數與其圖形的對應連結;考慮到學生的

程度差異性，在教學上提供不同層面的想法給學生，對於初次接觸的 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥3 + 𝑝𝑥 圖形長相，

先從直觀的圖形層面做討論，分解成學生熟悉的 𝑦 = 𝑎𝑥3 以及  𝑦 = 𝑝𝑥 圖形做觀察討論，再以數學

層面討論 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥3 + 𝑝𝑥 圖形特徵的意義，使學生能夠理解三次函數圖形特徵背後的數學原理; 

最後紀錄其圖形特徵於學習單進行統整與比較，透過學習單初步檢驗學生的學習成效，對於程度好

的學生請他們上黑板做練習題的示範，希望讓學生們都能理解整個解題的脈絡及背後的想法。  

 

 

貳、教學分析 

一、 教材分析 

 

1. 涉及的 108 課綱指標 

      學習內容: 

       F-10-2 三次函數的圖形特徵：三次函數圖形的對稱性，圖形的大域特徵由最高次項決定，而局 

      部則近似一條線。(認識一般三次函數皆為 𝑦=𝑎𝑥3+𝑝𝑥 之平移；用(𝑥− ℎ) 的多項式，探討函數圖形 

     在𝑥= ℎ附近所近似的一條直線。) 

      

   學習表現: 

   f-V-2 認識多項式函數的圖形特徵，理解其特徵的意義，認識以多項式函數為數學模型的關係或現  

   象，並能用以溝通和解決問題。 

   a-V-1理解多項式、分式與根式對應實數之運算規則，理解指數、對數的運算規則，並能用於數學推 

   論。 

   g-V-5理解並欣賞坐標系統可為幾何問題提供簡潔的算法，而坐標的平移與伸縮可以簡化代數問題， 

   能熟練前述操作，並用以推論及解決問題。 

 

   核心素養:  

   A2系統思考與解決問題:數S-U-A2 具備數學模型的基本工具，以數學模型解決典型的現實問題。了解 

   數學在觀察歸納之後還須演繹證明的思維特徵及其價值。  
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2. 學習本單元需要的先備知識 

     A-10-2多項式之除法原理：因式定理與餘式定理，多項式除以(𝑥−𝑎) 之運算，並將其表為(𝑥−𝑎)  

     之形式的多項式。 

     F-10-1一次與二次函數：從方程式到𝑓(𝑥) 的形式轉換，一次函數圖形與𝑦=𝑚𝑥 圖形的關係，數線 

     上的分點公式與一次函數求值。用配方將二次函數化為標準式，二次函數圖形與𝑦 = 𝑎𝑥2 圖形的關 

     係，情境中的應用問題。 

 

 

3. 學習本單元與未來學習的關聯 

     F-10-2 三次函數的圖形特徵：圖形的大域特徵由最高次項決定，而局部則近似一條線。 

     F-10-3多項式不等式：解一次二次或已分解之多項式不等式的解區間，連結多項式函數的圖形。 

 

 

4. 各版本教材比較 

版本 翰林 龍騰 南一 泰宇 

課程引入 數學史引入: 

源於十六世紀義大利

數學家間所流行的三

次方程式解題比賽，

大大推進了數學的進

展。 

 

情境問題引入: 

飛機起飛是飛行中最

危險的時刻，用三次

函數部分圖形來模擬

飛機起飛的安全路徑 

 

 

以點對稱圖形的意義

說明直接進入課程重

點。 

插畫故事引入: 

椅背、馬路在設計轉

彎的地方也會用到三

次函數? 

 

 

 

認識函數

圖形特徵 

先以描點法認識基本

的三次單項函數圖

形，再提供多種係數

搭配下的函數圖形供

學生觀察比較。 

 

 

對圖形特徵的觀察較

豐富，學生較能感受

到係數對圖形的影響 

以描點法作為認識圖

形的主要方式，用練

習題檢驗學生對於函

數與圖形的配對能

力。 

 

 

對圖形特徵的觀察比

較少，老師需對圖形

的背後意義多做補充 

描點法認識基本的三

次單項函數圖形，再

提供幾個係數搭配下

的代表性函數圖形供

學生觀察比較。 

 

 

對圖形特徵的觀察有

完整的認識，能夠有

效率判斷圖形與函數 

描點法認識圖形外，

也提供 Desmos 軟體

的繪圖步驟以及圖形

的呈現結果，並且搭

配多元化的練習題型

做評量。 

 

讓學生更直接感受到

係數的變化對圖形的

影響。 

三次函數 

平移、一

般式求標

準式 

用「比較係數法」化

簡為標準式。 

 

 

 

較不受先備知識所影

響，屬於基本數學運

算邏輯，對學生不會

有太大的學習負擔。 

介紹「配方法」推得 

對稱中心，搭配「比

較係數法」化簡為標

準式。 

 

較有效率的化簡方

式，也訓練學生運有

既有條件解決問題的

能力。 

用「連續綜合除法」 

化簡為標準式。 

 

 

 

除了有效運用前面所

學的運算工具，也為

下一學習重點三次函

數局部特徵做鋪成。 

連結二次配方做推廣

用「三次配方法」化

簡為標準式。 

 

 

能夠與二次函數化簡

標準式做連結，但對

學生可能造成較大的

學習負擔。 
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二、 學生分析 

 

認知層面: 

    在本單元前面小節學生學過多項式的運算，能夠處理多項式的四則運算問題，也已經認識

二次函數圖形，具備用描點法描繪函數圖形的能力，並理解二次函數圖形平移後的二次函數標

準式寫法。學生整體程度中等，在基本的運算方面很熟練，大致上也都能理解課程內容。 

 

情意層面: 

    在進入本課程之前學生已初步具備感受圖形對稱性的能力，經過 GGB的呈現能觀察出不同

係數對應的圖形特徵，並理解其背後原因。能看到生活中的二次函數圖形，並能運用到日常生

活的情境問題。 

 

學習態度： 

    對於數學課進展過程中部分學生學習態度積極正向，部分學生態度輕鬆而不隨意，整體上

與數學老師的互動性佳。 

 

 

三、 教學方法分析 

 

(一)直接講述法 

    先連結學生的學習經驗、所學過的數學概念讓學生思考三次函數圖形的長相，透過描點

法、GGB呈現其圖形，帶學生觀察其圖形特徵以及講述背後的數學原理。這種方式的優勢在於

老師易於掌握教學進度，並且將重要的概念傳達給學生，能顧及一般班級學生的學習需求。 

 

(二)題問教學法 

    藉由向學生拋出問題漸漸引導學生進入課程中的核心概念，促使學生主動思考及了解圖形

的觀察重點。待概念學習完畢後透過練習題確認學生對於圖形特徵的理解程度，且藉由發表答

案來訓練學生的邏輯表達能力。這種方式的優勢一方面能將學生專注力拉在課堂中，另一方面

能確保學生的理解狀況。 

 

 

 

各版本特

色 

科技融入適當。 

強調先觀察後發現， 

提供相當多的圖形例

子供學生做比較。 

重點概念簡單明確。 

 

生活情境問題 

例題前後呼應 

課外知識補充 

科技融入適當 

科技融入適當 

表格式的重點整理 

題型多元 

情境漫畫豐富 

科技融入多元 

色塊式重點整理 

概念延伸豐富 
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四、 課程概念架構圖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 5 

參、教學活動設計 

單元名稱 三次函數及其圖形 適用年級 高一上 

課程名稱 三次函數及其圖形 教學時間 50 

教材版本 參考泰宇版 

教學準備 學習單、GGB 

能力指標/學習表現 分年細目/學習內容 單元教學目標 

f-V-2 認識多項式函數的圖

形特徵，理解其特徵的意

義，認識以多項式函數為數

學模型的關係或現象，並能

用以溝通和解決問題。 

 

F-10-2 三次函數的圖形特徵：三次

函數圖形的對稱性，圖形的大域特

徵由最高次項決定，而局部則近似

一條線。(認識一般三次函數皆為 

𝑦=𝑎𝑥3+𝑝𝑥 之平移) 

1.認識與應用 𝑓(𝑥) = 𝑥3圖形及

其特徵 

2.認識與應用𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥3 + 𝑝𝑥圖

形特徵 

3.三次函數圖形的平移及標準式 

單元教學 

目標 
教學內容 時間 

評量 
方式 

備註 

 

 

 

 

 

 

 

 

認識 𝑓(𝑥) = 𝑥3  

圖形 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

認識完二次函數圖形後，請同學想想看三次函數圖形可

能會長甚麼樣子。 

 

(直接切入課程重點) 

三次函數顧名思義𝑥的最高次方是三次方，我們先從最

簡單的 𝑓(𝑥) = 𝑥3 認識起。 

 

（一）三次函數 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥3 

 

動動手: 

利用描點法,畫出三次函數 𝑓(𝑥) = 𝑥3 圖形。 

Sol: 

x -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 

y -8 -3.38 -1 -0.13 0 0.13 1 3.38 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5/5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學習單 
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認識 𝑓(𝑥) = 𝑥3  

圖形特徵 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※引導:我們只有點出 9個點，為了確定圖形就是這樣

連起來，我們進一步用電腦軟體來驗證我們的猜測。 

 

老師以 GGB描點功能描出多個點並呈現出 𝑓(𝑥) = 𝑥3 圖

形。 

 
 

 

※題問:在前一節中我們知道二次函數圖形存在對稱性

質，請同學觀察此三次函數圖形，覺得它是對稱圖形

嗎?是的話是對稱於哪裡? 

 

點出三次函數 𝑓(𝑥) = 𝑥3 的點對稱性質，對稱中心為原

點。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2/7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3/10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

口頭評量 
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認識 𝑓(𝑥) = 𝑥3  

圖形特徵 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

應用 𝑓(𝑥) =

𝑎𝑥3  
圖形特徵 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

老師調動滑竿改變 𝑎 值，請學生觀察𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥3的圖

形變化並做分享。 

 

 

 

觀察目標: 

a > 0 ∶ 圖形右上升、點對稱。 

a < 0 ∶ 圖形右下降、點對稱。 

 |𝑎| 值越大，爬升下降的越快。 

 

 

小試身手 1: 

 

 

 

 

4/14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2/16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

口頭評量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學習單 
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認識 

𝑓(𝑥)
= 𝑎𝑥3 + 𝑝𝑥 
圖形特徵 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

認識 

𝑓(𝑥)
= 𝑎𝑥3 + 𝑝𝑥 
圖形特徵 

 

 

 

 

 

 

 

 

（二）三次函數 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥3 + 𝑝𝑥   

 

※提問:回想曾經學過哪個函數圖形也是點對稱圖形? 

※引導:既然 𝑦 = 𝑎𝑥3 , 𝑦 = 𝑝𝑥 都是點對稱圖形， 

那 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥3 + 𝑝𝑥 也會是點對稱圖形嗎? 

 

對於 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥3 + 𝑝𝑥 , (𝑎𝑝 ≠ 0) 的函數圖形，依 a, p

的正負分成四種情形，老師用 GGB以實例畫出圖形並請

學生觀察與分享。 

 

 

觀察: 

𝑎, 𝑝同號: 

觀察目標: 

a > 0 , p > 0 ∶ 圖形右上升(持續遞增)、點對稱。 

a < 0 , p < 0 ∶ 圖形右下降(持續遞減)、點對稱。 

 

老師在符合 𝑎, 𝑝 正負條件下分別呈現多個函數圖形，

請學生觀察其共同特徵，並記錄於學習單。 

 

(老師示範學習單第一格，其餘可請學生上黑板示範) 

7/23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

口頭評量 

 

口頭評量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學習單 
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認識 

𝑓(𝑥)
= 𝑎𝑥3 + 𝑝𝑥 
圖形特徵 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※引導:但為什麼圖形會長這樣呢?  以 𝑓(𝑥) = 𝑥3 + 𝑥 

圖形來說明，我們可以把𝑓(𝑥)看作是兩個我們認識的函

數圖形 𝑦 = 𝑥3 , 𝑦 = 𝑥 相加組合而來，以下以 GGB分別

呈現。 

 

 
 

觀察 𝑓(𝑥) = 𝑥3 + 𝑥 圖形: 

當 |𝑥| 較小， 𝑥 在原點附近時圖形與  𝑦 = 𝑥 相近 

當 |𝑥| 較大， 𝑥 在遠離原點時圖形向  𝑦 = 𝑥3 靠近 

 

 

再看若 a, p 異號 會不會有此現象。 

 

 

a, p 異號: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7/30 
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認識 

𝑓(𝑥)
= 𝑎𝑥3 + 𝑝𝑥 
圖形特徵 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

認識 

𝑓(𝑥)
= 𝑎𝑥3 + 𝑝𝑥 
圖形特徵 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

觀察目標: 

𝑎 > 0 , 𝑝 < 0 ∶中間有凹凸轉折最終右上升、點對稱。 

a < 0 , p > 0 ∶中間有凹凸轉折最終右下降、點對稱。 

 

老師在符合 𝑎, 𝑝 正負條件下分別呈現多個函數圖形，

請學生觀察其共同特徵，並記錄於學習單。 

 

※引導:為什麼中間會出現轉折呢? 一樣我們用認識的

函數圖形 𝑦 = 𝑥3 , 𝑦 = −𝑥 來思考 𝑓(𝑥) = 𝑥3 − 𝑥 函數

圖形的長相，以下以 GGB分別呈現。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

觀察 𝑓(𝑥) = 𝑥3 − 𝑥 圖形: 

當 |𝑥| 較小， 𝑥 在原點附近時圖形與  𝑦 = −𝑥 相近 

當 |𝑥| 較大， 𝑥 在遠離原點時圖形向  𝑦 = 𝑥3 靠近 

 

我們從數學的角度思考: 

當 |𝑥| 較小，舉個實際例子 𝑥 = 0.1 代入 𝑓(𝑥) ，其中

0.13 = 0.001 較小，因此不論它的係數 𝑎 如何調整都

影響不大，使得圖形主要受到 𝑝𝑥 所影響，這時圖形與

  𝑦 = −𝑥 相近。 

 

同樣的，當 |𝑥| 較大，舉例 𝑥 = 10 代入 𝑓(𝑥) ，其中

103 = 1000 較大，這時就反過來了，它的係數 𝑎 成為

主要的影響，這就是圖形最終向  𝑦 = 𝑥3 靠近的原因。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學習單 
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認識 

𝑓(𝑥)
= 𝑎𝑥3 + 𝑝𝑥 
圖形特徵 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

應用 

𝑓(𝑥)
= 𝑎𝑥3 + 𝑝𝑥 
圖形特徵 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

完成學習單表格如下: 

以學習單做整理總結: 

 

(圈選括號內正確選項) 

𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥3 + 𝑝𝑥 函數圖形特徵: 

1.過原點(0,0)為對稱中心 → (點對稱/線對稱) 

2.  𝑎 > 0 圖形最終走向右(上升/下降) ,  

      𝑎 < 0 圖形最終走向右(上升/下降) 

3.  𝑎, 𝑝 同號，圖形(持續上升下降/中間有曲折) 

   𝑎, 𝑝 異號，圖形(持續上升下降/中間有曲折) 

 

 

 

 

小試身手 2: 

 

 

 

 

2/32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2/34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學習單 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學習單 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學習單 
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圖形的平移 

以及 

三次函數標準

式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖形的平移 

以及 

三次函數標準

式 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（三）標準式 𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 − ℎ)3 + 𝑝(𝑥 − ℎ) + 𝑘 

 

引導: 

我們已經認識了基本的三次函數圖形長相，若現在老師

想拉動圖形平移 (ℎ, 𝑘)，此時三次函數經過平移後，多

項式該如何改寫。 

 

提問:首先我們先就鉛直平移來思考，請問老師想要將

𝑓(𝑥) = 2𝑥3 − 2𝑥 圖形向上平移(0 ,1)，此時應如何改

寫多項式?(以 GGB呈現圖形) 

 

由上一小節二次函數鉛直平移的經驗我們可以運用到三

次函數，也就是改寫為 𝑔(𝑥) = 2𝑥3 − 2𝑥 + 1。 

 

提問:就水平平移來思考，請問老師想要將  

𝑓(𝑥) = 2𝑥3 − 2𝑥 圖形向右平移(1 ,0)，此時應如何改

寫多項式? (以 GGB呈現圖形) 

 

由上一小節二次函數水平平移的經驗我們可以運用到三

次函數，也就是改寫為 𝑔(𝑥) = 2(𝑥 − 1)3 − 2(𝑥 − 1)， 

可將平移後的對稱點(1,0)帶入檢查發現符合。 

 

請學生嘗試寫寫看三次函數𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥3 + 𝑝𝑥   平移

(ℎ, 𝑘) 得到的標準式為何? 

點出三次函數標準式 𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 − ℎ)3 + 𝑝(𝑥 − ℎ) + 𝑘  

 

提問:此時的對稱中心為?  (h,k) 

 

7/41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

口頭評量 

 

 

 

 

 

 

 

口頭評量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

口頭評量 
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圖形的平移 

以及 

三次函數標準

式 

 

 

 

練習題一 : 

描繪 𝑓(𝑥) = (𝑥 − 3)3 + 2(𝑥 − 3) + 1 的圖形，並求其

對稱中心。 

 

提問:能夠描繪出圖形嗎?用什麼方法? 請學生分享。 

 

學生可能回答:描點法可以描繪出圖形。 

 

※引導:既然我們學過平移、知道過原點的三次函數圖

形長相，能否將三次函數從某個過原點的三次函數圖形

平移來?  (以此創造學習需求、點出學習目標) 

 

Sol: 

 

 

 

 

 

 

 

※思考:給定任意三次函數都能化簡成標準式嗎? 

(為下一節課埋下伏筆) 

 

 

 

(四)課程回顧 

 

1.回顧今日所學重點，幫助學生系統性整合。 

 

2.交待作業 

 

3.預告下次上課內容:  

三次函數一般式化簡標準式、三次函數局部特徵。 

 

 

 

5/46 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4/50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

學習單 

 

 

 

 

口頭評量 
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肆、教學評量 

單元教學目標 評量方式 備註 

1.認識與應用 𝑓(𝑥) = 𝑥3圖形及其特徵 口頭評量、形成性評量  

2.認識與應用𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥3 + 𝑝𝑥圖形特徵 口頭評量、形成性評量  

3.三次函數圖形的平移及標準式 口頭評量、形成性評量  

 

伍、附錄(學習單) 
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