
构建三角函数刻画周期现象

———任意角三角函数概念的教学反思
王芝平

（北京宏志中学　１０００１３）

１　问题研究背景

笔者近期又系统研读了课程标准和与之配套的

人教Ａ版教材，同时也研究了一些相关文献．从文献

中得知，受传统习惯的影响，课改初期一些教师对任

意角三角函数的“终边定义法”情有独钟，而对人教

Ａ版的“单位圆定义法”采取排斥的做法，并提出种

种拒绝的理由．［１］

“单位圆定义法”体现了“三角函数是匀速旋转

这个最简单的圆周运动的本质表现”，［２］既易学、好
懂，又为后续学习带来极大方便．而时至今日，一些

教师即便认可“单位圆定义法”，但仍对“终边定义

法”难以割舍，表现在概念教学时从锐角三角函数出

发，通过“特殊与一般的关系”获得任意角三角函数

的概念，或“两法并用”［３］～［６］，或在任意角三角函数

概念形成之前，通过构造直角三角形，借助“锐角三

角函数”和解直角三角形，甚至通过测量，求得任意

角的终边与单位圆的交点坐标［７］，希望借此来增强

任意角三角函数概念形成的“合理性”．其实如此“良
苦用心”未必能换来学生对任意角三角函数概念的

本质领悟，而对细枝末节的过于纠缠反倒会冲淡对

核心内容的理解，也易给学生造成定义任意角三角

函数离不开锐角三角函数的错觉．
事实上，初中的锐角三角函数的定义是以直角

三角形为载体，关注的是“解决直角三角形的边角关

系问题”，而对它的函数本质的认识并不作为重点，
锐角三角函数没有真正纳入到函数概念的系统中．
所以，锐角三角函数并不是学习任意角三角函数的

“最近发展区”，从而以“锐角三角函数”为起点的教

学就极有可能导致“学生无法把任意角的三角函数

的概念纳入到函数的概念中”［８］．
章建跃老师早在２００７年初就建议“用‘单位圆

定义法’单刀直入给出定义，然后再在适当时机联系

锐角三角函数．”［１］受此启发，在函数概念的引领下，

以构建圆周运动的函数模型为目的，笔者再一次实

施了“任意角的三角函数”的概念教学，取得了较好

的教学效果，获得了听课教师们的一致肯定．“一切

数学 教 学 法 根 本 上 都 出 于 某 一 数 学 哲 学”（Ｔｈｏｍ
语），虽然自己认为这样的设计优势明显，课上得也

比较顺利，但若从不同的视角分析，定有许多不当之

处，故希望讨论、争鸣，甚至批评．
２　课堂教学简述（课堂实录详见文［９］）

２．１　创设情境　提出问题

在“函数是描述客观世界变化规律的重要数学

模型之一”的先行组织下，向学生提出问题：客观世

界中存在着大量循环往复、周而复始的现象，如，圆
周运动就是一种具有这种周期现象的重要运动，其
特点是一个质点Ｐ绕圆心Ｏ作匀速圆周运动，那么

它的运动规律该用什么函数模型描述呢？

２．２　构建模型　析出函数

本环节主要围绕“如何建立匀速圆周（单位圆）
运动的数学模型”这一三角函数的本质展开，在现代

图形技术辅助下，通过恰时恰点的问题串，引导学生

经历“任意角αα的终边ＯＰ单位圆上点Ｐ的横、
纵坐标ｘ，ｙ”的过程，使学生获得如下对应关系，

　任意角α唯一实数ｘ； ①
　任意角α唯一实数ｙ． ②

２．３　生成概念　恰当命名

学生确认①，②就是刻画圆周运动的函数模型，
教师鼓励他们给这类重要函数一个正式的名称和简

单的记号．学生经过讨论，认为继续沿用余弦、正弦

是比较合适的．教师顺势指出它们是刻画周期现象

的“最有表现力的函数”．
３　教学反思与感悟

本课是在充分吸纳数学教育专家的最新研究成

果基础上的一次大胆尝试，与以往相比，我在教学设

计和实施中注意了如下一些问题．
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３．１　引言大气　立意高远

任意角三角函数作为一类特殊的函数，与学生

认知基础中的其它基本初等函数一样都是描述客观

世界变化规律的数学模型，是一般函数的下位概念，
所以本课在“函数是描述客观世界变化规律的数学

模型”的思想指导下，以构建匀速圆周运动的数学模

型为目标，用函数的概念去同化任意角三角函数的

概念．这样的教学设计有利于学生将三角函数从它

诞生的那一刻起就纳入到函数的大家庭中去，并与

函数的有关概念建立密切联系，最终使学生将任意

角三角函数与之前学习的其它基本初等函数组成一

个有机的知识体系．
课堂教学实践表明，学生在一次函数刻画了匀

速直线运动、二次函数刻画了抛物运动、指数函数描

述“指数爆炸”、对数函数描述“对数增长”的经验基

础上，自然思考：匀速圆周运动该用什么函数来刻画

呢？从而体会到三角函数在描述周期现象中的重要

作用，进一步自然地感悟到“上帝描述宇宙的文字是

数学”（伽利略语）这一经典名言的丰富内涵．如此引

入，用时不多，却提高了教学的思想性，突出了“数学

育人”之目的．
３．２　突出本质　精简实用

正如前文所述，初中的锐角三角函数关注的是

直角三角形的边、角关系问题，随着时代的发展，这
类问题已不再是“三角学”的主流问题，取而代之的

是与研究各种振动和波动（现代高科技的基础之一）
等周期现象———其典型代表就是圆周运动———密切

相关的任意角三角函数．项武义先生对此曾经指出

“正弦、余弦函数是一对起源于圆周运动，密切配合

的周期函数，它们是解析几何学和周期函数的分析

学中最为基本和重要的函数”，所以，“单位圆定义

法”反映了任意角三角函数的本质，较“终边定义法”
获得 任 意 角 三 角 函 数 概 念 的 漫 长 过 程：“回 顾 定

义———坐标化（全新的学习）———单位化（取ｒ＝１，全
新的学习）”来得直接、深刻，精简实用．如此定义既

容易使学生认清三角函数的对应关系、定义域和值

域等函数本质，又蕴含了正弦、余弦函数的基本性质

几乎皆源于圆的几何性质（主要是其对称性），这是

学习三角函数后续各种性质得天独厚的优势条件，
是使三角函数的学习变得轻松、愉快的坚实基础，过
去之所以把三角函数搞得那么复杂就是由于没有认

识到圆周运动这个本质．整体把握、准确理解教学内

容永远是提高课堂教学有效性的必要条件．
３．３　注重过程　强调感悟

虽然函数ｙ＝ｓｉｎ　ｘ，ｙ＝ｃｏｓ　ｘ也是基本初等函

数，但是它们不像学生早已熟悉的二次函数或指数

函数那样，只要给出ｘ的一个具体的值就能计算出

对应的函数值ｙ．这是因为函数ｙ＝ｓｉｎ　ｘ，ｙ＝ｃｏｓ　ｘ
都是任意角与单位圆上点的坐标分量的单值对应，
这种几何定义方式是学生学习的一个认知障碍．所
以在给出概念之前必须让学生充分经历构建函数模

型的全部过程，体会其中蕴含的运动与变化，增强

“函数信念”（辛钦）．为此，教学中调动象限角、弧度

制、单位圆，并充分发挥现代图形技术的作用，学生

通过操作、观察，直观感知“任意给定一个角α，圆周

上就有唯一的一个点Ｐ（ｘ，ｙ）与之对应”，再从“形”中
抽象出“数”的对应关系：任意角α唯一实数ｘ；任
意角α唯一实数ｙ．至此，“任意角的三角函数”的概

念呼之欲出，在学生们意识到要给这两个重要的函

数取个合适的名字和记号的时候，教师对他们表现

出了充分的信任，满足了他们心灵深处的需要：“自
己是一个发现者、研究者、探索者”．他们通过自由讨

论与联想，得到了继续沿用“正弦、余弦”名称和记号

的结论．将“锐角三角函数”自然融化到“任意角三角

函数”的体系中，表现出数学发展过程中的和谐之

美．由于学生始终把注意力集中在三角函数的“函数

特性”上，也就自然顺畅、水到渠成地领悟了任意角

的三角函数的概念和蕴含其中的数学思想方法，真
正把握了三角函数的“本来面目”．

“没有过程＝没有思想”，只有经历概念的抽象

过程，方能参悟到蕴含其中的思想方法．所以概念教

学必须突出概念的形成过程，给学生充分的时间进

行“感悟”，切忌在匆忙中“赶悟”．否则，就达不到对

概念的准确理解，当然也更谈不上“领会数学的美学

价值，提高自身的文化素养和创新意识”了．
结束语

数学教学的变革必须适应数学科学的现代发展

．我们相信，随着新课改的理性推进和教师专业水平

的不断提高，诸如像“单位圆定义法”等反映最新研

究成果的教学内容和先进的教育理念会逐渐被更多

的一线教师接受与采用．
（下转第１２页）
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点和线，为这只蝴蝶提供更多展示的机会且有 利

于它在不同的曲线间迁飞创造更多的" 美丽" ，本

题将圆内的性质推广到椭圆中，当然，双曲线和抛

物线也能为它提供“落脚”的条件．
对名题本身进行改造时，首 先 要 以 试 题 的 考

查目的为基本原则；其次要保证改造推广后试 题

的科学性，避免出现知识性错误；最后要仔细研究

试题的语言表达，应做到简洁、精炼，保 证 学 生 没

有理解题意的障碍．编制时可适当增加试题的 趣

味性，体现整体最优思想的价值，这样能够命制出

兼具趣味性与科学严谨性的好试题．以名题为 背

景不能变成中学一个沉重的话题，切忌用昨天 的

名题，命今天的试题，复昨天的叹息．
“九尺高 台，起 于 垒 土”，创 新 并 不 能 信 手 拈

来，要有坚实的基础．以数学名题背景的试题不断

出现，对教师和学生提出了新的挑战．但有一点需

要强调：尽管试题的设计来源于世界数学名题，但
求解方法还是回归到中学所学的知识，而且以 名

题命制的试题受到一定的限制不可能占很大的比

例，因此没必要将高等知识引进中学．但教师自身

要了解试题的来龙去脉，要懂得数学名题的经 典

处理方法．
一份好的数学试卷如同一 台 成 功 的 舞 台 剧，

对演员、音乐、舞台设计、灯光等的要求 是 很 苛 刻

的．每一部分都要服务于整个剧情的需要，灯光师

不能只为了灯光的炫目，演员不能为了突出自 己

的角色夸大自己的演出．因此，以名题为背景的数

学试题虽有其独特的文化价值，却不可过分追求．
数学试卷应该是多元的、创新的，这样才能体现数

学的学科特性．数学不是历史的，它不 曾 停 滞，新

的定理、发现和证明不断被提出，正如苏格兰数学

家福尔西斯（Ａｎｄｒｅｗ　Ｆｏｒｓｙｔｈ　１８５８－１９４２）所说：

“数学是最古老的科学之一，但又是最有积极意义

的科学之一，因为数学这门科学永远充满着青 春

活力”．所以，数 学 试 题 应 力 求 创 新，如 果 一 味 以

名题为背景，就会索然无味，更没有技术可言．
华罗庚曾说：“命题比解题更难”．数学试题的

编制兼具理论性和技术性，以名题为背景试题 的

命制又站在了更高、更新的高度．数学试题是数学

严谨美、简洁美、对称美、和谐美和创新 美 的 小 小

代言人．数学试题应立足于基础，着眼于发展，要

体现新课程改革所倡导的“问题解决”的理念和研

究成果．当然，要编制数学价值与选拔功能兼备的

试题，命题者本身要有严谨的态度、开阔的视野和

锲而不舍探索数学的精神．细节如金，其中蕴藏着

宝贵的命题资源，若能不懈挖掘，定能收获更加闪

耀的试题．
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