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四版高中数学教材三角函数“探究引导路径”比较研究
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【摘 要】：为考察新课标背景下高中数学教材对三角函数探究的引导方式，选取人教 A 版、北师大版、苏教版、湘教版相关内

容，围绕“概念建构—探究推进—素养达成”三个维度设置六个二级指标，采用 1—4 级相对赋分分析，形成比较矩阵并以雷达图呈

现。结果显示：人教 A 版突出单位圆贯通和大单元整合，北师大版重视周期现象先导和图象再认识，苏教版强调逻辑推进和规范

训练，湘教版侧重章首问题串与活动资源。多版本差异提示：教学应整合单位圆、问题串和模型应用，促进学生由公式记忆走向

概念理解、性质探究和模型解释。
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引言

三角函数与幂函数、指数函数、对数函数主要沿“解析式

—图象—性质—应用”展开不同，其学习涉及任意角、弧度制、

单位圆、周期性和模型应用等多重联系。若教材仅将其处理为

定义、公式和运算规则，学生易停留在求值、化简层面；若能

引导学生经历“为何引入任意角和弧度制—为何借助单位圆定

义—怎样由点的运动发现性质—怎样用函数模型解释周期现

象”的过程，三角函数可成为发展直观想象、逻辑推理和数学

建模素养的载体。

《普通高中数学课程标准（2017 年版 2025 年修订）》要

求学生了解任意角和弧度制，体会引入弧度制的必要性，借助

单位圆理解三角函数定义，并利用几何直观和代数运算研究性

质[1]。这要求三角函数教学既要关注结果性知识，也要关注知

识发生过程。

关于三角函数教材内容，已有丰富研究。章建跃强调三角

函数应借助单位圆建立概念，并用几何直观和代数运算研究性

质[2]；相关研究也指出单位圆有利于凸显三角函数的函数本质，

统一图象、性质和公式推导[3,4]。毛士奇调查显示学生易混淆

“角、弧度、实数、自变量”[5]；康玥媛等从度量单位统一、进

制统一和数学内在一致性等方面论证弧度制引入的必要性[6]。

教材比较方面，已有成果从结构与新旧版本比较[7-10]、例习题

难度与功能[11,12]、多版本比较及中外比较[13-18]等角度揭示三角

函数内容的编写差异。这些研究表明，三角函数教材比较已有

较充分的知识结构和习题分析基础，但对教材探究过程的讨论

仍有拓展空间。

从已有研究可得到一个基本判断：三角函数教材比较不应

只停留在章节顺序、知识点覆盖和习题数量层面，还应关注教

材如何引导学生理解三角函数的发生过程。据此，本文将“探

究引导路径”作为核心关切，考察教材通过情境、问题、图形、

操作、推理、栏目和习题等文本要素，引导学生经历概念生成、

性质发现、公式证明和模型应用的组织方式。

1 研究设计

1.1研究对象与内容边界

本文的研究对象为四版高中数学教材中三角函数相关内

容：人教 A 版《数学·必修第一册》第五章、北师大版《数学·必

修第二册》第一章及第四章、苏教版《数学·必修第一册》第七

章、湘教版《数学·必修第一册》第五章和《数学·必修第二册》

第二章。四个版本具有共同的课程标准基础，同时在概念入口、

栏目系统和探究活动安排上差异较明显，适合同题比较。

由课程标准要求和已有研究可见，单位圆、问题串和模型

应用分别连接着三角函数的几何生成、探究过程和现实解释价

值。在概念进入环节，任意角、弧度制和单位圆定义影响学生

能否理解三角函数从几何对象走向函数对象；性质和公式学习

环节，单位圆、图象、问题串和符号推理影响学生能否经历观

察、归纳和解释；应用转化环节，例习题和周期现象任务影响

学生能否把三角函数看作刻画周期变化的模型。因此，单位圆、

问题串和模型应用适合作为观察教材探究引导方式的重要切

入点，弧度制作为概念建构中的关键节点也应纳入比较的视

野。由此纳入分析的内容包括：任意角、弧度制、三角函数概

念、诱导公式、图象与性质、函数 sin( )y A x   、三角恒
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等变换和应用。正弦定理、余弦定理、复数三角表示等虽与三

角知识有关，但不作为核心分析对象。具体教材与内容边界见

表 1。

表 1 分析教材与内容边界

版本 分析册次与章节 纳入分析的主要内容

人教 A 版
必修第一册第五章“三角

函数”

任意角、弧度制、概念、诱导公

式、图象性质、恒等变换、应用

北师大版

必修第二册第一章“三角

函数”、第四章“三角恒

等变换”

周期变化、任意角、弧度制、正

弦余弦概念与性质、图象再认识、

应用、恒等变换

苏教版
必修第一册第七章“三角

函数”及相关后续内容

角与弧度、三角函数概念、图象

性质、应用及相关变换

湘教版
必修第一册第五章、必修

第二册第二章相关内容

任意角与弧度制、任意角三角函

数、图象性质、模型应用、恒等

变换

1.2分析框架与比较指标

探究教材引导路径主要回答三个问题：第一，如何引入任

意角、弧度制和三角函数概念；第二，如何利用单位圆、问题

串、图象、符号推理和信息技术推动学生发现性质、理解参数

和证明公式；第三，如何通过例题、习题和应用活动促进核心

素养的发展。

为使三个问题密切联系教材文本，研究设计采用“概念建

构—探究推进—素养达成”的三维框架。每个维度设置两个二

级指标，共六个指标。指标设置遵循三条原则：一是与分析框

架对应，避免比较维度与观察点脱节；二是贴合三角函数学习

的关键环节，覆盖弧度制、单位圆、函数本质、问题串、例习

题和模型应用等核心内容；三是能够在教材文本中找到可观察

对象，如章引言、节标题、概念引入段落、思考探究栏目、图

象说明、例题、习题和应用活动等。六个指标的含义见表 2。

表 2 分析维度与二级指标

一级维度 二级指标 主要观察内容 设置理由

概念建构

C1 概念

入口的探

究性

直接给出定义，或通过情

境、问题、已有经验或数学

需要引出概念。

回应“学生怎样

进入三角函数学

习”

C2 概念

本质的显

化程度

是否解释弧度制必要性、角

与实数对应、单位圆定义价

值和函数本质。

回应“为什么这

样定义三角函

数”

探究推进

P1 单位

圆使用深

度

单位圆是图示辅助定义工

具、性质探究工具，还是贯

穿概念、性质和公式的工

具。

单位圆是三角函

数概念和性质生

成核心载体。

P2 问题

串与活动

推进层次

是否通过递进问题、操作、

图象观察、数学实验等推动

探究。

问题串与活动体

现教材对学习过

程的组织。

素养达成

L1 例习

题功能层

次

例习题主要用于示范、意义

解释、规律探究还是迁移应

用。

例习题是核心素

养落实的重要任

务载体。

L2 模型

应用融入

程度

周期模型应用是章末附加，

还是参与概念理解、图象解

释和参数意义建构。

模型应用体现三

角函数刻画周期

现象的价值。

（注：续表 2）

1.3赋分说明

为避免比较停留在零散印象，六个二级指标采用 1—4 级

相对赋分，在文本细读基础上结构化呈现四版教材的相对差

异。以 C1、C2、P1、P2、L1、L2 表示六个指标，每版教材得

分构成六维向量，形成比较矩阵并以雷达图呈现。

实际判断时，先根据指标含义逐项提取教材文本证据，再

结合文本出现位置、引导连续性和任务功能综合赋分。四级赋

分含义：1 分表示探究引导较弱，直接呈现结论或以基础训练

为主；2 分表示有一定辅助引导，出现情境、问题或图形，但

主要服务于概念说明和常规练习；3 分表示探究推进较明显，

能推动学生观察、归纳、解释和迁移；4 分表示探究贯通较充

分，贯穿概念、性质、方法和应用，形成连续学习路径。为降

低单一指标过细导致的交叉重复，弧度制必要性、多表征转换、

核心素养指向分别纳入 C2、P1 或 L1 指标。

2 研究过程

确定分析范围后，将四版教材置于同一内容边界拆分。以

章节为单位记录任意角、弧度制、三角函数概念、图象性质、

恒等变换和应用等内容的位置关系，比较是集中安排、分章展

开，或通过章首问题和延伸活动形成联系。处理后，章节组织

不再只是目录信息，而成为判断教材整体探究路径的第一层材

料。

随后将文本细分为可比较的材料单元，包括章引言、节标

题、概念引入段落、思考探究栏目、单位圆图示、图象说明、

例题、练习、习题组和应用活动等。比较时围绕同一知识点横

向观察四版教材的处理方式。例如：“弧度制”记录是否说明必

要性及角与实数对应；“三角函数概念”观察是从锐角三角函数

推广、周期现象、单位圆还是函数对应进入；“图象与性质”记
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录是否形成单位圆、图象、表格和符号推理的转换关系。

完成文本记录后，依据六个指标进行 1—4 级判断，赋分

时重点考察引导是否出现、连续及是否推动观察、归纳、解释

和应用等过程。例如：单位圆只作为辅助图形则得分较低，若

参与概念生成、性质发现和公式理解则较高；问题串简单设问

得分较低，若能由情境、操作、图象观察走向规律概括则较高。

最后将四版教材六项指标的判断整理为比较矩阵，以雷达

图呈现差异，并结合文本证据归纳探究引导路径。整个比较过

程涉及的材料单位与处理方式见表 3。

表 3 教材文本比较的材料单位与处理方式

材料单位 处理内容 对应的比较依据

章节单位
记录四版教材中知识点位

置关系

判断整体组织路径和内容组

合方式。

文本单位
提取章引言、节标题、概念

引入、栏目、图示等。

判断概念入口、单位圆使用

和问题活动设计

任务单位
整理例题、练习、习题组、

实验、应用任务。

判断例习题功能层次和模型

应用融入程度。

横向对照
围绕共同内容比较四版处

理方式。

支撑六个二级指标的等级判

断。

结果形成

汇总各版本在六个指标上

的表现，形成比较矩阵和雷

达图，并结合文本证据归纳

路径类型。

连接研究过程与结果分析。

3 结果与分析

3.1章节组织与整体比较

四版教材均以新课标为依据，基本围绕“角与弧度—三角

函数概念—图象性质—恒等关系—模型应用”主线展开。本节

比较重点是知识点所在位置、串联问题及是否形成连续探究单

元。四版教材章节组织整体比较结果见表 4。

表 4 四版教材章节组织比较

版本 探究引导路径 章节组织特征

人教 A 版

任意角和弧度制—三角函数概

念—诱导公式—图象性质—恒

等变换—应用

集中整合，单位圆贯

通，大单元结构较明显

北师大版

周期变化—任意角—弧度制—

正弦余弦概念性质—图象再认

识—参数函数—正切—应用—

恒等变换

周期先导，再认识结构

明显

苏教版

角与弧度—三角函数概念—图

象性质—三角函数应用及相关

变换

逻辑推进，例习题规

范，基础训练稳定

湘教版

任意角与弧度制—任意角三角

函数—图象性质—参数函数—

模型应用；恒等变换另章

章首问题串、数学实验

与文化资源突出

（注：续表 4）

人教 A 版将三角函数与三角恒等变换集中安排，易形成从

概念、性质到公式应用的整体结构；北师大版以“周期变化”为

起点，先提供现实动机，再进入任意角、弧度制和三角函数概

念；苏教版按角与弧度、概念、图象性质和应用的顺序推进，

结构清晰，便于落实基础；湘教版也采用分步推进，但章首问

题和活动资源更集中，适合将学生带入较完整的问题情境。四

版教材在知识点覆盖上无根本差别，但在学习起点、内容整合

方式和探究任务组织上呈现不同取向，为概念建构、探究推进

和素养达成三个方面的比较提供了基础。

在章节组织比较的基础上，依据六个指标整理探究引导特

征，结果见表 5，雷达图见图 1。分值来自章引言、节标题、

概念引入、栏目、图象说明、例习题和应用任务的综合赋分，

用于呈现相对差异。

表 5 四版教材六个指标比较矩阵

版本 C1 C2 P1 P2 L1 L2

人教 A 版 3 4 4 3 3 3

北师大版 4 4 4 3 3 4

苏教版 2 2 3 2 3 2

湘教版 4 4 3 4 3 4

图 1 四版教材探究引导指标雷达图
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整体来看：人教 A 版在本质显化和单位圆使用方面较突

出；北师大版在概念入口和模型应用方面表现明显；湘教版在

问题串与活动推进方面优势集中；苏教版更接近规范、稳定的

基础推进路径。

3.2概念建构方面的差异

从C1和C2看，四版教材在概念入口上大体呈现两种方式：

一种以锐角三角函数为基础逐步推广到任意角三角函数（苏教

版接近）；另一种从圆周运动、周期变化或单位圆出发，将三

角函数作为刻画周期现象的函数模型（北师大版和湘教版更接

近）。人教 A 版介于两者之间，衔接任意角和弧度制，借助单

位圆突出函数对应关系。

在概念本质显化方面，人教 A 版强调从函数视角重构概

念，以单位圆上点的坐标确定函数值；北师大版以“周期变化”

强调现实动机与数学对象的联系；湘教版章首问题连续追问弧

度制、实数刻画、函数称谓和单位圆作用；苏教版保持线性推

进，便于落实基础，但对“为什么称为函数”等问题的显化程度

相对有限。

弧度制方面，四版均有安排，但必要性呈现程度不同：人

教 A 版和北师大版重视角与实数之间的联系，湘教版通过章首

问题直接追问，苏教版在换算、弧长和扇形面积等技能训练上

体现较充分。综合来看，弧度制教学不宜停留在“定义—换算

—练习”模式，应形成“度量需要—弧长半径比—角与实数对应

—服务函数定义”的概念路径。

3.3探究推进方面的差异

在单位圆使用深度方面，人教 A 版用单位圆定义三角函

数，并借助对称性理解诱导公式和性质，概念、性质和公式联

系紧密；北师大版在小节标题中反复呈现“单位圆与……”的关

系，使单位圆成为性质再认识和图象理解的工具；湘教版突出

单位圆与问题串、三角函数线、图象绘制和数学实验的结合；

苏教版中单位圆更多用于定义和性质说明，贯穿性相对有限。

在问题串与活动层次方面，人教 A 版的问题引导围绕研究

一个数学对象的一般路径展开；北师大版以周期变化为起点，

从现实问题进入数学对象，再在单位圆和图象之间往复理解；

湘教版章首问题串覆盖弧度制、函数概念、单位圆、图象性质、

参数影响和模型应用，数学实验也为操作和验证提供空间；苏

教版重视逻辑顺序和例题规范，探究留白相对谨慎。

3.4素养达成方面的差异

四版教材均重视基础求值、图象分析、公式推导和实际应

用，但任务功能侧重点不同。人教 A 版例题精炼，偏向结构化

方法和迁移，以大单元连接概念、性质和公式；北师大版注重

问题背景和图象性质再认识并与周期现象联系起来；湘教版例

题和活动资源较丰富，数学实验支持操作与验证；苏教版例习

题规范稳定，在表达、运算和推理训练方面较扎实。

模型应用方面，关键不在于是否设置应用题，而在于应用

任务是否参与了概念生成和参数理解过程。北师大版和湘教版

表现更显性，应用任务贯穿概念引入、图象解释和参数意义分

析；人教 A 版的模型应用可与其大单元结构形成联系；苏教版

更多依托规范例习题体现应用训练。

3.5探究引导路径类型归纳

在以上分析基础上，四版教材的探究引导路径可概括为：

人教 A 版为“模型贯通型”；北师大版为“现象先导型”；苏教版

为“逻辑训练型”；湘教版为“问题活动型”。类型归纳依据见表

6。

表 6 四版教材探究引导路径类型归纳

版本 路径类型 类型依据

人教 A 版 模型贯通型
单位圆和大单元整合较突出，概念、性质、

公式联系紧密。

北师大版 现象先导型
以周期变化入手，并设置图象与性质的再认

识。

苏教版 逻辑训练型 知识推进清晰，例习题规范稳定。

湘教版 问题活动型 章首问题串、数学实验与文化资源较突出。

4 结论与启示

比较结果表明，四版教材虽遵循相近的课程要求，但形成

不同探究引导取向：人教 A 版突出单位圆贯通，北师大版重视

周期现象先导，苏教版强调逻辑推进和规范训练，湘教版侧重

章首问题串与活动资源。这些差异说明，三角函数教材比较不

应只关注知识点是否完整，还应关注教材如何组织学生经历概

念生成、性质发现、公式理解和应用解释的过程。将不同版本

优势转化为教学设计时，可得到三个启示：

第一，概念教学应联系弧度制、单位圆和函数本质。弧度

制不宜仅处理为单纯的换算内容，单位圆也不宜仅作为定义时

的辅助图形。可通过“为什么要用实数刻画角？”“任意角三角函

数为什么是函数？”等问题，引导学生理解三角函数由几何对

象走向函数对象的过程，减少把三角函数简单理解为“边长比”

或“公式集合”的倾向。

第二，性质和公式教学应借助单位圆与问题串组织学生探

究。教材中的问题、图象、活动和推理应形成连续的学习线索。

教师可围绕单位圆上点的运动、坐标变化和图象变化设计递进

问题，使学生在观察、归纳中理解周期性、奇偶性、单调性和
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诱导公式，从而把性质教学从结论记忆转向过程理解。

第三，模型应用应适当前移，参与概念理解、图象解释和

参数意义分析。，潮汐、温度变化、简谐运动等情境不应只作

为章末应用题，也可与图象性质、参数变化和函数模型建立联

系。多版本资源可围绕“单位圆—问题串—模型应用”整合：单

位圆提供几何直观，问题串推动探究过程，模型应用连接现实

解释。

总体来看，这些启示有助于教师在使用单一版本教材时吸

收其他版本优势资源，在保持知识主线清晰的基础上，增强学

生对三角函数概念生成、性质探究和模型解释的整体理解。
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