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教学案例

引  言

知识高度复合的三角函数教学中体现直观想象能力，应

以其函数的主要特征联想到包含其他局部知识点的总括方式，

把握住想象的两大特点：一是整体模型化。在三角函数题型

中涉及范围领域、发展运动领域的知识点考查中，要对解题

答案进行全面的预判，防止在内容、方法的选择上陷入局部

思维 [1]。二是抽象具体化。在解题过程中，要对题干中三角

函数的主要特点进行具象化迁移，使其所考查的知识点呈现

出具体表象特征，能通过直接联想到可视、可感的形象来厘

清解题思路的正确与否。

一、直观想象能力在三角函数中的重要性

直观想象能力本质上是一种人的思维产物，在数学中体

现为一种整体思维。

例题 1：已知 α是第二象限角，那么
2
α

是第几象限角？

这道题是三角函数的基础知识运用，然而此题的错误率

并不低。许多学生直观地判断为“第一象限角”。此题考查学

生的整体性思维：由于 kπ+
4
π

＜
2
α

＜ kπ+
2
π
（k ∈ Z），当 k

为偶数时，
2
α

是第一象限角，而当 k 为奇数时，
2
α

是第三象

限角。

例题 2：与 -
14

3
π
终边相同角中最小的正角是（     ）。
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3
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3
π      C. 2

3
π      D. 2

3
−
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此题考查的是终边相同角的基本公式 α+2kπ（k ∈ Z）。不

少学生直观认为 -
14

3
π =5π+

3
π
，贸然选择了选项 B，应用了

错误的三角函数的周期 kπ。
由上述举例可见，三角函数中一些简单易错题型往往是

利用局部思维漏洞设计的。而许多学生在发展自身数学思维

的同时，将“第一印象”或“直观判断”当作直观想象能力

的一部分，从而陷入对直观想象能力认识不全面的误区。教

师在解题中，要分析、判断学生陷入了哪种思维方式的误区，

将直观想象能力“从整体到具体”的原则传授给学生，使学

生能够第一时间反应出题目考查的主要知识点，认清三角函
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数问题的本质。

二、培养学生直观想象能力的有效策略

（一）训练学生画思维导图

以人教版数学教材为例，每一本教材前面都有章节目录，

起到了揭示各章之间的内部逻辑关系的作用，可以转化为一

张组织关系思维导图。教师可以引导学生通过对章节目录进

行作图训练，明确教学内容之间的关系与逻辑安排，搭建好

知识之间的“脚手架”，培养学生构建数学知识网络的能力。

数学教师应培养学生将知识网络中的知识点转化应用的

习惯，如对知识点纵向进行思维链接，与学生一起回忆各种

与直观想象能力有关的数学思想，通过这种纵向比较，使学

生感觉到数学思想就在身边 [2]。

（二）深挖数学知识背后的生活经验

掌握直观想象能力的前提是拥有解决新问题的思维工具。

在三角函数教学中，数学思想是最重要的思维工具。根据《普

通高中数学课程标准（2017 年版）》可知，“数学思想蕴含在

数学知识形成、发展和应用的过程中，是数学知识和方法在

更高层次上的抽象与概括”。

相较于其他数学知识，三角函数更抽象与概念化，而非

直观易懂、可操作的图像。学生在直观想象能力“整体性”

培育方面，要突破思维不可逆的局限性，掌握公式与图像之

间的转化，认识三角函数的形成过程。进一步来说，三角函

数是由最基础的函数知识产生并发展而来的，并不是孤立地

通过精神活动而被创造出来的。三角函数的每个知识点实际

上都深度链接人们的生活、常识、活动经验。

三、以“三角函数”教学为例来看学生直观想象能力的

培养

（一）教学设计

从“三角函数”的教学目标来看，“培养学生直观想象能力”

应归属于“情感态度与价值观”范畴。基于此，笔者在教学

设计中将“培养学生观察分析、类比归纳的探究问题的能力”

纳入“情感态度”目标。

由于我国文字不是拼音文字而是会意文字，学生在接受

以拼音文字为主的符号语言时，难以与图像语言建立思维的

联系，不容易抓住三角函数教学内容的学习技巧和规律。例如，
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在教学“函数 sin( )y A xω ϕ= + 的图像”一课时，一些学生反

映教学内容过于复杂，难以抓住知识点之间的内在逻辑关系。

基于此，笔者设计了一种由简到繁、由旧知识到新知识的教

学思路，先引导学生复习正弦函数的旧知识 siny x= 及其图像

特点，通过引入 Aϕ ω、、 ，使学生在自己熟悉的图像上发现

知识点之间的内在联系，再讲解 y=sin(2x+1) 与 y=sin2x 之间

的图像变换规律，使学生发现解决新问题可用的旧知识，面

对变量的增加，引导学生通过控制变量的数量使复杂问题转

变为自己擅长的一般问题，通过教师直观地“做加法”和学

生直观地“做减法”，逐步使学生熟悉复合函数，最后让学生

自主探索，争取自己解决问题，以提高学生的直观想象能力，

发挥学生的主体作用。

（二）授课中培养学生直观想象能力

以常见的学生使用直观想象能力产生错误的情况试举一

例：把函数 y=cos(2 )
4

x +π 的图像向右平移
8
π
个单位，在不改变纵

坐标的情况下，在原来的基础上缩短所得图像各个点横坐标，

进而得到相应的解析式。在这个过程中，许多学生对平移的

变换对象产生了错误的认识，在思维导向中产生了如下过程：

把原函数的图像向右平移
8
π

个单位，得 y=cos(2x+
4
π +

8
π ) 

=cos(2x+
8
π )，再将横坐标缩短为原来的

2
1
，得 y=cos(4x+

8
π )。

笔者在教学实践中发现，学生的解题速度很快，但并没有结

合图像对题目做出正确理解。这是一种“直线性思维”而非“直

观想象能力”。由于在解题过程中并没有第一时间在头脑中构

建空间模型，学生对该题目考查的空间向量没有产生理解性

认识。

还有部分学生在解题过程中的思维路线如下：向右平移

原函数图像
8
π
个单位，得 y=2cos(x+

2
π

-
8
π )=cos2(x+ 3

8
π )， 

横坐标缩短为原来的
2
1
，得 cos4(x+ 3

8
π )。这个现象显示出

学生的思维脱离了整体性，把 2( )
2

x +π 当成了变换对象，而没

有考虑整体变化。

实际上，这道题的正确解题方法为：向右平移原函数图

像
8
π
个单位，得 y=cos[2(x-

8
π )+

4
π ]=cos2x，再将横坐标缩

短为原来的
2
1
，得 cos4x。

实际上，学生对三角函数平移关系的规律还没有掌握，

即“左加右减、上加下减”，没有经过自身的实践、经验观察，

只停留在表面认识上，导致直观想象能力的培养缺少了物质

基础。左右平移只针对变量 x，上加下减只针对变量 y，在三

角函数图像平移方面，直观想象能力的基础表现是抓住变换

对象，而不是将其他因素一并代入，使解题过程总体上偏离

知识考查的目的。

（三）在习题课后回顾中总结直观想象能力的体现

在三角函数习题课后回顾中，笔者对学生做了简单的问

卷调查：“通过本节课习题的学习，你最大的体验是什么？是

否真正掌握了直观想象能力的运用方法？”习题设计意图是培

养学生对直观想象能力的正确运用。而根据学生反馈，其主

要发生的错误现象是找不准习题的研究目标。例如，“复合函

数的单调性”习题课中有这样一题：y= 2sin( 2 ) 3
4

x− −
π

的

单调递增区间是？部分学生的思维立刻被正弦函数的单调区间

主导。解题过程如下：令 2
4

t x= −
π

，即 y= 2 sin 3t − ；因为

y=sint 在区间 [
2

−
π +2kπ，

2
−
π +2kπ]（k ∈ Z）上是递增关

系，所以
2

−
π +2kπ ≤

4
π

-2x ≤
2
π +2kπ（k ∈ Z），最终得出

k
8

x− +
π +kx ≤ x ≤

3 k
8

x+
π +kx（k ∈ Z），但如果就此解答就陷入了

一个误区：正弦函数的单调区间与复合函数的单调性两个知

识点被该部分学生混为一谈了。该题干中 x 前的系数是负数，

因此题干中函数 y= 2sin( 2 ) 3
4

x− −
π

实质就是 y= 2 sin 3t −

与一次函数 2
4

t x= −
π

形成的复合函数。这道题的考点是复合

函数的单调性。学生要利用复合函数“同增异减”的性质进

行解答。在此，教师可以利用对比演示法，让学生认识到自

己使用直观想象能力的错误之处：先入为主，意识到第一眼

印象不是直观想象能力的表现形式。此外，教师还可以根据

直观比较后梳理正弦函数和复合函数之间的内容联系，并引

导学生复习回顾自己知识使用的错误之处。

结  语

直观想象能力的培养不是一步到位的，它是从三角函数

基本图像所体现的数学思想出发的。判断一种三角函数题目

的直观想象能力体现应是第一眼发现研究对象的本质，不能

采用直接判断、遂下定论的解题思路。出题者与考生两者之

间类似于一种智力游戏关系。学生运用直观想象能力应敏锐

地察觉出题者考查知识点的用意，而不能以表面形式进行判

断，一头钻进题海套路中。总之，直观想象能力的培养不是

一朝一夕的事情，需要教师在日常的教学中有意识地进行渗

透，不是过分训练学生的解题速度，而是善于运用教学智慧

引导学生通过直观想象发现题目中所考查的知识内容并领悟

所用到的数学思想方法，从而全方位提升学生的核心素养 [3]。
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