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摘  要 

学科核心素养既是课程标准的集中体现，也是实现课程目标的基础。在高中阶段的数学教学课堂上，学

生自主探究的能力被忽视，影响着学生对数学知识的掌握、思维的发展和数学核心素养的培养。文章以

“三角函数的诱导公式”为例，采用问题驱动式教学法，通过问题链引领学生经历三角函数诱导公式的

推导过程，培养学生逻辑推理、数学抽象、直观想象的数学核心素养。 
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Abstract 
The core literacy of the discipline is not only the concentrated embodiment of the curriculum 
standards, but also the basis for achieving the curriculum goals. In the high school mathematics 
classroom, students’ ability to explore independently is neglected, which affects students’ mastery 
of mathematical knowledge, the development of thinking and the cultivation of mathematical core 
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literacy. Taking the “induction formula of trigonometric functions” as an example, this paper adopts 
the problem-driven teaching method to lead students through the derivation process of trigonomet-
ric function induction formula through the problem chain, and cultivates students’ mathematical 
core literacy of logical reasoning, mathematical abstraction, and intuitive imagination. 
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1. 引言 

数学课程是培养数学核心素养的重要途径，通过数学教学活动，帮助学生逐步发展和完善数学核心

素养，核心素养不仅涵盖了数学的基本知识和技能，还包括数学思维、问题解决能力以及数学在现实生

活中的应用能力。 
问题驱动式教学法又称 PBL 教学模式。它是一种以问题为主线来规划课程内容，以领域内的初步问

题为探究起点，以学生为主体，以教师为主导，让学生围绕问题获取真知的一种学习方法[1]。问题驱动

式教学法不仅激发学生的好奇心和求知欲，而且还能促进学生主动思考、解决问题。 

2. 高中数学教学应用“问题驱动式”教学法的基本原则 

问题驱动式教学法的教学原则有：问题驱动原则、密切联系现实原则、知识生成原则[2]。 

2.1. 问题驱动原则 

问题驱动式教学法强调以问题为核心，通过提出具体、有针对性的问题，激发学生的学习兴趣和积

极性。问题链的设计要紧密联系实际，根据教学内容，将现实问题进行简化或者拆分，使学生的学习具

有针对性和目的性。 

2.2. 密切联系现实原则 

密切联系现实原则是问题驱动式教学中非常重要的一环，它确保教学活动不仅仅停留在理论层面，

而且能够通过实际情境和问题情境来增强学生的学习体验和应用能力。这里的“现实”包括数学现实和

学生现实，数学现实是指用数学概念、数学方法认识客观事物。学生现实是指学生的基础和实际生活经

验。因此，密切联系现实原则使学习具有意义，更符合学生未来在现实生活中所需的能力和技能。 

2.3. 知识生成原则 

知识生成原则是指学生在已有经验的基础上，通过新旧知识的交互作用，不断完善知识结构的过程。

简单来说，学生通过自己的思考、探索和实践，将新知识与原有知识经验相结合，从而生成新的理解和

认知。 
因此，问题驱动式教学法的基本步骤：教师构建数学问题情境或生活实际情境，提出数学问题；学

生在教师的引导下，构建数学模型，分析问题；最后，解决问题。 
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3. 以核心素养为导向，“问题驱动式”教学法的运用策略 

2022 年《普通高中数学课程标准》注重学生数学学科核心素养的形成和发展[3]。而问题引领着数学

思考，指引着思维方向，好的问题是诱发思维的载体。因此，问题驱动式教学法在促进学生发展、适应

新高考、实施核心素养、实现立德树人和培养人才的总体目标方面发挥着积极作用。 
基于此，以“三角函数的诱导公式”为例，在引入新知，提出问题、启发诱导，分析问题等教学环节

中。设置环环相扣的“问题链”，让学生自主探究“圆的对称性–角与角的关系–坐标间的关系–三角

函数值关系”的过程，经历“三角函数诱导公式”的推导过程，深入理解诱导公式。 
因此，本堂课采用问题驱动式教学法，从形的角度出发进行探究，将形的关系转化成数的关系，注

重培养学生直观想象、数学运算、逻辑推理的数学核心素养。 

3.1. 明确的教学目标 

本节课是以“问题”为导航，依据单位圆的对称性，引导学生仔细观察单位圆上各点在原点、坐标轴、

直线 y x= 对称时，揭示这些对称点所代表终边与角α 终边之间的关系。借助三角函数的定义，将这种直观

的对称关系转化为严谨的数学表达式——诱导公式，实现“数”与“形”的和谐统一，构建紧凑而完整的

认知体系。不仅简化诱导公式的推导过程，缩短学生对诱导公式的认知与理解周期，还极大地促进了学生

对公式的记忆，有效减轻记忆负担。本堂课注重让学生自主发现“圆的对称性–角与角的关系–坐标间的

关系–三角函数值的关系”，从而推导出诱导公式。而采用问题驱动式教学法让学生积极参与到课堂中，

通过有效的“问题链”，学生深入探索数学的内在本质，不断拓展思维的广度与深度，致力于培养数学抽

象、直观想象、逻辑推理等核心素养。使学生在学习的过程中，逐步从被动接受转化为主动探索，真正成

为课堂的引领者与主宰者，从而实现教学目标。“三角函数的诱导公式”教学目标设计见图 1。 
 

 
Figure 1. Based on the design of the teaching objectives of the core literacy “induction formula” 
图 1. 基于核心素养“诱导公式”教学目标设计 
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Figure 2. Based on the core literacy “induction formula of trigonometric functions” problem line and activity line 
图 2. 基于核心素养“三角函数的诱导公式”问题线、活动线 
 

 
Figure 3. Schematic diagram of the teaching process based on the core literacy “induction formula of trigonometric functions” 
图 3. 基于核心素养“三角函数的诱导公式”教学流程示意图 
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3.2. 完整的问题链 

问题链的设计是教学设计中至关重要的一个环节，它有助于引导学生从已知到未知，从复杂到简单，

逐步深入探索和理解知识。 
因此，问题链的设计应该具有阶梯性：即问题之间应有一定的难度阶梯，便于学生逐步深入思考和

解答；问题链的设计具有策略性：问题链的设计能激活学生的已有经验，展示知识技能，并引导学生将

知识迁移到新的探究活动中；最后，问题链的设计要具有开放性：开放性问题的设置和讨论，鼓励学生

从不同角度思考问题，激发学生的创新思维和批判性思维。“三角函数的诱导公式”问题链设计，见图 2。 

3.3. 可操作的“问题驱动式”教学法 

教学法是实现教学目标和完成教学任务的综合策略体系，不仅包括了多样化的教学途径与高效能的

方法手段，还蕴含一套稳定而有序的教学活动框架和程序流程。在“问题驱动式”教学法的理论指导下。

“三角函数的诱导公式”教学流程设计见图 3。 

4. 基于核心素养“问题驱动式”教学法的实践过程 

4.1. 引入新知，提出问题 

回顾 1：回顾三角函数的定义，高中学习的三角函数与初中学习的三角函数相比较，有何区别？ 
回顾 2：回顾诱导公式一，成立的原因和作用？ 

追问 1：已知
1sin 30
2

= ，如何求 sin 390的值？ 

回顾三角函数的定义和诱导公式一的实质和作用，将之前学习过的知识和本堂课的知识建立联系，

促进学生思维的连贯性发展，便于学生将知识点汇聚成知识面，帮助学生逐步建构起完整而坚固的知识

结构体系。适时回顾既有知识，加深学生对新授内容的理解，提升课堂教学的整体效率与效果。 

4.2. 启发诱导，分析问题 

问题 1：已知
1sin 30
2

= ，求 sin 210 ， cos 210， tan 210的值？ 

师生活动：一画二观察三求值。 
1) 画 
借助直角坐标系和单位圆，画出30与 210。 
追问 1：能否用180 α+ 的形式表示30与 210的数量关系？ 
2) 观察 
追问 2： 30与 210角的终边的位置关系？ 
追问 3： 30与 210角的终边与单位圆交点的位置关系？ 
3) 求值 
假设30与 210角与单位圆的交点记为 P 、 0P 。 

追问 4：由已知条件
3 1,

2 2
P
 
  
 

， 0P 的坐标可以表示？ 

追问 5：根据三角函数的定义，求 210的三角函数值？ 
问题 2：猜测30与 210之间的三角函数值的关系？ 
学生只学习了 0 ~ 90 范围的三角函数值，210的三角函数值无法直接得出答案。本节课的主要任务
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是如何将任意角转化到 0 ~ 90 的角。因此，以“一画二观察三求值”为活动载体，通过“问题链”的层

层引导，求得 210的三角函数值，并猜测30与 210三角函数值的关系。此教学环节融合了直观想象的启

迪、数学抽象的提炼以及数学运算的实践，为学生核心素养的全面发展铺设了坚实的基础。 

4.3. 类比探究，厘清问题 

问题 3：把特殊角 30与 210转化成α 与π α+ ，两个角的三角函数值的关系是否成立？ 
活动一：探究α 与π α+ 的三角函数值关系。 
1) 画 
根据演示画出图形。见图 4。 

 

 

Figure 4. Intuitive diagram of α , ( )π α+  

图 4. α 、 ( )π α+ 直观图 
 

2) 分析 
追问 1：α 与 ( )π α+ 角的终边的位置关系？ 
追问 2： 1P 、 2P 是α 与 ( )π α+ 角的终边与单位圆的交点，则 1P 、 2P 的位置关系？ 
追问 3：假设 ( )1 ,P x y ， 2P 的坐标如何表示？ 
3) 求值 
追问 4：求 sinα 与 ( )sin π α+ 、 cosα 与 ( )cos π α+ 以及 tanα 与 ( )tan π α+ 的值？ 
4) 归纳 
追问 5：整理α 与π α+ 的三角函数值，能否用三个数学等式表示两个角的三角函数值的关系？ 
教师通过提问，引出学生思考和研究的方向，引领学生探索特殊角三角函数值关系向一般性求值规

律的转化之旅。此探索过程不仅是知识的迁移，更是转化思想的深刻培育。精心构建的“问题链”，如同

指引方向的灯塔，引导学生将“角的关系”巧妙转化为“三角函数值的关系”，促使他们在图形的绘制与

观察中，直观感受角的终边对称性，领悟点的坐标与三角函数值之间的联系。学生经历了诱导公式推导

的每个环节，在潜移默化中滋养了他们的直观想象能力，逻辑推理能力以及数学抽象能力。这些宝贵的

数学核心素养，为未来的学习之路铺设了坚实的基石。 

4.4. 小组合作，解决问题 

问题 4：角的终边还有哪些特殊的位置关系？ 
问题 5：你能探究出它们三角函数值间的关系吗？ 
活动二：探究α 与 ( )α− 、α 与 ( )π α− 的三角函数值关系。 
1) 画 
根据演示画出图形，见图 5。 
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Figure 5. Intuitive diagram of α , ( )α− , ( )π α−  

图 5. α 、 ( )α− 、 ( )π α− 直观图 

 
2) 分析 
追问 1：α 与 ( )α− 、α 与 ( )π α− 角的终边的位置关系？ 
追问 2： 1P 、 3P 、 4P 分别是α 、( )α− 、( )π α− 角的终边与单位圆的交点，则 1P 与 3P ， 1P 与 4P 的位

置关系？ 
追问 3：假设 ( )1 ,P x y ，根据对称关系， 3P 与 4P 的坐标如何表示？ 
3) 求值 
追问 4：求 sinα 与 ( )sin α− 、 cosα 与 ( )cos α− 以及 tanα 与 ( )tan α− 的值？ 
追问 5：求 sinα 与 ( )sin π α− 、 cosα 与 ( )cos π α− 以及 tanα 与 ( )tan π α− 的值？ 
4) 归纳 
追问 6：分别观察α 与 ( )α− 、α 与 ( )π α− 的三角函数值，能否用三个数学等式表示两对角的三角函

数值关系？ 
5) 证明 
追问 7：应用角α 的大小对诱导公式是否有限制？ 
师生活动：借助 GGB 验证，不论α 在第几象限，诱导公式都成立。 
学生类比诱导公式二的推导过程，以及教师精心构建的“问题链”，深入探究并推导出诱导公式三

与四。基于先前学习的扎实基础，学生对诱导公式的探究路径有了初步而清晰的认识。因此，组织学生

以小组合作的学习模式，目的是让学生在合作学习的过程中，不仅掌握解决问题的方法，更能在实践中

锤炼思维能力，培养逻辑推理的严谨性、直观想象的敏锐度以及数学抽象的深刻理解度。 
问题 6：回顾三组诱导公式的推导过程，能否总结三角函数诱导公式的探究路径或方法？ 
通过提问，引导学生梳理并总结诱导公式的探究方法，更深刻体验“角的关系(形)–对称关系–坐标

关系–三角函数值的关系(数)”这一知识点的完整逻辑链条。此探究过程不仅有利于强化核心素养——直

观想象、数学抽象、逻辑推理的根基。而且还能滋养学生的思维能力，养成及时反思的习惯。同时，小组

合作学习简化教学，深化理解，同时增强沟通协作能力，实现知识与技能的双重提升。 
问题 7：公式二、三、四中的任意两组公式能否推出另外一组公式吗？ 
活动三：独立思考，其他方法推导诱导公式。 
借助巧妙的提问策略，拓展学生思维，避免思维定势，引导学生从多元视角审视问题。此问题不仅

促进学生对诱导公式的深刻洞察，更有助于他们在实际应用中灵活变通，精准把握。有效地推动核心素

养——逻辑推理的扎实落地，为学生的全面发展奠定坚实的基础。 

5. 总结 

问题驱动式教学法将学生置于解决问题的环境中，强调学生在解决问题的过程中掌握基础知识和基
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本技能，并非简单地接受信息。问题驱动式教学法有利于培养学生的批判性思维，帮助学生更好地应对

生活的挑战。而问题是思维活动的源泉，问题的质量直接影响到思维的深度和广度，关系到学生学习的

效果[4]。因此，教师在使用问题驱动教学法的过程中，要明确教学目标，设计完整的问题链和流畅的教

学程序，组织系统而有序的教学活动。从而，培养学生核心素养，提高学生的思维能力。 
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