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摘  要 

数形结合思想方法是数学素养的核心成分，在高中阶段应引起高度重视。本文将根据新课标对数形结合

思想方法提出的要求，以三角函数的教学为例，进行数形结合思想方法的应用研究。基于双重编码与数

学多元表征理论，探究“数”与“形”的转化问题。以“数”铸“形”，渐进渗透非言语信息的价值；

以“形”表“数”，关注多元理解的学习过程。以达到逐步搭建支架，强化思维训练，提升创新能力的

目的。开拓学生的思维，当学生遇到生活中的数学情景时，能灵活地选择数学思想方法，用数学的眼光

有逻辑有条理地解决问题。 
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Abstract 
The thinking method in combination of number and shape is a core component of mathematical 
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literacy, which should be paid more attention in high school education. According to the require-
ments of the new curriculum standard, this paper takes the teaching of Trigonometric Function as 
an example to study the application of the thinking method of combining numbers and shapes. Based 
on the theory of dual coding and mathematical multiple representation, explore the problem in the 
combination and transformation between number and shape. Cast shape with number, which can 
permeate the value of nonverbal information gradually; Express number with shape, which should 
pay more attention to the process of pluralistic understanding, to achieve the aim that can simplify 
the difficulty of problems, building the support in a gradually way, intensifying the training of mind 
and promoting the ability of innovation. Broaden student’s mind, when they face to the new prob-
lems situation, they can also use the thinking method in combination of number and shape flexibly 
and solve problem with the vision of mathematical logically and systematically. 
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1. 引言 

数学是研究数量关系与空间形式的一门科学[1]。由此可见，“数”与“形”是数学重点探究的两部

分内容，但两者并不是相互独立，各成一体的，而是存在着密切的联系。著名的数学大师华罗庚曾说过：

数缺形时少直观，形少数时难入微；数形结合百般好，隔家分离万事休。事实上，“数”与“形”本质

上是一个事物的两个不同侧面，给予一定的条件，两者可以相互转化。有助于我们多角度、全方位地了

解事物的全貌，能发现生活中蕴含的数学问题并用所学知识解决。《普通高中数学课程标准(2017 年版)》
提出：通过高中数学课程的学习，学生能提升数形结合的能力，发展几何直观与空间想象能力；增强几

何直观与空间想象思考问题的意识形成数学直观，在具体的情境中感悟事物的本质[2]。直观想象这一高

中数学学科核心素养的主要表现形式是数形结合。它不同于普通的数学知识有具体的显现，而是作为一

种重要的数学思想方法渗透在数学教学的各过程环节中，是数学知识的“精华”所在。在此之前，有很

多学者进行过此方面的研究。比如，黄朝斌在《高中数学“数形结合”在解题中的应用》中分别对“数

形结合”思想在集合、三角函数、方程与不等式等方面的渗透进行了探讨[3]。黄继荣在《多媒体技术与

“数形结合”教学》中提出了利用启发–探究式教学表现数学教学中的数形结合[4]。三角函数是函数的

一个下位概念，与指数函数、对数函数、幂函数属于同一抽象层次，它是对函数知识的延伸与扩展，也

为后面学习同名三角函数与诱导公式的学习奠定了基础。因此，笔者以三角函数为例对数形结合这一数

学思想方法在教学中的应用进行分析研究。在三角函数教学中要利用“周而复始”的现实背景，通过数

形结合的方式来帮助学生加深对三角函数图像性质的理解并综合运用。 

2. 数形结合的概述 

解题中的数形结合，是指对问题既进行几何直观的呈现，又进行代数抽象的揭示，两个方面相辅相

成，而不是简单地代数问题用几何方法或几何问题用代数方法，两方面有机结合才是完整的数形结合[5]。
由此可见，我们并不能将“数”与“形”割裂进行研究，两者是紧密联系在一起的，数学本质更容易被

探究出来，并且可以寻找合适的解题方法。与此同时，数形结合思想方法对教师提出了更高的要求，关
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键在于如何在教学过程中巧妙地将“数”与“形”结合起来，既能发挥代数方法在解题过程中程序规范

化的优势，又能借助几何方法呈现出形象直观的特点，这是教学的重点也是难点所在。需要教师从学生

的已有生活经验与数学认知基础出发，依据“最近发展区”的原则，创设出有价值的数学情境，以基础

的数学知识为载体，在命题、概念的学习过程中渗透数形结合的思想方法，在问题解决的过程中通过教

师有效地指导帮助学生找到问题中“数”与“形”的联系，从不同的角度认清问题的全貌，从而找到解

决问题的最优途径。数学问题解决的过程，就是数学思想方法的选择与运用的过程[6]。因此，要检验数

形结合的思想方法是否得到了真正的落实，就在于学生能否独立地探索出数学问题中“数”与“形”之

间的联系，并巧妙地将两者结合解决问题。 

3. 数形结合思想方法的理论基础 

3.1. 双重编码理论 

20 世纪 60 年代著名的加拿大心理学家定理佩维(A. Paivio)及其合作团队提出了双重编码理论(Dual 
Coding Theory, DCT)。该理论指出，人类有两个专门负责信息的编码、组织、转换、存储和提取的表征

系统：言语系统和心象系统。[7] [8]数形结合数学思想方法反映了数学在人脑中的双重编码形式，心象系

统又称非语言系统。在数形结合中是对“形”的表示，也就是图像、模型等的表示；言语系统是对数形

结合中“数”的表示，也就是数学符号、公式、概念、定理等言语信息。这两种表征系统并不是同时出

现，而是遵循一定的时间与空间的邻近原则。要理解“数”与“形”这两种表征编码各自的特点，才能

将两者结合，简化思考的难度，去除无关干扰信息，展现数学的本质。 

3.2. 数学的多元表征 

美国 NCTM 在 2000 年《学校数学课程标准与原则》中指出：“不同表征(情景表征、图表表征、言

语表征和符号表征等)将导致不同的思维方式(NCTM, 2000)”[9]。数形结合思想方法是直观表征与表象表

征等的融合，有助于学生多元化地探究数学的本质。同样，不同的表征有着不同的地位与先后顺序，直

观表征是基础，表象表征是此基础上的提升。比如：学生做题时需要借助画图来进行分析辅助解题，减

低认知难度。在画图的过程中，是先在头脑中构想出图像，也就是形成表象表征，再根据此表征画出图

像，这就是直观表征的体现。在数形结合思想方法中，图形语言是文字语言与符号语言的桥梁，教师仔

细选择图形语言对于联系和统一各种数学表征形式非常重要。[10]认清图形、数学文字、符号语言的紧密

联系，搭建桥梁，从而减轻“注意分散效应”，使学生多元化理解问题，并形成自己的独特认识。 

4. 数形结合思想在高中数学中的作用 

高中阶段强调加强直观想象数学学科核心素养的渗透，这不是初中阶段几何直观与空间想象的简单

组合，而是两者在相互融合的基础上进一步拓展提升。因此，对教学中数形结合思想方法运用提出了更

高的要求。高中阶段是思维发展的“黄金时期”，辩证逻辑思维日趋发展，并且可以实现形象思维向抽

象思维的过渡。教师在教学中逐步搭建支架。并且，教师应创造合适的教育时机，使学生的思维得到有

效地启发，引发思维风暴，提升创新意识。 

4.1. 简化问题难度，逐步搭建支架 

代数方法与几何方法有其各自的优势，当然也有相应的局限性。解决问题时，如果单从一方面进行

考虑往往很难找到解题的突破口。需要教师进行适当的数形结合思想方法的指导，引导学生从不同的方

面探究问题的本质，找到“数”的符号化语言与“形”的直观表示，结合生活实际使问题变得清晰明了，
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简化问题难度。但切忌“一步到位”，应根据学生已有认知基础，加强将对学生元认知的指导，通过教

师指导性的提问方式，逐步搭建支架，循序渐进地培养学生数形结合的数学思想方法。 
例如，三角函数概念的教学是一个值得探究的问题，是在学生初中所接触到的锐角三角函数的基础

上进行的教学。此认知基础有利也有弊，利在于三角函数对学生来说并不陌生，便于知识的迁移。弊在

于容易形成思维定势，如何让学生理解从锐角三角函数到任意角的三角函数的推广，是高中三角函数概

念教学的关键点。教师可以尝试通过学生熟悉的生活情境，让学生感受“周而复始”的运动现象，抽象

出单位圆与点运动的轨迹。通过指导性地提问，引导学生建立适当的直角坐标系，并给出图中对应点的

坐标。以函数的对应关系为指向，从特殊到一般，使学生确认相应的对应关系满足函数的定义，角的终

边与单位圆的交点的横、纵坐标都是圆心角 α (弧度)的函数，从而给出三角函数的概念。 

4.2. 强化思维训练，提升创新能力 

“数学是思维的体操”，这句话一直被人们奉为经典[11]。具体来说，数学思维就是以数和形及其结

构关系为思维对象，以数学语言和符号为思维的载体，并以认识数学规律为目的的一种思维[12]。忽视思

维训练的题海战术，提升的只是解题的速度，这并不是数学培养人的目的所在。学生学习数学获得的不

仅是解题的技能技巧，更重要的是探索与解决问题的能力。在实际教学过程中，加强创新能力的培养的

一个重要途径就是把逻辑思维能力的培养与非逻辑思维能力的培养结合起来[13]。数形结合思想在此方面

都能起到非常重要的作用，学生的形象思维得到了推动与培养。表象思维得到了提升，通过联想，可以

把握问题的本质，通过变式训练，找到类似问题的通性通法。完善认知结构，进行心智活动，提升创新

能力。 

例如：求函数
π π2sin
6 3

y x = − 
 

 (0 ≤ x ≤ 9)的最大值与最小值的和。这类问题，需要教师引导学生先 

用整体的观念算出括号内的取值范围，再结合正弦函数的图像在相应的区间内判断其单调性，找到最大

值与最小值进行求和计算。在正弦函数图像单调性判断的部分，数形结合的思想方法得到了巧妙的运

用，将函数的增减趋势直观地呈现给了学生，学生通过观察思考强化了思维的训练，有助于创新能力

与意识的培养。并且教师还可以设置一系列发散性问题供学生思考提升。比如：若将本题中的函数化为  

23 sin 2cosy x x= − − ，
π 7π,
6 6

x  ∈   
，该如何解决？引导学生类比观察正弦函数图像单调性的方法，通 

过换元法转化为观察二次函数图像的单调性的情况，让学生通过发散思维训练，运用数形结合的数学思

想方法提炼出最值问题往往是与单调性紧密联系这个思考方式。并且，在思维的不断拓展强化与运用的

过程中，提升创新能力。 

5. 数形结合思想的具体应用策略 

数形结合的思想方法是属于数学知识范畴，但它的传授方法不同普通的数学知识，它是数学的“核

心”所在。既不可脱离数学知识单独讲授，也不可“一步到位”快速灌输。而是应该循序渐进地将数形

结合的思想方法渗透在数学知识的教学过程中，使学生领悟到数形结合思想方法的本质。 

5.1. 以“数”铸“形”，渐进渗透非言语信息的价值 

在教学中，教师往往偏向于言语信息教学，甚至忽略板书与画图的过程，表面看似“高效”，但其

实忽略了非言语信息的价值。教师要基于学生的生活现实与数学现实，有意识地创设数形结合思想方法

的数学情境，通过引导性问题，帮助学生理解领悟，体会数形结合思想方法运用的必要性与优势所在，

以“数”铸“形”，提升对图像、模型等非言语信息的重视。 
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例如：已知函数 ( )cosy A xω ϕ= + 的部分图像见图 1， 0A > ， 0ω > ， ( )π,πϕ∈ − ，则 ( )cosy A xω ϕ= +

的解析式为？ 
 

 
Figure 1. A part of functional image of ( )cosy A xω ϕ= +  

图 1. 函数 ( )cosy A xω ϕ= + 的部分图像 

 
这是一道求正余弦型函数解析式的题，目的在于巩固之前讲授通过观察图像得到求 A，ω，φ的方法，

并且通过数形结合数学思想方法的渗透让学生明白一个常见的解题“陷阱”。根据题目给出的 A，ω 的

范围结合图像信息不难算出 A = 6，ω = 2，取一个点的坐标代入解析式就可以求得 φ的值。关键在于这里

所说的取一个点是任取，还是有目的地取最高(低)点或者零点，这是一个值得思考的问题。教师可以引导 

学生自行代入不同的点探究求出的结果是否有差异，学生通过计算会发现，当代入的点为最高点
π
6

,6 
 
 

时，

求得的 φ 为
π
3

− ；当代入的点为零点
5π
12

,0 
 
 

时，求得的 φ 为
2π
3

或者
π
3

− 。学生会对求得的两种不同情 

况(见图 2)发出疑问，此时教师便可以有意识地渗透数形结合的思想方法，引导学生通过观察函数图像进

行思考，从函数的周期性、对称性等性质探究。通过思考，学生会发现代入最高(低)点时，函数图像是可

以唯一确定的，但如果代入的是零点，还可能出现下图所示的情况，有两种情况不能唯一确定。因此， 

所求的函数求解析式为
π6cos 2
3

y x = − 
 

。 

 

 
Figure 2. Different situations when make zero vector into the function 
图 2. 代入零点不同情况 
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通过这个常见“陷阱”的设置，达到了以“数”铸“形”，渐进渗透的目的。让学生意识到选点要

谨慎，代入零点可能出现两种情况，代入最高(低)点可以唯一确定函数解析式。在引导学生通过函数图像

解决这个问题的过程中有意识地渗透了数形结合的思想，通过图像直观地呈现使问题更加清晰明了，逐

步让学生意识到数形结合的必要性与解题过程中的优越性，“形”的目的在于降低学生的认知负担，学

生的理解能力将得到提升，因此，需要重视非言语信息的价值。 

5.2. 以“形”表“数”，关注多元理解的学习过程 

数学思想方法重在“悟”，悟，就需要过程，有一个循序渐进、逐步逼近思想本质的过程[14]。在含

绝对值的三角函数的教学过程中，以“形”表“数”，借助图像探究出函数的性质，通过观察对比图像

的单调性对称性、周期性等过程，逐步推导出含绝对值函数的性质。以“形”表“数”，根据不同的表

征，多角度地理解问题，为深度学习打好基础。 
例如：在对含绝对值的正弦函数的性质教学的过程中，首先要让学生画出 siny x= 的图像，再分别

考虑两种加绝对值的形式，一种是 siny x= ，另一种是 siny x= 。对于 siny x= 的函数图像见图 3，通

过解析式可以知道它为偶函数。 
 

 
Figure 3. Function image of siny x=  

图 3. 函数 siny x= 的图像 

 

 
Figure 4. Function image of siny x=  

图 4. 函数 siny x= 的图像 
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教师可以让学生尝试以“形”表“数”，得出 siny x= 的性质。通过观察图像可知，在 [ ]π,π− 区间

的图像有两部分在 x 轴上方，而在其他区间都是一上一下的形式，因此图像不具有周期性。通过观察对

称性可以发现，函数图像没有对称中心，仅有 y 轴一条对称轴。对于 cosy x= ， tany x= 也可以用同样

的方法，以“数”表“形”，得到规律，当 x 变为 x 后，原本为偶函数的函数图像没有任何影响，原本

为奇函数的变化后，要先画图，再根据图像判断性质。对于第二类加绝对值的形式 siny x= ，函数图像(见
图 4)是将 siny x= 原有图像在 x 轴下方的部分翻折上来。 

此图看上去非常“舒服”，因为它具有很好的周期性与对称性，通过对图像的观察可以发现，周期 

减半变为了 π，无对称中心，但是对称轴增多了，变为了 ( )π
2
kx k z= ∈ 。对于 cosy x= ， tany x= 也可 

用以“形”表“数”的方法进行探究，通过观察翻折前后的图像可以发现，原本的对称轴，翻折后仍为

对称轴，原本的对称中心，翻折后变为了对称轴。翻折后正余弦周期减半，正切周期不变，对称中心全 

部消失，对称轴均为 ( )π
2
kx k z= ∈ 。在以“形”表“数”的这个过程中，突显出了数形结合这个数学思 

想方法的重要性，通过对三角函数加绝对值后的情况进行探索观察强化了对数形结合思想方法的理解，

在加绝对值后的变化过程中，找到与原本函数的异同点，根据变化规律逐步探索出函数的性质，领悟数

形结合思想方法的真谛。以“形”表“数”，对问题进行多元的理解分析。 

6. 小结 

数形结合的思想方法对于高中数学的知识教学起到了很好的促进作用，解决了“数”与“形”转化

的问题，将代数抽象与几何直观很好地结合。符合新课标对人才培养的要求，将探究方法上升到数学思

想方法层面，将有助于学生形成解题思维的框架，容易理解和领悟，完善认知结构。教师应基于双重编

码与数学多元表征理论有意识地在教学过程中渗透数形结合的数学思想方法，以“数”铸“形”，渐进

渗透非言语信息的价值；以“形”表“数”，关注多元理解的学习过程。以达到简化问题难度，逐步搭

建支架；强化思维训练，提升创新能力的理想结果。数学核心素养才能落实，学生的数学思维将得到大

幅度的提升。 
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