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大学数学与中学数学衔接问题研究
——以三角函数、反三角函数教学为例

吴忠林　王国忠　丁伯伦　陈　乾

（扬州工业职业技术学院 基础科学部，江苏 扬州 225000）

摘要：大学数学是很多理工科专业一门公共基础课程，是中

学数学的延伸与拓展。随着多轮的中学数学教育改革的完成，大

学数学与中学数学之间存在的衔接问题变得日益突出，影响高等

教育的发展质量，这引起国内外许多学者的关注。本文建立在自

己的教学实践基础上，以三角函数与反三角函数为例，分析了大

学数学与中学数学之间的断层脱节问题，并针对这些问题提出具

体的对策与建议。
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在高等教育中，大学数学是很多理工科专业的一门必修的公

共基础课程，它对学生的思维能力的培养起着非常重要的作用，

同时数学与其他专业课程相融合，服务于专业，为解决实际问题

提供理论支撑。然而，我们发现在实际教学中，学生的数学学习

出现了知识重叠、断层脱节的现象。在近几年教育改革中，为了

实施高观点视角下中学数学教学，部分大学数学内容已下放到高

中阶段，造成两个学段知识重复发生。譬如，在中学里，为了更

好地研究函数，高中教材引入导数这个工具，利用导数判断函数

的性态等，但中学数学讲授导数知识缺乏极限概念的支撑，学生

只能用无限逼近的思想来作直观上的了解，无法达到本质上的理

解。事实上，中学数学与大学数学知识重叠内容其实对学生影响

并不算太大，无非重新温习一遍，加深理解，引导学生归纳总结，

并适当拓展提升。我们更要关注的是中学数学与大学数学知识断

层脱节问题，这些知识直接影响学生的后继专业课程的学习，影

响学生终身发展。在本文中，笔者以“三角函数、反三角函数”

内容为例，结合自己的教学实践，具体分析了大学数学与中学数

学断层脱节问题，并针对这些问题提出相应的解决方法，促进了

高等数学与中学数学的顺利有效的衔接。

一、存在的脱节问题

根据教育部普通高中数学课程标准的要求，三角函数模块是

中学数学重点内容，在每年高考试题中，占有相当大的比重。此

模块涉及到正弦函数、余弦函数和正切函数的图像及性质、同角

基本关系 2 2sin cos 1x x+ =
sintan
cos

xx
x

= ，还包括三角恒等变换公

式、正余弦定理应用。然而，我们发现在中学数学课本中没有提

及 到 的 余 切 函 数 coty x= 、 正 割 函 数 secy x= 、 余 割 函 数

cscy x= 在高等数学中有着广泛的应用，三角恒等变换中半角公

式、积化和差公式、和差化积公式在高数课本也频频亮相，这些

都是学生进入大学阶段学习高等数学必要的知识基础，特别在极

限理论、微积分学以及级数理论中使用较多。尽管大学老师在预

备知识课堂上也会提及这些新的内容，由于大学课业任务重、压

力大、教学时间短，所以老师也不会在课堂上讲得太详细，这就

导致了大一新生在学习高等数学时因知识断层脱节出现学习困难、

跟不上进度的情况发生。

（一）三角函数存在的脱节问题

近几十年来，我国的基础教育经过了多轮改革，在教学内容

上改变了“繁、难、偏、旧”的内容，为了减轻学生在高中阶段

的学习负担，课程标准淡化或删减了这部分知识，在一定程度上

确实是减轻了中学数学的任务量，但是也加大了高等数学的课业

任务和压力，影响大学数学的理解与学习。举例来说，现行的高

考大纲对积化和差、和差化积公式和半角公式不作考核要求，中

学老师也不会在此花费更多的时间和精力，这就直接导致学生不

能熟练掌握这三组公式，往往在求解不定积分时会遇到困难，例

如在求解不定积分 cos3 cos 2x xdx∫ 中，因无法直接使用换元积分

和分部积分，如果学生不熟悉积化和差公式，这一积分的求解就

变得非常复杂与困难；在证明求导公式 (sin ) cosx x′ = 时有这样一

步变形：
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，这里要用到三

角函数中的和差化积公式。所以说，积化和差公式、和差化积公

式在高等数学教材中是直接拿过来使用的。如果学生的知识体系

中没有这些知识储备，必然会影响到他们对新内容的理解和掌握。

另 外， 新 课 程 标 准 中 也 删 减 了 常 用 三 角 函 数 中 的 余 切 函 数

coty x= 、正割函数 secy x= 和余割函数 cscy x= ，以及与它们

相关的同角三角关系：
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2 21 tan secx x+ = 2 21 cot cscx x+ = 。这使得学生进入大学阶段，在

接触这些三角函数与三角函数关系时只能当作新学内容，不能运

用自如。而一些高校老师又不熟悉新课程标准变化，他们默认大

一新生已经具备了这些知识基础，常常导致了许多课堂突发事件

的发生。

（二）反三角函数存在的脱节问题

建构主义观认为学习不是简单地教师传递、学生接受的过程，

而是根据学生大脑中原有的知识结构，以同化或顺应的方式，对

外部获得信息进行主动地选择、加工和重组，把新内容纳入原有

的知识体系，重新建立新的知识结构，这种过程是自己内化的过程，

别人是无法替代的。所以在教学的过程中，教师应该主动发现了
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解学生已有的知识结构和经验水平，让它作为学习新内容的基础，

在原有经验的前提下，找准新旧知识的切入点，才能更顺利地实

现向新知识的转化，做到教学的有效衔接。根据建构主义的观点，

教学过程实际上是知识的处理和转换，而不是单纯地知识传递。

因此，我们在课堂教学中也应经常与学生相互交流，了解彼此实

际的想法，尊重学生个性化发展。这一过程需要基于学生已有的

知识技能、思维习惯、能力水平等经验，因此它们也直接决定了

学习者接受新知识的质与量。在高中阶段，由于新课程标准删除

了反三角函数的知识内容，学生连反三角函数的概念都不知道。

从建构主义学习理论的角度来看，这会让学生在高等数学阶段接

触到反三角函数相关内容时存有畏难情绪，进而对所学内容的理

解带来不可估量的负面影响。例如我们

在学习不定积分 21 x dx−∫ 时，令 sin ,| |
2

x t t π
= < ，则被积函

数化为 2 21 1 sin | cos | cosx t t t− = − = = ，又 cosdx tdt= ，因此，

上述所求的不定积分化为：

2 2 21 cos 2 1 11 cos ( sin cos ) (arcsin 1 )
2 2 2

tx dx tdt dt t t t C x x x C+
− = = = + + = + − +∫ ∫ ∫

如果没有学过反三角函数，你就无法进行变量还原。由此可见，

学习反三角函数对于理解高等数学知识有着不可替代的作用。然

而，由于反三角函数是建构在反函数内容基 础上的，而在高中阶

段学生对于反函数的认识，只停留在指数函数 xy a= 与对数函数

logay x= 互为反函数且二者的图像关于直线 y x= 对称这一表面

上，至于对反函数存在条件（x 和 y 满足一一对应关系）没有做过

多的研究。因此，没有反函数的理论基础，在衔接问题上就无法

上升到方法论层面，没有反函数理论基础的支撑，对于反三角函

数知识的建构总会出现知之者甚少或是不知其意的现象。

二、对策与建议

（一）加强学段间的交流

一方面大学教师需要充分了解中学课程改革新动向，在中学

数学课程改革时可以邀请大学讲授高等数学的教师参与其中，分

析现行高中数学的知识是否达到学习高等数学的基础要求。在此

基础上，依据高等数学的需求和中学数学的现状，可以适当地将

高等数学的知识进行下放，例如将积化和差与和差化积公式的作

为三角恒等变换探索内容、提高反三角函数在中学数学中的地位，

纳入中学数学的知识体系中。另一方面，高中教师要深刻领悟新

课改的精神，更新教学理念，改变传统的教学方式，特别要加强

数学思想方法在高中的渗透，培养学生主动探索新知，提高数学

核心素养。只有高中教师和大学教师密切配合，加强交流，才能

实现中学数学与大学数学的有效衔接。

（二）开发大学预修课程

首先，高校教师可以依据多年教学经验，与高中资深教师进

行探讨，自行编写适合本校校情的预修教材；也可以参考市面上

现有的衔接书籍（如浙江大学出版社的《大学与中学数学衔接》），

这些预修教材可以随同录取通知书一起寄到学生手中，方便学生

入学前自学。其次，高校教师可以利用互联网在线开放课程或直

播视频为学生答疑解惑，帮助学生理解知识，促进师生交流，顺

利开展衔接工作。最后，为了检测学生对预修课程的掌握程度，

大学可以组织新生在入学时进行统一测试，了解学生学习情况、

知识储备和学生的入学成绩，为大学教师提供了第一手学情资料。

（三）组织适当衔接培训

 一般从事高等数学教学大学老师其研究方向多为数学各分

支，他们很少关注中学数学课程改革，不少老教师对中学数学内

容的认识还停留在自己读书的时候，所以对大学讲授高等数学的

教师进行适当的衔接培训是十分必要的，大学老师在搞科研的同

时不要忘记提升自己的教学水平。最近发展区理论告诉我们，教

师只有在充分了解学生已有的能力水平和知识结构才能开展有效

教学，有些知识点即使教材上还没能够完善，教师自己可以在备

课时提前准备，这样就大大提高了课堂的效率。

三、结语

本文以“三角函数、反三角函数”的内容为例进行了具体分析，

并提出一些解决方法，只能起着抛砖引玉的作用。当然，中学数

学与大学数学衔接问题不仅仅局限于教材内容上的衔接，更多地

体现在教学模式、学习方法上的对接，国内外也有很多学者对此

进行了专门研究。中学数学与高等数学的有效衔接对学生数学核

心素养的培育、专业课程的学习有着极其重要的影响，衔接问题

实质上是学习环境的变化、知识体系的延续。因此，为了进一步

提升高等数学教学质量，我们必须高度重视衔接问题，采取相应

的策略与措施，为学生学习高等数学提供必要的帮助。
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