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前  言 

自有人类社会及其教育活动以来，就有了教师工作. 但是，专门的师范教育机构和制度

的产生以及师范教育事业的大规模发展，则是距今两三百年的事情. 世界上第一所师范学校

诞生于法国. 而我国最早的师范学校是 1897 年上海南洋公学所设的师范院，最早建立的一所

高等师范学校是北京师范大学，其前身是 1902 年创办的京师大学堂师范馆.  

遵义师范学院位于闻名中外的中国革命历史文化名城──遵义市，始建于 1907 年，是

一所拥有百年师范传统的学府. 1958 年正式成立遵义师范专科学校，2001 年升格为遵义师范

学院. 2007 年以良好的成绩顺利通过国家教育部本科教学工作水平评估. 为适应世界教育发

展的新格局和国家教育部的新要求，我校正在由传统师范类教育向应用型综合大学转型发展：

既要弘扬百年师范教育传统，做强做优师范教育，又要立足地方，服务基层，以适应和引领

地方经济社会发展和文明进步的学科专业建设为重点，培养“留得住、下得去、用得上”的

具有奉献精神、创新意识和实践能力的高素质应用型人才，把学校建设成为特色鲜明、对地

方经济社会发展和文明进步具有人才、智力和技术支撑的开放、协同、创新、卓越的区域性

应用型综合大学.  

在近年来就业竞争日益激烈的情况下，数学与计算科学学院的就业率始终保持在 98%以

上，连续六年在学校名列前茅. 为适应学校转型和跨越式发展，在原来的数学与应用数学和

统计学两个专业的基础上，又加挂了经济数学和物流系统建模与仿真两个方向. 此论文集《从

高考题型分析到实际应用研究》的出版， 瑧不是证明我们的办学已 完善，而是说明我们还有

许多值得进一步探讨和修正的地方，所以，出版此论文集，旨在为今后进一步做好教育教学

工作提供一个新的基点.  

本论文集题材定位于数学教育与科研，主要从遵义师范学院数学与计算科学学院 2014

届学生优秀学位论文和 2014 年我院新进的具有硕士、博士学位的教师力作中选取，共收录师

生数学教育教学以及科研论文 70 篇，按内容分为高考研究、教学研究、方法研究、应用研究

及其他等五个部分. 所选的多数文章毕竟出自新人之手，稚嫩是难免的，然而新人之作，因

较少受到陈见拘束，却也不乏清新之气. 学术没有疆界，给学生和新人一个阐述个人见解的

空间，在大学不失为一种培育学术新人的路径.  

本论文集得到贵州省重点学科建设计划（黔学位合字 ZDXK〔2014〕23 号）、贵州省高

等学校教学质量与教学改革工程项目（黔教高发〔2013〕446 号）、贵州省社科规划项目

（12GZZC37）和贵州省教育科学规划项目（2010B038）的支持. 本论文集的特点：一是选用

了数学与应用数学专业学生关于高考和教学方法的论文，对基础教育层面来说有一定的指导

作用；二是编入了一直在基础教育教学第一线的我院客座教授李雅琳老师的论文，对基础教

育来说更接地气；三是录用了我院第一届统计学专业学生的优秀论文，对统计应用层面来说



 

 

有一定的借鉴意义；四是收录了我院新进硕、博士教师的论文，对理论和应用层面来说更具

有一定的高度和广度；五是文集中所有论文的编录，体现了我院由传统师范类教育向应用性

综合型转型发展的理念.  

诚然，文集中的教学建议在可操作性层面可能不强，认识与探究在理论深度层面也难免

肤浅，还可能存在其他方面的疏漏等，再加之时间紧促，又受编者的视角与学术水平的限制，

错漏之处在所难免，希望读者提出宝贵意见，以利于我们不断改进.  

 

 

编  者 

2015 年 3 月于汇川园 
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与时俱进认识数学“双基” 

──2012、2013 年高考“三角函数”内容剖析 

翁小勇  徐增辉 

( 遵义师范学院 数学与计算科学学院，贵州 遵义  563002) 

摘  要：通过研究近几年全国各省市数学高考卷可以发现，三角函数的试题既是考

试的热点，也是考试的重点. 考查内容一般是单一的基础知识、基本技巧

的运用以及与其他知识点的交叉. 其题型难度多以中低档题为主，考查分

数占整张试卷分数的 12%左右，题目类型有选择题、填空题、解答题三种

形式. 可以预测未来几年高考数学中三角函数试题考查的内容、题型基本

不变.  

关键词：三角函数；高考；统计分析 

1  三角函数问题在高考中的地位 

高考是以分数论成败的，所以分数的高低显得十分重要. 然而对于一张数学高考卷来讲，

题型的分数比例就体现了它在高考中的地位. 因此，我们统计了“2012、2013 年全国各省市

高考数学试卷三角函数问题”所占的分数，分析发现： 

（1）2012 年高考数学试卷中三角函数问题所占分值比例为11%左右. 由于地区的差异 

性，导致三角函数问题在各个地区分值比例在 11%左右波动.  

（2）2013 年高考数学试卷中三角函数问题所占分值比例为12%左右. 由于地区的差异 

性，导致三角函数问题在各个地区分值比例在 12%左右波动.  

综上分析：三角函数问题在高考中，分值一般在 17 分与 22 分之间波动，也有少部分地

区，其分数可能低于 17 分或者高于 22 分. 由此我们得出一个结论：三角函数问题在高考中

的地位非常重要，绝非“鸡肋”. 所以把握住三角函数问题，也就把握住了高考数学.  

2  三角函数问题在高考中的考查要点 

随着新课程标准的实施，高考中三角函数的问题也发生了变化，即“摒弃了复杂的三角

恒等式变换和特殊技巧的运用，将重点变成了对三角函数图像与性质的考查以及基础知识与

基本技能的考查”[1]. 具体分析如下： 

2.1  2012 年全国各省市数学高考试卷三角函数考试知识要点 

通过统计分析 2012 年全国各省市的数学高考试卷发现，考查要点主要有：三角函数的

图像和三角函数的基本性质，三角函数的增减性与值域结合问题，简单的三角恒等变换和

求值问题，解三角形问题，三角函数的周期性，三角函数与函数、向量、数列、导数相结

合问题等 .  
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2.2  2012 年高考卷与 2013 年高考卷三角函数知识对比 

通过对比 2012 年与 2013 年全国各省市的数学高考卷，我们发现，2013 年加强了对三角

函数图像和三角函数基本性质、三角函数的增减性和最值结合问题、解三角形问题以及三角

函数和充要条件、向量、数列、函数相结合问题的考查.  

综上分析：三角函数问题的考查要点可以分为四个方面： 

（1）三角函数的图像与性质； 

（2）三角函数恒等变换问题； 

（3）解三角形的三角函数问题； 

（4）三角函数与向量及其他知识点相结合问题.  

3  高考中三角函数典型例题分析 

3.1  考查数学基本概念的问题分析 

例 1 （全国大纲卷，理科）[2]已知 为第二象限角，
3

sin cos ,  cos 2
3

    则 (     ). 

A.
5

3
           B.

5

9
           C.

5

9
         D.

5

3
 

解： 3
sin cos ,

3
    

2 1
(sin cos ) .

3
     

 

2

2
2sin cos

3
2

sin 2 .
3

3
sin cos 0

3
3

2 2  ( ),
2 4

3
4 2 4  ( ),

2
2

5
cos2 1 sin 2 .

3

k k k

k k k

 



  







 

  

  

  

 
      


       



    



.

为第二象限角，且 ，

在第三象限，

Z

Z

 

分析：本题考查了二倍角公式和同角三角函数的基本关系，要求学生具有运算求解能力

和转化化归的思想，试题难度中等.  

3.2  考查数学基本原理的问题分析 

例 2 （陕西卷，文科）[3]函数 ( ) sin 1( 0, 0)
6

f x A Ax       
 

的最大值为 3，其图像

相邻两条对称轴之间的距离为
2


. 

（Ⅰ）求函数 ( )f x 的解析式； 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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（Ⅱ）设 2   .0
2 2

f         
   

， ，求 的值，  

解：（Ⅰ）函数 ( )  3f x 的最大值为 ， 

1 3.

2.

  
 

A
A

 

函数图像相邻两条对称轴之间的距离为
2


， 

最小正周期 T   . 

2
2.

T
 

    

函数 ( )f x 的解析式为 2sin 1.2
6

y x    
 

 

（Ⅱ） 2sin 1 2,
62

f           
   

  

1
sin .

26
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0 ,
2

.
6 6 3

.
6 6

.
3










 

  
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分析：本题考查正弦函数的性质，要求学生具有运算求解能力，试题难度较小.  

3.3  考查学生数学运算能力的问题分析 

例 3 （辽宁卷，文科）[3]设向量 ( 3 sin ,sin ),  (cos ,sin ),  ,0,
2

x x x x x       
a b  

（Ⅰ）若 ,    xa b 求 的值； 

（Ⅱ）设函数 ( ) ,   ( ) f x f x a b 求 的最大值.  

解：（Ⅰ）
2 2 2 2( 3 sin ) sin 4sin ,  a x x x  

2 2 2

2

sin cos 1.

,

4sin 1.

,0,
2

1
sin .

2

.
6

  



 

    

 


 

b

a b



x x

x

x

x

x

 

（Ⅱ） 2( ) 3 sin cos sin    a bf x x x x  
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3 1 1
sin 2 cos 2

2 2 2
1

sin .2
26

x x

x

  

   
 

 

当 0,
2

x     
时， sin 2

6
x   

 
取最大值 1， ( )f x 的最大值为

3

2
. 

分析：本题考查三角恒等变换、数量积的运算和向量模的求法，要求学生具有简单的运

算求解能力，试题难度较小.  

4  三角函数问题在高考中的发展趋势 

通过研究 2012、2013 年全国各省市数学高考卷，我们预测今后的高考考试中三角函数问

题考查的内容、题型基本保持稳定，还是会把低档题、中档题作为考查重点. 同时也暗示这

部分题是学生的主要得分题. 下面是对今后高考考试中三角函数问题的猜测： 

（1）有关三角函数的图像和三角函数的基本性质，出题类型为选择题或填空题. 

（2）有关三角恒等变换求值和三角恒等变换与其他知识点相结合，出题类型为选择题或

解答题.  

（3）运用三角函数知识解决生活中的实际问题，出题类型为解答题.  

（4）在三角形中运用三角函数知识求解的问题，出题类型为解答题.  

（5）正、余弦公式及二倍角公式的应用，出题类型为选择题、填空题或解答题.  

（6）三角函数与函数零点、向量、不等式、数列、函数、充要条件、导数等相结合的题，

出题类型为选择题、填空题、解答题.  

按照“近几年高考数学大纲的要求，命题突出能力立意，加强了对学生综合能力和素质

的考查，因此出题往往具有综合性和应用性，且常常是多重知识点交汇”. [4-8] 
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2010—2013 几何证明选讲高考试题分析 

赵兴杰  杨 银 

（遵义师范学院 数学与计算科学学院，贵州 遵义  563002） 

摘  要：通过对 2010 年至 2013 年全国及各省（区、市）高考题中的几何证明选讲

试题进行统计分析，归纳出：试题考核的主要知识点为切割线定理、相交

弦定理、弦切角定理、垂径定理、勾股定理、射影定理、圆的切线的性质、

圆内接四边形的性质定理和判定定理、圆周角定理和圆心角定理和相似三

角形性质；试题的主要能力要求：掌握勾股定理、射影定理和圆心（周）

角定理三种重要的基础解题工具，在此基础上，熟练掌握圆的相关定理，

能将圆的相关定理与相似三角形的性质相结合，综合解题.  

关键词：高考；几何；证明；试题；分析 

1  引  言 

2010 年以来，全国大部分省（区、市）实施《普通高中数学课程标准（实验）》[1]（以下

简称新课标）教科书，高考将选修 4-1《几何证明选讲》[1]作为选作题的内容命题，占 5 分到

10分 . 因此研究几何证明选讲的高考试题，对提高该课程的教学质量 [2-4]具有重要的指导   

意义.  

近几年有不少研究几何证明选讲教学相关的文献，如丁文斌对几何证明选讲部分的命题

视角做了分析[2]；张雄、廖运章对 2007—2010 年几何证明选讲高考试题的考点做了总结[3]；

熊月琴等着重对几何证明选讲相关问题的教学方法进行了分析[4]；胡勇进研究了高考数学几

何证明中有关圆的问题的解决策略 [5]. 上述文献虽然从不同的角度对几何证明选讲做了研究

和探讨，但几乎都是针对某一板块或是某一年的高考题，而通过对近四年的全国各地高考题

研究教学的文献尚未见发表.  

本文以 2010—2013 年四年间全国及各省（区、市）高考理科几何证明选讲试题为基础材

料，通过分析试题所考查的知识点及对学生的能力要求，为高中数学教学提供参考.  

2  2010—2013 年全国高考理科立体几何试题统计与分析 

几何证明选讲试题主要涉及三角形相似、成比例线段、直角三角形的射影定理、圆幂定

理（切割线定理、相交弦定理、割线定理）等内容.  

2.1  考查知识点归纳 

近四年“几何证明选讲”考查的主要知识点是：切割线定理（如 2010、2011 年北京卷，

2010 年陕西卷，2011、2012 年天津卷，2012 年湖南卷）；相交弦定理（如 2010 年广东卷，

2012 年天津卷，2013 年湖南卷，2013 年陕西卷）；弦切角定理（如 2010 年全国卷，2013 年

全国卷，2013 年广东卷）；垂径定理（如 2010 年广东卷，2013 年陕西卷）；勾股定理（几乎
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大部分省市高考题都会出现）；射影定理（几乎大部分省市高考题都会出现）；圆内接四边形

的性质定理和判定定理（如 2011 年全国卷，2011 年辽宁卷）；圆周角定理和圆心角定理（几

乎大部分省市高考题都会出现）；相似三角形性质（如 2010 年全国卷，2011 年广东卷，2013

年广东卷，2011—2013 年辽宁卷）.  

2.2  基本能力要求 

近四年的高考几何证明试题中，绝大部分考题都以圆和三角形为载体，把圆的相关知识

隐含在图形之中，这就要求考生能通过观察分析图形，结合已知，利用相关定理进行求解. 圆

的相关性质及定理是高考考查重点，也是解题的难点所在. 所以，试题要求考生熟练掌握相

关定理，能通过运用相关性质理论实现角与角的转换、线段与线段的转换，从而找到解题思

路. 其具体要求为：对切割线定理，要求在圆的一条切线与另一条弦交于圆外一点时，能利

用切割线定理结合已知求取未知线段长度；对相交弦定理，要求当圆的两条弦交于圆内时，

能利用相交弦定理结合已知三条线段长度求取第四条线段的长度；对弦切角定理，要求能利

用弦切角定理实现弦切角与同弧所对的圆周角之间的转化，从而为证明三角形相似提供条 

件；对垂径定理，要求能由垂径定理得出垂足为这条弦的中点或是垂线平分这条弦所对的弧，

进一步得出线段相等或是同弧所对圆周角相等；对勾股定理，要求能在已知两条边的直角三

角形中应用勾股定理求出第三条线段的长度；对射影定理，要求能由射影定理得出直角三角

形及其斜边上的高之间的乘积关系；对圆内接四边形的性质定理和判定定理，要求能由性质

定理得出角相等并实现角的转化，能利用已知角相等得出四点共圆；对圆周角定理和圆心角

定理，要求能在同圆或等圆中，利用此定理实现弧相等与角相等之间的相互推导；对相似三

角形性质，要求能由相似三角形性质得出角相等或是线段成比例，进一步实现角的转化或是

求取线段长度.  

2.3  命题方式分析 

直线与圆相切是一个常考的知识点，绝大多数几何证明选讲命题都会把它作为已知条件. 

对于这类考题可分三种情况：（1）若圆的某条弦也过这个切点，这时应用弦切角定理得出弦

切角等于同弧所对的圆周角；（2）若圆的切线与圆的某条弦相交于一点，则可利用切线长定

理得出线段长度间的关系；（3）若连接圆心和切点，这时得出的结论是半径垂直于切线，通

常将垂直这一已知条件放在直角三角形中加以利用.  

射影定理是解题的一个必备工具. 通过对“2010—2013 年高考几何证明选讲试题知识点

与能力要求登记表”进行分析不难发现，几何证明题中，只要告知一直角三角形及其斜边上

的高，通常都要使用射影定理得出三角形中线段间的关系. 此知识点的考查主要分三种情况：

（1）利用射影定理求直角三角形中某条线段的长度；（2）利用射影定理求直角三角形中某两

条线段乘积的关系（如 2013 年陕西卷）；（3）利用两次射影定理求直角三角形中某两条线段

的比值（如 2013 年湖北卷）.  

圆内接四边形的性质定理和判定定理是解决四点共圆问题的必要条件 . 四点共圆的性

质定理主要是通过四点共圆这一条件得出圆内接四边形的对角相等或是内角等于外对角，

进一步应用角相等这一结论可推导出三角形的相似或全等；圆内接四边形的判定定理则主

要是通过相似三角形或是角的转化得出四边形对角相等或是内角等于外对角，从而证明四

点共圆 .  
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相交弦定理与切线长定理是统一的. 通过对全国 2010—2013 这四年理科数学高考试题

的总结分析发现，相交弦定理是一个出现频率很高的考点，而考题分三种考法：（1）两条弦

的交点在圆内；（2）两条弦的交点在圆外，且两条弦与圆都有两个交点；（3）两条弦的交点

在圆外，一条弦与圆有两个交点，另一条弦与圆相切. 前两种情况都是相交弦定理的直接应

用，第三种情况可理解为特殊的相交弦定理，是两个交点重合到一个点的特殊情况，可应用

切线长定理加以解决.  

圆与三角形的相关知识相结合的综合性考题一直都是一个考查重点. 通过试题的统计与

分析不难发现，全国绝大部分省市考的都是此类综合性考题，如 2010 年湖北卷、2013 年全

国卷、2013 年辽宁卷等，而单独考查圆或三角形的相关考题几乎很少出现. 解决此类问题的

关键是熟练掌握相关定理并具备一定的转化能力和综合分析能力.  

3  对几何证明选讲教学的几点看法 

3.1  教学重点内容 

从上述命题方式分析可以看出，高中教材几何证明选讲的重点内容应当是“勾股定理、

射影定理、圆心（周）角定理、圆幂定理（相交弦定理、切割线定理和割线定理）以及相似

三角形的性质”等.  

3.2  可采取相关定理的分类教学 

由于与高考几何证明选讲试题相关定理有十个之多，所以对其进行分类教学更有利于学

生的准确记忆和熟练运用. 教师在教学中可将其分为两大类：第一类定理主要解决线与线之

间的关系，具体有：圆幂定理、射影定理、垂径定理、勾股定理、相似三角形性质；第二类

定理主要解决与角相关的问题，具体有：弦切角定理、圆周角定理和圆心角定理、圆内接四

边形的判定定理. 学生在解决问题时，通过分析需要哪些条件，就可以观察几何图形并选取

相应类别的定理，有利于提高解题效率.  

3.3  注重圆幂定理与三角形相结合的教学 

通过上述统计与分析发现，与直角三角形有关的勾股定理和射影定理几乎是各个省市

每年高考的必考知识点，而高考几何证明选讲试题一般不会单独考查，往往都与圆幂定理

相结合，实现圆与三角形的相关条件的转换 . 因此，教师应注重圆幂定理与三角形相结合

的教学 .  

3.4  重视培养学生的转化能力和综合分析能力 

在几何证明选讲高考试题中，大多数考题都采取圆的相关知识与三角形的相关知识相结

合的综合性考查，这既体现了考察知识点的全面性，同时也要求教师在平时的教学过程中，

着重培养学生的转化能力和综合分析能力.  

4  结束语 

上述对《新课标》几何证明选讲相关知识点的总结与启示，仅为笔者在分析 2010—2013

年高考理科试题的基础上得到的见解，望与广大读者共同交流. 要真正掌握并灵活运用几何

证明选讲部分的相关知识，还需认真研读教材和《新课标》，并在此基础上领会试题所考查的

知识点及能力要求.  
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