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1  教材和学情分析
1 ．1  教材分析

所用教材为《普通高中课程标准实验教科

书 ·数学（必修 ４）》（苏教版） ，第 １章“三角函数”

第 １节 ，是整个高中三角函数的起始课 ．任意角是

对初中角概念的推广 ，也是二维角的最终推广 ，它

是建立三角函数概念的基础 ．

若从知识教学的角度看 ，任意角在整个教材体

系中不是重点内容（因而极容易被学生轻视） ．但从

现象教学的角度看 ，“任意角”在两个方面极为体现

数学素养 ，一是知识推广的原则（必要性和可行性） ，

二是现实问题数学化（数学抽象和数学建模） ．三角

函数是用来描述周期现象的 ，而任意角在坐标系内

的表示就已经清晰地体现为周期现象 ．说到底 ，正

因为角本身的周期性 ，才有了三角函数的周期性 ．

基于这样的分析 ，本节课有其特有的教育价值 ．

教学目标  （１）认识角推广的必要性和可行

性 、理解任意角的概念 ，会把角表示在坐标系中 ；

（２）给定任意的度数 ，会判断角终边的位置 ；

（３）给定角终边的位置 ，能写出角度数的集合 ．

教学重点  角概念的推广和在坐标系内的

表示 ．

教学难点  同终边的角的集合 ．

1 ．2  学情分析
学生来自四星级高中普通班 ，数学基础较好 ．

习惯于情境教学 ，能配合老师活动 ，但主动探究能

力 、创新能力稍嫌不足 ．

2  教学过程
2 ．1  表象感知阶段

师 ：在观看体操和跳水比赛的时候 ，我们会听

到一些解说词 ，比如“转体 ７２０°”“转体两周半” ．

说明  此时并不播放体操或跳水的画面 ，而

是让学生自己想象画面 ．老师讲话慢一点 ，给学生

留出想象的时间 ．多数学生会边想象边用手比划 ，

老师鼓励他们“精确比划” ．

师 ：“转体两周半”是多少度 ？

生 ：（借助于精确的比划 ，利用“周角等于

３６０°”进行计算）９００° ．

师 ：你能在纸上画出 ９００°角吗 ？

生 ：（有点不安）画不出 ．

2 ．2  具体认识阶段
师 ：画不出这个角 ，没关系 ，我们从能画出的

角入手 ．现在 ，我们来画下面的几个角 ，请快一点 ：

６０° ，９０° ，１３５° ，１８０° ，２１０° ．

说明  画前面 ４个角时 ，学生很得意 ，情绪

高涨 ，迅速进入了学习状态 ．而在遇上 ２１０°的瞬

间 ，一切都变了 ．

生 ：什么 ？ ２１０° ？ 啥意思 ？ 从来没听说过

啊 ———

师 ：是的 ，是要你们画 ２１０°的角 ．

生 ：（经过一番纠结 ，他们有了这样的判断 ：

２１０°自然是比 １８０°大的）应当是这个样子（图 １ 、

图 ２） ．

图 １           图 ２

师 ：完全正确 ，数学家们就是这样画的 ．我们

从来没见过 ２１０°角 ，现在却画了出来 ，是怎么想
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到的 ？

生 ：说不出理由 ，凭感觉 ．

说明  顺着 ６０° — ９０° — １３５° — １８０°的惯性 ，

有些学生没有纠结 ，直接就画出了 ２１０°角 ．画出

来以后 ，就想对“自己的创造物”进行逻辑上的确

认 ，“纠结”也是免不了的 ．

师 ：我们凭的是直觉 ，直觉是非常宝贵的 ，它

是一切创造力的源泉 ．那么 ，你还能创造出

２７０°吗 ？

生 ：（太容易 ，随手就画出来了）

师 ：３５０°呢 ？ （也容易） ——— ３９０°呢 ？ （超出

３６０° ，再次陷入纠结）

（备注 ：此时还没有给出“任意角”的定义 ．在

没有定义的情况下 ，学生能画出 ３９０°吗 ？ 事实

是 ：在稍微的纠结以后他们还真画出来了 ，纠结的

程度比画 ２１０°时小多了）

师 ：还能画更大的角吗 ？比如 ７５０° ．

生 ：能（手在转圈 ，比划出 ７５０° ，已经没有纠

结） ．

师 ：可以画出多大度数的角 ？

生 ：几千度 、几万度都可以 ．

师 ：角的度数可以是什么范围 ？

生 ：从零到无穷大 ．

说明  至此 ，“角”在他们眼里已经没有了限

制 ．“没有限制的角” 和“任意角” ，差的似乎仅仅

是一个名词而已 ．但不可以认为学生的认知已经

形成 ，他们目前还处在直觉阶段 ，还需要严格的

定义 ．

师 ：确实如此 ，从零到无穷大任意度数的角都

可以画出来 ．现在 ，我们可以画出最开头的那个

９００°角了 ．

说明  此处留足时间 ，让学生把 ９００°的角准

确地画出来 ．一是回应他们感情上的需要 ，二是让

神经松驰一下 ，以迎接新一轮的活动高潮 ．

2 ．3  意义抽象阶段
师 ：回过头来看我们画的 ２１０°角 ，为什么你

不说它是 １５０°（即图 １和图 ２中 ２１０°“旁边”的部

分） ？

生 ：因为那个箭头 ，要是没有那个箭头 ，可就

不好说了 ．

师 ：有道理 ，不能丢掉箭头 ．可是 ，我们忙活了

半天 ，究竟什么是角呢 ？角的定义是什么 ？

生 ：（只能回顾初中的定义）从同一顶点出发

的两条射线构成的图形 ．

师 ：这个定义能描述我们刚才所画的 ２１０°和

３９０°吗 ？

生 ：不能 ，这个定义不能区分 ２１０°和 １５０° ，也

不能区分 ３９０°和 ３０° ．

师 ：我们把角的范围推广到了任意正数 ，大大

突破了原来角的范围 ，原来的定义也不再适用了 ，

看样子应当改写 ．怎样改写呢 ？

生 ：（尝试 … … ）

师生 ：一条射线绕它的端点旋转所形成的图

形叫作角 ．起始位置的射线叫始边 ，终止位置的射

线叫终边（板书） ．

师 ：这个定义 ，能包容所有的角吗 ？比如很大

的角 ，十万度的 ．

生 ：可以 ．因为终边可以无限制旋转下去 ，因

此角的度数没有限制 ．

师 ：那么 ，新的定义还包含原来的角吗 ？推广

必须把原来的概念保持住 ．

生 ：原来的锐角 、直角 、钝角都还在 ．也可以认

为是旋转得到的 ，就是旋转不超过 １８０° ．

师 ：好的 ．一是继续描述原来的现象 ，二是描

述更多的新现象 ，这是数学推广的两个原则 ．问题

是 ，我们把角推广到任意大的度数 ，有意义吗 ？生

活中有那么大的角吗 ？

生 ：有 ．直升机机翼的旋转 ，还有大风车 、风力

发电机 … …

师 ：早上骑自行车来上学的同学 ，说说你的自

行车辐条转了多少度 ？

生 ：… …

说明  回归生活实际 ，回归对世界的认识 ，

也为新知识增加一个“锚点” ．

师 ：确实如此 ．下面请大家再来画一个角 ．听

好 ：－ ３０° ．

生 ：“负 ３０°” ？什么叫“负 ３０°” ？

师 ：你感觉呢 ？什么叫 － ３０米你是知道的 ．

生 ：嗯 ，负数是对相反意义的量的描述 ．一定

是有两个相反的方向 ，规定一个方向为正 ，另一个

就是负 ．（备注 ：老师耐心帮助 ，让学生动手 、动脑）

师 ：如果对问题看不清楚 ，我们就应该回到角

的定义 ．角是旋转而形成的图形 ，旋转的方向只有

两个 ———

生师 ：一个是顺时针方向 ，一个是逆时针方

向 ，正好是互为相反的两个方向 ．

师 ：那么 ，规定谁为正方向谁为负方向呢 ？

生 ：（好像没有标准可依） … …
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师 ：逆时针方向和顺时针方向 ，规定哪个为正

哪个为负 ，决定权在我们自己手里 ．

生 ：… …

师 ：国际上通行的规定是 ：逆时针方向为正 ，

顺时针方向为负 ．也就是说 ，这个（比划逆时针箭

头）是 ——— 正 ；这个（比划顺时针箭头）是 ———

负 ．（学生跟随比划正负角） ．

师 ：这样一来 ， － ３０° 是不是就可以画出

来了 ？

生 ：（画 － ３０°）

师 ：再画一个 － １５０° ，－ ４００° ．

生 ：（画角）

师 ：负角的度数可以到多少度 ？

生 ：可以到 － ∞ ．

师 ：到目前为止 ，角的度数是什么范围 ？

生 ：从 － ∞ 到 ＋ ∞ ．

（其实还缺少零角）

师 ：确定吗 ？

生 ：（思考 … … ）

师 ：在上面的过程 ：角的度数可以取到所有正

数 ，也可以取到所有负数 ．那么 ———

生 ：还少一个零度 ．

师 ：对 ，现在还没有零度角 ．你希望有吗 ？如

果有 ，它该是什么样的 ？

生 ：（画图 ，思考 … … ） ．

师 ：（提示）还是从定义开始吧 ．

说明  回到定义 ，这是逻辑思维的一条重要

法则 ，要有这样的素养 ．

师生 ：如果射线没有经过任何旋转 ，我们就把

它看成零角（板书） ．这是人为规定 ．

师 ：如此说来 ，角的度数可以是任意实数 ，包

括正数 、零 、负数 ．每一个角都有一个度数 ，每一个

度数也都可以画出一个角 ．

（至此 ，“任意角”的概念已经建立）

2 ．4  形式表达阶段
师 ：简直太好了 ，我们可以有任意大小的角 ．

现在 ，请你画一个 １００ ０００°（十万度）的角 ．

生 ：（开始兴致很高 ，以为胜券在握 ，可动起手

来才知道很难 ：要转的圈数太多了 … … ）

师 ：我们先来预估一下 ，画出来的结果应该是

图 ３中的哪一个 ？

说明  图 ３不是精确作图 ，只画了始边和终

边 ，那是为了把学生注意力引导到“终边” 上 ，而

图 ３           图 ４

忽略中间转过的圈数 ．如果学生能体会到“可以扔

掉 ３６０°” ，那就抽象成功了 ；如果领会不到 ，这种图

形也可以帮助老师讲解 ．图 ３中这些图形本身就

是抽象的 ，图 ４中那个才是具体的 ．

师 ：画始边和终边 ，我们可以 ——— （齐）忽略

３６０° ．不管多少个 ３６０° ，都不影响终边位置 ．因此

我们应该干什么呢 ？

生 ：（活动） … …

师 ：１００ ０００° ＝ ２７７ × ３６０° ＋ ２８０° ，相当

于 ——— （齐） ：转过 ２７７ 圈以后继续转 ２８０° ，于是

１００ ０００°的终边和 ２８０°的终边相同 ，因此应该是

图 ３中的选项 D ．

师 ：为了便于研究和交流 ，以后我们常以角的

顶点为坐标原点 ，角的始边为 x轴正半轴 ，建立直

角坐标系 ．这样 ，角的终边（除顶点外）在第几象

限 ，就说这个角是第几象限角 ．

说明  教这种人为规定的知识 ，采用告知的

方法 ，不安排探究 ．

练习（口答） ：下面的角分别是第几象限角 ？

是否有终边相同的角 ？

－ ３００° ，－ １５０° ，－ ６０° ，６０° ，２１０° ，３００° ，４２０° ．

思考 ：锐角是第一象限角 ．反之 ，第一象限角

是锐角 ，对吗 ？ （答案 ：不对）

师 ：一般地 ，角的度数增加或减少若干个

３６０° ，角的终边 ——— 不变 ．因此 ，知道一个角 α的

终边与 β的终边相同 ，这个角的度数并不能确定 ，

而是可以有无数多个值 ，这些值构成的集合

是｛β | β ＝ k · ３６０° ＋ α ，k ∈ Z｝ ，这其实也给我们

提供了一个判断角终边位置的方法 ．

2 ．5  应用巩固阶段
例 1  在 ０°到 ３６０°范围内 ，找出与下列角终

边相同的角 ，并指出它们是第几象限角 ：

（１）６５０° ；（２） － １５０° ；（３） － ９９０°１５′ ．

例 2  已知 α角与 ２４０°角的终边相同 ，试探

究
α

２
是第几象限角 ？ ２α是第几象限角 ？

说明  例题主要由学生完成 ，老师强调解题

·９·２０２１年第 ２期            中学数学月刊                



规范 ，比如 k ∈ Z等 ．

2 ．6  回顾与反思 ，布置作业（略）

3  回顾与反思
3 ．1  设计理念［1］

这节课 ，定位不是让学生学会“任意角的知

识”而是让他们“对任意角进行刻画” ．把学生不

认识的角（实例）给他们 ，将其当做现象去观察 、

分析 ，最后生成了新知识 、新模式 ，这就是基于现

象的教学 ．如果是基于知识教学 ，则有相反的顺

序 ，它会把新知识给学生 ，再让学生去理解知识 、

掌握知识 、应用知识直至（希望）综合 、创新 ．

对知识进行探究 ，收获的是知识 ；对现象进行

探究 ，收获的是对世界的认识 ．现象教学也收获知

识 ，但那仅是副产品 ，“主产品” 是学生的探究意

识和探究能力 ．知识容易忘记 ，但探究的意识和能

力很难忘记 ，后者才构成人的内在素养 ，才是教育

应该给予学生的 ．爱因斯坦 、米山国藏和怀特海分

别说过几乎相同的一句话 ：“教育就是当你把在学

校里学到的东西都忘记以后还剩下的部分” ，现象

教学比知识教学能“剩下”更多的东西 ．

3 ．2  教学方法［2］

（１）知识生成

经过初中的学习 ，学生头脑里有了 ０° — １８０°

角 ，另外还有一个特殊的“大角” ——— 周角（３６０°） ．

从知识上看 ，周角是最接近于“任意角” 的 ，它似

乎处于知识的最前沿 ．而实际上学生还没有

１８０° — ３６０°之间角的概念 ，这段空白决定着学生

对“周角”的认识不是实在的 ，３６０°的意义只停留

在“把圆周分成３６０等份 ，每一份叫 １°角” ．因此不

能从周角出发引出任意角 ，我选择用 ２１０°和 ３９０°

作为切入点 ，来突破 １８０°和 ３６０° ．

（２）知识表达

在“同终边角的表示” 里 ，我没有按照类似

“３９０° — ８６０° — ４ ０００° — １００ ０００°”这样的顺序“循

序渐进” ，而是直接让学生面对 １００ ０００°（十万度）

的角 ．这是基于这样的考虑 ：学生在除法运算上不

是问题 ，除法也不是教学的关键 ，关键是让学生

“想到去做除法” ，这个“念头”才是核心 ．好念头

应该让学生自己产生 ，而不是告诉他们让他们“学

会” ．１００ ０００° ，手工操作不现实 ，便只能去

“想”（你可以说学生是“被老师设计” 了 ，也可以

说老师发挥了主导作用） ．结果是他们“想”了 ，还

从“想”中尝到了甜头 ，这种学习是快乐的 ．

十万度虽然是具体的角度数 ，但这个角不能

被直接感知 ，它几乎等同于抽象角 α ．不同的是 ，α

不能运算（被 ３６０除） ，十万度却是可以运算的 ，这

就是选择十万度的理由 ．当然 ，如果选择其他诸如

５万度 、４万度等数字 ，效果也一样 ．在学生眼里这

些“度”（数）是具体的 ，但“角”（图形）则不在可感

知的范围内 ，它们具有半具体半抽象的特点 ．这类

对象既便于实际操作又便于意义抽象和创立新模

式 ，是设计现象教学的一项重要资源（因为到这里

寻找最近发展区 ，一找一个准） ．可资对比的是 ，

４００°就不具备这种特征 ，因为它太具体 ，用手转一

圈就到了 ，并不必然导致数学抽象 ．

（３）核心素养

记住知识 ，算不得核心素养 ，核心素养是应对

真实世界的能力 ．“三个会”
［３］

：会观察 、会思考 、会

表达 ，宾语都是“世界” ．但是我们只能看到“现

象” ，世界隐藏在现象的背后 ，于是现象就是我们

可以研究的最实在的东西 ，现象教学的立足点就

在这里 ．

现象的数学化 ，触及数学本质 ，有利于提升人

的数学素养 ，选择适合学生的“现象”就是老师必

备的业务素养 ．本节课的后半段 ，１００ ０００°被看成

了现象 ，这在课的开始是不可想象的 ．这是基于发

展的观点 ，也是以学生为本的观点 ．
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