
囵
导数及其应用、三角函数、平面向量、数列、不等式、
空间向量与立体几何、圆锥曲线、统计和概率、随机

变量及其分布列等．复习时所有基本知识都要尽量

有所涉及，尤其重视平时比较少考核的复数、直线与

圆、特殊的条件概率或排列组合等知识．第二要提高

数学思想方法的培养．多选题是多角度的考查学生

研究数学问题的意识和方法，考查通性通法，考查函

数与方程、数形结合、划归转化、分类讨论等数学思

想方法．这些十分利于多选题中创新题的考核．对于

最后一题多选题，题目往往比较难，需要学生透过表

面现象，从本质上去认识问题、分析问题、解决问题．
这实际上是对思维穿透力及深刻性的考查，这些需

要在备考复习中有意识去培养和训练学生，提高学

生的学习反思和迁移能力．
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基于核心素养的高考试题评析与备考建议
———以 ２０２１ 年 ６ 套全国卷三角函数试题为例

广东省高州市高州中学　 　 ５２５２００　 　 陈应全

　 　 【摘　 要】　 基于核心素养的高考试题评析，对研究高考动向与提升备考效益均具有重要意义．文章以 ２０２１ 年 ６ 套全

国卷三角函数试题为例，从三角函数自身的三种特殊属性分为三种考向并深入评析，最后给出四个高考备考建议．
【关键词】 　 核心素养；备考建议；考向分析；三角函数

　 　 中国高考评价体系是深化新时代高考内容改革的基

础工程，创造性地提出了高考评价理念从传统的“知识立

意”“能力立意” 向“价值引领、素养导向、能力为重、知识

为基” 转变的综合评价理念［１］ ．２０２１年作为新高考第一年，
今年教育部命制的 ６套高考试卷包括新高考Ⅰ卷、新高考

Ⅱ 卷、全国甲卷（理）、全国甲卷（文）、全国乙卷（理） 与全

国乙卷（文），这 ６ 套试题的题型、试卷结构和难度总体与

２０２０年基本保持一致，可谓平稳过渡．这６套试卷也合力交

代新高考评价体系落地．因此，基于核心素养的高考试题

评析与备考建议对于把握高考脉搏、提升备考效率具有非

凡意义．三角函数是高中数学的核心内容之一，也是历年

高考考查的热点和重点内容．下面笔者以 ２０２１年教育部命

制的 ６ 套试卷中的三角函数试题为例进行评析，便于广大

师生进一步了解新高考命题规律，为高三复习提供方向指

引和备考建议．
１　 ２０２１ 年 ６ 套全国卷三角函数试题考点与分析

１．１　 考向分析

在高中数学课程中，三角函数、解三角形与三角恒等

变换是相互独立的三部分，从三角函数研究角度而言，三
角首先是几何的，其次是函数和运算的．因此笔者对考查

方向也从这三个角度分类，为了更清晰地分析 ２０２１ 年全

国卷 ６ 套试卷对三角函数的这一重要而必考知识模块的

命题规律，笔者整理得到了以下表格：

试卷 题号 分值 考查问题

全
国
甲
卷

文 ８，１１，１５ １５
几何中的三角问题、三角中的

运算问题、三角中的函数问题

理 ８，９，１６ １５
几何中的三角问题、三角中的

运算问题、三角中的函数问题

全
国
乙
卷

文 ４，６，１５ １５
三角中的函数问题、三角中的

运算问题、几何中的三角问题

理 ７，９，１５ １５
三角中的函数问题、几何中的

三角问题

新高考

Ⅰ 卷
４，６，１０，１９ ２７

三角中的函数问题、三角中的

运算问题、几何中的三角问题

新高考

Ⅱ 卷
１８ １２ 几何中的三角问题

１．２　 题型与分值

从上表可看出，２０２１ 年 ６ 套全国卷大多都是以小题为

主，只有新高考Ⅰ卷与Ⅱ卷出现解答题，在小题中主要考

０５
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查三角中的函数问题（函数图象与性质）、几何中的三角

问题（解三角形） 与三角中的运算问题（三角恒等变换），
难度属于中、低档，试题分值在 １２ ～ ２７ 分，其中全国甲乙

卷的文理科均考查了三个小题，新高考 Ⅱ 卷只考了一个

解答题，值得注意的是新高考 Ⅰ 卷考查了三个小题和一

个解答题分值为 ２７分，而该解答题位于第 １９题，这与往年

全国卷的三角解答题的位置大多前两道题有所不同，也造

成三角试题难度突增，这也体现新高考在试题顺序上存在

不确定因素．
１．３　 命题特点

２０２１年６套全国卷对“三角函数” 内容考查比较全面，
题型多样，结构灵活，难度适中．这些试题都是以三角函数

的图象与性质，三角恒等变换，解三角形等基础知识为载

体，通过设置适当的试题情景，立足通性通法，淡化特殊技

巧，考查了必备知识、关键能力、数学思想方法以及数学核

心素养．
在客观题方面，除了新高考Ⅱ卷之外其他 ５套试题都

出现了，而且都分别从几何中的三角问题、三角中的运算

问题、三角中的函数问题进行考查，其中在考查几何中的

三角问题时注重对真实的问题情景的设置，考查学生的应

用三角知识解决实际问题的能力，这与高考评价体系中的

“四层” 考查内容和“四翼” 考查要求让学生在新情景下发

挥核心价值的引领作用，运用必备知识和关键能力去解决

实际问题，全面综合展现学科核心素养水平相吻合［１］ ，如
全国甲卷（理） 第 ８ 题、全国乙卷（理） 第 ９ 题；在考查三角

中的运算问题时，这类题考查方式灵活，解题思路多样，有
助于激发学生的创新能力，旨在考查学生化归与方程等数

学思想以及数学运算等核心素养，如全国乙卷（文） 第 ６
题、新高考 Ⅰ 卷第 ６ 题、新高考 Ⅰ 卷第 １０ 题；在考查三角

中的函数问题时注重由图象求解析式、图象变换以及函数

单调性等，如全国乙卷（理） 第７题、全国甲卷文第１５题等．
这类问题大多以图象为载体，考查学生读图、用图能力和

直观想象素养，渗透数形结合思想．
在主观题方面只考查了几何中的三角问题，其中新高

考Ⅱ卷第 １８ 题难度较低，主要考查了正余弦定理的应用和

三角形面积的计算，属常规题，但是新高考Ⅰ卷第 １９题则令

考生有点措手不及，该题首先是针对学生的痛点 ——— 符号

化运算进行命题，使不少学生觉得不适应；其次以正余弦定

理为载体，着重考查运算求解能力等关键能力和直观想象、
数学运算素养，渗透了方程、分类讨论以及数形结合等数学

思想，因此本题考查要求较高，预示着未来高考对三角函数

的考查方式会更加多样化，这与中国考试评价体系中指出

新高考防止学生“机械刷题，题海战术” 相呼应．
２　 高考命题动向透析

研究新高考第一年的全国卷高考真题， 可有助于领

悟高考命题专家对中国考试评价体系的理解以及高考命

题思路，力求以真题引领教学方向， 通过对这 ６ 套真题的

“三角函数” 命题规律分析， 三角函数高考试题主要考查

以下三种动向的问题．
２．１　 几何中的三角问题

几何中的三角问题是三角函数中的核心考点，２０２１ 年

全国卷的 ６ 套试卷都作了考查，成为了考查的热点和重

点，这个动向主要考查正余弦定理以及三角形面积的计

算，往往还综合三角恒等变换以及平面几何等知识一起考

查，渗透化归与转化思想、方程思想，考查直观想象、逻辑

推理与数学运算等数学核心素养．
例 １　 （２０２１ 年全国甲卷理 ８）２０２０ 年 １２ 月 ８ 日，中国

和尼泊尔联合公布珠穆朗玛峰最新高程为 ８８４８．８６（单位：

图 １

ｍ），三角高程测量法是珠峰

高程测量方法之一．如图 １是

三角高程测量法的一个示意

图，现有 Ａ，Ｂ，Ｃ 三点，且 Ａ，
Ｂ，Ｃ 在同一水平面上的投影

Ａ′，Ｂ′，Ｃ′ 满足 ∠Ａ′Ｃ′Ｂ′ ＝
４５°，∠Ａ′Ｂ′Ｃ′ ＝ ６０°．由 Ｃ 点

测得 Ｂ 点的仰角为 １５°，ＢＢ′
与 ＣＣ′的差为 １００；由 Ｂ点测

得 Ａ 点的仰角为 ４５°，则 Ａ，Ｃ 两点到水平面 Ａ′Ｂ′Ｃ′ 的高度

差 ＡＡ′ － ＣＣ′ 约为（ ３ ≈ １．７３２）（　 　 ） ．
Ａ．３４６　 　 　 Ｂ．３７３　 　 　 Ｃ．４４６　 　 　 Ｄ．４７３
评析 　 本题以三角高程测量法测量珠峰高程为背

景，考查正弦定理的应用．本题关键点在于如何正确将 ＡＡ′
与ＣＣ′的差通过作辅助线的方式转化为Ａ′Ｂ′ ＋ １００．这类问

题关键是先将已知所求量转化到一个三角形中，借助解三

角形知识求解．旨在考查学生转化与化归思想和运算求解

能力，考查数学运算与直观想象等核心素养．
答案：Ｂ．
例 ２　 （２０２１ 年新高考 Ⅰ 卷 １９） 记 △ＡＢＣ 内角 Ａ，Ｂ，

Ｃ 的对边分别为 ａ，ｂ，ｃ．已知 ｂ２ ＝ ａｃ，点 Ｄ 在边 ＡＣ 上，
ＢＤｓｉｎ∠ＡＢＣ ＝ ａｓｉｎＣ．

（１） 证明：ＢＤ ＝ ｂ；
（２） 若 ＡＤ ＝ ２ＤＣ，求 ｃｏｓ∠ＡＢＣ．
评析 　 可以说本题是针对当前教学的痛点而命制的

一道好题，特点是题中的边长和角度都不是具体的数值，
都是符号运算并以正余弦定理为载体考查问题的一般化，
需要考生具备寻找对应研究问题的基本方法的能力，同时

也考查了转化与化归数学思想以及数学运算、逻辑推理等

核心素养．求解此类问题的关键，一是画出图形正确分析

已知条件中的边角关系， 进而设计“边角互化” 的合理运

算路径，活用正余弦定理是关键，达到化简的“统一性”；二
是求角的值时需注意三角形对其内角的自身限制，学生往

往忽略这个隐含条件而导致出错；三是熟练掌握两角和、
差的正余弦、正切公式以及诱导公式，这是脱掉条件“外
衣” 的有力工具．

答案：（１） 证明略；（２）ｃｏｓ∠ＡＢＣ ＝ ７
１２

．

１５
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２．２　 三角中的函数问题

三角函数本质仍然是函数，它有其他初等函数不一样

的特征．三角中的函数问题主要考查三角函数，如求函数

值、函数解析式和函数单调性等常见问题．此类问题以三

角函数的图象与性质作为载体且秉承性质来源于图象的

原则，两者往往结合考查，要求学生具备较高的直观想象

和数学运算等核心素养．
例 ３　 （２０２１ 年全国甲卷文 １５） 已知函数 ｆ（ｘ） ＝

２ｃｏｓ（ωｘ ＋ φ） 的部分图象如图２所示，则 ｆ
π
２

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＝ ．

图 ２

评 析 　 本 题 求 解

ｆ
π
２

æ

è
ç

ö

ø
÷ 的值，关键是先确定

函数的解析式．即由图象求

得周期，进而求得 ω，再从

图象取特殊点求 φ．根据图

象确定函数解析式是三角

函数的常考问题，着重考查

学生读图、用图的能力，这类问题的解决关键在于特殊点

的选取，如零点、极值点的利用．

答案： － ３ ．
例 ４　 （２０２１年新高考Ⅰ卷 ４） 下列区间中，函数 ｆ（ｘ）

＝ ７ｓｉｎ ｘ － π
６

æ

è
ç

ö

ø
÷ 单调递增的区间是（　 　 ） ．

Ａ． ０， π
２

æ

è
ç

ö

ø
÷ 　 　 　 Ｂ．

π
２
，πæ

è
ç

ö

ø
÷

Ｃ． π，３π
２

æ

è
ç

ö

ø
÷ 　 　 Ｄ．

３π
２

，２πæ

è
ç

ö

ø
÷

评析 　 单调性是函数的核心问题之一，因此函数单

调性问题也是三角中的函数问题的热点．对于求解三角函

数的单调区间，首先化简成 ｙ ＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ） 形式，再把

ωｘ ＋ φ 看作一个整体代入 ｙ ＝ ｓｉｎｘ的相应单调区间求得 ｙ
＝ Ａｓｉｎ（ωｘ ＋ φ） 的单调区间，此处要理解好复合函数“同
增异减” 的单调性规则．

答案：Ａ．
２．３　 三角中的运算问题

三角中的运算问题是历年高考的重点、热点．主要考

查三角函数式的化简、求值与变形，设计合理的运算途径

是难点，着重考查数学运算素养．从 ２０２１ 年全国卷 ６ 套试

题来看，三角中的运算问题难度不大，熟练掌握一些恒等

变换基本的变形技巧即可．这与高考评价体系指出“高考

围绕学科主干内容，加强对基本概念、基本思想方法的考

查，杜绝偏题怪题和繁难试题” 是高度吻合的．
例 ５　 （２０２１ 年新高考 Ⅰ 卷 ６） 若 ｔａｎθ ＝ － ２， 则

ｓｉｎθ（１ ＋ ｓｉｎ２θ）
ｓｉｎθ ＋ ｃｏｓθ

＝ （　 　 ） ．

Ａ． － ６
５
　 　 Ｂ． － ２

５
　 　 Ｃ． ２

５
　 　 Ｄ． ６

５

评析 　 本题主要考查“１” 的活用、二倍角公式以及同

角三角函数基本关系，此类问题关键是掌握设计运算途径

的原则 ——— 化简的统一性，即角度、三角函数名称与式子

结构的统一．考查考生的运算求解能力与灵活应用所学知

识分析问题、解决问题的能力以及数学运算核心素养．
答案：Ｃ．
例 ６　 （２０２１ 年新高考 Ⅰ 卷 １０） 已知 Ｏ 为坐标原点，

点 Ｐ１（ｃｏｓα，ｓｉｎα），Ｐ２（ｃｏｓβ， － ｓｉｎβ），Ｐ３（ｃｏｓ（α ＋ β），
ｓｉｎ（α ＋ β）），Ａ（１，０），则（　 　 ） ．

Ａ． ＯＰ１
→ ＝ ＯＰ２

→ 　 　

Ｂ． ＡＰ１
→ ＝ ＡＰ２

→

Ｃ．ＯＡ→·ＯＰ→３ ＝ ＯＰ１
→·ＯＰ２

→

Ｄ． ＯＡ→·ＯＰ１
→ ＝ ＯＰ２

→·ＯＰ３
→

评析 　 本题是三角函数与向量知识交汇的题目．作为

一道多选题，从向量的模与数量积的计算两个角度设置选

项，通过向量运算脱掉向量“外衣”，进而转化为三角中运

算问题．主要考查平面向量的数量积、模、和差角的正余弦

公式等知识以及数学运算核心素养．
答案：ＡＣ．

３　 备考建议

３．１　 立足教材，夯实基础

中国高考评价体系指出：新高考的数学教学要重视教

材，夯实学生学习基础，给学生提供深度学习和思考的空

间［１］ ．从 ２０２１ 年全国卷 ６ 套试题来看，三角函数的部分试题

大多都是源于教材但又高于教材．如新高考Ⅰ卷第６题、新高

考Ⅰ卷第 ４ 题、全国甲卷（文） 第 １５ 题等题目就是在教材习

题上经过改头换面的常规三角函数题， 这些试题设计平凡

朴实，难度适中．因此，在高考复习备考中，教师不能一味跟

着复习资料走而抛弃教材，相反要引导学生立足教材，注重

把握核心概念，公式法则、例题练习等，切忌机械刷题，搞题

海战术，以免形成定势思维．只有学生具备扎实的数学基

础，才能更有效地促使他们核心素养的形成．
３．２　 明确方向，提升效率

从 ２０２１ 年开始，高考取消了考试大纲，考试的依据不

是市面上的某本教辅资料，而是人教版教材、高中数学课

程标准和中国高考评价体系．其中课程标准明确了教育目

标与教育内容，中国高考评价体系里“一核”“四层”“四
翼” 分别明确了“为什么考”“考什么”“怎么考” ．因此，我
们在复习备考时候，要认真研读《普通高中课程标准（２０１７
年版）》 与中国高考评价体系等纲领性文件，以免复习方

向有误．此外，我们还要及时纠正对于往年高考的冷点在

新高考不作考查的错误观点，更不要迷信某些教育机构专

家的预测，做到高考备考有据可依，明确方向，少走弯路，
提升效率．
３．３　 强化意识，发展素养

《普通高中数学课程标准（２０１７ 年版）》 提出全面落实

立德树人要求，深入挖掘数学学科的育人价值，树立以发展

２５
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学生数学学科核心素养为导向的教学意识［２］ ．从 ２０２１ 年全

国卷 ６ 套试题看到每一道三角函数题都以知识为载体，对
学生的数学核心素养作了重要考查．因此，在日常教学中，
教师作为教学的主导者，必须强化发展学生核心素养的意

识，每一节课都应着重关注学生的思维能力是否得到了发

展，学生的核心素养是否得到了提升，努力将发展核心素养

贯穿教学活动的全过程并抛弃以往那种仅靠熟记解题模

型、机械重复训练等低效手段提升应试成绩的落后观念．
３．４　 联系实际，学以致用

新高考注重考查学生运用知识、能力和素养解决实际

问题的能力，让学生充分感受到课堂所学内容中蕴含的应

用价值［１］ ．因此，在日常教学中，教师要有意识地从大型联

考试题中选取具有浓厚的时代气息和鲜明的中国特色的

问题情境的题目，注重训练学生对所学知识的实际应用，
全面综合展现学生核心素养水平．在三角函数中，教师可

自行命制预测 ２０２０ 年东京奥运开幕式期间最大温差、测
量广州“小蛮腰” 高度等与实际生活相关的问题为情景的

题目作为训练素材，引导学生关注国家经济社会发展、科
学技术进步、生产生活实际等紧密相关的内容，增强学生

学以致用的意识．这类题目在２０２１年全国甲卷（理） 第８题

以及 ２０２１ 年全国乙卷（理） 第 ９ 题都出现了，因此值得我

们重视．
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　 　 【摘　 要】 　 笔者从不同角度，开拓思路，分析解答 ２０２１ 年全国乙卷理科数学 ２１ 题，这道解析几何大题，充分挖
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１　 引言

２０２１ 年全国乙卷理科数学第 ２１题题干简洁，是
一道圆锥曲线最值问题，和以往的解析几何大题比

较，学生易想到使用设而不求的解题思路，因为它相

对容易入题．但此题融入了众多数学思想与方法的

考查，且计算量较大，体现了对学生数学核心素养应

用水平的较高要求，因而完成正确的求解并非易事．
也正因如此，本题的得分率较低．但就笔者所进行的

调查结果而言，本题的区分度好，不失为一道比较成

功的解析几何大题．以下谈谈对这道题目的解法赏

析与拓展推广，力求呈现出问题的本质，希望对大家

的备考有所启发．
２　 试题呈现

（２０２１ 年全国乙卷理科数学 ２１ 题） 已知抛物线

Ｃ：ｘ２ ＝ ２ｐｙ（ｐ ＞ ０） 的焦点为 Ｆ，且 Ｆ与圆Ｍ：ｘ２ ＋ （ｙ
＋ ４） ２ ＝ １ 上点的距离的最小值为 ４．

（１） 求 ｐ；

（２） 若点 Ｐ在Ｍ上，ＰＡ，ＰＢ是 Ｃ的两条切线，Ａ，
Ｂ 是切点，求 △ＰＡＢ 面积的最大值．

图 １

３　 解法赏析

思路 １　 易知 ｐ ＝ ２，从
而 Ｃ 的方程为 ｘ２ ＝ ４ｙ；（２）
题可通过设而不求求出

△ＰＡＢ 面积的函数表达式，
再求此函数的最值，运算量

比较大（如图 １） ．

解析 １　 因为 ｙ ＝ １
４
ｘ２ ．

设 Ａ（ｘ１，ｙ１），Ｂ（ｘ２，ｙ２），Ｐ（ｘ０，ｙ０），则由导数法得 ｋＰＡ

＝
ｘ１

２
，ｋＰＢ ＝

ｘ２

２
，ｌＰＡ：ｙ ＝ １

２
ｘ１（ｘ － ｘ１） ＋ ｙ１ ＝ １

２
ｘ１ｘ －

１
４
ｘ２
１ ＝

１
２
ｘ１ｘ － ｙ１，ｌＰＢ：ｙ ＝

１
２
ｘ２ｘ － ｙ２，且 ｘ２

０ ＝ － ｙ２
０ － ８ｙ０

－ １５．

３５
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