
 

 

基于概念图的三角函数教学的调查研究 

上海市延安中学  魏佳时 

2016.9.5 

摘要： 

笔者对上海市某区高中一年级两个平行班的 64 名学生进行 16 个课时的基于概念图的

高中数学教学，运用文献研究、问卷、访谈、视频录像、实验法、测试卷，通过定性与定量

的分析，研究基于概念图进行三角函数的教学对学生的影响。概念图教学能帮助学生建立良

好的数学认知结构，对提高数学成绩有效。学生小组合作绘制概念图，加强了学生合作学习

的意识。长期的概念图教学能促进学生更好地掌握、理解、应用三角函数的知识，提高学生

数学核心素养知识构建的能力。 
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一、调查背景 

三角函数是高中数学教学的重点与难点，三角函数公式变化的形式多种多样，

高中生对三角函数内容的认识常常是片面的、零碎的、不成系统的，这使得学生

在三角函数的学习中常常产生概念性错误，学习遇到不小的困难。  

笔者尝试引入概念图的教学方法，利用概念图开展三角函数的课堂教学，有

效梳理三角函数的知识，提高教学效率，促进学生的高中数学学习。  

二、调查内容 

重点围绕“概念图教学对学生学习三角函数是否起促进作用？”进行调查研

究。 

概念图(concept map 或 concept mapping)最早是由美国康奈尔大学的 Novak

教授提出的，在他 1984 年出版的著作《学会学习》 中最早对概念图进行了定义：

概念图是一种用来表征知识结构中有深刻联系的概念间关系的图表，是一种以科

学命题的形式显示概念之间的意义联系，并用具体示例加以说明，从而把所有的

基本概念有机地联系起来的空间网络结构图[1]。 

随着概念图研究的不断发展和深入，Novak 对概念图的定义有了更具体、更

深刻的描述：概念图是组织和表征知识的工具，它包括概念或命题间的相互关系,

概念通常置于圆圈或方框中，连线及其连结语表明两个概念间的联系

(J.D.Novak,2006)。该定义揭示了概念图的本质特征，笔者采用这一定义作为概



 

 

念图的标准定义。 

 

图 2-1 Novak & Gowin 绘制的普通层级概念图模型（1984） 

概念图最大的特点是把知识及其体系结构一目了然地表达出来，突出表现了

知识体系的层次结构[2]。概念图的层级结构能使教学材料得到有效组织，有利于

学生搞清楚一个章节中概念之间的联系，主动构建知识结构，进行有意义的学习。 

数学概念图是将数学知识、概念、命题进行结构化和浓缩化的网状结构，以

结构化形式存在的概念图能够有效的将数学内容在图示化过程中，把学生零散知

识进行良好整合，使其完整化、关联化 [3]。 

由于数学概念具有判定性、过程性、对象、关系等多重性特征[4]，所以数学

概念图具有以下四个特征：节点多样性、严格的层级关系、连接确定性、整体的

综合性。 

英国赫瑞瓦特大学的麦卡利斯[5]认为，绘制概念图是一种自动监控形式，

概念图的体验可以导致反思的状态。韦春花（2013）在《基于概念图的高三数学

复习教学研究》中指出在高三数学复习过程中利用概念图复习策略优化数学复习

教学，能有效提高高三数学复习效率，并提出科学设计数学概念图的有效途径 [6]。 

三、调查目的 

以实验研究过程中得到的量化的研究结果和调查问卷、个人访谈的结果为依

据，把学生个体认知结构主观性与数学知识结构的客观性相结合，研究学生的数

学知识结构，研究概念图的教学策略对学生数学学习的促进作用，以期待对一线

教师的三角函数教学有所帮助，促进与推广概念图的有效运用，探索中学数学教

学新方法。 



 

 

四、调查对象 

针对上海市某实验性高中高一年级两个平行班的学生进行研究，调查对象是

高一（2）班的 34 名学生，其中男生 15 人，女生 19 人和高一（8）班的 30 名学

生，其中男生 16 名，女生 14 名。 

五、调查方法 

 

图 5-1 基于概念图的高中数学教学的调查方法 

1. 文献研究法 

通过对概念图的研究文献查阅、分析，整理得到国内外关于概念图研究的相

关研究主题，了解其研究现状及研究主要问题。本研究的文献主要以概念图、数

学、教学、三角函数等为检索词，查找文献。 

2. 视频录像分析法 

对研究对象的课堂进行拍摄，过后将其视频内容实录出来，通过录像可以更

加准确以及客观地追踪和记录教师与学生的对话内容，以便研究者进行研究。详

细记录每节课的教学板书，有利于进一步分析概念图的板书设计，为一线教师提

供一手材料。 

3. 实验法 

两个自然教学班，一个作为实验班，一个作为对照班。为避免其他无关因素

干扰，使实验结果尽可能可靠，笔者选择本人教的两个班级，并且这两个班级学

生数学成绩总体情况和学习氛围基本相同。以概念图教学策略为本次实验的自变

量，体现在基于概念图的教学设计与教学实践。通过课堂观察、个人访谈、测试

卷来收集数据，分析基于概念图的教学对学生学习的促进作用。  



 

 

由笔者本人教授两个平行班，每节课教学的例题、练习卷的作业题目完全相

同，只是实验班采取基于概念图的教学模式，而对照班采用常规的教学模式。实

验班主要以概念图贯穿课堂始终，对于概念课、习题课、复习课、讲评课中分别

应用概念图教学，分析教师概念图的板书设计，总结不同数学课型采用概念图教

学合理的教学设计。 

4. 问卷调查法 

为了更加细致地了解学生利用概念图学习数学的态度、看法，笔者设计调查

问卷，研究学生对概念图的看法。 

本研究共有两次问卷调查，第一次问卷调查的时间是 2016 年 3 月 21 日，笔

者对该校高一全年级的学生进行了《高中学生三角比学习情况调查问卷》（见附

录 I），其中参与问卷调查的男生 176 人，女生 182 人，回收问卷共 358 份。实施

问卷调查的目的：一方面是了解学生对概念图的了解情况与接受性， 另一方面是

结合刚学完的三角比的知识，了解学生学习三角比的学习方法以及学习三角比时

遇到的困难，为实验的顺利开展创造条件。 为了获得比较准确的高中学生第五章

三角比学习情况的数据，笔者在全年级发放问卷，利用 Excel手工统计数据，数

据统计的工作量很大，但是真实有效的数据有利于实验进一步展开。 

第二次调查问卷时间是 2016 年 6 月 30 日，笔者对该校高一（2）班的 34 位

学生进行了《概念图使用效果问卷调查》（见附录 II），34 位学生中男生 15 人，

女生 19人。实施该问卷调查的目的：一方面是想了解通过利用概念图学习第六

章三角函数后，学生是否会在复习旧知、预习新知、学习新知时，主动利用概念

图工具来学习；另一方面是想了解学生对教师利用概念图教学的看法、在绘制概

念图过程中遇到的困难，以及基于概念图的学习与以往常规教学模式的利于弊。 

为了提高统计问卷的效率，笔者第二次问卷调查利用了问卷星。笔者首先根

据实验目标，想通过问卷了解学生对于利用概念图学习数学的看法以及绘制概念

图过程中遇到的困难与收获，设计好 Word 版本的问卷。接着利用问卷星制作电

子问卷，网上发布问卷，再请学生在微信上完成相应的电子问卷。 

5. 个别访谈法 

对实验班的学生进行访谈，多角度了解学生，学生是否会利用概念图梳理自

己的数学知识和数学方法，概念图是否会对学生的学习习惯产生影响。通过访谈

的音频与文字资料来支持和佐证已有的数据分析结果，使得研究更具有客观性和



 

 

严谨性。 

6. 测试卷 

前测利用第五章三角比的测验卷，用以分析实验班与对照班数学学习能力是

否有明显差异，为实验开展提供基础。然后根据三角函数的教学目标以及考试要

求，编制测试卷，测试学生对三角函数知识掌握的具体情况，用以分析基于概念

图教学的实际效果。 

为了进一步了解利用概念图教学策略与常规教学模式对学生学习三角函数

的效果是否会产生影响，笔者利用三角函数单元测验卷、期末考试综合测试卷中

与三角函数相关的试题对学生进行两次测试。第一次后测，笔者利用三角函数单

元测验卷测试，用以研究基于概念图的教学策略对于学生数学学习的短期影响。

第二次后测，笔者利用期末考试综合测试卷有关三角函数章节的试题测试，用以

研究基于概念图的教学策略对于学生数学学习的长期影响。采用 SPSS22.0 中文

版软件统计数据，用独立样本 T 检验的方法对实验班与对照班的差异程度进行检

验。 

下面笔者主要从两次后测试卷的编制和所考查内容在新课标中的要求进行

说明： 

① 第一次后测试卷的编制 

由于笔者开展的基于概念图的三角函数课堂教学的实证研究涉及16 个课时，

研究时间比较长，从2016年 3月一直延续到6月底，为了根据实践教学效果及

时调整教学策略，所以本实验设计两次后测。第一次后测，主要研究基于概念图

的教学对学生数学学习的短期影响。第一次后测试卷是由笔者、数学教研组长共

同参与编制的，该试卷是第六章三角函数的测验卷，主要考察正弦函数、余弦函

数、正切函数的图像与性质的相关知识点，试卷满分 100 分，其中有 14 道填空

题，每题 5分，2道解答题，每题 15 分。该测试卷的测试时间是 40 分钟，面向

高一全体学生，但只取高一（2）班和高一（8）班作为本研究的分析对象。 

② 课程标准对这部分内容的要求 

本研究中涉及的测试题以数学课程标准对这部分的要求为基础，选取正弦函

数和余弦函数的奇偶性、周期性、单调性、最大值和最小值等性质、正切函数的

性质和图像、“五点法”画正弦函数和余弦函数的图像为基本考察内容，相应地

还结合学校学生的基本情况，题目不难，计算量不大，但也考察学生三角函数的



 

 

综合应用能力，考察运用分类讨论、数形结合的数学思想解决具体问题的能力。

测试卷的设计尽可能做到在一定程度上真实反映学生对三角函数知识本质的认

识，而且便于评价。第一次后测试卷有关三角函数考查的具体内容与要求见表

5-1。 

表 5-1 第一次后测试卷双向细目表 

题号 知识点 要求 分值 

记忆水平 解释性 

理解水平 

探究性 

理解水平 

1 余弦函数的最小正周期  √  5 

2 计算反正弦函数的值  √  5 

3 解最简三角方程  √  5 

4 特殊范围内解三角方程   √ 5 

5 正切函数的单调区间  √  5 

6 正弦函数的对称轴方程   √ 5 

7 求复合的反三角函数值域   √ 5 

8 三角函数图像平移   √ 5 

9 求复合的三角函数的值域   √ 5 

10 解三角方程   √ 5 

11 求反函数的值   √ 5 

12 求反三角函数   √ 5 

13 求三角函数图像的交点坐标    √ 5 

14 三角函数的奇偶性、周期性    √ 5 

15 函数  siny x   的图像

和性质 

  √ 15 

16 三角函数值域、倍角公式、

辅助角公式、分类讨论 

  √ 15 

③第二次后测试卷的编制  

第二次后测主要研究基于概念图的教学对学生数学学习的长期影响。该试卷

是笔者任教学校 2015 学年第二学期期末考试数学试卷，该试卷主要考察三角函



 

 

数与数列的知识，试卷满分 100 分，90 分钟完成。笔者只研究与三角函数章节

有关的试题的得分情况。第一次后测后，笔者学校高一数学备课组花了一个月的

时间开展数列知识的教学，时隔一个月，第二次后测研究概念图教学对学生的长

期影响，很有意义。期末考试数学试卷第 2 题考察正切函数定义域，第 6题考察

三角函数在特殊范围内的解集，第 8题考察复合的余弦函数在特殊范围的值域，

第 14 题考察三角函数的应用，第16 题考察三角函数的图像平移，第19 题考察

倍角公式、辅助角公式、求三角函数解集的综合运用，第20 题的第一小题，考

察五点法作三角函数图像，第20 题的第二小题，考察数形结合解不等式。其中

填空题每题 3分，选择题每题4分，解答题第19 题 6 分，解答题第 20 题 8 分。

该期末考试卷面向高一全体学生，但只取高一（2）班和高一（8）班作为本研究

的分析对象。 

④课程标准的要求 

结合学生的实际情况，题目难度中等，有区分度，计算量不大，重点考察学

生综合应用三角函数知识的能力。测试卷的题目难度设计有坡度，有利于体现学

生对三角函数知识的掌握程度，也便于评价。 

第二次后测试卷有关三角函数考查的具体内容与要求见表 5-2。试卷题号是

实验学校的 2015 学年第二学期期末考试数学试卷中的题号。 

表 5-2 第二次后测试卷双向细目表 

题号 知识点 要求 分值 

记忆水平 解释性 

理解水平 

探究性 

理解水平 

2 正切函数的定义域 √   3 

6 特殊范围内解三角方程  √  3 

8 特殊范围内三角函数的值域  √  3 

14 三角函数的实际应用   √ 3 

16 三角函数图像平移   √ 4 

19 解三角方程   √ 6 

20（1） 三角函数五点法作图  √  4 

20（2） 解三角不等式   √ 4 



 

 

六、研究时间安排 

调查研究整个过程将近一个学期，其中包括前期准备阶段、执行阶段以及整

理数据阶段。 

1. 前期准备阶段 

2015 年 12 月—2016 年 2 月笔者查阅了大量关于概念图教学的文献资料，了

解概念图的研究现状，找到研究的理论基础，并根据教材进行基于概念图的教学

设计，绘制三角函数章节的标准概念图，分析概念课、复习课、习题课、作业或

试卷讲评课利用概念图教学的流程。 

2016 年 3 月 11 日—3 月 28 日笔者对高一年级的学生进行问卷调查，回收问

卷共 358 份。根据学生问卷的反馈，笔者有针对性地向实验班的学生介绍概念图

的定义、如何制作概念图、概念图的功能与意义。  

2. 执行阶段 

2016 年 3 月 30 日—2016 年 5 月 5 日笔者在高一的两个平行班高一（2）班

和高一（8）班进行 16 节课的三角函数课堂教学实验， 其中实验班采用基于概念

图的教学模式，对照班采用常规的教学模式。实验班的每节课后作业，除了常规

的预习、复习、练习卷的作业外，教师还额外布置了绘制概念图的长期或短期作

业。课堂教学过程中，实验班学生小组合作绘制概念图、讨论概念图、优化概念

图，并利用概念图理清解题思路，解决三角函数的实际问题。  

2016年5月6日—2016年5月13日基于概念图的三角函数章节教学结束后，

笔者对实验班的多位学生进行单独的访谈，并利用问卷星再次对实验班的所有同

学进行了在线的问卷调查，了解学生使用概念图学习的真实反馈，了解概念图教

学对学生学习三角函数是否起促进作用。 

2016 年 5 月 9 日第一次后测，利用第六章三角函数的测验卷，研究基于概

念图的教学策略对于学生数学学习的短期影响。2016 年 6 月 22 日第二次后测，

利用期末数学考试卷部分与研究问题相关的试题，研究基于概念图的教学策略对

于学生数学学习的长期影响。 

3. 整理数据阶段 

2016 年 5 月 14 日—2016 年 6 月 30 日笔者对实验中的两次问卷调查、学生

访谈以及课堂教学设计、教学板书、师生绘制的概念图、一次前测学生成绩、两



 

 

次后测学生成绩进行数据统计分析。 

七、基于概念图的三角函数教学研究的数据结果及分析 

1.问卷调查的整理与分析 

（1）高中学生三角比学习情况问卷调查 

笔者在 2016 年 3 月 21 日对该校高一全年级的学生进行了《高中学生三角比

学习情况调查问卷（见附录 I）》的问卷调查，发放问卷 358 份，回收问卷 358

份。实施问卷调查的目的：一方面是了解学生对于概念图的了解情况和接受性，

另一方面是结合刚学完的三角比的知识，了解学生学习三角比的学习方法以及学

习三角比时遇到的困难，为实验的顺利开展创造条件。 

该问卷的第 1、2、3、4 道客观题主要是考查学生对于概念图的了解情况，

以及是否愿意尝试利用概念图学习数学知识；第 5、6、7、8、9、12、13、14 道

客观题主要考察学生学习高中数学通常采用的方法；第 10、11、15、16 道客观

题主要了解学生学习三角比的情况；第 17、18 题是主观题，一方面要调查学生

希望教师如何帮助学生更好地学好高中数学，有利于教师选择合理的教学策略；

另一方面想通过学生谈谈学习第5章三角比的感受，以供笔者更有针对性地设计

基于概念图的三角函数的教学提供参考。其调查结果如下： 

1. 你有没有听说过概念图？ 

 

图 7-1 

2. 你是否了解概念图的具体知识？ 

 

图 7-2 

有

54.4…

没有

45.53
%

了解

32.12
%

不了

解

67.88
%

由图 7-1可知：45.53%的学生没有听说

过概念图，54.47%的学生听说过概念图。近

几年，越来越多的教师尝试将概念图引进教

学过程中，因此一半以上的学生听说过概念

图。 

由图 7-2可知：67.88%的学生不了解概

念图的具体知识，只有 32.12%的学生表示

了解概念图的具体知识。将近七成的学生不

了解概念图，从而有必要开展基于概念图的

教学实验。 



 

 

3. 你有没有使用过概念图学习数学？（第 2题回答“了解”的同学请回答此题） 

 

图 7-3 

 

4. 如果给你介绍概念图这种新的学习策略，你愿意尝试使用概念图吗？ 

 

图 7-4 

从以上四道题的统计结果可以说明，虽然有一半的学生听说过概念图这个名

词，但是全年级仅有 13.13%的学生使用过概念图学习数学，67.88%的学生不了

解概念图的具体知识。同时 35.75%的学生愿意尝试使用概念图学习，56.98%的

学生表示愿意先了解概念图的具体知识，再决定是否采用概念图学习数学，这为

实验的开展创造了有利条件。 

5. 在平时的数学学习中，你在课前是否会预习？ 

 

图 7-5 
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图 7-4 说明：35.75%的学生愿意尝试使

用概念图学习，56.98%的学生表示愿意先了

解概念图的具体知识，再决定是否采用概念

图学习数学。 

图 7-3 说明：全年级 32.12%的学生表

示了解概念图的具体知识，其中仅有 2.51%

的学生经常使用概念图学习数学，10.62%

的学生偶尔使用概念图，而 18.99%的学生

没有用概念图学习数学，只是了解概念图的

具体知识。全年级低于15% 的学生使用概念

图学习数学，绝大部分学生没有使用概念图

学生数学。 

由图 7-5 可知：仅有 19.55%的学生在平

时的数学学习中，经常课前预习。七成的学

生偶尔或者很少会课前预习数学知识。

7.26%的学生只是在老师的要求下，才会进

行预习，学习的主动性不够强。 



 

 

6. 在平时的数学学习中，你是否会及时总结、归纳所学的知识？ 

 

图 7-6 

7. 你在进行数学章节系统化小结时，喜欢的形式是哪种？ 

 

图 7-7 

8. 你认为系统化小结形式的好处是什么？ 

 

图 7-8 

9. 你认为自己的数学归纳、总结的方法对数学学习有何帮助？ 

 

图 7-9 
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图 7-6 说明：25.42%的学生经常会总结

归纳所学的数学知识，17.32%的学生只是

在考试前总结归纳数学知识，用于复习。近

四成的学生偶尔归纳所学知识，17.88%的

学生很少归纳总结所学知识。分析可知，大

多数学生在平时的数学学习中，没有及时主

动总结归纳所学数学知识的习惯。 

图 7-7 说明：学生在进行数学章节系统

化小结时，复习的方式多种多样。其中

38.83%的学生喜欢用公式的形式进行章节

小结，42.18%的学生表示会综合使用以上几

种方法。仅有 7.26%的学生喜欢用图表形式

画出来。学生在复习时，更注重数学公式的

复习。 

图 7-8 说明：40.05%的学生认为系统化

小结的好处是能够从总体上把握知识点之

间的联系，达到融会贯通，34.55%的学生认

为系统化小结的条理性强，有利于复习理解

数学知识。21.47%的学生认为系统化小结可

以查漏补缺，避免漏掉某些数学的知识点。 

由图 7-9 可知：32.49%的学生认为有助

于把握知识间的联系，38.58%的学生认为使

所学知识条理有序，23.10%的学生表示能发

现学习中不懂的知识点。 



 

 

调查表明仅有 19.55%的学生在平时的数学学习中，经常课前预习，很多学

生没有课前预习的习惯，高中数学的难度很大，急需培养学生养成预习的好习惯，

带着问题听课，可以提高听课效率。25.42%的学生经常会总结归纳所学的数学知

识，38.83%的学生喜欢用公式的形式进行章节小结，仅有 7.26%的学生喜欢用图

表形式画出来，进行章节小结复习。学生在复习时，更注重数学公式的复习。40.05%

的学生认为系统化小结的好处是能够从总体上把握知识点之间的联系，达到融会

贯通。调查数据表明，能经常做好归纳总结的学生并不多，只有 25.42%，教师

有必要引导学生经常性的归纳总结，开展基于概念图的教学，教师教授学生归纳

总结的方法。 

10. 你认为高中数学三角比题目难吗？ 

 

图 7-10 

11. 你认为学习数学三角比章节的主要困难是什么？ 

 

图 7-11 

12. 在数学学习中，你如何处理新旧知识之间的联系？  

 

图 7-12 
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图 7-10说明：19.27%的学生认为高中

的三角比知识难学，65.36%的学生觉得三

角比的题目难度一般。大多数学生觉得三

角比的学习有挑战、不容易，因此需要研

究教学方法与学习方法，更好地学习三角

函数章节的知识。 

由图 7-11 可知：63.13% 的学生认为三

角比章节的知识庞杂，知识点多、公式多

是学习的主要困难。20.11%的学生认为三

角比的概念记不清楚，8.38%的学生认为三

角比的概念抽象难理解。说明需要加强概

念的教授，注重知识点之间的联系。 

图 7-12说明：38.55%的学生注意新旧

知识的关联，学习主动，27.93%的学生听

老师的安排，没有自己的学习安排。25.42%

的学生没有考虑过新旧知识的联系，没有

从整体把握数学知识的全局。 



 

 

13. 你学习数学概念主要用什么方法？ 

 

图 7-13 

14. 你认为将数学知识用图形表示出来对于你的数学学习有帮助吗？ 

 

图 7-14 

15. 你是否可以利用重要的数学思想，在解决三角比与其他知识点的综合问题的

过程中，找出它们之间的关系式呢？ 

 

图 7-15 

16. 你喜欢什么样的数学老师？ 

 

图 7-16 
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由图 7-13 可知：26.08%的学生学习数

学概念主要通过背诵记忆，35.22%的学生不

背诵概念，而是需要时翻书复习相关概念，

21.24%的学生用分类、图形、表格的方式学

习概念，帮助理解与记忆。六成学生学习概

念靠背诵与查阅课本，需要改进学习方法。 

图 7-14 说明：52.23%的学生认为将数

学知识用图形表示出来对于数学学习有帮

助，这对于实验的开展创造了有利条件。 

图 7-16 说明：学生更喜欢和蔼可亲、

能经常与学生交流沟通的数学教师。走进学

生的内心、能主动答疑解惑的教师是学生喜

欢的数学教师。23.38%的学生喜欢教学方法

新颖的老师，这为实验开展创造了条件。 

由图 7-15 可知：70.39%的学生有时可

以找出三角比与其他知识点之间的关系，仅

有 17.60%的学生经常可以找出三角比与其

他知识点之间的关系。说明学生对于重要数

学思想的理解还不深刻，需要寻找合理的学

习方法，融会贯通地学习三角比。 



 

 

调查数据表明：八成以上的学生觉得三角比的学习有挑战、不容易，因此需

要研究教学方法与学习方法，更好地学习三角函数章节的知识。25.42%的学生没

有考虑过新旧知识的联系，没有从整体把握数学知识的全局。六成的学生学习数

学概念靠背诵与查阅课本，70.39%的学生有时可以找出三角比与其他知识点之间

的关系，说明学生对于重要数学思想的理解还不深刻，需要寻找合理的学习方法，

融会贯通地学习三角比。 

52.23%的学生认为将数学知识用图形表示出来对于数学学习有帮助，五成以

上的学生更喜欢和蔼可亲、能经常与学生交流沟通、答疑解惑的数学教师，这为

实验开展创造了条件。 

17.你希望数学老师怎样帮助你更好地学好高中数学？  

笔者经过统计学生问卷，归纳为以下几点：①高中数学进度太快，难以有足

够多的时间消化知识点，所以希望学而时习之，经常复习，使对知识点掌握更牢

固。希望教师有逻辑条理地教学，分类总结，清晰明确②教学方法更新颖，增加

师生交流沟通，讲题慢一些，题型更多一些③和学生日常多交流沟通，注重知识

点之间的联系与区别，进行易错题的反馈④希望老师能给我一张条理清晰的概念

列表，且以公式的形式出现，教我操练习题与细节；课堂上给我时间自己摸索；

对进步有所鼓励，对退步能及时地指导⑤可以培养我对于数学的兴趣，及时督促

我做好预习复习，懂得数学思维、数学方法⑥拓展解题思路，培养解题方法，构

建数学思维与思想，使用图表或其他形式来清晰直观地讲解，希望老师降低语速，

给予时间思考，并帮助寻找其中的数学思想⑦能时时解决我在数学中的问题，在

课堂上或课后能帮我巩固数学基础知识，课堂板书清楚⑧对新的知识进行研究学

习，并拓展这些知识与其他知识点的关联，适当增加难度，系统化的复习课⑨一

题多解，拓宽思路；错题重练，并且将一类题归纳总结等。 

18.请你说说第 5 章三角比的学习感受。 

笔者经过学生问卷统计，归纳为以下几点：①三角公式太多，变形太多，太

复杂，背出来但却不能在真正需要运用时联想到，三角公式相当抽象，很多都是

数字与符号， , ,2
2


 倍半角公式搞不清②初学三角比时比较难，多加训练后还

行。上课好好记笔记，回家作业好好做就没有问题，考前认真地重复做试卷③知

识点与需要背诵的公式较多，公式运用需熟记，与其他章节知识点联系时较难，



 

 

知识点细密繁多，容易忽视一些细小的点，且不易联系所学知识点，导致解不出

题或解错题④熟练掌握各种公式更能容易做题，但往往公式会用错，反而增加解

题难度，公式庞杂，学完后总结所有公式在一张纸上，对初学会有所帮助，公式

根据口诀来运用，比如奇变偶不变，符号看象限，不用硬记公式，往往不知使用

哪个公式转化已知条件⑤公式虽然多而庞杂，但其间有规律可循，且单位圆的辅

助非常有用，即使没有背出公式，用单位圆这个图形推理，能直观得到正确答案

⑥对公式的理解与记忆没有问题，但题目千变万化，新颖灵活，往往得不了高分，

很难。概念繁杂，公式太多，有些题目可供选择的公式太多，需要探索尝试，无

法立即准确反馈，题型不少，变化多样，概念不能出错，计算量比较大，还没有

很好的思路⑦学得挺不错，关键在于多思考，多联系，考前一定要复习，梳理归

纳，经常复习、预习，寻找关联，加以习题进行辅助，对于公式进行讲解推理，

以加强记忆，熟悉运用数学方法⑧层次多，内部关联性强，逻辑推理要求高，需

熟悉掌握内部关联，公式繁多，知识庞杂，但记清公式后，学会衔接各个公式后，

解题相对容易，经常在纸上写一写公式，对公式熟悉才有一些感觉⑨题目花样很

多，公式、知识体系繁杂，需要很多数学思想，主要的困惑在于：三角比可以互

相转化的公式太多了，对于选择公式合理解题，仍有不明白的地方。  

从学生的调查问卷统计数据分析得出，大多数学生对于概念图的具体知识不

了解，没有使用概念图学习数学知识的经历，学生愿意尝试新的概念图学习策略。

能主动预习、复习数学知识的学生不多，能联系新旧知识之间的关系的学生较少，

三角比这个章节的概念公式很多，有必要开展实验研究，帮助学生系统化、网络

化地学习三角函数。因此，笔者接着对实验班的 34 名学生进行有针对性的概念

图培训。 

（2）概念图使用情况问卷调查统计结果及其分析 

笔者为了了解概念图教学对学生学习三角函数是否有促进作用，以及学生利

用概念图学习三角函数的具体情况，在学生高一第二学期期末考试结束后，于

2016年 6月 30日在实验班开展了第二次问卷调查《概念图使用情况问卷调查》，

详见附录 II。笔者一方面想了解通过利用概念图学习第六章三角函数后，学生是

否会在复习旧知或者学习新知时，主动利用概念图工具来学习；另一方面是想了

解学生对教师利用概念图教学的看法、学生在绘制概念图过程中遇到了哪些困难，

以及基于概念图的学习与以往常规教学模式的利与弊。调查问卷共发放 34 份，



 

 

收回 34 份，其中男生 15 人，女生 19 人。其调查结果如下： 

1．你对制作概念图感兴趣吗？ 

 

图 7-17 

2．你能独立制作概念图吗？ 

 

图 7-18 

3．利用概念图学习第六章三角函数，你认为概念图是什么？ 

 

图 7-19 

图 7-19 说明：70.59%的学生认为概念图是一种能够帮助学习的网络图形，

23.53%的学生认为概念图是一种学习数学的方法。学生理解概念图的作用，概念

图可以有效帮助学生建立知识之间的联系。 
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由图 7-17 可知：61.76%的学生对于制

作概念图感兴趣，喜欢绘制不同小节、章节

的概念图。38.24%的学生表示对制作概念图

不感兴趣，可能是由于画概念图很花时间，

最初画概念图排版时会遇到很大的困难。 

图 7-18 可知：100% 的学生能独立制作

概念图，用于学习新知识和复习归纳总结。

制作概念图是一个很好的培养学生学习数

学的载体，有利于培养学生的创新意识，在

绘制概念图的过程中，不断摸索合适的方

法，梳理章节知识的脉络，有助于学生对知

识的理解。 



 

 

4．通过使用概念图学习三角函数，你感觉对这段时间所学知识的理解 

 

图 7-20 

5．你使用概念图学习三角函数后，在复习之前学过的三角比时，你会主动利用

概念图复习三角比吗？ 

 

图 7-21 

6．你使用概念图学习三角函数后，在学习新的章节第七章数列时，你会主动利

用概念图建构知识吗？ 

 

图 7-22 
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图 7-20 说明：近八成的学生表示使用概

念图学习三角函数后，对知识的理解更深刻

或者有一定提高。概念图可以帮助学生概括

知识，构建良好的知识结构，进行有意义的

学习。虽然三角函数章节知识点繁多，但是

利用概念图学习，学生的思路就很清楚。 

图 7-22 说明：41.18%的学生经常使用

概念图学习数列，29.41%的学生偶尔使用概

念图建构数列知识。概念图是一种有效的学

习方法，七成的学生在没有教师要求的情况

下，会主动利用概念图学习新的知识，取得

较好的学习效果。 

由图 7-21 可知：近六成的学生会经常

或者偶尔主动使用概念图复习之前学习的

三角比，说明概念图的学习方法有较好的

迁移作用，适合于各种章节的学习。 



 

 

7．你现在数学预习时经常采用的方式是 

 

图 7-23 

 

8．你现在上数学课记笔记经常采用的方式是 

 

图 7-24 

9．你现在复习三角函数时采用的方式是 

 

图 7-25 
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由图 7-23 可知：41.18%的学生看教科

书进行预习，41.29%的学生采用画概念图或

者综合使用以上几种方法预习。采用概念图

的方法预习，必须通读教科书，了解某小节

的关键概念，概念与概念之间的联系，然后

才能构建概念图进行预习。通过教学实验，

越来越多的学生在数学预习时，利用概念图

自主构建知识。 

图 7-24 说明：55.88%的学生经常采用

概念图的方式记笔记，有助于学生养成良

好的学习习惯，改善学生对数学学习的态

度，利用概念图记笔记，可以帮助学生有

效学习。 

图 7-25说明：26.47%的学生复习三角

函数时画概念图，47.06%的学生综合使用

以上几种方法复习三角函数，超过七成的

学生复习时会利用概念图，概念图能促进

学生的思维能力与认知结构，能帮助学生

对数学知识进行迁移、整合。教学实验对

学生的复习习惯产生一定的影响。 



 

 

由图 7-28 可知：47.05%的学生认为利

用概念图学习三角函数有帮助，效果明显。

38.24%的学生认为有帮助，效果一般。短期

来看，利用概念图学习，学生成绩没有明显

的变化，有不少学生认为效果一般。但是从

长期角度来看，利用概念图学习不仅能提高

学生的数学成绩，而且改变了学生预习、听

课记笔记、复习的习惯，提高学生知识迁移

的能力。 

由图 7-26 可知：44.12%的学生喜欢个

人单独构图，概念图的内容体现学生的思维

过程与认知程度，不同学生对于绘制概念图

有不同的理解，所以更多的学生喜欢独立构

图。20.59%的学生喜欢教师构图，可能学生

绘制概念图时，有时会遗漏知识点，或者难

以找到知识点之间的联系，学生喜欢利用教

师绘制的标准概念图用于复习。17.65%的学

生喜欢小组合作构图，学生互评、完善、反

思概念图，形成比较成熟的章节概念图，用

于复习。 

图 7-27 说明：超过八成的学生非常愿

意或者比较愿意今后利用概念图进行合作

学习。概念图是一种很好的学习载体，有利

于学生开展合作学习，提高交流沟通的能

力，进行有意义的学习。教师也可以多设计

合作绘制概念图的教学环节，提高课堂学生

的参与度。 

10．你喜欢什么样的概念图构图形式？ 

 

图 7-26 

 

 

 

 

11．用概念图学习新的知识、小组构图后，你今后愿意尝试合作学习数学吗？  

 

图 7-27 

12．你认为概念图对你的数学三角函数学习有帮助吗？  

 

图 7-28 

 

44.12
%

17.65
%

20.59
%

17.65
%

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

0.00%

17.65
%

50%

32.35
%

0.00% 50.00% 100.00%

非常不愿意

老师要求下

才愿意

比较愿意

非常愿意

47.05
%

38.24
%

14.71
%

0.00%

0.00% 50.00% 100.00%

有帮助，效

果明显

有帮助，效

果一般

有帮助，效

果不大

没有帮助



 

 

13．你觉得利用概念图学习三角函数，具体对你有什么帮助？ 

 

图 7-29 

14．你认为影响概念图在数学学习中应用效果的主要因素是什么？ 

 

图 7-30 

图 7-30 说明：58.82%的学生认为学生数学学习习惯是影响概念图在数学学

习中应用效果的主要因素，概念图的构建需要学生主动思考，进行有意义的学习，

只有具有好习惯的学生，才能构建出合理的概念图用于复习。32.35%的学生认为

学生的数学素养是主要因素，因为大多数情况下，需要个人独立绘制概念图，如

果学生数学素养较好，对概念的理解准确，绘图过程中就能分清概念之间的关系

与层级，可以绘制出比较完整的概念图。 

15．你在今后高二、高三数学学习中会继续使用概念图吗？ 

 

图 7-31 
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由图 7-29 可知：32.35%的学生认为概念图

能帮助理解数学知识之间的关系，形成网络，

有一个整体的认识，学到的数学知识不是一个

一个孤立的，而是形成一个网络、一张知识的

网。44.12%的学生认为概念图能概括数学知

识、组织数学知识，帮助理解概念的本质。 



 

 

由图 7-32 可知：79.41%的学生喜

欢教师在复习课中使用概念图教学，

58.82%的学生喜欢教师在课堂内容

小结时使用概念图，说明概念图有助

于学生对知识的整体理解与再加工。

41.18%的学生喜欢新课引入时利用

概念图温故而知新。教师在教学设计

时，可以有针对性的将概念图用于新

课引入与课堂小结，有利于梳理知识

的脉络。 

图 7-31 说明：61.76%的学生今后会使用概念图学习数学，利用概念图预习、

复习，帮助学生养成好的学习习惯，不断反思概念图的构图，加深对概念的理解

与掌握。38.24%的学生看具体数学知识点，选择使用概念图。概念图绘制过程十

分花时间，初学概念图时，学习效果并不明显，因此学生表示需要根据具体知识

点的内容，选择性的利用概念图学习。 

16．你喜欢教师在教学过程中的哪个环节使用概念图教学？（多选题）  

 

图 7-32 

 

以上问卷调查说明：100% 的学生能独立制作概念图，用于学习新知识和复

习归纳总结。制作概念图是一个很好的培养学生学习数学的载体，有利于培养学

生的创新意识，在绘制概念图的过程中，不断摸索合适的方法，梳理章节知识的

脉络，有助于学生对知识的理解。55.88%的学生经常采用概念图的方式记笔记，

有助于学生养成良好的学习习惯，改善学生对数学学习的态度，利用概念图记笔

记，可以帮助学生有效学习。超过八成的学生非常愿意或者比较愿意今后利用概

念图进行合作学习。61.76%的学生今后会使用概念图学习数学，利用概念图预习、

复习，帮助学生养成好的学习习惯，不断反思概念图的构图，加深对概念的理解

与掌握。79.41%的学生喜欢教师在复习课中使用概念图教学，教师在教学设计时，

可以有针对性的将概念图用于课堂小结，有利于梳理知识的脉络。  

17．你在画概念图过程中遇到哪些困难？ 

笔者对学生的回答进行了小结，主要分为以下几类：①知识点过于庞杂，要

找概念之间的联系需要一定的思考，很难将所有知识点联系到一起，内容庞杂，

一时无法下手②概念图排版思路不够清晰，不能很好的布局每一个知识点，有些
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