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高中数学人教 A 版新旧教材中对正余弦定理编排的比较研究 
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【摘要】本文基于《普通高中数学课程标准》（2020 年修订），探讨高中数学教材人教 A 版之间，针对正余

弦定理学习顺序的安排，并分析新版高中教材在知识点编排顺序间的合理性。新教材通过强化向量工具性、优化

知识连贯性，降低学生认知难度，建议教师教学中注重向量与定理的衔接，对于提高学生学习效率和改善教师教

学质量具有一定的指导价值。 
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A comparative study on the arrangement of the law of sines and cosines in the old and new versions of the people's 

education edition (A version) high school mathematics textbooks 
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【Abstract】Based on the Ordinary High School Mathematics Curriculum Standards (2020 Revised Edition), this paper 
explores the arrangement of the learning sequence for the law of sines and cosines in the old and new versions of the People's 
Education Edition (A Version) high school mathematics textbooks. It analyzes the rationality of the new textbook's knowledge 
arrangement order, showing that the new edition strengthens the instrumental role of vectors, optimizes knowledge coherence, 
and reduces students' cognitive difficulty. The study suggests that teachers should focus on connecting vectors with the 
theorems in teaching, which has guiding value for improving students' learning efficiency and teaching quality. 
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正弦定理和余弦定理作为高中数学课程中的重要

知识点之一，在解决三角形的边长、角度、判定三角形

的形状关系时，发挥至关重要的作用。正弦定理主要围

绕任意三角形中三条边与其对应角之间的正弦值关系，

在解决“已知两边和其中对应边的一角，解三角形”和

“已知两角和一边，解三角形”的问题时，具有重要贡

献，在解决实际问题时也有重要作用，如测量、导航、

物理学等。余弦定理主要是与三角形中三边长度与任

意一角建立的余弦值关系，在已知“两边及其夹角”和

“三条边”的情况下，直接解三角形求出其余量，还能

够解决三角形之中的最值问题和判定三角形的形状。

下面我们通过新旧教材的对比，来探究一下正余弦定

理的学习顺序。 
1 研究框架 
本研究通过对比新旧教材（图 1），揭示了向量工

具性与认知规律对编排顺序的影响。新教材通过余弦

定理先讲优化了知识连贯性，最终促进学生核心素养

的提升。 
2 新旧教材编排对比 
2.1 旧教材正余弦定理的学习顺序 
根据《普通高中数学课程标准（实验）》编写的《普

通高中课程标准实验教科书·数学·必修·A 版》2007
年第 2 版[2]，以下简称“旧教材”。旧教材《必修四》

共有三个章节，依次是三角函数、平面向量和三角恒等

变换。旧教材《必修五》共三个章节，依次是解三角形、

数列和不等式，正弦定理、余弦定理依次属于第一章

“解三角形”的知识点。旧教材《必修四》与《必修五》

在知识点衔接方面明显不足，“平面向量”与“余弦定

理”不在同一册教材且相差一个关联性较弱的“三角恒

等变换”章节。本教材先学正弦定理，再学余弦定理。 
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图 1  新旧教材对比思维导图 

 
2.1.1 正弦定理的推导 
旧教材《必修五》第 2-4 页，正弦定理的推导过程： 
在 Rt△ABC 中，∠C=90°。 

 

图 2 

有 sin aA
c

= ， sin bB
c

= ，所以 

sin sin
a b c

A B
= =  

又因为 

sin sin 90 1
c c c c

C
= = =



 
即 

sin sin sin
a b c

A B C
= =

 
在锐角△ABC 中，∠C＜90°. 

 

图 3 

以 AB 为 底 时 ， 根 据 三 角 函 数 关 系 有

sinCD a B= , sinCD b A= 。 
所以 

sin sin
a b

A B
=

 
以 BC 为底时，同理可得 

sin sin
b c

B C
=

 
即 

sin sin sin
a b c

A B C
= =

 
在钝角△ABC 中，∠C＜90°. 

 

图 4 

以 AB 为底时，有 

sin sina B b A=  
所以 

sin sin
a b

A B
=
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以 AC 为底时，过 B 点作 AC 延长线的垂线，垂

足为 D，有 sinBD c B= ， 

sin( ) sinBD a C a Cπ= − =  

即 

sin sin sin
a b c

A B C
= =

 

通过三种不同三角形可以知道，正弦定理在任意

三角形中依然成立。 
2.1.2 余弦定理的推导 
旧教材中，正弦定理通过几何法推导（表 1），从

直角三角形特例扩展至锐角和钝角三角形；而余弦定

理则直接采用向量数量积公式推导。两种方法均适用

于任意三角形，但几何法更依赖图形直观，向量法则体

现了代数工具的简洁性。 

表 1  旧教材正余弦定理推导方法对比 

定理 推导方法 适用三角形类型 

正弦定理 直角三角形特例➡锐角三角形几何法➡钝角三角形几何法 任意三角形 

余弦定理 向量数量积公式推导（c a b= −


 

） 任意三角形 

 
旧教材《必修五》第 5-6 页，余弦定理的推导过程： 

 

图 5 

设CB =


a，CA =


b ，CA =


c 那么 

= −c a b  

两边平方得 

2| | ( ) ( )= = − −c c c a b a b  

化简得 

2 2 2 2c a b abcosC= + −  

同理可得 

2 2 2 2a b c bccosC= + − 2 2 2 2b c a cacosB= + −  

于是，便得到了余弦定理：三角形中任一边的平方，

等于余下两边平方的和减去两倍的这两边与其夹角的

余弦值的积[6]。从余弦定理可以看出，共有四个未知数，

因此在用来解三角形的边、角关系时，只需要知道其中

三个就可以得出另外一个。 
2.2 新教材正余弦定理的学习顺序 
根据《普通高中数学课程标准（2017 年版 2020 年

修订）》（以下简称“新课标”）编订的《普通高中教

科书·数学·必修·A 版》2019 年第 1 版[3]，以下简称

“新教材”。新教材《必修二》对知识的安排顺序，先

引用平面向量，在学习完平面向量概念、加、减、数乘

和向量积的基础上，按顺序先学习余弦定理，再学习正

弦定理，知识点之间衔接密切。 
2.2.1 余弦定理的推导 
新教材《必修二》，第 42~43 页关于余弦定理的

推导， 

 

图 6 

由于CB =


a，CA =


b ， AB =


c ，那么 

= −c a b  

两边平方得 

2| | ( ) ( )= = − −c c c a b a b  

化简得 

2 2 2 2c a b abcosC= + −  

同理可得 

2 2 2 cosa b c bc A= + − 2 2 2 2b c a cacosB= + −  

即可得到余弦定理：三角形中任一边的平方，等于

余下两边平方的和减去两倍的这两边与其夹角的余弦

值的积[6]。余弦定理的代数形式表明，在解三角形边的

时候不需要讨论三角形的最大角是锐角或钝角，可以



龙早                                                    高中数学人教 A 版新旧教材中对正余弦定理编排的比较研究 

- 95 - 

直接算出边的长度。 
2.2.2 正弦定理的推导 
新教材通过向量工具重构了推导逻辑（表 2）。余

弦定理直接由向量数量积公式得出，正弦定理则通过

单位向量投影法验证。 
这种编排强化了向量的工具性，体现了代数与几

何的融合。 

表 2  新教材正余弦定理推导方法对比 

定理 推导方法 工具性体现 

余弦定理 向量数量积直接推导 向量工具优先 

正弦定理 直角三角形特例➡锐角三角形几何法➡钝角三角形向量投影法（单位向量与边的垂直关系） 向量与几何结合 

 
新教材《必修二》，第 45~47 页正弦定理的推导

过程： 
在 Rt△ABC 中，∠C=90° 

 

图 7 

有 sin aA
c

= ， sin bB
c

= ，所以 

sin sin
a b c

A B
= =

 

又因为 

sin sin 90 1C = =  

sin
c c

C
=

 

即 

sin sin sin
a b c

A B C
= =

 

为了验证除了直角三角形成立外，在钝角三角形

和锐角三角形上依然成立，新版教材《数学必修二》使

用向量的数量积，对另外两类不同类型的三角形进行

了探讨，如下： 
在锐角△ABC 中，∠＜90°，分别过 A 点作与 b

垂直的单位向量 j，则 j 与 c 的夹角为
2

Aπ
− ，j 与 a 

的夹角为
2

Cπ
− . 

 

图 8 

因为 

AC =


b ，CB =


a， AB =


a  

= +c a b  

所以 

( )+ = j a b j c  

运算得 

cos cos( ) cos( )
2 2 2

C Aπ π π
+ − = −j b j a j c

 

解得 

sin sin
a c

A C
=

 

同理，过三角形中 C 点作与向量 a 垂直的单位向

量 m，可得 

sin sin
b c

B C
=

 

因此 

sin sin sin
a b c

A B C
= =

 

在钝角△ABC 中，∠A＞90°，过 A 点作 AC


垂
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直的单位向量 j，则 j 与CB


的夹角为
2

C π
− ，与 AB



的夹角为
2

A π
− . 

 

图 9 

参照锐角三角形的向量方法，同样可得 

sin sin sin
a b c

A B C
= =

 

新教材利用向量的数量积证明余弦定理，体现向

量在解决几何问题中的工具性，有助于学生理解向量

与解三角形知识的联系。之后引入正弦定理，完善解三

角形的知识体系。利用向量与解析几何的紧密联系，达

到弱化欧氏空间的目的。 
3 学习顺序变化的原因分析 
3.1 知识体系构建角度 
3.1.1 新版强调向量工具性 
新教材先讲余弦定理，突出向量在证明和应用中

的作用。向量是沟通代数与几何的桥梁，通过向量证明

余弦定理，学生能更好理解向量的应用价值，体会向量

在解决几何问题时的独特优势，将向量知识融入解三

角形中，使知识体系更紧密，增强知识关联性[7]。 
3.1.2 优化知识连贯性和逻辑递进性 
余弦定理在形式和证明思路上与向量的联系更直

接紧密。先学习余弦定理，可高效解决 SSS、SAS 问

题，而正弦定理更适合 ASA、AAS 的情况。学生能在

掌握向量与余弦定理关系后，更自然地理解正弦定理

与向量的关系，增强知识的连贯性和逻辑性，突出余弦

定理在解三角形中的基础地位，便于学生构建完整的

解三角形知识网络。 
3.2 学生认知规律角度 
3.2.1 降低认知难度 
余弦定理证明过程相对严谨、逻辑清晰，利用向量

证明虽抽象，但步骤明确，学生理解后能形成稳定的思

维模式。先学余弦定理，学生在熟悉向量运算和证明思

路后，再接触正弦定理，降低学习难度，符合学生从易

到难的认知特点。 
3.2.2 培养思维能力 
余弦定理的证明和应用需要学生具备较强的逻辑

推理和运算能力。先学习余弦定理，可锻炼学生这方面

能力，为学习正弦定理打下基础。正弦定理的证明和应

用更注重学生的观察、归纳和类比能力，在学生经过余

弦定理学习后，这些能力能得到进一步提升，促进学生

思维能力的全面发展。 
从知识体系与认知规律角度看（图 10），新教材

通过强化向量工具性，先讲余弦定理以降低认知难度，

再通过正弦定理培养思维能力，最终形成完整的解三

角形知识网络。 

 

图 10  知识体系与认知规律思维导图 

 
4 多角度对比新旧教材 
4.1 引入顺序和证明方法 
新教材运用向量工具，先引入余弦定理，再引入正

弦定理，并鼓励学生通过向量方法证明正弦定理，以加

深对向量概念的理解。而旧教材的引入顺序，先从几何

角度、代数角度推导正弦定理，再巧用向量工具推导余
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弦定理。 
4.2 推导过程的差异 
新教材在推导正余弦定理时，更注重逻辑性和数

学抽象能力的培养。例如，新教材通过向量的数量积性

质推导余弦定理，再结合向量知识证明正弦定理[8]。而

旧教材对正弦定理则更侧重于传统的几何推导或代数

推导方式。 
4.3 教学内容的调整 
新教材精简了部分冗余内容，例如，删除了部分与

正余弦定理相关的复杂变形公式，而是更注重基础公

式及其应用。旧教材则包含更多关于正余弦定理的变

形公式和复杂应用场景，例如，旧教材第 9 页在使用

正弦定理解三角形时，需要讨论所求角是钝角或锐角。 
4.4 教学目标和重点 
新教材更强调学生对正余弦定理的理解和灵活运

用，注重培养学生的逻辑推理能力和数学抽象能力。例

如，新教材通过例题和练习题帮助学生掌握正余弦定

理的正向和逆向运用。而旧教材则更注重公式记忆和

计算能力的训练。 
4.5 教学方法的改进 
新教材在教学方法上更加多样化，例如，通过问题

导入、实验探究等方式引导学生学习正余弦定理。而旧

教材则更依赖传统的讲授和练习模式。 
4.6 知识点之间的衔接逻辑 
新教材将正余弦定理安排在“平面向量的应用”上，

学生能够及时巩固对向量工具的应用，培养学生用代

数方法研究几何的能力[9]。而旧教材的平面向量是在

《必修四》的第二章，正余弦定理是在《必修五》的第

一章，割裂了知识点的逻辑联系。 
4.7 新旧教材不同维度对比 
新旧教材在多个维度存在显著差异（图 11）。新

教材通过整合向量与解三角形内容，将余弦定理前置，

更注重学生核心素养的培养，尤其是数学建模和抽象

能力。 

 

图 11  新旧教材多维度差异对比 

 
人教版新旧教材在正余弦定理的教学内容、推导

方法、教学目标和应用范围等方面存在显著差异。新教

材更注重逻辑性、抽象能力和灵活性，而旧教材则更侧

重于公式记忆和计算能力的培养。 
新课标的基本理念强调，高中数学课程要体现社

会发展的需求、数学学科的特征和学生的认知发展规

律，发展学生数学学科核心素养。精选内容，突出主线，

优化课程结构[4]。通过上面的对比得知，新教材《必修

二》把余弦定理放在正弦定理前面，确保了知识之间的

衔接性，使数学课程结构比旧教材更加合理，凸显出数

学的思想方法和内在逻辑，更有助于学生对向量知识

的应用掌握。 
向量理论有着丰富的数学内涵，作为研究数学问

题的重要工具，在解决几何与代数的关系时发挥着重

大作用。借助向量关系与余弦定理、正弦定理相联系，

能提升学生的运算能力；通过运算培养学生规范化思

考问题，数学逻辑思维能力也能得到良好发展。 
5 正余弦定理在解题方面的对比 
正弦定理和余弦定理作为解决三角形中边角关系

的重要工具，可以直接用来处理三角形的问题。正弦定
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理主要用来解决“角边角、边边角、角角边”的问题；

余弦定理主要用来解决“边角边、边边边、边边角”的

问题。两种定理在解决三角形问题时，都会遇见多解的

情况。 
在新教材《必修二》第 47 页例 8 是一个已知三角

形两边及其一边的对角求解三角形边长的问题，无论

是用正弦定理，还是用余弦定理来解决此题，都有一定

难度。它们的差异究竟有多大呢？接下来，我们对同一

题目例 8 分别用正弦定理和余弦定理来解答。从具体

的解题过程中，领悟两种解法的魅力，感知新教材将余

弦定理放在正弦定理之前的道理。 
5.1 正弦定理在题目中的应用 
例题：在△ABC 中，已知 B=45°， 2b = ，

3c = ，求边长 a. 
解法一：由正弦定理得 

sin 2 sin 45 3sin
22

c Bc
b

= = =


 

因为 
c＞b，B=45° 

所以 
45°＜C＜180° 

于是 
C=60°或 C=120° 

因此需要分类讨论 C 的角度，当△ABC 分别为锐

角三角形和钝角三角形时的情况。 
（1）当 C=60°时，A=75°， 
此时 

sin 2 sin 75
sin sin 45

2 sin(30 45 )
sin 45

2(sin 30 cos 45 cos30 sin 45 )
sin 45

1 2 3 22 ( )
2 2 2 2

2
2

6 2
2

b Aa
B

= =

+
=

+
=

× × + ×
=

+
=





 



   



 

（2）当 C=120°时，A=15°. 
此时 

sin 2 sin15
sin sin 45

2 sin(45 30 )
sin 45

2(sin 45 cos30 cos 45 sin 30 )
sin 45

2 3 2 12 ( )
2 2 2 2

2
2

6 2
2

b Aa
B

= =

−
=

−
=

× × − ×
=

−
=





 



   



 

5.2 余弦定理在题目中的应用 
例题：在△ABC 中，已知 B=45°， 2b = ，

3c = ，解三角形. 
解法二：由余弦定理，得 

2 2 2 2b c a cacosB= + −  

代入已知量，得 

( ) ( )2 2
2 22 3 2 3

2
a a= + − × ×

 

化简得 
2 2

6 2 0
2 2

a
   

− − =      
     

根据平方差公式，得 
2 2

6 2 6 2 0
2 2 2 2

a a
   

− − − − + =      
     

解得 

1
6 2

2
a +
=

或
2

6 2
2

a −
=

 

5.3 解题过程对比发现 
从三角函数单调性的角度来看，在区间（0,π）内，

正弦函数在区间 (0 )
2
π
， 内是单调递增，在区间 ( , )

2
π π
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内是单调递减，例题 8 得到的结果都是 a 大于 0，所以

利用正弦定理求边长可能有两解；在区间（0,π）内余

弦函数是单调递减函数，例题 8 得到的结果在区间

(0 )
2
π
， 都有 a 大于 0，但是在区间 ( , )

2
π π 内 a 小于 0，

所以利用余弦定理求边长，只有一解。 

从解题步骤的角度来看，正弦定理的解题流程比

较复杂。对于高中生来说，步骤越繁琐出错的概率就越

大，可能抄错数据，也可能记错正余弦函数值，需要在

解题的过程中注意力保持高度集中。从上述的解题过

程来看，余弦定理可以不用考虑角 C 的范围，解题步

骤也比较简洁，需要使用到的数据也少，更有助于学生

数学核心素养的培养。 
对比两种定理的解题步骤（表 3），正弦定理需分

类讨论角的范围，而余弦定理通过二次方程直接求解，

步骤更简洁。这表明新教材的编排更符合解题效率原则。 

表 3  正余弦定理解题步骤对比 

定理 解题步骤 多解情况处理 

正弦定理 求角➡分类讨论➡求边（需判断角得范围） 讨论锐角、钝角 

余弦定理 直接列方程➡解二次方程（无需讨论角得范围） 直接得两解，需验证合理性 

 
新教材《必修二》将余弦定理放在正弦定理前面，

符合“循序渐进”的教育原则。作为老师在教学时要遵

循学生的认知发展顺序和数学学科基础知识的基本逻

辑顺序，使学生掌握基本思想、基础知识、基本活动经

验和基本技能[10]。给学生传授余弦定理和正弦定理时，

一定要讲清楚两种定理的优劣。教会学生学会在解题

的时选取合适的方法，来提高解题效率。 
基于上述分析，教学中应遵循图 12 的逻辑框架：

首先铺垫向量知识，再通过余弦定理强化工具性，随后

引入正弦定理并对比两者优劣，最终引导学生灵活选

择解题方法。 

 

图 12  逻辑框架图 

6 教学建议与总结 
6.1 教学建议 
人教 A 版高中数学新旧教材中正余弦定理学习顺

序的调整，是基于知识体系构建和学生认知规律的综

合考量。这一调整强化向量工具性，优化知识连贯性，

降低学生认知难度，培养学生思维能力，对教学和学生

学习产生积极影响。教师应适应这一变化，调整教学方

法和内容，引导学生更好地掌握正余弦定理，提升数学

素养和综合能力。新版教材需提前铺垫向量知识，确保

学生掌握向量数量积的运算规则。因此，往后我们作为

教师，在教学的过程中，应该对所有知识点有深层次的

了解，知道各知识点的衔接关系，尽可能花少量时间让

学生获得更多的知识，使学习变得轻松愉快。 
6.2 结论 

随着信息技术的发展，解析几何在社会中的运用

越来越普遍，通过坐标化将几何问题转化为代数问题，

使问题的解决更具规范性和通用性，也有利于与计算

机领域相结合。正余弦定理编排顺序的改变，突出了向

量的工具性，其目的也是为了将欧氏几何转变为解析

几何，培养出一批符合时代需求的人才。作为需要给学

生传授知识的教师，在传授知识时要注意知识点之间

的衔接关系，尽可能做到在有限的时间内，使学生的学

习效率达到最大化[11]。学生可在学习与生活之间实现

更合理的时间分配，有利于缓减心理压力，促进身心健

康。 
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