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中学数学跨学科教学

——以中学物理学科为例
周宇欣  刘彩云 *

长江大学信息与数学学院

摘  要：中学数学和物理在培养学生的逻辑思维、问题解决能力和科学素养方面都起着重要作用。跨学科教学

作为一种创新教育方式，将不同学科内容有机融合，增加学生学习的主动性和兴趣。在高中数学教学中，教师若注

重跨学科教学，引用物理知识创新教学模式，丰富教学内容，能帮助学生更好地理解数学知识，提高学习效率。本

文以二次函数和物理学科中的自由落体运动的联合为例，从理论知识的融合、教学环节的设计、数学实验和物理实

验的融合、教学手段的创新等方面对跨学科教学进行实施，培养了学生的综合素质和解决问题的能力，最后对跨学

科思维运用于数学教学给出了几点建设性的建议。

关键词：中学数学；二次函数；跨学科教学

【DOI】10.12252/j.issn.2096-627X.2025.01.097

引言

我国中小学数学课程标准强调了跨学科内容。2022

年版《义务教育数学课程标准》提出，各门课程应设计

不少于 10％的课时用于跨学科主题学习。传统的分科制

课程注重知识的逻辑性和系统性，但忽视了各学科间的

有机联系，使学生难以从整体上把握知识。尽管综合实

践活动课具有跨学科学习的属性，但其学科特征不明显，

特别是数学与物理之间的关联性课题研究范围有限，难

以满足学生多样化和个性化的发展需求。数学是研究物

理的基础，许多物理问题能用数学方法解决，物理也为

数学概念提供了丰富背景。将物理问题抽象为数学模型，

或将数学概念应用于物理背景，可以帮助学生更直观地

理解数学，拓宽视野。

本文以初中数学中的二次函数和物理中的自由落体

运动为例，从理论知识的融合、实验的结合、教学设计

与创新等方面探讨跨学科教学，突出数学与物理的联系

及学生对知识的深入理解。

一、理论知识的融合

（一）内容的融合研究

1. 二次函数与自由落体之间的对比

二次函数又称为一元二次方程其通式为：二次函数

是代数和数学分析的一部分，用来研究二次方式的性质，

可以用它来描述曲线、抛物线等。二次函数又称为元二

次方程，其通式为： ＋ ＋ =0，（ ≠ 0）二次函

数描述了曲线或抛物线的形状，涉及到抛物线的开口方

向、位置和形状。它常见于代数、几何学、工程学和计

算机图形等领域，用于建模和解决各种问题，如抛物线

轨迹、二次方程的根等。

自由落体是物理学的一部分，用来研究物体在重力

场中自由下落的运动。物体在无外力干扰的情况下，描

述了物体在地球等天体的重力作用下，垂直下落的运动。

自由落体涉及到时间、初始高度、速度和重力加速度等

物理量。它是物理学的基本概念，用于研究物体自由下

落的运动，以及相关的概念，如速度、加速度、重力势

能等。

2. 二次函数和自由落体的关联

二次函数与自由落体之间的关联在于，自由落体运

动的高度与时间之间的关系可以用一个二次函数来描述。

这是因为自由落体是一个垂直向下的运动，受到重力的

作用，而重力会导致物体的高度随时间的平方变化。

自由落体的基本公式： = 。其中， 是物

体的高度（垂直于地面的距离）。 是重力加速度，通常

近似为 9.8 。 是时间。这个公式是一个典型的二次

函数，因为时间 的平方出现在高度 的表达式中。这

意味着，当物体自由下落时，它的高度与时间之间的关

系是一个二次函数。因此，二次函数在描述自由落体运

动时起着关键的作用。通过使用这个二次函数，我们可

以预测物体在不同时间点的高度，并解决与自由落体运

动相关的问题，如物体何时触地等等。总的来说，自由

落体运动的高度与时间之间的关系可以用二次函数来表

示，这使得二次函数成为描述自由落体运动的有力工具。

（二）教学的设计与实施

在初中数学中，二次函数是一个重点也是一个难点，

对培养学生的思维有着重要的意义。完全从数学的角度

讲授，学生需要记忆以及理解的东西较多，二次函数成
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了学生们掌握较困难的模块。下面我们通过设计跨学科

教学，让理论和应用相结合，加强学生对二次函数的理

解及应用。

我们引用物理自由落体进行课堂互动，可以通过以

下设计来实施师生活动：

(1) 活动名称：探索自由落体与二次函数的关系

(2) 活动目标：首先要理解自由落体运动的基本概

念和规律。其次要将自由落体运动与二次函数的图像与

性质联系起来，深化对二次函数的理解。最后培养学生

的问题解决能力和跨学科思维。

(3) 活动设计：

①引入活动（10 分钟）：教师简要介绍自由落体运

动的概念，强调自由落体运动是物理学中的一个重要概

念，然后提出问题：自由落体运动的位移和时间之间的

关系是否可以用数学函数来表示？请学生进行思考。

②理论背景介绍（15 分钟）：教师简要介绍二次

函数的概念和基本特点，特别是二次函数的图像为抛物

线。然后，教师将自由落体运动与二次函数的图像联系

起来，解释为什么自由落体运动的位移 - 时间图像是一

个抛物线。

③实验观察（20 分钟）：教师进行简单的自由落体

实验，让一个小球从一定高度自由落下，并使用计时器

记录不同时间点的位移。学生观察实验过程，记录数据。

④数据分析与图像绘制（20 分钟）：学生根据实验

数据，绘制小球的位移 - 时间图像。教师引导学生讨论

图像的特点，如曲线形状、开口方向等，与二次函数的

图像特点进行比较。

⑤探索与总结（15 分钟）：教师引导学生探索自由

落体运动的位移与时间的关系，询问学生是否能够找到

一个二次函数来表示这种关系。学生可以用数学知识进

行推测并给出答案。

⑥小组讨论和分享（15 分钟）：将学生分成小组，

让他们共同讨论自由落体运动与二次函数的关系，并就

以下问题展开讨论：自由落体运动的位移与时间关系如

何用二次函数表示？自由落体运动的抛物线图像与一般

二次函数图像的异同点是什么？每个小组分享他们的观

点和结论，教师可以提问引导讨论，扩展学生的思维。

⑦总结和展望（10 分钟）：教师总结讨论的内容，

强调自由落体运动与二次函数的联系，鼓励学生思考更

多的跨学科应用。同时，展望未来的学习，提醒学生不

同学科之间的相互影响与交叉。通过这样的活动设计，

学生可以在实际观察和探索中，更深刻地理解自由落体

运动与二次函数的关系，培养他们的问题解决能力和跨

学科思维。

在跨学科教学（有物理自由落体运动）和无跨学科

教学（无物理自由落体运动）两种情况下，学生表现特

征存在明显差异。跨学科教学能够让学生明确抛体运动

的应用，理解二次函数的图像和性质，从而增强解决实

际问题的能力，能将数学模型应用于抛体运动问题进行

计算和分析。跨学科教学还帮助学生理解数学和物理的

关联，认识到学科之间的互补性，提升学习动机和兴趣，

尤其是由于实际应用的关系，学生对数学和物理的兴趣

更浓。此外，跨学科教学还能提高学生综合解决复杂问

题的能力，更好地应用跨学科思维解决复杂问题。

相比之下，无跨学科教学的学生虽然对实际应用有清

晰的认识，但往往将二次函数视为纯数学概念。在解决实

际问题时，这些学生可能会遇到困难，难以将数学知识转

化为实际应用。由于学科之间的联系不太明确，学生难以

将知识在不同学科中应用和连接，导致学习动机降低，可

能因缺乏实际应用感到乏味。此外，在复杂问题中，这些

学生可能会缺乏综合应用不同学科知识的能力。

二、数学实验和物理实验的融合

除了在讲授理论知识时，教师通过多学科知识点的

融合达到更好的教学效果。在编写教材的时候，对于数

学实验和物理实验教材，可将数学和物理的内容有机地

融合在一起。例如，选择物理实验中涉及的数据，引导

学生进行统计和数据分析，从而培养他们的数据处理能

力。另外，教材融合还可以通过编写特定的练习题和案

例来实现，使学生在解决问题时需要综合运用数学和物

理的知识。如下实例：

教材融合——数据处理与问题解决

1. 教学目标：通过选择适当的教材，将数学和物理

的内容有机地融合在一起，培养学生的数据处理能力和

问题解决能力。

2.教材选择：物理实验教材中的小球自由落体实验。

3. 活动设计：

（1）数据收集与记录（20 分钟）：教师引导学生

进行小球自由落体实验，每个学生或小组记录不同时间

点的小球位移数据。例如，每隔 0.5 秒记录一次小球的

位移。

（2）数据分析与统计（25 分钟）：学生根据收集

到的数据，使用统计方法进行数据分析。教师可以引导

学生计算每个时间点的位移变化，探讨位移变化的趋势

和规律。

（3）绘制位移 - 时间图像（20 分钟）：学生使用

收集到的数据，绘制小球的位移 - 时间图像。在图像上

标注出自由落体的特点，如开始时位移较小，随着时间

增加位移逐渐增大。
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（4）数据处理与问题解决（25分钟）：在绘制好的

图像基础上，教师提出一系列问题，需要学生综合运用数

学和物理的知识来解决。例如：在自由落体运动中，小球

的位移与时间之间的关系是否可以用二次函数来描述？如

果可以，如何表示？在自由落体运动的位移-时间图像中，

如何确定小球的初速度和加速度？如果将小球的初始高度

设定为 ，如何通过图像来计算小球下落到地面所需的时

间？学生通过图像分析、数学计算等方法，逐步解决问题，

从而深化了对自由落体运动和二次函数的理解。

（5）小组分享与讨论（15 分钟）：学生将自己的

分析和解决方法分享给其他小组，共同讨论问题的解决

思路和结果。教师引导讨论，鼓励学生互相学习和补充。

通过以上活动，学生在实际数据分析和问题解决过程

中，将数学和物理的知识融合在一起，培养了他们的数据

处理能力、综合分析能力和跨学科思维。这样的教材融合

活动不仅丰富了教学内容，也提升了学生的学习体验。在

进行融合之后的授课效果明显好于传统授课的模式。

三、对跨学科思维运用于数学教学的思考

（一）强调建立数学与物理的联系是跨学科教学中

的关键之一

数学和物理往往被学生视为两个独立的学科，但实

际上它们之间存在深刻的关联。在初中阶段，学生学习

了二次函数的概念，而物理中自由落体运动涉及了高度、

时间和速度等与二次函数相关的变量。

通过建立数学与物理的联系，可以帮助学生更好地

理解这些概念的实际应用。例如，二次函数的图像在物

理中可以被解释为自由落体运动的高度随时间的变化。

这种联系不仅能够使学生更深入地理解数学概念，还能

够使他们看到数学在解释自然现象中的强大作用。

（二）加强知识之间的融通与联系，让数学在学科

交融中“活”起来

《全日制义务教育数学课程标准（2022 年版）》明

确要求学生通过数学学习，培养观察、思考和表达的数

学能力。这一目标不仅要求从数学的内在要素出发，更

需要强调数学与其他领域的密切联系。高中数学课标更

进一步提出，应突显数学的主线，强调其内在逻辑和思

考方法，同时强调数学与生活及其他学科之间的关联。

这种表述不仅强调了“联系”在数学学习中的重要性，

还着重指出了在教学中应加强不同领域知识之间的关联。

根据无数的教育经验和理论，知识一旦建立联系、迁移，

就会呈现出鲜活而流动的状态，而这种“活”的知识是

培养学生素养的有效基础。[3]

为了加强知识之间的联系，教育需要克服教师仅限

于专业领域而难以开阔思路的困境。这需要鼓励教学方

法的整体性和联系性，例如采用单元教学、结构性教学、

问题驱动教学以及整体性教学等方法。尽管这些方法在

具体操作上有所不同，但它们都强调避免知识的表面化、

孤立化和碎片化，从而充分利用数学的逻辑链，使学生

更深入地理解数学的本质，并更好地把握知识之间的联

系和融合来使数学在知识内外的联系中展现出新的活力。

（三）教师应在实际问题驱动学生学习

实际问题驱动学习意味着将数学概念嵌入到现实生

活中的实际问题中，激发学生主动解决挑战的兴趣。通

过引入涉及科技、社会、自然等方面的实际问题，学生

不仅能够理解数学在解决问题中的应用，还能够培养解

决实际挑战的数学思维。这种学习方式能够提高学生的

动手实践和问题解决的能力，使数学不再是抽象的理论，

而是能够解决现实问题的强大工具。

结语

总的来说，跨学科教学能够促进学生综合素质和创

新思维，培养综合分析与问题解决能力来使学生更好地

适应未来复杂多变的社会和职业环境。
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