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问题驱动下高中数学智慧课堂构建
张志辉

邢台市第三中学

摘  要：当下的教学改革强调学生自主思考和多维度探索，问题驱动式课堂正日益受到重视。这种模式鼓励学

生带着疑问进入学习，借助所学知识展开验证和思考，在真实场景中学会分析与推理。本文立足高中数学智慧课堂

与八年级物理实验的融合教学，尝试挖掘《二次函数与一元二次方程、不等式》《三角函数的图像与性质》《平面

向量基本定理及坐标表示》《复数的四则运算》《随机事件与概率》五个高中数学课程内容中的概念精髓，将其融

入八年级物理实验场景，帮助学生在操作与观察中体验数学的价值。
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引言

很多教师感慨在数学或物理课堂中，不少学生往往

缺乏对知识产生强烈兴趣的契机。学生能够背下公式，

记住定义，却很难将这些概念与生活经历或日常观察挂

钩。随着新课程改革的不断推进，跨学科教学和问题驱

动式学习成为备受关注的方向。让学生先看到或感受到

某种现象背后的神秘，再逐步运用数学工具和物理原理

展开推理，这样的过程往往能激发学生的学习动力。

八年级物理实验的操作环境相对简单，但依旧蕴含

丰富的问题情境。学生想弄清小球为什么会在斜面上滚

动，想知道弹簧振动是否存在某种周期规律，也好奇不

同电路形式对电流有何影响。高中数学课程中，一些抽

象的概念恰恰可以用来诠释和量化这些物理现象。例如，

二次函数所展现的抛物线特点与抛体运动紧密相连，三

角函数的周期性与振动过程十分贴合，平面向量在受力

分析或速度合成中大显身手，复数在交变电流和波动研

究中有着惊人的适用性，概率概念能帮助学生理解随机

试验和统计结论。

一、问题驱动下高中数学智慧课堂构建概述

问题驱动式课堂的核心理念是让学生“带着问题学

习”。很多时候，学生最初接触某个知识点时，若只靠

理论灌输，难免索然无味。然而，当学生面对一个未知

或半已知的现象，需要结合已有知识推测原因时，求知

欲会被大大激发。从教师视角看，一些简单的八年级物

理实验能够带来不错的引导作用。让学生预先观察现象

或提出猜测，然后在动手操作、讨论探究之后，再把背

后的高中数学原理渗透进去。

这种基于真实情境的问题驱动方式，让学生的学习

不再是单一的理论认知，而是连结操作、观察、思辨乃

至表达的多重过程。高中数学“智慧课堂”的构建不一

定只局限在数学教室中，也可以在物理实验场所延伸。

空间与工具的跨越能够让学生切实体会“知识是相通的”。

学生不再把数学与物理隔离对待，而是把数学当作解释

或量化物理现象的语言，把物理当作印证或补充数学思

维的场域。

二、问题驱动下高中数学智慧课堂构建方法分析

（一）围绕“《二次函数与一元二次方程、不等式》”

的抛射与实验设计

八年级物理对抛体运动通常只做简单介绍，但让学

生用手抛小球或在斜面上滚动小球，是常见又易操作的

实验模式。教师可以安排学生在实验室或操场，用手机

拍摄小球轨迹，然后在课后反复观看视频中的运动过程。

学生在视频中逐帧标注小球在不同时刻的平面坐标，

绘制或估测出小球运动曲线。很多人会惊喜地发现曲线

很像抛物线。教师将这一结果与二次函数的定义做呼应，

强调抛物线在形态上恰好能描述小球的运动轨迹。即便

并未让八年级学生掌握完整的解析式，学生也会领悟到

“抛物线”与“抛体运动”是相互对应的 [1]。

具体步骤通常是：

1. 组织学生分组做小球斜抛实验，先让学生试验不

同初速度或抛出角度。

2. 让每个小组记录下小球在空中运动的最高位置以

及落地点坐标。

3. 对比各自实验的轨迹差异，思考为什么这些轨迹

都能用二次函数的图像特征加以描述。

4. 在课堂讲解中，教师展示二次函数顶点坐标的相

关概念，并用简单的方程式说明抛体运动和二次函数之

间存在紧密对应。

如果要谈到不等式方面，也可以让学生估算小球落

地位置范围，即考虑在某一抛射条件下，小球会不会落

在指定区域内，让学生在一元二次不等式的解集里找到

分界点并进行实验验证。

有时学生想知道不同抛射角度对应的运动时间和着

地点差异，教师可以让学生先猜测，然后用实际测量结



627

数学课堂

果来对照。有人发现水平抛与斜抛虽然轨迹形态不同，

但二次函数式描述的核心思路依旧适用，这让学生意识

到数学语言的统一性。学生还会关注小球离开斜面后的

初速度大小，以及是否能在更远处落地。有人提出“如

果抛射初速度增加一倍，落地点会不会距离原来两倍远”

的疑问，这时教师鼓励学生再做实验对比，讨论误差与

理论差别所在。

实验拓展可以让学生记录小球飞行过程中的高度变

化，尝试用手机里简单的图表工具做可视化，然后与二

次函数的抛物线形态进行比对。学生从“拍摄—读取数

据—整理成坐标对—比照函数形状”这一连串实践中，

慢慢形成自发的研究思路。有人在此过程中对“抛物线

顶点”对应小球最高点的关系产生更深刻的体会，也有

人对方程零点与小球着地点的含义产生新理解。这样的

参与感往往能让学生更加珍视数学和物理的融合价值。

（二）围绕“《三角函数的图像与性质》”的简谐

振动与波动体验

振动与波动是八年级物理的重要主题，摆动和弹簧

振子实验都能为三角函数的周期性提供鲜活例子。想要

让学生真实理解波动，直接展示一根弹簧上挂着小物块，

上下振动的场景就很直观。

教师可以在课上让学生观察物块的振动周期，并为

学生配备一个秒表或者相应的手机 App，记录物块从最

低点回到最低点所需的时间。多次测量后，学生大多能

得到比较接近的周期数值。学生进一步绘制位置—时间

图像，就会看到类似正弦曲线的图形起伏。

这时可以稍微介绍一个三角函数公式：位移 y 可能

写成 y=Asin(ωt) 的形式，让学生感受到振动中的那些

最大振幅、周期长度与正弦函数中的参数有对应关系。

随着学生对周期性运动的理解加深，三角函数“波浪式”

的性质也会变得更好记忆。

如果想增加趣味，可将两个质量不同的物块与同一

个弹簧进行比较，看周期是否一致，并让学生推断影响

周期的核心因素是什么。这样不仅强化了物理概念，也

让学生意识到：数学里强调的周期性不只是一条抽象概

念，而是某种普适现象的“量化语言”。

有人提出疑问，为什么初始拉伸距离大一点，物块

的最大振幅也会跟着增大，但振动的周期似乎并没有显

著变化。此时教师让学生再次测量不同初始拉伸量下的

振动时长，并把结果放在一起对比。很多学生在意这背

后的原因，逐渐意识到三角函数中的振幅并不决定周期，

周期更多地与物体质量、弹簧常量等因素相关。

如果条件允许，可以加上画出振动能量随时间变化

的示意图，让学生感受势能与动能不断转换的过程。有

人会联想到三角函数的相位差概念，有人会把弹簧的运

动理解成在正弦曲线各个区段中“往返奔跑”。这种与

生活实例的结合，让学生对三角函数的认识更加柔性，

也让学生保有对动力学规律的好奇心。

通过互相比较不同实验组的数据，学生能领悟到周

期与频率的稳定性。学生在讨论时常会自然地提到“波

峰”“波谷”这些类似水波的概念，教师再略微引导学

生把日后要学习的“简谐波”与正弦函数关联起来，也

就让这些年轻的学习者对后续更高级的波动理论产生 

期待 [2]。

（三）围绕“《平面向量基本定理及坐标表示》”

的斜面力分析和运动探究

很多八年级学生在学习到斜面问题时，虽然知道重

力方向朝下，但往往不太清楚为何小车会沿着斜面方向

运动。教师可以在课堂中设计一个带滚轮的小车，让学

生观察当斜面倾角发生变化时，小车下滑的速度和加速

度如何变化。

在这个过程中，引入向量分解的概念就能使学生更

好地理解问题。让学生在纸上画一条斜线代表斜面，把

重力画成竖直向下的箭头，再把这个箭头拆成沿斜面方

向和垂直斜面方向两个分量。有些学生第一次见到“力

的分解”时会茫然，但如果学生在数学课已经接触过向

量的分解和合成，就会觉得这些箭头的拆分其实和向量

加减法非常类似。

让学生通过实验测量小车在不同倾角下的滑行时间，

就能实感到斜面角度影响了沿斜面方向的那部分分力。

斜面越陡，下滑分力越大，小车也就跑得更快。教师在

对比实验数据时提出问题：为什么分力在数学上能够用

一个坐标对来表示？为何斜面的倾角决定了力的分配比

例？学生逐渐体会到平面向量并不只是写在课本上的符

号，而是解释物理过程的关键思路。

这一策略能使学生在学科融合中运用向量知识，也

让学生意识到物理与数学有着共通的推理方式。

更多拓展可以考虑引入摩擦力，让学生理解真正的

运动速度还会受到其他因素影响。有人会发现同一倾角

下，如果斜面表面材料不同，小车下滑时间就有差别。

教师让学生再度检查力的分解示意图，思考摩擦力与重

力、支持力三者之间的向量关系。

当学生把多种力在坐标图上进行合成时，往往会惊

叹原来“力合成”的过程就是在做向量相加。有的学

生想用不同方法来计算合力大小，有人直接画图量取，

也有人想用三角函数或坐标方式解算。这样一来，平

面向量的思想就从纸本知识变成了学生应对物理情境

的必需工具。只要学生在实验分析里反复练习，向量

分解就不再是抽象概念，而是有温度、有场景的解决

方案。
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（四）围绕“《复数的四则运算》”的交变电路与

波形演示

八年级物理对电学内容大多停留在直流电路，但也

可以让学生稍微体验一下交流电的特点。有人会说复数

与八年级物理差距较大，可是让学生看到交流电压的正

负交替与相位之分，有助于学生产生对复数表示电压或

电流的初步好奇。

示波器或简单的数字仪器能显示正弦波形在屏幕上

上下波动，学生看见电压不再固定在某一个值上，而是

随着时间不断振荡。教学过程可以让学生联想到前面三

角函数部分提到的周期性，意识到正负交替其实就像正

弦函数上下对称 [3]。

虽然不必对八年级学生讲解复数运算的全过程，但

可以告诉学生：高阶学习里常用复数来描述交变信号

的幅度和相位，用“a+bi”结构同时囊括了信号的大小

和方向。学生明白这种思想后，也会更深刻地感悟到数

学在物理中的多面价值。实验室场景还能让学生注意到

安全用电的重要性，从而在实践和思考中形成更理性的

认知。

更深层次的演示可以加入简单的 LC 或 RLC 电路，让

学生看看电感和电容如何影响波形的相移或振幅变化。

有些爱钻研的同学想知道为什么波形会“前后错位”，

这样的话题可以衍生到相位差的概念。教师仅做简要说

明，让学生猜测如果采用复数方式表达电流与电压，能

不能更便捷地处理这些相移问题。

有人在实验中还会留意到波形并非总是完美正弦，

可能存在噪声或微小畸变。大家可以讨论真实世界的复

杂性，以及数学抽象对真实世界的近似刻画价值。这样

的一次经历或许只是初步引入，但足以在学生心中播下

一颗对复数与电路分析的兴趣种子。只要记得基本安全

守则，也能让更多学生胆大心细地参与到实验搭建与观

察的环节中。

（五）围绕“《随机事件与概率》”的粒子运动与

数据统计探究

八年级物理课涉及一些关于分子热运动或随机现象

的简单认知。虽然此类主题在初中阶段不一定展开很深，

但可以进行巧妙的模拟或小游戏，让学生看到随机事件

在实验里随处可见。

常见的做法是让学生统计大量粒子的某种分布情况

或碰撞次数。比方说，准备一张随机散点图，模拟分子

在某个区域内的无规则运动轨迹。然后让学生统计该区

域内某块小方块里究竟出现了多少点，再与其他小方块

进行比较。很多人会发现结果并不固定，而是有波动。

这时把概率的概念适当地引入，让学生发现那些波

动背后的规律，理解“事件发生的可能性”不等于“事

件必然出现的次数”，但在大量重复中往往能找到一定

比例。教师可以让学生分组汇总各自的统计数据，再进

行平均或分布分析，就能看到很多随机现象具备某种趋

于稳定的内在特征。

这一策略能让学生把抽象的概率概念与现实中的随

机现象融会贯通，也能够启发学生在多次试验与统计对

比中发现概率并非凭空而来，而是一种对客观频率的度

量和表征 [4]。

如果想让学生对概率产生更多兴趣，可以让学生模

拟掷硬币或摇色子的过程，用一个小程序统计数百次甚

至上千次的结果，再把比例变化画成曲线图。有的学生

在观察次数累加后的趋势会惊叹：最初可能出现较大起

伏，但试验次数多到一定程度后，曲线逐渐逼近某个固

定值。教师乘机提示学生注意这恰好呼应概率的稳定性

原理，让随机与规律看似矛盾却又统一在数据背后。

若有同学愿意再深入一点，可以让学生把粒子运动

当成一连串随机碰撞的“步行”过程，记录每一步朝不

同方向的移动，并测算一段时间后粒子所处的坐标分布。

这样会加深学生对随机漫步与概率分布的理解。有人会

开始把均值、方差等概念带进讨论，让大家对统计学有

初步好奇。即便这是八年级阶段，适当的启发也足以让

学生感到思维的扩展和跨学科联系的魅力。

结语

高中数学课堂与八年级物理实验的紧密结合，在问

题驱动的框架下能够产生不小的化学反应。学生不但掌

握了书本中的概念，还能在真实实验里看到那些概念如

何解释具体的运动、振动或随机现象。对学生来说，学

习已不再是一板一眼的公式记忆，而是对世界万物的定

量认知和综合理解。

未来教学若要取得更显著成效，需要持续探索如何

更加灵活地组织实验材料，运用更多元化的评价手段，

以便让学生有足够的空间和动力去主动思考。也期待更

多教师能在实践中总结并分享心得，将问题驱动下的跨

学科整合推向新的深度。只要有趣的问题始终存在、有

效的教师引导始终存在，学生就会在思维火花的碰撞中

逐步成长，感受学习本身带来的喜悦与成就感。
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