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基于核心素养的高中数学与物理
跨学科教学活动浅析

●曹　诚

　　

[摘要]本研究聚焦于核心素养的培养,深入剖析了高中数学与物理之间跨学科案例教学的实施情况.在阐

述跨学科教学的理论支撑及其实践价值的基础上,本研究提出了设计跨学科案例时应遵循的原则,并探讨了

相应的教学执行策略.以具体案例展示了跨学科教学在培养学生核心素养方面的积极作用,并对跨学科教

学的未来发展提出了展望.
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随
着教育的不断发展，培养学生的核心素养成为教育

的重要目标。 在高中阶段，数学和物理是两门重要

的学科，它们之间存在着紧密的联系。 开展基于核心素养

的高中数学与物理跨学科案例教学研究，有助于提高学生的

综合素养和解决实际问题的能力，有助于教师把握数学物理

本质、启发思考、创新教学方式。

核心素养在高中数学与物理教学中的体现

教育部在《普通高中数学课程标准(２０２０年)》与《普通

高中物理课程标准(２０２０年)》两份文件中，根据各学科的内

在特性，精炼出了各学科的核心素养。 同时，这些标准对

教学内容进行了更新，并清晰地界定了内容的具体要求。

此外，还制定了学业质量标准，旨在为教学设计提供明确的

指导。

(一)数学核心素养

数学学科核心素养是数学课程目标精髓所在，它集中展

现了数学独有的思维方式、核心能力，以及在数学学习与实

践活动中逐步形成的情感倾向、积极态度与价值观念，是这

些关键要素综合作用与成长发展的最终体现。

(二)物理核心素养

物理学科核心素养集中展现了物理学在教育培养中的核

心价值，它是学生在学习物理过程中逐渐塑造的正确价值

观、必备个人品质以及关键能力的综合体现。

高中数学与物理跨学科教学的必要性

(一)学科联系紧密

高中数学和物理在很多方面存在着紧密的联系。 例

如，数学中的几何图形和物理中的光学、电磁学等也有密切

的关系。 物理中的运动学、力学等问题需要运用数学中的

概念、函数、方程、向量等知识进行分析和求解。

(二)提高学生综合素养

跨学科教学模式旨在打破学科间的传统界限，旨在增强

学生的综合思考力与创新能力。 在解决跨学科问题时，学

生能够更加透彻地洞察不同学科之间的深层联系，提高综合

运用知识的能力，满足高中学业水平的要求。

(三)适应未来社会经济发展需求

未来社会需要具有跨学科自主性学习素养的人才。 开

展跨学科教学可以使学生更好地适应社会经济发展的需求，

为学生的未来发展奠定基础。

教学活动的实施策略与方法

下面以高中数学选择性必修二第五章５．１“导数的概念

及其意义”为教学设计案例。

(一)教学设计案例内容

解析导数概念及其重要性：通过分析物理实例，学生经

历了一个从平均变化率过渡到瞬时变化率的认识过程，这一

过程让学生能够直观理解导数在实际应用中的场景。 同时

也认识到，导数本质上是一种数学工具，用于精确刻画瞬时

变化率，深入领会其核心概念与思维方式。 同时，也领悟

到极限思想在导数理论中的应用。 通过仔细观察函数图像

的动态变化，经历了从割线斜率逐渐逼近到切线斜率的过

程，从而抽象并总结出了导数在几何学上的深远意义。
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(二)教学目标

学生需全面掌握变化率的定义，并能清晰阐述变化率的

基本概念；能够灵活应用变化率的定义，有效解决实际生活

中遇到的问题；利用变化率的概念，深入分析实际问题中的

动态变化规律。

(三)教学重难点

教学重点聚焦于：(１)导数的定义，这是理解变化率数

学表达的关键。 (２)导数的几何意义，即如何通过数学工具

描述函数图像上的变化特征。

教学难点则包括：(１)深入理解导数的概念，特别是其

作为瞬时变化率描述的抽象性。 (２)曲线切线概念的掌握，

这涉及从几何直观到数学抽象的跨越。

(四)教学过程设计

１．变化率问题

问题１：教师展示巴黎奥运会跳水女子十米台决赛中中

国队夺得五连冠的视频，让学生观察运动员的运动速度变

化，并提出问题。

师：你们观察到运动员运动速度的变化了吗？ 这种变

化有什么规律吗？

生：运动员从起跳到落入水中的整个过程中，上升时速

度逐渐减慢，随后在下降过程中速度则逐渐提升。

探究：运动员在运动期间，其重心相对于水面高度h
(单位：米)随时间t(单位：秒)变化的函数关系。

h(t)＝－４．９t２＋２．８t＋１１

如何描述运动员从起跳到入水的过程中运动的快慢程

度呢？

师：一般地：在t１≤t≤t２ 这段时间里，平均速度为：

v－＝
h(t２)－h(t１)

t２－t１
＝－４．９(t１＋t２)＋２．８

师：在０≤t≤０．２ 这 段 时 间 里，平 均 速 度 为：v－ ＝

h(０．２)－h(０)
０．２－０ ＝１．８２(m/s)

师：在１≤t≤１．５这段时间里，平均速度为多少？

生：v－＝
h(１．５)－h(１)

１．５－１ ＝－９．４５(m/s)

师：思考运动员在０≤t≤
４
７

这段时间里的平均速度，

你发现了什么？ 你认为用平均速度描述运动员的运动状态

有什么问题吗？

生：v－＝
h(４

７
)－h(０)

４
７

－０
＝０(m/s)

生：我们发现，运动员在０≤t≤
４
７

这个时段内计算所

得的平均速度数值为０，然而运动员实际上并未保持静止状

态。 故而，平均速度无法精准地体现运动员在这一时段内

的实际运动状况。

师：为了详尽描绘运动员的运动情形，我们需引入运动

员在某一确切时刻的速度概念，这便是探究瞬时速度的

定义。

探究：瞬时速度与平均速度之间存在着怎样的联系呢？ 同

学们能否利用这种关联来求解运动员在t＝１秒时的瞬时速度？

师生互动：为了求运动员在t＝１时的瞬时速度，任取

一个时刻１＋Δt，Δt是时间改变量，当 Δt＞０时，１＋Δt
在１之后；当 Δt＜０时，１＋Δt在１之前。 不断缩短时间

间隔，小组计算。

观察：给出 Δt更多的值，计算器计算对应的v－的值，

当 Δt无限趋近于０时，平均速度v－有什么变化趋势？

生：我们发现，当 Δt无限趋近于０时，平均速度v－无论

从小于１的一边，还是从大于１的一边无限趋近于１时，平

均速度v－都无限趋近于－７。

师：我们把－７“当 Δt无限趋近于０时，平均速度v－的

极限”，记为lim
Δt→０

h(１＋Δt)－h(Δt)
Δt ＝－７

从物理学角度看，当时间间隔|Δt|无限趋近于０时，

平均速度v－ 就无限趋近于t＝１时的瞬时速度。 因此，运动

员在t＝１时的瞬时速度v(１)＝－７m/s。

问题２：抛物线的切线的斜率。

师：针对任意曲线 C，我们该如何界定其切线呢？ 接

下来，我们以抛物线作为一个具体案例来进行探讨。

探究：你认为应该如何定义抛物线 f(x)＝x２ 在点

P０(１，１)处的切线？

师：我们在点P０(１，１)的附近任取一点P(x，x２)，观

察抛物线的割线P０P 的变化情况。

观察：借助 GeoGebra这一信息技术平台，我们将利用

几何画板功能，动态地呈现图１所示抛物线上割线P０P 的

演变过程。

图１　抛物线的分割线P０P 动态变化趋势
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生：我们观察到，随着点 P 逐渐趋近于点P０，割线

P０P 会无限接近并趋向于一条特定的直线位置。

师：这个位置的直线P０T 称为抛物线f(x)＝x２ 在点

P０(１，１)处的切线。

探究：我们知道，斜率是确定直线的一个要素，如何求抛

物线f(x)＝x２ 在点P０(１，１)处的切线P０T 的斜率k０ 呢？

师生互动：一般地，在曲线y＝f(x)上割线P０P 无限

趋近于一个确定的直线位置。 这个确定位置的直线P０T 称

为曲线y＝f(x)在点P０ 处的切线。

师：从上述切线的定义可见，抛物线f(x)＝x２ 在点

P０(１，１)处的切线P０T 的斜率k０ 与割线P０P 的斜率k 有

内在 联 系。 记 Δx ＝x －１， 则 割 线 P０P 的 斜 率k＝

f(x－１)－f(１)
x－１ ＝Δx＋２。

师生互动：我们用割线P０P 的斜率k 近似地表示切线

P０T 的斜率k０，通过不断缩短间隔|Δx|来提高近似值的精

确度，小组计算。

观察：利用计算器计算更多割线P０P 的斜率k 的值，

当 Δx 无限趋近于０时，割线 P０P 的斜率k 有什么变化

趋势？

生：我们观察到，随着 Δx 逐渐减小并趋向于０，无论

是x 从１的左侧还是右侧接近１，割线P０P 的斜率k都会无

限趋近于数值２。

师：我们把２叫作“当 Δx 无限趋近于０时，割线P０P

的斜率k的极限”，记为lim
Δx→０

f(１＋Δx)－f(１)
Δx ＝２。

从几何学角度看，当横坐标间隔|Δx|无限变小时，点

P 无限趋近于点P０，于是割线P０P 无限趋近于点P０ 处的

切线P０T。 因此，切线P０T 的斜率k０＝２。

２．导数的概念及其几何意义

师生互动：一般地，如果当 Δx０→０时，平均变化率

Δy
Δx

无限趋近于一个确定的值，即
Δy
Δx

有极限，则称y＝

f(x)在x＝x０ 处可导，并把这个确定的值叫作y＝f(x)在

x＝x０处的导数(也称为瞬时变化率)，记作f′(x０)或y′|x ＝

x０，即f′(x０)＝lim
Δx→０

Δy
Δx＝lim

Δx→０

f(x０＋Δx)－f(x０)
Δx

师：由导数的定义可知，问题１中跳水运动员在t＝１
时的瞬时速度v(１)就是函数h(t)＝－４．９t２＋２．８t＋１１在

t＝１时的导数h′(１)；问题 ２ 中抛物线 f(x)＝x２ 在点

P０(１，１)处的切线P０T 的斜率k０，就是函数f(x)＝x２ 在

x＝１处的导数f′(１)。 实际上，导数可以描述任何运动变

化事物的瞬时变化率，如速度、效率、电压、电流、比热

容等。

设计意图：问题１如何从物理学角度，理解导数的物理

意义，在于把握由平均变化率向瞬时变化率逼近的极限概

念。 接下来，问题２探讨的是如何从几何学的视角，理解

导数几何意义中的极限思想，即割线斜率如何逐渐趋近于切

线斜率的过程。

(五)课后评价与反思

本文教学案例的情景设计从数学与物理问题中自然产

生，体现了数学抽象、数据分析与物理观念、实验探究的核

心素养。 本文的核心目的在于，借助数学思想方法在解决

物理问题中的应用，来推动学生核心素养的发展。 在教学

实践中，教师需要引导学生从多元化的学科角度来分析问

题，揭示并理解不同学科间的内在联系和基本规律。 此

外，还应鼓励学生积极整合并应用多学科的知识来解决实际

问题，从而培养他们的跨学科思考能力和综合素养。

结束语

基于核心素养的高中数学与物理跨学科案例教学活动具

有一定的现实意义。 采用跨学科教学方法，学生将能强化

运用解析几何技巧解决数学与物理基础难题的能力，并深化

对数学与物理思维模式的理解与领悟。 这一教学模式的核

心理念在于提升学生的综合素养，增强他们解决实际问题的

能力，为学生的长远发展奠定坚实基础。 在教学活动中，

教师应持续探索并实施创新的教学策略，既要确保教学方法

的高效性，也要重视学习方法的指导，教导学生如何有效地

掌握数学与物理知识，同时培养他们良好的学习习惯。 在

实施跨学科教学的过程中，教师要选择合适的跨学科案例，

设计有效的教学活动，引导学生进行跨学科思考，并建立科

学合理的评价体系。
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