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摘要：数学微项目化学习是以数学为中心，解决跨学科真实问题的一种学习方式． 本
文以“揭秘飞船奔月”的教学为例，从目标定位、学情分析、内容设计、智能技术等方面探

析数学微项目化学习的设计与实施过程，并对跨学科微项目学习的教学策略提出三点建

议：评价机制要制定科学且合理的标准；驱动问题要贴合实际且具备开放性；技术运用要

有效合理且融合智能化．
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　 　 一、问题的提出

《义务教育数学课程标准（２０２２ 年版）》
（以下简称课标（２０２２ 年版））在课程内容的

“综合与实践”领域要求重在解决实际问题，
以跨学科主题学习为主． 《义务教育课程方案

（２０２２ 年版）》明确提出，各门课程用不少于

１０％的课时设计跨学科主题学习［１］ ． 结合数学

学科特点，在实践中可以这样界定：初中数学

跨学科微项目学习，是在数学课程中以数学

学科为中心，基于跨学科意识选取现实世界

中情境真实、富有挑战性的问题，采用微项目

式学习的方式，综合运用数学学科和跨学科的

知识与方法解决问题的学习过程” ［２］ ． 本文以

初三“揭秘飞船奔月”的教学为例，来谈一谈跨

学科视角下初中数学微项目学习的教学策略，
以期给广大数学教师教学上的一点启示．

二、跨学科视角下初中数学微项目学习

的案例分析

１． 微项目的引入

微项目 １　 教师让学生课前查阅资料，了
解嫦娥五号的基本信息，用一段简单的介绍，
引入课程． “２０２０ 年 １２ 月 １７ 日，嫦娥五号带

着近两公斤月壤成功返回地球，标志着中国

成为全球第三个实现月球采样返回的国家，
也标志着中国历经数十年奋斗的探月工程又

向前跨了一大步． ”
微项目 ２　 选择几个小组分享课前搜集

到的相关资料，并请学生结合本小组制作的

ＰＰＴ 介绍探月工程的详细进程．
设计意图 　 历经三代人的不懈奋斗，６０

多年来，我国在载人航天、月球探测、“北斗”
卫星导航系统等航天工程方面不断取得令世

界瞩目的成绩． 在 ２０２４ 年 ４ 月 ２４ 日 ——— 第九

个“中国航天日” 到来之际，提前让学生搜集

资料并整合分享，不仅可以激发学生对本堂

课学习内容的探索欲，还能为顺利完成接下

来的探究任务打下扎实基础．
２． 微项目的探究
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微项目 １　 探索飞船的发射过程

让学生观察飞船发射阶段的视频，并引

导思考．
师：为何将海南文昌选作飞船发射场？
生 １：① 航区及落区比较安全；② 纬度

低，可更充分地利用地球自转的离心力，在使

用更少推进剂的同时，搭载更多的有效载荷；
③ 大尺寸结构件用海运更方便．

师：飞船发射时，其尾部喷出的白气是什

么，有何作用？
生 ２：飞船发射塔底部有一个大水槽，里

面注入了几百吨的水． 当高温火焰接触到水

面时，会产生大量水蒸气，液化后形成水雾就

是我们看到的白气，它有降温降噪的作用．
师：飞船发射初段尾焰较小，后续过程中

为何会逐渐膨胀？
生 ３：随着飞行高度的不断提升，大气压

在逐渐减小．
师：如图１，飞船助推器在离地８０ ｋｍ高空

的点 Ａ处开始分离，整个分离过程的轨迹可近

似看作一条开口向下的抛物线部分，分离时

水平方向速度为 １ ｋｍ ／ ｓ，竖直方向起始速度

为 ８０００ ｍ ／ ｓ（重力加速度为 １０ ｍ ／ ｓ２），助推器

到达最高点Ｂ时开始坠落，此时距离地面３２８０
ｋｍ，求助推器坠落地面时，其水平方向的移动

距离． （结果精确到 １ ｋｍ）
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图 1

 

生 ４：将整个分离坠落轨迹转化为一个关

于二次函数的数学模型，建立直角坐标系，根
据助推器到达最高点时竖直速度降为零，可

算出助推器到达最高点所需时间为８０００ｍ ／ ｓ
１０ｍ ／ ｓ２

＝ ８００ ｓ，乘上水平方向的速度 １ ｋｍ ／ ｓ，从而得

到顶点 Ｂ 的横坐标为 ８００，即点 Ｂ 坐标（８００，

３２８０）．
生 ５：通过设顶点式 ｙ ＝ ａ（ｘ － ８００） ２ ＋

３２８０，并代入点 Ａ 坐标（０，８０），求出二次函数

表达式为 ｙ ＝ － １
２００（ｘ － ８００） ２ ＋ ３２８０． 令 ｙ ＝

０，算出图象与 ｘ 轴交点的横坐标近似值为

１６１０，即助推器坠落地面时，其水平方向的移

动距离是 １６１０ ｋｍ．
设计意图 　 让学生观察飞船发射的视

频，带领他们回顾物理学科中涉及物态变化、
大气压强的相关内容． 帮助学生将助推器分

离过程的轨迹转化为二次函数模型，培养他

们的数学建模能力，引导学生利用已知条件

求解顶点坐标，从而求出二次函数表达式及

函数图像与 ｘ 轴的交点坐标．
微项目 ２　 探究飞船的着陆月面

播放飞船地月转移视频，让学生了解轨

返组合体和着上组合体的运动轨迹． 将着陆

月面的整个过程进行数学建模，并优化数据，
设计相关问题．

师：太空中的嫦娥五号是如何改变运动

状态的？其中蕴含了哪些物理知识？
生 ６：飞船发动机向下喷气，对喷出的气

体有向下的作用力，因为物体间力的作用是

相互的，所以气体对飞船产生向上的作用力，
改变了飞船的运动状态．

师：飞船在缺乏氧气的太空中是怎样维

持飞行的？
生 ７：飞船携带了液氧作氧化剂，液氢作

燃料，燃烧产生推力维持飞船飞行．
师：嫦娥五号着陆月面的轨迹类似于某

条抛物线，如图 ２，平面直角坐标系中有三个

以原点 Ｏ 为圆心的同心圆，半径分别为 ５
４ ，２，

５
２ ． 抛物线的顶点是最大圆与 ｙ 轴正半轴的交

点 Ｃ，与半径为 ２ 的圆在第一象限内相切于点

Ａ，连结 ＯＡ 与最小圆交于点 Ｂ．
将飞船看作一个动点，在其沿着抛物线

从点 Ｃ运动到点 Ａ的过程中，是否存在某一点

Ｐ，使 ∠ＯＰＢ ＝ ３０°？若存在，请用无刻度的直
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尺和圆规在图上找出点 Ｐ 的位置，若不存在，
请说明理由．
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图 2

生 ８：设二次函数表达式为 ｙ ＝ ａｘ２ ＋ ５
２ ，

Ａ（ｍ，ａｍ２ ＋ ５
２ ），根据点 Ａ 在圆上且到圆心 Ｏ 的

距离为 ２，利用勾股定理列出方程 ｍ２ ＋ （ａｍ２ ＋
５
２ ）２ ＝ ４，换元，转化为ｎ ＋ （ａｎ ＋ ５

２ ）２ ＝ ４，化简

得 ａ２ｎ２ ＋ （５ａ ＋ １）ｎ ＋ ９
４ ＝ ０，由于函数图象与半

径为 ２ 的圆相切，则所列方程必有两个相等的实

根，Δ ＝ ０，从而求出 ａ ＝ － １
８ 或 － １

２ ．

生 ９：代回计算后可知，当 ａ ＝ － １
８ 时，ｎ

值为负，舍去． 则 ａ ＝ － １
２ ，求得 ｎ ＝ ３，ｍ ＝

３ ，可得点 Ａ坐标（ ３ ，１），易得∠ＣＯＢ ＝ ６０°，

点 Ｂ 坐标（ ５
８ ３ ， ５

８ ），连结 ＣＢ，求得 ＣＢ ＝

５
４ ３ ． ∵ ＯＢ ＝ ５

４ ，ＯＣ ＝ ５
２ ，根据勾股定理逆

定理，确定 ∠ＯＢＣ ＝ ９０°，则 ∠ＯＣＢ ＝ ３０°，此
时以 ＯＣ 为直径作圆，其与抛物线 ＡＣ 段的交

点即为点 Ｐ．
设计意图 　 从嫦娥五号运动状态改变的

过程中，复习物理中力学的相关概念和化学

中燃烧的相关知识点． 借助编写的数学问题，
复习如何确定二次函数表达式、探究二次函

数与方程的联系，加强学生对相似、勾股定

理、圆周角等相关知识的综合运用，培养他们

解决问题的能力．
微项目 ３　 揭示飞船的返回地面

继续播放嫦娥五号月面起飞、交会对接、
月地转移、返回地球的视频并设问．

师：嫦娥五号返回器重新进入大气层时

采用了哪种方式？这种方式的优点是什么？
生 １０：采用了弹跳式返回，如同在大气层

上“打水漂” ． 此举可以有效缩小再入过程中

的超重，在降低热流密度的同时，尽可能提高

着陆精度．
师：如图 ３，我们把嫦娥五号返回器重回

大气层经历的三次跳跃视为三段位于 ｘ 轴上

方抛物线． 分别为 Ｃ１：ｙ１ ＝ ａ１ｘ
２ ＋ ｂ１ｘ ＋ ｃ１，Ｃ２：

ｙ２ ＝ ａ２ｘ
２ ＋ ｂ２ｘ ＋ ｃ２，Ｃ３：ｙ３ ＝ ａ３ｘ

２ ＋ ｂ３ｘ ＋ ｃ３ ．

其中 ａ１ ＝ ２ａ２，ａ２ ＝ ２ａ３，Ｄ（１，１），Ｅ（ｍ， １
３ ），

Ｆ（ｎ， １
９ ） 分别为 Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３ 的顶点，求第三次

落点 Ｃ 的坐标．
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图 3
生 １１：根据抛物线的对称性，易得 Ａ（２，

０），把 Ｄ（１，１），Ｏ（０，０），Ａ（２，０） 代入 Ｃ１：ｙ１ ＝

ａ１ｘ
２ ＋ ｂ１ｘ ＋ ｃ１，可得 ａ１ ＝ － １，则 ａ２ ＝ － １

２ ，

ａ３ ＝ － １
４ ，再以点 Ｅ 为原点，建立新的平面直

角坐标系，则函数 Ｃ２ 的表达式转化为 ｙ２ ＝

－ １
２ ｘ２， 令 ｙ２ ＝ － １

３ ，可得其与 ｘ 轴交点的横

坐标分别为 － ６
３ ， ６

３ ，即 ＡＢ 长度为２ ６
３ ．

生 １２：最后以点 Ｆ 为原点，再次建立新的平

面直角坐标系，则函数Ｃ３ 的表达式转化为ｙ３ ＝ －
１
４ ｘ２，令 ｙ３ ＝ － １

９ ，可得其与 ｘ 轴交点的横坐标

分别为 － ２
３ ， ２

３ ，即ＢＣ长度为 ４
３ ，则ＯＣ ＝ ＯＡ ＋

·８·
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ＡＢ ＋ ＢＣ ＝ ２ ＋ ２ ６
３ ＋ ４

３ ＝ １０
３ ＋ ２ ６

３ ，即第三次

落点 Ｃ 的坐标为（１０３ ＋ ２ ６
３ ，０）．

设计意图 　 在学生探索探测器弹跳式返

回大气层优点的过程中，引出数学问题． 并在

后续计算中，引导学生发现解题妙法，重新建

系，将抛物线顶点放在新坐标系原点的位置，
可以大大减少计算量，有利于提升学生思维

的灵活性．
３． 微项目的总结

微项目 ４　 揭秘飞船的跨科融合

师：回顾嫦娥五号的探月征程，你还能从

中获取其他跨学科的知识吗？
生 １３：万有引力、太阳能、隔热坚固的金

属材料、无线电信号 …
师：回顾本节课的所有内容，你运用了哪

些解决数学问题的思想方法？
生 １４：数形结合，转化化归，方程，数学建

模 …
师：嫦娥五号的顺利发射对我国的深空

探测有着深远的影响． 正如伟大的航天之父

——— 齐奥尔科夫斯基所说，“地球是人类的摇

篮，但人类不能永远待在摇篮中． ” 希望同学

们在今后的学习生活中胸怀祖国，胸怀宇宙，
在人类迈向星辰大海的征途中，不断发挥自

己的力量！
设计意图 　 通过课堂总结，引导学生归

纳所学内容，体现了整节课的教学活动意图，
引用航天之父的名言收尾，可以提高学生对

科学、生活的热爱，鼓励学生学以致用，在今

后的数学学习中，不断提升发现问题，提出问

题，分析问题，解决问题的能力．
三、结束语

综上所述，跨学科微项目学习让学生经

历找寻资料、成立小组、合作探究、实施微项

目、交流总结、微项目评价等完整学习过程，
夯实了“四基”“四能”，提升了学习的主观能

动性，打破了学科学习的壁垒． 有助于学生在

跨界学科融合中体验学习的乐趣，理解学科

知识、融通学科方法、感知学科魅力，获得成

就感，让学生真正爱上数学，爱上学习［３］ ．
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