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试验问题引领高中数学定理教学

黄清钿
（大田县第五中学，福建大田366100）

摘要试验问题引领数学定理教学可较好地帮助学生理解定理、应用定理。试验问题引领教学是指课堂上指导学生
就某一主题用准备好的道具动手试验，教师根据学生试验的过程和可能出现的结果设置若干问题而进行的教学。试验问题引

领数学定理教学的常用方法有：试验问题引领定理情境创设、试验问题引领学生定理理解、试验问题引领学生定理验证、试验问

题引领学生定理归纳。

关键词高中数学；试验问题；定理教学

定理是指已经过推理证明为正确的命题或公式。

其作为解决其他与之相关的数学问题的依据和方法，

是高中数学的重要内容。由于定理内容的抽象性、逻

辑的严密性和运用的灵活性，定理成为一些学生学好
高中数学的瓶颈。课堂教学如何引导学生学好定理、
用好定理是数学教师应研究的问题。试验问题引领教

学即课堂上指导学生就某一主题用准备好的道具动手

试验，教师根据学生试验的过程和可能出现的结果设

置若干问题，引导学生解答、发现、总结、验证，让学生

在动手思考中学会数学定义、定理等数学知识的一种

教学方法。这种教学方法符合杜威“从做中学”的教学

理念。试验问题引领定理教学正是杜威“做中学”理念
有效落地的很好体现。]笔者就试验问题如何引领数
学定理教学进行了探索。

一、试验问题引领定理情境创设

《普通高中数学课程标准（2017年版2020年修
订）》指出：高中数学教学以发展学生数学学科核心素

养为导向，创设合适的教学情境，启发学生思考，引导

学生把握数学内容的本质。2]定理是高中数学的重点，
也是难点。因为难，使得部分学生“怕定理”“不爱学定

理”。究其原因，除了有学生基础弱等自身原因外，还

与教师的无趣教学、低效教学有关。有的教师对定理

的教学只是“解读加例题”，学生只能“一背二套”。学
生能“背”，但不一定都能“套”，当碰到许多题目“套”
不过去时，就会对定理产生反感情绪。如何调动学生
学习定理的积极性？创设有趣的问题情境是调动学生
学习积极性的很好途径，用试验问题创设情境则可吊
开学生的听课“胃口”，对数学定理，学生用道具动手操

作，在问题引领下思考探索，提高学习兴趣，主动投人

到定理的学习中。例如，《等比数列的前n项和公式》

【普通高中教科书2020年人教版《数学》（下同），选择
性必修第二册，第四章4.3.2节】，本节教学可用试验问
题创设情境激发学生学习的兴趣。

课前准备：A4纸一张，大米约200粒。

课堂试验：每个学生拿出准备好的A4纸并在其上

画一个6格表（格子不要太小）并将6个格子从1～6进

行编号，要求学生在第1格放1粒米，在第2格放入2

粒米，在第3格放入4粒米…·依此类推，每个格子里

放的米粒数都是前一个格子里放的米粒数的2倍，直

到第6个格子。

问题引领：
1.算出纸张上6个格子共有多少粒米？你是怎么

算的？
2.如果将你画的格子数增加到原来的5倍，共有30

个格子，按照上面的方法在每个格子里放入相应的米

粒数（米太多，格子放不下的，可寄在他处），这时30个

格子里共有多少粒米？1000粒米重约25克，这些米大

约有多少斤？这张纸上的米和1万元钱让你选一样，你
要选哪个？

公布答案：对于问题2，学生基本上无法算出30个
格子里共有多少粒米，而对后面的问题只能乱猜，而且
多数学生会选择1万元。在学生为答案争吵不休时，教
师公布答案：问题1,6个格子里共有63粒米。问题2，
30个格子里共有1073741823粒米，约重53687斤，价值

十几万元。如果你选择1万元就亏大了。
学生个个睁大眼睛感到很惊奇。这时，教师抛出

主题诱问：“你们想知道这是怎么算出来的吗？”学生：
“想！"教师再引导学生看书学习等比数列的前n项和

公式并进行讲解，学生学习热情高涨，能较好地记牢等
比数列前n项和公式：



56

福建基础教育研究2024·1

a.(1-q")S.= q#1）1-q
用试验问题进行情境教学，学生从好奇到动手，再

到疑惑、思考，最后产生求知欲，大大提高了学生学习

的积极性。本例中让学生准备大米，学生就感到好奇，

如果用课本中的国王走国际象棋的故事引人，学生就
没有好奇感。课堂上学生好奇大米的用途，通过动手
后便知道了。等比数列的前n项和公式抽象且难记，

用“大米”同公式联系起来，让抽象的公式增加了形象
性和“记忆桩”，学生想到这个公式就会联系到“大米”，
既可提高学生的学习兴趣，又可增强学生对公式的理

解和记忆。

二、试验问题引领学生定理理解

在立体几何证明中需要用到相关的定义、定理、公

理作为证明依据，其中定理发挥着重要的作用，但一些

学生却十分“怕”解证明题，在解答证明题时常“空穴来

风”“无中生有”，考试中的失分率很高。究其原因是

“书到用时方恨少”，在证明过程找不到每写一步的依

据，无法运用定理进行证明。要让学生在几何证明中
能准确运用定理，需要学生在学习定理时明白定理的

来源背景、内容含义、应用条件。为此，要帮助学生理

解定理的来源、条件、结论和应用范围。美籍匈牙利数
学家波利亚说：“数学有两个侧面，一方面它是欧几里

得式的严谨科学，从这个方面看，数学像是一门系统的

演绎科学；但另一方面，创造过程中的数学，看起来却

像一门试验性的归纳科学。”所以，从第二个侧面看，数

学也是一门试验性的归纳科学。3]在教学中引导学生
动手试验并提出问题，有利于学生探究发现定理的来

源、条件和结论，可较好地提高学生运用定理的能力。

例如“直线与平面垂直的判定定理”（数学必修第二册
8.6.2节）的教学用试验问题引领能较好帮助学生理解

定理。
课前准备：任意三角形ABC纸片一张

课堂试验：取出准备好的三角形ABC纸片，过

△ABC顶点翻折纸片，得到折痕AD（如图1），将翻折后
的纸片竖起放置在桌面上（BD.DC与桌面接触）

A
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图1

问题引领：

1.折痕AD与桌面垂直吗？如何翻折才能使折痕

AD与桌面所在的平面垂直？为什么？

A
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C

图2
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图3

2.当折痕ADIBC,如图2,翻折后AD与BD,AD与

CD的垂直关系发生变化了吗？这时AD垂直桌面吗？

3.如果把折痕AD抽象为直线l,把BD、CD抽象为

直线m、n（m、n相交于0点）,把桌面抽象为平面α（如

图3），这时llα吗？如果直线l不经过直线m、n的交

点0,l1α吗？那么你认为保证直线1与平面α垂直的

条件是什么？请总结出直线与平面垂直的判断方法。

4.对照课本叙述直线与平面垂直的判定定理并用

几何语言表示。

理解定理：

1.要判断一条直线垂直于一个平面需要在这个平

面上找两条直线，对这两条直线有何要求？
2.如果直线1与平面α内一条直线垂直，能否判定

l1α？为什么？

3.如果直线1与平面α内两条平行直线都垂直，能

否判定lα？为什么？

本例中，学生通过尝试变化折痕的位置发现只有

当折痕AD与△ABC的边BC垂直时，折后的三角形才

能稳立于桌面。在教师的引导下，学生发现折痕AD要

垂直桌面必须让AD先垂直BD、CD。教师进而将折痕

抽象为直线1,将BD、CD抽象为两条相交直线，由两条

相交直线确定一个平面，学生不难得出结论：要使直线
l垂直一个平面，必须找到直线1垂直平面里两条相交

直线。学生先是动手试验，体验三角形在桌面“站稳”
与垂直的关系，进而在问题的引领下进行探究思考，逐
步发现直线垂直平面所需要的条件，最后总结出直线

垂直平面的判定定理。在试验探究过程中，学生知道

了定理的来源，记住了判定定理所需要的条件，加深了
对此判定定理的理解，提高了应用定理的能力。

三、试验问题引领学生定理验证

由于数学的抽象性，许多数学结论学生学后很快

遗忘，特别是一些数学定理，用死记的方法既记不牢，

也不能灵活运用。要让学生在课堂记牢定理并能灵活

运用，需要引导学生发现定理、验证定理并用好定理。

数学试验问题引领教学能较好地引导学生学好定理和

应用定理。在教学中，先让学生动手试验，教师提出问

题引导学生思考，学生在解答问题中发现定理得出结

论，并进一步对结论进行验证，从而加深了对定理的印

象。数学试验是通过动手动脑“做”数学的一种数学活
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动，是学生运用有关工具在数学思维活动的参与下进
行的一种以人人参与的实际操作为特征的数学验证或

探究活动。4]在高中数学中，有的定理公式受知识局限
无法给出较完美的证明，但是可给出有说服力的验证。
这种验证如果由教师来完成，则学生的学习是被动的，
印象难以深刻；如果学生通过动手试验后在教师的问
题引导下进行验证，则学生就能对定理的来源、内容、

验证形成系统记忆，有利促进学生对公式的理解和应
用。例如高中数学第二册第十章的10.2“事件的相互
独立性”一节，从相互独立事件的定义中可得出结论：
“A、B是两个相互独立的事件,则P（AB）=P（A）P

（B）”。在具体解题时，一些学生没有弄清本结论的运
用条件，或不能将题目中的内容转化成公式，错误发生
率较高。用试验问题引领教学可让学生在解答问题中
发现定理、验证证理，降低学生的错误率。

课前准备：两枚质地均匀的硬币；四张扑克牌（任

意花色）：1,2,3,4。
课堂试验：
试验1：分别抛掷两枚硬币，观察硬币正面朝上的

情况。重复试验若干次并记录每次试验结果。设A=
“第一枚硬币正面朝上”,B=“第二枚硬币反面朝上”。

试验2：将四张牌背面朝上叠在一起，采用有放回

方式从中依次抽出两张，观察其数字大小。重复试验

若干次并记录每次试验结果。设A=“第一次抽到的数

字小于3”，B=“第二次抽到的数字小于3”
问题引领：
1.试验1中，用1表示硬币“正面朝上”，用0表示

硬币“反面朝上”，用集合的形式分别写出试验的样本

空间及事件A、B、AB。第一枚硬币的抛掷结果与第二

枚硬币的抛掷结果是否相互影响？事件A的发生与否

会影响事件B发生的概率吗？分别计算P(A)、P(B)、

P(AB)。
2.试验2中，用集合的形式分别写出试验的样本空

间及事件A、B、AB。第一次抽牌的结果与第二次抽牌

的结果是否相互影响？事件A的发生与否会影响事件

B发生的概率吗？分别计算P(A)、P(B)、P(AB)。

3.从以上两个试验计算P(A)、P(B）、P(AB)的结
果，你有什么发现？写出你的结论。

4.对于两个事件,要使P(AB)=P(A)P(B)，事件
A、B需要满足什么条件？

验证结论：学生分别在两个试验中比较P（A）、

P(B)、P(AB)的计算结果,容易得出结论一一对于任意
两个事件A与B,其中一个事件发生与否不影响另一个

事件发生的概率，则事件A与事件B同时发生的概率

等于这两个事件各自发生的概率之积,即P(AB)=P

(A)P(B)。
学生通过自已动手完成两个试验，在试验问题的

引领下分别计算两个事件单独发生的概率及两事件同

时发生的概率，从而得出所需要的结论。教师再引导

学生阅读教材，解读独立事件，这时学生理解独立事件
的定义已是水到渠成。

四、试验问题引领学生定理归纳

定理由题设和结论构成，正确运用定理需要理解

定理中的题设包含的条件及结论的具体内容。在几何
定理中由于一些学生不理解题设的具体条件，结果常

将定理用错。其原因是学生被动听课，机械记忆定理

内容，未能弄清定理题设与结论的实质。要让学生全
面理解定理题设中的条件和结论的实际意义，需要让

学生自主总结定理的题设和结论。归纳总结是人的一

种重要思维方式，是学生获得数学结论的有效途径。

《普通高中数学课程标准（2017年版2020年修订）》指
出，逻辑推理是数学学科核心素养之一，是从一些事实
和命题出发，依据规则推出其他命题的素养。主要包

括两类：一类是从特殊到一般的推理，推理形式主要有
归纳、类比；一类是从一般到特殊的推理，推理形式主
要有演绎。逻辑推理是得到数学结论，构建数学体系

的重要方式，是数学严谨的基本保证，是人们在数学活

动中进行交流的基本思维品质。5]试验问题引领教学，
学生通过动手试验，在教师设置的问题引领下边动手
边思考边总结，逐步获得定理的内容，有利于学生发现

定理、理解定理和应用定理。例如，人教版高中数学必

修第二册第八章8.5.2直线与平面平行的判定定理用
试验问题引领学生归纳定理可取得较好的教学效果。

课前准备：每人用硬纸板剪一个书本大小的直角

梯形，铅笔一支。

课堂试验：试验1，将直角梯形纸板互相平行的两

边中的一边放在桌面上，用铅笔紧贴另一边并用手抓

住不让铅笔掉落，绕紧贴桌面那一边转动纸板，观察铅

笔是否与桌面平行。试验2,把紧贴桌面的边换成直角

腰并转动。观察铅笔是否与桌面平行。
问题引领：
1.在试验1中，铅笔与桌面平行吗？为什么？在试

验2中，铅笔与桌面平行吗？为什么？
2.看教室的门，门扇的两边是平行的，当门扇绕着

一边转动时（教师开动门扇），另一边与墙面有公共点
吗？此时门扇转动的一边与墙面平行吗？

(下转第62页）
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环节六：课外运用，开拓视野

【搭建问题支架】

个人作业：课本对应习题册。

小组作业：从数学文化、数学史角度了解数列发展过
程，收集相关历史文献，通过撰写小论文的方式论述与数
列相关的名著、名人、名题以及数列对人类文明的贡献等。

设计意图：追求作业的“成长性”，体现内容的延续

性，设计创新型作业。9]一方面，巩固学生本节课的基
础知识和基本技能，做到活学活用；另一方面，激发学

生的求知欲，养成主动思考、积极探索的好习惯，培养

学生的创新意识，通过了解数列的发生发展过程，感悟
我国古代数学的辉煌成就。

支架式教学模式通过学生已有的知识储备上，基

于一定的学习任务，教师通过搭建合适的支架，分解并
建构数学知识，使学生更高效、更可视化地执行学习任

务，在教师引导的过程中逐渐撤去支架，使学生走向真
正的自主学习。因此，“支架式教学模式”不仅是将数

学核心素养落实课堂的脚手架，还是帮助学生提高自

主学习能力的重要方法。尽管支架式教学模式在高中

数学课堂教学的研究成果较少，应用也未能广泛推广，

但其现有成效逐渐获得数学教育界的认可。相信随着

案例的积累和实际教学的开展，“支架式教学模式”的
相关研究会更加丰富和完善，学生能够在支架式教学

3.观察自已的试验，要使铅笔与桌面平行，铅笔应

满足哪些条件？当铅笔转动到贴于桌面时，铅笔有无
可能与桌面平行？

4.从转动门扇的试验看，门扇的一边与墙面平行，

门扇的这一边有什么特点？
5.判断一条直线是否与一个平面平行，需要找出这

条直线的哪些条件？试用几何语言表示。
6.设a、b是两条异面直线,则过a、b外一点P且与

a、b都平行的平面存在吗？若存在，请画出平面，若不
存在，请说明理由。

归纳定理：如果平面外一条直线与此平面内的一
条直线平行，那么该直线与此平面平行。用几何语言
表示：

atα,bCα,且a//b=a//α。
β

a

6

心理学表明，形象记忆要比抽象记忆更牢更久。

试验1、2用铅笔代表直线，用桌面代表平面，学生在比

活动中获得适应社会发展与自身发展的必备品格和关

键能力。
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划过程通过问题引领容易找出直线平行平面应具备的

条件，又通过教室的门扇作进一步验证，最后归纳得出

线面平行的判定定理。铅笔、桌面具体形象是此定理

的“记忆桩”，学生将线面平行的判定定理与铅笔、桌面
联系起来，对定理的理解记忆更加深刻。问题6让学动

手操作，探究直线平行平面的条件，加深对定理的认

识，同时培养学生空间感与思维的严谨性。
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