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基于大概念的初中数学跨学科
项目式学习的实践与探索

张　 彬　 　 綦春霞　 　 曹　 辰　 　 王俊莉　 　 周伟峰

　 　 【摘　 要】初中数学综合与实践强调开展跨学科主题活动,主要采用项目式学习的方式. 文章从实践的角度

探索了项目式学习的流程:确定项目主题—创建驱动性问题—持续性探究—公开学习成果—全程性评价. 结合

具体案例,探索出实用性路径.
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　 　 项目式学习是培养学生“会用数学的眼光观察

现实世界”“会用数学的思维思考现实世界”“会用数

学的语言表达现实世界”的重要形式,是落实学生核

心素养的重要载体.
初中数学教学中如何开展跨学科项目式学习?

这对于广大教师来说是一项新的挑战. 目前,中国跨

学科课程主要分为两类:基于学科渗透的相关课程模

式和基于学科融合的广域课程模式[1] . 北京师范大学

綦春霞教授团队在和一线教师的实践中,重点探索了

第一种———在以数学作为单一主体学科的“综合与

实践”活动中,日常生活或其他学科充当为活动提供

问题情境的角色. 团队尝试开展初中数学跨学科项目

式学习,总结出如下设计流程.
一、确定项目主题

确定项目主题是开展项目式学习的首要问题. 初
中数学跨学科项目式学习要以数学学科为中心,反映

学科特点,探索在不同的情境中从数学的角度发现和

提出问题,综合运用数学和其他学科的知识,从不同

的角度寻求分析问题和解决问题的方法,能运用几何

直观、逻辑推理等数学方法解决问题. 项目式学习的

主题通常来源于初中数学的大概念(Big Idea),单一

的知识点不足以支撑整个项目式学习的推进. 大概念

是一种具有高度抽象性、思想性和整合性的观念,它
位于学科内容的中心,在教学中具有线索、整合和目

标性的功能,使人们能够连接其他零散的知识点.
“‘大概念’是将素养落实到具体教学中的锚点,是指

反映专家思维方式的概念、观念或论题,具有生活价

值. 理解大概念有助于达成高通路迁移,形成具体与

抽象交错的复杂认知结构,不仅可以打通跨学段、跨
学科的学习,而且能解决学校教育和真实世界相阻隔

的问题. ” [2]因此,我们分别从数与代数、图形与几何、
统计与概率三个领域析取大概念,并从中确定项目式

学习的主题.
(一)数与代数领域———“式”大概念

初中数学的数与代数领域和小学数学最大的区

别在于“代数”的学习,即“用字母表示数”,这是学生

思维发展的一个极大的迈进. 有了“式”的引入,数学

研究的范围大大扩展并且变得有规律可循.
我们从数与代数领域的知识中析取了“式”大概

念(见下页图 1). 数学是研究数量关系和空间形式的

科学,借助“式”,我们可以表达不同的量,并且可以

把变量之间的关系表达成常见的数学语言—函数和

模型. 而有理数、实数的学习是为“式”所做的铺垫,
方程、不等式和函数是对“式”的运用.

(二)图形与几何领域———“三角形”大概念

初中阶段是学生具体思维到抽象思维的过渡阶

段. 图形与几何领域主要研究对象为平面图形,并从

演绎证明、运动变化、量化分析三个方面研究点、线、
面、角、三角形、多边形和圆等几何图形的基本性质和

相互关系.
点、线、面、角均是为学习平面图形所做的铺垫,

而在平面图形三角形、多边形和圆中,最重要的图形

就是三角形. 三角形是研究其他一切平面图形的基

础,学习内容如下页图 2.
(三)统计与概率领域———“数据分析”大概念

初中阶段统计与概率知识所占的比重较少,主要

包括“抽样与数据分析”和“随机事件的概率”两个主

题. 学生将学习简单的获得数据的抽样方法,通过样

本数据推断总体特征的方法,以及定量刻画随机事件

发生可能性大小的方法,形成和发展数据观念. 数据是
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图 1　 “式”知识思维导图

图 2　 “三角形”知识思维导图

数学中除了模型以外的另一种语言,是数学表达世界

的一种方式,学生要读懂数据背后的含义,最重要的

是要学会数据分析. 因此,在统计与概率领域,可以析

取“数据分析”大概念(见图 3).

图 3　 “数据分析”知识思维导图

基于上述三个领域的大概念,我们设计了初中数

学跨学科项目式学习主题(见下页表 1).
二、创建驱动性问题

项目式学习的内容无论是指向数学知识学习,还
是指向数学及其他各学科知识应用,都必须明确要解

决的问题. 问题可以由教材或者教师提供,也可以由

学生尝试在情境中发现、提出. 驱动性问题的设计要

能够巧妙地串联起整个项目,保证项目的持续推进,
一般具有如下特征.

(一)综合性

综合性不仅表现为数学内部各领域的知识及数

学思想方法在解决问题过程中的综合,而且还增加了

“跨学科”主题内容,打通各学科之间的壁垒,将数学

与其他学科、日常生活实际紧密联系起来.
(二)实践性

学科实践活动是学生形成核心素养的重要路

径[3] . 项目式学习的内容区别于以学科知识为线索的

内容,应特别注重从现实背景出发,引导学生通过自

主参与、实践探究、合作交流等方式进行学习. 学习过

程应包含观察、猜测、调查、实验、测量、计算、推理、验
证以及归纳模型、设计方案等丰富的形式.
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　 　 表 1　 初中数学跨学科项目式学习主题①

领域 学科 大概念 主题 核心素养

数与代数 数学 + 历史 式 筹划后勤运输方案 模型观念、应用意识

图形与几何 数学 + 美术 三角形 制作正多角形 几何直观、推理能力

统计与概率 数学 + 信息 数据分析 如何选购手机 数据观念、创新意识

　 　 (三)过程性

项目式学习要求学生在亲历思考、试误、反思、调
整的过程中,积累数学活动经验,提升数学素养. 因此

驱动性问题的设计,应为每一位学生提供不同的学习

机会,让他们能够根据自身的特点参与进去,承担相

应的具体任务,经历学习过程,让每一位学生从中都

有收获.
(四)现实性

驱动性问题应关注社会现实问题,挖掘与学生生

活密切相关、能引发学生关注的问题,将这些问题作

为项目式学习的素材进行活动设计,让学生感受数学

知识的应用价值. 基于此,创设初中数学跨学科项目

式学习的驱动性问题(见表 2).
三、持续性探究

项目式学习可根据项目涉及的知识及预设的目

标,将项目大体分为体验应用、问题解决、综合设计等

类别. 其中涉及调查、测量、访谈、方案设计、实验、探
究等学习任务或方法,这个过程需要学生进行持续性

的探究. 体验应用类,包括“明确目的任务→体验与

应用→交流与评价”等环节;问题解决类,包括“提出

问题→制订计划→方法指导→活动实施→展示交

流→评价反思”等环节;综合设计类,包括“提出问

题→介绍范例→查找资料→组建小组→制订计划→
方法指导→活动实施→中期交流→撰写报告→展示

交流→评价反思”等环节. 这些环节可以灵活调整步

骤,为项目式学习的持续推进提供阶梯. 下面以项目

式学习“如何选购手机”为例,展示项目式学习的任

务设计(见下页表 3).
四、公开学习成果

项目式学习的学习成果内容多样,可以包含学生

知识的学习与应用、信息资料的收集与处理、数学思

维发展与学习方法、参与活动的情感态度等. 以下重

点从数学思维与学习方法方面进行阐述.
(一)展示学生数学思维

可以从学生能否积极主动思考问题,是否有创

造性的问题解决思路,能否清晰地用数学语言表达

自己的观点等方面展示. 如“制作正多角形”中的学

习成果要求:①利用轴对称与三角函数知识;②通

过手绘或软件作图的方式呈现制作方案;③展示裁

剪前的基本图形、中间步骤和裁剪后的作品,并说

明设计思路;④作品应尽可能美观、富有创意,具有

一定的文化意义.
(二)展示学生学习方法

可以跟踪学生查找、收集资料的方法,数学工具

的选择和使用等方面的变化. 如“筹划后勤运输方

案”中的学习成果要求:①在制订后勤方案的过程

中,所需要的数据需要得到相关史料的支持;②所制

订的后勤运输方案需要具备一定的可行性;③需要对

模型进行检验,提出改进建议;④可以对后勤运输方

案进行一般化推广.
　 　 表 2　 初中数学跨学科项目式学习驱动性问题

主题 驱动性问题 项目任务

筹划后勤运输方案
在完成行军任务的前提下,如何设计后勤运输方

案,以降低行军途中的粮草消耗

任务一:明确行军问题中的重要变量

任务二:规划后勤运输方案

任务三:对后勤运输方案进行一般化推广

制作正多角形 如何制作正多角形

任务一:制作五角星与六角星

任务二:解读五角星与六角星的制作过程

任务三:探究七角星的制作方法

如何选购手机 如何根据自己的需求选购手机

任务一:初步确定购买手机意向

任务二:细化购买手机评价维度

任务三:制订个性化手机购买方案
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　 　 表 3　 “如何选购手机”项目式学习任务框架

项目任务 故事线 问题序列 知识发展

任务一:
初步确定购买

手机意向

老师最近打算购买一部智能手

机,请同学们为我提供一些合理

建议

①在购买手机过程中,最重要的因素是什么

②考虑到我的经济状况,这部手机的预算在 3000 元左右,在下

发的资料中,你们推荐我买哪部手机

③评分是怎么得出的

④评分越高,质量就越好吗

⑤根据材料二提供的信息,你有哪些推荐? 为什么

数据收集

任务二:
细化购买手机

评价维度

老师也在网上做了一些攻略,查
询了相关品牌手机的外观、颜
色、性能、性价比、网上评价等

信息

①参与调查的人数越多,结果的可信度越高吗

②仅参考购买手机人的评分来选购手机,是否合理

③专业人士是怎么评价手机的

④在材料三中,专家从 5 个维度对手机进行评价,将 5 个维度

的平均分作为手机的最终得分,结合以上评价方式,你会更推

荐哪部手机

平均数

任务三:
制订个性化手

机购买方案

老师根据大家给出的建议,已经

选好了想要购买的手机. 我的同

事也需要购买一部手机,同学们

能为他提供专业意见吗

①如果其他人也想买一部 3000 元左右的手机,那他会不会跟

我们有一样的选择

②如果要考虑个性化的需求,我们怎么对手机进行评价

③以小组为单位,根据不同的购买目的及喜好,挑选出符合各

小组购买需求的手机

加权

平均数

　 　 项目式学习的学习成果形式多样,可以包含调查

报告、研究笔记、数学小论文、主题演讲、问题解决方

法集、项目报告书、成果展览、项目完成的模型或实物

作品等. 教师需要明确学习重点,有针对性地在活动

过程中观察、记录,积累数据和过程资料,设计合适的

项目成果要求,并鼓励学生公开学习成果,提高学生

活动参与质量,促进学生发展.
五、全程性评价

在项目式学习的设计与实施过程中,评价应伴随

始终. 项目式学习评价重点关注的是学生核心素养发

展的长远目标,关注激发学习兴趣、激励学生参与、促
进学生发展、总结学习经验、改进活动设计等学习活

动过程的多维、多元、多样的评价. 因此,项目式学习

的评价要做到:评价指向多元目标,过程与结果并重;
倡导多主体参与评价,评价方式灵活多样. 如可以设

计“学习过程评价量表”,分为问题解决、知识理解、
学习投入、合作交流四个维度,评价标准分为待提升、
良好、优秀三个水平. 可以设计 “项目成果评价量

表”,分为问题解决、知识理解、反思意识、创造性和

艺术性五个维度,评价标准分为待提升、良好、优秀三

个水平.
初中数学跨学科项目式学习被赋予了新定位,增

加了新内容,提出了新要求,更加有着实践探究的空

间,需要教师开展创造性的教学实践,不断提升学生

对综合与实践活动的理解,积累活动设计经验,提炼

活动指导策略,以促进学生长远发展为目标,做好落

实学生核心素养发展的路径探索.

注释:
①表中三个案例由北京师范大学綦春霞教授团队开发,其

中“筹划后勤运输方案”的设计者是曹辰、陈智豪、程艺,“制作

正多角形”的设计者是姚悦、黄桂花,“如何选购手机”的设计

者是袁依琳、曹辰、陈智豪、张彬.
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