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【专题:项目式学习】
编者按:项目式学习作为培养创新人才和开展综合实践活动的重要教学模式之一,成为基础教育领域的

研究热点. 本期专题文章着重探讨通过项目式学习开展跨学科学习等各类数学综合实践活动,以培养学生批

判性思维等创新思维能力,希望能对教师朋友们有所启发.

指向批判性思维培养的高中数学项目式
教学模式探索

宫海静　 　 邵志豪

　 　 【摘　 要】创新人才培养需要关注批判性思维培养,更需依托教学方式变革. 高中阶段作为创新人才培养

的重要阶段、批判性思维培养的最佳时期,开展指向批判性思维培养的教学模式探索具有现实意义. 本研究构

建了指向批判性思维培养的高中数学项目式教学模式,即包含目标层、主体层与活动层的三级交叉结构,通过

准实验研究法,以修订版加利福尼亚批判性思维倾向量表为测量工具考察了该教学模式在教学实践中的效

果,结果表明高中数学项目式教学模式对于培养高中生批判性思维是有意义的.
　 　 【关键词】创新人才培养;批判性思维;高中数学;项目式教学;CCTDI

　 　 2019 年 2 月中共中央、国务院印发了《中国教育

现代化 2035》,明确提出“提升一流人才培养与创新

能力”,“加强创新人才特别是拔尖创新人才的培

养”. 大量研究表明批判性思维①是打开科学创新之

门的钥匙,是创新思维的动力和基础,是创新人才最

重要的心理特征. 因此,培养创新人才,必须培养学

生的批判性思维能力. 与此同时,高中阶段是创新人

才培养的重要阶段、批判性思维培养的最佳时期,在
该时期开展指向批判性思维培养的教学探索无疑对

于创新人才培养有着丰富的现实意义.
一、基于高中数学项目式教学培养批判性思维

目前国内关于批判性思维的研究,主要集中在

高等教育阶段,很多学者开展了关于本科生、研究生

批判性思维发展水平的调查研究并依据调查结果提

出了富有建设性的意见与建议,无论从学科本质还

是实践效果,数学教学都是培养批判性思维的重要

手段. 目前教育界对于普通高中生批判性思维培养

的研究更多集中在通过学科教学促进批判性思维培

养的应然分析方面,缺少实然的效果检验,在学科选

择上也更倾向于语文、外语、历史、政治等人文学科,

基于数学学科的研究并不多.
批判思维的培养需要落实在教学实践中,没有

教师课堂教学行为的真正改变,全面培养学生批判

性思维必将是一句空话. 项目式教学是近年来备受

关注的一种教学模式,项目式教学与以讲授为主的

传统教学方式不同,是在教师指导下,以学生为中

心,通过完成一个完整的实践性项目而进行的教学

活动,是一种以合作学习和自主建构为核心的课堂

教学模式,它不再以学习结果为教学目标达成的衡

量标准,而更关注学习过程,关注过程中学生的自主

学习与合作探究,更加强调“做中学”,更强调过程性

评价. 大量国内外教学改革实践已经证明,项目式教

学模式对于培养学生高阶思维能力有效.
近年来,项目式教学在国内备受关注,很多学者

针对于不同的教学目标、教学形式构建了不同的项

目式教学模式,例如基于建构主义理论的项目式教

学体系、基于翻转课堂的项目式教学模式、面向计算

思维能力发展的项目式教学、问题解决视角下 VB 程

序的项目式教学、融入思政元素的实验项目驱动式

教学等,对构建项目式教学体系的基本思路、目标体

·9·



高中数学教与学　 　 2024. 2　 　 　 　 　 　 　 　 　
SENIOR HIGH SCHOOL EDUCATION:MATHS TEACHING AND LEARNING

　 　 　

系、过程构建及教学组织等的讨论越发充分,基本上

达成了项目式教学要关注目标设定、内容选取、情境

活动及教学主体几个关键要素的认识. 与此同时,还
有很多中学教师基于项目式教学开发了大量的教学

设计、教学课例,例如设计了以“制作一枚食用皮蛋”
为学习主题,包含五个项目任务的教学实践,开展了

以“汽车尾气有害气体 CO 和 NO 的治理”为例,发展

学生“变化观念与平衡思想”素养为目标的项目式教

学设计等,为中小学教学实践提供了很好的范例. 当
然,这些教学案例更侧重于“实然”的一线教学实践

样态,而缺少对“应然”的理性辨析. 不难发现在项目

式教学实践中,化学学科的课例最为丰富,学科间存

在着不均衡的特点,数学学科的项目式教学实践研

究还相对较少. 结合国内外研究结果开展高中数学

项目式教学模式研究工作,既是对批判性思维培养

的有益尝试,也会丰富项目式教学模式实践.
二、指向批判性思维培养的高中数学项目式教

学模式设计

于冬梅老师认为“课堂教学变革的应有逻辑是

未来人所需的素养决定了学生所需的学习内容,进
而决定了教师的教学内容”. 指向批判性思维培养的

高中数学项目式教学模式是课堂教学变革的一次尝

试,其模式构建也必须要解决目标、内容、活动、主体

间的结构问题. 其中,目标层统领课程结构和设计,
活动层是目标层得以实现的方法与场域,主体层则

是联结目标层和活动层的关键要素(如图 1 所示).
(一)目标层———项目式教学模式设计的指南

指向批判性思维培养的高中数学项目式教学,

其初衷是在缄默的批判性思维发展目标达成过程

中,通过将教学主体的角色定位、实施过程以及行动

路径等关键要素汇聚于教学框架之中,通过在目标

制定、教学活动、项目实施、交流展示以及活动评价

等环节完成过程中所实现的信息提取、逻辑推理、反
思判断、问题解决等一系列行为序列,通过对问题

解决过程中交替出现的挫败感与成就感的情绪协

调与把控,最终实现批判性思维提升的教学模式.
也就是说,决定学生批判性思维发展程度的不仅仅

是关注项目本身的完成程度,更重要是在项目完成

过程中所付诸的实际行动与实践体验,即过程大于

结果. 因此,目标层的确定既要包含批判性思维相

关知识与技能的提升、项目问题的解决还要体现精

神意识.
(二)主体层———项目式教学模式实施的关键

项目式教学模式决定了师生在项目完成过程中

的“双主体”地位. 鉴于高中生逻辑推理知识相对欠

缺、资料搜集能力相对薄弱、数学知识相对局限,高
中数学项目式教学的实施过程应紧紧围绕项目开展

的需要,采用半结构化课堂教学模式,一方面不能摒

弃封闭式传统教学模式,例如要有逻辑推理等一般

知识的讲授、资料搜集与甄选标准的介绍等,另一方

面要有开放式的项目实施与研究过程,即在自主学

习、同伴互助、合作探究中实现项目教学的基本结构

与流程. 因此,师生的双主体地位在不同的阶段有不

同的体现. 在项目设计阶段,即项目甄选与教学目标

确定时,教师是课程的设计者与开发者;在项目准备

阶段,即关于项目实施过程中所需的常用逻辑推理

图 1　 批判性思维导向的高中数学项目式教学模式框架图
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以及信息搜集与处理等相关知识、方法的学习过程

中,教师是教学活动的组织者与传授者,学生则是教

学活动的参与者与学习者;而在项目开展阶段,教师

是项目实施进展的监督者和辅导者,学生则成为了

项目实施过程的主导者、设计者、实施者与调节者.
在整个高中数学项目式教学模式中,教师的角色定

位逐渐由台前转到幕后,逐渐由主导者转变为辅助

者;学生的角色定位则逐渐从台下走到台上,逐渐由

学习活动的被动接受者转变成为学习活动的主

导者.
(三)活动层———项目式教学模式效果的保障

活动是高中数学项目式教学的核心部分,活动

既包含项目确定阶段教师开展的基于学情的调研活

动和项目设计活动,又包含项目准备阶段师生共同

开展的关于知识方法的学习活动,更包括项目实施

阶段中学生所进行的自主学习、合作探究、展示交

流、反思总结活动. 活动层是影响批判性思维提升效

果的重要环节,是目标层达成与否的关键,更是主体

层角色地位得以充分体现的场域. 因此,指向批判性

思维培养的高中数学项目式教学模式活动层要实现

课堂活动与课后活动的良性互作,既要确保活动能

有计划地顺利开展,又要确保活动高质、高效.
三、指向批判性思维培养的高中数学项目式教

学模式的实践探索

依据指向批判性思维培养的高中数学项目式教

学模式的三层立体交叉结构,笔者以校本选修课的

形式进行了教学实践. 项目设计阶段,结合高一年级

数学必修 1 部分的教学内容,基于高一年级学生的

知识结构和认知水平,经过几轮一线教学专家咨询

与讨论,最终确定了符合高一学生认知发展水平又

适合开展进一步探究学习的文献综述类、推理论证

类、调查建模类共计 3 类 6 个项目话题(如图 2 所

示),并确定了课程内容、课程实施计划以及评估方

式,依托学校校本选修课平台开展了为期 12 周的教

学实验,并对实验效果进行了评估.
(一)研究对象与方法

吉林省 D 学校高一年级所有学生通过中考和校

内考试的双重选拔模式完成分班,虽然班型间存在

差异,但是班级内部差异较小,本研究以校本选修课

形式开展,以来自 14 个班级的 43 位选修学生为研

究对象(实验组),采用自助法,将同一年级 550 名非

选课学生作为对照组. 一方面选用修订后的加利福

尼亚批判性思维倾向量表(简称 CCTDI)对实验组学

生的批判性思维倾向水平进行前后对比. 另一方面,
在教学实验完成后对照组学生也同时进行批判性思

维倾向测量,通过实验组与对照组测量结果比对,实
现教学效果的有效评估. 所有实验数据都使用

SPSS19. 0 统计软件进行分析.
(二)研究工具

以加利福尼亚批判性思维倾向量表中文版为基

础量表,该量表题目形式为封闭式选择题,包含“寻
求真相”“开放思想” “分析能力”“系统化能力” “批
判性思维自信心”“求知欲”“认知成熟度”共 7 个维

度,每个维度有 10 小题,共计 70 小题,每小题设置 6
个选项:“强烈赞成”“赞成”“基本赞成”“不太赞成”
“不赞成” “强烈不赞成”. 首先,将加利福尼亚批判

性思维倾向量表中文版连同英文原量表一起发给两

位高中数学教师和一位心理学专业博士研究生对其

文字表述进行修改,确定中文翻译稿,使之更符合中

文表达特点和高中生的实际情况以及接受水平. 然
后,采用分层抽样与简单随机抽样方法,根据自愿原

则,选取 241 位学生为调查对象发放测试问卷,共回收

有效试卷 228 张,回收率为 94. 6%,采用 SPSS19. 0 分

别对测试量表进行项目分析、信度分析及效度分析.
1. 测验工具项目分析. 首先,利用临界比率法对

所有项目进行筛选,以剔除鉴别度低的题项. 将与每

图 2　 批判性思维导向的高中数学项目式教学项目类别
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个题目相对应的调查得分进行排序,得分前 25% 为

高分组,得分后 25%为低分组. 对高低两组的每题得

分均值用独立样本 t 检验,剔除所有题项在各维度的

高分组和低分组之间没有达到统计学显著性水平

(Sig > 0. 01)的试题. 对高低两组每题得分均值用独

立样本 t 检验,结果显示有 3、11、12、17、21、43、56、
61、66 共计 9 题没有达到显著差异水平,说明这些题

项的可靠性和适切度欠佳,故删除此 9 项.
2. 信度和效度检验. 信度代表量表的一致性或

稳定性,本研究以 Cronbach’ s α 系数衡量正式问卷

的信度,如果总量表的内部一致性 α 系数越高,表示

信度越高. 若题项删除后的量表整体信度系数比原

先的信度系数(内部一致性 α 系数)高出许多,则此

题项与其余题项所要测量的属性或心理特质可能不

相同,代表此题项与其他题项的同质性不高,可考虑

将此题项删除. 本问卷 α 系数为 0. 903,呈现高度一

致性. 删除各题后 α 系数均在 0. 899 至 0. 905 之间,
因此删除某题项对信度无较大影响.

本研究以 70 个测评题项得分进行探索性因素

分析,KMO 值为 0. 804,Bartlett 球形检验 χ2 值为

7149. 045(p = 0. 000),达到极显著水平,说明适合做

因素分析,采用主成份分析法,结果显示公因子方差

无小于 0. 2 项,均在 0. 612 ~ 0. 742 之间,表明被表达

效果良好. 抽取主成分结果显示各因素共同解释

68. 656%的变异量,大于 50% ,符合标准.
基于以上统计分析结果,本研究将适切度欠佳

的 9 个试题剔除,最终构成修订版 CCTDI 用于批判

性思维培养教学的实验效果检测.
(三)研究结果

1. 实验组学生批判性思维倾向对比. 本研究对

所有 43 名参加选修课的学生测量结果进行成对样

本统计量分析、并对每个学生测量结果做成样本,并
对样本 t 检验处理,取 90%的置信区间,即 Sig. < 0. 1
时为存在显著性差异. 结果显示:教学实验前后,学
生在整体水平以及“寻找真相”“开放思想”“分析能

力”“系统化能力”“批判性思维自信心”“求知欲”及
“认知成熟度”这 7 个维度的平均得分均有所提高.
同时,学生测量结果成对样本 t 检验显示:教学实验

前后,学生在“批判性思维倾向总体”(Sig. = 0. 073)
“批判性思维自信心”(Sig. = 0. 01)和“认知成熟度”
(Sig. = 0. 076)这 2 个维度存在统计意义上的显著性

差异.
2. 实验组与对照组学生批判性思维倾向对比.

为了尽量弱化非教学实验因素对于学生批判性思维

倾向的影响效应,本研究在教学实验结束时,依据自

愿原则对高一年级的非选课学生进行了修订版

CCTDI 的问卷调查,共发放问卷 550 份,回收有效问

卷 510 份,回收率为 92. 7% ,参与教学实验的学生在

试验结束提交有效问卷 43 份,回收率为 100% .
考虑到开课形式为选修课,学生来自 D 学校所

有班型的所有班级,但是其分布呈现随机样态. 与此

同时,全学年班型之间生源存在明显差异性. 考虑到

参与教学实验组与未参与教学实验组分布的差异性

会对结果产生影响,故本研究采用统计学中自助法

(Bootstrapping),按参与教学实验的学生所在班级参

与调查人数比例 1 班2 班3 班4 班5 班
6 班7 班8 班9 班10 班11 班12 班13
班14 班 = 1012996812810
10128612 将参与教学实验样本容量扩充至

132,并对参与教学实验组与未参与教学实验组进行

了组间描述性分析和独立样本 t 检验分析. 对两组数

据进行组间描述性分析,结果表明:参与教学实验的

学生相比于未参与教学实验的学生在“寻找真相”
“开放思想”“分析能力”“系统化能力”“批判性思维

自信心”“求知欲”“认知成熟度”七个维度的得分以

及总得分均呈现增加态势. 对两组数据取 95% 置信

区间进行独立样本 t 检验,结果显示以上 7 个维度和

总体(Sig. < 0. 05)均成立,即均存在统计学意义上

的显著差异.
四、指向批判性思维培养的高中数学项目式教

学未来实施建议

通过教学对比实验,本研究发现项目式教学实

践过程中存在教师课程整合能力薄弱、学生课堂体

验较为辛苦、课堂教学评价体系单一等问题. 针对这

些问题,本研究对未来项目式教学的开展提出以下

建议.
(一)提升教师综合能力是开展高中数学项目式

教学的前提

本研究以传统教学与项目式教学相结合的方式

开展,对教师的综合能力提出了更高的要求:首先,
教师需要根据学生所处学段和学习内容重新整合选

取项目主题或话题,而非按照教材进行内容的讲授,
·21·
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需要对知识内容进行再学习与再加工,教师成为他

们自己教学的学习者,需要具备较好的学科重构能

力;其次,高中数学项目式教学设计中,需要将信息

技术融入学科内容的教学策略中,这对教师综合研

判学生对技术的接受、掌握程度及明确技术提升批

判性思维机理的能力提出了更高的要求. 最后,教师

应该在教学设计与实施过程中,注重学生认知与情

感体验的统一. 数学学科具有抽象性强、逻辑性强、
应用性强的基本特色,教师要通过过程性评价、开放

性和探究性结果评价体系,兼顾高中生批判性思维

培养与数学学科特征之间的互动作用,避免出现学

生参与课堂积极性不高、课堂教学评价滞后的问题,
教师需要具备更高的教育心理学实践能力.

(二)适恰的教学干预是持续开展高中数学项目

式教学的关键

本研究将学科教学与思维培养进行融合,一方

面,使得批判性思维培养形式具化到具体教学行为

当中,使之更加具有可操作性;另一方面,对高中阶

段(批判性思维培养黄金期)数学学科(批判性思维

培养最有效学科)的教学模式改革进行了尝试,虽然

研究结果支持了冷静、Abrami P. C. 等学者的观点,
即教学干预对学生批判性思维具有显著提升作用,
但是项目实施的节奏过快,项目难度较大,使得很多

学生课堂体验较为辛苦,这将不利于保持学习热情,
也会有损学生的项目活动参与度. 因此,适当的项目

难度、适时的鼓励引导、适度的任务安排是持续开展

高中数学项目式教学的关键.
(三)构建多元评价体系是保持高中数学项目式

教学效果的保障

本研究采用对经典测评工具———加利福尼亚批

判性思维倾向量表进行修订的方式获得实验效果监

测量表,这种标准化的测量更多地体现学生批判性

思维倾向的变化,而无法衡量学生在数学学科中使

用到的批判性思维技能,存在一定的局限性,对于项

目式教学的开展与推进意义也比较有限. 因此,构建

包含教师评价、项目组内评价、项目组间评价,涵盖

过程性评价和结果性评价的多元评价体系,将更有

利于发挥教师评价对项目式教学实施的指导意义,
学生自评和互评对项目式教学实施过程的促进

作用.
本研究采用准实验研究法,表明了批判性思维

培养与高中数学学科教学融合是可教的,结合学生

的认知水平和知识结构开展高中数学项目式教学

实践,对于培养高中生批判性思维是有意义的. 由
于批判性思维培养指向高阶思维培养,故本实验仅

选取了吉林省国家级示范校 D 学校的部分学生作

为样本,虽对于优质生源具有一定的代表性,但是

样本量依然有限. 另外,围绕批判性思维是否适用

于具体学科,恩尼斯主张将教学干预分成四种方

式:一般方法、灌输法、沉浸法以及混合法. 本研究

既介绍浅表的批判性思维相关知识内容又结合数

学学科开展教学活动,属于混合法教学干预方式,
但是由于受校本选修课的运行模式限制,批判性思

维相关知识内容的介绍比较粗浅,更多是通过学科

教学研讨来强化批判性思维倾向. 同时,本研究选

用修订经典量表的方式获得量表,这种方式兼顾了

经典量表的优势,又有利于弥补语言、文化等差异

带来的影响,但是这种标准化的测量更多体现学生

批判性思维倾向的变化,而无法衡量学生在数学学

科中使用到的批判性思维技能,因此在实施效果评

价中也存在一定的局限性.

注释:

①国内很多专家、学者更倾向于将批判性思维( critical

thinking)称为审辩式思维,为了与加利福尼亚州批判性思维量

表保持一致,故在本研究中批判性思维与审辩式思维不做区

分,统称为批判性思维.
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