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摘  要 

本文紧扣2022版《义务教育数学课程标准》的新变化和新要求，从如何实现初中生数学核心素养培育的

视角，阐述在初中数学教学过程中开展项目式教学与数学建模深度融合的必要性和理论基础。选取切合

初中生知识体系的课题，通过发现问题、提出问题、分析问题、建立模型、求解模型、解决问题六大步

骤设计教学案例，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”的核心素养，引导学生感悟数学与生活以及其它学科之间的联系，充分实现数学

课程的综合育人价值。 
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Abstract 
Closely following the new changes and new requirements of the 2022 edition of mathematics cur-
riculum standard for compulsory education, this paper expounds the necessity and theoretical 
basis of the deep integration of project-based teaching and mathematical modeling in the process 
of junior middle school mathematics teaching from the perspective of how to achieve the cultiva-
tion of junior middle school students’ mathematics core literacy. This paper selects topics that are 
in line with the knowledge system of junior high school students, and designs teaching cases 
through six steps: discovering problems, asking questions, analyzing problems, establishing mod-
els, solving models, and solving problems, cultivating students’ core literacy of “observing the real 
world with mathematical eyes, thinking about the real world with mathematical thinking, and ex-
pressing the real world with mathematical language”, guiding students to perceive the connection 
between mathematics and life and other disciplines, and fully realize the comprehensive educa-
tional value of mathematics curriculum. 
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1. 引言 

2022 版《义务教育数学课程标准》(以下简称“新课标”)坚持以学生发展为中心，以核心素养为导

向的课程目标，逐步培养满足学生终身发展需要的“三会”(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)核心素养。新课标在 2011 版课标的基础上，将知识

技能、数学思考、问题解决和情感态度统一为知识技能、过程方法、情感态度三维一体的核心素养，特

别是将原先知识技能的培养融于数学眼光、数学思维、数学语言培养的过程中，通过对现实世界的探索，

逐步实现知识技能的传授。 
新课标注重整体设计，提倡采用启发式、探究式、参与式和互动式等多种方法开展项目式学习和跨

学科主题式学习[1]，以“用数学方法解决现实问题”为主要目的，引导学生探索“解决现实问题”的关

键要素，用数学思维分析各要素之间的关系并发现规律，通过经历发现、提出、分析、解决问题的过程，

感受数学与科学、经济、艺术、金融等学科领域的融合，进而培养模型观念、数据观念，发展应用意识、

创新意识。 
项目式教学法(又称 PBL 教学法)源起于教育家杜威的学生克伯屈。20 世纪 50 年代美国教授 Barrows

首次采纳并将其运用于加拿大医学教育[2]。经过不断发展和推广，项目式教学逐渐被广泛运用于职业教

育、工程教育、大学教育等多个层面。在我国基于项目式教学的研究起始于 2001 年，随着建构主义学习

理论的推广，越来越多的教育研究者开始关注这一教学模式，自 2017 年至今中国知网收录有关“初中数

学 PBL 教学”类的文章已达 28,591 篇，其中华中师范大学[3] [4]、西南大学[5] [6] [7]等高校都对这一领

域有过深度研究。 
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数学建模作为联系数学与生活的桥梁，不仅是一种用数学思维建立模型解决实际问题的综合活动，

更是开展跨学科学习、感悟数学应用普遍性的有效途径。自 20 世纪 80 年代以来，随着核心素养培养要

求的不断提高，我国逐步开始在中小学数学教学过程中引入数学建模活动，部分中学甚至开设了特色的

数学建模类校本课程。近十年中国知网共收录 1203 篇有关“初中数学建模”类的文章，发文量总体呈现

上升趋势，其中南京师范大学[8]、重庆师范大学[9] [10]、山东师范大学[11] [12] [13] [14]等高校对此有较

为深入的研究。 
在初中数学课程中如何实现学生“三会”能力的培养，将会成为今后初中数学教育改革研究的热点

问题之一[15]，作为一种具有情境性、开放性的教学模式，项目式教学与数学建模的深度融合无疑是培养

学生“三会”能力的重要手段。如果说项目式教学从宏观的角度上强调了“做什么”，那么数学建模就

是从微观的角度上强调了“怎样做”，二者相辅相成、同向而行，引导学生经历数学观察、数学思考、

数学表达、归纳概括、迁移运用的过程，体验数学眼光、数学逻辑、数学语言、数学方法的魅力，进而

增强学生从数学视角认识真实世界、解决现实问题的能力。 

2. 项目式教学与数学建模深度融合的必要性 

项目式教学与数学建模深度融合是一种以具体问题为探究中心、以实际生活为探究背景、以数学方

法为探究工具的授课模式，下面本文将从三个方面阐述在初中数学教学过程中深度融合项目式教学与数

学建模的必要性。 

2.1. 课标的顶层设计 

课程标准是一切教学活动的纲领性文件。在《义务教育数学课程标准(2022 版)》[1]“三会”目标的

推动下，义务教育培养模式开始由“学习数学知识并应用于具体情境”转向“从实际生活中发现问题进

而探索数学规律”。这就要求初中数学教师应当根据课标导向，改变传统的讲授型培养策略，探索数学

教学的新思路、新方法，力求教学情景化、生活化、多样化，使学生体会数学知识之间、数学与其他学

科之间、数学与生活之间的联系，进一步激发初中生数学学习的热情。 

2.2. 国家的政策导向 

随着“双减”政策的落地实施，初中数学教学面临全新挑战。在过去很长一段时间，教师作为课堂

主导者选择单方面的将数学理论知识灌输给学生，在学生并未完全“吃透”和“消化”情况下，借助重

复机械练习的方式，巩固学生对知识的掌握[16]。这样的教学模式不仅加重了初中生的学习负担，还容易

引起青春期学生的逆反心理。因此在“双减”背景下，教师应不断探索新的教学方式，重视学生主体地

位，进一步体现初中数学教育的育人价值。 

2.3. 学生的发展需要 

初中是青少年世界观、人生观、价值观初步形成的关键时期，也是数学教育承上启下的重要阶段。

随着学段的上升，数学知识难度体系随之提高，在这一阶段，从学生心理上降低数学学习的难度，培养

学生数学学习的兴趣至关重要，因此教师要结合数学学科特点，在分析学情的基础上，组织开展有效性

强的各类数学教学活动，进一步将初中数学核心素养融入教学实践，培养学生用数学思维解决现实问题

的意识和能力，从而达到全面发展的总体目标。 

3. 项目式教学与数学建模深度融合的理论基础 

探究项目式教学与数学建模深度融合的培养策略，不仅有助于发展学生用数学眼光发现和提出问题、
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用数学思维分析和解决问题、用数学语言描述和表达问题的素养，还有助于培养学生用整体的、发展的、

联系的眼光看待现实问题的能力。新课标作为数学课堂教学的顶层设计，从课程目标、课程内容、评价

标准等多个方面为二者融合提供了坚实的理论基础。 

3.1. 围绕核心素养，制定融合目标 

在新课标中，核心素养是一切教学活动的出发点、落脚点和着力点，数学教学过程中的一切要素、

环节、流程都围绕着核心素养的生成而展开。要实现以核心素养为导向的教学目标，不仅要让学生在实

际生活和具体情境中发现问题、提出问题、分析问题、运用数学规律解决问题，还要整体把握知识主线

之间的关联、教学内容与核心素养之间的关联[17]。采用以项目式教学为纲，以数学建模为本的融合培养

策略，是培养学生“三会”能力，让学生在观察、探究、思考、分析、表达、交流的学习过程中感悟数

学思想、积累活动经验，促进核心素养形成与发展的有效途径。 

3.2. 聚焦知识主线，优化融合策略 

初中阶段的数学课程内容分为四大板块[1]，其中“数与代数”、“图形与几何”、“统计与概率”

主要由数学理论知识构成，“综合与实践”则贯穿于前三个板块，教育实施者可根据不同学段学生的知

识储备情况，结合数学知识体系，以生活问题为切入点，以项目设计为整合点，以发展学生“三会”能

力为落脚点开展教学活动。实际上项目式教学与数学建模深度融合是实现数学生活化的突破点，通过引

导学生从数学角度观察与分析、思考与表达、解决与阐述社会生活中遇到的现实问题，帮助学生感悟数

学与生活之间的联系，进而提高学生发现与提出问题、思考与分析问题的能力，解决和表达问题的能力。 

3.3. 结合评价标准，完善融合思路 

学业质量是学生在完成课程阶段性学习后的成果体现，其评价标准不仅是学业水平考试命题的重要

依据[1]，还是学生学习、教师教学、教材编写的重要指南。新课标依据初中生核心素养发展水平，提出

从生活情境中抽象数学问题，用数学逻辑分析实际问题，用数学语言制定解决方案等要求。这就是说初

中阶段的数学课程应当立足学生终身发展需要，以实际问题为载体，从数学专业素养和数学育人价值的

角度出发。探索项目式教学和数学建模活动深度融合的培养策略，建立以核心素养为导向的活动评价体

系，是全面提升数学课程教学效果的重要途径。 

4. 项目式教学与数学建模深度融合的教学实践 

初中阶段的学生已经初步具备了基本的数学技能[3]。基于核心素养发展理念，在教学实践中，教师

应当采用类似于做项目的方法，引导学生在生活情境中发现问题、提出问题，用数学的眼光抽象驱动问

题、用数学的思维建立解题模型，用数学的语言提出解决方案，以下为具体教学案例设计和实施流程说

明： 

4.1. 会用数学的眼光观察现实世界(抽象能力) 

4.1.1. 发现问题 
“世界高铁看中国，中国高铁看京沪。”2011 年 6 月 30 日，京沪高铁这条世界上建成里程最长、

标准最高的高速铁路正式通车，从北京南站到南京南站的时间整整缩短了近 6.5 个小时，这也标志着我

国正式进入了高速铁路时代。这天公司安排妈妈从北京去往南京出差，你能否估算出妈妈到达南京南站

的时间？ 
【设计意图】：通过驱动问题，展现我国近年在高铁建设领域取得的巨大成就，进而增强学生的民
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族自豪感、自信心和凝聚力。引导学生学会用数学的眼光观察现实世界，在实际生活中发现并抽象出数

学的问题。 

4.1.2. 提出问题 
经过多方查阅资料，得知高铁的速度大约为普通列车的 3 倍，高铁建成后，从北京南站到南京南站

的时间比之前缩短了近 6.5 个小时，这天妈妈要从北京前往南京参加会议，如果早上 8 点出发，你能否

估算出妈妈到达南京南站的时间？我们可以将这个驱动型问题拆分为以下三个子问题： 
子问题一：地图上北京和南京的位置在哪里? 
子问题二：通过地图，你能估算出从北京到南京的实际距离是多少吗？ 
子问题三：根据已有信息你能计算出乘坐高铁从北京南站到南京南站需要多长时间吗？ 
【设计意图】：问题一主要考察七年级下册第七章《平面直角坐标系》的知识，问题二考察七年级

上册《一元一次方程》和八年级下册《勾股定理》的内容，问题三考察学生对七年级下册《二元一次方

程组》的掌握情况。此设计旨在用项目式教学的方法引导学生串联已有数学知识，用数学思维解决现实

问题。 

4.2. 会用数学的思维思考现实世界(几何直观、空间观念、运算能力、推理能力、数据观念) 

4.2.1. 分析问题 
本项目可作为九年级下册的一次综合实践教学活动，项目以现实生活中常见的“预计从北京南站到

南京南站所需时间”为驱动型问题，围绕教材核心设置子问题。让学生通过规划方案，将已经学过的一

元一次方程、几何图形初步、平面直角坐标系、二元一次方程组、数据的收集与整理、勾股定理、概率

与统计等知识融会贯通，用于解决现实情境中的实际问题。 
【设计意图】：通过分析问题，将现实生活中常见的路程转化为一元一次方程、平面直角坐标系、

勾股定理等数学问题，旨在培养学生学习数学的兴趣和用数学思维解决问题的能力。 

4.2.2. 建立模型 
子问题一：地图上北京和南京的位置在哪里? 
合理运用现代技术，促进信息技术与数学课程融合，利用几何画板在地图上以济南为坐标原点建立

平面直角坐标系(如图 1)。地图比例为1: 20000000 ，将坐标系网格尺寸设置为1cm 1cm× ，那么北京和南

京可以抽象为坐标上的两个点， ( ) ( )0.34,2.10 0.94, 2.92A B− −、 。 
 

 
Figure 1. Beijing to Nanjing road map 
图 1. 北京到南京路线图 
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子问题二：通过地图，你能估算出从北京到南京的实际距离是多少吗？ 
过 A 点做 x 轴的垂线，过 B 点做 y 轴的垂线相交于点 C ，通过直角坐标系上的

( ) ( ) ( )0.34,2.10 0.94, 2.92 0.34, 2.92A B C− − − −、 、 三点，构建直角三角形，分别计算出 AC BC、 的长度，

运用勾股定理，计算出 AB 的长度(图 2)。 
 

 
Figure 2. A model diagram that abstracts Beijing and Nanjing into points, respectively 
图 2. 将北京和南京分别抽象为点的模型图 

 
【设计意图】：通过采用几何画板等信息技术工具辅助教学，运用七年级《平年直角坐标系》中的

知识点将地图上“北京”与“南京”用有序数对表示出来。旨在考察学生建立平面直角坐标系、用有序

数对表示点的能力。 

4.3. 会用数学的语言表达现实世界(模型观念、应用意识、创新意识) 

4.3.1. 求解模型 
5.02

1.28
A C

B C

AC Y Y

BC X X

= + =

= + =

的长度

的长度
 

那么通过勾股定理得知： 2 25.02 1.28 26.8388 5.18AB = + = ≈ 。 
已知地图比例为1: 20000000 ，设北京南和南京南的实际距离为 x 厘米，根据一元一次方程组可以列 

出方程：
1 5.18

20000000 x
= 求解 ( ) ( )103600000 1036x = =厘米 公里 所以北京南站到南京南站的实际距离为 

1036 公里。 
子问题三：根据已有信息你能计算出乘坐高铁从北京南站到南京南站需要多长时间吗？ 
由此可以得到，北京南站与南京南站大约相距 1036 公里，根据我们收集到的信息还知道高铁的速度

大约为普通列车的 3 倍，而从北京南站到南京南站的时间比之前缩短了近 6.5 个小时。 
根据已有信息建立二元一次方程组： 
已知路程、速度和时间的关系式为： S vt= ，设普通列车的速度为 v，那么高铁的速度就为 3v；设

乘坐高铁从北京南站到南京南站要 t 小时，那么乘坐普通列车就需要为 6.5t + 小时。 

联立二元一次方程组 ( )
3 1036

6.5 1036
v t

v t
× =

 × + =
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解得：

4144
39

3.25

v

t

 =

 =

 

所以得到，从北京南站到南京南站大约乘坐高铁大约需要 3.25 小时，也就是 3 小时 15 分钟。 
【设计意图】：运用八年级《勾股定理》的知识点，计算地图上北京与南京之间的距离。再根据地

图比例通过一元一次方程计算北京与南京的实际距离。最后运用二元一次方程组计算出乘坐高铁从北京

南站到南京南站需要的时间。旨在考查学生对初中知识的整体掌握情况。 

4.3.2. 解决问题 
经过计算可以得出，从北京南站到南京南站乘坐高铁大约需要花费 3 小时 15 分钟，那么回归到我们

的主问题；“能否预计妈妈到达南京南站的时间？” 
这一问题还要考虑当天天气状况、出发时间是否为上下班高峰期、是否为春运高峰期、高铁站与家

的距离等一系列问题，这时教师还可以引入概率与统计这一知识点进行分析计算。 
经查阅资料，每天早上 8 时为北京早高峰的最高峰，有 250 万至 260 万人同时在上班路上，平均通

勤时间为 260 分钟，所以妈妈从家到高铁站大约需要 56 分钟。 
3 小时 15 分钟 = 195 分钟； 
195 分钟 + 56 分钟 = 251 分钟 = 4 小时 11 分钟； 
再加上天气、排队等各种因素的影响，妈妈到达南京南站的时间至少为 12 时 11 分。 
【设计意图】：采用项目式教学与数学建模深度融合的方式，将核心素养的培育融入教学实践，通

过用数学眼光、数学思维、数学语言解决实际问题，不仅能够巩固学生对所学知识的理解，还可以强化

学生探究学习意识，促进学生“三会”能力的培养。 

4.3.3. 问题拓展 
1) 如果考虑站点停靠、列车晚点等原因，那么结果的变化范围大约是多少呢? 
2) 你能否通过实际情况验证计算结果的误差呢？ 
【设计意图】：通过拓展问题，激发学生的发散性思维，引导学生在研究现实问题的过程中，学习

数学、理解数学，同时使数学回归生活、贴近生活，增强学生学习数学的兴趣和应用数学的能力。 

5. 结语 

项目式教学与数学建模深度融合，是一种贴合 2022 版《义务教育数学课程标准》课程性质、课程理

念和课程目标的培养策略。这种教学模式的驱动问题没有“标准答案”，其解决方案是开放的、多元的，

目的就是为了引导学生从真实情境中提出值得思考的数学问题，通过经历数学观察、数学思考、数学表

达、数学归纳、数学建模等过程，体会数学是认识、理解、表达现实世界的工具。在这一过程中教师可

利用信息技术改进教学方式，将抽象的数学知识直观化，促进学生对数学概念的理解和建构，充分发挥

核心素养导向下教学目标对教学过程的指导作用，切实将“三会”能力的培养融入教学全过程。 
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