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摘　 要　 数学跨学科项目式作业是以问题为驱动，引导学生在真实、多样的情境中，应用以数学知识
为主的多学科知识，在实践、探究中解决问题，完成项目任务，从而发展学生的学科核心素养．本文以“基于
数据的决策———挑瓜攻略”项目式作业为例，引导学生经历确定主题、收集数据、合作研究、展示评价的过
程，进一步阐述跨学科项目式作业设计的内涵、价值及实施建议等．
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　 　 现代教育已进入多学科融合时代．高质量的数
学教育指向学生核心素养的培育，倡导探索基于学
科的课程综合化教学，呼唤教与学方式的优化改进
和迭代升级．《义务教育课程方案（２０２２年版）》（以
下简称《方案》）强调“设立跨学科主题学习活动，
加强学科间相互关联，带动课程综合化实施，强化
实践性要求”［１］．近年来，各级教育主管部门出台多
个文件，要求积极开展项目式学习，如何开展项目
式学习也是一线教师比较关注的问题．利用跨学科
项目式作业是开展跨学科项目式学习的重要方式．
笔者经过实践探索，积累了一些经验，现整理成文，

以飨读者．
一、教学实践
（一）作业设计
（１）确定主题
以本地“麒麟瓜”为研究对象，设计一个综合运

用数学、物理、生物等学科知识，帮助学生学会挑瓜、
操作性强的实践性任务，研制用“数据”帮助“挑瓜”
的策略，即“基于数据的决策———挑瓜攻略”．

（２）流程设计
以“挑瓜”问题为导向，将问题分解为五个任

务，设计如图１所示的流程．

图１
　 　 （３）目标设计

基于选题内容和流程设计，确定学科目标为：
（１）经历收集、整理、描述、分析数据的活动，了解
数据处理的过程；（２）能用统计图直观、有效地描
述数据；（３）能根据数据的数字特征解释或解决问
题［２］．其他学科目标为：（１）与物理学科结合，了解
声音的特性，掌握质量、体积、密度等物理量之间的

关系；（２）与生物学科结合，了解西瓜外观和内部
结构；（３）经历观瓜、拍瓜、测瓜、吃瓜、统计和汇报
等实践过程，培养学生运用多学科知识解决实际问
题的能力，发展科学思维、实验探究、运算能力、应
用意识、创新意识等核心素养．

（二）任务分解
把全班学生分成三组，每组１５人左右，根据学
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生的性格和认知特点，分工合作，通过上述五个任
务的实践探究挑瓜的方法．其中，任务一、任务二、
任务三，３个小组每组认领一个，任务四、任务五所
有小组都要参加．

对任务一、任务二、任务三的实践操作作如下
说明：（１）每组完成一个任务，每组的１５人中安排８
人负责实践操作，其余人员安排收集和整理信息、
制作展示材料、总结汇报等工作；（２）负责实践操
作的每个组员随机购买１个麒麟瓜，形成研究样
本，并给瓜进行编号：第一组分别为１ － １号、１ － ２
号、…、１ － ８号，第二组、第三组以此类推；（３）各组
完成数据采集；（４）吃瓜时，依据编号记录甜度，甜
度分为微甜、一般、很甜，分别记为１、２、３；（５）提交
ｗｏｒｄ版与ＰＰＴ版研究报告；（６）探究过程中，可邀
请家长、老师一起参与．

（三）项目实施
（１）任务一：观瓜
西瓜的外观特征可能暗示西瓜的成熟度和甜

度．学生从西瓜的形状（周正“圆”—３，较圆—２，歪
瓜—１）、纹路（清晰—３，较清晰—２，模糊—１）、瓜
蒂（弯曲—３，微弯—２，直—１）、表皮（光滑—３，较
光滑—２，粗糙—１）等方面进行观测，吃瓜活动后
补充完成“甜度”的数据采集，并将观测的结果赋
值量化后用合适的统计图表呈现．

第一组样本的“观瓜”数据统计表如表１，对应
的条形统计图如图２，并由此得出如下结论：（１）形
状周正“圆”的西瓜较甜；（２）纹路清晰的西瓜较
甜；（３）瓜蒂较弯曲的西瓜较甜；（４）表皮光滑的西
瓜较甜．

表１　 “观瓜”数据统计表
编号形状纹路瓜蒂表皮 甜度
１ － １ ２ ３ ３ ２ ３

１ － ２ ３ ３ ３ ３ ３

１ － ３ １ ２ ２ ３ １

１ － ４ ２ ３ ２ ３ ２

１ － ５ ３ ３ ３ ３ ３

１ － ６ ２ ２ ３ ３ ２

１ － ７ ３ ３ ３ ２ ３

１ － ８ １ ２ １ ２ １

图２
（２）任务二：拍瓜
“听声辨瓜”是生活中很普遍的挑瓜方法，特

定的声音可能暗示着西瓜的成熟度和甜度．学生利
用手机的“拍瓜神器”小程序，对选定的西瓜进行
拍击，把拍瓜发出的声音（噗噗、砰砰、咚咚等）、频
率、可能的原因等进行记录，吃瓜活动后补充完成
“甜度”的数据采集，并用合适的统计图表呈现．

第二组样本的“拍瓜”数据统计表如表２，对应
的散点统计图如图３，并用思维导图展示相应的结
论如图４所示．

表２　 “拍瓜”数据统计表
编号拍瓜声音频率 可能的原因 甜度
２ － １ 咚咚 １８８ 纤维素含量高 ２

２ － ２ 砰砰 １５５ 果肉稍松散 ３

２ － ３ 砰砰 １６０ 果肉稍松散 ３

２ － ４ 噗噗 １３０ 果肉更松散 ２

２ － ５ 砰砰 １５０ 纤维素水解 ３

２ － ６ 咚咚 １９１ 果肉硬度高 １

２ － ７ 咚咚 ２００ 果肉硬度高 １

２ － ８ 砰砰 １４５ 纤维素水解 ３

图３
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图４
（３）任务三：测瓜
不同种类的水果具有不同的化学成分和特点，

它们的密度和甜度之间的关系复杂多样．学生利用
数学、物理知识，测量西瓜的质量、体积（排水法），
计算密度，吃瓜活动后补充完成“甜度”的数据采
集，并将测量的结果用合适的统计图表呈现．

第三组样本的“测瓜”数据统计如表３所示，对
应的折线统计图如图５，由此得出如下结论：密度与
甜度的变化趋势差异较大，因此西瓜的平均密度与
其甜度之间并不直接对应．学生查阅相关资料表
明，西瓜的甜度主要由其含糖量决定，而含糖量又
受品种、生长环境、成熟度等多种因素影响．

表３　 “测瓜”数据统计表
编号质量（ｇ）体积（ｃｍ３）密度（ｇ ／ ｃｍ３）甜度
３ － １ ５６００ ５３８５ １． ０４ ３

３ － ２ ６５００ ６６３３ ０． ９８ ３

３ － ３ ８１００ ８０２０ １． ０１ ２

３ － ４ ５８００ ５９７９ ０． ９７ １

３ － ５ ７７００ ８３７０ ０． ９２ ３

（续表）
编号质量（ｇ）体积（ｃｍ３）密度（ｇ ／ ｃｍ３）甜度
３ － ６ ６８００ ６８６９ ０． ９９ ２

３ － ７ ７６００ ７１０３ １． ０７ ３

３ － ８ ９８００ ９５１５ １． ０３ ２

图５
（４）任务四：吃瓜
邀请老师、家长和同学一起吃瓜，并对挑选的

西瓜的甜度进行逐一投票，补充完善相应的统
计表．

（５）任务五：评价
首先，各小组成员对得到的数据进行分析总结，

最终确定挑瓜标准，撰写研究报告；其次，每组安排
专人汇报研究成果．教师在各组汇报过程中给予及
时点评，帮助学生完善方案．在评价环节，还可以邀
请其他学科的老师和家长一起参与．最终由个人、组
长分别填写作业完成评价量表（如表４所示）．

表４　 作业完成评价量表
姓名 学科 班级
主题 时间
一级
指标 二级指标 评价要点 权重 得分

乐学
学习状态

１．开始做作业前，准备充分
２．完成作业过程，专注度高
３．积极参与实践活动，善于合作交流
４．主动、合理地展现自我

２０分

知识掌握 １．掌握完成作业的必备知识
２．建立新旧知识联系，构建可迁移应用的知识结构 １０分
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（续表）
一级
指标 二级指标 评价要点 权重 得分

乐学
能力提升

１．完成作业准确率高
２．掌握解决问题的基本方法、思路
３．展现或提升学科关键能力

１０分

素养养成
１．有学习和探究的兴趣，能自主发现或解决问题
２．呈现学科核心素养
３．树立正确核心价值观

１０分

合作

师生合作 １．学生合理请教教师，寻求帮助．
２．师生互动充分，现场氛围和谐 １０分

生生合作
１．成员有效合作分工，获取信息的多样性与合作性
２．学生之间有序互动，能够有理有据地表达各自观点
３．专注倾听同学发言，能够相互合理评价
４．体现互动的广度与深度

２０分

成果
科学性

１．完成作业具备学科融合性
２．成果报告详实，能用学科语言归纳总结
３．成果具有实用性，内容科学有价值

１０分

创造性 １．具有创造性思维的方法
２．具有创造性的成果 １０分

教师
评语 得分

　 　 二、几点思考
（一）跨学科项目式作业设计的内涵
跨学科是超越某个单一学科边界而进行的涉

及两个或更多学科的知识融合活动［３］，数学教学中
的跨学科是以数学学科知识内容的学习和应用为
主，融合其他学科的知识，体现数学学科的基础性
和应用性．项目式作业是巩固项目式学习的一种方
式，是教师将项目式学习落实到作业设计体系中的
成果，教师根据教学内容与学生情况设计项目任
务、项目活动并布置给学生，助力学生在实践中对
学习内容进行内化［４］．跨学科项目式作业是融跨学
科和项目式两种特质于一体的一种作业形式，它与
传统的基础性作业有很大的区别，综合多学科、基
于项目式，改变以往“重解题，轻解决问题”的现
状，注重学生在实践中逐渐形成问题解决能力，发
展核心素养．

“基于数据的决策———挑瓜攻略”既是跨学科
的，又是项目式的．在实施过程中整合了数学、物

理、生物等学科知识和思想方法，引导学生从数学
和其他学科融合的角度，经历观察与分析、思考与
表达、解决与阐释等过程，又以解决“挑瓜”问题为
导向，激励学生积极参与到有意义、有挑战性的学
习过程中，感悟数学与生活、数学与其他学科的关
联，进一步提高分析与解决问题的能力，发展应用
意识、创新意识、合作意识和实践能力．

（二）跨学科项目式作业设计的价值
（１）基于新课标背景下的跨学科学习和项目

式学习需要
《方案》明确要求：“原则上，各门课程用不少

于１０％的课时设计跨学科主题学习”［１］．初中阶段
综合与实践领域，可采用项目式学习的方式，以问
题解决为导向，整合数学与其他学科的知识和思想
方法，让学生从数学的角度观察与分析、思考与表
达、解决与阐释社会生活以及科学技术中遇到的现
实问题…”［２］．通过“基于数据的决策———挑瓜攻
略”实践案例不难发现，跨学科项目式学习作业，从
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用时上看耗时长，从组织方式上看需要各种形式的
生生、师生及学生与家长、学生与行业人员或专家
的互动交流，从条件保障上看需要学生主动查阅资
料、准备实践材料和工具等，因此跨学科项目式学
习可以作为长周期作业让学生在课后完成，真正落
实课程方案和课标要求．

（２）基于“教学评一体化”逆向教学设计的
需要

通过平常的课堂观察和作业练习可以发现，学
生对实际情境问题感知能力较差，难以建立起实际
问题与数学知识之间的联系，有时甚至无从下手，
完成效果不好．基于“教学评一体化”的逆向教学
设计，可以结合相应的教学评价标准，借助评价结
果反馈，调整教学策略，将评价前置，确定学习目
标，设计出一些以解决生活中现实问题为主题的案
列和作业（如图６），旨在综合运用数学和其他学科
的知识与方法解决真实世界的真实问题，通过真实
问题的解决促进对数学知识的理解和跨学科知识
的获得，发展核心素养［５］．

图６
“基于数据的决策———挑瓜攻略”从学生核心

素养发展的角度预设作业目标，设计实施流程，研
制作业完成情况评价量表，有助于促进学生联系生
活实际学习数学、应用数学，学会用数学的眼光观
察现实世界、用数学的思维思考现实世界、用数学
的语言表达现实世界．

（３）基于改变当前初中数学作业设计现状的
需要

当前初中数学作业存在许多不足，一是脱离生
活实际，学生缺乏兴趣；二是机械重复训练，抹杀学
生的创造性；三是缺少知识融合，特别是跨学科知
识的整合，导致应用能力不强．通过“基于数据的决
策———挑瓜攻略”可知，跨学科项目式作业往往以

真实情境为背景，以跨学科知识为基础，以解决实
际问题为导向，这样的作业学生感兴趣、有动力，有
利于促进知识的融会贯通和应用意识、创新意识的
发展．

（三）跨学科项目式作业设计的实施建议
（１）确定主题：发掘合适主题是关键
开展跨学科项目式学习的关键是发掘合适的

主题．需要注意以下几点：（１）思想性．必须坚持正
确的政治方向，落实立德树人根本任务，依据国家
课程标准、教学计划，立足学科基础；（２）真实性．
问题具备真情境，经历真探究，解决真问题，让学生
在学习实践的过程中能够感受到数学与生活的密
切联系；（３）融通性．项目能够涵盖多个学科领域，
让学生用数学和其他学科的知识和方法共同解决
问题，能实现数学和其他学科的教学目标；（４）适
切性．项目难度应适合初中生的认知水平，既要有
一定的挑战性，又不能过于复杂，在学生“最近发展
区”设计问题；（５）开放性．可以设计一些在条件、
方法、结论方面开放的问题，让学生自主探究问题
解决方案；（６）合作性．可以设计一些需要合作完
成的任务，让学生在解决问题的过程中学会相互
协作．

“基于数据的决策———挑瓜攻略”以本地“麒
麟瓜”为研究对象，解决“如何选瓜”的现实问题，
基于初中数学统计知识，整合物理、生物等学科知
识，体现了主题选择的思想性、真实性、融通性、适
切性、开放性与合作性．在设计跨学科作业时，需要
与其他学科教师协同研讨，否则可能会使学生在完
成作业的过程中遭遇很多学科知识的障碍，无法发
挥跨学科作业应有的价值［６］．

（２）分解任务：搭建支架扶手是保证
跨学科作业设计分解任务是指将一个复杂的跨

学科作业任务分解为多个具体的子任务，为学生搭
建适切的支架和扶手．作业设计分工需要根据具体
的主题要求和学生特点、特长与爱好确定，为了能更
有效地完成任务，又不增加学生的负担，常常从纵向
方面来分解任务：（１）确定主题的人员，其任务是确
定一个跨学科的主题，并明确需要达到的目标和所
经历的行动流程；（２）收集和整理信息的人员，其任
务是通过研究、阅读相关文献和资料，用图表、图像、
表格等工具来整理信息，以便能够理解和解释主题
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的原因、影响和解决方案；（３）执行实践活动的人员，
其任务是根据主题、目标及其行动流程，借助提供的
信息有序开展实践活动；（４）负责总结汇报的人员，
其任务是根据研究和分析的结果，撰写研究报告和
制作展示材料，汇报研究方法和结果，分享观点和做
法．当然，这种分工也是相对的，不同任务的人员之
间也要做好衔接工作，相互协作，相互探讨．将跨学
科作业任务分解为这些具体的子任务，教师可以更
好地组织和管理学生学习活动过程，细化落实子任
务的完成，提高学习效率，逐步实现整体目标．“基于
数据的决策———挑瓜攻略”将作业分解成观瓜、拍
瓜、测瓜、吃瓜、总结五个任务，任务分解到组、到人，
有利于项目顺利实施．

（３）实施活动：经历活动过程是重点
“四基四能”与核心素养只有在知识的实践和

应用过程中才能得到真正的巩固和提升．与常规作
业不同，跨学科项目式作业注重学生的实践活动，
学生根据主题要求和分解任务开始实践操作或实
验探究等活动，将所学知识、技能和方法应用于项
目式学习中，解决实际问题．教师根据学生的需求
提供一些学习资源，指导学生完成任务，帮助他们
分析和解决遇到的疑难．在实践活动形式上，可以
采用探究式、互动式、体验式、参与式、启发式等方
法，学生在理解知识、熟练掌握技能的过程中，感悟
知识蕴含的数学和其他学科思想方法，积累学科思
维经验，发展学科核心素养．在实施活动时间上，可
以灵活调整，充分利用课余时间，同时给予学生充
足的思考、合作和探究的时间和空间．“基于数据的
决策———挑瓜攻略”在实施过程中，需要学生尝试
将采集的信息赋值处理，自主选择合适的统计图表
呈现收集的数据，并联系物理、生物等学科知识，基
于数据作出推断，在作业过程中不断巩固应用所学
知识、感悟用样本估计总体的基本思想、积累基本
活动经验，发展抽象能力、几何直观、数据观念、应
用意识、创新意识等核心素养．

（４）总结评价：落实核心素养是目标
跨学科项目式作业在于促进学生核心素养的

发展．项目结束时，学生需要向同学、老师和家长展
示项目成果，分享经验和收获．学生个人、同伴、家
长和教师对学生的学习过程和项目成果进行评估，
给予及时的反馈和建议．评价形式可以多样化．学

生自评时，可以撰写完成作业的感想，反思学习过
程和成果，评估自己的表现；家长评价，评价孩子在
作业中投入精力程度，完成作业后各方面能力和状
态的提升；教师评价，可以从“四基四能”“核心素
养”“合作意识”“研究成果”等方面进行评价，也可
以撰写评语．评价者总结学生在研究、活动、分析和
展示方面的优点和不足，提出改进的建议．即使学
生在完成作业过的程中遭遇一些失败和挫折，结果
也许是错误的，但这样的过程和结果都将很有意义
的，符合真实的问题解决，有助于学生总结、反思与
成长．“基于数据的决策———挑瓜攻略”在总结阶
段安排成果展示和评价环节，辅之以评价量表进行
定量和定性评价，关注学生核心素养的发展状况．

总之，数学跨学科项目式作业设计应立足于数
学学科，明确数学学科是开展跨学科项目式学习的
主体学科．作业设计的主要目标是指向数学教学目
标的达成，次要目标才是其他跨学科的教学目标，
必须从数学教学中找到与其他学科拓展的着力点
以及与其他学科的融合点，然后再回到数学学科来
理解学科知识并解决实际问题［７］．跨学科项目式作
业设计不能为跨学科而跨学科，整个实践过程承载
的是综合不同学科的知识和方法解决真实问题，提
升学生利用数学和其他学科知识认识现实世界、解
决实际问题的能力．
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