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项 目化学 习 中驱动性问题的

项 目 化 学 习 （ Ｐ ｒ ｏ ｊ ｅ ｃ ｔ Ｂａ ｓ ｅ ｄＬｅａｒ ｎ ｉ ｎ ｇ ， 简 称

ＰＢＬ ） 最早于 １ ９ ６ ９ 年 由 美 国 神经病学教授 Ｂａｒｒｏｗｓ 在

加拿大 的麦克马斯特大学首创 ， 教育领域的项 目 化学

习 则 可 以 追 溯 到 杜 威 的 做 中 学 （ ｌ ｅａｒｎ ｉ ｎ ｇｂｙｄ ｏ

ｉ ｎｇ ） ．随后 ， 杜威的学生克 伯 屈 首次提 出 并实践 了 项

目 化学 习 的概念 ． 巴克教育研宄所则给 出 了项 目 化学

习 的概念界定 ：

学 生在
一段时 间 内 通过研 究并应 对

一个真 实 的 、

有吸 引 力 的 和 复 杂 的 问 题 、 课题 或挑 战 ，

从 而 掌握重

点知识和技能 ．

项 目 化学 习 是
一

种新型 的学 习方式 ， 这种学 习 方

式可 以将
“

知 识为本
”

的 教学转变为 以
“

核 心素养为

本
”

的教学 ， 将 以
“

讲授为 中心
”

的课堂转变为 以
“

学 习

为 中 心
”

的课堂 ． 比如我们常见的数学建模 ， 就属于项

目 化学习 ．

从托马斯 、 巴克教育研宄所等界定的项 目 化学 习
｜

设计要求来看 ， 项 目 化学 习 应该 处于课程 的 中 心 ， 而

不是边缘 ． 这个定位包含两层含义 ： 第
一

， 项 目 化学 习

要进入基础型课程 ， 而不是仅 出现在拓展课程或选修
｜

课程 中 ； 第二 ， 学生应通过项 目 来学 习 主要的学科概

念和 能力 ， 而不是将项 目 学 习 活动作为传统课程后 的
｜

一

个展示 、表演 、 附加实践或作为例证的
一

部分 ． 虽然

项 目 化学 习 在 国 内还处于起步阶段 ， 但是令人欣喜的
｜

是 ， 在最新 的 ２ ０ １ ９ 人教版高 中 数学新教材 中 ， 开始 出

（接上 页 ）

初 中 学生学 习 的正 比例 函 数 、

一

次 函数 、 二次 函

数 、 反 比例 函 数都是 多项式 函 数 ， 这些 多项式 函 数是

由简单的幂 函 数构成的 ， 我们从这些 函数中抽象 出 幂

函数进行研究 ， 有利 于学生从初 中 到高 中 的过渡 ． 而

且 ， 幂 函 数是高 中 阶段研究 的 第
一

个 函 数 ， 由 于 函 数

的性质进行 了抽象与扩展 ， 因此对幂 函 数 的研究至关

重要 ， 需要让学生体会研 究
一

类 函 数 的
“

基本套路
”

（ 定义 、 表示 、 图 象与性质 、 应用 ） ， 因此 ， 教科书将幂 函

数的 内容安排在
一

般函数 的概念和性质之后 ， 可 以理

解为幂 函 数 的 学 习 是
一

般 函 数概念与性质 的 下位学
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现 了 项 目 化学 习 的
“

身影
”

， 这意味着项 目 化学 习 正式

从
“

幕后
”

走到 了
“

前 台

项 目 化学 习有六大维度 ： 核心知识 、 驱动性 问 题 、

高阶认知 、 学 习 实践 、 公开成果和全程评价 ， 其 中最为

关键 的就是驱动性 问题 的设计 ． 驱动性 问 题类似于本

质 性 问 题 ， 但本质 问 题 比较抽 象 ， 特定年龄段学生难

以接受 ， 驱动性 问题是本质 问题与学生经验建立联系

后所改进的 ， 且 问 题具有挑战性 ， 因此能极大地调动

学生的学习积极性 ， 使其投入到项 目 的探索 中 ．

那 么 高 中数学项 目 化学 习 中 ， 驱动性 问 题 的设计

需要遵循什么 原则 ？ 本文将结合具体 的案例 ， 来进行

这方面的探讨 ， 希望能抛砖 引 玉 ．

１ ．驱动性问题设计的 四个原则

１ ． １ 生本性原 则

在课程变革过程 中 ， 作 为整个实施链条 中 最弱势

的 层级 ， 学生 的 想法和感受往往被忽视 ． 因 此教师应

以学生为本 ， 基于学生学情进行驱动性 问 题 设 计 ． 首

先 ， 教师应 当 关注 的是学生 的知 识 储备 ， 尽量在学生

知识和 能力 的最近发展 区提 出 问 题 ： 其次 ， 教师要关

注学生 的年龄特点 ， 对于高 中学 生而 言 ， 虽然有 了
一

定 的生活经验 ， 但与社会接触 的机会可能存在差异 ，

因 此驱动性 问 题 的设计要更 多地贴近大 多 数学生平

时 的生活 ， 不宜选择过于生僻 的生活题材或者较为老

旧 的 内 容 ； 当然 ， 教师还应关注学生的兴趣爱好 ， 平时

习 ， 同时通过幂 函 数 的 学 习 ， 积 累 研 宄
一

类具体 函 数

的 内容 、 基本思路与方法 ， 也是后续研宄指数函 数 、 对

数函数 、三角 函数等的 范例 ．

新时代背景下 ， 教 育 教 学在不 断地发生着变化 ，

需要教师紧跟时代的步伐 ， 认真研宄教育 的 目 标和教

学的本质 ， 追寻数学教育 的真谛 ．
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适当展开调研 ， 围绕学生 的兴趣点设计驱动性 问 题 ，

这对学生积极投入 问题的探索是大有裨益的 ．

１ ．２ 开放性原则

学生在面对开放度较高的 问题时 ， 往往会表现出

令人意想不到的创造性 ． 为 了更好地培养学生的发现

力和创造力 ， 驱动性 问题的设置
一

般采用开放式 ， 即

问题的结构往往是不 良 的 ． 良好的 问题结构会禁锢学

生 的思路 ， 使其无法创新 ． 而结构不 良的 问题不但能

给学生更多 的想象空 间 ， 还能让不 同 的学生得到不 同

的答案 ， 可谓仁者见仁智者见智 ， 不 同 的学生都能得

到不 同程度的发展 ， 充分发挥每位学生的潜能 ， 从而

获得最大的学习效益．

１ ．３ 综合性原则

项 目 化学习本身就是
一

种深度学 习 ， 因此驱动性

问题 的设计要具有
一

定 的综合度 ． 这里的综合度不仅

包括知识 的综合度 ， 情境的综合度 ， 还包括学科的综

合度 ．

 ．

．

所谓知识的综合度 ， 是指驱动性问题背后的核心

知识要具有综合性． 比如我们可 以选择在某个章节结

束时 ， 开展
一

次主题单元式的项 目 化学 习 ， 以这个单

元中 的核心知识作为 问题设计的背景 ， 这样设计 出来

的 问题往往带有
一

定的综合性．

驱动性 问题设计时要尽量选择综合性情境 ， 这有

利于拔高学生核心素养培育的水平 ． ２０ １ ７版的课程标

准 中提 出 了 指 向 学科核心素养的三种情境创设的水

平 ， 水平
一

： 熟悉 的情境 ， 水平二 ： 关联的情境 ， 水平

三 ： 综合的情境 ． 其 中综合的情境最能考查学生对知

识的转化、迁移 、运用能力
，

．

当然 ， 驱动性 问题在设计时也可以打破学科界限 ，

进行跨学科设计 ． 比如当下 比较流行 的 ＳＴＥＭ教学 ， 就

是
一

种跨学科的教学方式 ． 我们要通过驱动性问题的

设计 ， 引 导学生改变 以往
“

单兵作战
”

的老方法 ， 学会
“

多兵种协同作战
”

， 这有利于学生综合素养的提升 ．

１ ．４ 多样性原则

项 目 化学 习 中驱动性 问 题的设计要能 引 导学生

进行多样化学 习 ． 学生可 以通过实验 、 调查 、 文献查

阅 、信息技术辅助 、动手操作 、 小组合作等多样化的方

式进行学 习 ， 这在传统 的数学教学 中 是 比较欠缺的 ．

多样化的学习 方式更加符合真实的 问题情境 ， 可 以培

养学生解决 问题的灵活性 ， 肴利于提高学习者的学习

效率 ， 有利于他们今后长远的发展．

２ ．驱动性问题设计的案例

２０２０年 ９ 月 下旬 （高中 ）

在学完指数函 数 、对数 函数之后 ， 为 了 能让学生

对本章节的核心 内容进行综合运用 ，

一

般会安排
一

节

应用课 ， 这里就非常适合让学生进行
一

次项 目 化学

习 ． 下表是两次教学 的案例 ， 限于篇幅 ， 这里只给 出驱

动性问题的设计和学生的简要思路．

案例 ： 函数的拟合

第一次设计

某公司为了实现 １ ０００ 万元利润的 目标 ， 准备制定

一

个激励销售部 门 的奖励方案 ： 在销售利润达到 １ ０万

元时 ， 按销售利润进行奖励 ， 且奖金 ｙ
（单位 ： 万元 ）随

销售利润 ｚ（单位 ： 万元 ）的増加而增加 ， 但奖金不超过

５ 万元 ， 同时奖金不超过利润的 ２ ５％ ． 现有两个奖励模

型 ： ｙ 

＝
 ｌｏｇ ７

＊ ＋ ｌ ， ｙ
＝

１ ．００２＇ 问 哪个模型能符合公 司

要求 ？

步骤 １ ： 分析问题

根据题意 只 要满足两个条件 ： （ １ ）
Ｚ 客 ０ ．２５ ， （ ２ ）

Ｘ

ｙ
矣 ５ ， 即可．

步骤 ２ ： 检验模型 ｙ 

＝
 ｌｏ

ｇ ７
ｘ ＋１

要使
糾

■±１ 名 ０ ． ２５（
＊

） 成立 ， 不妨构造如下
ＸＸ

的 函数
／Ｗ ＝

ｌｏ
ｇ ，
＊ ＋ １

－

０ ．２５＊ ，ｉ ： ｅ
［
１ ０ ，

１０００
］

． 求导可得

此函数在 ＊ ｅ
［
１ ０

，
１ ０００

］
时单调递减 ， 又 ／ （

１０
）
＜ ０ ， 故 （

＊ ）

成立？ 因 为 函 数 ｙ
＝

ｌｏｇ ７
＊ ＋ ｌ 在 ＊ ｅ

［
１ ０

，
１ ０００

］
时单调递

增 ， 当ｘ 

＝
 １ ０００时 ， ｌｏ

ｇ ７
１ ０００ 

＋ １ ＜ ｌ〇ｇ ７
７
４

＋１ 
＝

５ ， 因此两

个条件均满足 ．

步骤 ３ ：检验模型 ｙ
ｒ

ｌ ．ＯＯｙ

要使 Ｚ
＝ 
Ｕ０？Ｕ 〇 ．２５（

林
） 成立 ， 不妨构造如下

ＸＸ

的 函 数
／（

＊
）

＝
１ ．００２

＊
－

０ ．２５＊ ， ＊ ｅ
［
１ ０

，
１ ０００

］ ， 此 函 数在

％ ｅ
［
１ ０

，
１ ０００

］
时单调递减 ， 又 ／（

１ ０
）
＜ ０ ， 故 （ ＊＊ ）成立 ．

因 为 函 数
：

１ ．００２
ｘ

在 ＊ ｅ
［
ｌ ０

，
１ ０００

］
时单调递增 ，

当 尤 ＝
１ ０００ 时 ， １ ．００２

ｉｍｏ
？ ７ ． ３７ ＞ ５ ， 因 此不 满足条件

（ ２ ） ． 综上 ， 函数模型 ｙ
＝

ｌｏ
ｇ ７

；ｔ ＋ １ 满足题意 ．

第二次设计

白 居 易有诗云 ： 坐酌泠泠水 ， 看煎瑟瑟尘 ． 无由持

一碗 ， 寄与爱茶人． 中 国茶 化博大精深 ， 茶水的 口感

与茶叶类型和水的温度有关 ． 经验表 明 ， 绿茶用 ８５

＂

Ｃ

的水泡制 ， 再等到茶水温度降至 ６ （ＴＣ 时饮用 ， 可 以产

生最佳 口感 ． 那么在 ２ ５

°

Ｃ室温下 ， 刚泡好的茶水大约

需要放置多长时间才能达到最佳饮用 口感 ？

步骤 １ ： 分析问题

如果能建立茶水温度ｆｔ时间变化的 函数模型 ， 那
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么 就能解决这个 问题 ．

步骤 ２ ： 采集数据 （ 小组合作 ）

时间 ／ｍｉｎ ０ １ ２ ３ ４ ５

水温 ／

＊

£ ８５ ． ００ ７ ９ ．  １ ９ ７ ４ ． ７５ ７ １ ．  １ ９ ６ ８ ． １ ９ ６ ５ ：  １ ０

步骤 ３ ： 利用软件 、画散点 图

ｙ＊

９０

８０

７０

〇
＼ １２

￣￣

３

￣￣

４ ５

￣

ｘ

步骤 ４ ： 选择模型

模型 １ （ 指 数 模 型 ） ： 选择 函 数 ｙ 

＝
Ａ

＇

ａ

＇

＋ ２５
（
Ａ

＇

ｅ Ｒ ．

０ ＜ ａ ＜ ｌ
，
ｘ 為 ０

） 模 型来拟合茶水温度 随时 间 变化 的 规

律 ， 并求得参数值 ．

模 型 ２ （ 反 比 例 模 型 ） ： 选 择 函 数 ｙ 

＝ ｉ
＋ ２ ５

ｘ 
＋

ａ

（
Ａ ： ＞ ０

，
ａ ＞ ０） 模型来拟合茶 水温度随时 间 变化 的规律 ，

并求得参数值 ．

模型 ３ （ 抛物线 模 型 ） ： 选择 函 数
；
Ｋ
＝ ａ ．ｆ

：

＋ ｔｅ 
＋

２５

（
ａ ＞ ０

，
６ ＜ ０

）
模 型来拟合茶水温度随时 间变化 的规律 ，

并求得参数值 ．

步骤 ５ ： 检验模型

将求得的 函数模型 与原始数据进行匹配 ， 观察误

差度 ， 发现用指数模型拟合效果最好 ．

即将 ｙ 

＝
６０ 代入指数 函 数模型 ， 得 ：ｃ 

＝
 ｌｏ

ｇ＾ｇ

，

由计算器算得 ＊
＝＝

６ ． ６９９ ， 因此泡制
一

杯最佳 口感绿茶

所需时间大约是 ７ 分钟 ．

３ ．案例分析

３ ． １ 改进后的驱动性 问题使学生探究热情更加高

涨

对于 高
一

学生而 言 ， 其知 识储备 并不 多 ， 教师在

设计第
一

次驱动性问题时 ， 没有考虑到 问 题在解决过

程 中 可能会用 到 导数 的知识 ， 这对 高
一

学生而言是有

困 难 的 ． 而学生在解决第二次驱动性 问 题时 ， 这样 的

情况就得 以避 免 ， 因此探宄更加顺畅 ， 积极性也更高 ．

同 时 ， 相 比 第
一

次 的驱动性 问 题 ， 第二次 的设计更贴

近学生 的生活实际 ． 通过富有 中 国特色 的诗文化和茶

文化 的 熏陶 ， 激发 了 学生 的 名 族文化 自 豪感 ， 学生的

探宄热情是非常高的 ．
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３ ． ２ 改进后的驱动性问题更能激发学生的创造力

第
一

次设计的驱动性 问题结构过于 良好 ， 不具备

开放性 ， 因此每位学生郤获得 了
一

样 的 答案 ， 没有让

学生实现个性化发展 ， 特别 是优秀 的学生 ， 在整个学

习 的过程 中 ， 能力 的 发展微乎其微 ． 但是 改进后 的驱

｜

动性 问 题 则截然不 同 ，
由 于题 目 的结 构 不 良 ， 探究的

结 果 也 会 因 人而异 ． 每 位学 生根据 自 己对题 目 的 理

解 ， 选择 自 己认 为合理 的 函 数模型进行拟合 ， 无论是

优秀 的学生 ， 还是基础相对薄弱 的学生 ， 都能在这个

研究过程 中得到不 同程度 的发展 ， 每个学生 的创造力

都在无形中被激发 出来 ．

３ ． ３ 改进后的驱动性问题使深度学 习得以实现

第
一

次设计的驱动性 问题虽然也能考查指数 、对

数 函 数 的综合应用 ， 但是学生 的思维深度不够 ． 而 改

进后 的驱动性 问 题 ， 则让学生经历 了 从生活情境 中 进

行数学要素提炼 的过程 ， 由 于情境更综合 ， 因此更好

Ｉ 地培养 了 学 生数学抽 象 的 能力 ． 同时 ， 学生在 回 答 改

｜

进后 的驱动性 问 题时 ， 需要应对更复杂 的数据 ， 因 此

更能培养学生的数据分析能力 ． 第
一

次驱动性 问 题 中

涉及的 函数模型是题 目 提供的 ， 而在改进后 的驱动性

问题 中 ， 学生必须通过 自 主分析来选择合适的 函数模

型 ， 真正培养 了 学生数学建模 的 素养 ． 新 的驱动性 问

题还打破 了 学科界 限 ， 将物理 中 的温度测量 ， 化学 中

的物质 口 感变化 ， 信息技术 中 的软件使用 ， 茶艺文化

中 的美学欣赏 ， 完美地融合在
一

起 ， 带领学生进行 了

全方位的深度体验．

３ ． ４ 改进后的驱动性问题使学 习更真实

对于第
一

次设计 的驱动性 问题 ， 学生利 用纸笔基

本可解决 ， 但这样 的 学 习 方式是欠真实 的 ， 学生 的 能

力 锻炼是不足 的 ． 在解 决生活 中 真实 问 题时 ， 问 题 的

复杂性让我们不可能 只利用纸笔进行演算 ，

一

定会借

助现代化的各种工具 ． 正所谓假舆马者 ， 非利足也 ， 而

致千里 ； 假舟楫者 ， 非能水也 ， 而绝江河 ． 在解决新 的

驱动性 问 题时 ， 既有实验 ， 又有分析 ； 既有独立探 究 ，

又有合作交流 ， 既有纸笔演算 ， 又有信 息技术的灵活

应用 ， 整个学 习过程更加贴近真实 ．
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