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摘  要 

在教育改革背景下，人工智能与项目式学习的融合为高中数学教学提供了创新路径。项目式学习促进学

生主动建构知识，实现深度学习。人工智能技术，打破传统教学时空限制，实现个性化学习，提高教学

效率。文章探讨了人工智能与项目式学习在高中数学中的融合实施路径，以“人工智能在祖暅原理体积

推导中的应用”为例，展示了融合模式在数学教学中的应用效果，旨在推动教育创新，提升教学质量，

培养学生数学学科核心素养。 
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Abstract 
Against the backdrop of educational reform, the integration of artificial intelligence and project-
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based learning provides an innovative path for high school mathematics teaching. Project-based 
learning promotes students to actively construct knowledge and achieve deep learning. Artificial 
intelligence technology breaks the temporal and spatial limitations of traditional teaching, realizes 
personalized learning, and improves teaching efficiency. This article explores the implementation 
path of the integration of artificial intelligence and project-based learning in high school mathemat-
ics. Taking “the application of artificial intelligence in the volume derivation of the Cavalieri’s prin-
ciple” as an example, it shows the application effect of the integration model in mathematics teach-
ing, aiming to promote educational innovation, improve teaching quality and cultivate students’ 
core literacy in mathematics. 
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1. 绪论 

在教育改革的背景下，面对科技尤其是人工智能技术的进步，教育方式正遭遇重大转型。人工智能

(AI)技术的融入，如 DeepSeek、ChatGPT 和 Sora 等工具，正在重塑教学模式，特别是在高中数学教学中，

通过提供个性化和互动性学习活动，显著提升了学生的学习兴趣和创造力。AI 与项目式学习的结合不仅

革新了教学方法，还有效提高了学生的核心素养，培养学生的批判性思维与问题解决技能。因此，探索 AI
在教育中的应用，尤其是与项目式学习相结合的实践，对于促进教育创新及提高教学质量具有深远意义。 

2. 项目式学习在数学教育中的应用背景 

项目式学习(PBL)在当前教育体系中，特别是在数学教学领域，正显现其创新和转型的力量。基于建

构主义学习理论，PBL 鼓励学生通过参与解决实际问题的项目，主动学习、深入思考，从而建构知识，

培养批判性思维和问题解决能力。现如今，在全球关注终身学习和核心素养发展的时代背景下，项目式

学习受到了国内外学者的广泛关注，项目式学习逐渐走入数学课堂中来。 
2019 年发布的《中共中央国务院关于深化教育教学改革全面提高义务教育质量的意见》中号召广大

教师“优化教学方式，坚持教学相长，注重启发式、互动式、探究式教学，探索基于学科的课程综合化教

学，开展研究型、项目化、合作式学习”[1]。由此可见，项目式学习已然成为义务教育教学改革的重要

表现形式。 
研究表明，之前的课堂中教学方法更多以问答法和讲授法为主。在这样的教学方法下，学生也许不

会在脑海中对知识点留有很深刻的印象以及充分地理解。而启发式、互动式、探究式教学方法则一改之

前的教学模式，从以往的简单思考到现在的深入研究，进而多角度、多元化引发学生进行思考，激发学

生的好奇心和求知欲，内化为自身的数学学科核心素养。 

3. AI 技术在数学教学中的革新角色 

AI 技术在高中数学教学中扮演着重要的革新角色，正成为教育改革浪潮中的关键力量。AI 技术，尤

其是生成式 AI，通过模拟人类的数学思维过程，具备了数学题目生成、解题思路解析和个性化学习方案

制定等功能，极大地拓展了数学教学的方法和学生的学习体验。 
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在课堂教学中，AI 可以作为教师的有力助手，快速生成各种类型的数学题目，包括选择题、填空题、

解答题等，题目难度和类型可以根据教学进度灵活调整，为教师节省了大量编写习题的时间，使教师能

够将更多精力投入到教学设计和学生指导上。在课后作业批改方面，AI 能够自动批改客观题，并对主观

题给出初步的评分和分析，教师在此基础上进行针对性的点评，大大提高了作业批改的效率和质量。此

外，AI 还可以对学生的作业和考试数据进行深度分析，为教师提供详细的学习报告，帮助教师精准把握

班级整体和个体学生的学习情况，从而更有针对性地调整教学策略。 
除此之外，AI 驱动的可视化工具，如 GeoGebra 软件，可以创造动态的几何模型，有助于学生直观

地感受数学概念，激发学习兴趣。通过可视化和动态交互，帮助学生理解数学概念的本质，培养数学抽

象、逻辑推理和直观想象等数学学科核心素养[2]。 
随着 AI 技术的不断进步和教育理念的深入发展，未来其在高中数学教学中的应用将会更加广泛和深

入，有望为传统的高中数学教学注入更多创新元素，提供更加丰富和个性化的学习体验，助力学生更好

地掌握数学知识，培养数学思维和创新能力，为学生的未来发展奠定坚实的数学基础。 

4. 数学教学中融合 AI 与 PBL 的适切性分析 

在当代教育领域，融合 AI 技术与 PBL 成为推进素质教育和学生核心素养发展的创新路径[3]。这种

融合不仅优化了教学过程，还深化了学生的学习体验。 
AI 技术的引入是这一创新教学模式的前提，它通过个性化学习路径设计和实时反馈评估，满足学生

个性化需求，提升教学有效性，帮助学生在知识理解、批判性思维和信息处理等方面取得显著进步。 
构建以学生为中心的学习环境是 PBL 的核心，AI 的应用如智能辅导系统和虚拟实验室，不仅提供丰

富学习资源，还增强学生的主动性和探究性。通过解决实际问题和完成项目任务，学生能够深入理解知

识，培养解决问题的能力、团队合作和创新思维[4]。 
AI 的嵌入项目管理和资源整合是教学模式的基座，它通过有效的管理和资源整合，为学生提供广阔

的学习平台，促进学生在数学学习中的探索、实践和创新，为学生的全面发展奠定了坚实的基础。图 1 为

数学教学中融合 AI 与 PBL 的具体路径[5]。 

5. 项目式学习视域下人工智能在祖暅原理体积推导中的应用 

5.1. 创设情境，导入新知 

教师引导学生观察：同一沓书在改变其叠放形状的时候(如图 2)，体积是否发生变化？ 
学生思考，得到结论：因为纸张没有增加也没有减少，所以体积没有发生变化。教师导入祖暅原理

的具体内容：夹在两个平行平面之间的两个几何体，被平行于这两个平面的任意平面所截，如果截面面

积都相等，那么两个几何体的体积一定相等。 
设计意图：由生活实例感受祖暅原理的本质，通过祖暅原理的引入，进一步为后续体积公式的推导

作铺垫。 

5.2. 巧用软件，推导公式 

1、柱体体积推导 
教师提出问题：由熟悉的长方体体积公式出发，如何运用祖暅原理推导出任意柱体的体积公式？ 
教师展示：教师运用 GeoGebra 软件(如图 3)为学生直观展示底面积相等、高相等的不同类型的柱体，

任意平行于底面的截面所截得到的几何体体积相等这一现象。 
师生活动：教师组织学生进行小组讨论，交流展示，得出结论：运用祖暅原理，关注等高处截面 
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Figure 1. Specific pathway for integrating AI and PBL in mathematics teaching 
图 1. 数学教学中融合 AI 与 PBL 的具体路径图 

 

 
Figure 2. Vertical and diagonal placement of the same stack of books 
图 2. 同一沓书的竖放与斜放 

 
面积都相等、高相等这两个元素，推导出任意柱体的体积公式为V Sh=柱体 。 

2、锥体体积推导 
教师提出问题：底面积相等、高也相等的锥体体积之间具有怎样的关系？ 
教师展示：教师运用 GeoGebra 软件(如图 4)为学生直观呈现底面积相等、高相等的不同类型的锥体，

任意平行于底面的截面所截的几何体体积相等这一现象。 
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Figure 3. Interface for deriving the volume formula of a cylinder using GeoGebra software 
图 3. 运用 GeoGebra 软件推导柱体体积公式界面 

 

 
Figure 4. Interface for deriving the volume formula of a cone using the GeoGebra software 
图 4. 运用 GeoGebra 软件推导锥体体积公式界面 

 
学生猜想：运用相似的性质定理，面积比等于相似比的平方，由底面面积相等，得出等高处截面面

积都相等，再结合锥体的高相等，利用祖暅原理，得到：底面积相等、高也相等的锥体体积相等。 
教师跟进问题：能由三棱柱体积公式得到三棱锥的体积计算公式吗？ 
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教师展示：运用 GeoGebra 软件(如图 5)直观呈现三棱柱的切割过程，得出三棱锥的体积计算公式。 
 

 
Figure 5. Using the GeoGebra software to cut the interface of the triangular prism 
图 5. 运用 GeoGebra 软件切割三棱柱界面 

 

总结公式：
1
3

V Sh=锥体 。 

3、台体体积推导 
教师提出问题：底面积相等、高也相等的台体体积之间具有怎样的关系？ 
教师展示：教师运用 GeoGebra 软件(如图 6)为学生展示底面积相等、高相等的不同类型的台体，任

意平行于底面的截面所截的几何体体积相等这一现象。 
 

 
Figure 6. Interface for deriving the volume formula of a frustum using the GeoGebra software 
图 6. 运用 GeoGebra 软件推导台体体积公式界面 
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教师提出问题：你能推导出台体(如图 7)的体积公式吗？ 
 

 
Figure 7. Diagram of the Frustum 
图 7. 台体示意图 

 
学生猜想：运用作差法，大锥体与小锥体的体积之差为台体的体积。 
教师展示：利用板书一步一步呈现出台体的体积公式的推导过程。 
4、球体体积推导 

教师引导学生思考：高等于底面半径的三种旋转体的体积对比，已知 31
3

V R= π圆锥 ， 3V R= π圆柱 ，猜想

?V =半球  

教师进一步引导： , ,V V V圆锥 圆柱 半球 三者之间(如图 8)是否存在等量关系？ 
 

 
Figure 8. Diagrams of cylinders, cones and hemispheres with the same height as the base radius 
图 8. 高等于底面半径的圆柱、圆锥、半球示意图 

 

学生猜想： 32
3

V R= π半球 ；等量关系：V V V= − 圆锥半球 圆柱 。 

教师提出问题 1：根据猜想的V V V= − 圆锥半球 圆柱 ，半球和圆柱挖掉一个同底圆锥截面面积是否相同？ 

预设故障：圆柱挖掉一个同底圆锥的截面面积直接用大圆面积减去小圆面积；但难度在于半球截面

面积的求解，需要提示球体的任意一个截面形状都是圆。 
教师解决推导难点： 
运用勾股定理，半球(如图 9)截面的半径为 2 2r R h= − ； 
利用相似三角形，得到小圆半径为 h ，大圆半径为 R ，圆环面积为 ( )2 2R hπ − 。 

学生回答问题 1：半球和圆柱挖掉一个同底圆锥截面(如图 10)面积均为 ( )2 2S R h= π − 。 

教师跟进问题 2：由任意截面面积相同，是否可以运用祖暅定理？半球的体积如何计算？ 
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教师展示：教师运用 GeoGebra 软件直观呈现，任意平行于底面的截面截半球和圆柱挖掉一个同底圆

锥，截面面积相同(如图 11)。 
 

 
Figure 9. Hemisphere cross-sectional view 
图 9. 半球截面图 

 

 
Figure 10. Section of a cylinder after a conical section of the same base is removed 
图 10. 圆柱挖掉一个同底圆锥截面图 

 

 
Figure 11. Interface for deriving the volume formula of a sphere using the GeoGebra software 
图 11. 运用 GeoGebra 软件推导球体体积公式界面 

 
学生回答问题 2：由任意截面面积相同，可以运用祖暅定理。 

且有V V V= − 圆锥半球 圆柱 ，则 32
3

V R= π半球 。 
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教师跟进问题：由任意截面面积相同，是否可以运用祖暅定理？半球的体积如何计算？ 

师生共同总结公式：球的体积公式为 34
3

V R= π球 ，归纳公式特点。 

设计意图：通过对已经学过的柱体、锥体、台体以及球体的体积公式的推导，加深学生对祖暅原理

的理解，由浅入深、由易到难。球体体积公式的推导过程中，由猜想的 , ,V V V圆锥半球 圆柱 三者间的等量关系，

引入祖暅原理的应用，通过构造圆柱挖掉一个同底圆锥的几何体，达成与半球任意高度截面相同的目的，

从而对公式进行合理推导。 

5.3. 学以致用，加深理解 

祖暅是我国南北朝时期伟大的科学家，他于 5 世纪末提出了“幂势既同，则积不容异”的体积计算

原理，即“夹在两个平行平面之间的两个几何体，被平行于这两个平面的任意平面所截，如果截得的两

个截面的面积总相等，那么这两个几何体的体积相等”。 
现已知直线 2y = ± 与双曲线 2 2 1x y− = 及其渐近线围成的平面图形 G 如图所示．若将图形 G 被直线

( ) 2 2y t t= − ≤ ≤ 所截得的两条线段绕 y 轴旋转一周，则形成的旋转面的面积 S = _______；若将图形 G 绕

y 轴旋转一周，则形成的旋转体的体积V = _________。 

解题思路： 
1、将已知直线 2y = ± 与双曲线 2 2  1x y− = 及其渐近线围成的平面图形 G 具体化，如图 2 所示； 
2、计算得到双曲线 2 2  1x y− = 及其渐近线被 ( ) 2 2y t t= − ≤ ≤ 所截得的线段端点坐标，如图 3 所示； 

3、线段绕 y 轴旋转得到环形，计算环形面积： 

( ) ( )2
2 2 2 21S R r t t = − π = + − π = π 

 
； 

4、引导学生观察 ( ) 2 2y t t= − ≤ ≤ 随着 t 的改变时，截面形状不断变化，但截面面积为定值； 
5、由祖暅原理可得，该旋转体的体积等价于以半径 1 高 4 的圆柱体体积，计算得到 4V = π。 
设计意图：通过具体的数学问题，引导学生将祖暅原理应用于实际情境，帮助学生完成从理论到实

践的转化，进一步加深对祖暅原理的理解和应用能力。同时，培养学生分析问题、解决问题的能力，激

发学习兴趣，促进知识的迁移和综合运用，为后续学习奠定基础。 

5.4. 评价反思，提升教学 

师生活动：教师带领学生回顾本节课的内容，共同总结祖暅原理在体积推导中的应用。学生借助

DeepSeek 软件独立完成祖暅原理相关题目，在组内进行自评、互评，加深对祖暅原理的理解。 
设计意图：教师带领学生回顾本节课的主要内容，学生运用 DeepSeek 软件完成自评和互评活动，帮

助学生深化对祖暅原理的理解，旨在培养学生自主学习和自我评价的能力，同时为教师提供教学反馈，

以便优化教学策略，提升教学质量，促进学生全面发展[6]。 

6. 项目式学习视域下人工智能与高中数学教学融合的实施路径 

6.1. 借助生成式技术，提高学生的学习效率和教师的备课质量 

生成式人工智能是当今社会较为前沿的人工智能技术，它是一种用于创建新的内容和想法的人工智

能，可以按照一定的逻辑关系，帮助用户将散落在网络各处的碎片化的、有待加工的信息资料加以整理

和归纳，同时模仿人类的思维和语言表达习惯进行输出。因此，它能够根据对话形式，生成符合文字要

求的内容[7]。在当前的生成式人工智能技术领域，由 Open AI 开发的 Chat GPT、百度推出的文小言，以
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及抖音旗下的豆包均展现出了相当成熟的技术水平。在数学教学过程中，学生能够利用这项技术精确筛

选学习资源，显著简化搜索流程。教师可借助对话生成技术高效地搜集和整理丰富的教学资源，例如示

例问题、解题策略以及视频讲解等。这有助于减少教师在资料整理等重复性工作上的时间投入，使他们

能够将更多精力投入到课程内容的深入思考中，从而提升备课品质和教学能力，进一步丰富和多样化教

学内容[8]。 

6.2. 设计高效教学活动，激发学生的探索欲与创造力 

在当前教育改革背景下，融合 AI 技术的 PBL 活动设计对提升学生核心素养至关重要。通过创新教

学方法，尤其在高中数学教学中，这种设计不仅丰富教学内容、提升教学效率，还能激发学生的学习兴

趣与创造力。核心素养导向的项目设计让学生通过实践学习应用知识，培养批判性思维、问题解决能力

及自主学习能力[9]。例如，设计以数学建模为主题的项目，运用 GeoGebra 软件动态演示和交互式操作，

通过小组合作探究问题，不仅加深学生对函数模型的理解，还培养了学生合作与创新能力。同时，利用

Flanders 互动分析系统(如表 1)对课堂教学进行评估，确保教学质量的持续提升。 
 

Table 1. Diagram of the Flanders interactive analysis system model 
表 1. Flanders 互动分析系统模式图 

分类 编码 内容 

教师语言 间接影响 1 接纳学生的情感和感受 

2 赞赏或鼓励 

3 接纳或利用学生的观点 

4 提问 

直接影响 5 讲解 

6 命令 

7 批评或维护权威 

学生语言 被动回答 8 学生应答 

主动回答 9 学生主动讲话 

其他  10 无声或混乱 

6.3. 重塑评价与反馈，促进学生个性化学习与成长 

在现代教育尤其是数学领域，评价与反馈机制的革新，对于达成教学目标、促进学生发展及培育关

键能力发挥着至关重要的作用[10]。AI 技术的应用不仅提高了评价的效率与公平性，还实现了对学生的

个性化及时反馈，有效促进了学生的学习和成长。通过 AI，评价机制不再仅关注学习结果，而是涵盖学

习全过程，包括态度、行为、策略使用、知识技能构建及情感变化，提供即时反馈[11]。此外，AI 在 PBL
成果评价中分析学生作品的多维度质量，有助于促进学生自我反思和持续进步。 

7. 结论 

AI 与项目式学习的融合教学方式，不仅能够提高数学课堂效率，推动个性化教学的实施，提高学生

自主学习能力，还能够提高教师备课效率，推动教师素养的发展。 
将人工智能应用于数学教学中，虽然能够达到良好的显著效果，但是也需要关注其潜在问题。教师
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和学生应当正确地看待人工智能，人工智能应被视为教师和学生的辅助工具而非替代品，谨防过度依赖

人工智能。学生若过度依赖人工智能，忽视对解题能力的培养，则可能导致脱离人工智能辅助的情况下，

很难独立解决数学问题，这显然不利于数学思维的成长。教师若过度依赖人工智能，则不利于自身素养

的发展。教师和学生在使用人工智能时，应注意保护好自己的隐私，辨别获得内容是否准确。人工智能

无疑将成为数学教学的重要工具与助手，实现个性化教学的普及指日可待。 
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