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摘  要 

在高中数学教学实践中，传统项目式学习(PBL)的育人效能受限于两大核心问题：一是难以针对学生个体

差异提供精准化指导，二是缺乏覆盖学习全流程的完善评价体系。而人工智能(AI)技术的崛起为突破这

一困境提供了关键支撑，能够有效弥补传统PBL的短板。鉴于此，本文立足高中数学教学实际场景，系

统构建项目式学习与人工智能技术深度融合的教学策略，旨在为高中数学教学改革提供可操作的实践方

案，推动教学从“知识传授”向“素养培育”转型。 
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Abstract 
In high school mathematics teaching practice, the educational effectiveness of traditional project-
based learning (PBL) is limited by two core issues: first, it is difficult to provide precise guidance 
tailored to individual student differences; second, there is a lack of a comprehensive evaluation sys-
tem covering the entire learning process. The rise of artificial intelligence (AI) technology provides 
key support to overcome this dilemma, effectively compensating for the shortcomings of traditional 
PBL. Based on this, this paper, grounded in the actual scenarios of high school mathematics teaching, 
systematically constructs teaching strategies that deeply integrate project-based learning with AI 
technology, aiming to provide practical solutions for high school mathematics teaching reform and 
promote a shift from ‘knowledge transmission’ to ‘competency cultivation’ in education. 
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1. 引言 

人工智能技术(尤其是生成式人工智能)正成为高中数学教学革新的关键驱动力，为教育转型提供重

要支撑。此类技术可模拟人类数学推理过程，实现习题自动生成、解题路径解析及个性化学习路径定制

等功能，极大丰富数学教学手段，重塑学生学习体验[1]。在课堂教学环节，人工智能可作为教师的智能

助手，依据教学进度灵活生成选择题、填空题、解答题等多样化题型，节省教师编题时间，使其更专注

于教学设计与个性化指导；在作业批改环节，人工智能能高效完成客观题评分，并对主观题提供初步评

析建议，教师可在此基础上开展精准点评，显著提升批改效率与反馈质量。此外，人工智能技术可深度

分析学生作业及考试数据，生成翔实的学习分析报告，辅助教师精准把握班级整体学情与个体差异，优

化教学策略[2]；其驱动的可视化工具(例如 GeoGebra)可构建动态几何模型，将抽象数学概念具象化，有

效激发学生学习兴趣，助力学生深刻理解数学本质，培养数学抽象、逻辑推理与直观想象等核心素养。

随着人工智能技术的持续演进及与教育理念的深度融合，其在高中数学教学中的应用前景将更为广阔。

未来，人工智能不仅能为传统教学注入创新动能，提供高度个性化与沉浸式的学习体验，更能有效辅助

学生掌握数学知识、锤炼数学思维与创新能力，为其长远发展奠定坚实学科基础。本文为教学模式构建

与初步应用探索类研究，聚焦 AI 技术与 PBL 在高中数学教学中的深度融合问题。 

2. 文献回顾与理论基础 

2.1. AI 与数学教育融合的研究现状 

近年来，AI 在数学教育领域的应用研究呈现快速增长态势。 
国际上，Baker 等人(2019)通过机器学习算法构建学生数学学习行为预测模型，实现了对学习困难的

早期干预[3]；Van der Kleij 等人(2020)的元分析研究表明，AI 驱动的即时反馈系统能使学生数学成绩平

均提升 15%，尤其在解题步骤指导方面效果显著[4]。 
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国内研究中，杨萍(2025)探索了生成式 AI 在高中数学 PBL 课程中的应用，发现其在习题生成与思路

拓展方面的优势；谭珊珊等人(2022)的混合式教学实践证实，AI 辅助的项目学习能有效提升学生数据处

理与问题解决能力。但现有研究仍存在不足：多数聚焦单一 AI 功能的应用，缺乏对 PBL 全流程的系统

性支撑设计；对 AI 介入后学生认知过程的深层机制探讨不足，且鲜有研究明确界定所使用的具体 AI 工
具及其实践局限[5]。 

2.2. PBL 在数学教学中的应用与评价研究 

PBL 以真实问题为导向的教学模式，契合数学核心素养培育需求。付钰等人(2023)的初中数学 PBL
设计研究表明，该模式能显著提升学生的统计推理能力[6]；欧阳才学(2024)指出，高中数学建模教学中融

入 PBL，可促进学生知识迁移与创新思维发展[7]。 
但传统 PBL 在高中数学教学中面临瓶颈：一是个性化指导不足，难以适配不同认知水平学生的学习

需求；二是过程性评价缺失，无法全面捕捉学生的思维过程与素养发展[8]。已有研究尝试引入技术手段

优化评价，如何定彦(2022)将 STEM 理念与 PBL 结合，通过数字化工具收集过程数据，但缺乏 AI 技术对

评价数据的深度挖掘与智能反馈[9]。 

2.3. 理论支撑 

1) 认知负荷理论：该理论认为，学习效率取决于认知资源的合理分配。AI 工具可通过可视化技术(如
GeoGebra 动态建模)将抽象数学概念转化为具象表征，降低外部认知负荷；同时，基于学生认知水平的个

性化任务推送(如科大讯飞智学网的分层任务)，可使学习任务难度适配学生的认知容量，优化有效认知负

荷[10]。 
2) 活动理论：该理论将学习视为“主体–工具–客体”的互动过程。在 AI 赋能的 PBL 中，AI 工具

作为中介，连接学生(主体)与项目任务(客体)：智能协作平台(如腾讯文档协作版)促进主体间的互动与分

工，学情分析系统(如极课大数据)帮助主体精准定位问题，从而推动学习活动向高阶认知目标演进[11]。 

3. 基于项目式学习的高中数学教学与 AI 技术结合策略 

高中数学项目式学习教学中要严格遵守两个原则，分别是拓展性原则和系统性原则。一是拓展性原

则，这强调数学学习需突破单一学科界限，契合学生全面发展需求。项目式教学模式不仅关注学生对数

学知识的习得程度，更注重其多维关键能力的提升。学生在项目参与中锻炼的创新能力，既能助力数学

问题解决，又可向其他学科领域实现正向迁移。由于项目常根植于真实情境，学生需进行多维度思考与

分析，而高阶思维能力的锤炼，将对其未来职业发展产生深远影响。二是系统性原则，这要求教师引导

学生构建系统化知识网络，教学中需采用科学方法，协助学生对分散知识点进行有效整合与归类。课堂

推进应从单一知识点切入，逐步揭示知识内在关联，进而拓展至更广知识范畴；教师需设计具有内在逻

辑联系的学习序列或探究任务，使学生在项目实践中自主实现知识的系统化联结，既深化概念理解，又

强化知识迁移应用能力。 
通过系统性学习，学生可建立融会贯通的知识框架，将数学知识从孤立片段转化为有机整体。教师

在教学过程中需密切关注学生进展，及时提供反馈，协助其在归纳总结中发现认知结构薄弱环节；同时，

需对教学环节进行科学规划，确保每部分新知都能在学生认知框架中获得合乎逻辑的定位。有效的知识

结构化不仅能提升学习效能，还能显著增强学生面对复杂问题时灵活调用与组合知识的能力。 
在此基础上，通过利用人工智能技术在教学中的优势，构建高中数学项目式学习教学的“聚焦项目

核心–搭建行动框架–完善执行细节–总结学习成果”融合策略(图 1)，具体阐述如下。 
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Figure 1. Pathway of integrated teaching strategies 
图 1. 融合教学策略路径 

3.1. 聚焦项目核心，锚准学习目标 

教师可借助极课大数据学情分析系统，基于学生过往作业、测试数据等多维度信息，精准定位其现

有认知水平，进而设计兼具挑战性与关键知识覆盖度的项目任务(如“构建立体几何模型”)，有效激发学

生学习主动性。该系统的优点是数据处理速度快，能自动识别知识点薄弱环节；局限性在于对非标准化

答题数据的分析能力不足，需人工辅助补充。 
任务呈现后，组织学生通过字节跳动飞书智能讨论平台展开研讨：平台可实时分析学生分享的观点，

识别偏离任务核心的内容，提醒教师适时介入；同时，AI 可根据研讨进展自动生成引导性问题，推动学

生深度剖析任务内涵。该平台的优点是支持多模态信息交互，能自动汇总讨论要点；局限性是对数学专

业术语的识别精度有限，复杂逻辑推理的引导效果不佳。 
研讨过程中，学生通过分享观点、提出问题、探寻多元解决路径，既能深化数学概念认知，又能锻

炼协作沟通能力；AI 可辅助汇总学生观点，帮助不同水平学生参与讨论。教师需结合 AI 反馈，适时点

拨思维路径，确保讨论围绕核心目标推进。 
研讨尾声，教师可借助 MindMaster AI 版生成可视化核心概念图谱，汇总学生创新构想与关键观点，

提炼核心成果，为后续学习指明方向；同时，GeoGebra 动态建模工具可提供针对性数学理论支撑，辅助

学生优化模型设计，并给出模型特征呈现的改进要点等具体反馈，保障项目实践中数学知识的有效内化。

GeoGebra 的优点是几何建模功能强大，支持实时动态调整；局限性是对复杂组合几何体的体积计算需手

动输入参数，自动化程度有待提升。 

3.2. 搭建行动框架，细化实施方案 

项目目标明确后，学生可借助 Teambition 智能项目管理工具主导制定详尽执行蓝图。工具可根据“构

建立体几何模型”等项目目标，自动拆解结构设计、体积/表面积计算、实物制作等任务模块，并推荐在

线 3D 建模软件(如 Tinkercad)、数学计算工具(如 GeoGebra 的体积计算功能)等适配资源；同时，基于学

生过往项目表现数据，分析其在设计、计算或制作等方面的特长，建议任务责任人分配，避免工作重叠。

该工具的优点是任务拆解逻辑清晰，资源推荐精准；局限性是对数学学科的专项适配性不足，时间预估

需结合学科特点手动调整。 
规划时需兼顾体积公式应用等数学原理的实际落地，MathWorks MATLAB 数据分析工具可辅助评估

方案可行性：通过模拟任务流程，预估设计(X 天)、计算(Y 天)、制作(Z 天)、总结汇报(W 天)等各环节时

间，提醒学生调整过紧或过松的时限；同时，检查方案中数学知识的应用逻辑，确保方案可行。MATLAB
数据模拟精度高，逻辑校验严谨，但是操作门槛较高，需教师提前进行基础培训。 

初步方案成形后，教师可借助科大讯飞智学网评估系统审查方案：系统可自动分析方案与项目目标、

课程要求的契合度，评判任务分解完整性、时间安排合理性等。学生依据 AI 反馈与教师指导修订方案，

最终确保项目目标可达成。该系统的优点是与学科课程标准契合度高，评价指标明确；局限性是对创新

性方案的包容度不足，易陷入标准化评价误区。 

3.3. 项目实施推进与执行细节完善 

在基于项目式学习的高中数学教学中，结合人工智能技术优化项目实施推进与学习流程，需以学生
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特长为基础，通过智能手段实现科学分组、精准分工与高效协作。 
教师可借助阿里云教育 AI 分组系统分析学生数学能力、思维风格、协作倾向等数据，快速组建互补

性强的学习小组，确保组内优势互补；同时，基于 AI 对学生个体特征的精准画像，为每位成员分配适配

角色，实现资源高效配置[5]。该系统分组维度全面，数据支撑充分，不过对学生非量化特质(如团队默契

度)的考量不足。 
项目实施中，可利用腾讯文档协作版，实时可视化任务进度、动态追踪成员贡献，并通过智能提醒

实现跨角色协同。AI 工具可实时分析小组沟通记录，识别协作障碍并向教师推送预警。该平台操作便捷，

实时同步性强，AI 预警的误判率较高，需教师结合实际场景验证。 
教师基于 AI 提供的实时数据，聚焦观察学生协作互动与问题解决过程：当出现职责分工不合理或协

作冲突时，可借助 AI 生成的优化建议，引导学生自主化解障碍。例如，计算员因公式理解偏差导致失误

时，教师可通过菁优网 AI 错题解析系统调取的学生学习数据定位薄弱环节，推送公式推导的智能可视化

教程，帮助其修正错误。 

3.4. 学生学习成果评估与教师教学策略反馈调整 

项目完成后，需结合 AI 技术开展多维度效果评估与个性化反馈调整。学生可通过知乎知学堂 AI 反
思工具，基于项目过程中的任务完成数据，生成个性化反思报告：审视自身贡献、识别提升空间、凝练

经验教训。该工具有助于引导问题设计科学，反思维度全面；不足之处是生成报告的个性化程度有限，

需学生手动补充细节。 
教师可借助好未来 AI 教学评价系统，整合学生自我评估数据、项目成果数据、协作过程数据，开展

综合评价：一方面，审核项目成果是否达成预设目标；另一方面，通过 AI 对协作过程数据的分析，精准

考察核心素养发展。该系统的优点是评价数据整合能力强，支持多维度可视化呈现；局限性是对核心素

养的评估指标较为模糊，需结合学科特点细化。 
基于师生评价结果，AI 系统生成针对性优化策略，教师与学生共同商议调整方案。例如，若计算失

误频发，猿辅导 AI 错题诊断系统通过分析计算过程数据，识别是公式记忆偏差还是运算步骤遗漏导致问

题，建议强化公式理解的智能训练及运算验证环节。 

4. 高中数学项目式学习教学案例：“校园景观模型优化设计” 

4.1. 研究背景与参与概况 

本案例实施于江苏省某重点高中高二年级(12)班，共 45 名学生，其中男生 23 人，女生 22 人。该班

级学生数学基础中等偏上，具备基本的计算机操作能力，但在立体几何知识应用与团队协作方面存在明

显差异。参与教师为具有 8 年高中数学教学经验的一级教师，熟悉 PBL 教学模式与 AI 工具应用。 
本案例的数据收集方式包括：课堂观察记录(全程录像 + 教师实时笔记)、学生过程性数据(AI 工具

生成的任务完成数据、讨论记录、错题数据)、学生成果档案(模型设计图、计算过程、反思报告、汇报 PPT)。 
数据分析采用质性与量化结合的方式：量化数据(如错题率、任务完成效率)通过 SPSS 26.0 进行统计

分析；质性数据(如访谈记录、讨论内容)采用 Nvivo 12 进行编码分析，提炼核心观点与典型案例。 

4.2. 聚焦项目核心：“校园景观模型优化设计”项目启动 

在高中数学“立体几何”章节教学中，教师先通过极课大数据学情分析系统，调取学生此前“空间

几何体的结构特征”“表面积与体积计算”等知识点的作业正确率、测试错题类型等数据，发现班级 45%
学生对“组合几何体体积拆分”存在困惑，60%学生在“空间图形直观图绘制”上耗时较长。基于此，教
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师确定项目主题为“校园景观模型优化设计”，要求学生以小组为单位，选取校园内一处景观(如凉亭、

花坛)，测量实际尺寸，用立体几何知识构建模型，并计算材料用量以优化成本。  
任务呈现后，组织学生通过字节跳动飞书智能讨论平台展开研讨：平台可实时分析学生分享的观点，

识别偏离任务核心的内容，提醒教师适时介入。学生通过分享观点、提出问题、探寻多元解决路径，既

能深化数学概念认知，又能锻炼协作沟通能力；AI 可辅助汇总学生观点，帮助不同水平学生参与讨论[4]。
教师需结合 AI 反馈，适时点拨思维路径，确保讨论围绕核心目标推进。 

研讨尾声，教师可借助 MindMaster AI 版生成可视化核心概念图谱，汇总学生创新构想与关键观点，

提炼核心成果，为后续学习指明方向；同时，GeoGebra 动态建模工具可提供针对性数学理论支撑，辅助

学生优化模型设计，并给出模型特征呈现的改进要点等具体反馈，保障项目实践中数学知识的有效内化。 

4.3. 搭建行动框架：制定并执行方案 

细化实施方案项目目标明确后，学生可借助 Teambition 智能项目管理工具主导制定详尽执行蓝图。

工具可根据“构建立体几何模型”等项目目标，自动拆解结构设计、体积/表面积计算、实物制作等任务

模块，并推荐在线 3D 建模软件(如 Tinkercad)、数学计算工具(如 GeoGebra 的体积计算功能)等适配资源；

同时，基于学生过往项目表现数据，分析其在设计、计算或制作等方面的特长，建议任务责任人分配，

避免工作重叠，具体任务模块和时间分配见表 1。 
“校园景观模型优化设计”方案拆解以某小组选择的“校园圆形凉亭”景观为例，智能项目管理工

具根据学生过往数据，发现学生 A 擅长几何图形绘制，分配其负责“凉亭结构拆解与直观图绘制”；学

生 B 计算准确率高，负责“圆柱、圆锥组合体积与表面积计算”；学生 C 动手能力强，负责“实物模型

制作”。 
 
Table 1. Tool automatic disassembly task modules and time allocation 
表 1. 工具自动拆解任务模块及时间分配 

实地测量(2 天) 明确凉亭底座直径、柱高、顶部圆锥母线长等关键数据； 

结构设计(3 天) 用 GeoGebra 绘制凉亭立体直观图，拆分出圆柱底座、圆柱支柱、圆锥顶 3 个基本几何体； 

计算优化(2 天) 根据测量数据，计算各部分体积及所需材料(如卡纸)面积，对比不同材料厚度的成本差异； 

实物制作(3 天) 依据设计图裁剪材料，组装模型并修正误差； 

总结汇报(2 天) 整理过程数据，制作 PPT 阐述设计思路与数学方法应用。 

 
规划时需兼顾体积公式应用等数学原理的实际落地，MathWorks MATLAB 数据分析工具可辅助评估

方案可行性。初步方案成形成后，教师可借助科大讯飞智学网评估系统审查方案：系统可自动分析方案

与项目目标、课程要求的契合度，评判任务分解完整性、时间安排合理性等。学生依据 AI 反馈与教师指

导修订方案，最终确保项目目标可达成。 

4.4. 完善执行细节：科学分组、精准分工与高效协作 

项目实施推进与学习流程优化在基于项目式学习的高中数学教学中，结合人工智能技术优化项目实

施推进与学习流程，需以学生特长为基础，通过智能手段实现科学分组、精准分工与高效协作。 
“校园景观模型优化设计”实施监控，教师借助阿里云教育 AI 分组系统分析学生数学能力、思维风

格、协作倾向等数据，将全班分为 6 个小组，每组 5~6 人，确保每组内既有擅长计算的学生，也有擅长

设计和制作的学生，实现优势互补。 
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项目实施中，小组使用腾讯文档协作版，实时更新任务进度。实际教学中，学生 A 上传凉亭直观图

后，GeoGebra 动态建模工具自动检测图形是否符合“斜二测画法”规范，指出“圆锥高标注错误”并提

示修正方法。学生 B 输入测量数据计算体积时，菁优网 AI 错题解析系统实时校验公式应用，发现其误将

“圆锥体积公式 1/3πr²h”写为“πr²h”，立即推送公式推导动画，帮助其理解错误根源。AI 工具实时分

析小组沟通记录，当发现某小组因“测量数据精度”产生分歧时，自动向教师推送预警。 
教师介入后，结合 AI 提供的“误差允许范围”数学依据，引导学生采用“多次测量取平均值”的方

法解决争议。教师基于 AI 提供的实时数据，聚焦观察学生协作互动与问题解决过程：当出现职责分工不

合理或协作冲突时，可借助 AI 生成的优化建议，引导学生自主化解障碍。如果学生计算员因公式理解偏

差导致失误时，教师可通过 AI 调取的学生学习数据定位薄弱环节，推送公式推导的智能可视化教程，帮

助其修正错误。 

4.5. 总结学习成果 

结合 AI 技术开展多维度效果评估与个性化反馈调整“校园景观模型优化设计”评估反馈各小组完成

凉亭模型制作与汇报后，学生通过知乎知学堂 AI 反思工具，基于项目过程中的“任务完成进度”“计算

错误次数”“协作贡献度”等数据，生成个性化反思报告。 
在实际教学中，学生 B 在报告中提到“因忽略圆锥底面半径与圆柱底座半径的关联，导致前期计算

偏差，后续需强化几何体关联关系的分析”。学生 C 则反思“实物制作时未考虑材料延展性，模型组装

出现缝隙，需在设计阶段加入实际因素的数学考量”。 
教师借助好未来 AI 教学评价系统，整合学生自我评估数据、项目成果数据、协作过程数据，开展综

合评价：某小组模型尺寸误差率仅 3%，体积计算完全准确，但协作记录显示学生 D 参与度低，AI 系统

标注其“在计算环节未提供有效支持”，教师据此在评语中建议该生加强团队协作中的数学能力输出。

基于师生评价结果，AI 系统生成针对性优化策略，教师与学生共同商议调整方案。例如，学生计算失误

频发，猿辅导 AI 错题诊断系统通过分析计算过程数据，识别是公式记忆偏差还是运算步骤遗漏导致问

题，建议强化公式理解的智能训练及运算验证环节。此外，针对“空间直观图绘制困难”的学生，GeoGebra
动态建模工具推送“立体几何动态建模”专项练习，可帮助其提升空间想象能力。 

5. 总结 

项目式学习(PBL)与人工智能(AI)技术的深度融合，是推动高中数学教学向“素养导向”转型的关键

路径。PBL 模式在创设真实情境、促进深度探究及培养核心素养方面具有显著优势，而 AI 技术能有效弥

补其在个性化指导与过程性评价等环节的不足。本文提出的“聚焦项目核心–搭建行动框架–完善执行

细节–总结学习成果”融合策略，既保留 PBL 在引导学生知识建构、协作能力与问题解决能力培养中的

核心价值，又借助 AI 技术实现对项目全周期(设计、实施、评价)的精准化支撑与优化。 
实践表明，该融合策略可显著提升教学针对性与有效性，促进学生数学核心素养的协同发展。  

6. 研究局限与展望 

6.1. 研究局限 

1) 样本规模较小：本案例仅选取 1 个班级 45 名学生作为研究对象，样本代表性有限，研究结果的

推广性需进一步验证。 
2) AI 工具应用深度不足：部分 AI 工具(如 MATLAB)的高级功能未充分挖掘，且工具间的数据互通

性较差，影响了融合效果的最大化。 
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3) 评价体系不够完善：对学生数学核心素养的评估仍以量化数据为主，缺乏对思维过程、创新意识

等质性维度的精准衡量。 
4) 研究周期较短：项目实施仅持续 4 周，未能追踪学生数学能力与素养的长期发展效果。 

6.2. 未来展望 

1) 扩大研究范围：后续将选取不同层次学校、不同年级的多个班级开展对比研究，增强研究结果的

普适性。 
2) 优化 AI 工具整合：探索构建一体化的 AI-PBL 教学平台，实现学情分析、任务管理、协作互动、

评价反馈等功能的无缝衔接。 
3) 完善素养导向评价：结合德尔菲法，构建多维度、多层次的数学核心素养评价指标体系，提升评

价的科学性与精准性。 
4) 开展长期追踪研究：对参与学生进行为期 1~2 年的追踪调查，探究 AI 赋能 PBL 对学生数学学习

长期发展的影响。 
5) 关注教师能力发展：研究 AI 技术赋能下教师角色转型的路径与策略，构建针对性的教师培训体

系，提升教师的技术应用与教学创新能力。 
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