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摘  要 

生成式人工智能的迅猛发展为高中数学项目式学习提供了新的技术支撑。针对项目式学习中教师跨学科

设计难度大、教学内容结构松散及过程性评价缺失等问题，本文构建了AI-PBL实施流程，并以“指数函

数”教学为例，探讨生成式人工智能在高中数学项目式学习中的具体应用，为技术赋能数学教学提供实

践参考。 
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Abstract 
The rapid development of generative artificial intelligence has provided new technological support 
for project-based learning in high school mathematics. To address challenges in project-based learn-
ing such as the difficulty teachers face in interdisciplinary design, the loose structure of teaching 
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content, and the lack of process-oriented evaluation, this paper constructs an AI-PBL implementation 
framework. Taking the teaching of “Exponential Function” as an example, it explores the specific ap-
plication of generative artificial intelligence in high school mathematics project-based learning, offer-
ing practical references for technology-enhanced mathematics instruction. 
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1. 研究背景 

《普通高中数学课程标准日常修订版（2017 年版 2025 年修订）》强调在真实情境与问题解决中发展

学生的核心素养，明确提出充分利用数字化赋能数学教学的建议，提高教学质量和教学效率[1]。项目式

学习作为一种以真实问题为驱动、以学生为中心的探究性教学模式，符合新课标对核心素养培育提出的

新要求。研究表明，项目式学习通过创设真实情境，整合跨学科内容以及引导学生经历“问题提出–方

案设计–实践探究–成果展示–反思评价”的过程，能够有效促进学生知识的结构化建构、高阶思维的

发展以及问题解决能力的形成[2]。因此，项目式学习有助于打破传统教学中情境脱离现实的局限，促进

学生在解决真实问题的过程中内化数学思想方法，发展核心素养，并逐步形成良好的数学学习习惯。 
然而在高中数学教学中，项目式学习面临诸多现实困境。首先，教师在设计项目式学习任务时，需

要投入大量时间和精力。尤其是在跨学科主题的整合和任务链的设计上，教师往往难以突破学科边界，

导致设计缺乏深度和广度，影响了学生的学习效果[3]。其次，教学内容主次不分明，缺乏以数学核心概

念为引领的结构化设计，核心概念与重要概念界定模糊[4]。再者，项目式学习的过程性评价较为复杂，

虽然传统笔试能够考核学生的知识与技能掌握情况，但对于学生在合作探究等过程性表现上却显得捉襟

见肘，而教师又缺乏除此之外的评价工具。这些问题相互交织，使项目式学习在实践中易流于形式，难

以真正发挥其培育核心素养的价值，制约了其在高中数学教学中的推广。因此，如何寻求新的教学工具

来克服上述困难，成为亟待解决的关键问题。 
在此背景下，生成式人工智能的发展为突破上述困境提供了可行的应对策略。从设计阶段来看，生

成式人工智能能够有效降低教师的前期设计负担，提升任务设计的质量与效率。具体而言，教师可借助

生成式人工智能的交互功能进行跨学科内容的整合，有利于拓宽设计视野，突破学科边界，从而提升项

目式学习的深度与广度。另一方面，生成式人工智能能够辅助教师厘清教学内容的结构层次，明确核心

概念与重要概念的逻辑关系，设计出以数学核心概念为引领、层层递进的任务链，避免教学内容的零散

化与主次不分的问题。 
从实施阶段来看，生成式人工智能能够为项目式学习提供过程性支持。面对项目任务时学生往往容

易迷失方向，难以在纷繁复杂的情境中把握核心问题，而生成式人工智能可在学生探究的关键节点发挥

导航的作用，为学生提供可操作的探究路径。生成式人工智能的交互记录在一定程度上能够反应学生的

思维过程，为教师提供过程性评价的数据支撑，使评价更加客观，从而弥补传统笔试在项目式学习评价

中的不足，使核心素养的培育真正实现可测可评。 
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2. 生成式人工智能赋能项目式学习设计与实施流程 

生成式人工智能赋能项目式学习符合当前 AI 教育的发展趋势，旨在培养学生的创新实践和解决复杂

问题的能力，并为学生未来适应社会发展奠定基础[5]。本文借鉴刘景福等提出的 PBL 六环节：项目引入、

问题探究、方案设计、实施操作、成果评价和反思总结[6]，设计生成式人工智能赋能下的项目式学习流

程图，见图 1。 
 

 
Figure 1. Implementation flowchart of project-based learning empowered by generative artificial intelligence 
图 1. 生成式人工智能赋能下的项目式学习实施流程图 

 
第一步，项目引入。教师依据课标和学生认知水平，提炼数学核心概念作为项目主题，并借助生成

式人工智能生成与学生生活密切相关的真实问题情境，引发学生认知冲突。学生在此环节通过观看生成

内容，感知项目背景，开展头脑风暴，提出初步问题与猜想，并借助 AI 助手记录整理初步想法。 
第二步，问题探究。教师指导学生从项目情境中抽象出核心问题，明确探究方向，并利用 AI 工具将

核心问题分解为若干子任务。学生可利用 AI 工具梳理各个子任务中所涉及的知识结构，明确各个概念之

间的联系。 
第三步，方案设计。教师指导学生制定项目探究方案，明确研究方法、工具选择、时间安排与分工

等，并推荐适合的 AI 工具支持学生进行方案设计。学生在进行设计后可使用 AI 工具模拟验证方案的可

行性，并根据反馈结果对方案设计进行调整。 
第四步，实施操作。教师观察学生项目推进情况，提供适时指导，并利用 AI 工具记录学生探究过程，

收集数据，为过程性评价提供支撑。比如，在小学科学探究活动和初中物理实验中，已有成熟的 AI 辅助

过程性评价相关研究，通过构建对应的评价指标体系，让 AI 的辅助作用更具科学性[7] [8]。在项目实践

过程中，AI 能够协助学生进行探究实验，也可通过启发式对话引导迷失方向的学生回归核心问题，并记

录交互过程形成档案。例如，在初中物理实验等需要大量数据处理的场景中，AI 辅助数据记录与智能处

理显著降低了学生的机械劳动负担[8]。 
第五步，成果评价。教师在组织学生展示项目成果后，结合 AI 留存的全过程记录开展多主体评价，

并借助 AI 对多元评价结果进行整合分析，形成兼具客观性与长期追踪价值的评价报告。 
第六步，反思总结。教师引导学生梳理总结项目中运用的数学知识、方法与思想，搭建系统化知识

体系，并创设全新情境问题检验学生的知识迁移能力，依托 AI 深度分析项目实施中的核心难点，为后续

教学优化提供科学依据。 

3. 教学设计 

指数函数是高中数学的核心内容之一。人教 A 版必修一以“A、B 两地景区游客人次变化”和“碳

14 半衰期”分别引入指数增长与指数衰减。为了让学生更贴近生活地理解指数函数的概念，同时避免重
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复课本情境，本文为项目式学习进行了主题设计，以城市人口增长和药物代谢为双主线，引导学生在真

实社会情境中建构知识。 
(一) 项目主题确定 
基于课程标准对函数主题的要求、人教 A 版必修第一册第 4.2 节内容以及学生的认知水平，利用豆

包生成了若干项目式学习主题：城市人口增长、药物代谢、手机电池健康度衰减、森林火灾蔓延等。考

虑到需要同时呈现 a > 1 和 0 < a < 1 两种模型，且便于学生进行数据模拟，最终选择“城市人口与药物代

谢”作为项目主题，两个情境互为对照，有助于学生理解指数函数。 
(二) 项目目标 
(1) 理解指数函数的概念，能根据实际问题中的增长率或衰减率写出函数解析式，并准确说出底数的

取值范围。 
(2) 掌握指数函数特征，能比较不同底数间的函数值大小。 
(3) 经历“问题提出–模型建立–图象绘制–性质归纳–应用验证”的完整过程，发展数学抽象、逻

辑推理和数学建模素养。 
(4) 借助生成式人工智能辅助数据计算、图象绘制和模型验证，提升数字化学习与探究能力。 
(5) 小组合作完成一份“城市人口预测报告及城市规划建议”和“合理用药建议”，并进行课堂展示。 
(三) 项目实施过程 
[项目引入]展示深圳近十年常住人口新增 711.5 万、上海十年人口增长量突破 500 万、成都十年新增

多达 600 多万的人口变化数据折线图，以及一张药品说明书上半衰期 6 小时的标识。提出问题：人口增

长越来越快，药物浓度却逐渐消失，它们背后隐藏着怎样的数学规律？ 
[AIGC 赋能]豆包生成关于城市人口增长和药物代谢的科普短文及动态示意图，激发学生探究兴趣。 
1. 任务一：探增长——城市人口变化规律 
[情境]某城市 2020 年的人口为 100 万，此后每年的人口增长率约为 2%，城市规划部门需要预测未

来 20 年的人口数量，用作城市建设参考。 
[AIGC 赋能]使用豆包生成人口增长数据表，并绘制折线图。 
[教师]组织学生观察表格中每年的增加量的特点，仅看增加量是否能预测 2030 年的人口？ 
[学生]发现增加量逐年变大，无法直接预测。 
[教师]计算每年人口与前一年人口的比值，有什么发现？ 
[学生]比值恒为 1.02，每年人口都是前一年的 1.02 倍。 
[教师]设 2020 年人口为 N0 = 100 万，倍数为 1.02，那么 1 年后、2 年后、x 年后的人口如何表示？ 
[学生] 1 年后 100 × 1.02，2 年后 100 × 1.022，x 年后 y = 100 × 1.02x。 
[教师]引出指数函数概念，组织学生利用豆包进行函数图象绘画，并标注关键点。 
[探究活动]学生向豆包发送绘图指令，获取图象。教师继续引导学生画出 y = 1.05x 和 y = 1.10x 的图

象，对比 y = 1.02x的图象区别。 
[驱动问题] 
Q1：三个函数图象都经过哪个公共点？ 
Q2：当 x 增大时，图象是上升还是下降？ 
Q3：比较 x = 2 时三个函数值的大小，底数越大增长越快还是越慢？ 
Q4：若 x 取负数，函数值有什么特点？ 
[教师]巡回指导，引导学生归纳 a > 1 时指数函数的性质。 
[学生]根据 AI 计算结果填写下指数函数性质表 1，如下表 1 所示。 
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Table 1. Properties of exponential functions (part 1) 
表 1. 指数函数性质(表 1) 

底数范围 a > 1 

过定点 (0, 1) 

单调性 单调递增 

定义域 R 

值域 (0, +∞) 
 

[教师]根据表格，引导学生将数学性质与现实决策联系起来，为后续撰写预测报告和规划建议做准备。 
[学生]各小组根据建立的指数函数 y = 100 × 1.02x，计算不同年份的人口总数，撰写“城市人口预测

报告及城市规划建议”。 
[评价与反馈]各小组展示成果后，教师组织小组互评，结合豆包对学生提交的报告进行评价，给出改

进建议。 
2. 任务二：探衰减——药物在体内的代谢规律 
[情境]医生给病人开了一种口服药，药品说明书上表明该药在血液中的浓度每 6 小时减少一半，假设

服药后血液中药物最高浓度为 8 mg/L。 
[AIGC 赋能]豆包基于真实药物代谢数据生成药物浓度衰减数据表，绘制衰减曲线图。 
[教师]对比任务一中人口每年乘以 1.02，这里药物浓度每 6 小时该乘以多少？ 

[学生]观察数据，乘数为
1
2
，小于 1。 

[教师]设时间为 t 小时，半衰期 6 小时，t 小时内经历几个半衰期？浓度如何计算？ 

[学生]经历
6
t
个半衰期，每个半衰期浓度减半，所以 ( )

618
2

t

C t  = × 
 

。 

[教师]抽象出
1
2

x

y  =  
 

，组织学生利用豆包画出
1
2

x

y  =  
 

的函数图像，与
1
3

x

y  =  
 

和
3
4

x

y  =  
 

的图像

进行对比。 
[探究活动]学生向豆包发送绘图指令，获取图象。 
[驱动问题] 
Q1：当𝑥𝑥增大时，函数图象是上升还是下降？三个函数图象都经过点(0, 1)吗？ 

Q2：比较
1
2

x

y  =  
 

和
1
3

x

y  =  
 

，哪个函数衰减更快？ 

Q3：若半衰期缩短为 3 小时，写出浓度函数，6 小时后浓度是初始浓度的多少？ 
 

Table 2. Properties of exponential functions (part 2) 
表 2. 指数函数性质(表 2) 

底数范围 0 < a < 1 

过定点 (0, 1) 

单调性 单调递减 

定义域 R 

值域 (0, +∞) 
 

[探究活动]引导学生对比，完成指数函数性质表 2，如表 2 所示。并追问：如果底数互为倒数，图象
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间有什么关系？组织学生利用豆包对 2xy = 和
1
2

x

y  =  
 

进行画图。 

[学生]函数图象关于 y 轴对称。 
[教师]总结底数互为倒数时，指数函数图象关于 y 轴对称，并引导学生将数学性质与合理用药决策联

系起来，为撰写用药建议做准备。 

[学生]各小组根据建立的指数衰减模型 ( )
618

2

t

C t  = × 
 

，计算各时间点的浓度并讨论合理用药间隔，

完成一份“合理用药建议”。 
[评价与反馈]各小组展示用药建议后，教师组织小组互评，结合豆包对学生提交的报告进行评价，给

出改进建议。 
(四) 项目评价 
本项目采用过程性评价与总结性评价相结合的方式。过程性评价注重学生在项目推进中的探究与思

维发展，总结性评价则侧重关注学生对指数函数知识的掌握程度以及最终展示成果的质量。具体评价方

案如表 3 所示。 
 
Table 3. Project performance evaluation form 
表 3. 项目评价方案表 

评价类型 评价方法 具体应用 实施工具或材料 

过程性评价 课堂观察法 记录学生的合作表现和问题解决等过程， 
观察学生使用 AI 工具进行操作。 

课堂观察表、豆包交互日志、 
课堂视频记录 

总结性评价 

量表法 结合学生自评、组内互评以及教师评价， 
对项目成果的质量进行量化打分。 

自我评价表、同伴评价表、 
教师评价量表 

电子评估及测试 
利用豆包对学生的项目成果进行评价， 
生成初步评分和改进建议，并结合试题 
检测学生对指数函数的学习情况。 

豆包 AI 测评、测验卷 

 
在过程性评价中，教师借助豆包自动记录的学生交互对话和绘图指令，分析学生在探究过程中遇到

的困惑与思维转折点，为个别化指导提供依据。在总结性评价中，教师组织小组互评，并利用豆包的评

价结果作为参考，综合给出最终成绩。 
(五) 项目反思 
上述教学设计虽在理论上体现了生成式人工智能赋能项目式学习的优势，但在实际课堂落地过程中，

仍可能面临以下几方面问题。 
首先，学生可能会出现过度依赖 AI 工具的情况，进而阻碍自身自主思考能力的发展。在任务一和任

务二中，学生多次通过豆包直接获取数据表，若教师不加以引导，部分学生可能直接复制 AI 生成的结论，

导致对指数函数概念和性质的理解流于表面，难以真正内化知识。其次，学生使用豆包时可能出现偏离

任务主题、利用 AI 进行非学习类内容交互的情况。这对教师的课堂组织能力和技术应急处理能力提出了

更高要求。最后，虽然豆包能够记录交互日志和生成初步评价，但学生的合作沟通能力、创新意识等方面

表现仍难以通过量化数据全面捕捉。教师若过度依赖 AI 评价，可能忽视学生在项目过程中的隐性成长。 

4. AI-PBL 模式的潜在风险与应对策略 

尽管生成式人工智能为项目式学习带来了便利，但在实际教学应用中仍需警惕三类潜在风险，并采

取相应教学对策。 
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1. 学习诚信风险 
在课堂上学生可能直接复制 AI 生成的结果，并将其作为自己的成果提交，导致课堂探究过程流于形

式。对此，教师可采取以下对策：一是要求学生提交“AI 使用记录”，明确标注哪些内容由 AI 生成、哪

些为自主分析与修改；二是在关键节点设置思维留痕环节，如让学生展示与 AI 的对话片段，解释为何采

纳或调整 AI 的建议。 
2. 数据隐私风险 
AI 工具在记录交互日志、收集学生探究数据时，可能涉及个人身份信息或学校隐私。针对此类问题，

教师可在课前与家长和学生签署知情同意书，明确数据用途仅限于教学评价，并使用匿名化标识替代学

生真实姓名。在 AI 工具的选择上使用符合国家数据安全标准的 AI 平台，并要求平台承诺不将学生数据

用于模型训练或商业目的。 
3. 认知固化风险 
在内容生成方面，AI 生成的内容可能会出现信息茧房的情况。例如人口增长数据默认采用发达城市

样本，而忽略欠发达地区的情况。教师应在项目引入环节增设批判性审辨活动，组织学生对比 AI 生成的

多个方案，讨论其中是否存在片面假设。同时鼓励学生进行交叉验证，培养人机协同而非唯 AI 是从的思

维习惯。 

5. 总结与展望 

生成式人工智能与项目式学习的融合，为高中数学教学提供了新的思路。本文以指数函数为例，构

建了 AI-PBL 实施框架，并以“城市人口增长与药物代谢”为双主线设计了贴近学生生活的教学案例。将

生成式人工智能赋能教学，能够有效辅助教师突破跨学科设计困境，降低前期设计负担。同时，生成式

人工智能在学生探究过程中提供了即时导航与认知支持，并通过交互记录为过程性评价提供数据支撑，

使核心素养的培育可追踪。 
生成式人工智能赋能高中数学项目式学习仍处于探索阶段，未来研究与实践面临诸多挑战：如何引

导学生合理使用 AI 工具而避免过度依赖，以及如何在不同学情和教学环境下推广该模式等，都需要教育

工作者不断地进行探索和思考。 
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