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摘  要 

随着时代的发展与教育模式的不断进步，传统的教学模式不能够很好地培养新时代所需的人才，因此教

学改革迫在眉睫。而项目式教学恰好能弥补传统教学的不足，是以学生为中心，从真实的例子出发，调

动学生学习积极性，促进学习全面发展，提升学生的学科素养。本文以数学期望为切入点结合项目式教

学设计教学方案，具体包括：课前准备、课堂实施、课后评价与反思。 
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Abstract 
With the development of the continuous progress of the education model, the traditional teaching 
model cannot be able to cultivate the talents needed in the new era, so the teaching reform is immi-
nent. Project-based teaching can make up for the shortcomings of traditional teaching, take student 
as the center, start with real examples, mobilize students’ subject literacy. This paper takes 
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mathematical expectations as the staring point and combined project-based teaching to design 
teaching schemes, including pre-class preparation, classroom implementation, post-class evalua-
tion and reflection. 
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1. 问题提出 

《普通高中数学课程标准》(2017 年版 2020 年修订)中明确指出课程要有结构有主题，并且课程内容

要与实际情景相结合，以此来促进学科核心素养的落实。同时要注重多样化的学习与发展，加快人才培

养模式的转变，教学应贴近学生实际生活，以此促进学生主动、生动活泼地发展[1]。此外《中国考试》

2024 高考数学评析中，明确强调要考察学生的思维过程、思维方法和创新能力。在此背景下，为了满足

高质量人才的需求，要对传统的教学模式进行改进，探索出符合当下教育方针的教学方式。 
项目式学习是采用贴近生活的例子为项目，在教师指导下，学生借助各种资源互帮互助共同完成项

目，以此达到对知识深刻的理解与数学核心素养提升的教学模式。项目式学习从传统的接受式学习变为

探究式学习；从教师为主体变为学生为主体；从沉闷的课堂变为活跃的课堂；从生硬的例题开篇授课变

为贴近实际生活的例子[2]。项目式学习可以从真实的问题情景中，提取出恰当项目，并通过小组合作抽

象出数学概念，让学生知道概念的生成过程并能牢牢掌握。基于此，本研究结合项目式学习理论，尝试

在高中“数学期望”这一知识点中进行项目式学习的进一步探索。 

2. 项目式学习内涵 

项目式学习起源于 16 世纪的欧洲建筑和工程教育运动，教育学家克伯屈在 1918 年首次提出项目学

习的概念。国外学者 John Thomas 认为项目学习的任务不能过于简单，在执行任务的过程中学生将参与

设计、解决问题、做出决策以及进行调查等活动。整个过程充分调动了学生的自主性，而项目学习则以

产品制作或陈述报告等形式呈现其成果[3]。我国学者刘延申对美国高等教育进行分析从学生的角度来说，

项目式学习是学生通过亲身调研、文献检索、分析研究和论文撰写等环节，将理论知识和实际问题相结

合，从而获得全面的训练和能力提升。最终，学生将在课堂上展示自己的研究成果，并进行相互交流，

来锻炼自己的表达技巧[4]。刘景福、钟志贤从学科属性上来说，项目式学习是一种以学科的核心概念和

原理为基础的学习方法，旨在通过制作并推销作品给客户，以真实世界为背景，利用多种资源进行深入

探究，并在限定的时间内解决一系列相互关联的问题[5]。基于以上定义可以看出项目式学习虽然有多种

不同的定义但其核心含义都一样。 

3. “数学期望”项目式学习的设计与实施 

1) 教材分析 
人教版《普通高中教科书》数学(A 版)选择性必修第三册，依据《普通高中数学课程标准(2017 年版)》

编写，包括“计数原理”“随机变量及其分布列”“成对数据的统计分析”三章内容。离散型随机变量的
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均值(数学期望)是在第七章第三小节离散型随机变量的数字特征中介绍到的。本章结合古典概型导出乘

法公式和全概率公式，为复杂的概率计算提供强有力的支持，引入随机变量的概念，全面的研究离散型

随机变量的分布列及数字特征。期望是一个重要的数字特征，反映了随机变量取值的平均水平，在推断

随机事件的规律中发挥着重要作用。通过本章的学习让学生初步地了解概率统计的基本概念以及随机现

象的基本方法，这不仅为后面统计知识的学习也奠定了一定基础，也为大学进一步学习概率统计相关内

容打基础。数学期望是认识和研究随机现象非常重要的一个工具，学生也很容易从实际生活中提炼出来

数学期望的概念，同时数学期望的应用很广泛并且在应用时的变换较多所以难度也比较大，是高考常考

的一个考点，所以本文选择“数学期望”为例来构建高中项目式学习的例子。 
2) 学情分析 
认识基础分析：学生在此之前已掌握如何处理数据的方法，并且能够利用样本平均数估计总体平均

数，对随机现象也具备了一定的认识与理解，也复习了离散型随机变量及其分布排列。 
认识困难分析：学生缺乏对概念的抽象能力，可能无法从具体的目标情景中抽象离散型随机变量的

期望这一概念；学生第一次接触可能无法类比到加权平均值来理解这一概念；学生的数学核心素养能力

并不是很高。 
3) 项目式学习目标 
本课程旨在帮助学生实现以下目标：知识目标、能力目标和情感态度价值观目标。 
知识目标：通过具体的问题情境，探究随机变量的均值与观测值平均数之间的联系，深入理解离散

型随机变量期望的相关概念。 
能力目标：在概念的形成过程中，让学生体会类比的思维，进一步体会从特殊到一般的思想。增强

对随机现象的理解，同时提升数学抽象与数学运算素养。 
情感态度价值观目标：通过实际具体的例子激发学生学习数学的情感，在数学期望的运用中体会类

比思维，遇到问题不能过早下结论要以统计的眼光，数据的思维看待问题，理性分析问题。 
4) 项目式教学设计 
项目活动旨在突出概念的抽象过程，揭示期望的意义，使学生通过具体的问题情景，了解随机变量

的期望与加权平均的关系。因此教师应将项目进行分解，给学生搭建支架，再通过及时性的评估，给学

生提供及时反馈，及时调整教学，让“数学期望”项目式教学更加灵活与真实，具体流程如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. “Mathematical expectations” project-based instructional design diagram 
图 1. “数学期望”项目式教学设计 
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环节一：课前准备 
让学生提前为学习离散型随机变量的期望做准备，锻炼学生的自学、分析问题与合作交流能力。以

达到在课堂实施时以学生为主体，教师为主导的地位，引导学生学习。 
a) 学生分组 
“数学期望”的项目式教学以小组为单位开展，小组成员共同分析、研究、探讨问题直到得到最后

的结论，共同完成“数学期望”这个项目。在这个过程中学生团队协作意识得到增强，同时也能让学生

更好地融入到项目中。学生分组具体方法如下：首先选择一名学生作为组长(要求要具有较强的组织沟通

能力)。其次，其他学生和组长进行双向选择，分别以 3 人为一组进行组队。最后由组长带领队伍根据“数

学期望”项目教学内容展开学习最终完成任务。在汇报时抽签选取五组同学进行展示时间不超过 5 分钟。 
b) 项目任务布置 
案例：以乌鲁木齐市 2022 年福利彩票为例，设甲乙种彩票，单价为 2 元，每售 10,000 张开奖，一等

奖号码为 23,610，一等奖为五位数字与中奖号码完全一致，二等奖为有连续四位数字相同包括数字顺序，

三等奖为有连续三位数字相同包括数字顺序。奖次如下表 1 (其他无奖且各奖不可兼得)选择哪种彩票才

能获取更高的奖金呢？ 
 
Table 1. Table of awards 
表 1. 获奖表 

中奖等级 三等奖 二等奖 一等奖 

中奖金额甲 500 2000 200,000 

中奖金额乙 100 5000 200,000 

中奖概率 0.00261 0.00018 0.00001 

 
c) 项目教学驱动型问题 
① 本节课要研究离散型随机变量的数学期望，结合之前所学比较两组数据的大小方法，该如何选择

这两种彩票？ 
② 该项目中运用到比较数据大小中的那种方法? 
③ 怎样才能正确比较甲乙两种彩票，进行恰当选择？ 
环节二：课堂实施 
在“数学期望”项目式教学中以实际的项目为载体，教师搭建学习支架，指导学生通过合作学习来

完成学习目标，培养学生核心素养和综合能力。具体教学环节如图 2 所示。 
第一：明晰教学任务 
在项目的探索阶段，展示在完成项目时遇到的问题，以及如何解决这些问题，其次需要在上课时明

确教学任务，让学生带着目标再次去看待问题。 
第二：明确项目 
问题支架 1：本节课要研究离散型随机变量的数学期望，结合之前所学比较两组数据的大小，该如何

选择这两种彩票呢？ 
教师引导：结合之前学习的众数、平均数与加权平均数，今天所学习的数学期望是算数平均概念的

推广，是概率意义下的平均。 
问题支架 2：要比较两组数据的大小需要明确什么？ 
教师引导：比较两组数据需选择恰当方法。 
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第三：回忆比较方法 
问题支架 3：该项目中可以运用到比较数据大小中的那种方法? 
教师引导：分析项目中的数据，选择用平均值来比较。 
第四：验证猜想 
问题支架 4：小组合作经计算发现乙的平均数大于甲的，由此可以直接得出结论吗？ 
教师引导：平均值是一组数据中的平均数，是已经发生了的真实确定了的数据。该项目是随机现象，

所以并不能直接用平均值来比较。 
问题支架 5：怎样才能正确比较甲乙彩票，进行恰当选择？ 
教师引导：甲乙奖金额度是一个随机变量。要比较甲乙两种彩票的奖金额度的高低是要经过大量的

抽取再去比较的，即当频率稳定于概率时，可以得到彩票中获奖金额的稳定值(理论平均值)，这个平均值

的大小可以反映甲乙彩票中奖金额的大小。 
 

 
Figure 2. “Math expectations” project-based learning instructional design 
图 2. “数学期望”项目式教学设计 

https://doi.org/10.12677/ve.2025.144164


马玉花，鲁海波 
 

 

DOI: 10.12677/ve.2025.144164 126 职业教育发展 
 

第五：得出概念 
教师引导：通过以上分析得出这两组数据的比较都是通过计算中奖的金额的概率乘中奖金额的和来

进行比较，教师给出数学期望概念。 
第六：巩固练习 
通过对该项目的分析与研究，学生自己亲身经历了数据的整理分析、问题的思考与讨论、概念的形

成过程，体会数学期望的含义。此时教师依据“最近发展区”理论，设置思考题来激发学生学习的积极

性和求知欲。 
环节三：评价与反思 
基于“数学期望”项目式教学模式，其教学设计采用结果性评价和过程性评价相结合的形式，一方

面关注对学生知识掌握程度进行评价，另一方面，又侧重学生在项目进行过程中多维度的评价，并及时

给学生进行反馈评价的体系[6]。如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Evaluation system 
图 3. 评价体系 

 
数学期望以真实的生活情景为例，充分调动学生学习的积极性，以问题扣的形式推进，以达到知识

的生成。这要求老师要具备极强的数学专业知识同时也要求老师要留心观察生活，能从实际生活中抽象

出恰当的项目活动。“数学期望”旨在回归实际生活，在活动结束后学生能体会到，运用数学知识便能

够解决实际生活中的问题，学会用数学的眼光看待问题，用数学的眼光思考世界。 

4. 结语 

综上所述，项目式学习是基于真实的问题情景，建立以教学目标为主的教学项目，在实施项目的过

程中需要调动学生运用综合能力，通过合作交流的方式来发现问题展开讨论，最后通过相应的成果展示

去进行探讨。本文从理论与实例相结合的方式让学生理解离散型随机变量的期望概念的生成过程。 
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