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功案例。
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项目式学习：初中数学跨学科综合实践的有效途径

——以“腾云‘架物’”为例

江苏省苏州工业园区东沙湖实验中学 葛善成

摘 要：基于项目式学习，创设以“设计并制作理想的笔记本电脑支架”为主题的初中数学跨

学科实践活动，以市场调查、重新设计、稳定分析、成果展示四个驱动项目为关键任务，融合数学、

物理、工艺、美术、传统文化、劳动技术等领域的知识技能，最终生成笔记本支架设计，并制定三

级评价指标，通过评价量表对项目成果进行多元化评价，发展学生的核心素养，落实育人导向．

关键词：跨学科实践；项目式学习；初中数学；支架设计

一、问题提出

教育部《关于全面深化课程改革落实立德树人根本任务的意见》在“改进学科教学的育人功能”

中指出，要在发挥各学科独特育人功能的基础上，充分发挥学科间综合育人功能，开展跨学科主题

教育教学活动，将相关学科的教育内容有机整合，提高学生综合分析问题、解决问题能力．跨学科

学习已成为实现立德树人育人目标和优化课程内容结构的重要路径和载体．《义务教育数学课程标

准（2022 年版）》指出，综合与实践领域可采用项目式学习的方式，以问题解决为导向，设计现实

世界中具有开放性的问题，引导学生独立思考或团队合作，通过综合运用数学和其他学科的知识与

方法解决真实问题
[1]
．因此，项目式学习是实施“跨学科实践活动”的有效途径，基于项目式学习的

跨学科实践活动是指为解决一个真实且复杂的问题，学生学习并创造性地整合不同学科的核心知识

和能力
[2]
，从而形成创造性的项目成果，建立新的认知．

二、项目设计

1.主题确定

我们在日常使用笔记本电脑时会下意识调整自己的身体姿势去迎合笔记本电脑屏幕的空间位

置，而这样的行为会破坏我们的颈椎和脊椎的生理曲度，在椎间盘内形成压力梯度，最终对身体造

成损伤．使用支架可以抬高笔记本屏幕，提供适合人体工程学的视角，改善坐姿．通过对市场上畅

销支架分析和问卷调查分析发现现有的支架不够稳定、不够美观等问题．于是，我们就想运用包括
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数学知识在内的跨学科知识设计并制作一款“完美”支架．

2.目标确定

（1）通过调查发现市场上主流笔记本支架的类型以及优缺点，并提出驱动问题；

（2）通过重新设计，探索运用几何直观、逻辑推理和美术、物理等学科的知识、方法分析与解

决问题，欣赏并尝试创造数学美；

（3）通过成果展示培养学生认真勤奋、独立思考、合作交流、反思质疑的习惯，体验克服困难、

解决问题的成就感，感受数学在实际生活中的应用，体会数学的价值；

（4）在真实问题情境中经历数学学习、探究的过程，体会数学知识之间、数学与其他学科之间、

数学与生活之间的密切联系；

（5）通过项目评价回顾解决问题的思考过程，反思解决问题的方法和结论．

3.项目流程

本次项目式学习的驱动问题具备真实性、实践

性和可持续性，涉及多种学科知识．如图 1 所示，

项目活动分为四个阶段，实现项目活动、驱动问题、

跨学科知识和核心素养的纵向延伸与横向联结．学

生在真实问题情境中融合各学科的关键知识和能

力，在突破问题的过程中实现跨学科学习，发展学

科核心素养.

三、项目实施

1.任务一：市场调查

（1）畅销支架梳理

通过网络平台搜索发现，笔记本电脑支架款式、型号众多，按照材质可分为金属支架、塑料支

架、金属支架等；按结构分类有固定支架、折叠支架、可调支架等；按功能分类有散热支架、多功

能拓展支架等．现有支架在功能性上都能满足太高笔记本屏幕的需求，但不同类型支架在实际使用

过程中都存在各自的问题，例如金属支架易磕碰，折叠支架不稳定，多功能拓展支架易损坏等．

（2）畅销支架分析

问题 1：观察图 2 中的笔记本支架，你有什么发现？

图 2
追问：为什么笔记本电脑支架都采用三角形结构呢？

设计意图：通过观察、比较发现笔记本支架结构中的共性特征，并尝试说明采用该

结构的原理．

问题 2：为什么三角形具有稳定性呢？
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已知：在△ABC中，AB＝c，BC＝a，CA＝b．求证：△ABC的形状和大小是确定的．

分析：根据三角形全等的定义，只需要证明△ABC的三个角是确定的即可。以下用反证法来证

明．

证明：假设△ABC有一个角是不确定的，不妨假设这个角是∠ABC，则可在△ABC所在平面上，

以 BC为边作另一个∠DBC，使点 D与点 A在 BC的同侧，其中 DB＝c，DC＝b，且∠DBC≠∠ABC．不
妨设∠DBC＜∠ABC（∠DBC＞∠ABC的情况可以类比讨论），则点 D的位置有以下三种情况．

当点 D在△ABC的 AC边上时，如图 3 所示．因为 AB＜BD＋AD，所以 AB＋DC＜BD＋AD
＋DC＝BD＋AC，即 c＋b＜c＋b．

当点 D在△ABC的内部时，如图 4 所示．延长 BD交 AC于点 E，则 BA＋AE＞BE，DE＋EC
＞DC，从而有 BA＋AC＝BA＋AE＋EC＞BE＋EC＝BD＋DE＋EC＞BD＋DC，即 c＋b＞c＋b．

当点 D在△ABC的外部时，如图 5 所示．设 BD交 AC于点 E，因为 BE＋AE＞AB，CE＋DE

＞DC，所以 BD＋AC＞AB＋DC即 c＋b＞c＋b．

在三种情况中，总有 c＋b＞c＋b，但这是不可能的，故△ABC 的形状和大小不确定这个

假设是错误的，从而△ABC 的形状和大小是确定的．

图 3 图 4 图 5
设计意图：三角形的稳定性不能单纯地依靠实验来确认．“拉动”“扭动”“挤压”等只是感

受三角形稳定性的经验方式，并不能证明三角形的稳定性．从数学的角度说明三角形的稳定性是三

角形所固有的性质是十分必要的，它既与三角形的三条边的“材料”以及三条边的“连结方式”无

关，也与三角形受不受外力、拉不拉得动无关．

（3）问卷调查分析

借助问卷星进行问卷调查，生成词云图（如图 6 所示）．结果显示“稳定”“美观”等词语出

现的频率较高，在学生的设计稿中也体现了这两点．同时，在实际使用体验时发现，有的书桌很难

同时摆放支架和书本，所以，学生认为一款理想支架还要能提高桌面使用率．

图 6
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（4）理想支架特征

根据以上调查与分析提炼出一款“完美”的支架应具备的特征：美观、稳定且能提高桌面使用

率，并提出驱动问题：设计并制作兼具以上特征的笔记本电脑支架．

2.任务二：重新设计

（1）设计理念

借鉴 Re-Desgin 理念，第一是简洁，凡是深刻的道理，表达往往是简洁的．如老子在《道德经》

中所说：“为学日益，为道日损”，即中国哲学所倡导的大道至简，正是基于此理念，人们普遍认

为恰到好处的简洁是一种美．美国数学家伯克霍夫在《美学度量》中用
C
OM  来度量美，其中 M表

示审美值，O表示秩序，C表示复杂程度，因为复杂程度 C处在分母的位置，因此，越是简单的东

西审美值就越高．

其次是和谐，和谐出自《管子·兵法》“和合故能谐”，蕴含着人们对美的感觉，如《国语·楚

语》中说：“夫美者，上下、内外、大小、远近皆无害焉，故曰美．”同样的思想也出现在西方文

化中，毕达哥拉斯学派认为“美是和谐与比例”，并用数表示这样的和谐与比例，从音乐拓展到宇

宙．和谐既包括具体的和谐，例如图形比例的和谐、图形多种组合之间的和谐、乐音基本要素之间

的和谐等；也包括抽象的和谐，例如外在与内在的和谐、形式与内容的和谐、动态与静态的和谐等．因

此，我们的设计秉承着“简洁”“和谐”的理念，尝试以最简洁的方式，打造最和谐的观感！

跨学科内涵：美育作为“五育”的重要组成部分，是审美教学和美感教学的结合，它旨在培养

学生认识美、感受美、欣赏美和创作美的能力，从而促使学生形成美的理想、美的情操、美的品格

和美的素养[3]．美育可以培养人的品格，使人同时具有感性和理性的认知．结合数学学科特点利用

黄金分割创造美，渗透美育元素，丰富学生美学维度的精神空间，有利于实现美育与智育的和谐统

一．

（2）灵感来源

学生尝试设计，画出出很多图纸，但距离理想中的支架差距较大．为了设计理想中的笔记本支

架，达到美观与实用并存的设计目标，学生决定从中国传统架类家具找寻灵感，从古人超乎想象的

智慧中得到启迪．

中国传统架类家具不仅具有实用的功能，还可以为人们提供独特的审美体验和文化价值．它们

通常采用传统的榫卯结构、雕刻和绘画等工艺技术，展现了中国传统家具的独特风格和文化．学生

发现在架类家具中，经常出现祥云纹样，它们以云朵为主题，用独特的中式审美来创造出形态万千

的流畅曲线，勾勒出一朵朵寓意吉祥如意的祥云．在沉迷古人极具审美的祥云线条许久之后，理想

中的支架外形轮廓也就一点一点的清晰起来．最终确定了笔记本支架设计方案：用蕴含中国传统的

祥云纹样，勾勒出飞檐翘角的线条！

跨学科内涵：中华优秀传统文化是一座取之不尽用之不竭的宝藏，其中蕴含着大量的美学资

源．美育对文化传承具有重要的价值，从传统文化寻找支架设计的灵感有助于推动以美育人，传承

文化自信．

（3）外形设计

支架在空间所占的比例，以及支架各部分之间的比例，对于支架的整体感受尤为重要！

问题 3：你认为支架张角为多少度时，支架整体比较协调呢？
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考虑对圆周或者圆周角进行黄金分割．如图 7，把圆周角分为大小不等的两个角，用α表示较小

的角，则另一个较大的角可以表示为 360º－α．根据整体比大部分等于大部分比

小部分原理，可以得到 ， 计算得到α＝180º(3－ 5 )≈137.5º，等号两边的比

值均约等于 0.618，因此，人们又称 137.5°为黄金分割角度．

图 7
跨学科内涵：数学学科美育的立足点与出发点是数学美，而黄金分割是数学美的重要组成部分

[4]．黄金分割角度广泛的存在于自然界之中，植物学家发现，许多植物的叶片或果实之间的夹角恰好

等于黄金分割角．例如图 8 中的数字表示龙舌兰的叶片，从中心 O 出发，叶片 2 与叶片 1 之间的夹

角……叶片 n＋1 与叶片 n 之间的夹角都等于黄金分割角．再如向日葵果实的排列紧密，充分体现了

和谐之美．向日葵的果实排列是由顺时针和逆时针的两组螺旋线盘绕而成，彼此镶嵌．德国数学家

伏格用圆点表示向日葵果实的原基，在果实依次生长的发散角为固定值的假设下模拟向日葵果实的

生长过程，探究使得圆点尽可能紧密排列的最佳发散角．模拟结果显示，如果发散角小于或大于 137.5

º，圆点间都会出现空隙，只有发散角等于 137.5º时，清晰地出现正反两组螺线叠加的情况（如图 9

所示），并用数学的语言合理解释了植物生长规律中表现出来的和谐美．

图 8 图 9
问题 4：借助网络画板，绘制设计图．

围绕黄金分割角度，结合祥云纹样的启发，开始绘图，经过反复尝试，最终得到如图 10 所示的

设计图．下面结合图 11，简要说明设计图的作法：

图 10 图 11
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①在 x 轴上取一点 A，将线段 OA 绕着点 O 逆时针旋转 137.5°得到线段 OB，作∠OAO1＝

137.5°，在射线 AO1上截取 AC，使 AC＝0.06AO；
②在 AO 上截取线段 AA1，使 1 0.618AA

AO
 ，将线段 AA1沿着 AC 方向平移得到线段 AD；

③过点 D 作 DE∥OB，在 DE 上截取线段 DE，使 DE＝OB，作弧 BE，使弧 DE 所在圆与 CD 相

切；

④作∠DER＝111.2°（对 180°黄金分割），在射线 ER 上截取 EF＝0.09AO，射线 ER 与 OB

交于点 P，再作 BH⊥ER，垂足为 H；

⑤作弧 OH，取弧 OH 的中点 M，使点 M 到 OB 的距离与点 M 到 DE 的距离之比为 0.382；
⑥作 BN∥EQ，使 BN＝EF，作 NS∥BH，使 NS＝0.5BN，以 SP 为直径作半圆，作弧 FT，使弧

FT所在圆与 PT相切．

3.任务三：稳定分析

问题 5：探究支架放置笔记本电脑后是否稳定？

学生设计的支架是否具有实用性呢？也就是支架上放置笔记本电脑后能否保持稳定？稳定分析

即探究笔记本和支架整体的重心位置．在物理仿真模拟软件中选择木质材料，模拟得到支架的质量

m1≈0.25kg，某品牌笔记本电脑的质量 m2≈1.43kg，如图 12，将支架放置在平面直角坐标系中，支

架重心 G1(－0.25，3.30)，将笔记本电脑 PQ 放置在支架上，笔记本端点 P(－7.07，6.48)，线段 PQ 所

在直线的函数表达式为 y＝0.5x＋10，笔记本重心 G2在线段 PQ 中点处，设 G2(x2，y2)，笔记本电脑和

支架整体的重心 G(x，y)，由重

心公式可知， ，即




















②

①

43.125.0
43.130.325.0

43.125.0
43.125.025.0

2

2

yy

xx
，因为 y2＝0.5x2＋10，

所以由②×2－①，得 y＝0.5x＋9．过点 G 作 x 轴的垂线，垂足为 G'，当 G'落在支架底部支撑面时，

笔记本电脑和支架整体可以保持平衡，所以 0≤x≤12．当 x＝0 时，代入①得 x2≈0.04，把 x2≈0.04

代 入 y2 ＝ 0.5x ＋ 10 ， 得 y2 ≈ 10.02 ， 此 时 G2(0.04 ， 10.02) ， 所 以

94.702.1048.604.007.7 22
2  ）（）（PG ，所以 PQ＝2PG2≈15.88．当 x＝12 时，代入①

得 x2≈14.06，把 x2≈14.06 代入 y2＝0.5x＋10，得 y2≈17.03，所以 G2(14.06，17.03)，所以

62.2303.1748.606.1407.7 22
2  ）（）（PG ，所以 PQ＝2PG2≈47.24，因此，能稳定放置

在支架上的笔记本电脑宽度取值范围为 15.88≤PQ≤47.24．经查询，该支架可以适用于市场上所有

的主流支架，甚至包括部分平板电脑和手机．

图 12
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跨学科内涵：重心是指用来等效重力的一个点，重心的确定方法有几何法、悬挂法、公式法等

（如图 13）．首先借助物理仿真模拟软件，用悬挂法确定支架的重心，如图 14 所示，借助仿真模

拟软件，在支架上找一点，用细绳悬挂，待支架静止后，经过悬挂点作一条铅垂线，然后在该铅垂

线外再找一点悬挂，经过悬挂点再作一条铅垂线，两条铅垂线的交点就是支架的重心．笔记本的质

量分布均匀，形状也规则，所以笔记本的重点近似的看做在笔记本的几何中心处．最后用重心公式

确定笔记本和支架整体的重心位置，从而进行稳定性分析．

图 13 图 14
4.任务四：成果展示

虽然学生对支架的设计很满意，但从图纸到实物的过程却不是一帆风顺的．经过反复修改、优

化，最终通过手工打磨、激光切割、3D 打印三种方式得到支架实物．如图 15，当欣赏自己的作品

时，“腾云‘架物’”四个字跃然于脑中，“云”代表流线型的美感线条，如同一朵祥云，腾云“架

物”即代表使用美妙的曲线设计出来的支“架”，放置“物”体．该支架除了具备稳定、美观且能

提高桌面利用率的特征外，还具有图 16-图 18 所示的优点．

图 15 图 16

图 17 图 18
四、项目评价

本次项目评价兼顾成果性评价和过程性评价，结合项目目标和学生的认知水平，设计具备三级

指标的活动评价体系：每个维度 10 分，满分为 100分．评价对象包括小组自评、组间互评、教师评
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议．评价交流后，项目小组进行总结反思．

一级指标 二级指标 细化指标

知识应用

跨学科学习

理解并掌握笔记本支架中的跨学科知识

重新设计并制作支架的方案中涉及多种学科的知识与方法

灵活运用多种学科知识发现、分析并解决实际问题

创新意识
独立思考，提出新的问题

重新设计设计支架的方案中具有创新点

合作实践

团队合作

安排好组内任务分工

组员之间友好互助，共同解决实际操作中遇到的困难

合理规划项目进度

项目成果
能够对项目成果的设计理念和设计图纸进行准确描述

按时完成任务且项目成果质量较高

五、结语

基于项目式学习的跨学科实践教学应以数学学科为前提，跨学科知识和思维的整合是关键，真

实的挑战性问题的解决是核心[5]．既要关注数学问题解决的内涵要求，也要考虑项目式学习的特

征．热热闹闹的活动背后如果只是浅显知识和表层思维，显然不是数学学习所需要的；有严谨的数

学知识的学习而没有跨学科思维的现实问题解决过程，也不是项目式学习的本质．
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数智赋能孤独症儿童关键能力提升的创新应用

——以江苏省苏州市 R 学校孤独症学生为例教改实验报告

苏州工业园区仁爱学校 梁雅崴

【摘要】随着人工智能、物联网等新一代数字技术的发展与应用，教育数字化赋能无障碍学习

助力特殊学生更好地融入社会已是实现教育高质量发展的必经之路。如何借助数字化教育赋能教育

教学助力孤独症儿童在认知、情感、社交等方面实现全面发展，是一个重要的教育命题。本研究从

问题与假设、计划与行动、效果与评价、结论与建议等方面论述了数智赋能孤独症儿童关键能力的

必要性、策略途径和完善与应用建议。

【关键词】孤独症儿童；数智赋能；关键能力；教育策略


