
Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 065

一、高三数学跨学科项目式学习的核心内涵与价值

定位

高三数学跨学科项目式学习以核心知识、专业方法和高考高

频考点为根基，围绕生活实际或学科关联问题整合物理、地理等

学科内容，是项目载体、学生主体的探究式学习，核心特征为立

足数学专业、跨界深度融合、素养应试双赢，紧扣函数与导数、

概率统计等核心模块，侧重专业落地与备考衔接，实现素养培育

与应试提分统一；该模式可破解题海误区，让学生活用专业方法

吃透知识本质，夯实基础、提升迁移能力，助力六大核心素养落

地，适配新高考情境化命题，还能激发学习兴趣、缓解备考焦
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摘   要 ：  新高考改革持续深化，强调学科关联与知识应用，高三数学教学却陷“重刷题轻应用、重知识轻素养”困境，传统教

学重应试技巧而轻六大核心素养培育，学生应对情境化试题思路僵化，跨学科项目式学习成为破局有效路径。本文立

足高三教学实际与学生认知及备考刚需，界定该学习模式核心内涵与价值定位，明确核心素养导向五大设计原则，

结合3个贴合高考高频考点的实践案例阐述兼具专业性与备考性的实施流程，剖析实践共性困境并提出针对性优化策

略，为高三数学提质增效、培育学生核心素养提供可落地实践参考。

关 键 词 ：   高三数学；核心素养；跨学科；项目式学习；教学实践；高考备考

虑，契合高三数学提质增效需求。

二、核心素养导向下高三数学跨学科项目式学习的设

计原则

需紧扣四大核心目标，遵循五项原则：一是数学本位、专业

扎实，紧扣核心考点与专业方法，杜绝重跨界轻数学；二是素养

导向、靶向培育，素养与专业知识精准绑定，按需培育对应能

力；三是跨科适配、服务数学，优选关联学科，以跨科情境支撑

数学应用；四是问题驱动、贴合考情，问题承载核心专业知识，

对接高考命题情境；五是备考适配、高效落地，单个项目1-2周
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碎片化实施，对接高考答题规范。

三、高三数学跨学科项目式学习的实施流程与实践

案例

（一）实施流程

结合高三教学实际，构建“五环节”实施流程，全程紧扣数学

专业知识：一是项目准备，1-2天梳理专业考点与跨科内容，学生

分组分工；二是探究实施，5-7天引导学生用数学专业方法探究，

针对性指导难点；三是成果展示，聚焦专业知识应用逻辑开展交流

点评；四是评价反思，围绕专业掌握情况梳理易错点、对接高考考

点；五是备考衔接，依托真题实现探究思路向应试能力转化。

（二）实践案例

结合高三数学核心模块与高考高频考点，笔者选取3个典型跨

学科项目开展实践，深度嵌入数学专业知识，兼顾素养培育与高

考备考，具有较强的一线推广价值。

案例一：概率统计 + 信息技术 + 地理——高考志愿填报中的

数据分析与决策（侧重数据分析、数学建模素养）

1. 项目主题：基于近三年高考录取数据的志愿填报策略分析

2. 核心目标：夯实概率统计核心专业知识，包括分层抽样、

系统抽样、频率分布直方图绘制与分析、线性回归方程构建、相

关系数 r 的计算与意义、录取位次概率推导，对接高考概率统计

大题答题规范，提升学生数据分析与数学建模能力。

3. 跨 学 科 关 联： 数 学（ 概 率 统 计 专 业 知 识）、 信 息 技 术

（Excel 数据处理、图表绘制）、地理（院校区位差异、地域分数

线波动规律）

4. 实施过程：

项目准备：教师提供近三年本省高考各批次录取分数线、本

地目标院校及专业录取数据，涵盖分数、位次、招生人数等核心

信息，明确核心探究问题；学生分组分工，各司其职推进探究。

探究实施：一是数据预处理，学生运用分层抽样法筛选本省

同分段考生有效样本，排除政策性加分等异常数据，绘制频率分

布直方图呈现目标专业近三年录取分数分布，计算四分位数明确

分数波动区间；二是核心专业分析，计算目标专业录取位次的均

值与方差，确定位次波动范围，构建“高考分数 x- 录取位次 y”

的线性回归方程y=bx+a，通过相关系数r判定二者线性相关程度， 

|r| 越接近1则相关性越强，同时精准计算不同位次区间的录取概

率 P= ；三是跨科融合优化，结合地理知识分析

一线城市与偏远地区院校录取热度差异，修正录取概率模型；四

是 制 定 方 案， 基 于 数 据 分 析 结 果， 按“ 冲（ 录 取 概 率20%-

30%）、 稳 （ 录 取 概 率50%-60%）、 保 （ 录 取 概 率80%-

90%）”制定三级志愿填报方案，明确每一档的分数、位次依据。

评价反思：师生重点点评分层抽样的合理性、回归方程的拟

合度、概率计算的准确性，梳理样本选取偏差、相关系数判定疏

漏等高频易错点。

备考衔接：对接高考概率统计真题，让学生沿用“数据整理—

模型构建—分析结论”的思路解题，规范答题步骤与术语表达。

案例二：函数与导数 + 物理 + 化学——校园供暖系统的能耗

优化模型（侧重数学抽象、数学运算素养）

1. 项目主题：基于函数与导数的校园供暖能耗优化设计

2. 核心目标：夯实函数与导数核心专业知识，包括二元函数

建模、基本初等函数求导法则、复合函数求导、导数判定函数单

调性、极值判定定理、闭区间上函数最值求解，对接高考函数导

数应用大题，提升学生数学抽象与运算求解能力。

3. 跨学科关联：数学（函数导数专业知识）、物理（热传导

公式、热量计算原理）、化学（燃料热值、燃烧效率计算）

4. 实施过程：

项 目 准 备： 教 师 提 供 校 园 供 暖 基 础 数 据， 供 暖 总 面 积 

S=12000 2m 、冬季室外温度区间 0t （-10℃ ~5℃）、供暖燃料

热值 q= 73.0 10× J/kg，明确核心问题为确定供暖温度与时长，实

现能耗最低且室内温度达标；学生分组开展探究，分工负责数据

测算、建模计算、方案优化。

探究实施：一是变量与边界确定，设定室内达标温度区间 

18℃ x22℃，每日供暖时长区间 18℃ ≤ x ≤ 22℃，每日供暖时长

区间 8h t≤ ≤ 12h，以供暖温度 x、供暖时长 t 为自变量，日能耗

y 为因变量，明确边界约束条件；二是跨科专业建模，结合物理热

传导公式 Q=kS(x- 0t )t（k 为墙体保温系数）、化学燃料燃烧放

热 公 式 Q=ηmq（η 为 燃 烧 效 率）， 推 导 得 出 日 能 耗 函 数 

y=A(x- 0t )t（A 为定值系数），固定每日室外平均温度 0t ，转化

为关于 x 的一元函数；三是导数优化求解，固定 x 对 t 求导，令

一阶导数为0，结合边界条件确定最优时长，再代入时长求得 y 关

于 x 的一元函数，求导判定单调性，结合极值判定定理找临界点，

验证闭区间端点值，确定最低能耗对应的最优供暖参数；四是模

型修正，引入室外温度波动系数，构建分段函数优化模型，提升

方案实用性。

评价反思：重点点评函数建模的严谨性、求导法则的规范

性、极值最值判定的完整性，纠正边界条件忽略、复合函数求导

失误等专业问题。

备考衔接：精选工厂生产利润优化、产品成本最低等高考同

类型试题，让学生迁移“建模—求导—判单调—求最值”的思路

解题，强化答题规范。

案例三：立体几何 + 物理 + 美术——校园景观雕塑的空间设

计与受力分析（侧重直观想象、逻辑推理素养）

1. 项目主题：立体几何视角下校园景观雕塑的设计与受力

优化

2. 核心目标：夯实立体几何核心专业知识，包括空间几何体

三视图与直观图绘制、体积表面积公式应用、线面角与面面角求

解、空间向量坐标运算、线面垂直与面面垂直判定定理、组合体

重心坐标公式，对接高考立体几何大题，提升学生直观想象与逻

辑推理能力。

3. 跨学科关联：数学（立体几何专业知识）、物理（受力平

衡原理、重心稳定性分析）、美术（空间构图、比例协调审美）

4. 实施过程

项 目 准 备： 教 师 明 确 雕 塑 设 计 要 求， 体 积 控 制 在



Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License. | 067

、 结 构 稳 定、 美 观 协 调， 提 供 石 材 密 度

ρ= ，明确核心问题为兼顾空间美观与结构稳定；

学生分组负责结构设计、专业计算、效果呈现。

探究实施：一是空间设计，结合美术审美确定雕塑由圆柱、

圆锥、正三棱柱组合而成，规范绘制三视图（主视图、左视图、

俯视图），用斜二测画法绘制直观图，初步确定各几何体尺寸参

数；二是立体几何专业计算， 精准计算各几何体体积（圆柱

2
1V r hπ= 、圆锥 2

2
1
3

V r hπ= 、正三棱柱 2
1

3
4

V a h= ）与表面积，

求和控制总体积达标，建立空间直角坐标系，用空间向量坐标运

算求解异面直线夹角、线面角、面面角，优化结构比例；三是受

力分析，运用空间重心坐标公式计算组合体重心坐标，结合物理

受力平衡原理，确保重心投影落在支撑面内，运用线面垂直判定

定理确定支撑结构与地面的垂直关系，避免倾倒；四是方案完

善，根据计算结果调整几何体尺寸，兼顾美观与稳定。

评价反思：点评三视图规范性、空间向量运算准确性、重心

计算合理性，纠正线面角公式应用错误、重心坐标遗漏质量权重

等问题。

备考衔接：对接高考立体几何真题，强化“作图—建系—运

算—判定”的答题逻辑，规范步骤书写。

四、高三数学跨学科项目式学习的实践困境与优化

策略

（一）实践困境

高三复习任务繁重，项目探究易流于形式，学生数学专业知

识钻研不深、方法运用不熟练，影响实效与备考衔接；部分项目

重跨科情境轻数学专业，知识浅层嵌入，学生仅套公式难悟本

质，难以深度掌握；学生数学基础参差不齐，薄弱生对导数、空

间向量等核心内容掌握不牢，优等生觉难度偏低，探究效果不

均；评价多侧重成果展示，忽视专业应用规范与方法合理性，难

以夯实学生基础；部分教师对高考数学核心考点备考导向把握不

准，跨科知识储备不足，指导难以兼顾专业知识落地。

（二）优化策略

优化项目设计，聚焦1-2个核心模块，碎片化实施不占用核

心复习时间，专业方法与答题步骤严格对标高考，夯实专业与备

考双落地；深化跨科融合，坚守跨学科服务数学专业的核心，杜

绝形式化跨界，引导学生吃透知识本质、知其然更知其所以然；

分层设计任务，按基础层套公式、提升层用方法、挑战层做创新

分层推进，异质分组互助破解学情差异；构建“专业知识 + 过

程 + 成果 + 备考”四维评价，专业维度占比不低于50%，结合自

评互评师评强化专业导向；教师深耕高三数学核心专业与高考考

点，跨科协同备课明确知识衔接点，积累优质案例，提升项目设

计与精准指导能力。

五、结论与展望

高三数学跨学科项目式学习，以数学专业知识为根基、以真

实问题为驱动、以跨学科为路径、以备考提分为目标，打破了传

统高三数学教学“重刷题轻素养、重知识轻应用”的固化模式，

实现了数学专业夯实、核心素养培育与高考备考的有机统一。从

实践效果来看，该模式能有效深化学生对数学知识的理解，提升

学生专业方法运用能力与综合思维，让学生在应对新高考情境化

试题时更具优势，同时缓解了高三学生的备考焦虑，激发了学习

主动性。

目前高三数学跨学科项目式学习的实践仍处于探索阶段，在

专业知识嵌入深度、时间精准分配、师生跨科专业能力提升等方

面仍需不断完善。未来，需进一步立足高三备考实际，优化项目

设计的精准度，让专业知识与高考考点更紧密衔接；深化跨学科

与数学专业的融合深度，避免形式化跨界；完善专业导向的评价

体系，让评价真正服务于学生专业提升与备考提分；加强教师跨

科专业能力培训，提升项目指导质量。期待通过持续探索与完

善，让跨学科项目式学习真正融入高三数学复习体系，成为高三

数学教学提质增效的重要抓手，既助力学生决胜高考，也为学生

终身发展奠定坚实的数学基础。
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