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STEAM理念下的初中数学项目式学习的设计
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（黄冈师范学院，湖北 黄冈 438000）

摘要：《义务教育数学课程标准（2022 年版）》（以下简称《标准》）强调了初中数学“综合实践”领域可以采取跨学科主题学习

的方式进行，初中阶段以项目式学习为主。[1] 基于 STEAM 教育理念，以“平面镶嵌中的数学”项目为例，探究了初中数学项目式学习的

设计，期望以此为初中数学教学提供更多的方向和选择。
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一、问题提出

《标准》指出：初中阶段综合与实践领域，可采用项目式学

习的方式，以问题解决为导向，整合数学与其他学科的知识和思

想方法，让学生从数学的角度观察与分析、思考与表达、解决与

阐释社会生活以及科学技术中遇到的现实问题。并提出以跨学科

主题学习为主体开展教育教学活动，逐步培养学生的数学核心素

养。在国务院颁布的《关于深化教育教学改革全面提高义务教育

质量的意见》中，提出需要优化教学方式，探索基于学科的课程

综合化教学，开展研究型、项目化、合作式学习。STEAM 教育起

源于美国，是系统的整合科学、技术、工程、数学、艺术的综合

型的跨学科教学方式。项目式学习是初中数学“综合实践活动”

领域的主要学习方式。结合 STEAM 教育理念开展项目式学习，进

行跨学科的数学项目式学习，为整体提升学生的综合素质和跨学

科素养提供一种可行的操作范式，为推动数学课程改革的发展提

供更多的选择和方向。

二、STEAM 理念与项目式学习的契合性

初中数学项目式学习是以项目问题为载体、师生共同参与，

学生在教师的引导下综合运用数学和其他学科知识或者已有的生

活经验解决问题，独立研究或小组合作，经历发现和提出问题、

分析和解决问题的科学探究过程，体会数学内部知识之间、数学

与实践之间、数学与其他知识之间的联系，加深对所学数学内容

的理解，最终形成项目成果，在问题探究过程中增长应用意识和

创新意识。“做中学”、6E 教学、工程设计的一般过程等理论与

方法为 STEAM 的教学活动设计提供选择与方式。STEAM 教育和

项目式学习的本质都是多学科融合，STEAM 的主要构成是问题学

习、深入理解、合作交流、成果导向、跨学科素养，在初中数学

项目式学习中，主要构成为情境、内容、活动、结果、素养。

可见它们都主要倡导学生在问题情境中合作交流，获得知识，

所以在项目式教学中融入 STEAM 理念的具有一定的科学性、合理

性。

三、STEAM 理念下“平面镶嵌中的数学”项目式学习的设

计

（一）项目主题选定

“平面图形镶嵌”是人教版七年级下册综合实践部分的内容，

镶嵌是平面图形经过平移、旋转和反射变换形成的，综合性较强，

可以结合 STEAM 教育理念蕴含的几个方面展开设计，从科学的角

度，能培养学生利用平面的镶嵌的知识去解释生活中的特殊现象

的能力；从技术的角度，学生可以运用信息技术对平面镶嵌问题

进行探究；从工程的角度，在探究问题过程中，学生需要持续的

画图设计拼接图形；从艺术的角度，平面镶嵌代表了数学与艺术

之间无形的联系，数学既是科学也是艺术，数学的和谐与简洁美

在漫漫历史长河中也影响了许多艺术家的审美与风格；从数学角

度看，平面镶嵌主要是平面几何知识的运用，在活动过程中，学

生不仅能巩固知识，运用知识，又能够发展自己问题提出和问题

解决的能力，实现用数学的眼光观察世界，用数学的语言表达世界，

用数学的思想思考世界。教师先提出项目式问题：介绍镶嵌的历

史背景，让学生解释什么是平面镶嵌，平面镶嵌的条件是什么？

在正多边形的平面镶嵌中，单一的图形可以形成平面镶嵌，多种

图形可以形成更复杂丰富的镶嵌。那么什么样的正多边形性才能

够形成平面镶嵌呢？学生回顾知识并回答问题，再根据项目式问

题在老师指导下提出驱动型的问题：哪一种正多边形可以进行平

面镶嵌？哪两种正多边形可以一起进行平面镶嵌？三种呢？多种

正多边形可以一起进行平面镶嵌吗？

（二）项目计划制定

确定好项目主题后，项目学习小组要进行项目计划的制定：

针对刚刚提出的驱动性问题进行进一步分析，在探究过程中可以

运用几何画板进行作图设计。之后学习小组内积极讨论，积极表

达自己的意见想法，思考有效的问题解决方案。

1. 学会通过几何画板绘制图形发现哪一种正多边形单独可以

镶嵌成一个平面，并将作图整理出来，方便最后展示。

2. 用可以单独平面镶嵌的图形两两在几何画板中拼接，再进

行持续探究哪两种和哪三种正多边形可以一起进行平面镶嵌。

3. 在探究多种正多边形是否可以一起进行平面镶嵌时，可以

先观察前两种情况，进行类比分析。通过图形学生发现在每一个

顶点，相邻的多边形内角和是，项目探究的目的是发现能否用好

几种正多边形进行平面镶嵌，首先我们知道正边形的内角和为，

如果多种正边形，可以假设有个正多边形，再依据相邻的多边形

内角和是进行问题解决。问题的探究过程要完整展现思路流程，

步骤清晰，用小论文来展示探究成果。

4. 深入任意多边形是否可以进行镶嵌，用几何画板制作图案。

5. 欣赏平面镶嵌之美，展示埃舍尔的镶嵌艺术作品，由于埃

舍尔的艺术作品与数学有着密不可分的联系，更能让学生体会数
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学与艺术息息相关，数学的影响力与魅力。

（三）项目活动开展

1. 学生小组合作在几何画板上绘制，寻找能够进行平面镶嵌

的某种正多边形。如正三边形、正四边形、正六边形。

2. 当允许用两种正多边形进行平面镶嵌时，发现以下几种组

合可以进行平面镶嵌：正三边形与正四边形，正三边形与正六边形，

正三边形与正十二边形，正四边形与正八边形。

3. 通过前两种情况的镶嵌，寻找它们的共同之处，由于镶嵌

时主要是将顶点位置对齐，学生在教师的引导下发现平面镶嵌的

一个必要条件是：在每一个顶点，相邻的多边形的内角和是 360

，为了探求是哪几种正多边形可以进行平面镶嵌，此时，学生假

设 m 种多边形可以一起进行平面镶嵌，设正多边形为 1n ， 2n …

mn 。根据正多边形的内角和公式
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6m ≤ ，根据学生作图可得，平面镶嵌中每个顶点至少有三个角，

所以 3m ≥ ，同时 m 为整数，综上所述 m 取 3 ， 4 ， 5 ， 6 。
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所以当 1 3n = 时，方程一共有五组解。分别为：

( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 7 42 3 8 24 3 9 18 3 10 15 3 12 12，，，，，，，，，，，，，，

同理可求得当 1 4n = 时，方程有三组解，当 1 5 6n = ， 时，方

程有一组解。当 4 5 6m = ，， 时，同 3m = 时的解法。最终求得方

程的解一共有17 组。通过检验，观察是否每一组都能进行平面镶

嵌，发现只有11 组能够进行平面镶嵌。 

4. 教师展示艺术家埃舍尔的镶嵌艺术作品，如《圆形的极限

木板刻画》《黑白鸟的镶嵌》，学生在艺术的熏陶下，沉浸式感

受数学之美艺术之魂，自主创作绚丽多彩的平面镶嵌图案。

（四）项目成果展示

本阶段既是成果的展示，又是学生在问题探究后的总结，教

师在此时应给予学生足够的引导，让学生富有逻辑性地展示、介

绍自己的研究成果，并且不同小组学生可以互相交流自己探究的

过程、经验，各抒己见，包括遇到问题时的态度、解决问题时的

心理感受，以及自己面对难题时的思路，在制定计划时的与小组

成员之间的互相辩驳，项目活动开展时的合作交流等等。

（五）项目结果评价

项目式学习的成果不仅有最终“成品”的展现，更有学生在

活动过程中不可替代的体验，其中学习道到的问题提出、问题思

考和问题解决的方式，也不能用一个结果来证明。所以项目式学

习的评价不仅要注重结果的评价，更注重对过程的评价。对于过

程性评价，主体不能单一，实现生生互评与学生自评相结合； 维

度不能单一，要实现质性评价与量化评价相结合。在本次项目中，

评价方式主要采用生生互评与学生自评的方式进行过 程性评价，

以此来提高学生在项目式学习中的学习积极性、反馈项目式学习

中存在的问题。可通过任务完成度，问题解决能力、问 题 提出能力、

问题解决能力几个维度进行测评。

四、结束语

STEAM 理念融入的项目式学习设计，不仅体现着科学、技术、

工程和艺术对学生核心素养的提高，也强调的综合性 思维，是在

特定主题学习下，综合运用知识、技能、技术，打破传统的学科

限制去解决问题。总之，基于 STEAM 理念 的初中数学项目式学习，

能够调动学生学习数学的积极性，提高学生问题解决和问题提出

的能力。为了顺应数学课程的改革与发展，教师也应该注重自身

知识的积累 ，为不断改善新的教学方式而努力，为提高学生数学

素养而努力。
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