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【摘要】 本研究基于 STEM教育理念，探讨核心素养导向下数学综合实践作业的设计与实施。针对传统数学

作业在实践能力与创新素养培养方面的不足，论证了 STEM教育设计理念融入数学作业的必要性，并构建数学

综合实践作业设计模型，促进学生素养、认知与能力协同发展。研究还基于作业模型开发“作业设计助手”专用

智能体，并以“校园种植园改造”案例验证模型的可操作性与前景，旨在为 STEM理念下的数学综合实践作业设

计提供理论及实践参考。 
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Abstract: This study, grounded in STEM education principles, explores the design and implementation of core literacy-

oriented mathematics comprehensive practice homework. Addressing limitations in traditional mathematics homework 

for fostering practical and innovative skills, it argues for integrating STEM concepts into homework design and develops 

a design model. This model promotes the coordinated development of students' literacy, cognition, and abilities. An 

"Homework Design Assistant" agent was created, and the model's practicality was validated through a campus garden 

renovation case study, offering theoretical and practical guidance for STEM-based mathematics comprehensive practice 

homework design. 
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1.引言 

2025年 1月,中共中央、国务院印发《教育强国建设规划纲要（2024-2035年）》，要求提

升学生的实践能力和解决问题能力。作业作为教育教学的关键组成部分，被认为是培养学生

能力的一种有效手段。数学综合实践作业以其真实性、探究性，被认为是培养学生综合能力

的重要载体。但我国长期受到凯洛夫教育思想的影响，部分作业研究者仍坚持文字性的书面

练习（杨伊等，2020），从而忽略学生综合能力的培养。因此，教育者的作业设计理念应亟

需变革，从传统的知识传授型向素养培育型转变。2019年，中共中央、国务院就已指出要注

重实践性和跨学科作业。在此背景下，融合科学、技术、工程与数学的STEM教育理念，为设

计指向核心素养的数学综合实践作业提供了新的视角。 
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然而，设计此类作业对教师而言难度较大。当下，基于大语言模型的智能体，在自然语言

处理与生成、逻辑推理、多模态交互等方面有显著优势（刘明等，2024），能够为教师提供

作业设计支持。本研究旨在通过构建和应用数学综合实践作业设计模型，探索STEM理念下数

学综合实践作业设计的有效路径及智能体赋能的可行性。研究问题如下：1.融合STEM理念与

核心素养的数学综合实践作业，其系统化设计模型包含哪些关键要素与操作步骤？2.基于该

模型开发的“作业设计助手”智能体，其可用性如何？ 

2.相关研究 

2.1. STEM教育理念 

STEM教育起源于美国，是科学、技术、工程和数学四门学科的简称，也被称作“元学科”

（meta－discipline）。Kelley等（2016）对整合式STEM教育的概念进行了界定，认为STEM教

育应超越孤立学科的传授，通过工程设计将科学、技术、工程和数学有机结合起来。基于此，

数学综合实践作业设计并非各学科知识的简单并列，而是围绕工程设计这一核心问题实现深

度融合。任务的解决需要学生同时调用和整合多个学科的概念与方法，共同构建最终的解决

方案。 

2.2. 作业设计研究 

随着“双减”政策的推行以及信息技术的快速发展，作业设计已然成为诸多学者关注与研究

的焦点。据调查，目前作业设计缺乏系统性和多元化，内容较为统一，多以书面习题和记忆

背诵为主，少有实践操作类作业。Cooper（2006）认为，作业的意义在于解决现实问题，强调

“如何做”。尽管已有研究指出综合实践类作业对学生知识运用能力和综合素养培养具有重要

作用，并有学者尝试在作业设计中融入STEM理念，但多数仍停留在理论倡导层面，缺乏可操

作的、系统化的设计模型，更缺乏对智能体能赋能作业设计的实证探索。 

3.模型构建：STEM理念下数学综合实践作业设计框架 

3.1. 理论基础与核心概念 

本模型以建构主义理论为基石，强调知识在真实情境中通过协作与对话主动建构。学生在

建构过程中是信息加工的主体，教师虽为指导者与协助者，但在活动设计与布置中亦发挥着

重要作用。《义务教育数学课程标准（2022年版）》（以下简称新课标）指出，数学学习是

通过主动思考、积极探索和动手实践等多种方式解决问题的过程（中华人民共和国教育部，

2022），这表明，数学核心素养的形成，本质上依赖于情境化数学活动中的实践经验积累与

认知体悟。 

关于数学核心素养，本研究依据新课标，将其操作化为可观察、评价的维度：数学眼光：

能否从真实情境中抽象出数学问题，识别关键的数量关系和空间形式；数学思维：能否运用

逻辑推理、数学建模、统计计算等方法分析和解决问题；数学语言：能否运用数据、图表、

符号等准确、规范地表达解决问题的过程和结果。 

3.2. 数学综合实践作业设计模型构建 

Honey等（2014）认为在设计STEM教育时不能假定学生会自然发生整合，而需要为学生提

供明确的整合支持，并夯实其在单一学科的知识基础，并进行适当的整合。因此，在构建数

学综合实践作业设计模型时（以下简称模型），将创设真实的工程情境中激发学生思维，并

提供学科支架，助力其解决问题，如图 1所示，具体操作环节如下： 

环节一(创设工程情境)：情境选取不仅真实，更要蕴含可被数学化的工程问题。环节二(确

定作业目标)：教师应明确目标，具体化为何种数学眼光、数学思维、数学语言得到发展。环
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节三(设计任务链)：这是作业设计的核心环节。任务链设计需依据布鲁姆认知目标由浅入深，

将问题解决分解为多个逻辑串联的子任务，每个子任务应是运用多学科知识解决工程问题的

具体行动。环节四(提供学科支架)：按照STEM教育的设计原则，向学生提供每个学科中涉及

的知识、方法、资源等支架，促进整合学科解决问题的进程。环节五(作业展示与评价)：采用

过程性评价与总结性评价相结合的方式。教师制定评价标准时应紧扣数学核心素养和STEM

要素。环节六(感悟价值)：引导学生反思在工程问题解决过程中，数学工具和方法发挥了何种

关键作用，从而内化数学的价值。 

 

图 1 数学综合实践作业设计模型及预期学习过程 

3.3. “作业设计助手”智能体开发与应用框架 

基于大模型搭建“作业设计助手”智能体，首先，搭建情境库与知识库，通过检索增强生成

技术自动搜索，提供真实工程情境；其次，基于思维链、ReAct方法等，智能体能够进行逻辑

推理。依据教师设定的作业目标与要求，自主分解并生成结构化的作业任务链；在此基础上，

智能体可检索知识库提供学科支架，并在作业完成后让智能体依据教师制定的评价标准进行

评价；最后，智能体通过记忆模块或外部工具调用功能存储评价数据，例如飞书的多维表格

只有教师授权才能访问和使用，保障学生隐私安全。基于上述内容，本研究依托扣子智能体

开发平台，结合教育提示语CORE框架，为智能体设定角色任务等，如图 2所示。 

 

图 2 “作业设计助手”智能体信息设定与应用框架 

4.应用实例 
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本文围绕“图形面积”数学知识点，让智能体遵循作业设计模型的六个阶段进行系统化设计，

主题为“校园种植园改造”，具体设计内容如下： 

在工程情境创设阶段，项目以学校劳动教育实践基地建设为背景，提出了“如何在有限校

园空地中设计出满足植物生长需求、美观且成本合理的种植园”这一实际工程问题，将数学知

识自然融入校园环境建设的真实场景中。作业目标的确立充分体现了三维发展要求，在素养

维度着力培养学生从种植园场地中识别几何形状的数学眼光、通过计算优化种植园设计方案

的数学思维，以及运用数据、图表语言表达设计成果的数学表述能力；在认知维度引导学生

完成从理解图形公式到创造性设计复合种植方案的认知跃迁；在能力维度系统培养学生的实

地测量、跨学科综合应用、数据分析及团队协作等多方面能力。 

跨学科作业任务链的设计是本项目的核心环节，四个递进式任务实现数学与多学科的有机

融合。第一，在环境勘测与数据分析任务中，学生不仅需要运用测量技术、图形面积计算等

数学知识完成场地测绘，还要结合科学课程中的气候特征等知识分析种植环境情况。第二，

在种植规划与几何计算任务中，要求学生将长方形、三角形等图形的周长、面积计算与生物

学中的植物生长空间需求相结合，设计出符合生态原则的种植布局。第三，工程预算与优化

设计方案任务则引导学生运用数学中的成本计算与最优化方法，在预算约束下制定出经济合

理的种植园改造方案，实现数学知识与工程实践的综合应用。最后的成果展示与实践种植任

务，更是将数学的数据可视化与美术的设计美学、劳动教育的实践技能有机结合。 

为支持学生顺利完成这一复杂的跨学科项目，“作业设计助手”提供了多方面的的学科支架，

为教师提供设计参考。在成果展示与评价阶段，教师组织种植园规划方案答辩会，采用涵盖

数学计算准确性、科学合理性、经济可行性、设计美观性及团队协作表现的多维评价体系，

通过多元评价主体的参与实现全面评估。 

通过完整的作业实施，学生最终在感悟数学知识与能力价值阶段达成学习目标。作业总结

引导学生认识到几何知识如何为科学种植规划提供支撑，数学计算如何在工程成本控制中发

挥关键作用，跨学科思维如何显著提升复杂问题的解决效率，从而深刻理解数学在真实生活

中的重要性。该项目通过系统化实施作业设计模型的六个阶段，完整展现了数学核心知识与

多学科知识在真实问题解决中的深度融合与协同应用，为基于 STEM理念的数学综合实践作

业设计提供了可操作的实施范例。 

5.结语 

本研究通过建构系统化的作业设计模型，并搭建相应智能体，为突破传统作业设计提供路

径。融合 STEM理念的数学综合实践作业能使学生在解决实际问题的过程中促进其知识迁移、

协作创新与素养提升。智能体技术的引入，更为教师提供了高效、精准的设计支持，有助于

化解综合实践作业设计中面临的跨学科整合难、实施负担重等现实困境。未来，随着教育数

字化进程的深入推进，智能体与作业设计的融合将更加深化，以更全面、科学地反映学生的

成长轨迹。 
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