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摘要：本文以 2024人教版初中数学七年级上册“设计学校田径运动会比赛场地”为例，探讨跨学科项目

式教学在初中数学课堂中的应用。研究发现，项目式教学能激发学生兴趣，提升几何知识应用能力；课前

设问和选择性作业有助于缩小认知差距，提高课堂参与度。针对教学中存在学情认知不足、课堂纪律管理

不善等问题，作者建议通过加强实践训练和动态调整教学策略来改进；最后论文讨论了运用情境创设、认

知图谱关联和脚手架动态调节等教学策略，为初中数学综合与实践课程的实施提供参考。

关键词： 综合与实践；跨学科教学；核心素养；项目式教学

一、引言

根据《义务教育数学课程标准（2022 年版）》，初中数学课程需注重跨学科整合与实践应用，要求每

门课程安排不低于 10%的课时用于跨学科主题学习，以提升学生综合运用知识解决实际问题的能力。为此，

数学综合与实践活动课程应运而生，旨在通过真实情境任务，培养学生的数学思维、实践能力和创新意识。

本研究以 2024 年人教版初中数学七年级上册“综合与实践”章节中的“设计学校田径运动会比赛场地”为

主题，在广东省肇庆市某中学展开教学实践。班级人数 52 人，整体水平偏后，且因新教材教学资源匮乏，

新手教师面临较大挑战。研究通过项目式跨学科活动学习，探索学生如何结合数学、体育、工程等学科知

识，运用几何、测量及数据分析能力完成场地设计任务，从而深化数学理解，提升核心素养。研究旨在总

结教学经验，优化设计，为后续实践提供参考。

二、教材分析

本节课作为人教版七年级数学的收官章节，承载着双重目标：一是通过真实情境促进数学核心素养的

整合性发展；二是以项目式学习为载体，帮助学生获得实践经验，培养学生跨学科应用能力与实践创新意

识。课程设计紧扣《义务教育数学课程标准（2022 年版）》对“学科融合”的要求，将运动场设计这一现

实问题转化为数学驱动下的多学科探究任务。

从知识结构看，课程以数学主线（图形拼接、方程计算）贯穿始终，体育科学（赛道标准）、地理学

科（场地选址光照分析）为辅助支撑，理化知识（材料摩擦系数、排水坡度计算）则作为弹性拓展内容。

例如，设计田径运动场图纸环节，学生需综合运用圆与直线的几何特性（数学）、符合国际田联标准的弯

道半径（体育）、以及场地安全和排水需求（工程）三重要素，这一过程呼应了杜威“经验连续性”理论

——通过解决真实矛盾，推动认知从抽象符号向实践智慧转化。 [1]
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三、学情分析

本课程实施面临三重学情特征：

其一，学习动机分层，班级存在显著认知分化，约 20%学生基础薄弱，40%兴趣不足，但整体对数学活

动保持热情。鉴于初中课程难度跃升易引发畏难心理，[2]需调整教学目标为“夯实基础-实践应用”的重

视基础模式：降低知识难度系数，聚焦跑道长度计算等核心目标，侧重数学建模能力培养，学有余力者拓

展学科融合内容。

其二，知识结构断层，学生虽具备尺规作图、平行线等基础知识，但对田径场设计规范（弯道半径、

直道长度等）及绘图标准认知薄弱，此恰为本课教学重点。

其三，现实条件制约，学校 200m 田径场与国际标准 400m 场地的差异，导致“理论—实践”衔接需灵

活处理。

基于此，提出三个适应性策略：

1. 选择性作业。设置设计图创作（小组申报制）与常规习题双轨作业，通过“最佳设计展评”等激

励机制实现压力分流与参与度提升。

2. 课前设问。将比例尺应用、场地观测等预备知识转化为体育课实践任务，通过跨学科联动实现认

知铺垫，减少授课压力，抚平认知差距。

3. 突出重难点。本节课重点为：了解田径运动场设计规则和标准尺寸；学会如何绘制设计图。难点

为：学会计算田径跑道长度和田径运动场尺寸。

四、教学流程

教学流程如下图所示：

图 1 教学流程图

(一) 课前预设问题

针对学习动力不足及知识基础薄弱的学生群体，通过预设结构化问题降低课堂理解障碍，并协同体育

教师专业指导，设计开放性实践任务。学生在体育课中通过实地观察、工具测量及跨学科协作探究完成目

标，旨在促进数学知识与运动科学的整合，同时强化学生协作能力与问题解决意识。问题与预设回答如下：

问题 1：田径运动场的几何结构由哪些规则图形组成？

预设回答：田径运动场由两个半圆和一个长方形组成。

问题 2：标准跑道的 400 米长度具体指哪一部分的距离？本校跑道的长度是多少？

预设回答：400 米指跑道内沿的周长；本校跑道长度为 200 米。

问题 3：一百米跑道的实际长度是否为 100 米？如果不是，具体长度是多少？

预设回答：一百米跑道的实际长度并非 100 米，其具体长度为 121 米。

问题 4：为解决上述问题，需要准备哪些工具？可以采用哪些测量方法？

预设回答：需准备卷尺、直尺等工具，可采用工具测量、目测、询问教师或步测等方法。

(二)情景引入

以奥运田径赛事视频为情境导入，引导学生思考标准田径场设计要素，提出核心问题：“如何获取设

计所需的关键信息及方法？”预设学生需明确场地标准、几何结构及测量验证方法，并通过查阅资料、咨
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询专业人员、实地测量等跨学科途径完成探究。该设计旨在强化数学建模与工程思维，培养学生信息整合

与实践创新能力。

(三) 学习探究：

1. 田径运动场设计要求

通过视频数据归纳与协作探究，学生可抽象化分析场地几何特征，强化数据整合与跨学科建模能力，

为后续实践设计奠定理论基础。基于国际田联（IAAF）标准，400 米田径运动场需满足以下核心参数与功能：

(1) 结构布局：

跑道由两条南北向直道（各 84.39 米）与两个半径相等的半圆形弯道（内沿半径 36.5 米）组成，形成

闭合椭圆形。

直道南北向设计以减少日光直射干扰。

(2) 几何参数：

弯道设 8 条跑道，单条宽度 1.22 米（含 0.05 米分道线）；直道数量可依场地调整。

外沿半径依据跑道数量动态调整，需综合弯道加宽原则与安全冗余设计。

(3) 周长计算：

内沿周长：

 2 36.5 2 84.39 395.116 m    
.

第一分道周长（距内沿 0.3 米处测量）精确为 400 米。

(4) 功能区规范：

起跑区长度≥3米，冲刺缓冲区≥17 米，终点线统一设置于直道末端。

中央区域兼容其他田径项目（如跳远、铅球），若设置足球场需符合国际足联标准（105 米×68 米），

并预留≥2米无障碍区。

2. 田径运动场跑道长度计算

以 400 米标准跑道为例，其设计核心在于分道直道与弯道长度的精确计算。计算涉及到跑道的形状，

跑道的直道与弯道的比例，跑道的分道宽度，跑道分道的个数。本节课是以 400m 的标准跑道为例，其中田

径跑道中的半径极为重要，一般为 36.5m，为了减少计算计算难度，取 36m。已知跑道第一分道长度为 400m，

两个弯道的周长为

   72 226.08 m 3.14   取
.

所以第一分道中一条弯道的长度为 113.04m，

一条直道长度为

 400 226.08 2 86.96 m  （ ）
.

根据视频介绍，跑道的宽度为 1.22m，取 1.2m。

所以第二分道为

 400 1.2 2 407.536 m  
.

第二分道中直道长度不变，则弯道长度为

 113.04 1.2 116.808 m 
.

以此类推，第 n分道的弯道长度为
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 113.04 1.2 1n m    .

3. 田径跑道中的线

结合视频演示与航拍图对比，设计问题链引导学生通过几何计算与实地观测，理解跑道设计的科学性，

渗透数学建模与工程优化思维，强化跨学科整合与实践能力培养。

图 2 学校航拍图

问题一：“400 米与 100 米、200 米比赛的起跑线设置有何差异？”

预设回答：分道起跑线需前移补偿弯道半径差异（如第 2分道前移 7.67 米）。

追问：“第 n 分道起跑线前移量如何计算？”

预设回答：

 2 1 ( 1.22 )L d n d m  

问题二：“百米跑道实际长度是否为 100 米？”

预设答案：依据国际田联标准，实际长度≥117 米（含 17 米缓冲区）。

问题三：“我校运动场与标准田径场存在哪些差异？”

预设答案：规模较小（跑道长度不足）、功能区混合（中央区域设置篮球场而非标准足球/田赛场地）。

4. 绘图训练

根据学情分析，学生对比例尺的用法还不熟悉，此处采用活动式教学法。学生先根据以往经验画出 400m

三跑道的田径运动场设计图，教师巡堂纠错，最后教师带领学生一起画出跑道样图，阐明巡堂时发现的问

题，强调比例尺的用法。

5. 布置作业

本次课程根据学情分析采用选择性作业，有兴趣的同学可以分组报名设计一张独特的运动场设计图，

其余同学完成习题即可。

(1) 设计图作业要求如下：

场地尺寸要求：规划区域限定为 150 米×200 米，可兼容田径跑道（无需严格符合 400 米标准）及其他

运动功能区（如球类、田赛场地）。依据场地实际尺寸与 A4 纸规格，合理选择比例尺（建议 1:1000，即图

上 1cm=实际 10m），确保图纸清晰可读；所有功能区需标注实际尺寸。

功能要求：支持学校运动会田径项目（100 米、200 米、400 米直道/弯道跑，800 米、1000 米中长跑），

需保证分道公平性（如起跑线前移补偿）；兼顾日常体育活动需求（如篮球、足球、跳远等），参考学校

现有场地布局，优化空间利用率。

实施方式：4 人小组自由组队，明确分工；A4 纸正面绘制完整设计图，需体现比例尺、尺寸标注及功

能区划分；背面附小组信息：组名、成员、分工、场地设计说明（含创新点与实用性分析）。

(2) 习题作业如下：

开放题：总结本节课中弯道半径为 36m 的 400m 田径运动场跑道尺寸数据和特点。
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计算题：试计算弯道半径为 26m 的 300m 田径运动场中的直道长度，弯道长度，第二分道长度和第 6 分

道长度。（其中跑道宽度取 1.2m， 取 3.14.）

6. 讨论评价

(1) 设计作业评价

根据设计作品的精准性，创新性和合理性分别进行评奖，设置奖状与奖励，从物质和精神上都给予激

励，以提升学生积极性。班级共有 52 人，其中有 5 组 23 人参加设计（有三组超员）。课上分别展示五组

作品，让学生们共同评价，从中挑选出精准性最佳、创新性最强、合理性最优的三幅作品。

优秀案例如下图所示：

图 3 精准最佳作品 图 4 最佳创新作品

师生协作反思与问题归纳：

1 纸张尺寸和组员数量不符合标准。

2 关键功能区尺寸未明确标注，例如 400 米标准田径场中足球场起点位置、弯道半径基准点。

3 添加非必要运动区域，导致总布局超出 150m×200m 限制。

4 跑道辅助线（如 200 米/400 米起跑线、冲刺缓冲区）遗漏，影响竞赛公平性设计。

5 比例尺选取不合理和使用不当。

6 存在安全设计疏漏，比田赛场地隔离不足，缺乏安全防护距离。

(2) 习题作业评价

由于主动参加小组作业的为学习主动性高成绩优异的学生，习题作业完成情况差强人意。习题作业共

收上 25 份，4 人未交。第一题为开放题，没有标准的答案，其中 15 份作业表现优秀，课程内出现的数据和

特点均有记录；第二题为计算题，9 人计算正确，7 人计算错误，8人未作答。

五、实践反思

(一) 整体评价：新芽破土，未历寒暑

作为新教材的初次实践者，本次课程呈现出“破土新芽”的典型特征——虽显现生机却亟待成长。教

师虽在课前通过学情调查了解学生基础，但在求证机制与数据解读层面存在明显疏漏，未能准确诊断学生

技能掌握的真实水平，导致教学设计与学情适配度不足，具体表现为课堂参与热情与作业质量呈现显著落

差。值得肯定的是，课程实施有效激发了学生对数学学科的情感认同，为后续教学奠定了良好的师生互动

基础。

基于皮亚杰认知建构理论与维果茨基最近发展区理论的双重视角，新教材的跨学科特性要求教师实现

双重突破：既要突破学科知识的储备局限，更要创新教学支架的搭建方式。建议采用以下教学策略：首先

依托项目式学习创设具象化情境，使抽象概念具现于可触可感的实践场域；其次通过“经验嫁接”技术，

将学生已有认知图谱与新知进行系统性关联；最终实施“认知脚手架”动态调节，根据实时学情反馈调整

教学梯度，使知识建构既符合“跳一跳摘桃子”的发展规律，又能通过元认知训练强化知识迁移能力。这

种螺旋上升的教学设计，既能规避新手教师经验不足的短板，又可充分发挥新教材的跨学科整合优势。

(二) 作业评价：问题突出，亟待改进

通过研究中的作业数据可以看出，本次课程的作业质量不佳，设计作业中由于课上绘图知识讲解不到
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位，导致设计作品有瑕疵；习题作业中基础运算环节存在集体薄弱点，其中不乏有逻辑错误；被动性学习

者也较多，未交与未作答者占班级 23%，需要针对性干预。经实践检验，本次活动课程需要额外课时训练学

生的绘图技巧和计算能力。

(三) 学情调查：知生未透，笃行不怠

本次实验的班级接手时间较短，只有两个月，对学生的绘图知识掌握情况了解不足，学生说他们小学

的时候用过相关知识，但熟练程度和知识水平不足以绘画较为精准的平面设计图。这是新手教师在班级管

理初期面临的学情把握不足的普遍困境。布鲁姆的掌握学习理论指出，学生认知水平的差异是影响教学效

果的关键因素。之后的研究可以采用加德纳多元智能理论框架，通过课堂观察、作业分析、问卷调查等方

式，多维度收集学生学习风格、认知水平、兴趣爱好等信息，构建班级学情图谱。研究表明，持续的学情

分析和教学反思能够有效提升新手教师的课堂掌控能力，实现从“知生未透”到“因材施教”的专业成长。
[3]

(四) 课堂把控：新硎初试，稍显生疏

课程进行过程中多次发生需要组织课堂纪律的情况出现，导致绘图训练的时间被挤压。新手教师在活

动课程中面临的课堂把控困境，本质上是舒尔曼所提出的“学科教学知识”尚未有效整合的表现。[4]以本次

研究为例，课程中涉及工程绘图的知识，由于学情把控和课堂把控不到位，导致课堂出现任务超时、学生

参与度分层等问题。基于此，提出以下改进策略：1.制定规则，多次开展活动课程，制定活动课程秩序要

求，严格执行保证课程效果。2.反思复盘，课后结合学生作品与课堂录像，针对性优化活动流程。

(五) 课前设问：以问导学，先疑后解

课前设问的实施效果显著，不仅激发了学生的参与热情，还带动了知识结构薄弱学生的主动投入，使

得作业在课堂纪律不佳的前提下，提交数量超出预期。课前设问的核心在于“用问题引路”，通过贴近生

活的小任务，让学生提前接触课堂内容，既不增加负担，又能自然预习。这种方式还有两大优势：第一，

缩小差距。通过共同参与生活化问题（如“估算运动会跑道长度”），让缺少实践经验的学生也能积累直

观感受，减少课堂上的理解断层；第二，激发参与。学生在课前尝试解决问题的过程中会产生疑问（如“为

什么弯道起跑线不在一条直线上？”），带着困惑进入课堂，更容易专注讨论。实践表明，教师若能在课

前设计“分步骤、有梯度”的问题链，课堂上便可减少基础概念的讲解时间，转而聚焦思维碰撞与深度探

究，真正实现“轻负担、高效率”的教学目标。

(六) 多元化发展：多科融合，创新之源。

生活中的问题往往像一把钥匙，能同时打开多学科知识的大门。本次研究还有很多可以挖掘的内容，

比如说跑道为什么要是塑胶的？哪种塑胶好？这涉及到化学知识和体育安全问题；一百米跑道为什么要有

17m 的缓冲区？为什么是 17m？这涉及到了物理知识与统计学的结合；为什么跑道最内圈都是挨着排水渠？

排水渠都是倾斜的？这是涉及到了物理知识和工程规划。在真实情景活动的过程中，观察、思考、知识、

方法缺一不可，这同样也是印证了基思·索耶的“创造性学习”理论：创新并非凭空产生，而是通过跨领

域知识的碰撞与重组实现的。
[5]
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interest and enhances their ability to apply geometric knowledge. Pre-class questioning and selective
assignments help narrow cognitive gaps and improve classroom participation. Addressing issues such
as insufficient understanding of students’ learning conditions and ineffective classroom discipline
management, the authors propose improvements through enhanced practical training and dynamic
adjustments to teaching strategies. Finally, the paper discusses pedagogical approaches such as
scenario creation, cognitive mapping for knowledge association, and dynamic scaffolding strategies,
offering references for implementing integrated and practical mathematics curricula in junior high
schools.
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