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摘  要 

《普通高中数学课程标准(2017年版2020年修订)》中提出了六大数学学科核心素养，其中包含了数学

建模素养，这是将数学建模放在了高中数学教育极其重要的位置。但是我国在高中阶段开展数学建模课

程仍然存在较多问题，如师生理念未改变、相关的资源较少、师资力量不足等，因此在高中阶段开发“数

学建模”校本课程迫在眉睫。本文从课程背景、课程目标的制定、课程内容的选择与组织、课程开发案

例、课程评价等方面设计数学建模校本课程，希望以此促进数学建模更好地融入日常数学教学之中。 
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Abstract 
The “General High School Mathematics Curriculum Standards (2017 Edition)” puts forward six 
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core competencies in mathematics, including mathematical modeling literacy, which puts mathe-
matical modeling in an extremely important position in high school mathematics education. How-
ever, there are still many problems in the development of mathematical modeling courses in high 
school in China, such as unchanged concepts of teachers and students, fewer related resources, 
and insufficient teachers, so it is urgent to develop “mathematical modeling” school-based courses 
at the high school level. This paper designs the mathematical modeling school-based curriculum 
from the aspects of curriculum background, formulation of course objectives, selection and or-
ganization of course content, curriculum development cases, and course evaluation, hoping to 
promote the better integration of mathematical modeling into daily mathematics teaching. 
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1. 背景 

数学建模是对现实问题进行数学抽象，用数学语言表达问题、用数学方法建构模型解决问题的素养

[1]，教师需要在教学中结合问题情境，让学生在分析问题时能够想到运用数学建模的思想解决数学问题，

在运用过程中不断积累数学建模经验，发展数学学科核心素养。现行的数学教材是将数学建模的知识分

散在各个教学单元的，呈现形式主要是应用题，虽然在一定程度上结合了现实背景，但学生在这个过程

中经常无法运用其他类型数学知识，容易形成思维定式，因此开发数学建模活动是有一定必要的，数学

建模过程主要包括：在实际情境中从数学的视角发现问题、提出问题，分析问题、建立模型，确定参数、

计算求解，检验结果、改进模型，最终解决实际问题，其基本活动流程如下： 
 

 
 

校本课程是对课本内容的强化和延伸，能够一定程度上弥补国家课程的不足，发挥学生的主体地位，
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尊重学生个体差异。但是校本课程在我国教育体系中仍然处于边缘化的状态，此外有关数学建模活动的

开发也是及其分散，因此在校本课程中开发数学建模课程，可以提高校本课程在开发过程中的丰富度，

为更好的数学教学研究提供参考，也可以革新教师的教学观念，让信息技术走进课堂，丰富教师的授课

方式，走出本校的独有的教学实践之路[2]。 

2. 课程理念与目标的制定 

2.1. 课程理念 

数学校本课程理念是课程目标的制定、课程内容的选择与组织、教学过程的实施和教学效果的评价

等方面的基础，它是校本课程开发和实施的指导思想。 
新课改中提出教育需要“以人为本”，教育是为了每一位学生的发展，所以课程开发的是第一要素

是学生的发展需要，一切教育最终都是为了服务学生，发展学生。因此，高中数学校本课程的开发应该

以促进学生发展为基本出发点，在课程开发过程中教师应当坚持以学生为中心[3]。 
高中数学的校本课程应该以学生发展为中心，从学生的实际状况和需要出发开发和实施课程，以激

发学生学习数学的兴趣，拓展数学视野，提升学生的基本素养，服务于学生数学学习为基本理念[3]。 

2.2. 课程目标的制定 

数学建模的教学最关键的就是实现把实际问题转化为数学问题，这也是学生学习的难点所在，所以

在数学建模的教学中最关键的就是选择适合的建模问题。一个合适的建模问题，可以帮助培养学生的数

学意识，而数学建模的校本课程不仅仅包含教学，还包含学生在这个过程用模型解决实际问题、积累数

学实践经验。书本中的数学建模知识并不足够学生学习，教师还需要将各类知识整合，根据学生认知发

展，从复杂的建模资料里面找到适合本校学生的数学建模问题。此外数学建模问题与学生日常进行训练

的题目有很大差别，对学生来说有较大的挑战，其中探究问题的过程在某种程度上决定了这次建模课程

的有效性，因此一个适合的有关数学建模的校本课程目标格外重要。数学课程目标主要依赖两个方面：

第一个方面是学生发展的需要，数学建模可以帮助数学进一步体验数学知识，提高应用数学的能力，为

以后的学习奠定基础；另一方面是社会的需要，在各个领域都可以运用数学建模知识，社会需要这类创

新型人才。 
基于此，将校本课程中“数学建模”课程的总目标分为：在本课程的学习中，学生要学会将现实问

题抽象成数学问题；从数学的角度分析问题，提出假设，建立相关数学模型，并且能够求解模型；学会

评价与反思，培养逻辑思维和独立性，最终提升数学学科核心素养。 
因为学生的实际能力在各个阶段都有不同，因此将总目标分为三个小目标。 
第一阶段：高一年级，简单的建模和应用 
(1) 了解数学建模知识的背景，学生能够模仿解决一些应用问题； 
(2) 学生能够使用软件描述问题，并解决数学问题，体会其中蕴含的技巧与便利； 
(3) 树立数学应用意识，积累解决数学问题的境遇，为后面的数学建模学习奠定基础。 
第二阶段：高二年级，典型案例与初等模型 
(1) 系统学习初等数学模型，包括几何模型和代数模型，拓宽学生数学建模知识面； 
(2) 结合实际问题与数学问题，提高学生的数学抽象与逻辑思维能力； 
(3) 在对各种模型的熟悉之后，能够合作完成教师要求的熟悉建模问题。 
第三阶段：高三年级，综合建模训练 
(1) 在完整体验数学建模活动之后，学生能够自主学习、自主探索、合作交流，探索自己的专属学习
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模式； 
(2) 通过合作学习，学生最终能够独立运用数学建模知识，解决问题[4]。 

3. 课程内容的选择与组织 

高中数学建模课程的选择需要进行严格筛选，与学生本阶段能力相匹配，并且能够在问题的提出、

发现、分析和解决中，领悟建模知识，掌握基本的数学建模方法，体会其中蕴含的数学建模思想，通常

是对已有教材和竞赛题目进行改变，从学生的生活实际和社会热点中出发创设新的问题。 
以第一阶段的函数为例数学建模校本课程的主要内容见表 1： 

 
Table 1. The first stage the content of school-based mathematical modeling course about function knowledge 
表 1. 第一阶段关于函数知识的校本数学建模课程内容 

 第一阶段(高一) 

主要任务 简单建模和应用 

函数 

校园超市的定价 

交通路口红绿灯 

台风的预测问题 

价格竞争问题 

电梯停留问题…… 

计算机软件求方程的近似解 

计算机研究函数与图形 

 
旅行社组团的数学建模教学主要是集中在建模知识部分，课程案例的背景、条件、数据以及需要解

决的问题几乎是直接呈现给学生的，所以教学的侧重点是学生建模、解模的思维过程，这样有助于学生

了解建模的来龙去脉，随着后期数学建模教学的深入，可以将类似的问题进行改编便可将仅适用于片段

式教学的问题，延伸成为课题整体教学模式中学生可参考的“问题场”，旅行中有很多问题可以开发，

像旅游套餐的选择、旅行路线的规划、交通工具选择以及行李的装载与运输等等。 

4. 课程开发的案例 

1) 课题名称：旅行社组团问题 
2) 教学目标： 
① 学生能够根据教师提高的数学建模问题案例，认识建模的具体步骤与特点； 
② 能够帮助学生实现从列方程解决问题运用到数学建模解决问题的过渡。 
3) 教学过程： 
① 创设情境 
黑马旅行团要组织 30~80 人的旅行队伍，旅客人数为 30 时，每位收取 500 元费用，旅客人数超过

30 时，每多一位旅客少交 10 元，每组织一次旅行的固定成本为 15000 元，还需要给参团旅客提供 40 元

的餐饮，此时如何才能获得最大利润，什么时候又会亏本呢？ 
② 探索新知 
教师带领学生分析问题，该怎么理解“每增加一位旅客少交 10 元”这句话呢？ 
预设：需要考虑是所有旅行团成员都少交 10 元，还是仅仅新增加的旅客少交 10 元。 
引导学生探究两种可能中，更应该选择哪种，如果是增加的那一名少交 10 元，那么第 31 名应该收

取多少钱呢？此时第 32 名又应该收取多少呢？这样类推下去，是否可行？ 
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学生发现第 31 名应该交 490 元，第 32 名应该交 480 元，此时每位顾客交费都不同，又要怎么解决？ 
预设：可以把这种策略所需要的所有费用让旅客平摊。 
接着引导学生建立数学模型，尝试解决问题，我们可以假设旅客有 x 名，那么 x 的取值范围为 30 ≤ x 

≤ 80，用 w 来表示旅行社所获得的利润，那么当旅客人数为 30 时，旅行社盈利了吗？ 
预设：30 名旅客所交费用刚好可以与固定成本相抵消，但是旅行社还需要为每位旅客提供 40 元的

餐饮，那么此时会亏损 1200 元。 
学生从第 31 名旅客开始算利润，𝑤𝑤如何表示，旅客又应该怎么分摊旅费？ 
预设：当 x > 30 时，旅行社的利润 w 为 ( )490 480 500 10 30 40w x x= + + + − − −  

 
旅客分摊的旅费 y 为 

( )15000 490 500 10 30x
x

+ + + − −   元 

x 的值在不断变化，那么 w 和 y 又是怎么变化的呢？请同学们小组讨论之后回答。 
预设：我们认为人数越多，利润越多。 
让同学们尝试计算来验证自己的猜想。 
预设：我们从第 30 人开始，每次加 10 人，往后逐次叠加，旅行社的利润从−1200 一直增加到 9050

元，如表 2 所示： 
 

Table 2. Profit statement of travel agency with different number of persons 
表 2. 旅行社不同人数利润表 

x/名 30 40 50 60 70 80 
w/元 −1200 2850 5900 7950 9000 9050 
y/元 500 486.25 458 422.5 382.86 340.63 

 
那么从这个表格中，大家有什么发现呢?我们又应该如何结合实际解决这两种趋势呢？ 
预设：我们发现每位旅客的均摊费用都在减少。虽然旅客的餐饮费与旅客交的钱相比是抵的，但是

旅行社的固定成本较高，参团人数从 30 人增加到 40 人时，每个人平摊的费用减得并不多，但是旅行社

的利润飞快增长。 
大家非常善于发现，这个时候如果我们继续计算下去呢？结论会有改变吗？利润会一直增加下去

吗？ 
预设：利润不会一直增加，利润的增长幅度在减小，利润的前半部分可以类比为等差数列，首项为

490，公差为−10， 25 795 19350S x x= − + − ，那么 25 755 19350w x x= − + − ，其最值点在 x = 75.5 时获得最大利

润，若人数在 80 的基础上继续增多，那么利润会逐渐下降。 
经过同学们对着以问题的仔细探讨，大家有什么收获呢？ 
预设：刚开始接触题目时，认为就是每个参团人员都少交 10 元，否则计算太复杂了，之后经过探讨，

发现另一种假设是可行的，第一种假设下参团人数越多，旅行社盈利越多，但是消费者理解为我们的第

二种假设时，认为可以有更大优惠，而选择这个旅行团出游。那么“每增加一名旅客少交 10 元”这句广

告词就很容易误导消费者进行消费。 
只要我们的假设合理，不论假设是否符合常规，我们都可以尝试建立模型，并且用该模型解决问题，

要学会仔细读题，谨慎思考。 
我们还发现到第 80 人时收费为 0 元人数再增多就不符合生活情境了，那么是不是也不一定要优惠到

第 80 人呢？  
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预设：我们可以设置一个最低票价。 
那么我们可以继续延伸这个问题…… 

5. 课程效果的评价 

这次课题是由一个不完整的生活情境，转化为数学问题时，条件不充分，需要学生能够探讨其中的

问题，通过一般分析能够了解数学模型的概念，认识数学建模的含义，还有数学建模的主要步骤，了解

数学模型会有各种形式，比如方程、函数、图表、图形等，在未来的学习中还有可能是计算机的程序[5]。 
教师在抛出学生熟悉的生活情境，学生能够很快将生活情境转为数学问题，并自主地开始解决问题，

教师对学生进行引导，可以从多个角度研究问题，让学生们意识到不是每个问题的答案都唯一。在模型

的建立中，教师给学生足够的时间抽象出数学问题的本质，在探究过程中不断发表自己的意见，与他人

进行合作，尝试运用更多的数学方法解决问题。这类教学倾向于培养学生的建模能力和解决模型的思维，

有利于学生学习数学建模的具体步骤，而且可以由此对问题进行改编，培养学生的发散思维。 
其次，在数学建模的教学中应采用过程评价与多主体相结合的评价模式，过程性评价可以帮助教师

及时调整学生学习进度，多主体的平均模式，能够促进师生之间的交流，发挥学生的主体地位。 

6. 反思 

校本课程在建设过程中产生问题与矛盾肯定是无法避免的，遇到问题我们需要认真研究，自我反思，

寻找有效对策，及时调整： 
(1) 目前我国高中生的数学建模素养整体水平处于较低水平，大部分学生只能在熟悉情境中利用已经

学过的数学模型进行问题解决[6]，并不能够综合运用，虽然随着年龄的增长有所提高，但是他们对数学

建模的认识还是非常浅薄的，遇到这类问题很容易有畏难情绪，在校本课程中开通数学建模课程，不仅

适应新课标的发展理念还可以提升学生数学建模素养。 
(2) 兴趣是学生学习的内驱力，高中整体数学知识都是抽象且乏味的，难度不断升级，能够在现实生

活中运用的机会较少，学生一直都在使用题海战术，上课能够听懂，例题也能解答，但是在完成课后作

业时，经常出错，学习动力不足，所以在正常的教学之外，开设数学建模校本课程，学生可以将生活情

境转化为数学问题，能够体会数学的乐趣，在解决问题的过程中提升学习的兴趣。 
(3) 大多教师对数学建模活动的关注度不够，对建模活动的具体实施存在一定问题，虽然对建模有极

大兴趣，但是对建模活动的实际效果存疑。让教师建设数学建模校本课程的同时，可以让教师在日常教

学中体会不一样的教学，改变对数学建模的观念，提高其科研能力。 
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