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摘  要 

核心素养是近几年研究的热点话题，《普通高中数学课程标准(2017年版)》强调课堂数学核心素养的落

实。学习数学的主要目的是解决实际问题，而数学建模恰好是对现实问题进行数学抽象，用数学语言表

达问题、用数学方法构建模型解决问题的素养，所以提高学生数学建模素养利于增强学生应用数学解决

实际问题的能力。但目前对数学建模素养在教学实践方面的研究还不足。因此，我将以不定方程问题为

载体，探索基于数学建模素养下的教学设计。 
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Abstract 
Core literacy is a hot topic of research in recent years. The General High School Mathematics Cur-
riculum Standards (2017 edition) emphasizes the implementation of core literacy in classroom 
mathematics. The main purpose of learning mathematics is to solve practical problems, and ma-
thematical modeling is just to abstract practical problems, express problems in mathematical 
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language, and build models for problem-solving literacy in mathematical methods. Therefore, im-
proving students’ mathematical modeling literacy is conducive to enhancing students’ ability to 
use mathematics to solve practical problems. However, there is still insufficient research on ma-
thematical modeling literacy in teaching practice. Therefore, I will explore the teaching design 
based on mathematical modeling literacy with the indefinite equation problem. 
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1. 绪论 

(一) 高中数学课程改革的新要求 
数学课程改革的实施既要体现在数学课堂教学中，也要体现在教学设计里。新课程标准指出，要借

助教学设计的制定与实施，培养和提高学生的数学学科核心素养，包括数学建模、直观想象、数据分析、

数学运算、逻辑推理和数学抽象几方面。因而培养学生数学学科核心素养的关键是基于数学学科核心素

养的教学设计，这也是我国高中数学课程改革的新要求。如何在教学设计中体现数学建模素养的培养是

值得广大数学教师和数学教育研究者探索和解决的问题[1]。 
(二) 高中数学建模活动的地位 
根据新课程标准，数学建模活动是高中数学课程的重要组成部分，其中一个重要原因在于数学建模

活动能全面培养学生六大数学学科的核心素养。所以，基于数学建模活动过程进行教学设计能够有效提

高学生建立数学模型解决实际问题的能力。 

2. 概念界定 

(一) 数学建模素养 
数学建模素养是对现实问题进行数学抽象，用数学语言表达问题，用数学方法构建数学模型、解决

问题的素养，是数学学科核心素养之一。新课标指出数学建模包括以下几个步骤：实际情境→提出问题

→建立模型→求解模型→检验结果，若结果符合实际情况，则得出实际结果，若不符合实际，需重新建

立模型。 
(二) 教学设计 
教学设计是教师整体规划具体教学的过程，这个过程中要全面并整合分析课程标准、教材和学生来

制定教学目标、预设课堂教学可能遇到的问题的应对预案、试行、对试行结果进行评价、反思和完善的

过程。 
(三) 不定方程 
不定方程是指未知数的个数多于方程的个数的方程或方程组。 
三元一次不定方程的一般形式：整系数 ax + by + cz = d，a，b，c 都是不为零的整数，d 为整数。 

3. 教材和学情分析 

(一) 教材分析 
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“百鸡问题”选自人教版 A 版选修 4~6 多元一次不定方程的内容，这是整本书的重难点之一，它既

是前面整除理论有关知识的运用，同时又提供了一种简便方法来求解后面的一次同余式。 
本节课围绕如何建立二元一次不定方程模型解决实际问题展开教学活动，不仅可以巩固一次不定方

程的解法，还能帮助学生了解数学建模活动的完整过程，为其今后的数学建模做理论和思想方面的准备。 
(二) 学情分析 
知识储备方面，学生已经掌握了二元一次不定方程的解法，将三元一次不定方程转化成二元一次

不定方程来解决并不困难。但是对于知识的实际应用，还需要进一步培养利用方程知识研究变量关系

的意识，即要学习数学建模知识。思维水平方面，对于一些简单的问题情境能准确建立一次不定方程

模型，但是求解过程会出现运算错误。情感态度方面，学生之前通过其他渠道了解过百钱买百鸡问题，

也尝试过用排除法求解该问题，不过难度较大。学生对数学建模活动积极性高，兴趣浓厚，探究欲望

强烈。 

4. 教学目标和重难点 

(一) 教学目标 
知识目标：会根据实际问题建立不定方程数学模型，会用搜索法和转化思想解决三元一次不定方程，

培养学生数学建模和数学运算的学科核心素养； 
过程目标：能够从实际问题中列出三元一次不定方程，进一步体会不定方程模型思想的作用及应用

价值； 
情感态度目标：了解数学渊源及辉煌的历史，激发学生的学习热情。 
(二) 教学重难点 
重点：体会建立一次不定方程模型解决实际问题的思想方法。 
难点：实际问题数学化，选择建立不定方程模型；一次不定方程有无解的判断、求解方法。 

5. 教学过程 

百鸡问题是一个很好的不定方程模型问题，解决该问题的过程能帮助学生体验数学建模活动的完整

过程，即学生先分析实际问题的变化过程，析出其中的常量、变量及其相互关系，然后对模型进行假设，

接着根据分析结果构建数学模型，将实际问题转化为数学问题，再通过运算，求解不定方程模型，最后

利用结果解释实际问题，从而全面提高学生的数学建模能力。下面结合新课标的要求以及数学建模的过

程对百鸡问题的教学过程进行设计[2]。 
(一) 创设情境，引出问题 
不定方程是数论中最重要、历史最悠久的分支，也是数学中最活跃的研究领域之一，其研究内容和

成果极为丰富。早在公元 3 世纪，代数学鼻祖丢番图就进行了有关不定方程的研究，所以不定方程也被

称为丢番图方程。丢番图在他的著作《算术》中提出了许多有关的问题。大约在公元 5~6 世纪，我国古

代数学家张丘建所著的《张丘建算经》中记录了这么一个有趣的百鸡问题：今有鸡翁一，值钱五；鸡母

一，值钱三；鸡雏三，值钱一。百钱买百鸡，问鸡翁、母、雏各几何[3]？对于这种贴近生活的实际问题

该如何解答呢？ 
[设计意图]通过创设情境，设置简单的问题，让学生感受数学建模活动中的“实际情境”和“提出问

题”前两个过程。同时情境的创设有利于培养学生对二元一次不定方程知识的实际应用意识。 
(二) 分析问题，建立模型 
这是生活中常见的问题，已知一只公鸡五元，一只母鸡三元，三只小鸡一元，想花一百元买一百只
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鸡，要买公鸡、母鸡和小鸡各几只？抽象成数学问题就是已知公鸡、母鸡和小鸡的单价和价格之和，还

知它们的个数之和，求公鸡、母鸡和小鸡的个数。 
[设计意图]通过层层递进的问题引导学生发现这是一个不定方程问题，并回忆一般的解决方法，为模

型求解做准备。 
[模型 1 建立] 
师生合作：设公鸡和母鸡分别为 x，y 只，则小鸡有(100 x y− − )只， 

所以有
1005 3 100

3
x yx y − −

+ + = 。 

(三) 合作交流，求解模型 
分析：含有两个未知数，未知数的最高次数为 1，且只有一个方程。学生不难想到这是一个求解二

元一次不定方程的问题。 
[设计意图]引导学生找到相应的不定方程模型解决问题，提高学生数学建模素养。 
[模型 1 求解] 
师生活动：等式两边同时乘以 3 并化简得： 

7 4 100,x y+ =  

所以： 

( )7 100 4 4 25x y y= − = −                                  ① 

又因为 0y ≥ ，所以 7 100x ≤ ，即： 

100
7

x ≤                                         ② 

而 x、y 的实际意义是公鸡、母鸡的个数，所以它们的取值范围均为自然数，则根据①式，且 x、y
均为自然数，知 x 应为 4 的倍数，即： 

( )4x k k N= ∈                                      ③ 

由②、③式可知，x 可取 0，4，8，12 四个数值，则 y 相应地可取 25，18，11，4 四个数值。四种情

形下，需要分别购买公鸡、母鸡和小鸡的个数分别为： 

( ) ( ) ( ) ( )0,25,75 4,18,78 8,11,81 12,4,84或 或 或  

上述百鸡问题，还可以有第二种解法，不妨假设公鸡、母鸡和小鸡的个数分别 x，y，z，则可得到一

个三元一次不定方程组模型 2。 
[模型 2 建立] 
分析：问题中含三个未知量，并有两个等量关系，可以建立三元一次不定方程组模型 2。该方程组

可以确定两个一元函数，如 x = f1(z)，y = f2(z)。由方程的约束条件，即三个变量均需为正整数，由变量 z
的取值可导出 x 和 y 的取值。 

[设计意图]引导学生将三元一次不定方程组转化为二元一次不定方程组解决，渗透转化与化归思想。 
师：题目中有几个未知量？它们的关系如何？ 
生：三个，分别是公鸡、母鸡和小鸡的个数；价格和数量之和均为 100。 
师：这是三元一次不定方程问题，同学们回忆解不定方程用到的基本方法。 
生：转化成二元一次不定方程。 
师生合作：设公鸡、母鸡和小鸡分别 x，y，z 只，则有 
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100

15 3 100
3

x y z

x y z

+ + =



+ + =


④

⑤
 

[模型 2 求解] 
师生活动：(−⑤ + 5 × ④) ÷ (2)得： 

100

7 200
3

x y z

y z

+ + =



+ =


⑥

⑦
 

将⑥~⑦得如下二元一次不定方程组： 

7 200
3
4 100
3

y z

x z

 + =

 − = −

 

上述方程组可以确定两个一元函数 x = f1(z)，y = f2(z)。其表达式如下所示： 

7 4200 , 100
3 3

y z x z= − = − +                                ⑧ 

考虑到 x 和 y 应为正整数，于是有：
60075
7

z≤ ≤ 。由⑧式可知： ( )3z k k N += ∈ ，所以 75,78,81,84z = 。

相应的 x、y 则分别为： 0,25;4,18;8,11;12,4 。因此需要分别购买公鸡、母鸡和小鸡的数量分别为：

( ) ( ) ( ) ( )0,25,75 4,18,78 8,11,81 12,4,84或 或 或 。 

(四) 模型应用与推广 
百鸡问题的两种解法中，第一种解法，是对二元一次不定方程的解在约束条件下进行讨论的，而第

二种解法，则是针对三元一次不定方程组的解在约束条件下进行求解的。若未知量的个数更多，设为 n
个，构成了 n 元一次不定方程组，下面将针对 n 元一次不定方程组的解进行讨论。 

假设现在要买 n 种鸡，购买的数量分别是 1 2 3, , , , nx x x x ，同时，购买的数量有 m 个约束条件，因此

建立如下 n 元一次不定方程： ( )

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

n n

n n

m m mn n m

a x a x a x b

a x a x a x b
n m

a x a x a x b

+ + + =


+ + + = >



+ + + =









①

②
，该如何求解？ 

可以类比第二种方法解决，不过要注意以下几点： 
注 1：第 ( )2i i m≤ ≤ 个方程的未知量个数至少比第 1i − 个方程的未知数个数少一个； 
注 2： 0 0= 的方程写在方程的下面； 
注 3：设该不定方程有 r 个非零方程，即有 m r− 个 0 0= 的方程。并设该不定方程的第 i 个非零方程

的第一个非零参数位于第 ij 列， ( ) ( )0 1,2, ,
ij

x i r≠ = 前的系数 ，有 1 2 rj j j< < < 。 
[设计意图]体会模型思想，感受数学源于生活，用于生活，进一步达成学习目标，形成和发展学生的

数学建模素养。 

6. 总结与展望 

本文将数学建模素养的推进与不定方程教学有机融合，对于理论发展和实际教学有一定的指导意义。
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但是由于本人理论水平有限，受其他外在条件的限制，致使本研究仍存在一定的欠缺和不足之处。同时

也希望更多的研究者投入到数学建模素养和不定方程的相关研究中，推进不定方程与数学建模素养研究

的深入和发展。 
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