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摘  要 

在2022版义务教育课程方案和数学课程标准中，聚焦核心素养并体现课程的综合性和实践性被视为突出

特点。综合与实践成为教育研究的热点和关键领域。基于融入数学建模在综合与实践教学领域中的可行

性、必要性、示范性以及教学建议四个维度开展综合与实践教学的研究，通过对该领域教育教学价值的

充分发挥，重点关注将数学建模融入综合与实践教学领域的应用，探索其在培养学生核心素养和提升综

合能力方面的潜力，以期望为实践参考提供一些有益的建议。同时，我们也期待通过该研究能够为教育

实践者提供指导，并促进综合与实践领域教学的创新和发展。  
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Abstract 
Focusing on core literacy and reflecting the comprehensive and practical nature of the curriculum 
are seen as prominent features in the 2022 version of the Compulsory Education Curriculum Pro-
gram and Mathematics Curriculum Standards. Comprehensive and practical have become a hot 
and critical area of educational research. Based on the four dimensions of feasibility, necessity, 
exemplar, and pedagogical suggestions of integrating mathematical modeling in the field of com-
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prehensive and practical teaching to carry out the research on comprehensive and practical teach-
ing, focus on applications that integrate mathematical modeling into the area of integrated and 
practical teaching and learning, exploring the potential of integrative mathematical modeling to 
cultivate the students’ core qualities and to enhance the comprehensive ability in the expectation 
of providing some useful suggestions for practical reference. We also expect that the study will 
provide guidance to educational practitioners and contribute to the innovation and development 
of teaching and learning in the area of comprehensive and practical.  

 
Keywords 
Comprehensive and Practical, Junior High School Mathematics, Mathematical Modeling 

 
 

Copyright © 2024 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

综合与实践课是《义务教育课程方案(2022 年版)》中明确规定要开展的课程，与劳动一起每周开展

不少于一课时[1]。在《义务教育数学课程标准(2022 年版)》(以下简称“新课标”)中，综合与实践和数

与代数、图形与几何、统计与概率并列为初中数学四大板块的课程内容，旨在培养符合学生长期发展需

要的的核心素养：会用数学的眼光观察现实世界、会用数学的思维思考现实世界和会用数学的语言表达

现实世界。在小学阶段，综合与实践主要以主题式学习为主，初中阶段则以项目式学习为主，到了高中

则延伸发展为“数学建模活动与数学探究活动”，其本质都是真实情境下的问题解决。 
综合与实践的雏形是 2001 年颁布的《全日制义务教育数学课程标准(实验稿)》中“实践与综合应用”。

2011 年，“综合与实践”在《义务教育数学课程标准(2011 年版)》中正式被提出。2022 年颁布的新课标

继续将“综合与实践”的内容具体化，对小学和初中两个阶段分别做出不同的内容要求。在三代课标的

指引下，综合与实践这一领域被越来越多的专家、学者以及一线教师关注和研究。 
综合与实践的顶层设计方面的研究有童玉婷[2]、孙虎[3]、李海东[4]等学者，探究了综合与实践整体

上的开展实施路径、内涵、价值、关键特征、教学评价等方面的内容。也有硕士研究生结合国内外较先

进的教学学习理念或模式，开发了初中数学综合与实践课程[5] [6] [7]。此外还有的学者对综合与实践教

学开展了现状调查[8] [9] [10]，针对教学现状开发综合与实践教学的策略。得益于建构主义学习理论在我

国的不断推广，综合与实践教学的研究逐渐成为热点，并将持续发酵。 
数学建模是连接数学与实际生活的重要方式。美国最早举办了大学生数学建模竞赛(MCM)，而我国

在 1992 年开始每年举办一届大学生数学建模竞赛。数学建模在大学教育中的发展最早，也最为成熟。随

着数学在各学科领域的重要性日益凸显，数学建模也开始融入到中小学教育中，目前已经有学者进行了

有关初中数学建模的研究[11] [12] [13]。将数学建模纳入综合与实践教学中，能够体现学生的主体性，激

发学生学习的积极性，在问题解决中形成“三会”核心素养。 

2. 数学建模融入综合与实践教学的可行性 

2.1. 数学课程标准的宏观设计 

新课标进一步强调了数学课程的性质。数学的研究对象源于对现实世界的抽象，对研究对象的模型
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构建等研究中形成了数学的结论与方法，帮助人类认识观察、思考和表达现实世界的本质、联系和规律。

综合与实践作为中学数学课程内容中的四大板块之一，在课标中具有重要的地位。《义务教育数学课程

标准(2011 年版)》中阐明了中学数学课程设计的思路，要体现数学知识与技能的结果同时注重学生通过

已有的经验去经历从现实背景中抽象出数学问题、构建数学模型、寻求结果、解决问题的过程[14]。2022
年颁布的新课标对初中数学综合与实践的学业要求学生通过与他人合作，提出解决现实情境当中问题的

思路，分析问题，构建数学模型，通过合理使用数据借助模型得到结论等[15]。 

2.2. 教育教学理论的相关支撑 

数学建模是一类数学活动，也是一种项目式学习。项目式学习就是在教师的引导下，以真实的情景

为基础，让学生自己去发现问题，分析问题，解决问题，并展示结果的一种学习方法。初中数学综合和

实践主要是以项目式学习为主，在初中数学综合和实践教学中，项目式学习理论已进行了大量的实践研

究，将数学建模融入到综合和实践教学中，已有相关研究的基础存在。著名教学心理学家皮亚杰主张活

动教学法对发展学生的认知能力、学习兴趣、创造能力等方面都具有十分重要的作用。活动教学法是一

种通过各类活动形式使学生主动参与学习、积极思考和创造的教学方法。它注重学生自主的参与求知的

过程，通过亲自经历实践和动手操作的形式习得知识。不仅能加深学生对知识的理解和掌握，还能激发

学生的发散性思维，培养学生的问题解决能力。像建构主义学习理论、弗赖登塔尔数学教育观等理论对

本研究的支撑不再赘述，总之，诸多教育教学理论对数学建模融入综合与实践教学的开展具有重大的指

导作用。 

3. 数学建模融入综合与实践教学的必要性 

3.1. 课程价值，凸显育人目标的需要 

初中数学综合与实践的教学，不再是以数学学科知识的学习或运用为主，最要体现的是跨学科、跨

领域之间的联动性，目的在于培养学生的能力和素养，促进学生的全面发展。数学建模活动，是运用数

学知识、数学思想，建立数学模型解决生活实际当中存在的问题的活动，它虽然基于数学，但是与其他

学科或领域的联系性特别强。参考历年的全国大学生数学建模竞赛题目就会发现，没有任何一个题目能

单靠数学一个学科的知识解决，它可能会涉及物理、化学、生物、经济学、地理、医学等众多学科领域

的知识，数学建模旨在培养学生信息检索分析能力、实操能力、创新意识等多方面能力素养。所以无论

是综合与实践教学还是数学建模，它们对学生的培养目标是如出一辙的，结合数学建模活动开展数学综

合与实践的教学，设计合理的教学活动，能够达到一加一大于二的教学效果。 

3.2. 立足学科，突出课程特征的需要 

数学建模活动与综合与实践教学都强调过程的实践性。数学建模要实现从理论到现实的跨越，最关

键的一步是模型的应用。数学建模不仅要把综合复杂的现实问题通过定量、定性等分析转化为数学问题，

建立数学模型，更重要的是模型检验阶段。通过检验模型的效果，不仅是评价数学建模整体效果的重要

指标之一，也是培养参与者的将理论付诸于实践的能力的重要一环，通过对数学模型进行应用，有利于

培养学生的应用意识，感受数学与广大生活生产的联系。数学建模活动中较强的实践操作性，能够激发

学生对数学学习的兴趣，培养学生学习的主动性，提高学生的核心素养，这也是综合与实践教学所追求。 
初中数学的综合与实践教学，应该融合多学科、多领域而开展，但也要立足于数学。而数学建模活

动契合这一要点。以数学建模的形式开展综合与实践教学，不会使综合与实践教学变成普通的学科知识

传授的课堂，同时可以兼顾在多学科多领域的融合过程中突出数学学习的重要地位。 
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3.3. 人才培养，服务社会创新发展的需要 

当前社会对人才的需求日益提高，不再仅仅追求在某一特定专业领域的专精，更加强调人才在跨学

科融合的环境中的综合能力。除了对某一领域的专业技能要求之外，社会工作也迫切需要人才能够整合

信息、快速学习，并能够在复杂多样的现实问题中提供解决方案。举例而言，我国的科学家们成功将 3D
打印技术与医学领域相结合，显著改善了临床手术治疗的精准度，同时也降低了手术的风险。通过这种

多学科的融合应用，不仅在技术上取得了显著的进步，更为社会提供了创新性的解决方案。此外，积极

开展数学建模活动不仅仅是为了提升学生在数学方面的知识与技能，更为重要的是培养学生的综合素养，

提高其在未来发展中的竞争力。因此，现代社会对人才的要求已经不再局限于单一领域，而是倡导跨学

科融合，强调综合能力的培养。这种综合性的要求使得人才在面对多元化的挑战时能够更为从容地应对，

为社会的进步和发展贡献更多可能性。 

4. 数学建模融入综合与实践教学的应用示例 

数学建模活动是通过在实际情境中进行数学抽象，运用数学语言表达问题，并借助数学方法建立模

型来解决问题的过程。其基本过程(如图 1 所示)主要包括以下步骤：首先，在现实情境中从数学的角度发

现问题然后提出问题；接着，通过对问题进行深入分析，建立相应的数学模型；随后，利用模型中的参

数进行计算和求解，验证模型的可行性；同时，通过优化模型，进一步提高解决问题的效果；最终成功

解决实际问题。 
 

 
Figure 1. The basic process of mathematical modeling activities 
图 1. 数学建模活动的基本过程 

 
数学建模活动，是以数学思维为基础，在实际情境中，从数学角度抽象出相关问题，用数学语言描

述问题，并利用所学知识进行分析、处理、解决实际问题的一类综合实践活动。数学建模方法使问题在

数学框架下得到全面而深入的处理，为解决实际问题提供了有效的途径。通过这样的过程，学生经历了

建立模型、分析与解释、应用与推广等环节，发展模型思想和应用意识等能力，形成学科核心素养。 
开展数学建模活动，教师作为学生学习指导者角色的作用对学习效果的达成是十分关键的。首先教

师要在课前确定好活动主题，设计好问题情境，做好预备，例如活动开展需要用到的物品，对整节课的

活动流程有一个整体的把握。教学开始后首先要引导学生进入情境，一起发现问题并提出，然后指导学

生经历模型建立、求解、检验等过程，模型的分析与检验又可以进行反馈，对模型建立进行优化，进一

步得到更优解，最后得出解决方法并进行成果展示，成果展示可以以课题报告等形式。 
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下面以《鞋号问题》这一案例为例，具体分析如何将数学建模融入初中数学综合与实践教学中。本

案例可作为八年级下册的综合与实践教学活动。《鞋号问题》一例源于新的高中数学课程标准后第 26 个

案例，此案例所对应的教材知识内容是初中数学八年级下册第十九章——一次函数，有关鞋号问题的题

目也时常出现在初中数学的练习中。从学情上分析，在学习完一次函数后，学生已具备知识经验。 

4.1. 创设现实情境，发现问题 

“千里之行，始于足下”。2022 年 6 月 5 日，中国问天实验舱宇航员陈冬、刘洋和蔡旭哲担任中国

航天员首次在轨进入科学实验舱任务执行者，成功发射升空。航天员们在太空中完成了装修“新家”、

建立载人环境、开展在轨科学实验、休闲锻炼等系列任务和活动。航天员们所穿的舱内用鞋“出镜率”

十分高，长达半年的“出差”时间里，舒适的鞋子尤为重要。如今网购已成为主流购物方式之一，在网

购时如何选择一双合适自己的鞋子呢？ 
【设计意图】：以问题情境，展示我国航天事业取得的辉煌成绩，培养学生的民族自豪感，自信心，

凝聚力。与此同时，初中生正处在青春期，他们的身体正在快速地成长，换鞋买鞋都是和他们密切相关

的事物，能够激发他们的好奇，激发他们的学习兴趣，在现实生活中发现问题。 

4.2. 基于数学抽象，提出问题 

随着互联网的飞速发展，网购已经是每家每户重要的购物手段之一。网购和实体店购物对比有利也

有弊。以购买鞋子为例，网购鞋子时不能像实体店一样通过多次试穿选择自己合适的鞋号。一般商家会

给出部分脚长与鞋号的对应参数(见表 1)。 
 
Table 1. Shoe size and foot length correspondence table 
表 1. 脚长和鞋号对应表 

脚长 x/mm 220 230 240 250 260 

鞋号 y 34 36 38 40 42 

 
请解决以下问题： 
问题一：在平面直角坐标系中描出表中数据对应的点，这些点是否在一条直线上？由此你能发现脚

长和鞋号的变化有什么规律吗？ 
问题二：鞋号 y 是否为脚长 x 的函数？如果是，试着构建出符合表中数据的函数解析式，并画出此

函数的图像。此函数能够表示该表中脚长与鞋号的变化规律吗？ 
问题三：某运动员的脚长为 272 mm，请问他该买多大号的鞋？动手量一量自己的脚长，根据你的脚

长选择合适的鞋号。 
【设计意图】：经过从现实情境中发现问题后，教师在情境的依托上给出具体的驱动问题。在问题

的驱动下，使学生体会现实生活与数学的联系，培养学生用数学的眼光观察我们的现实世界。驱动问题

的设计层层递进、环环相扣，学生能够由易到难，逐步思考、分析、建立模型解决问题。并且关注了教

学的实践性，让学生动手测量自己的脚长，通过模型得出所穿鞋号，一方面检验了模型是否合乎实际，

另一方面让学生在实践中进一步感受数学的生活化。 

4.3. 构建数学模型，分析问题 

问题一中，学生通过在平面直角坐标系中描点，可以直观地观察出描出的点都在一条直线上(如图 2)。 
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Figure 2. Plot points in the Cartesian coordinate system 
图 2. 在平面直角坐标系中描点 

 
教师加以引导，根据所学知识，学生能够判断并推测鞋号与脚长呈一次函数的关系。通过描绘对应

点、观察直观的图像、思考推断鞋号与脚长的变化规律的过程，促进学生运用数学的思维思考我们的现

实世界。 
借来下进入问题二，通过问题一的观察分析，建立一次函数模型解决问题，设鞋号 y 与脚长 x 的关

系的一般形式为： 

y kx b= +  

根据已有的参数，任取两点，代入一般形式，解二元一次方程组即可求得函数解析式，完成模型的

求解。 

联立二元一次方程组：
230 36
250 40

k b
k b
+ =

 + =
 

解得：
0.2

10
k
b
=

 = −
 

所以得到鞋号 y 与脚长 x 的关系为： 
0.2 10y x= −  

作出函数图像后可以发现参数上所有的点都在此函数图像上，或者将参数点代入此函数中验算，都

可以验证模型的正确性。 
问题三属于模型的推广和应用，将脚长代入所得函数模型中，我们可以获得所需购买的鞋号。运动

员的脚长为 272 mm，代入模型求得鞋号为 44.4。需要注意的是，不能盲目的四舍五入为 44 号，要联系

生活实际，选鞋时宁可大一点也不可小一点，所以答案为该运动应选择 45 号鞋。 
【设计意图】：学生基于数学的思维理解问题后，要建立鞋号与脚长的关系模型是教学的重点和难

点，这一步也是培养学生会运用数学的语言表达我们的现实世界的关键。在教学中，以学生的自主探究、

合作学习为主，教师引导学生摸索规律，解决问题，推广和应用结果，推动学生的素养的形成。 

4.4. 解释拓展应用，解决问题 

融入数学建模的综合与实践教学最后应该做好成果的总结和教学的拓展。成果的总结可以是项目报
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告书的形式，让学生从总结的过程中分析不足，温故而知新。同时要做好教学的拓展，一方面在教学结

束时做好教学留白，抛出更深层次的问题，例如本文《鞋号问题》中脚长与鞋号在平面直角坐标系中的

点是恰好在一条直线上，如果不在一条直线上又该如何解决问题呢？另一方面，教师可以利用数学软件，

展示数学软件在数学建模中的强大应用，调动学生的学习兴趣，增长学生的见识。比如利用 MATLAB
软件编写函数拟合代码求解《鞋号问题》(如图 3)。 
 

 
Figure 3. The program and results obtained by solving with MATLAB 
图 3. 用 MATLAB 求解的程序及结果 

5. 数学建模融入综合与实践教学的教学建议 

5.1. 以教材为本——面向未来，培养跨学科学习能力 

综合与实践教学的问题情境设计应该始于教材。必须根据学生已经掌握的知识，结合日常生活中存

在的实际问题，才能激发学生运用所学知识主动解决实际问题的能力。在设计情境和问题时，需要提前

考虑解决问题可能需要运用的知识。在数学建模活动中，通常会涉及一些学生尚未学习过的知识，部分

学生尚未接触的知识是可以接受的。一方面，这有助于培养学生现学现用的能力；另一方面，未知的内

容也能够激发学生的好奇心，提高学生的学习兴趣。然而，新知识的引入不宜过多，应以教材为基础。

建构主义学习理论也强调，要使学生能够基于已有经验解决问题，从而使他们获得新的经验，以达到更

好的学习效果。 

5.2. 设置合适的难度——面对现实，培养综合实践能力 

要根据中学生的认知发展水平合理地设置问题情境，对问题本身的难度要进行适当的调整。从中学

生的认知发展水平看，处于形式运算阶段的中学生，思维具有一定的灵活性，但如果照搬数学建模竞赛

的活动对于中学生来说，其难度系数过高，而且很难在短短的课堂中完成全部过程。这就要求教师根据
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学生的实际情况选择适宜的素材，设计适合学生参与的难度，让绝大多数学生都能参与其中。要做到这

一点并不容易，需要教师在教学实践中不断地积累经验，并在反思中不断地总结规律。通过不断地教学

实践，才能得出结论。提高学生解决问题的能力是一方面，最重要的是学生通过全程参与的过程中培养

各方面综合素养。 

5.3. 建立多样的评价体系——面向发展，聚焦核心素养 

对于综合与实践教学的评价，应该注重评价方式的多样性、评价维度的多元性，评价主体的多样性

和评价结果呈现的多样性。对于课程的教学评价，在评价方式上可以有活动课程观察、活动成果、课后

访谈、成长记录等。评价维度应该包括“四基”“四能”的达成，尤其关注核心素养的表现等方面。评

价主体可以包括教师、学生等，学生可以自评互评，通过自评、互评反思不足，汲取他人的优点而不断

进步。评价的结果应定性定量结合呈现，例如对学生在活动的问题解决上进行分数制评分，活动中的各

项表现采用等级制评分，两者有机结合形成评价结果。总之，综合与实践教学的评价要注重多元性、多

样性和灵活性，避免过于主观的评价和“唯分数论”。 

6. 结语 

数学建模融入初中数学综合与实践教学，是按照新课标所提出的课程性质、理念、目标、内容及实

施方式等方面的一种教学实施策略。这是一种以问题驱动的教学方式进行的教学，但是，它的驱动问题

并没有一个统一的标准。它可以根据课程标准，结合学生的特征，参考当地文化特征，以及与时新热点

的联系等方面，进行多元的、开放的设计，使学生能够在一个真实的环境中，去发现问题，去分析问题，

去建立模型，去解决这个问题。由此使学生充分体会到数学是认知世界的思考工具、表达工具。此外，

在教学过程中，教师可以运用信息技术来丰富学习内容，改善教学方式，并使学生的创造性思维得到发

展，发挥新课标下教师作为学生学习引导者角色的作用，更好的实现对学生“三会”核心素质的培养。 
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