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从问题类属谈初中生数学建模能力培养①

孙 凯

(江苏省苏州市阳山实验初级中学校215151)

l 问题提出

问题解决能力是21世纪人才应具备的关键

能力之一．数学建模作为连接数学与外部世界的

桥梁，是将现实世界中的实际问题转化为数学问

题并用数学的知识解决问题的活动过程．进人

21世纪，数学教育发达国家的数学课程改革都尤

为注重数学建模能力的培养，并将其作为最重要

的数学教育目标．在我国初中数学教学中，提到

数学建模教学，广大一线教师最先想到的是方程

模型、不等式模型、函数模型，进一步还能想到几

何模型、概率模型等，大部分教师认为运用这些数

学模型解决问题(应用题)就是数学建模，甚至将

应用题教学与数学建模教学画上等号，认为落实

好应用题教学就是培养学生的数学建模能力．显

然，这种观点是对初中数学建模教学尤其是数学

建模内容的片面认识，对数学建模教学构成了一

定的负面影响，阻碍了初中学生数学建模能力的

有效培养．

2对初中生数学建模能力的认识

2．1数学建模的内涵

什么是数学建模?数学建模就是通过建立模

型的方法来求得问题解决的数学活动过程[1]．从

数学与现实世界的关系上看，数学建模就是将现

实世界中的实际问题转化为数学问题并用数学的

知识解决问题(如图1)．这种从数学之外领域开

始，移动到数学领域寻求答案，获得数学的结论并

翻译到数学之外领域的过程叫做数学建模[2]．数

学建模目的是利用形式化的数学模型去反映(模

写、刻画、表征)现实系统中的关系结构(关系——

映射)，然后利用通过对模型的逻辑分析演绎得出

的结论，把它反演(翻译)回去解答现实原型中的

某些问题(反演)[3]．“数学建模”中的“数学"具有

多重含义，其首要含义是指数学化，即将现实世界

的实际问题抽象、简化、假设、提炼转化为数学问

题，最终实现把外部世界的问题转入数学内部解

决．“数学建模”中的“建模”是指建构数学模型，

数学模型是指反映特定问题或特定事物的系统特

征或相互依赖的关系，运用形式化的数学语言，抽

象、概括、近似地表达而形成的一种稳定的、系统

的数学结构．从广义上看，初中数学教学上的数

学概念、理论体系、公式、定理、算法系统等都属于

数学模型；而狭义的数学模型是指反映特定问题

或特定事物的数学结构．
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2．2初中生数学建模的内容

从数学建模内容维度来看，初中．生数学建模

所面对的现实问题一般分为三类：现实原型、实际

模型、数学形式．这种从数学建模内容视角对现

实问题的分类就是“问题类属”．现实世界中初看

起来杂乱无章的生活现象，真实的实际问题，属于

现实原型；将现实原型进行修改和简化，形成一种

比较精确和简洁的表达，这时可称之为一个实际

模型[4 3(也称为“现实模型”)；将实际模型进一步

①本文系江苏省教育科学“十三五”规划2020年度重点自筹课题“初中生数学建模能力培养与评价的实践研究”(B—b／2020／02／

104)的研究成果．
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简化、假设，用数学符号表达实际模型中的变量和

关系，形成数学形式，得到的结果就是一个数学模

型．数学建模的最关键环节是“现实原型一实际

模型一数学形式”这一子过程．

初中数学教材中呈现的实际问题(以下简称

“应用题”)是教材编写者进行一定的抽象、简化、

假设后的问题情境，属于实际模型类问题．这类

问题是既定的数学形式化结构披上了一层现实世

界的外衣，是一种标准数学模型的回译，表现为从

数学知识往外看(现实世界)．而真正的数学建模

起始于没有“编辑”的现实世界，要求在问题解决

之前进行数学表述[5]，表现为从现实世界(现实

问题)向内看(数学问题)，思考运用或创造什么样

的数学知识和方法解决实际问题．从过程维度来

看，应用题教学是从实际模型到数学形式的活动

过程，是数学建模最关键环节中的一个阶段，不是

完整意义上的数学建模教学．事实上，数学建模

区别于一般应用题的一大特点是对现实问题的抽

象假设，这对于学生而言是难点，但却是数学建模

的重要环节[6]．初中数学教材上的数学概念、公

式、定理等内容一般归类为数学形式类问题，课题

学习、综合实践活动等内容归类为现实原型类

问题．

2．3初中生数学建模能力的内涵及水平划分

数学建模能力就是将现实问题表述为数学形

式，并使用数学求解，将数学结果转译为现实结果

并检验的能力[7]．初中生数学建模能力是指初中

学生利用形式化的数学模型去反映现实问题中的

关系结构，通过对数学模型的求解和检验，解答现

实原型中某些问题的能力．PISA2012的数学测

评框架把数学化能力当作数学的一种基本能力来

区分水平¨]288．数学化是数学建模的最关键成

分，数学化能力是初中生数学建模能力的本质和

关键．因此，一般按照数学建模过程中数学化的

复杂程度来划分数学建模能力水平．

一个来自现实原型中的实际问题，经过数学

化的过程，呈现为数学问题，能否有效建构数学模

型是解决数学问题的关键．在初中阶段，根据学

生将现实问题与数学形式之间来回转译的能力，

根据数学化的复杂程度，将初中生数学建模水平

按从低到高划分为三个层次：再现、联系、反思．

再现是指在简单熟悉的问题情境下，识别出标准

模型解决问题，表现为标准数学模型的再现；联系

是指在较综合的问题情境下，迁移、组合、转化标

准模型解决问题，表现为标准数学模型的组合与

变形；反思是指在复杂的问题情境下，检验、评价、

比较、改进数学模型，表现为数学模型的改进和

创造．

初中数学教材上呈现的源于现实世界的应用

题往往是经过教材编写者抽象、简化、假设的问题

情境，并不是真实的现实原型，而是实际模型．在

这里并非否定教材上诸多实际模型的教学价值，

而是希望广大初中教师对此有较为清晰的认识，

以便更好地开展数学建模教学．从数学建模水平

维度来看，初中数学教材上呈现的实际模型类问

题多属于再现水平，对初中生更高层次数学建模

能力的培养以及应用意识和创新能力的培养显得

力不从心．因此，在初中数学建模教学中，一方面

要以教材上的实际模型类问题为基础，引导学生

积极参与数学建模活动，培养学生再现水平；另一

方面要注重关联或引人现实原型类问题情境，培

养学生联系和反思水平．

3初中生数学建模能力次第水平示例

3．1再现：销售

一件夹克衫先按成本提高50％标价，再以8

折出售，获利28元．这件夹克衫的成本是多

少元?

说明这是一道源于现实原型的，以实际模

型形式呈现的销售问题．问题中的成本、标价、折

扣、售价、获利等词汇是学生分析和解决问题的主

要障碍．弄清这些关键词的意义，准确理解题意，

用数学符号表达售价、成本和利润，是构建一元一

次方程模型解决问题的关键．这是一种数学标准

模型的识别与运用，属于直接套用，属于数学建模

能力再现水平．

3．2联系：方舱

为了应对2020年2月在武汉发生的新型冠

状病毒疫情，国家卫健委决定在武汉建立方舱医

院，其中一所方舱医院的具体信息如下：
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求医疗功能单元的最大面积．

说明 方舱医院的建设问题是源于现实生活

的真实问题．问题情境中给出部分信息，学生需

要将现实原型信息进一步抽象、假设、简化为数学

问题，用数学符号表示病房单元和医疗功能单元

的面积，建构一元一次不等式模型解决问题．问

题情境中蕴涵方程模型、不等式模型，是数学标准

模型的迁移、组合，属于数学建模能力联系水平．

3．3反思：节水

我们常常听到长辈告诉我们，洗澡时尽量用

淋浴的方式，会比较节水．但事实是如此吗?若

某家庭有两种可以选择的洗澡方式，其中一种是

泡澡浴缸：长为1．3米，宽为O．7米，高为o．7米

的长方体浴缸(内部测量)，通常在泡澡时水深为

O．5米．另一种为淋浴，利用淋蓬头冲澡，其中淋

蓬头可以调整水流速度，分成高速水流和低速水

流两种，高速水流的出水量为15升／分钟，低速水

流的出水量为10升／分钟【8j．若小明选用泡澡方

式，而小华选用淋浴方式，问哪种方式比较节水?

说明 洗澡节水问题是一个复杂的现实问题

情境，考虑到初中生的知识储备与认知水平，对现

实问题进行了一定的简化、假设，情境中给出了一

些关键信息．学生解决这个问题，仍需考虑淋浴

时间、水流速度等因素，从实际问题中抽象出数学

模型或作必要的假设进行探索，并对模型进行检

验、比较、优化，属于数学建模能力反思水平．

4培养初中生数学建模能力的教学策略

4．1立足教材，掌握标准模型，在实际模型类问

题的解决中培养再现水平

模型思想是初中数学课程的十大核心概念之

一．模型思想的建立是学生体会和理解数学与外

部世界联系的基本途径，建立和求解模型的过程

包括：从现实生活或具体情境中抽象出数学问题，

用数学符号建立方程、不等式、函数等表示数学问

题中的数量关系和变化规律，求出结果并讨论结

果的意义[9”．为促进学生模型思想的形成，教材

编者注重数学知识与现实世界的联系，在每个章

节中都设置了应用类的实际问题，意在促进学生

经历运用数学知识解决实际问题的过程，初步形

成模型思想，体会数学的应用价值，提高数学学习

兴趣和应用意识．从建模教学内容来看，学生的

大部分时间是在学习数学内部的内容，比如数学

概念、性质、定理等，这种学习可以看作数学标准

模型的学习，最终指向实际问题的解决．从数学

建模过程来看(如图2)，以教材为载体的初中数

学教学中，用方程、不等式、函数、图形、概率等数

学模型解决实际问题属于从实际模型到数学模

型，这类问题情境中的数学模型容易识别，直接套

用标准模型即可解决，是培养学生数学建模能力

再现水平的重要途径．在实际模型类问题教学

中，应引导学生将实际模型进一步抽象化、符号

化，经历识模、建模、解模等活动，提高数学建模能

力的再现水平．

描述和解释

图2建模过程

4．2观察生活，发掘现实问题。在现实原型类问

题的解决中培养联系水平

数学学习的最终目标是让学习者会用数学眼

光观察现实世界、会用数学思维思考现实世界、会

用数学语言表达现实世界．这里所谓的用数学语

言表达现实世界其实质就是数学建模．为弥补教

材上实际模型类问题在培养学生数学建模能力联

系水平上的缺失，教师应善于发掘现实世界中的

实际问题，选择适切的、真实的、综合的问题情境，

使学生完整经历现实问题——实际模型——数学

模型——求解结果——检验解释的建模活动，尤

其是将现实问题简化、假设、概括后抽象出实际模

型的过程，培养学生将现实问题数学化的能力．

现实原型类问题初看起来杂乱无序，这就要求教
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师在教学时引导学生精选变量和关系，保留问题

的“主干”，削减问题的“枝权”，简化描述，提出合

理的假设，建立相应的数学模型，并用恰当的数学

符号表示，最终用数学知识解决问题，以培养学生

数学建模能力的联系水平．比如在“方舱”建模活

动中，先由学生独立阅读获取信息，再自主完成信

息的分析、筛选、简化、假设，将实际问题进一步数

学化，用数学语言正确表达模型的结构特征以及

相互关系，获得数学模型并解决问题．

4．3任务驱动，联系现实世界。在综合实践类活

动中培养反思水平

“综合与实践”是指学生运用学习掌握的数学

知识、思想和方法解决现实问题，可以理解为数学

探究和数学建模活动．其主要内容为：结合实际

情境，经历设计解决具体问题的方案，并加以实施

的过程，体验建立模型、解决问题的过程[9]41．综

合实践活动在培养学生问题意识、应用意识、创新

意识等方面具有得天独厚的优势，是培养学生数

学建模能力的有效途径．在初中数学教学中，受

考试指挥棒和知识本位等因素影响，广大一线教

师特别注重数与代数、图形与几何、统计与概率三

个部分的教学，往往忽视或直接放弃课程内容中

综合与实践部分的教学．事实上，综合与实践课

程内容的主要功能是在数学与外部世界之间搭建

桥梁，是学生主动运用数学知识以及其他学科知

识解决实际问题的重要途径，也是培养学生数学

建模能力的有效路径．因此，教师应充分挖掘教

材上综合与实践课程内容的教学价值，注重发掘

现实生活中的问题，每个月或每学期组织开展一

次综合实践活动，驱动学生用数学的眼光观察现

实世界，发现和提出有价值的问题，自主探究、合

作交流，动脑、动手、动口，经历建立数学模型解决

问题的活动过程，使学生感悟数学来源于实践，又

应用于实践[10I．比如将上述“节水”问题进一步

还原为更“原始"的形态，将一些数据信息剔除，呈

现为现实原型问题：“我们常常听到长辈告诉我

们，洗澡时尽量用淋浴的方式，淋浴会比浴缸泡澡

更节水．事实是如此吗?”对学生而言，这样的实

际问题就是一种主题综合实践活动，解决这个问

题需要学生完成数据收集、模型假设等工作，将实

际问题转化为数学问题，抽象出数学模型进行探

索，使学生完整经历引模、建模、解模、验模的活动

过程，从而有效培养学生数学建模能力的反思

水平．
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益⋯‘无巧不成书”等成语以及“狡兔三窟”“龟兔赛

跑”“疑邻盗斧”“三人成虎”等寓言故事．这样做，

一方面可以使人们对一些成语与寓言故事有新的

认识，了解到其中所蕴含的概率智慧．另一方面，

通过人们熟知的成语和寓言故事来阐述概率思维

可以激发学习者的学习兴趣，加深学习者对概率

的理解．
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