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基于高阶思维的高中数学建模活动课教学设计研究
以“消费券”模型为例

李，烁1,夏宇晨1,戴阔斌1,熊建军2
（1.黄冈师范学院数学与统计学院，湖北黄冈438000;2.湖北省鄂州高中，湖北鄂州436099）

摘要：数学建模活动是基于数学思维运用模型解决实际问题的一类综合实践活动，在数学建模活动课中要

融入高阶思维的培养。本文通过“诱人”消费券数学模型为例，以高阶思维为主线，从问题提出、分析问题、修改模

型、解决问题四个方向出发设计数学建模活动探究，引导学生用数学的思路解决现实中数学的问题，培养学生的高

阶思维。
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一、问题提出

新课改实施以来，学校的教育由关注学生知识的掌握转

变为关注学生的能力发展。数学思维作为一种能力，教育的本

质是培养思维，培养思维的最好场所是课堂。在课堂上落实数

学思维的培养是当代教师应该思考的问题。普通高中数学课程

标准(2017年版2020修订）（以下简称新课程标准）1指出，通

过高中课程学习,学生能在现实世界中发现问题和提出问题，

学会使用数学模型解决实际问题，以落实核心素养的培养。

为了发展学生数学学科核心素养，我们必须重视发展学生的

数学思维素养，而培养学生的数学高阶思维能力则是此教学

过程的最重要的部分。

随着新课程标准的提出，数学建模作为高中核心素养之

一，更多的一线教师重视数学建模活动,将“建模思想”引人课

堂，培养学生的建模思维,教师对数学建模的活动课设计尤其

重要。其次数学建模活动课相比其他课型，综合性更强，需要

学生较高的思维能力。学生在数学问题的发现与解决过程中，

都需要进行深度思考，实现低阶思维到高阶思维的跃迁，方可

把握问题的本质，突破思维的障碍。高阶思维的培养体现了知

识时代对人才素质提出的新要求，是适应新时代发展的关键

能力，数学高阶思维的发生与核心素养发展可相互促进。在数

学建模活动课中如何有效地培养学生数学高阶思维是当前呕

须解决的问题。

二、数学高阶思维的内涵及培养

对于高阶思维的研究,国内最早研究的是钟志贤教授,钟

教授指出高阶思维是发生在较高认知层次上的心智认知活动

或认知能力[2]。葛波结合核心素养的指向和内涵,认为数学高

阶思维主要是学生在应对和解决教师提出的学习任务时,所

表现出的策略思维、批判型思维、创新型思维[3]。苏学峰认为，
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数学高阶思维就是学生问题发现、问题思考、问题探究、问题

推理、问题解决等能力[4]。结合几位学者的研究,在数学高阶

思维的概念界定上观点是比较一致的，因此数学高阶思维应

是在解决问题中学生所产生的较高层次的思维活动。

对于数学高阶思维的培养,国内众多学者提出自己的研

究观点。吴立宝从初中数学教学的角度出发，提出了基于

问题链的初中数学课堂高阶思维培养路径，在数学教学中

以问题为主线，以不同类型的问题链促进初中生思维的全

面发展[5]。李建华、胡军从复习课的视角提出四个教学环节，

在复习巩固中用问题唤醒策略型思维；在探究活动中用变

式撬动批判型思维；开放题中重构催生创新型思维；在课堂

小结激活结构化思维，以复习课来培养数学的数学高阶思

维(6]。胡军、栗小妮、李建华提出，通过学生提问与教师提问

的对比分析，在思维培养上学生提问明显优于教师提问，

“学生提问”方式能促进学生高阶思维的养成，增强学生的

意识[7]。
不难发现，众多学者对于数学高阶思维的培养聚焦在“问

题提出”或者其他课型中，对于数学建模活动课来促进高阶思

维的培养的研究目前略显不足。李健、李海东从数学教科书

的视角提出了，教材中的数学建模问题需要学生进行相关信

息分析,通过思维的发散与聚合提出数学模型,最后在建立模

型中发展学生的创新思维[8]。殷艳指出，学生可以通过感受解

决问题的过程、体验数学建模的过程、积极反思和处理非常规

问题来促进数学高阶思维的发展[9。高中阶段数学建模教学

的关键目标就是让学生掌握数学建模的过程，让学生用数学

的眼光观察世界，用数学的思维思考世界，用数学知识去合理

解决实际问题[10]这个过程中培养学生的高阶思维。依据国内

相关学者研究，在培养高阶思维与数学建模相融合过程中，学

生最先是发现问题，对问题分析,从而建立初步数学模型，对

数学模型进行求解运算。这三个阶段规划为低阶数学思维，

其对模型进行检验、修改数学模型，再次解决实际问题，这三

个阶段学生思维能力处于较高水平，形成数学高阶思维。具

体教学流程如图1所示。

分析问题

发现问题 回顾反思

解决问题

图1数学建模活动课高阶思维培养的流程

三、融入高阶思维的“消费券数学建模活动课教学设计

对于教师而言，在数学建模活动课中融人高阶思维的培

养，需要思考该如何去教、如何有效地设计。数学建模活动课

重在过程,对没有接触过数学模型的学生而言,其思考方法、

分析手段和探索过程需要引领才可较为迅速地掌握。因此，对

数学建模的活动设计要符合学生的认知水平和实际情况。教

师可基于网上购物消费券的情况,结合高一年级“分段函数”

知识点，设计消费券的数学模型，让学生在数学建模活动课思

维得到提升。具体教学设计流程如下。

（一）创设情境，提出问题

近年来，“双十一”购物狂欢节交易不断刷新纪录，“双十

一”购物节的规则的复杂度不断增大,而面对商家复杂的优惠

规则，消费者都尝试用足优惠。最近，某品牌商家推出三种优

惠券，分别是满150减10元、满200减40元、满300减50

元、满400减120元，这四种优惠券不可叠加，但是平台为了

刺激消费者购买，增加满300减50元活动，可与任何店家叠

加适用。

这些俗称为“满减”的优惠券容易让人产生购物的冲动。

为了“凑单”，消费者可能会买些不需要的商品。这样的购物行

为是否理性呢？商家使用了怎样的优惠策略？是否购买金额越

大，享受的优惠也越大？

设计意图：以生活中常见的消费券模型引人，培养学生善

于用数学的眼光观察世界。生活中所包含的数学问题更能吸

引学生的注意力。其次抛出问题,对于眼花缭乱的优惠券，是

否我们购买越多，优惠力度越大。怎样定义最大优惠？

思维层面：参与凑单活动是否理性消费等。创设相应的情

境，有利于学生的思维生成，发现问题并思考,启发学生的思

维发展，此阶段为学生低阶思维阶段。

（二）分析问题，建立模型

为了方便简单研究,我们假设,店铺优惠券每种券最多领

2张。

预假设一，购买金额越大，优惠越大。设原始购买金额为

x,优惠金额为(x）。

我们可以知道以下情况：

数学低阶思维 情况1：当购买金额0<x<150时，无法使用优惠券，（x）=0。

情况2：当购买金额150≤x<200时，可以使用10元优惠
建立模型 计算求解

修改模型 模型检验

数学高阶思维

1

-

！
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券f(x)=10
情况3：当购买金额200≤x<300时，可以使用40元优惠

券,f(x)=40。

情况4：当购买金额300≤<400时，可以使用50元优惠

券，还可以叠加使用平台50元优惠券，（x）=100。



情况5：当购买金额α≥400时，可以使用120元优惠券，

还可以叠加使用平台50元优惠券，（x）=170。

由(x)与α之间的关系得到如下关系：

0,0<x<150
10,150≤x<200

J(x)=40,200≤x<300
100,300≤x<400
170,x≥400

预假设二，考虑优惠率，设原始购买金额为x，原价与折

扣之差占原价的百分比为x）。

我们发现有以下情况：

情况1:当0<k<150 时,无法使用优惠券,八)=（α-α)=0。

情况2:当150≤<200时,可以使用10元优惠券,()=10

情况3:当200≤x<300时,可以使用40元优惠券(α)_40
X

情况4：当300≤x<400时，可以使用50元优惠券，还可

以叠加使用平台50元优惠券，（x)=100
X

情况5：当x≥400时，可以使用120元优惠券，还可以叠

加使用平台50元优惠券，x)=170
X

由x）与x之间的关系得到如下关系：

[0,0<x<150
10,150≤x<200
40200≤x<300
100 ,300≤x<400
170,x≥400

设计意图：以小组为单位分别提出问题，教师应该引人课

题,将问题留给学生,让学生学会提问,提出相关数学问题,在

问题中思考，促进学生思维能力的发展。设计两个预假设,预

假设一是抽象的分段函数，学生会直接以满减金额大小，得

出购买越多，优惠越大的结论。预假设二是考虑优惠率的情

况，涉及优惠率的问题，通过函数解析式要求学生动手画出

函数图象。观察可知，该函数属于减函数，学生得到启示，恰

好达到满减金额时候，优惠最大，得出购买越多，优惠越大相

应结论。

思维层面：通过分类讨论，促进学生思维的拓展。分类讨

论及分组情况，可以促进学生思考问题的深度与广度，学生的

思维开始发展，用数学的思维思考问题。因初步建立数学模

型，学生的思维能力还不够严谨，因此该阶段为学生低阶思维

阶段。

(三)分析结果,检验模型

从函数结果来分析，假设某个顾客一次性购买金额为

1100元，很显然按照上述两个模型一次性付款，优惠不是很

大,均只优惠170元。因此应该组合使用优惠券,对模型进行

修改。
顾客购买金额1100元时，可以考虑拆开付款，假设顾客

分三次付款，最优组合就是400元、400元、300元，那么最大

优惠就是170+170+100=440元。根据学生提出的初步模型，

都无法解释最优优惠情况。那么按照组合券使用规则，顾客应

该多次付款。

设计意图：在检验模型中，通过具体金额，让学生发现初

步模型难以解释，让学生自主分析不足，修改模型,在检验模

型、分析问题的过程中,学生从初步转向高阶思维。有较高的

认知活动，纠正模型的修订。

思维层面：在结果分析中，学生已有批判性思维的生成，

经过数学模型的结果检验，学生批判性思维能力逐渐增强，提

出质疑，修改对应数学模型。学生的思维能力由低阶转向高阶

阶段。

（四）修改模型，预设结果

预假设三，从优惠率考虑，设原始购买金额为x，原价与

折扣之差占原价的百分比为（α），根据购买金额，组合多次

付款。

当x≤400时候此时函数解析式如同假设情况2，当

400≤<550时，（x)=170；当550≤x<600时，（x)=180；当

600≤x<700 时,J(α)=210;当 700≤x<800 时,/(α)=270;当

800≤x<950 时,(x)= 340; 当 950≤x<1000 时,/(α)= 350 ;

当 100≤x<110时,(α) 80; 当 x≥110时, (α) 40
函数图象如图2所示：
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设计意图：通过修改后的模型，否定原始假设。深层次研
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究原始购买金额与优惠率之间的关系，建立分段函数偶性，给

出的购买策略包含“分单”“凑单”“减单”，让学生思维提升，其

次通过消费券模型让学生领悟正确的消费观念，对于商家给

出的消费券，并不是一味地购买就优惠越大，当达到最优优惠

时，函数模型为减函数，反而优惠不是最优组合。

思维层面：在数学建模优化过程中，学生会发现模型的难

度逐渐增大，但也逐渐接近现实问题的解决，学生的思维能力

处于较高水平，对现实的数学问题提出相应的解决方案。此

过程也是学生高阶思维生成的阶段，学生学习的知识由易到

难，学生的思维由低到高。

四、结论与建议

(一)结论

消费券的数学模型只是数学建模活动的一个案例，在消

费券问题的数学建模活动课中，学生善于发现现实中的数

学问题，不仅提出相应的数学模型解决实际问题，还能发现

在商家“消费券”等数学问题中，当购买一定金额时候，优惠

率最大，呼吁学生理性消费。在数学建模活动课中，教师要

科学地分析教学内容，引导学生找出数学建模“切入点”确

定建模的类型，优化学生的思维结构。教师还可引导学生从

问题命制者的角度看问题,理解出题的意图,使其建构层级

分明、可辨析、可检测的思维分析模型,以现有知识储备为基

础,合理组织,准确表达,实现思维结构的优化,培养学生的高

阶思维。

(二)建议

高阶思维的培养不是一而就的，数学建模活动课只是

一个载体。在数学建模课设计中融人高阶思维是必要的,对于

该类课型的设计，笔者提出以下建议。

创设真实情境，注重高阶思维的生成。数学建模活动课

的主体是学生，教师必须教给学生思维方法，培养学生的思

维能力。教师创设的“真实情境”就是打破教材内容，在实际

生活中寻找数学实际问题，引起学生求知欲，从而唤起“注

意”。学生从感性知识中提出疑问,发现疑问,激起学生对问

题的思考。

小组合作探究，注重高阶思维的发展。数学建模活动课更

是留给学生空白。教师在设计数学建模活动课时，要划分小

组，以小组为单位探讨数学问题。要让学生自主发现问题并分

析问题。数学建模活动课比较灵活，问题也比较综合，小组合

作不仅可以提出不同的问题及看法，还可以弥补个人的不足。

通过小组成员对数学模型的检验和评价，让每个学生在问题

中成长。

数学模型改编，注重高阶思维的拓展。教师在数学建模活

动课，应有层次地对数学问题进行改编，层层递进。通过变式

来转变学生的思维,加深学生对数学知识的理解和掌握,进一

步提高综合思维能力。

巧用信息技术,注重高阶思维的迁移。数学模型的检验离

不开信息技术，使用信息技术不仅可以直观地显示数学模型，

还能促进某些规律的行成，使学生的思维得到充分的挖掘。数

学类信息技术软件为培养创造性思维提供了条件，教师可以

指导学生亲自动手去操作，无形之中培养学生的创造能力，进

而促进高阶思维的迁移[]。
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