
26 数学通报 2021年 第60卷第6期

引导学生在数学建模学习中
“长见识、悟道理"的思考

姜 文 吕传汉

(贵州师范大学数学科学学院550025)

1问题提出

进入21世纪，随着《义务教育数学课程标准

(实验)》和《普通高中数学课程标准(实验)》的相

继发布，“模型思想”和“数学建模”正式进入我国

基础教育．2010年后，我国启动的新一轮基础教

育数学课程标准修订从核心素养的角度赋予了模

型思想和数学建模新的涵义，模型思想和数学建

模再次作为核心内容进入中小学数学课程标

准．Eli《义务教育数学课程标准(2011年版)》提出

了数感、符号意识、运算能力、⋯⋯、模型思想等十

大数学核心概念，并指出：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．比o

《普通高中数学课程标准(2017年版)》提出了六

大数学核心素养，数学建模是其中之一．L30由此可

见，我国中小学数学课程重视学生模型思想和数

学建模素养的培养．

“纵观世界各国的数学课程改革，通过数学建

模来建立数学与外部世界的联系成为共同关注的

焦点”．“数学与外部世界的联系，是数学发展到今

天其在自身的舞台上最精彩的表演”．今日之数学

已突破了传统的应用范围向人类几乎所有的知识

领域渗透，而各门学科向着“数学化”发展，也成为

当今科技发展的一个重要趋势．[4]

当今世界各国的竞争，归根到底是科技的竞

争、人才的竞争．而人才的培养，归根于教育特别

是基础教育．2018年9月10日，习近平总书记在

全国教育大会上指出：培养一代又一代拥护中国

共产党领导和我国社会主义制度、立志为中国特

色社会主义奋斗终身的有用人才，要在增长知识

见识上下功夫，教育引导学生珍惜学习时光，心无

旁骛求知问学，增长见识，丰富学识，沿着求真理、

悟道理、明事理的方向前进．

作为中国新时代教育的要求，可以将“长见

识、悟道理”作为课堂教学的重要目标，作为对学

生核心素养培育的切入点，借以促进学生核心素

养的培育．

2“长见识、悟道理”是课堂学习的目标

“见识”是知识积累与实践的产物，“见识”比

“知识”重要，涉猎广泛、视野开阔，是一个人对某

件事的洞察能力和对知识面涉猎广泛的程度．它

是人能明智地认识事物和正确地做出判断的能

力，是一个人对事物的看法和态度；见识是智慧的

展现，主要是来自于个人的丰富经验以及知识的

淬炼．

“道理”是指事情或论点的是非得失的根据、

理由、情理．①道理需要去“悟”，“悟”的意思是理

解、明白、感悟、觉醒；“悟”就是指体会到了某件事

的意义．悟道理，就是认识和把握事物的客观

规律．

学习不仅仅是学习知识，更多地是领悟和感

受见识．学习上悟道理，就是领悟、。理解了某篇文

章、故事、情境、原理、定理或结构中所包含的哲

理．因此，将“长见识、悟道理”作为课堂学习目标

培育学生核心素养是恰当的．

3在数学建模学习中“长见识、悟道理”

已有研究[5卜[1们显示，我国学生数学建模的

能力和水平并不理想，数学建模课程的实施也并

不如意．一方面，数学建模能力是数学综合能力的

体现，它需要学生有识别问题、提炼数学信息、构

① 中国社会科学院语言研究所词典编辑室编．现代汉语词

典(第6版)EM]．北京：商务印书馆，2012：269．
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建数学问题、解决数学问题以及分析与检验解答

过程等能力，是一个综合运用数学知识和思想方

法解决问题的过程．因此数学建模的学习是一个

较长期的累积性学习过程．[93另一方面，数学建模

课程设计存在一些缺陷¨儿81，师资的配置也跟不

上．总体来说，导致我国学生数学建模水平不高的

因素是多方面的．好在新修订的《义务教育数学课

程标准(2011年版)》和《普通高中数学课程标准

(2017年版)》均突出了“数学建模”的重要性，相

信今后这种局面将会得到大大改善．

在数学的教学中，让学生了解数学模型、特别

是了解数学模型的形成过程是非常重要的．u副就

数学建模的课程和教学来说，如何让学生在学习

中有所收获、受到启迪?我们认为，从“长见识、悟

道理”的角度出发引导学生思考将是一条有效的

途径．下面举例加以说明．

3．1案例分析

案例凹]：(削菠萝)四月刚好是菠萝收获的季

节，为使我们能品尝到新鲜的菠萝，水果店都有

专人帮助我们削菠萝皮，这是一个艺术性的刨削

过程，削完后，菠萝上留下的是一条条螺线．请你

从数学角度来思考，人们为什么这样削菠萝?

图1

对于这样一个实际问题，第一步要理解情境，

厘清关系，弄清问题．情境中要求学生“从数学的

角度思考为什么要这样削菠萝”，需要从两方面考

虑，一方面是从水果店的角度来看，他们总是希望

削的时间越短越好；另一方面，从消费者的角度来

看，通常来讲，消费者往往希望削完菠萝之后剩下

的菠萝肉越多越好．

第二步，考虑了这两方面的因素之后，提什么

样的问题才是合理的呢?也即是说在削菠萝的时

候怎样才能做到既快速又能剩下尽可能多的菠萝

肉呢?此时，需要将“剩下尽可能多的菠萝肉”这

一说法做一个等价的转述，即削菠萝的时候，尽可

能少地削除可食用的菠萝肉就可以了．从数学的

角度来看，就是要使削菠萝的刀在菠萝上走的路

程尽可能短才行．

第三步，明确问题之后，需考虑建立与之相关

的数学模型．一个普遍而比较合理的认识就是，可

以把菠萝近似地看成为圆柱体，菠萝表面上的菠

萝籽按行或列来排列，每一行或列上有相同数量

的菠萝籽，这些菠萝籽交错排列着，它们可以用螺

旋线连接起来，如图2所示．

一 图2

进一步观察，菠萝上被削出的螺线有这样的

结构，即上一行的菠萝籽与下一行的相邻的菠萝

籽可以连接起来成为一条“斜线”．按照立体图形

的平面展开图，可将圆柱体展开成平面矩形，这些

螺旋线即变为直线，如果把菠萝籽看成点，那么这

些直线上就规律地排列着“点”，与横向直线和纵

向直线比较，这些“斜线”以最短的距离将所有点

连接起来，如图3所示．接下来就要从数学的角

度来论证这个推测．

第四步，确定参数、求解模型．观察平面展开

图，相邻的斜着排列的四个点围成一个正方形(如

图3所示)，显然，该正方形的边长小于对角线的

长，故而斜着走刀削菠萝，刀走的路程最短．下面

从数学上论证这个推断：假设横线或者纵线上点

与点的距离是z，即小正方形的对角线的长为z，

则小正方形的边长(即斜着排列的相邻两点之间

j5

的距离)为-”-i-x，这样斜线长度之和与横线长度之
厶

和或纵线长度之和相比，短了近30％．

图3

现在假设一行上有咒个点，一列上有志个

点．按照上述规律所连接的斜线，它是从第一行一
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直通到最后一行．如果从列的角度来看：有2挖

列，并且每列上有k个点，这样对角线上就一共连

接了2kn个点；如果从行的角度来看，有2忌行，

并且每行上有，z个点，同样得出对角线上共有

2kn个点．如果从螺旋线的角度来看：’有扎根螺

旋线，每根螺旋线上有2走个点，那么总长度就是

塑2 z。2尼卯一厄忌眠

第五步，根据实际检验结果．一方面，按螺线

的方法削菠萝是最有效的，而且也是最快的；另外

一方面，按照这种方法削菠萝可以多保留近30％

的菠萝肉．因而该方法兼顾了商家和消费者的需

求，削菠萝的时候不仅节省时间，而且让购买者获

得尽可能多的菠萝肉，是最佳方法．

3．2讨论

上述问题学生经历了从实际问题中提出问

题、建立模型、求解检验等过程，每经历一个环节

都是一次质的飞跃．那么，从“实际情境”到“提出

问题”、“建立模型”、“求解模型”以及“检验结果”

的每一个环节，要让学生“长什么见识、悟出什么

道理”呢?

首先，如何确定研究的问题?学生遇到实际

生活中的一个问题，这个问题是常见的，但是很多

情况下学生并不在意，也不去深究为什么要这样

削菠萝，更不会有意识地从数学的角度来探究这

个问题．现在问题摆出来了，而且要求学生用数学

的眼光来“看”这个现象．无疑，这个过程让学生感

受到数学与生活的关联，从情感、态度上重新认识

数学(即使有的同学根本不知道如何用数学的知

识和方法来解决该问题)．接下来就应该思考这个

实际现象和数学的什么问题联系起来?怎样联

系?从哪些方面考虑二者之间的关联?等等．一

个基本的常识就是，作为消费者，总是希望菠萝削

皮之后剩下尽可能多的菠萝肉，对于商家，总是希

望削菠萝的时间越短越好．于是猜想，有可能这样

削皮剩下的菠萝肉最多而且速度最快!那么，怎

么从数学的角度来说明这个事情呢?如果有几种

削皮的方案的话，那么就应该寻找损失菠萝肉最

少且削的速度最快的一种．也就是说，使削刀尽量

短的时间内在菠萝上走的路程也尽可能短“应该”

就可以达到目的了．因此，需要研究的问题就提出

来了：用线将菠萝籽连起来，怎样连才能使得总长

度最小(而且削皮的速度尽可能地快)?在这一过

程中，学生长什么知识、悟出什么道理呢?我们认

为至少有两点：一是数学与生活的关联．数学是有

用的，有可能曾经认为数学无用武之地的一些学

生会因此而改变自己对数学的态度，开始对数学

产生兴趣；二是如何从实际情境中提出数学问题．

这一环节中，让学生明白提出数学问题的道理是

珍贵的!

其次，建立什么样的模型来求解问题?要寻

求一种将菠萝籽连起来长度最短的线，需要找到

一个具体的模型．通过观察菠萝的形状，可以考虑

用圆柱体来近似代替菠萝，菠萝籽用圆柱体表面

规律排列的一些点代替．在这一过程中，学生明白

用数学来研究生活中的问题，不可能像研究数学

本身那样是精确的，近似计算往往是处理问题的

一种手段．而近似的追求目标是使得结果尽可能

接近真实的问题，因而如何选择模型进行研究就

是关键的．

再次，怎样确定参数和求解参数?当问题、模

型都确定了，接下来就是寻找什么参数进行计算

了．要确定研究的参数，需结合问题和目标．一个

事实是，两点之间的连线，线段最短．本问题的最

终目标是寻找线段连线之和最小，故而参数可以

考虑图形的边长．在假设的条件下，横竖相邻两个

菠萝籽的距离相等，因此可以设这个距离的长度

为z，然后用它来计算斜线的点连线之和，并分别

与横线或者纵线上的点的连线之和作比较，探寻

哪种连线之和最短(这与实际中不是竖着削，也不

是横着削，而是斜着削的情况类似)．这一过程能

让学生明白，在确定了研究的问题之后，如何抓关

键——准确确定参数．找准参数是求解结果和应

用结果的关键一步，参数不合理、不准确，求解过

程可能很繁杂，结果与实际情境也可能会相差较

大，没有说服力．当然，遇到这种与实际情况相差

较大的，还可以重新修改方案，再次求解，毕竟，数

学建模往往不能一次成功，而是一个不断改进模

型求解参数并检验结果的循环过程．但是，这不是

我们希望遇到的，我们期望的是尽可能少的次数

就能完成任务．

最后，如何检验和应用结果?当完成了以上

各个步骤之后，就是检验数学计算的结果与实际

情境是否吻合了．这一过程能让学生明白准确的
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数学运算结果如何近似地解释实际问题．因为我

们得到的是实际问题的一个近似值，这个值的可

信度有多大?能不能接受?是否需要修改?等

等，需要从多个角度来考虑．

在整个数学建模过程中，或许只有极少数学

生能够完成全部过程的每个环节和阶段，利用数

学的知识和方法解决该实际问题，而大部分学生

只能完成其中的一个或两个步骤．尽管如此，即使

对于只能完成其中一个步骤的学生，这样的过程

也有助于提高他们数学建模的信心，积淀建模的

核心素养．例如，通过观察，发现相邻的四个菠萝

籽可以构成正方形的四个顶点，进而将问题转化

为研究图形的关系．这一过程或许使学生会用数

学的眼光看待外部世界，树立良好的数学情感和

态度．

4结束语

总的来说，数学建模的整个过程，让学生体会

运用数学解决实际问’题的方法，长了“用数学的眼

光观察世界、用数学的语言表达世界、用数学思维

思考世界”的见识，领悟到“数学与人类生活和社

会发展紧密关联”的道理．

尽管中学数学建模目前的状况并不理想，绝

大部分学生的建模能力都比较低．然而，引导学生

在数学建模学习冲“长见识、悟道理”应该是我们

追求的一种课堂教学价值取向，将“长见识、悟道

理”作为课堂学习目标之一来培育学生核心素养．

“长见识、悟道理”需要通过学生的主动学习来实

现，探索、尝试、实验和实施有利于学生主动学习

的教学形态，是当前数学教学值得关注的问题．理

解和把握与“长见识”“悟道理”相关的教学之道，

是数学教学深入改革的方向．
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