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通过数学实验教学落实高中数学建模核心素养

黄高滂

(龙湾区教师发展中心325024)

《普通高中数学课程标准(2017年版)》将“把

握数学本质，启发思考，改进教学”作为数学课程

的基本理念之一，要求数学教学从数学问题的本

质出发，通过适当的教学设计促进学生对知识的

理解掌握．另一方面，基于创建高中实验教学的目

标，借助于数学实验这一较为开放的载体，能够更

好地进行课堂教学设计以体现促进学生研究、创

新的育人要求．

1 落实数学核心素养的数学实验教学

高中数学总是给学生一种复杂无用、枯燥乏

昧的印象，高强度的抽象性和知识量使得学生在

学习中遇到较大阻碍，从而很难对概念本质进行

理解，将所学知识进行串联和融会贯通，作为数学

实验教学的首要任务，即将所学知识点与现实世

界的联系进行深入剖析，拉近数学与学生的距离，

将其去抽象性，体现“应用”二字，因此数学实验教

学以“数学实验”的形式为载体，意在帮助学生更

好地理解课本知识．

高中数学实验教学可从广义和狭义两个角度

理解，广义上的数学实验即在数学的背景下，经历

设置情境或提出问题，问题理解和转化，动手实践

验证再到解决问题的一系列过程达到应用数学知

识和技能，强化知识理解，提升思维训练的目的，

实验教学过程中学生经历的过程需被强调和重

视．而狭义上，数学实验需关注实验的模式，包括

动手制作、数学软件学习，问题的探究、验证性实

验的设计和实施等．对高中学生而言，数学实验应

是依附于日常学习的，课本知识的拓展与深入也

应是抽象概念和问题的具体验证和实现．为此数

学实验教学尝试挖掘数学教材、课外辅导和拓展

材料、数学试题等资源中能够用于动手操作、小组

讨论或数学建模的相关内容，进行递进的、有层次

的安排和设计，在实验教学中加人基础数学课来

不及或没有条件提及的内容，是基础课内容的深

入、拓展、引申等．这一点也充分体现了数学实验

教学落实数学核心素养的理念．

2数学实验“包装彩绳问题”教学内容

“包装彩绳问题”选自《普通高中数学课程标

准(2017年版)》的附录2教学与评价案例，属于

对数学建模素养评价不同水平表现的一个案例．

内容包括购买礼盒的生活场景，售货员的捆扎方

式，以及他提出这样的捆扎不仅漂亮而且比一般

的十字捆扎包装更节省彩绳．(如图)

这是立体几何中线段长度问题，往往需要借

助直观才能论证的问题，学生对售货员观点验证

的两种处理方法反映数学建模素养的不同水平；

方法一：如果学生能够结合几个具体的长方体盒

子，通过捆扎操作，测量比较的方法，得到针对这

几个盒子的结论，并且能够通过归纳提出一般长

方体盒子情况下的猜想，即使不能给出证明，可以

认为达到数学建模水平一的要求；方法二：如果学

生能够用字母表示各段绳长，将长方体盒子平面

展开，把问题转化为平面上折线长度的比较，把

“扎紧”的表述转化为两点间直线段，最后给出一

般性的结论，可以认为达到数学建模水平二的要

求，最后内容就是具体数学化的解决问题过程．建

模素养水平一基本会达到，关键是培养学生达到

建模素养水平二，甚至突破到建模素养水平三是

教学的重点也是要突破的难点．与传统的高中数

学学习的内容相比，数学建模的课例研究比较少，

学习资源相对匮乏，师生都感到生疏，但它在新的
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高中数学课程中的位置，在数学核心素养培养过

程中都显得十分特别和重要．新教材增加了数学

建模具体内容以及课时，不仅让学生体验数学建

模一般过程，也是培养学生数学建模核心素养的

重要途径．

3数学实验教学提升核心素养解析

数学建模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．

数学建模过程主要包括：在实际情境中从数

学的视角发现问题、提出问题、分析问题、建立模

型、确定参数、计算求解、检验结果、改进模型最终

解决实际问题．数学模型搭建了数学与外部世界

联系的桥梁，是数学应用的重要形式．数学建模是

应用数学解决实际问题的基本手段，也是推动数

学发展的动力．数学建模主要表现为：发现和提出

问题，建立和求解模型，检验和完善模型，发现和

解决问题．

通过高中数学实验教学使学生能有意识地用

数学语言表达现实世界，发现和提出问题，感悟数

学与现实之间的关联，学会用数学模型解决实际

问题，积累数学实验的经验，认识数学模型在科

学、社会、工程技术诸多领域的作用，提升实践能

力，增强创新意识和科学精神．数学建模是一种独

立的数学素养，又是一种综合程度很高的素养，因

为建模的过程离不开数学抽象、逻辑推理、直观想

象、数学运算、数据分析．它打破数学知识内部严

密的知识体系和技能体系的界限，强调以学生的

经验、学习实际和社会需要的问题为核心，以问题

求解的需要为导向，对学生学过的数学学科内部

和跨学科的知识工具、方法、资源进行整合应用，

有效地培养和发展学生解决问题的能力、探究精

神和实践能力．

4数学实验“包装彩绳问题”教学设计

(1)教学基本流程

实际问题一数学问题一数学模型一求解模型

一检验模型一模型应用

(2)留意身边的数学问题

问题1 买一份精美的礼物，售货员用“彩

绳”对礼盒做了两种方式“捆扎”，如图，请问你熟

悉这两种捆扎方式吗?测量这两种捆扎方式的彩

绳长度并进行比较．

设计意图 ①让学生感知生活中实际问题，

数学建模的核心是来源于生活，又用数学思想方

法解决问题，最终回归现实生活．②数学实验活动

中非常重要的过程就是学生动手实践，通过动手

捆扎礼盒亲身体会并测量两种捆扎的绳长，让学

生通过实验捆扎探究彩绳长度问题更加直观地感

受空间的彩绳，只有直观上的充分认识才能建立

合理的空间想象，从而为建立数学模型做好铺垫．

同时获得数据为引出问题、归纳、猜想做好材料准

备．③学会收集生活中的数据信息，并学会用数学

思维去分析数据，获得数学问题，通过设问将特殊

长方体的结论推广到一般长方体，使得问题更加

数学化．

(3)将包装彩绳问题转化为数学问题

问题2 对任意一个长方体礼盒，同一组对

面上的“对角”捆扎和“十字”捆扎哪一种捆扎用绳

更短?

设计意图数据从实验中来，而且对于任意

一个长方体已经不是全部实验能够完成的，必须

经过数学严格的证明，从而把社会问题转化为数

学问题，这里最核心的就是用数学语言表示问题，

也就是要建立数学模型．

(4)建立立体几何的数学模型

问题3 设长方体长、宽、高分别为z，Y，z，

且z≤z，z≤Y，设十字捆扎最短绳长为L，求绳

长L．

十字捆扎方式的“最短”绳长(扎紧绳子再也

抽不动)L一2x+2y+4z．

思考：十字捆扎方式的十字打在另外两组对

面上的捆扎方式，参数如何变化，最短绳长是多

少?在z最小的情况下，哪一组对面上的捆扎方
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式绳长最短?

设计意图 (1)最短的直观感知转化为数学

理解，为求解绳长做基础．(2)不同组对面的捆扎

方式的绳长，为了引导学生思考参数改变对结果

的影响．

问题4 设长方体长、宽、高分别为z，Y，z，

且z≤z，z≤Y，设对角捆扎的最短绳长M，求绳

长M．

问题5 如图，如果固定E，G两点，那么动

点F在A 7B 7的何处时EF+FG最短．(展平后

E，F，G三点共线时，两点间线段最短(两边之和

大于第三边))．

设计意图 这是教学的难点也是重点，如何

突破难点是关键．利用学生原有的直观认知深度

分析“相邻”两个面的展平后能够得到“2条”线

段，如何使“2条”线段最短，那就是通过直观经验

两点间线段最短，通过实际的直观感知彩绳最终

是一条的，而常规六个面的展开是分散的3条折

线，那么如何处理?进而引导学生直观展开的思

维提升，每“相邻”两个面的展开能够得到“2条”

相连的线段，最终实现8条线段沿着交线相邻两

个面的连续展开，突破难点，从而提升学生直观想

象能力．

方法1

M一~／(2x+2z)2+(2y+2z)2，

L一2x+2y+4z。

用换元两边平方可得M<L．

设计意图 方法1中引导学生将8条线段拼

接一起，相邻两个平面沿着交线连续展开可以实

现8条拼接一起，实现难点的突破，学生自然而然

想到的是通过勾股定理求得M的长度．也有学生

展开了其中4个面而停滞不前，可能是再展开则

上底面用了两次，与学生原来的认知(长方体展开

图是六个面，每个面用一次)是矛盾的，首先肯定

他的想法是好的，已经从2条线段突破到了4条

线段，再次总结引导他的想法通过相邻的线段在

同一平面内，继续把平面按相邻两个面沿着交线

展开，从而解决问题，也是培养学生勇于大胆尝

试，不断进取的数学精神．

问题6最短绳子与点E在棱A 7D 7上的位

置有关吗?点E在棱A 7D 7上任意位置都可

以吗?

设计意图 在求得绳子长后进一步研究E

点位置与绳长关系，从而确定对角扎紧情况下，最

短绳长是一样的．以及E点要控制在一定范围，

否则就无法实现对角在底面的捆扎，让学生体会

数学建模从实践中来回到实践中去．

方法2

两边之和大于第三边：

EF<EA’+A。F，FG<FF。+F‘G，

GH<GB+BH。Hl<Hl’+l。I，

IJ<lCj j广c；j，JK<j J1 jrJ’K，

KL<KD+DL，LE<LE7+E 7E，

妖以EF+FG+GH+HI+lJ+JK+KL+LE

<2z+2y+4z，即M<L．

设计意图 将对角捆扎每一线段都构成直角

三角形，目的是将直角三角形的边长与长方形的

长宽高联系起来，其所有直角边之和就是L长

度．或将每一线段看成向量进行正交分解，所有分
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解后的向量同向之和的模就是2z+2z与2y+

2z，从而两边之和大于第三边．在数学建模的求

解模型中，不断激发学生思考动力，运用各种所学

知识达到建模，促进数学知识、能力的灵活运用．

问题7“十字捆扎”的十字分别打在不同的

面上有3种捆扎方式，哪一种绳长最短?能给出

判断标准吗?“对角捆扎”的对角分别打在不同的

面上有3种捆扎方式，哪一种绳长最短?能给出

判断标准吗?

分析 (1)“十字捆扎”的十字分别打在不同

的面上有3种捆扎方式：

L1—2x+2y+4z，L2—2x+2z+4y，

L 3—2y+2z+4x．

(2)“对角捆扎”的对角分别打在不同的面上

有3种捆扎方式：

M，一以瓦干瓦严取西丽，
M。一以瓦干西丁再匾耳瓦丁，

M。一以瓦干万F瓢夏干万F．
结论 当z≤z，z≤y时，即z最小时，“十字

捆扎”的十字打在含z，Y面上时绳子最短．在z

最小时，“对角捆扎”的对角打在含z，Y面上时，

绳子最短．在2最小时，在含z，Y面上的“对角”

捆扎方式绳子最短．

设计意图该问题的实验教学中，在十字捆

扎和对角捆扎分别求出绳长时，也可以插入让学

生思考探究，让学生感受数学模型中参数的变化

对模型的影响，本模型中本质是z，y，z互换，为

后面模型应用做好求解策略的铺垫，提高解决问

题的效率．

(5)深入探究

探究1将10个相同的长方体礼盒，用彩纸

按“规则打包”的形式将10个礼盒打包成一个长

方体的大包，问怎样打包使用彩纸最少?(礼盒长

20cm，宽lOcm，高5cm，包内物体都是全等长方

体，且相邻两物体必须以全等侧面对接，打包后的

结果仍是一个长方体)

探究2用对角捆扎方式给如图正四棱台进

行捆扎，点P在线段AB上，且PB—l，当彩绳扎

紧四棱台且经过P点时，求此时彩绳的长度．

设计意图 立体几何模型的深化应用，主要

是让学生再次运用求解模型的数学思想方法，解

决立体几何中的线段问题，学生已经有所熟悉，将

线段长度问题拓展到面积问题具有挑战性，同时

新的问题需要重新数学建模的一般过程，学生会

更加熟悉数学建模的一般流程，提升学生数学建

模水平．

5实验教学实践反思

5．1学生实验表现及反馈

数学实验的核心需要学生主动学数学、用数

学，积极参与数学建模中的动手实验环节，在体验

中感知，在体验中发现问题，提出问题、分析问题，

并在建立模型与求解模型中自主独立思考解决问

题，给学生自己运用所学的数学知识、方法、思想

解决问题的锻炼．
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数学建模要用真实情境，让学生体验到数学

来源于生活，认识到知识和技能在未来的学习和

生活中的价值，从而在数学与问题情境的有效互

动中激发学习数学的兴趣，提升了学生的数学核心

素养，培养了学生用数学建模解决实际问题能力．

学生主动学习并不是漫无目的的，需要教师

精心设置问题进行引导，如由彩绳长度的测量出

发，归纳出结论，通过建立数学模型，求解模型使

得实际问题得以解决，其中难点就在于对角捆扎

彩绳长度的求法，先设置问题解决2条线段问题，

进而推广到8条甚至咒条线段．

数学实验活动环节学生相对陌生，此时需要

教师多多鼓励，学生只有参与其中亲身感知，才能

获得数学“源”与“流”的过程；面对求解模型环节，

学生想法会比较多，既要展示教学设计方案，也要

尊重学生，让学生充分展示其得到求解模型的方

法，在其基础上引导并解决问题；还要关注其解决

不了的问题在哪里，教师为学生寻找摆脱困境的

方法，让学生在课堂中有成就感，形成积极活跃的

课堂氛围并让学生逐步具备知难而上的探究精神．

5．2数学实验教学的思考

通过数学实验教学的内容，激发学生对数学

建模的兴趣，引导学生进行深入探究和动手实验，

学生的探究实验过程有较高的自由度，教师仅起

到观察和引导的作用。在探究和实验过程中对有

困难的学生，建议以小组讨论的形式相互指导，实

验教学希望学生经历“发现问题一实际问题一探

究尝试一形成方案一解决问题”这样一个现实问

题解决的过程，同时也将“现实问题一现实模型建

立一数学模型建立一数学问题解决一结论返回现

实”整个数学建模过程融入其中．数学实验教学内

容取材力求从学生熟悉的内容人手进行探究和设

计，进而回馈学生的数学知识认知体系，同时教学

内容的设计也尽可能将学生所学的数学知识与现

实相联系．
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3．3评价成为学习的催化剂

首先，探究式的课堂教学应该是在教师的引

导下，以问题串为主线，通过有效的提问驱动学生

的思维，学生在探索过程中，或“发现”结论，或探

索失败，这都是正常的现象．在这一过程中，教师

要给予及时的点评与反馈，并且不断地关注学生

的思维动态，进行持续性的评价，可以推动学生不

断的进行反思．评价既要关注学生学习的结果，更

要重视学生学习的过程．通过评价，提高学生学习

兴趣，帮助学生认识自我，从而实现学生对整个学

习过程的反思．因此，师生在一起探索过程中，教

师的评价不仅有利于鼓励学生探索问题的积极

性，而且更能够促进学生进行深入思考．

4 结束语

探究性的学习活动是学生成就自我的学习，是

学生对知识渴求的一种内驱力，体现的是学生的主

体性，教师在其中的引领作用不可或缺．在基于问

题导向的探究式的数学教学活动中，教师的引导、

启发和评价是为了促进学生的感知、体验和参与，

促进学生的反思和探索，从而促进学生数学理性思

维的发展，促进学生学科核心思维的养成，促进学

生学会学习．这其实就是数学教学的魅力所在．
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