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【教材分析】

北师大版初中数学教材中
数学建模的多维度分析

谢雨婧　 　 韩惠丽

　 　 【摘　 要】建模观念是《义务教育数学课程标准(2022 版)》提出的学生核心素养之一. 基于此课标,以“内容

分布、问题情境、问题表述、建模过程要素呈现”四个维度为框架,对北师大版初中数学教材中数学建模的内容

进行系统分析,并对我国初中数学教学提出建议.
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　 　 《义务教育数学课程标准(2022 年版)》(以下简

称《新课标》)中明确指出数学核心素养的构成之一

是会用数学的语言表达现实世界,其最主要的表现为

模型观念,它体现了数学思想及其广泛的应用性[1] .
与《义务教育数学课程标准(2011 年版)》中提到的

模型思想相比[2],《新课标》中的模型意识和模型观

念对学生的要求更加具体化,强调初中阶段更侧重于

培养学生的观念、思想和能力,明确提出模型观念即

是“学生对运用数学建模解决实际问题要有清晰的

认识” [3] . 模型观念作为初中数学九大核心素养之

一,其重要地位不言而喻,因此引起了越来越多的数

学教育研究者的关注.
当前对中小学数学建模的研究并不少,但大多是

对数学建模的教与学或数学建模教学价值的研究,关
于数学建模的教材、评价研究较少,尤其初中教材中

数学建模内容的研究少之甚少[4] . 教材是教师教和学

生学的主要依据,所以教材建设是教育改革的重中之

重. 北师大版初中数学教材是根据《义务教育数学课

程标准(2011 年版)》要求,结合数学学习的特点和学

生的认知发展规律精心编制的. 教材中建模内容的设

计与编排对学生建模观念的培养、建模思想的渗透、
建模能力的提高等有着直接影响,而《新课标》又对

数学建模的相关内容提出新的要求,所以有必要对现

有教材中数学建模相关内容进行分析与研究,以期能

够对初中数学教师的教学有所启示与借鉴.
一、数学教材中建模内容的多维度分析

依据新课标中对建模素养和教材内容的要求,采
用定性与定量相结合的方法对北师大版初中数学教

材(2012 年版,共六册)的数学建模内容进行系统分

析,从教材中数学建模相关内容的分布特点、素材情

境的选择、问题的设置类型以及模型观念在教学中的

呈现过程这几个方面进行研究.
(一)内容分布维度

《新课标》指出模型观念要贯穿初中数学课程始

终,分布于四大学习领域:“数与代数”“图形与几何”
“统计与概率” “综合与实践”. 但数学建模在教材中

的呈现方式多样,本文只选取明显符合模型观念定义

的相关章节,从数学建模在各年级的分布和在数学课

程四大领域的分布这两个角度进行分析.
为统计方便,将“综合与实践”模块中每一个活

动作为一章. 由此统计出六册教材中的所有章节数共

60 章,其中与建模思想、建模观念、数学建模能力等

直接相关的内容共 30 章,占初中教材内容的 50% ,七
年级、八年级、九年级都是 10 章内容,数量均等,每个

年级上下册出现数学建模内容的章节数都分别为 6
章和 4 章,说明北师大版的初中数学教材从始至终贯

穿了数学建模内容,具体内容分布见下页表 1.
通过进一步的统计分析发现,数学建模在“数与

代数”领域所占的章节数最多,约占总建模内容的

36. 7% ;其次是“综合与实践”领域,约占总建模内容

的 33. 3% ;而“图形与几何”和“概率与统计”领域共

占总建模内容的 30% . 这与新课标中对四大领域的

建模内容的要求基本一致.
(二)问题情境维度

为更好地了解数学教材中建模内容的情境,将从

两个角度对其进行分析:一是“情境类型”. 由于新课

标指出学科融合对义务教育的必要性,提倡把跨学科

内容与历史文化内容融入数学课程,特别指出“模型
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表 1　 教材中数学建模具体内容分布

数与代数 图形与几何 概率与统计 综合与实践

七
年
级

有理数

及其运算
三角形

数 据 的 收

集与整理

制作一个尽可能

大的无盖长方体

形盒子

代数式
生活中的

轴对称
概率初步 关注人口老龄化

一元一次方程

变量之间的关系

八
年
级

一次函数 勾股定理
哪一款手机资费

套餐更合适

二元一次方程

组一元一次不

等式与一元一

次不等式组

位置与坐标

哪个城市夏天更

热生活中的“一

次模型”

分 式 与 分 式

方程
平面图形的镶嵌

九
年
级

一元二次方程 图形的相似

概 率 的 进

一步认识
制作视力表

反比例函数
直角三角形

的边角关系

池塘 里 有 多 少

条鱼

二次函数
哪种方式更合算

设计遮阳篷

观念有助于开展跨学科主题学习”. 建模内容的情境

类型分为:生活情境,包括人们的工作、学习、家庭、社
交、娱乐、衣食住行等;环境科学情境,包括气温、气
候、自然灾害、自然现象等;自然科学情境,包括物理、
化学、生物、天文和医学等;社会科学情境,包括经济

学、心理学、人类学、社会学等;人文科学情境,包括文

学、历史、哲学、艺术等[5] . 二是“情境真实性”. 因为

教材的编写既要考虑到数学建模真实性的特点,还要

考虑学生现有的处理现实及复杂问题数据的能力,所
以参考 Debba 三水平的情境真实性水平分析框架,分
为构造式(情境涉及信息均为人为构造)、准真实(信
息部分真实,部分由人为构造)、完全真实(信息完全

真实,均来自现实生活)三种水平[6] .
对教材中的数学建模内容情境类型分类统计结果

如图 1. 从结果来看,教材中数学建模内容情境多样,但
绝大部分来自日常生活. 这表明教材注重让学生从熟

悉的生活场景中体会数学的应用价值,激发学生学习

数学的兴趣. 自然科学情境类型占 21. 30%,比重较大,
这体现了数学与其他学科之间的联系. 特别是在学生

接触到物理知识后,教材会选用该学段所学过的物理

情境作为问题背景. 例如,初三时学生刚学习了导体的

电流与导体电阻的关系,教材中反比例函数概念一节

就以这一物理背景作为切入点,让学生经历运用物理

知识建立数学模型的过程,体会数学模型的价值,领悟

数学建模应用的广泛性. 但是,目前的教材中缺少环境

情境、社会学科、人文学科的相关内容.

图 1　 数学建模内容情境类型

统计发现教材中绝大部分数学建模情境都是构

造式情境,占 70. 6% ,问题的情境和数据都经过人为

简化,学生不需要筛选、处理数据,直接使用问题提供

的必要数据. 准真实情境占 20. 5% ,所选择的问题既

能让学生感受到数学在现实生活中的作用,又让学生

感觉问题不会太难. 仅有 8. 9% 为完全真实情境,问
题是现实世界中真实存在的,它可以使学生的体验更

真实,但所提供的数学条件和数据不足,需要学生自

己收集所需数据并分析处理,如探索出租车如何计价

的函数模型等.
综合各方面分析来看,初中数学教材中数学建模

的情境虽然丰富,但真实性低,真正意义上的数学建

模问题较少. 因此教师需要根据新课标对数学建模的

要求,编制更多有助于培养学生数学建模观念的实际

问题.
(三)问题表述维度

《数学建模教学与评估指南》针对初中的数学建

模,提出了五项指导原则,其中一条是“建模是开放

且复杂的” [7] . 问题的开放性、问题解决方法的多样

性有利于学生创新思维的培养. 为充分了解教材中问

题的创设为学生留有的创造余地,依据徐斌艳关于问

题表述类型的分类对数学建模相关内容进行分类统

计[8],统计结果如下页图 2.
从结果可见目前教材中开放性建模内容极少,多

处看似开放性的建模内容最终也被教材设计为常规

的数学应用题,限制学生的思维. 比如,八年级上册

“综合与实践”中的“哪一款手机资费更合适”, 教材
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图 2　 问题类型

为降低学生探索的难度,故提示“分别确定三种套餐

下相应的资费和主要通话实践之间的函数关系式,并
解释所得函数表达式中一次项系数 k 和常数项 b 的

实际意义” [9] . 但这一提示限制了学生理解问题的方

向,反而使问题变成一个常规的数学应用题.
(四)数学建模过程要素呈现维度

根据新课标对建模观念的要求,从“现实问题抽

象为数学问题—构建数学模型—计算求解—结果解

释、检验和优化”这四个环节考察教材中数学建模内

容的呈现过程. 新课标还强调“教材内容要着重关注

核心素养发展的阶段性” [10] . 因此分别对三个年级中

与数学建模内容相关的章节进行分析,发现每个年级

都依据课标,在平时的教学中反复地渗透模型思想,
并随着学生认知结构的不断完善,教材逐步提高对学

生建模能力的要求.
(1)七年级数学建模过程要素呈现

七年级的学生正处于具象思维向抽象思维的过

渡阶段,所以七年级主要培养学生具体情境符号化能

力,并从简单的实际问题中初步地感知数学建模的基

本过程. 例如“整式及其加减”一章,教材既设置一些

具体的情境,让学生学会从具体情境中抽象出代数

式,建立符号意识;还让学生通过赋予代数式实际背

景,体会模型是数学与现实世界的联系. “一元一次

方程”通过丰富的问题情境让学生建立方程模型解

决实际问题,从而体会方程的模型思想,并初步体会

数学化的过程.
(2)八年级数学建模过程要素呈现

从整体上看,八年级强调让学生经历完整的数学

建模过程,并着重培养学生模型构建的能力,这与新

课标中所提及的“让学生学会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” [11]的要求不谋而合. 考虑到八年级学生认知水平

的提升,教材编排由浅入深、循序渐进地帮助学生体

验数学建模的过程. 如“二元一次方程”选择了三个

具有代表性、现实性和综合性的探究题,在编排顺序

上遵循由易到难的原则. 第一个问题“鸡兔同笼”是

有趣的古算问题,易激发学生的学习兴趣. 这题涉及

的等量关系比较简单,主要是让学生用二元一次方程

组,感知数学建模的基本过程. 第二个问题是“增收

节支”,等量关系不再直接获得,但考虑到学生的认

知实际,教材通过设置表格,帮助学生借助表格分析,
找出问题中蕴含的等量关系. 这一题重在训练学生模

型建立的能力. 第三个问题是“里程碑上的数”,问题

中的数量关系较前两个而言更为复杂,教材以填空的

方式,一步步引导学生经历分析数量关系、建立方程

组、解决问题整个建模过程.
(3)九年级数学建模过程要素呈现

考虑到九年级学生的抽象逻辑思维处于优势地

位,想象的创造性和现实性不断发展,所以九年级建

模内容更贴近现实,抽象性明显增强,对学生综合应

用能力的要求提高,建模的过程更加标准化,具体体

现在综合实践模块. 如“设计遮阳篷”就是非常典型

的数学建模问题,它来源于现实生活的需要,活动的

设计完全符合新课标对“综合与实践”的学业要求,
即项目式学习. 首先,学生要能综合运用数学和其他

学科知识(如三角函数等数学知识和地理知识等),
分析出问题情境中哪些量已知、哪些量未知,并做出合

理的假设(如假设窗户的朝向等);然后,让学生经历

“真实情境数学化—建立数学模型”的过程,培养学生

将问题理想化,建立数学模型的思维习惯;最后,经历

“求解模型—得出结论、检验、反思,不断完善模型”的
过程,体会什么是数学建模以及数学建模方法. 另外,
此活动开放性强,需要学生查阅资料或实地测量获得

数据,小组合作,书写调查报告,从而培养了学生的数

学建模、阅读写作和合作交流等能力.
综上所述,初中数学建模内容有以下特点:第一,

初中阶段数学建模内容以“数与代数”和“综合与实

践”为主,“图形与几何”和“概率与统计”为辅,贯穿

每个年级,具有层次性、连续性和螺旋上升的特点. 第
二,问题情境以生活情境为主,贴近学生的现实生活,
并随着学生具备其他学科的知识,自然科学情境增

加,体现了跨学科特点. 但是社会、环境、人文情境较

少,可在教学设计时适当增加这类情境. 问题情境多

为构造式,准真实和完全真实情境较少,这不符合课

标中要求的“学习素材应当真实可信,提供的数据可

信且具有实际含义” [12] . 另外问题类型大多是封闭

式,开放式问题极少. 总的来说,真正意义上的数学建

模问题较少. 第三,教材中综合与实践部分的数学建

模内容呈现按“从现实问题抽象为数学问题、构建数

学模型、计算求解、结果解释、检验和优化”展开,让
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学生经历完整的数学建模过程,对运用数学模型解决

实际问题有了更清晰的认识. 通过“综合与实践”,不
仅培养了学生的数学建模能力,还培养了学生数学

抽象能力、数学阅读能力等. 但是教材其他主线中

真正意义上的数学建模较少,学生对数学建模过程

的体验也断断续续. 虽然每一章节都贯穿了数学建

模的整个过程,每一小节都会针对数学建模中的某

一子能力进行培养,但是其忽略了数学建模能力培

养的整体性. 总的来说,初中教材中完整的数学建

模问题数量少.
二、教学建议

(一)创设类型多样的问题情境

综合考虑学生的认知发展特点、2022 年版新课

标的要求和不同类型情境的功能与价值,设计出各种

类型的问题情境. 适当增加人文情境,关注数学学科

发展前沿与数学文化,激发学生对数学的兴趣,培养

学生的人文底蕴;适当增加社会情境、科学情境、环境

情境等,让学生从数学的角度观察、分析、思考、表达、
解决、阐释社会生活以及科学技术中遇到的现实问

题,感受数学与科学、经济、地理、艺术等学科领域的

融合,体会数学建模的广泛应用性;增加准真实情境

和完全真实情境创设,尽量保证素材和数据的真实

性,这样有利于学生理解数学建模与现实问题之间的

联系,帮助学生形成建模观念.
(二)开发新的建模素材

善于捕捉教材中的建模素材,优化、改进原有素

材,开发出新的建模素材. 建模是开放且复杂的,这是

其与数学应用题最大的区别. 开放性有利于培养学生

的发散性思维和创造性,所以教师要善于关注学生发

展的差异性,满足不同学生的需求,适当地选择教材

中的封闭式问题改编为开放性问题,全面提升学生的

数学建模能力. 但由于开放性问题通常比较复杂,学
生解决可能存在困难,所以开放题的设计要体现层次

性,适当地引导学生自主探索,寻找解决办法. 开放性

问题的提出有多种方法,但都要具有数学意义,并且

与教学主题紧密相连,能促使学生挖掘事物本质特

征,探究多种表达方式,提高数学建模方法的迁移意

识和建模能力.
(三)阶段性培养建模能力

数学建模并不是建模步骤和程序的简单呈现,它
具有鲜明的过程性和阶段性. 初中生建模能力的培养

和建模观念的形成具有连续性、阶段性和螺旋上升的

特点. 因此,数学建模内容要抓住三大主线,在教学中

穿插数学建模的各个过程,分步培养学生的建模子能

力,逐步渗透数学建模思想. 每一章节的结尾最好选

取能体现整个数学建模过程的内容,并且设计相应的

数学建模活动,让学生学数学的同时用数学,体会数

学建模知识的形成过程和应用价值.
(四)提升教师建模素养

培养学生数学建模素养的前提是教师本身具有

较高的数学建模素养. 教师要能够读懂教材设计的意

图,精准把握教材中培养学生建模素养的内容. 为保

证数学建模教学从平时的碎片化知识转变为完整的

数学建模知识,培养学生整体的数学建模能力,教师

可以借助“综合与实践”,以模块的形式,系统地向学

生展示数学建模过程和相关知识. 但教材中的“综合

与实践”内容较少,所以教师要善于应用学生熟悉的

情境,创造出一些建模活动,帮助学生多次体验数学

建模过程,培养应用能力.
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