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突出建模過程 提升數學素質 

劉浩文 

浙江余姚市第八中學 

 

 

數學建模作為實施“問題解決＂的一種重要方式和發展，已受到數學

教育界的普遍關注。實踐表明，數學建模對提高學生用數學的意識和能

力，對改善學生學習數學的興趣和數學思維結構，乃至培養創造性思維

能力的作用都是不可低估。現代認知理論認爲數學學習是一種主動的意

義建構的活動，其實質是“意義建構＂( sense constructing)。鑒於對數學

學習與數學教學的認識，筆者認爲，數學建模中的“建＂的內涵與建構

主義提倡的“建構＂的內涵是一致的，即突出個性、強調自主和探索、

強調知識的創造和發現。因此，數學建模教學就不能僅反映“程式輸入＂

式的數學模型求解過程，而要緊緊圍繞“建＂的發生、發展進行知識的

生長過程教學和思維訓練。 

 

1、  數學建模：“建＂的過程 

數學建模是對人們在現實生活（如科學研究、技術改革、經濟管理等）

中所遇到的實際問題或源自數學內部的實際問題加以分析、抽象、簡化，

用數學的語言進行描述，用數學的方法尋求解決方案、辦法，並通過解

釋、驗證、修改的多次反復，最終應用到實際中去的過程。事實上，數

學建模是一個系統的過程，它要利用許多技巧以及翻譯、解釋、分析和

綜合、計算等高層面的認知活動，整個過程就是“建＂的過程。為了看

到“建＂的蹤影，筆者結合現代認知心理理論來分析“建＂的過程。建

模過程包括四個主要階段： 
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 理解問題 ：即通過觀察、瞭解問題的情況，找出影響該問題的主要

因素。美國心理學家馬斯洛認爲，人的認識需要和自我實現的需要是

人的本能的需要，建構主義認爲人都有適應和建構的傾向性。因此學

生通過“閱讀＂（包括參與實踐等）問題（這裏的問題是“原坯＂形

的，如社會現象的描述），就産生了學生心理意義上的問題。問題是

思維的開始。所以在這一階段，學生的“建＂表現在建立問題的心理

表徵，問題取得了“意義賦予＂（sense making）。 

 簡化、假設  即排除次要因素，猜測重要因素之間的關係並數學地闡

明它們，以期得到問題的一個數學模型。從建構意義上，數學建模就

是創造，抑或說再創造。筆者認爲，“創造＂突出地表現在這一階段

的“建＂上。此時的“建＂有兩層含義，一是繼續對問題進行“意義

賦予＂，即問題“精致化＂並賦予富有個人特質的理解（包括學生理

解中的事物的本質，以及相應地理順各種關係、找到知識的鏈結等）；

二是“奇迹＂般地建立數學模型，由於意義建構的程度和角度的不

同，此時會出現多種模型（不應受到壓制，而是要鼓勵）。 

 求解模型  即利用數學工具處理這個模型，得到初步結果。隨著現代

解題心理的深入研究，人們越來越認識到數學解題是一種探究式的、

心理異常複雜的認知過程。它要展開各種模式的識別，以及相應解法

的選擇，形成合理的“演算法＂、“算理＂。這不正是建構意義下的

“建＂嗎？！ 

 檢驗模型（必要時修改、調整模型） 即對得到的初步結果進行翻譯、

解釋，使問題完滿解決。這一階段，學生更進一步建立問題的心理表

徵，數學符號和語言文字建立心理意義的溝通。認知結構的“對內言

語＂直接産生“對外言語＂，這也標誌著認知結構對已知問題已完成

了心理意義的建構，但並不預示著“建＂的過程即將結束。 
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由分析可知，數學建模並不能簡單地理解爲建立數學模型，或者是單

純的模型求解過程。恰恰相反，在數學建模的系統過程中，智力因素與

非智力因素必須在“建＂的關鍵點上高度的協調、結合，實現“真正＂

意義的創造發明。從思維的層面上，筆者以爲，數學建模的“建＂的過

程較恰當的表述是“數學地思維＂。 

因此，數學建模，重在“建＂字。（讀者諸君可參閱有關數學建模的

例子，給予感性的體驗） 

 

2、  數學建模：“建＂功“立＂業 

實際上，數學建模是分析、解決實際問題的過程，即主體運用數學的

思想、觀點、方法等與客觀世界相互作用，交流資訊，以最終達到解決

一定問題爲目標的創造性活動。從創造的意義上談及數學建模的功用和

價值，“建＂是功德無量，以致于筆者將從五個層面闡述“建＂對學生

數學素質培養的作用。 

 在觀念層面上，“建＂有助於學生數學意識素質的培養  從認知心理

學角度看，數學建模是學生在一定目標的指向下，認知結構和當前問

題的組成成分進行重組、轉換或整合，達到既定目標的一種主動建構

活動，即新刺激（問題）引起認知結構的不平衡，在同化和順應的發

生中，達到新的平衡的認知結構。可見，學生運用數學知識的主動性

和自覺性是數學建模成功的關鍵。而數學意識素質的核心就是學生自

覺地、主動地用數學的思想、觀點和方法去觀察、解釋、思考和處理

問題，這正是數學建模所必耍的。因此，數學建模有助於學生數學意

識素質的養成。 

 在能力層面上，“建＂有助於學生問題解決的數學素質的培養  問題

解決的數學素質主要包括：扎實寬廣的數學基礎知識，資料處理與抽

象能力，使用電腦工具（尤其是電腦）的能力，創造能力，理論聯繫
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實際的能力等。前面的分析和闡述中我們清楚地看到，數學建模的過

程始終貫穿著這幾個問題解決的數學素質。要將實際問題模型化，需

要學生有與此問題相匹配的數學知識，加上實際問題的多樣性和複雜

性，學生非具備扎實寬廣的數學知識不可，它是建模的前提和基礎。

在此基礎上，學生要對已佔有的資料資料進行加工整合，就有資料處

理能力、歸納抽象能力及使用計算工具的能力等綜合運用。在檢驗模

型時，當然就要求學生理論聯繫實際。顯然數學建模是一種充滿艱辛

的創造性活動。因此，數學建模的各個方面都有助於培養學生問題解

決的數學素質。 

 在思維層面上，“建＂有助於培養學生邏輯推理的數學素質  數學建

模中，將實際問題“數學加工＂成數學模型以及模型求解時，需要學

生綜合運用抽象、概括、分析、綜合、歸納和演繹等邏輯思維方法。

據現代腦科學研究表明，各種邏輯思維方法的綜合運用，有助於學生

認知結構的改善，強化其思維的智力品質，使學生逐漸形成良好的思

維品質與合理的思維習慣。另外，還有數學語言和符號的邏輯整理，

求解過程的嚴格邏輯推理。勿庸置疑，通過數學建模活動，能培養學

生邏輯推理的數學素質。 

 在語言層面上，“建＂有助於培養學生資訊交流的數學素質  運用數

學語言進行資訊交流的數學素質包括學生運用精確、簡約、抽象的數

學語言轉換、加工、輸出、反饋客體資訊的綜合能力。數學建模解決

問題的過程實際上也是學生運用數學語言與客體的問題資訊相互交

流的過程。這裏的交流，包括文字語言、符號語言和圖形語言之間的

相互轉換、加工、輸出、反饋；也包括學生的對內言語和對外言語。

“數學加工＂就表明學生必須用精確、簡約、抽象的數學語言。可以

說，沒有數學語言的交流，就沒有數學模型的建立；沒有數學語言的
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交流，也就沒有數學模型的求解。而數學語言的獲取來自問題資訊且

又最終要“翻譯＂成問題資訊。實踐證明，隨著學生數學建模的深

入，其資訊加工系統就會不斷協調與完善。所以，數學建模極大地促

進了資訊交流，從而培養了學生的資訊交流的數學素質。 

 在心理層面上，“建＂有助於培養學生良好的數學心理素質  實踐證

明，一個成功數學模型的構建往往不是一次順利完成，而是需要認知

結構通過同化和順應相互配合，多次反復，甚至歷經數次失敗的嘗試

才能成功。由失敗到成功的嘗試過程正是對學生數學心理素質進行不

斷磨煉和考驗的過程。數學建模過程中的艱辛探索，有利於學生養成

良好的數學心理素質，如頑強的意志、堅忍不拔的毅力、團結協作的

精神及樂觀自信的態度等。當然具備了良好的數學心理素質，反過來

又會提高學生的數學建模能力。 

綜上，數學建模，貴在“建＂字。 

 

3、  對數學建模的“建＂的進一步思考 

基於對數學建模教學的指導作用，筆者接下來對數學建模的“建＂作

進一步的思考。 

“建＂的雙重性  即指教師的“建＂和學生的“建＂。我們已過多地

強調了學生的“建＂，而忽視了教師是否也能“建＂起來。指導數學建

模，教師首先必須具備“建＂所要求的知識和能力。由於“模＂的不唯

一以及解答方法不唯一，就造成了教師教學難度的增大。而且，數學建

模物件撲朔迷離，教師也可能把握不住。因此，教師必須不斷調整自己

的角色，參與到數學建模活動中去，與學生並肩作戰，形成自主的、探

索的數學學習共同體，或者說數學建模共同體。如前所述，“建＂的雙

重性還指外在的建立數學模型和內在的建構心理結構。 

“建＂的反思性  數學學習是一種心智活動，離不開調整、監控和反
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思。前面分析建模過程的階段④時已進行了反思的分析：即在完成已知

問題的心理表徵後，需要對模型進行反思，修改或調整模型，以達到最

佳模型。雖然，已知問題已完滿解決，但思維不應該就此結束，還必須

進一步反省認知整個“建＂的過程，建立對整個活動的最佳心理結構。

惟其如此，才能提高我們的元認知水平，也才能提高“建＂的效度。應

該提醒的是：反思不僅僅是建模的後期工作，它應該貫穿“建＂的始終。 

“建＂在於引導  數學建模活動不同於一般的課堂數學活動，是一個

開放的過程，不僅問題本身是開放的（問題的發現、表述方式有情有景、

解答方法不唯一等等），而且學生活動也是開放的（學生在建模過程中獨

立性、活動性強，需動腦、動手和動口）。這必然要求學生自主地、探索

地學習，這也導致了教師在教學中的地位和作用的改變。數學建模是不

能傳授的，而是要靠學生主動的建構。學生建模的盲目性和知識的不完

備，決定了教師是數學建模的促進者，教師應發揮重要的“導向＂作用，

也即很好地發揮“啓發者＂、“質疑者＂和“示範者＂的作用，保護學

生的“發明創造＂，充分調動學生的積極性、主動性和創造性，使學生

在數學建模中的“建＂順利開展。事實上，教師的正確“導向＂是數學

建模活動成功的保障，亦是建模活動對教師的實質要求。 

值得提及的是，數學教學中培養學生的問題意識的重要性。在筆者看

來，問題意識是數學建模的開始並決定著“建＂的進程。而且，問題意

識也關係到學生的數學素質的培養。因此，數學建模教學有必要加強學

生問題意識的“建＂。 

另外，數學建模數學主要包括兩個方面：一是如何將實際問題“數學

化＂；二是如何利用數學工具處理這個模型。當前的數學教學，對後者

較爲重視而對前者淡漠，造就了許多對數學實際來源和應用“掐了頭去

了尾＂的數學怪物，而且“中斷＂也未燒得很好。顯然，這是對“建＂
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的過程缺乏理解的惡果。因此，數學建模中的“建＂昭示著數學教育改

革的方向。 

毫無疑問，數學建模，“建＂字當頭。 
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