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Abstract
Against the backdrop of the transformation of junior high school mathematics education, this study focuses on the application 
and effectiveness evaluation of mathematical modeling activities to address issues such as the disconnection between knowledge 
application and real-world contexts in traditional teaching. By integrating algebra and geometry knowledge modules in classroom 
instruction, combined with after-school practical activities and technological tools for modeling tasks, the research employs methods 
such as work analysis and empirical comparison. The findings indicate that modeling activities significantly enhance students’ 
mathematical application skills, innovative thinking, and interdisciplinary integration abilities. The study provides practical evidence 
for optimizing the structure of junior high school mathematics education and constructing a competency cultivation system, 
demonstrating	practical	significance	for	fostering	students’	problem-solving	abilities.
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数学建模活动在初中数学教育中的应用与效果评估
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摘 要

在初中数学教育转型背景下，为解决传统教学中知识应用与情境脱钩等问题，研究聚焦数学建模活动的应用与效果评估。
通过课堂教学融合代数、几何知识模块，结合课后实践与技术工具开展建模活动，采用作品分析、实证对比等方法，发现
建模活动能显著提升学生数学应用能力、创新思维及跨学科整合能力。研究为优化初中数学教育结构、构建素养培育体系
提供实践依据，对培养学生问题解决能力具有现实意义。
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1 引言

随着初中数学教育向核心素养培育转型，数学建模作

为连接知识与现实的桥梁备受关注。其在代数规律探究、几

何测量等场景中的应用，可激活学生用数学解决实际问题的

能力。如函数教学中引入现实计费模型，几何课程设计路径

规划任务，均体现建模对思维的进阶价值。科学评估建模效

果需多元维度，探索其应用与评估对提升教育实效性具有重

要意义。

2 教学现状与挑战  

2.1 教学现状概述  
程内容多围绕公式定理展开演绎式教学，如代数领域

对一次函数的讲解侧重解析式变形与图像特征分析，几何教

学则聚焦三角形全等判定等理论推导，而将生活中的变量关

系、空间测量需求转化为数学模型的教学环节尚未形成完整

体系。部分教师虽尝试引入生活案例，如用一元一次方程求

解商场满减折扣问题，但建模过程往往局限于 “问题翻译 

— 公式套用 — 结果验证” 的简单流程，缺乏对问题中隐含

约束条件（如限购数量、价格歧视策略）的深度剖析，也未

引导学生对不同建模方案进行比较优化。随着核心素养培育

理念的深化，课堂逐渐重视学生思维过程的可视化呈现，通

过小组合作分析 “打车费用模型” 中起步价与里程单价的

变量关系，或通过思维导图梳理建模假设的逻辑链条。但在

跨学科知识整合方面，数学与物理、经济学的融合仍停留在

表面，长周期建模项目的设计与实施较为匮乏，导致学生难

以体验从问题界定、数据采集到模型迭代的完整建模周期，

综合应用能力的提升受到制约。
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2.2 核心挑战分析  
知识传授与情境应用的结构性割裂问题突出，学生在

处理 “城市交通流量调控”“社区核酸检测点布局” 等复

杂真实问题时，常因缺乏对问题情境的系统解构能力，难以

从多元信息中提炼关键变量并构建数学关联，暴露出 “情

境抽象 — 模型构建” 思维链的断裂，这种能力断层不仅源

于传统教学对建模过程的简化处理，也与真实情境中变量的

复杂性未能有效纳入教学场景密切相关 [1]。现行评估仍以纸

笔测试为主，侧重模型求解结果的数值准确性，而对建模过

程中假设的合理性论证、误差来源的批判性分析等核心能力

缺乏量化评估工具。这导致学生形成 “建模即解题” 的认

知偏差，忽视模型优化、跨方案比较等高阶思维的训练，难

以建立 “动态迭代” 的建模思维范式。教师的专业储备与

建模教学的时代需求存在显著落差，面对大数据、人工智能

等新兴技术渗透的现实场景，部分教师缺乏跨学科知识整合

能力与技术工具应用经验，难以设计契合学生生活经验且富

有科技感的建模任务。

3 建模活动应用实践  

3.1 课堂教学融合  
在代数领域，可将“共享单车计费规则分析”转化为

分段函数建模任务：引导学生收集不同平台计费数据，抽象

出“基础时长 + 超时单价”的变量关系，通过绘制函数图

像对比不同方案的费用差异，既强化一次函数的图像性质，

又培养数据解读能力。几何教学中，“校园旗杆高度测量”

任务可整合相似三角形与三角函数知识：学生需设计测角仪

制作方案，记录仰角数据并构建解直角三角形模型，在误差

分析环节探讨测量工具精度对结果的影响，实现几何原理与

实践操作的双向渗透。教学过程中嵌入“模型迭代”环节，

如针对“最优购物折扣组合”问题，先允许学生用枚举法求

解，再引导发现不等式组的优化解法，体现从直观经验到数

学抽象的思维进阶，使建模成为知识建构的自然延伸。  

3.2 课后实践拓展  
设计“家庭能源消耗统计与优化”项目：学生需连续

一周记录水、电、燃气用量，运用统计学知识绘制趋势图表，

建立能源消耗与家庭成员活动的回归模型，进而提出节能方

案并评估实施效果 [2]。此类项目打破学科壁垒，学生需综合

物理热值计算、经济成本核算等知识，在数据收集、模型验

证过程中培养实证意识。跨班级建模竞赛则通过模拟市政部

门决策场景，要求团队运用图论知识设计公交站点布局方

案，结合人口密度数据优化线路覆盖效率，最终以可视化建

模报告进行成果展示。课后实践特别关注“失败案例”的价

值挖掘，如某小组在“自动灌溉系统时间控制模型”中因忽

略天气预测变量导致误差，引导学生反思动态模型需纳入实

时数据修正机制，深化对建模动态性的理解。  

3.3 技术赋能创新  
借助 Python 编程工具，学生可对“手机计步数据与卡

路里消耗关系”进行机器学习建模：通过采集一周运动数据，

运用线性回归算法训练模型，再用测试集验证预测精度，直

观感受算法在处理非线性关系中的优势。几何画板与 VR 技

术结合，使“立体几何截面建模”突破空间想象局限——学

生在虚拟环境中操作平面切割立方体，实时观察截面形状变

化并推导几何性质，形成动态直观的建模体验。大数据平台

支持下的“区域空气质量影响因素分析”项目中，学生调用

环保部门公开数据，运用 SPSS 软件进行相关性分析，建立

多元线性回归模型识别主要污染物来源，技术工具的介入使

建模对象从简化情境转向复杂系统。需注意技术应用的适切

性：在基础建模阶段仍以手绘图表、公式推导为主，避免过

早依赖工具削弱数学思维训练，而在处理高维数据、复杂运

算时发挥技术的增效作用，构建“思维主导—技术辅助”的

建模生态。

4 效果评估体系构建  

4.1 评估指标设计  
知识应用维度设置“模型适配度”指标，考察学生能

否根据问题特征选择恰当模型，并通过参数设置体现对实际

约束条件的考量；思维过程维度构建“假设合理性—变量

关联性—验证严谨性”三级指标，在“疫情传播模拟建模”

中，评估学生对人群接触频率、隔离措施效果等假设的论证

深度，以及对模型输出结果与真实数据的偏差分析能力；创

新表现维度关注“跨学科迁移”与“模型优化意识”，如在

“智能农业灌溉系统建模”中，学生若能引入气象学降水预

测数据修正灌溉时间模型，或通过算法迭代提升水资源利用

率，可认定为高阶创新能力表现，团队协作评估设置“角色

贡献度”与“冲突解决效率”指标，通过小组建模日志分析

成员在数据收集、模型构建、报告撰写中的具体分工，以及

对建模分歧的协商处理过程，实现对隐性合作能力的可视化

评估。  

4.2 实证数据对比  
选取某中学两个平行班级开展为期一学期的对比实验：

实验班实施“建模融入式”教学（每周 2 课时专题建模活

动），对照班采用传统教学模式。通过前测数据可知，两班

在数学基础知识水平（平均分 82.3 vs 81.7）与建模初始能

力（作品评估平均分 65.2 vs 64.8）上无显著差异。实验后

测显示：实验班在“实际问题数学化”能力（将“快递配送

路线优化”转化为图论模型的正确率提升 41%）、“多变

量分析”能力（处理含 3 个以上影响因素的建模任务成功率

达 73%，较对照班高 28%）方面表现突出 [3]。在创新思维

测试中，实验班学生提出非传统建模思路的比例（58%）是

对照班（23%）的 2.5 倍，且模型优化方案的平均迭代次数

多 1.2 次。问卷调查数据表明，实验班 89% 的学生认为建

模活动提升了“用数学解决生活问题的信心”，76% 能主

动在其他学科作业中尝试建模方法。追踪分析发现，实验班

学生在后续几何综合题解答中，运用建模思维分解复杂问题
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的策略使用率达 67%，显著高于对照班的 32%，印证建模

教学对长效思维能力的迁移效应，实验班在基础计算题型的

得分增速（+8.2%）与对照班（+7.9%）无显著差异，表明

建模教学未削弱基础知识掌握，而是通过实践应用实现了知

识与能力的协同发展。

5 教师支持与优化路径  

5.1 师资能力建设  
教师需构建“学科知识—建模方法论—跨领域认知”

三位一体的能力结构：在学科知识层面，通过专题培训强化

对函数、统计等核心知识的建模应用理解，例如掌握“二次

函数模型在体育抛物线运动分析中的参数修正方法”；在建

模方法论层面，组织教师参与“真实问题建模工作坊”，系

统学习从问题界定、假设提出到模型验证的全流程技术，如

运用“鱼骨图”分析建模影响因素、通过“敏感性分析”优

化模型鲁棒性；跨领域认知层面，鼓励教师研习物理、工程、

数据科学等领域的基础原理，以便设计如“基于杠杆原理的

机械效率建模”“城市噪声分贝衰减的指数函数模型”等跨

学科任务 [4]。建立“建模教学共同体”机制，通过同课异构

教研活动对比不同建模策略的实施效果，如对比“纯数学推

导”与“编程模拟验证”两种方式在“复利计算模型”教学

中的学生参与度差异，形成可推广的教学范式。同时引入“教

师建模能力认证体系”，通过提交建模教学设计案例、指导

学生参赛成果等多维评估，激励教师持续提升专业水平。  

5.2 技术工具整合  
在基础建模阶段，推广使用 GeoGebra 等动态几何软件，

支持学生通过拖拽操作探索“图形变换中的不变量”，如在

“最短路径问题”中实时验证轴对称模型的正确性；进阶阶

段引入 Python 编程与 Excel Power Query，使学生能处理“某

区域十年降水量的时间序列分析”等大数据建模任务，通过

编写简单算法自动生成相关系数矩阵，直观呈现变量间的关

联性强弱 [5]。虚拟现实（VR）技术的应用为空间几何建模

带来突破，学生佩戴 VR 设备可在虚拟场景中切割多面体，

系统自动生成截面周长、面积数据，辅助构建“三维几何体

截面性质”的经验模型。构建“建模资源云平台”，整合各

版本教材中的建模案例库、工具使用教程及历年学生优秀作

品，支持教师一键调用适配不同知识模块的建模任务。需注

意技术工具的使用边界：在培养学生基础建模思维时，优先

采用纸笔画图、手工计算等低技术方式，避免过早依赖工具

导致数学直觉弱化；在处理高复杂度任务时，发挥技术的运

算与可视化优势，实现“思维训练”与“效率提升”的平衡。  

5.3 评价机制优化  
过程性评价通过“建模思维档案袋”记录关键节点，

如在“校园节水方案建模”中收集学生的问题拆解草图、假

设修正记录、小组讨论录音，分析其从“模糊问题感知”到“清

晰模型构建”的思维演进路径；表现性评价采用“建模能力

展示周”形式，要求学生在限定时间内完成“突发公共事件

物资调配模型”等真实情境任务，从模型完整性（40%）、

数据解读准确性（30%）、方案创新性（30%）三维度量化

评分；发展性评价引入增值评价模型，对比学生在连续建模

项目中的能力提升幅度，如从“单变量线性模型”到“多变

量非线性模型”的跨越层级，结合认知诊断结果提供个性化

反馈。评价主体实现多元化：除教师外，引入学生自评（通

过建模反思日志）、同伴互评（基于小组贡献度量表）及行

业人士评价（如邀请工程师点评“桥梁承重模型”的工程可

行性）。特别关注“错误模型”的价值挖掘，将“误差分析

深度”“模型修正策略有效性”纳入评价指标，引导学生理

解建模是“不断逼近真理”的动态过程，而非追求唯一正确

解的静态结果，切实发挥评价对建模素养培育的导向与促进

作用。

6 结语

数学建模活动在初中数学教育中的应用与效果评估，

是落实核心素养培育的重要路径。课堂融合、课后拓展与技

术赋能构建起立体化教学场景，多元评估指标与实证数据验

证其对知识应用、创新思维的提升效能。师资能力建设、技

术工具整合与评价机制优化形成持续发展动力，为构建“实

践—思维—创新”协同的初中数学教育模式提供支撑，助力

学生从知识掌握迈向问题解决能力的全面进阶。
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