《高中生数学建模能力的培养与评价研究》课题研究工作报告
顾日新（苏州工业园区星海实验中学）、吴锷（苏州市教育科学研究院）
我校及苏州市教科院承担的江苏省教育科学“十三五”规划立项课题《高中生数学建模能力的培养与评价研究》课题，自2018年10月开始研究，至今已历时四年半，在省、市、区各级教育科研部门、专家的悉心指导下，课题研究工作开展顺利，各类成果不断涌现．现将研究工作的情况总结报告如下．
一、课题研究的目标及研究内容
1.	研究目标
（1）了解本市高中校师生对数学建模的认知情况；
（2）探索高中生数学建模能力培养路径和方法；
（3）研究高中生数学建模能力与其数学学业成绩之间的相关性．
2.	研究内容
（1）师生对数学建模认知的调查研究：通过问卷和非结构式访谈，调查高中教师和学生对数学建模的认知情况；
（2）高中生数学建模能力评价框架的设计：在已有研究的基础上，确定数学建模能力的评价维度，构建相应的评价框架；
（3）高中数学建模课程的开发研究：开发适合高中生的建模素材及校本课程；
（4）高中生数学建模能力与学业成绩的相关性研究：利用SPSS软件，对学生的建模能力水平与数学学业成绩进行相关性分析，研究其是否呈正相关；
（5）数学建模教学对学生数学建模能力影响的研究：通过对比参与建模课程的学生与未参与学生的建模能力水平，分析数学建模教学对学生数学建模能力的影响．
二．研讨活动（部分）
	计次
	时间
	研讨主题

	1
	2018年12月9日
	课题关键词的界定和相关文献的搜集和整理．共确定核心关键词“数学建模”、“数学建模能力”、“数学建模能力水平”三个．前期进行充分的文献阅读和撰写文献综述．

	2
	2019年3月12日
	在吴江汾湖高级中学开展了课题的研讨活动，北京师范大学郑亚利教授针对课题的进一步开展给出指导性建议，郑教授认为课题组设计的调查问卷针对性强，调查结果可信度高，对课题的进一步开展有重要的指导作用．此外，郑教授还建议将研究重点放在学生建模能力的培养上面，适当弱化数学建模能力的评价．

	3
	2019年4月6日
	文献阅读交流汇报，在已有研究的基础上细化研究方向，具体包括：（1）师生对数学建模认知的调查研究；（2）高中生数学建模能力评价框架的设计；（3）高中生数学建模能力培养的路径和方法；（4）高中数学建模课程的开发研究；（5）高中生数学建模能力与学业成绩的相关性研究；（6）数学建模教学对学生数学建模能力影响的研究；（7）数学建模教学对学生数学建模能力影响的研究．

	4
	2019年5月9日
	课题组顾问、西交利物浦大学刘刚博士为课题组成员作《数学建模与创新案例》的讲座，刘刚从数学模型的介绍与数学建模的应用、美国大学目前数学建模的现状、数学建模的典型案例、实际案例的研究方法和步骤及我国目前参赛取得的成绩五个方面做了精彩的报告．同时结合星海高中的实际情况以及前期工作，对大家的研究提出了宝贵意见．

	5
	2019年9月12日
	课题组结合上学期的建模教学经验，共同讨论本学期的建模教学计划，及《中学数学建模》校本教材的编写．

	6
	2020年3月21日
	课题组结合相关文献，构建高中生数学建模能力评价框架，并获得专家认证．

	7
	2020年5月14日
	课题中期汇报的资料梳理与汇总．

	8
	2020年11月21日
	课题组成员参加“京师数学建模教育中心实践基地挂牌”活动，学习优秀数学建模教学案例，分享本课题组建模教学经验．

	9
	2020年12月1日
	北师大数学建模能力测试筹备会

	10
	2021年1月5日
	课题组成员交流挑选的数学建模能力测试题，基于高中生数学建模能力评价框架，最终敲定六道试题，综合考查学生三个维度的建模能力．

	11
	2021年3月1日
	梳理测试结果：（1）学生的数学建模子能力与学业成绩间均不存在相关关系，其中模型的简化与构建能力与学业成绩间无显著相关关系，而模型求解、解释与评价能力与数学学业成绩的正相关关系极弱；（2）短期建模教学对学生求解、解释与评价模型能力发展有显著影响，对学生简化与构建模型能力的促进作用较小．

	12
	2021年6月20日
	总结前阶段数学建模教学经验，搜集学生的研究成果，进一步优化调整教学方式．

	13
	2021年10月20日
	课题组与西安交通大学苏州附属中学数学组交流数学建模校本课程的实施经验，课题组成员黄静开设题为《苏州市汽车保有量的数据分析》公开课．

	14
	2021年11月3日
	课题组成员梳理相关材料，拟申报数学建模社为苏州市十佳社团

	15
	2021年11月16日
	北师大数学建模能力测试筹备会

	16
	2022年4月27日
	课题组与苏州大学沈中宇教授交流课题开展情况，课题组成员唐秦为苏州大学硕士研究生做《数学建模校本课程的开发与实践》讲座

	17
	2022年12月10日
	北师大数学建模能力测试筹备会

	18
	2023年1月4日
	课题结题预备会：总结经验得失，按照结题要求分配任务，为课题结题做好准备．


三．课题研究成果
从研究的理论成果来看：①课题组对“数学建模”，“数学建模能力”，“数学建模能力水平”进行了相关文献综述，并基于Blum和Leiß的建模七循环过程将数学建模分为模型的简化与构建、模型的求解以及模型的解释与评价三个子过程，进而将数学建模能力分为将其分为模型的简化与构建、模型的求解以及模型的解释与评价三个子能力；②基于数学建模的要素及水平，确定了数学建模能力评价框架，在评价框架的基础上对学生进行纸笔测验，结果显示：学生的数学建模子能力与学业成绩间均不存在相关关系，其中模型的简化与构建能力与学业成绩间无显著相关关系，而模型求解、解释与评价能力与数学学业成绩的正相关关系极弱；短期建模教学对学生求解、解释与评价模型能力发展有显著影响，对学生简化与构建模型能力的促进作用较小；③课题组通过对相关文献的梳理，发现中国中小学数学建模研究内容关注程度极不平衡．数学建模的教与学和数学建模价值的研究格外受人重视，而极为重要的研究方向，如：数学建模能力、数学建模中的教师问题、数学建模中的心理学问题以及数学教材中数学建模内容的研究相当匾乏．学生方面则大部分赞同数学知识能解决实际问题，也认可在教材中引进数学应用题，但是由于对数学建模缺乏清晰的理解和充分的认识，把文字应用题和数学建模混为一谈，这与大部分学生没有参与过数学建模活动有着必然的联系；④课题组将学生撰写的数学建模论文整编进了数学建模校本教材中，形成学校特色课程，供后续教学使用．整个课题研究过程中，课题组共发表论文6篇，均为省级期刊发表，其中核心3篇．基于数学建模教学实践，完成本科，硕士毕业论文各一篇．分别是：
1. 孙凯. 《近二十年来中学数学建模研究的回顾与展望》发表于《高中数学教与学》（人大转载）2022.4；
2. 孙凯. 《从问题类属谈初中生数学建模能力培养》发表于《数学通报》2020.12；
3. 孙凯. 《数学探究学习：内涵、设计与思考》发表于《初中数学教与学》（人大转载）2021.2；
4.顾日新.《大观念视域下数学建模素养提升策略》发表于《中学数学研究》2021.2；
5. 冯俊.《“数学建模”在日常教学中的落实与思考》发表于《中小学数学》2021.5；
6. 唐秦. 《高中数学建模校本课程的开发与实践》发表于《中学数学月刊》2023.8（已收稿）；
7. 陈子怡. 《高中生数学建模能力水平的调查研究》（本科毕业论文）；
8. 王微微. 《高中数学建模学习支架的设计与实践研究》（硕士毕业论文）.
从数学建模的教学实践成果来看：学生应用数学知识解决实际问题的能力得到了极大的提升，一大批学生在北师大数学建模能力展示活动中获一、二等奖，五个团队在HiMCM中获奖，其中一组获国际一等奖．分别是：
1. 周定宇，周梓轩，周好，江柯尧在2020美国数学建模竞赛（HiMCM）中获一等奖（指导老师：唐秦）；
2. 丁如歆，吴若桐，许馨悦在2019美国数学建模竞赛（HiMCM）中获二等奖（指导老师：唐秦）；
3. 吴潘，周吴同，丰云，裴一安在2019美国数学建模竞赛（HiMCM）中获三等奖（指导老师：唐秦）；
4. 苏畅，陶子旭，田昊冬，杨芷茜在2019美国数学建模竞赛（HiMCM）中获三等奖（指导老师：唐秦）；
5. 周定宇，杨佳怡，李君璟，张玉全在2019美国数学建模竞赛（HiMCM）中获三等奖（指导老师：唐秦）；
6. 谈济舟等九名同学在“高中数学建模（应用）能力展示活动”中，荣获数学建模（应用）能力检测一等奖；
7. 钱润丰等九名同学在“高中数学建模（应用）能力展示活动”中，荣获数学建模（应用）能力检测二等奖；
8. 舒梓涵，管奕飞，胡启超在“高中数学建模（应用）能力展示活动”中，荣获全国数学建模论文撰写三等奖．
从研究成果的社会效益来看：袁一铭等同学通过观察到上学放学时间，校门口经常堵车的问题，于是建立数学模型进行优化。他们进行了几个月的高峰期间车辆通行数据收集、模型分析，也拜访了负责学校交通的相关交警部门，自发组成小组，在无数次的探讨和模拟实践中，发现若高峰期能有专属线路应该是能解决问题的，因此他们还拜访了附近有厂车接送的大型公司，搜集数据进行对比，由此制作了预想中的校区专属公交车线路规划，最终被市交通局所采纳，并开通了1006线路，大大便利了周边家长和学生的出行，成为苏州市的第一条校区上下学高峰期专属线路，大大改善了学校附近的交通，该方案也在苏州工业园区得到了推广；同时，课题组成员还积极开设省市区级数学建模类公开课，并面向苏州大学师范生开展相关讲座，介绍基地数学建模课程开展情况及成效，分享数学建模教学经验，提高课题成果的辐射作用．
四．研究小结与研究展望
（一）研究小结
从研究内容来看，本课题分为4个子课题，分别是：①师生对数学建模认知的调查研究；②高中数学建模课程的开发研究；③高中生数学建模能力评价框架的设计；④数学建模教学对学生数学建模能力影响的研究．其中本课题组的重点是第二个子课题的研究，基于课程目标及学生对数学建模的认知现状，课题组将课程分为三个阶段开展：第一阶段指导学生“入门”，使学生形成对数学建模的内涵、完整流程、基本模型的求解等的初步认知；第二阶段通过让学生研究和分享优秀建模论文，感受常见数学模型在实际问题中的应用，学会用“数学的眼光观察世界”，发现和提出问题，并能够尝试套用或调整现有模型解决问题，逐步让学生从局部走向整体、从模仿走向自主，不断地“打开思路”；第三阶段为“实战”阶段，学生能够独立地发现、提出问题，构建模型解决现实生活中的问题，能够对模型进行反思与评价，并能参加各类建模竞赛，提升创新意识与实践能力．但对第四个子课题研究还不到位，在这方面的研究还需要进一步加强．
（二）研究展望
①	进一步开发适合高中生的建模素材及校本课程；
不论从新课程落地的需要，还是从学生终身发展的需要，培养和发展学生的数学建模能力都应该是教学过程中需要重点关注的．开设数学建模校本课程不仅是课程改革的需要，更是实施素质教育的重要途径．本课题组将在后续研究中，搜集更多适合高中生的建模素材，充实教学内容．
②	借助京师数学建模实践基地优势，进一步推进数学建模教与学研究．
2020年11月21日，我校正式成为北京师范大学数学建模教育实践基地校，我们将借助北京师范大学力量，实现基地校资源共享，加强对全国优秀高中数学建模教学案例研究，全面落实数学建模教与学的实践研究．
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