数学建模：是一种方法，更是一种意识

——基于建模思想的小学数学教学举隅

储冬生

数学模型一般地说，是针对或参照某种事物系统的特征或数量相依关系，采用形式化的数学符号和语言，概括地或近似地表述出来的数学结构（张奠宙语），一般可分为三类：概念型数学模型、方法型数学模型、结构型数学模型（顾泠沅语）。谈起数学建模，有不少一线老师都觉得很不自信，这好像只是高校专家们的语汇，距离我们的教学实践似乎挺遥远的，小学老师似乎还没有提建模的“功力”。我倒觉得数学建模其实离我们的实践并不遥远，因为数学本就是模式的科学。《译林》杂志曾刊载过这样一则笑话：

父：如果你有一个桔子，我再给你两个，那你数数看一共有几个桔子？

子：我不知道，因为在学校里，我们是用苹果数的。

这只是一则笑话而已，在我们的现实生活中应该不会存在，老师在教学生时，一定是这样教的：1个桔子+2个桔子=3个桔子，1个苹果+2个苹果=3个苹果，1个人+2个人=3个人，1颗树+2颗树=3颗树，…，直至抽象出1+2=3。数学抽象本就是一种概括，一种建模的过程，即是集中地表明了一类事物或现象在数量等方面的共同特性。据此，1+2=3，也是一个模式的、模型的存在。从这个意义上看，我们的每堂数学课可能都是在建立数学模型。概念教学、计算教学、解决问题构成了小学数学教学的主体部分，下面我结合自身的实践就以上三个方面各截取一个片段，谈谈我对基于建模思想的数学教学的理解与探索。

概念型数学模型：建模与生活原型

“认识方程”教学片段：

师：老师带来一个谜语，请同学们猜猜看。

课件呈现：一个瘦高个，肩上挑副担，如果担不平，头偏心不甘。

生：天平。

课件呈现：

天平由平衡（空天平）——不平衡（一端有物品）——平衡（两端都有物品）。

生：指针指在刻度的中间，天平是平衡的。

师：天平平衡又说明什么？

生：说明天平两边的物品质量相等。 

师：相等用什么数学符号表示？

生：用等于号。

师：小明在天平的两边放上砝码，你能用式子表示左右两边的质量关系吗？（天平的左边放两个50克的砝码，右边放一个100克的砝码。）

（50＋50＝100，50×2＝100）

师：像这样左右两边相等的式子，我们把它叫做等式。

师：如果从天平的左边拿走一个砝码，这时候还能用等式表示两边的质量关系吗？

生：天平不平衡，不能用等式表示，可以表示为50＜100，或者100＞50。

师：为了让天平达到平衡，小宇准备在天平的左边放这样一个物体，这个物体的质量不知道怎么办呢？ （出示一个物体）

生：咱们就用x来表示。

师：以前学的用字母表示数，这里就能应用了！这里的x代表的数咱们事先不知道，这样的数我们就把它叫做未知数。

师：如果把这个物体放下来，猜一猜，天平两边物体的质量关系又会是怎样的呢？把你的猜测用式子表示出来。

（X +50＜100，X +50＞100，X +50＝100）

师：请看大屏幕，现在你也能用式子表示天平两边物体的质量关系吗？

（左边放两个一样的砝码，右边放一个200克的砝码天平平衡。）

生：2X＝200。

（学生交流的过程中，老师在黑板上呈现相应的算式：

50＋50=100、50×2=100、50﹤100、100﹥50 

X+50＞100、X+50＜100、X+50＝100、2X＝200 ）

师：你能将这些式子分分类吗？

（学生活动，汇报交流。）

师：实际上就是这样的四类：①没有未知数也不是等式；②有未知数但不是等式；③没有未知数但是等式；④含有未知数而且是等式。像50＜100、100＞50 和50+50=100、50×2=100这两类式子大家都比较熟悉，而X +50>100、X+50﹤100这类式子比较复杂，我们到中学会更深入地了解它。像X+50=100、2X=200这样含有未知数的等式就是我们今天要重点研究的方程。

随感：

在这个片段的教学中我借助天平帮助学生体悟等式和方程的含义，为抽象的方程找到了直观的生活原型：天平。天平两边平衡，表示两边的物体质量相等；两边不平衡，表示两边物体的质量不相等，让学生在天平平衡的已有经验中体悟等式的含义，既突出了教学的重点，又克服了学生已有的“算术思想”对方程概念的建立所带来的干扰。引导学生将旧知进行迁移和提升，很自然地解决了“代数思想”的第一个关键问题——用字母代替不知道的量（未知数），帮助学生积累了鲜活的方程的表象。方程其实就是一种模型，是一种概念型数学模型，很多这样的模型都是基于现实的生活情境作出适度抽象后的产物，在小学许多数学教学内容本身就是一种模型：分数是平均分派物品的数学模型；小数的生活原型就可以看作是元、角、分；自然数是表述有限集合“数数”过程的数学模型；400人的工厂里一定有两个人同一天过生日，其数学模型就叫抽屉原理。

方法型数学模型：建模与符号化思想

“简单的分数加减法”教学片段：

师：咱们今天要研究的都是同分母的分数加减法。你们会计算这样的同分母分数加法吗？接下来咱们再来一组抢答题：看谁算得又对又快！ 

课件逐个呈现：
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，学生都能够很快地说出答案，而且情绪非常高涨。）

师：数据这么大，也能算得又对又快，你们一定有自己的“绝招”。

生：分母不动，分子相加作分子就行了！

师：继续抢答：1/△+3/△

生：4/△。

师：你们还会吗？

生：○/5+□/5=（○+□）/5

生：○/△+□/△=（○+□）/△

师：其实这不就是用符号把大家刚才发明的“绝招”给表示出来了吗？ 

○/△+□/△=（○+□）/△

师：看着大家发明的这个绝招，老师真的很佩服大家。可是我还有个疑问：为什么“分母就不要变，分子却必须相加”呢？有同学已经明白了，更多的同学还在思考。咱们带着这个问题再看一组练习，边练边想。第一题：
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师：能说说你是怎么想的吗？

学生阐述，课件同时呈现：2个
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师：第二题：
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课件同时呈现：2个（ ）加上3个（  ）等于5个（ ），学生填空。

师：几个
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还表示几个
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，所以分母还是9呀！ 

师：第三题：
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课件呈现：2个（
[image: image19.wmf]7

1

）加上3个（
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），学生填空。

生：是2个加上3个所以等于5个，分子必须得加起来。

师：这些分数加法其实都是在计算2个几分之一加上3个几分之一等于5个几分之一。学习就得学会联系，如果我们联系过去学过的整数加法来想20+30=50，不也是在计算2个加3个吗？

课件呈现：2个（10）加上3个（10）等于5个（10），学生填空。

师：2+3=5，不就是2个1加上3个1等于5个1吗？

课件呈现：2个（1）加上3个（1）等于5个（1），学生填空。

师：由此可见咱们的分数加法和整数加法，其实都是在计算几个加上几个等于几个，只是咱们过去学的加法是几个一加几个一，几个十加几个十，而今天学的是几个几分之一加几个几分之一罢了。 

随感：

归纳同分母分数加法的共同特点，诱导学生用数据较大的同分母分数加法题进行快速抢答，其间由分母而至分数渐次抽象，用符号表达数量关系，演绎同分母分数加法的算法模型，促使学生生成和体悟“分母不变，分子相加”的算法“绝招”。这里的计算法则其实就可以看作是一种算法模型，借助符号化的方法将模型进行抽象的建构。悟出算法后，教学并不能满足于“知其然”，继续带领学生由算法而探究算理，追究其中的“所以然”。把分数单位与整数中的“一”、“十”的计数单位建立起有机的联系，让学生悟出同分母加法的法则，实质上就像“几个十”加“几个十”，“几个一”加“几个一”一样，也是“几个几分之一”加“几个几分之一”，从而一步步地跃升思考的跨度。算法作为一种方法型数学模型不能仅仅满足于形式化地将它揭示出来，更要知晓其背后的原理，这也许就是大家常说的算法与算理的统一吧。

结构型数学模型：建模与变式理论

“鸡兔同笼问题”教学片段：

师：日本人对鸡兔同笼问题也有研究，日本人又称它叫“龟鹤问题”。日本人说的“龟鹤”和我们说的“鸡兔”有联系吗？ 

生：是一样的意思：龟就相当于兔，都是四只脚；鹤就相当于鸡，都是两只脚。

师：假如我们不叫它鸡兔同笼，也不叫龟鹤问题，是不是还可以给它取个其他的名字呢？

（鸭猫问题、猪鹅问题……）

师：看来鸡兔同笼问题中的鸡不仅仅代表鸡，兔也不仅仅是指兔！这儿还有一首民谣，我们一起来读一读：

 （课件出示： 一队猎人一队狗，两队并成一队走。数头一共是十二，数脚一共四十二。 ）
师：读了这则民谣，你有没有什么话想说?

生：我觉得这还是鸡兔同笼问题。这里的猎人有两只脚其实就是鸡，而狗就是兔。

（课件出示：猎人——鸡  两条腿     狗——兔  四条腿 ）

师：你能算出猎人和狗各有多少吗？用你喜欢的方法自己去试一试。

（学生练习，老师巡视指导）

师：看来鸡兔同笼不仅仅可以解决“鸡兔”同笼的问题，换成乌龟和仙鹤，换成人和狗，仍然是鸡兔同笼问题，“鸡”“兔”同笼其实只是这类问题的一个模型！                                             

师：以前我们就接触过鸡兔同笼问题，今天又进一步研究了这类问题，可现在老师突然想到一个问题：生活中谁会将鸡和兔放在一个笼子里？即使放在一个笼子里又有谁会去数他们的脚呢?直接数头不就行了？生活中有类似鸡兔同笼的问题吗？

（学生感觉有些困惑。）

师：接下来咱们再做一个“猜一猜”的游戏，大家可以边猜边想。老师这儿有一个信封，这信封里放了7张纸币，有5元的和2元的，共29元，你们能猜出信封里放了几张2元纸币，几张5元纸币吗？

生：假设全是2元的就是14元，而现在有29元，还多15元，我们就把2元的换成5元的，每换一张就多3元，这样就要换5张5元的，还剩2张2元的。

师：是这个意思吗？ 

（课件动态演示：换纸币的过程）

师：这个游戏和我们研究的鸡兔同笼问题有联系吗？

生：其实这也是鸡兔同笼问题，这里的2元纸币就相当于鸡有两只脚，而5元纸币就相当于兔，也就是五只脚的“怪兔”！

师：（故作神秘状）是这个意思？ 

（课件动态演示：将二元纸币换成鸡，将五元纸币换成五只脚的“怪兔”）

（大家一看“怪兔”的模样，都乐了）

师：看来我们的鸡兔同笼问题不仅包括4只脚的兔子，还可以是5只脚的怪兔，又进一步逼近了问题的本质！ 

随感：

通过“鸡兔”、“龟鹤”、“人狗”等不同变式的呈现，使学生初步感知鸡兔同笼问题只是一个 “模型”，虽然问题的情境在变化，但问题的本质----数量之间的结构关系是不变的。学生在解决这些问题的过程中逐渐形成鸡兔同笼问题的“数学形式”及其解题策略体系，初步建构关于鸡兔同笼问题的数学模型。“猜一猜”的游戏以及课件中“怪兔”夸张变形的演示，用“数形结合”的策略把鸡兔同笼问题作进一步的概括、抽象、提炼。指导学生建构数学模型的过程是循序渐进的：由“鸡兔”到“龟鹤”再到“人狗”，这一演变的过程只是换了个“包装”，是对问题原型表象的概括；由“四脚兔”变为“五脚兔”，则是对问题本质的类推与抽象。引导学生进行联系、对比、分析，学生的思维在不断的内省、自悟中得到提升，自主建构鸡兔同笼问题的模型也便水到渠成了。鸡兔同笼可以看作是这一类问题的结构型模型，模型只有与变式相伴才显活力和魅力，也才能彰显其意义。

《数学课程标准》强调：从学生已有的生活经验出发，让学生亲身经历将实际问题抽象为数学模型并进行解释与应用的过程，进而使学生获得对数学理解的同时，在思维能力、情感态度与价值观等多方面得到进步和发展。在小学阶段渗透数学建模思想已显得越来越重要。数学模型是对现实世界的某一特定研究对象，在作了必要的简化和假设之后，运用适当的数学工具，并通过数学语言提炼、表达出来的一个数学结构，如数学公式、数学概念、解题方法及某类知识的特征等。有了建模意识可以让我们对数学问题的把握更贴近本原，目光更长远，人们在批评数学教育时总喜欢用上这个工程问题的例子：

有一水池，打开进水管注满全池要3小时，打开出水管放完整池水要2小时，现在两管齐开，要多长时间才能把一池水放完？

有人质疑：日常生活中，有谁会同时打开进水管和出水管呢？于是，它便成了被批判的对象。其实用一种模型的观念来审视：草场上草的生长和割去、家庭的收入和支出、人体的新陈代谢等等不就和水池的进水出水是同一个模型吗？如果你把它题当作一个反映动态平衡问题的模型，也许它就具有价值了。之所以有人自以为高明的批评它，那时因为他们还缺乏一种建模的眼界，情境、素材只是表面的，模型才是最为根本的。数学建模，是一种方法，是一种思想，更是一种观念，一种意识。

（作者单位：江苏省海安县实验小学）

15

_1234567897.unknown

_1234567901.unknown

_1234567905.unknown

_1234567907.unknown

_1234567909.unknown

_1234567910.unknown

_1234567908.unknown

_1234567906.unknown

_1234567903.unknown

_1234567904.unknown

_1234567902.unknown

_1234567899.unknown

_1234567900.unknown

_1234567898.unknown

_1234567893.unknown

_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

