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文 |  梁 燕  刘诗婷  黄巧红  张 雨

基于 STEM 的高中数学建模类研究性学习
课程设计

数学建模和 STEM 教育均强调跨学科学习和在真实世界中进行问题实践，两者相融合可为学生创新能力培

养提供新思路。首先，本研究分析梳理了目前 STEM 课程面临的困境，并结合高中学生的特征，设计了“基

于 STEM 的高中数学建模类研究性学习”课程。其次，本课程以研究性学习为主导，提出了“四阶段教学

模式”，并以具体建模论文作品作为案例进行了教学实践。最后，借助数据分析工具对在课程开设前后调

研的数据进行分析，结果显示学生的数学建模素养和 STEM 相关技能均有所提升。因此，本课程可为跨学

科研究性学习课程设计开发提供案例参考和经验借鉴。

关键词：STEM 教育；数学建模；研究性学习；教学模式

摘要：
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一、课程设计
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（一）学习者特征分析
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表 1 课程内容设置

单元 学习任务
STEM 知识

与技能
创新任务

揭秘数学建模

3 小时

认识数学建模——开

枪打鸟案例

1. 数学：数学公

式、函数相关原

理 2. 科 学 与 技

术：编程实现相

关数学公式计算

或对数据进行回

归、拟合、插值

绘图等 3. 艺术：

绘图样式设置

完 成 本 单 元

知 识 点 思 维

导图绘制

MATLAB、SPSS 等

软件的简单使用以及

基于 MATLAB 的 简

单编程知识

权重计算模型

之层次分析法

4 小时

层次分析法原理 1. 数学：判断矩

阵、矩阵一致性

检验、一致性指

标与一致性比例

计算的相关数学

原 理 2. 技 术：

编程实现层次分

析法计算各因素

权重

能 自 己 编 写

层 次 分 析 法

代 码， 并 完

成 层 次 分 析

法论文

层次分析法编程实现

层次分析法运用——

选择合理的游玩地点

综 合 评 价 模

型之灰色关联

分析

6 小时

灰色关联分析原理 1. 数 学： 矩 阵

计算、子序列与

母序列选取、关

联系数与灰色关

联度计算、多元

回归与灰色关联

分析的适用范围 

2. 技术：编写灰

色关联分析法代

码 3. 工 程： 完

成评价河流水质

情况 App 设计

能 自 己 编 写
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（三）目标确立
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二、实施

（一）模式构建
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（二）数学建模 STEM 案例
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图 2 数学建模研究性学习四阶段教学模式

自主组队 查找文献 选定建模主题

查找搜集数据

现实世界问题

抽象、简化、假设、确定变量及参数

建立数学模型并进行数学、数值的求解

用实际问题、实测数据检验该数学模型

不符合实际 符合实际

交付使用，产生社会、经济效益

论文撰写 成果展示 生生互评、自评
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解读题目 限定条件分析 汇报初步构想
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创设情境

提供支架

开题
答疑解惑

课堂组织

做题
知识讲解

知识迁移

结题
指导反馈

总结反馈

实施阶段 教师活动 学生活动

科学探索

数学知识

技术应用

工程设计

∕

STEM应用

Е Ὺ ҿ ꜠Ҳ ῗ Ὺ ɼ
注：蓝色方框内容为学生活动中需要重点关注的内容。
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注：本文系北京师范大学未来教育高精尖创新中心和北京

师范大学科学教育研究院联合主办的第七届 STEM+ 创新教育

学术交流研讨会最佳课程获奖作品。
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三、成效
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表 2 前后测配对样本 T 检验

维度 组别 人数 均值 标准差 t df Sig.
( 双尾 )

数学建模

兴趣

前测 41 3.837 0.334
-2.993 40 0.005

后测 41 4.081 0.446

数学建模

知识

前测 41 3.171 0.723
-6.433 40 0.000

后测 41 4.073 0.486

数学建模

能力

前测 41 3.293 0.739
-6.433 40 0.000

后测 41 4.195 0.477

STEM

技能

前测 41 3.081 0.694
-6.269 40 0.000

后测 41 3.911 0.472

STEM

态度

前测 41 2.927 0.652

STEM
41 0.446

数学建模

41 0.652

STEM


