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一、项目的缘起----数学建模走进中学课堂的困惑 

北京市是开展中学数学建模教学实践较早的地区，早在 1993年，北京大学附属中学就开展了数

学建模的教与学的活动，以后的十多年中逐渐带动了一批中学进行数学建模的教学实践活动，产生

了较为丰富的教学成果。我们的前期成果（北京市第一届基础教育教学成果一等奖，1999年）主要

解决了数学建模该不该、能不能进入中学的问题。我们的成果进入了国家高中数学课程标准。 

随之带来的，也是许多数学教师感到困惑的问题----“数学建模虽然在国家课程标准有要求，

但没课时，没时间、没条件、没有教材和教参、学生基础差，这些问题导致想做却做不了”等等。

数学建模要真正进入中学课堂需要实际解决以下这些问题： 

中学数学建模有没有节省时间的教与学的形式？ 

有没有能真实激发学生自主学习的建模活动平台？ 

能不能让基础差的学生也参与数学建模？ 

作为教师自己没有学过数学建模、又要指导学生做这件事、怎么上手呢？ 

有没有不求人就能找到的、源源不断的建模教学资源？ 

„„ 

为了回答这些问题，在北京市教育学会、首都师范大学课程中心的帮助下，我们于 2008 年 10

月利用“张思明工作室”的工作机制，加入了北京市重点课题“深化教学方式改革与信息技术的科

学应用”项目，将利用网络进行建模教学实验做为该项目的数学学科子项目
1
。4所学校（北大附中、

北京 19 中、北京 15 中，北京亦庄开发区实验学校）将中学数学建模课程，发展成依托网络平台、

真实课堂和虚拟课堂结合的“双课堂“模式。从 2008年 10月到 2010年 6月进行了两轮比较完整的

教学实验（后来北大附中、19 中、15 中坚持了后续的课程实践到现在）。从 2010 年 7 月到 2011 年

8月，课题组又进行了项目的总结研讨。取得了可喜的教与学的成果。 

二、解读“双课堂”的教育价值和目标 

“双课堂”模式是教学方式上的一次新的尝试，原本为解决高中课程“选修模块”的教学困难---主

要有教师资源不足、教学组织困难等而发起的。目标明确定位为：“深化教学方式改革与信息技术的科

学应用”，实施途径是“虚拟教室”与现实课堂的整合教学，简称“双课堂” 模式。“双课堂”的教学

模式契合了新课程所倡导的教与学的方式，是新课程理念实现的一条有效途径。其主要特点如下： 

“双课堂”结合“虚拟教室”与现实课堂，其“虚拟教室” 是凭借网络开发出来的教学专用工

具，主要功能包括：为师生提供可选择的资源；为师生提供彰显个性化学习的合作探究空间；师生

利用这一空间进行学习的结果，整合生成新的供师生共享的教学资源；学生在“虚拟课堂”的学习

过程可得到同步完整、准确的记录。实际操作中能够节省不少于 30%--50%的真实课时，同时又有高

于实际课堂的学生学习的参与度。借助网络，教育资源不再是高中示范校向普通完中校、农村校单

向地输出所谓“优质资源”，双课堂的教学实验中，所有专家、教师、学生甚至家长可以共同参与建

设课程，这些变化都向我们显露一种具有开放性、生成性的新的课程形态和课程文化。 

“双课堂”的教学模式形成不同于传统课堂的教与学的关系。“双课堂”致力于为全体学生提供

                                                        
1 本项目是北京教育学会立项的北京市高中新课程改革重点项目“深化教学方式的改革与信息技术的科学应用”的子

项目，立项时间 2008 年 8 月，结题时间 2011 年 11 月。 
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多样化、可选择的学习内容，倡导积极主动、勇于探索的学习方式；通过双课堂的平台，整合信息

技术与数学课程，提高教学效率和学生在学习活动中的参与程度；努力建立更有效合理、科学的评

价体系；发展学生自主的学习能力和创新精神。在教学过程中，教师的角色由“决定者”、“评判者”

转向“帮助者”、“指导者”，从“重结果”变成“重过程”。这种教学模式，将直接影响到教师的教

学观念和教学方式，给教师带来一种全新的教学体验。 

数学建模“双课堂”课程项目的实施目标如下： 

1．努力实践了国家数学新课程标准中的以下几条核心理念 

努力为全体学生提供多样化、可选择的学习内容；倡导积极主动、勇于探索的学习方式；发展

学生的数学应用意识；注重信息技术与数学课程的整合；努力建立合理、科学的评价体系。 

2．努力解决了数学建模进入高中数学课程中的实际困难 

探索通过两种课堂的结合，实施数学建模教学活动的可能，积累在较大范围、特别是对基础相

对薄弱的学生开展建模教与学的经验，落实课程标准中对数学建模的要求。 

3．作为一种基于网络的数学课程探索，在以下几个方面有所突破： 

（1）为师生提供了较为丰富的学习资源。充分利用了网络和数学建模过程生成的大量生动具体

的教学、学习资源，形成校本教研的课题和新的资源包，为课程今后的发展自储能量。 

（2）真实地改变教与学的方式，为师生双方的发展搭建有效的创新实践的平台。在实际教学过

程中有效实现人机结合、人网结合，真实地节省约 50%的真实课堂的课时，提高课时效率。 

（3）作为数学的活动课，探索有效的操作模式、学习模式、指导模式、评价模式、资源筛选扩

充模式等。培养学生在生活中发现和提出问题的能力，主动学习、合作学习的能力。更好地理解数

学和生活的关系和学科价值。 

（4）作为可视的成果，参与的学生要完成数篇较高质量的数学建模报告。报告中包括问题提出

的背景、问题解决方案的设计、问题解决的过程、合作过程、结果的评价以及参考文献等。这既是

学生学习成长的记录，又是课程可贵的资源。 

三、高中数学建模“双课堂”实验的内容设计总框图 

高中数学建模“双课堂”课程如下图。下图中课时数中的 60%左右是网上学习的“虚拟课时”，

40%左右是“真实课堂”的学习。 

 
图 1  高中数学建模“双课堂”课程图 

常规课程共有 3 个建模单元，每一个建模单元模块基本由四个操作环节组成，分别是选题、开

题、做题、结题。 

选题的任务是学习阅读资料包里的相关文献，梳理知识，形成问题，在小组里交流，最后形成

小组集体打算做的小课题。 

开题的任务是经过小组内外的学习讨论，初步理出解决本组提出问题的想法，或技术路线，或
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初步的实施方案，最后形成一个开题报告。 

做题的任务是全组分工合作，按前面设计的实施方案真实寻求结果的过程，可以集体多次讨论、

网上求助、进一步学习、反复查找相关资料、选择合适的工具、实施测算、撰写报告„等，最后形

成一系列的成果，如表示结果的数据公式、文字报告，软件、照片或视频、实物模型等。 

结题的任务是将自己小组成果用结题报告或小论文的形式提交，在网上相互交流，回收同学的

评价，进一步修改充实成果。在指导老师的指导下，组织现实课堂的交流汇报答辩会，给出评价意

见等。评价结果包括两部分：一是建模过程完成质量的定性评价成绩（等级分数）；二是特色成绩，

主要用评语方式表现成果在某些方面的特点、出彩点、创新点。可由指导教师结合学生之间在网上

做出的评价给出。 

经过多次讨论，我们确定了如下中学数学建模“双课堂”课程的核心操作理念：问题引领、先

学后做、化教为助、组间碰撞、网上交互、实课解惑、资源累加、共同发展。 

四、实施过程和效果 

2008 年 10 月，数学建模“双课堂”项目实验正式启动，参加实验学的校有北大附中、北京第

15 中学、北京第 19 中学、北京（亦庄）新技术开发区实验中学。各实验校的课程进展的相关数据

如下表：（2008年 12月---2009年 3月） 

表 1  实验校课程进程相关数据统计 

实验校 
北京大学 

附属中学 

北京 

第 15 中学 

北京 

第 19 中学 

北京（亦庄） 

经济技术开发区 

实验中学 

注册班数 11 2 1 3 

注册学生数 494 83 43 41 

网上原始学习资源数 8l 40 16 11 

学生交流帖数 5383 48 40 216 

学生学习小组个数 122 33 8 11 

学生自主选择的课题数 122 33 8 6 

双课堂通过在网上建立学习平台，为学生提供的学习资源，学生完成作业网上提交，在线交流

体会，网上给出对别人成果的分析和评价，在真实课堂里开题，网上、网下的交流等环节推进课程。

2008 年 12 月底之前，各学校成立的项目组，实验班，学习小组，完成了启动、动员、网上注册等

准备工作，之后将网上提供的学习资源经过讨论、选择、改造后上传到网络学习平台的学习资源区。

学生通过网络和真实课堂的学习，加上自己的思考，就可以确定了自己建模的主题，大概能明白数

学建模应该怎么做，自己的建模论文应该往哪方面去做。 

以北大附中为例，我们以函数建模为载体，2009 年高一年级学生 11 个班均参与其中. 学生所

分小组数为 122 组，每组课题准备期间，每位学生完成网上作业 8 个，网上参与其他组课题讨论时

间约两个星期。 

学生课题内容涉及非常广泛，包括球类，田径运动，商场销售，商品营销，个人消费，银行存

贷款利率，股票，期货，交通，地物测量，文学及生活中各种事物数量变化规律等等。这种创新意

识首先仍然体现在学生的选题上。丰富的选题体现了学生试图用数学的眼光来观察生活问题的努力，

以及无所不在的想象力和创新能力。北大附中学生的建模论文选题就有 176个。 

随后，各校按照教学设计的相关要求，分别组织了 2 课时的真实课堂的建模基础知识的学习讲

解。2 课时的网上学习，了解函数建模的内容，学习前几届学生的函数建模的成果，提出自己找到

的“真实的函数”，经讨论提出了小组要借助于函数解决的问题。进而教师又组织了网上的学习和交

流，在班级以上的范围组织了真实课堂的“开题报告会“。学生分组利用课外的时间和寒假进行具

体的建模和解决实际问题的工作，2-3月份各校又组织了网上和真实课堂的交流和辅导，寒假过后，

各校组织了学生结题报告会。 

在此基础上，北京市教育学会在 2010 年 4 月 14 日组织了一个项目成果交流报告会，教育部、
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市区教委的领导参加了这次汇报交流。结题报告会现场，四个学校的 8 组学生的数学建模成果做了

报告。学生们从容、自信地和在场的领导、专家对话，学生之间的交流也高潮迭起——相互学习，

相互鼓励，相互质疑，相互提改进建议，有错误大胆承认，不怕揭短，真诚热情，每一组学生的报

告都有掌声迎送。 

我们再看北京（安庄）新技术开发区实验学校参与实验的学生，这些学生的中考分在 200---400

分的范围中，是一个基础明显薄弱的班。他们参与数学建模网络双课堂学习后的效果如何呢？，主

持该校实验的辛华老师在项目的观察报告中写道： 

网络学习注册人数 37，坚持学完的 25人，占注册人数 68%。25名同学中，有 2个小组，7名同

学参加了北京市高中生数学建模优秀小组汇报，其中有 4名同学获得 2010年北京市双课堂“数学建

模”实验校数学建模成果二等奖，有 4 名同学获得 2010 年数学建模成果鼓励奖.这些基础比较差学

生通过双课堂的学习，有 21 名同学觉得数学原来是一门有意思的学科，并提高了学好数学的信心，

这部分同学占坚持完成人数的 84%；有 4 名同学觉得数学还是蛮难的，但认为自己可以解决一些简

单的数学问题，这部分同学占坚持完成人数的 16%。通过活动后期的汇报及感受反馈，100%的同学

认为此活动加强了自己与同学的合作能力、沟通能力和信心。有一组同学这样写到：“最大的收获就

是我们树立了信心，刚开始的时候真的想过要放弃，因为有那么多的事情要做，真的觉得它好难，

自己根本就不可能完成。可当我看到我们的开题、结题报告都做的那么精彩、反复修改的 PPT 变的

那么漂亮，心里就特别的高兴，那种感觉都不能用语言来形容，我第一次觉得原来我们也可以这么

棒！在今后的学习生活当中，不论我们做什么都一定会继续发扬数学建模精神的！”。 

两所基础相对弱一点的学校的学生，他们做的题目和结果并不深奥复杂，但他们态度变化、执

着的学习探究精神，团队合作、胜不骄败不馁的态度，答辩成功后击掌相拥的情景，感动了现场的

领导、老师和同学。教育部基础司的领导在现场观课后，称赞学生的选题关注社会民生，很有社会

责任感，建模过程本身就有丰富的教育价值。 然而这只是一个起点，在接下来的学习中，他们学习

（不仅仅是学习数学）的自信心和兴趣有了很大的提高，对周围的同学也产生了很好的影响。同我们

的希望的一样，中学数学建模的开展不只是精英学生的游戏，而是可以使不同程度的学生，通过数

学建模的学习获得应用数学的经验，获得成功的体验，这对所有学生都是难能可贵的人生体验，对

他们的成长和今后在社会上的发展大有裨益。 

到 2010年 6月第二轮实验结束。两轮实验参与的教师 20余名，参与实验学生约 1500名。共完

成了函数建模、统计建模等课程设计包，素材资源包约 5000 余条（含学生做的生成性资源），学生

通过网络学习，探索实践，师生经历选题、开题、做题、结题四个环节，仅用了不超过 9 节的真实

课堂，高效完成了该用 18节以上课时的学习任务，有效改变的学生的学习方式，得到家长和学生自

己的肯定。完成了 300多件建模论文成果，其中参加部分实验的学生带着他们在双课堂学习的成果，

参加北京市高中数学知识应用论文竞赛，获奖的论文成果就有 48项。 

参与实验的北大附中、北京第 19 中、北京第 15 中都把数学建模变成了学校特色、教研组的特

色去建设，一直到今年还一直坚持这项课程实验，涌现出一批开展数学建模的行家能手，推出了一

批优秀成果，并进一步推广到其他学科。北京市开展数学建模活动的中学由原来的 3所扩大到 60多

所，还有部分中专、中技学校也参与了进来。2012年北京市高中数学知识应用论文竞赛参赛的学生

已经超过 3000人，上交的建模论文已经超过 1300篇。 

“双课堂”数学建模教学实验的创新点是： 

（1）数学建模的“双课堂”实施，真实地改变了教与学的方式，学生的参与度大幅提升，动态

的学习资源的生成与消费滚动发展，评价的多元和过程性评价得以实现，学生创新能力的提升有了

一个真实的可操作、可展现的平台。建模不再是少数优秀生的专利，基础稍差贪玩的“小鸟”也飞

回来做数学探究了！。 

（2）我们的教学实践真实的回答了许多数学教师提出的“数学建模虽然在国家课程标准有要求，

但没时间、没条件、学生基础差做不了”等疑惑。在网络条件下我们的操作流程节省了一半的“真
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实课堂”时间，给出了可操作的数学建模双课堂学习流程—选题、开题、做题、结题。 

（3）“双课堂”模式利用数字化技术的存储功能和网络的交互功能，开发、存储丰富的课程资源，

突破了新课程实验中课程资源不足的局限，还突破时间和空间的限制，可以实现学生跨班级、跨年

级、跨校、跨区域学习，一定程度上解决了校间、区域间发展不均衡问题，建立了优质教育资源的

共享机制，为个体学生平等、自由地选择学习提供了可能。它还完整地记录和呈现学生的学习过程，

促进综合素质评价的有效实施。也为数学建模网络课程的滚动发展提供了可能。 

五、本项目的后继成果、影响力、问题和努力方向 

1．2010 年 7 月到 2011 年 10 月，我们对实验结果进行了认真的反思和总结，完成了项目的研

究报告，编辑出版了专著《理解数学---中学数学建模的实践案例与探索》
1
。还在“中国多媒体与

网络教学学报（电子版）”
2
上编辑出版经验介绍的光盘（内含团队成果的三篇文章，学生优秀成果

的六篇论文的节选，采访团队主要成员的视频）。我们研究的成果，主要分析解决了以下问题： 

从课程角度，搭建了中学数学建模课程的理论框架。 

从教学模式角度，特别是通过对双课堂项目的教学全过程和实施和效果的分析，给出了中学数

学建模的核心操作的四个环节：选题、开题、做题、结题。说明中学数学建模的教学是可做的，也

是能做好的。 

从建模操作角度，给出了双课堂建模的核心操作理念是：问题引领、先学后做、化教为助、组

间碰撞、网上交互、实课解惑、资源累加、共同发展。 

从建模的学习角度，分析了数学建模课程对学生自主学习方式的正向的影响。 

从教师专业发展角度，证明了数学建模确实可以帮助教师转变观念，拓展教法，转变角色，找

到新的发展方向。 

从课程资源发展的角度，特别提出了数学建模的网络学习中动态的课程资源观。 

从评价的角度，提出了数学建模评价需要关注什么，网络条件下能做什么？ 

从建模课程发展的角度，介绍了我们已经成功实践的几种建模的“延拓”形式，如数学实验等。 

2．我们的成果和论文在全国的数学教育产生了较大的影响，在谷歌上检索“张思明和数学建模”

0.24 秒就有 53800 相关网页，百度上有 26900 个相关网页。在 CNKI 上我们的建模论文被下载 314

次引用 19次（20120910统计）。北京市教委为此专门编写了特级教师研究丛书《张思明：中学数学

建模的拓荒者》
3
。 

在 2010年第二届中欧基础教育课程发展会议上，我们的成果做了专题介绍，得到了与会国内外

来宾的赞赏的积极反响，并有 3篇团队成员的论文收入该会议的论文集。2009年起教育部新课程（数

学）的远程培训，我们课题组的全体老师全程参加了网上教学，介绍了我们的研究和成果。“继教网”

专门用我们的教学素材制作了专题的培训节目，受到参训教师的好评。 

3．我们所做项目尚没有很好解决和期待解决的问题是： 

如何将数学建模的教与学的方式更有效融入常规教学中去； 

如何更有效地利用网络条件，更有效地解决师资、评价的困难； 

如何归纳和提炼数学建模对学生创新能力提升的作用点； 

如何从数学、数学教育学、一般学习理论等角度，提升数学建模的教与学的策略和课程价值； 

4．在教育部课程中心、首师大、北京教育学会的支持和指导下，我们团队目前正在制作从小学、

初中到高中的数学建模系列教与学用书，并进一步研究、拓展网络学习的新形式和新手段，争取把我们

的研究成果进一步拓展、放大。为高效培养会学习，能创新的学生和教师，做出我们的努力和贡献。 
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