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基于数学建模核心素养的教学设计

——以“二次函数的应用”为例

文姿方  刘灯明

湖南科技大学  湖南  湘潭  411100

[摘　要]二次函数是初中数学中重要内容，通过创设特定的问题情境，引导学生主动思考，分析数量关系，辨别变量之间

依存关系，建立函数模型，用二次函数解决实际问题，这一系列的解题过程中培养学生用数学思维分析解决问题，渗透数学建

模的核心素养。
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1.二次函数与数学建模核心素养

克莱因提出“以函数为纲”的思想；莱布尼茨也提倡

重视函数。章建跃认为，数学问题解决需要模型思想。培养

学生数学建模的能力是发展和培养学生的数学建模素养的关

键。二次函数的应用旨在考查学生的数学建模能力，在教学

中教师要为学生创造有利于发展数学建模能力的问题情境，

学生主动思考问题，分析数据，建立二次函数模型。数学与

生活是密切联系的，各个阶段的数学教学都要重视将数学课

本知识与实际生活衔接，使学生体会到数学的重要性、数学

建模的重要性。

2.基于数学建模核心素养的教学设计研究与分析

数学核心素养的实质是数学核心能力，也是数学思维的

基础。数学核心素养下的教学设计需要经过反复推敲、思考

以及创新，二次函数作为中考的必考内容，近几年湘潭市的

中考卷中关于“二次函数”的考点常以一道简单的选择题以

及一道复杂的解答题形式出现，可见二次函数在初中数学中

的重要地位。

2.1教材分析

“二次函数”是湘教版初中数学九年级下册第一章第五

节的内容，在整个学习二次函数的过程中，学生学习从特殊

到一般的研究方法。对学生上高中后学习和研究三角函数具

有承上启下的作用；二次函数是描述变量之间关系的数学模

型，对提升学生建立函数模型、运用函数思想来解决现实生

活问题非常重要。

2.2学情分析

学生在本节课之前已经学习了正比例函数、一次函数、

反比例函数，初步掌握研究函数方法和过程，学习了二次函

数概念、表达式以及性质，现在研究二次函数的应用。初三

学生的身心发展趋于成熟，学生的数学建模素养水平能满足

本节课的要求。这为本节课的顺利开展提供了基础经验和能

力。

2.3教学目标

将《课标》同教材分析、学情分析相结合，制定了如下

教学目标。

（1）知识与技能目标：掌握二次函数的性质和图象，能

用解析法表示实际问题中变量的函数关系进行数学建模并解

决实际问题。

（2）过程与方法目标：探索归纳二次函数的特征，运用

数形结合方法对问题进行分析，建立二次函数模型、提高数

学建模能力。

（3）情感态度与价值观目标：感受数学与生活实际问题

之间的联系，体会生活数学化。

2.4教学重难点

重点：掌握二次函数的性质和图象，对生活实际问题进

行数学建模。

难点：正确地从问题情境中抽象出函数关系，建立二次

函数模型。

2.5教学方法

为了帮助学生更好的学习二次函数，让核心素养渗透到

二次函数的应用教学中，主要以问题式教学法、发现式学习

法为主。

2.6教学过程

2.6.1复习导入、温故知新

1.回顾二次函数的概念、性质、图象。

2.请学生回答二次函数与一元二次方程的联系。

设计意图：复习旧知有助于加深学生对二次函数的概

念掌握程度，进而更好地确保二次函数的应用教学的顺利展

开。

2.6.2启发引导、建立模型

一座拱桥的纵截面是抛物线的一部分，拱桥的跨度是

4.9，当水面宽度4时，拱顶离水面2，若想了解水面宽度变化

时，拱顶离水面高度怎样变化，你能建立函数模型来解决这

个问题吗？

问题1：拱桥的纵截面是抛物线的一部分，这句话如何理

解？抛物线是什么函数的图象？

帮助学生解读题意，“纵截面”是指沿着垂直于水平方

向切出的平面，即在长度方向的截面。例如圆柱的纵截面是

长方形，圆锥的纵截面是三角形。学生充分理解纵截面的概

念后再思考拱桥的纵截面是怎样的？老师再通过动画演示验

证拱桥的纵截面，即抛物线的一部分图象，学生通过自己思

考后得出结论，可以用二次函数模型来表示出拱桥的纵截面

是抛物线的那一部分。

问题2：如何在直角坐标系中确定这个拱桥的顶点、对称

轴？

拱桥纵截面抛物线的那一部分用二次函数来表示，首先

我们应该建立直角坐标系，显然以拱顶为原点，抛物线的对

称轴为轴。如果不这样确定拱桥的顶点和对称轴，对求解拱

桥的表达式没有影响，只不过会让解题过程更加复杂。

问题3：我们已经知道用二次函数模型来表示出拱桥的纵

截面是抛物线的那一部分，你能确定这条抛物线的二次函数

表达式吗？

学生会优先考虑二次函数的标准式 ，这反而
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将问题复杂化。

问题4：二次函数的表达式可能存在哪些形式？他们有什

么共同点？

学生分别画出 三种情形的二

次函数图象，观察发现他们图象都是抛物线，且都可以通过

相互平移得到 的图象，最后学生一致发现 的顶点

在y轴上更适合来表达拱桥的纵截面中抛物线的那一部分，使

计算过程更为简单快捷，因此选择设这条抛物线的二次函数

表达式为 。

问题5：当水面宽度4m时，拱顶离水面2m，我们可以得到

函数图象上的一个特殊点的坐标是？

得到点A（2，2）在抛物线上，将点代入由此得出  

 
，由此得出 ，解得 ，因此，这个函数表达式是 

 
。

问题6：关于拱桥纵截面的抛物线表达式已建立，现在请

分析二次函数图象，你可以得出哪些重要数据及结论？

水面宽度是 ，拱顶离水面高度的相反数是y，所以水

面到拱顶的高度变化由水面宽度变化而变化。

设计意图：数学建模是一个通过构建数学模型解决实际

问题的过程，是具创造性的数学活动。在用二次函数表示拱

桥的纵截面是比较抽象的解题过程中，教师需要帮助学生分

析题干，教师引导性提问层层推进，帮助学生完成解题。学

生是学习的主体，有学生积极参与，主动探究的教学情境才

是成功的、有效的。虽然数学建模的方法多样，但为了便于

数学建模的教与学，数学建模形成一些固定的步骤。

2.6.3模型分析、求最优解

某玩具店引进一批进价20元/件的玩具小汽车，如果以

单价30元/件销售，那么一个月内可售出180件。根据销售经

验，提高销售单价会导致销售量的下降，即销售单价每上涨1

元，月销售量将相应减少10件。当销售单价为多少元时，该

店能在一个月内获得最大利润？

问题7：我们应该怎样求销售利润？试找到题干中的等量

关系？

总利润=单件利润x总销售量，即可得y与x的函数关系

式，根据题意得

问题8：这道题与二次函数的最值有怎样的关系？销售单

价为多少元时，该店能在一个月内获得最大利润？

将二次函数 配方成顶点式二次函数即

，得到顶点坐标为（4，1960），所以当

时，售价为34元时，一个月的总利润y取最大值为1960。

设计意图：从核心素养的角度研究模型思想和数学建

模，已是我国数学教育界研究的热门话题。设计这道关于用

二次函数求最大利润的问题，让学生感受到抽象的二次函数

可以解决销售求最大利润方面的问题，即二次函数的顶点式

求最值的重要性，体会函数与生活密切相关，感受数学问题

生活化，生活情境数学化。

2.6.4课堂小结

1.建立二次函数模型解决问题的基本步骤是什么？

首先由实际问题出发，建立二次函数模型，接着利用二

次函数的图象和性质求解，最后得到实际问题的解。

设计意图：学生归纳概括出数学建模的基本步骤，提高

学生归纳概括能力和巩固已有的二次函数知识结构。

2.请学生思考我们为什么要学习二次函数？这与我们生

活中又有什么联系？

设计意图：数学建模能力与数学建模的密切关系，在学

习本节课的内容后，再让学生思考为什么学习二次函数，学

生发表自己见解，认识到二次函数的重要性，不仅仅是因为

中考需要，而是实际生活问题需要二次函数来解答，学生认

识到二次函数的重要性，学习二次函数的应用事半功倍。

2.6.5作业布置

必做题：课后习题A组第1题

选做题：课后习题B组第4题

设计意图：分层作业可以满足不同学生的学习需要，每

位学生都有所收获。

3.基于数学建模核心素养的教学设计的策略

3.1创设生活情境、激发学生学习二次函数、建立模型的

动机

赖登塔尔认为数学源于现实、根于现实并应用以现实。

培养学生的数学建模的核心素养，可通过二次函数的应用的

教学过程得到实现，在教学中，教师应尊重学生的主体地

位，以人为本，以问题为主线，激发学生学习二次函数应用

的兴趣，渗透数学建模的核心素养。

3.2教师启发引导、鼓励学生思考、探究建立函数模型的

路径

孔子是世界上最早提出启发式教学的教育家。在数学课

堂中，教师要研究如何提出恰当的问题，让学生跟随老师的

思维畅游在问题的深入剖析中建立起理论。二次函数教学中

教师通过提问启发引导学生思考、学习二次函数的知识。同

时，掌握二次函数知识所蕴含抽象思维的数学思想方法，渗

透数学建模核心素养。基础教育下的核心目的是教会学生学

会学习，同时，培养学生的数学核心素养。在教学中渗透数

学建模的核心素养是各国中学数学课程标准中一个重要的教

育目标。

3.3学生数形结合、观察函数图象的关系、建立二次函数

模型

华罗庚认为“数无形时少直觉，形少数时难入微”，波

利亚指出“数形结合能透彻了解数学的本质”。二次函数的

应用需要学生充分理解“数形结合”的数学思想方法，这对

初中阶段学生学习函数来说既是一个挑战又是一场考验。作

为老师，我们更应当重视二次函数应用的教学，挖掘二次函

数应用的教学中的“特殊到一般”、“数形结合”的数学思

想方法，在教学中渗透数学建模的核心素养。
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