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《普通高中数学课程标准（2017 年版）》将数学建模

作为数学核心素养提出，它在发展学生的创新能力、实践能

力、科研能力等方面有重要的挖掘意义和育人价值。此外，

数学建模可以很完备地将另外五个数学核心素养串联在一

起，因此建模过程可以综合展现学生的思维品质、关键能力

以及情感、态度与价值观 [1]。

对教师而言，如何选择研究课题，如何在课堂设计建模

任务以引导学生实施建模活动，如何利用建模贯穿各核心素

养 [2]，以及如何高效组织课堂讨论等，都是极大的挑战。下

面与大家分享一则建模案例，重在让学生经历开题、做题、

结题的过程，教师可以提前把问题抛给学生，让学生预习和

准备，也可根据实际学情和课时有侧重性地选择研究。
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摘  要：最小二乘线性拟合是新课标选择性必修内容，是中学阶段落实数据建模的重要载体。论文的建模案例重在让

学生经历开题、做题、结题的过程，使学生善于用数学的视角观察世界，用数学的思维思考世界，用数学的语言表达 

世界。

Abstract: The least square linear fitting is the selective compulsory content of the new curriculum standard, and it is also 

an important carrier to implement data modeling in middle school. The modeling cases in this paper focus on letting students 

experience the process of opening, doing and concluding questions, so that students are good at observing the world from a 

mathematical perspective, thinking about the world with mathematical thinking and expressing the world with mathematical  

language.
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问题

背景
为了限制车辆行驶速度，减少交通安全事故，通常在校园、居民小区等行人较多的道路中间设置路障 引导学生衡量各

种因素的权重大小，

关注主要因素，忽略

次要因素，从而简化

模型过程

课堂

活动

教师提问：请同学们思考影响路障减速效果的因素有哪些？

学生回答：路障间距、路障高度、路障形状、路障材料、车辆行驶速度……

教师点评：建立数学模型，往往不会从一开始就考虑多个因素，而是从最重要的因素开始逐个增加，

在大家已有的数学、物理方面知识储备的基础上，我们不妨先考虑其中一个因素—路障间距

提出

问题

问题：现某小区需要限制车速≤ 40km/h，相距多远设置一个路障合适？

教师分析：路障间距过大，车速容易超过 40km/h；路障间距太小，会影响成本以及驾驶人员的舒适感。

所以进行路障规划、安装时，考虑路障间距很有意义

问题贴近生活，

让学生体会解决问题

的意义所在，激发对

数学建模的兴趣

问题

分析

下面来细化车辆经过路障的行驶情况：

①汽车过路障时速度接近零，过路障后加速；

②车速达到 40km/h 时司机看到下一路障而减速，至路障处车速接近零；

③如此循环以达到限速的目的
教师不要过多给

学生留白时间，否则

会冲淡本堂课的主题。

该部分呈现的目的是

让学生经历建模的全

过程，为后续自己做

项目或者参加比赛奠

定基础

问题

假设
假设相邻路障之间汽车作匀加速运动和匀减速运动

收集

数据

加速行驶过程的数据

速度 (km/h) 0 10 20 30 40

时间 (s) 0 1.6 3.0 4.2 5.0

减速行驶过程的数据

速度 (km/h) 40 30 20 10 0

时间 (s) 0 2.2 4.0 5.5 6.8

采集数据的方式：①查资料；②测试（工具：秒表）

建立

模型

Step1: 

限速 vmax=40km/h；
加速行驶：距离 s1；时间 t1,；加速度 a1；

减速行驶：距离 s2；时间 t2；减速度 a2；

教师：根据运动学知识，请用数学符号和式子来表示这些量之间的关系。

学生： 2 2
1 1 1 2 2 2 max 1 1 2 2

1 1; ; .
2 2

S a t S a t V a t a t= = = =

相邻路障间的距离为：

2
max

1 2
1 2

1 1( )
2

VS S S
a a

= + = +

所以给定 vmax 后，由收集的数据估计出 a1 和 a2，就可求得路障间距

该部分涉及物理

运动学方面的知识，

适合高一及以上年级

学生使用

Step2：目标数学化

根据收集的数据，做出散点图，分析总体趋势。

教师提问 1：用什么样的函数关系可以近似反映观察到的规律？

学生连点、画线、交流，发现拟合直线不唯一，引起学生关注寻求最佳拟合直线。

教师提问2：“最佳”一词显得抽象、模糊，不易测评，能否从数学的视角，用数学的方式和语言进

行度量、描述？

学生 1：点在直线上的数量越多，拟合效果越好。

学生 2：所有点与直线的距离之和越小，拟合效果越好。

研究目标：求合适的参数a,b，使得数据点(ti,vi)(i=1,2...	n)1=bt+a到直线v=bt+a的距离之和最小— 
“最小”。

教师提问 3：请学生构建“距离和”的表达式，并探讨如何求解参数 a,b。

学生 3：数据点到直线的垂直距离之和
2 2

1 1

n n
i i

i
i i

a bt v
d

a b= =

+ −
=

+
∑ ∑ 。

学生 4：数据点到直线的纵向距离之和
1 1

n n

i i i
i i

d a bt v
= =

= + −∑ ∑ 。

学生 5：数据点到直线的横向距离之和
1 1

n n
i

i i
i i

v ad t
b= =

−
= −∑ ∑

从散点图观察到

这些点大致分布在一

条直线周围，所以用

线性函数近似这个规

律比较合适。

探究成果：时间

t 是关于速度 v 的线性

函数，故设 v=bt+a (a,b
为待定参数 )。

探究成果：用“距

离”来度量拟合效果。

教师引导学生思

考上述三种距离本质

相同吗
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建立

模型

教师引导：如何求绝对值函数的最小值？缺点是什么？有没有其它方法既能度量距离，又方便计算？

学生 6：带绝对值的函数一般需要零点分段法求最值，比较复杂，可以借助数据点到直线的纵向距离

的平方和
2

1
( )

n

i i
i

a bt v
=

+ −∑ 来度量距离

其实三者从数量

仅仅相差一个系数，

但“纵向距离和”形

式最简洁。

——“一乘法”；

——“二乘法”

Step3：最小二乘法参数的估计 [3]

1. 研究目标：求参数 a,b，使得
2

1
( , ) ( )

n

i i
i

f a b a bt v
=

= + −∑ 最小。

教师提问：
2

1
( )

n

i i
i

a bt v
=

+ −∑ 是函数吗？哪些是已知量，哪些是未知量？

二元函数最值怎么求？

2. 教师引导，如果固定其中一个变量，则二元函数最值问题转化为一元二次函数最值问题。

①将 f (a,b) 看作关于 a 的一元二次函数。

2 2 2

1 1 1
( , ) ( ) = 2 ( ) ( )
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i i i i i i
i i i
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其对称轴是
1

1 ( )
n

i i
i

a v bt
n =

= −∑ ，何时取最小值？

②将 f (a,b) 看作关于 b 的一元二次函数。

2 2 2 2

1 1 1 1
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∑
，何时取

最小值？

联立得二元一次方程组
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，求解得：
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∑

对于高一学生可

以通过这种固定一个

变量的方法将二元问

题转化为一元二次函

数求解，计算量大幅

降低；对于高二已学

习了导数的学生，教

师可以引导学生利用

导数去求解；也可以

适当地补充说明这就

是高等数学中偏导数

的内容

模型

求解

以小组为单位，代入数据，计算参数 a,b 的值，其中 1m/s=3.6km/h。

加速行驶过程的加速度 km/h2 m/s2 。

加速行驶过程的加速度

km/h2 m/s2
；

Vmax=40km/h=11.11m/s，路障间距
2

max
1 2

1 2

1 1( ) 66 .
2

VS S S m
a a

= + = + ≈ m

让学生分析，由

得到的回归方程知回

归直线经过平均值点

),( yx ，引导学生思考
样本的随机性，回归

方程的随机性以及随

机误差

续表



137

课程教材·Course Material

模型

检验

与

评价

教师提问 1：车辆加速阶段，如果车速达到 50km/h，代入拟合函数 t=0.126v+0.24，此时所用时间一定

是 6.54s 吗？

教师提问 2：怎样评价所得直线的拟合效果？—引入残差的概念。

教师提问 3：请同学们画出两组数据的残差图，观察拟合效果。

教师总结：残差的绝对值都很小，并且在 0 这条直线上下均匀随机分布，说明所得直线拟合效果理想

由于数据的随机

性，拟合的函数只能

近似反映车速和时间

的关系。

通过残差图观察

拟合效果，引导学生

学会分析数据，体会

蕴含的统计思想，培

养学生数据分析素养

现在的课堂教学还没有完全做到让学生学会用数学，所

以我们的学生很有必要学习数学建模。数学建模在中学的

发展还处于起步阶段，建模素材和形式不能照搬大学使用。

现实中我们缺少一大批有这方面知识和能力的教师充当引

路人，所以创造机会、积极探索、共同积累经验显得尤为重

要。我们相信当代中学教师的探索和开拓性工作必将对未来

的中学数学建模教学产生积极影响。
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用。另外，运用体态律动还可以增强学生的理解能力。大部

分小学生并未接受过专业训练，所以他们并不能深入理解教

材音乐中的节奏旋律，所以教师需要在课堂教学过程中锻炼

学生的音乐理解能力，从而提升学生的表现力，在音乐教学

中运用体态律动就能够让抽象的音乐通过肢体语言的形式

表现出来，以便于学生去理解音乐当中的内涵和创作者所传

达出来的思想感情，这就使得音乐对于学生来说不再是那些

音符曲调的组合，而是变为了一种能给人带来启发、传递情

感的媒介，这使得学生对音乐学习的兴趣更加浓烈，从而让

学生受益无穷。

4 结语

总而言之，在小学音乐教学中运用体态律动能够发挥激

发学生学习积极性、提升学生的综合素质的重要作用。教师

需要充分考虑小学生的年龄特点和对音乐的欣赏能力，将体

态律动充分应用于音乐教学的各个方面，包括入门教学和音

乐表演，让学生在充分了解体态律动的基础上，发挥体态

律动对音乐教学的重要作用。与此同时，教师要发挥自身的

引导作用、为学生做示范等方式来强化体态律动的运用效

果、提升音乐课堂教学的质量，为学生以后的音乐学习奠定 

基础。
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