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基于 5E 教学模式的高中数学建模教学设计 

——以“轮船渡江”为例 

冯晗暄 

扬州大学数学科学学院，江苏扬州 

摘要：应用 5E 教学模式对“轮船渡江”案例进行高中数学建模的教学设计，通过阐述引入、探究、

解释、精致和评价环节的设计内容与意图，着重培养学生的数学核心素养。 
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Abstract: This paper applies the 5E Teaching Model to design high school mathematics modeling instruction for the 
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1 引言 

“数学建模”作为高中数学课程标准确定的六大

核心素养之一，旨在培养学生应用数学知识与数学

思想方法解决实际问题的能力，其重要性不言而喻。

数学建模需要走进高中课堂，高中数学教师需要在

教学中强化学生的建模能力，那么如何有效开展相

关教学是目前广大教师面临的新挑战[1]。 

5E 教学模式由美国生物学课程研究所（BSCS）

开发，是基于建构主义理论和概念转变理论，在国

内外影响广泛的一种探究式教学模式[2]。5E 教学模

式共包括 5 个教学环节，分别为引入( Engagement) 、

探究 ( Exploration) 、解释 ( Explanation) 、精致

( Elaboration) 和评价( Evaluation)。该模式广泛应用

于实验教学、概念教学等，但在数学建模教学上的

尝试较少，而数学建模本质上就是一种探究性学习，

适合运用 5E 教学模式进行教学。 

基于此，本研究以“轮船渡江”为例，尝试基于

5E 教学模式的基本环节进行数学建模教学设计，同

时阐述每个环节的设计内容与意图，以期为教师有

效开展数学建模教学，培养学生数学建模核心素养

提供参考。 

2 教学内容 

本次教学的载体为“轮船渡江”案例，该案例是

笔者根据“小船渡河”问题启发而来。小船渡河问题

是高中物理必修二中关于运动的合成与分解的典型

实例，笔者借助小船渡河的例子，结合生活中汽渡
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渡江的现实情境，设计了寻找渡江时间最短方案的

数学建模问题，此处称之为“轮船渡江”问题[3]。 

3 教学目标 

教学目标采用南师大喻平老师的核心素养水平

分析方法制定[4]。具体如下（见表 1）： 

表 1.核心素养水平分析方法制定 

 
数学建模（水平

二） 

数学运算（水

平二） 

数学抽象（水

平三） 

情境与

问题 

能够在轮船渡

江的现实情境中，

发现问题，提出问

题，并转化为数学

问题。 

能够在轮

船渡江的现实

情境中，根据

水平和竖直方

向的运动方

程，提出运算

问题。 

能够在轮

船渡江的现实

情境中抽象出

数学问题，并

用恰当的数学

语言予以表

达。 

知识与

技能 

 

能够完成数学

建模的一般步骤，

建立模型，求解模

型，根据问题的实

际意义检验结果，

完善模型。 

能够根据

提出的运算问

题，使用编程

软件设计运算

程序，解决问

题。 

能够抽象

出数学图形，

给定参数，结

合图形建立模

型，解决问

题。 

思维与

表达 

能够在实际情

境中，经历数学建

模的过程，理解数

学建模的意义；能

够运用数学语言，

表述建模过程中的

问题以及解决问题

的过程和结果。 

能够在使

用编程软件解

决问题的过程

中，体会程序

思想的意义和

作用。 

在现实问

题中，能够把

握轮船渡江的

数学特征，并

用数学图形和

数学语言予以

清晰地呈现与

表达。 

交流与

反思 

能够形成研究

报告，展示研究成

果；能够在交流中

发现模型存在的不

足并改正。 

在交流的

过程中，能够

借助运算结果

探讨问题，修

正模型。 

在交流的

过程中，能够

用建立的数学

模型解释更多

的应用场景。 

品格价

值观 

理解数学建模的价值和意义，体会数学与生活的联

系；培养运用数学解决实际问题的能力，提升学生的思

维品质，形成正确的数学价值观。 

4 教学重难点 

教学重点：能够建立合理的数学模型并求解；

能够初步体验数学建模的全过程； 

教学难点：能够对模型不断改进，得到更优化

的数学模型；能够完成数学建模的核心环节，掌握

数学建模的基本方法和步骤。 

5 教学环节及设计意图 

5.1 引入 

情境：图 1 是镇江—扬州的渡口，轮船从镇扬

汽渡镇江站出发驶往扬州站。 

 

图 1.镇江—扬州渡口现实图 

教师展示镇江—扬州汽渡口的照片，播放轮船

渡江的视频，同时提供关于轮渡的一些基本资料，

并提出问题：从镇江到扬州，轮船以何种方案渡江

可以使得时间最短，求最短的渡江时间。 

学生结合自身的现实体验，进行小组讨论，尝

试寻找轮船渡江时间最短的方案。 

【设计意图】创设情境引起学生兴趣，是 5E 教

学模式的开始环节。该环节从现实中轮船渡江的情

境出发引出数学建模问题，有利于调动学生积极性，

引入环节也是数学建模过程的第一步，即如何从社

会或者自然现象中抽象出建模的主题。 

5.2 探究 

问题 1：影响轮船渡江时间的因素有哪些？ 

问题 2：这些影响因素中，哪些是主要因素，哪

些是次要因素？ 

主要因素：距离、速度、航行方向；次要因素：

轮船质量、材质、水速、风速、天气等。 

问题 3：为了简化问题，可以弱化一些次要因

素，基于此请尝试做出模型假设。 

假设轮船是一个质点；假设在航行过程中，风

速、降水等天气因素对轮船的影响可忽略不计；等

等。 

【设计意图】问题 1 到 3 是数学建模中的重要

环节——模型假设的过程，引导学生做出假设，有

助于培养学生的逻辑思维，发展数学建模核心素养。 
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问题 4：尝试画出抽象的数学图形，根据主要

影响因素确定相关量，并尝试运用数学语言表达所

求问题。 

问题 5：根据轮船在水平与竖直方向的运动情

况，建立合理的数学模型。 

相关量：设水速为 ，垂直于岸边的距离为 ，

平行于河岸的位移为 ，起点至终点之间的直线距离

为 ，船航行的速度为 ，航行方向与河岸平行方向

夹角为 ，整个航行时间为 （见图 2）。 

 

图 2.轮船航行示意图 

根据水平和竖直方向的运动情况，可得数学模

型： 

【设计意图】问题 4 到 5 是模型建立的过程，

该过程可以基本实现教学目标中“数学抽象”水平三

的要求，即能够在综合的情境中抽象出数学问题和

数学图形，并用数学语言进行表达，有利于培养学

生从实际问题中抽象出数学问题的能力，发展学生

数学抽象、数学建模的核心素养。 

问题 6：查阅地图、文献等相关资料，获取所需

要的数据信息。 

问题 7：利用 MATLAB 软件，求解二元一次非

线性方程组。 

查阅相关资料得到数据如下： 

 d=1.10km ， l=1.36km ， s= √ (l^2-d^2 )= √

(1.36^2-1.10^2 )=0.80km，1m/s≤v_0≤3m/s，20km/h

≤v≤40km/h。 

取一个合理范围内的轮船速度值 ，取一合理范

围内的水流速度值  ，代入上述已知数据，利用

MATLAB 软件求解方程组，得到当轮船航行方向与

河岸方向夹角为 时，此时航行时间最短约为 。 

【设计意图】问题 6 到 7 是模型求解的过程，

该过程可以基本实现“数学运算”水平二在知识与技

能方面的要求，即能够使用编程软件设计运算程序

求解，有助于发展学生数学运算、数学建模的核心

素养。 

问题 8：你能验证模型结果的合理性吗？ 

可采用方式：查阅资料、应用地图软件、亲身

实践。 

【设计意图】探究既是 5E 教学模式的中心环

节，又作为主线贯穿始终。通过这个环节可以基本

实现“数学建模”水平二的要求，即学生能够在教师

的引导下经历数学建模的完整过程，掌握数学建模

的基本方法和步骤。该环节有助于提高学生的数学

运算能力，提升学生的逻辑推理、数学建模的核心

素养。 

5.3 解释 

问题 9：请根据活动过程总结得出数学建模的

一般步骤。 

数学建模活动的一般步骤主要包括在实际情境

中从数学的视角发现问题、提出问题，分析问题、

建立模型，确定参数、计算求解，检验结果、改进

模型，最终解决实际问题（见图 3）。 

 

图 3.数学建模一般步骤流程图 

【设计意图】解释是 5E 教学模式的关键环节。

该环节有助于帮助学生形成数学建模的概念，理解

数学建模的基本思路与方法，发展学生数学建模核

心素养。 

5.4 精致 

问题 10：若进一步考虑水流速度的变化，对模

型及结果有何影响？ 

水流速度并非定值，在两岸边和江面中央时速

度显然不同，因此可将水流速度看为三段分布，在

此基础上对模型进行改进。 

问题 11：若同时考虑水流速度和航行方向的变

化，对模型及结果有何影响？ 

资料：自然界中的流体具有黏滞性，由牛顿黏

性定律以及河岸的阻碍作用可知，江面中央的水流

速度最快，而越靠近岸边水流速度越慢，并且江水

流速近似与距岸边距离的平方成正比[5]。因此可将
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水速看为二次函数分布，通过计算机软件可得到水

速和航向之间的关系，在此基础上改进模型。 

问题 12：通过对不同模型结果进行对比，你能

得出什么结论？ 

数学模型没有对错没有最好，可以通过考虑更

多的因素不断地优化模型，使之更加贴合实际情况。 

【设计意图】精致是 5E 教学的拓展提升环节，

该环节可针对不同层次的学生进行差异性教学，对

学习能力较差的学生，讲解答疑，引导其对该问题

进行回顾、理解和总结；对学有余力的同学，引导

其在遵循客观规律的前提下，考虑现实情况进一步

优化，调动批判性思维、创造性思维，提升逻辑推

理能力，旨在更进一步地促进数学建模核心素养的

发展。 

5.5 评价 

问题 13：对已有模型的优缺点进行评价，并思

考在条件允许的情况下，如何进一步优化改进模型。 

问题 14：谈谈本节课的收获，用自己的语言描

述什么是数学建模，数学建模的过程如何，数学建

模相比于常规课堂有哪些特点等。 

问题 15：“轮船渡江”模型可以用来解决大量有

关两个矢量合成的问题，思考还有哪些可应用迁移

的场景。 

【设计意图】评价是 5E 教学模式的巩固提升

环节。该环节学生通过小组交流、汇报分享等形式

回顾本节课的过程，在与教师和同伴交流互动的过

程中，不断反思并思考如何改进，有助于培养学生

及时总结、深入思考的习惯，发展数学建模核心素

养。 

6 总结 

本教学设计结合数学建模活动的特点，按照发

展学生数学核心素养的目标设计教学过程，在教学

目标中突出核心素养，在教学过程中落实核心素养，

旨在通过完整的数学建模活动，培养学生达到数学

建模水平二、数学运算水平二、数学抽象水平三的

要求。 

本设计基于 5E 教学模式的基本环节展开：引

入环节，从现实情境中提出数学建模问题，对于激

发学生的探究兴趣至关重要；探究环节，引导学生

完成数学建模的核心步骤，经历数学建模的完整过

程，掌握数学建模的基本方法，有助于发展学生的

数学运算、数学抽象和数学建模的核心素养；解释

环节，帮助学生形成数学建模的概念，理解数学建

模的基本思路，提高学生归纳和概括的能力；精致

环节，考虑更多因素优化，提升学生批判性思维、

创造性思维；评价环节，浅谈收获的同时，发现不

足并反思，培养学生及时总结、深入思考的习惯。 

总的来看，5E 教学模式本质是一种探究模式，

学生数学核心素养的发展最主要在探究环节落实，

在其他环节教师也应当尽可能地提升学生各方面的

综合能力。 
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