信息技术赋能下高中数学建模的模型改进教学实践与探究 

——以“探寻红色足迹”为例
刘芳  上海市徐汇中学  200030

摘要    本文以旅行商问题为背景，重点探究高中数学建模中的模型改进这一环节。以“探寻红色足迹”这一教学实践为基础，结合近年来蓬勃发展的现代信息技术，阐述信息技术在高中数学建模模型改进环节的具体应用路径。通过探究借助AI算法、数字化工具突破数学建模中的思维与计算壁垒，实现模型假设、研究思路、求解算法的三维优化，进而培养学生的数学建模核心素养、创新实践能力与学科德育素养，为高中数学建模教学的数字化转型提供实践参考。
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1  引言
1.1研究背景及现状

《普通高中数学课程标准》（2017版）从育人价值的角度首次提出了学科核心素养，将数学建模作为六大核心素养之一，旨在引导学生有意识地用数学语言表达现实世界，用数学模型解决实际问题，认识数学模型在科学、社会、工程技术等诸多领域的作用，从而增强实践能力、创新意识和科学精神。基于这一培养思想，在实际教学中，教师应当有意识的渗透学科德育，将学科教学与学科德育有效融合。

近年来，信息技术特别是AI技术蓬勃发展，为数学建模教学提供更多的技术支持，对于建模环节中的模型计算与模型解释，信息技术可以提供更为丰富的思维路径，有效提高运算效率，解决复杂问题计算难、思路固化、模型改进缺乏抓手等问题，本文便是基于上述目标开展的一次教学实践研究。
1.2研究目标与意义

通过分析教学实践过程，结合AI信息技术手段进行改进，构建信息技术赋能下高中数学建模模型改进的教学路径，优化“旅行商问题”课堂教学实践设计，以此为高中数学建模的数字化教学提供具体可操作的实践案例，实现核心素养培养与德育及信息技术应用相融合。

2  理论基础

数学建模的模型改进环节可以在三维维度进行改进，包括假设、思路与算法，常见的信息技术对于数学建模过程中的应用主要包括数字化工具、编程平台、地理信息系统（GIS）等。在旅行商问题等NP难问题中，利用AI技术赋能，可以有效优化算法，例如遗传算法、模拟退火算法等，对于解决实际问题有更深入的效果。
在此研究过程中，学生可以实现在技术支撑下主动建构数学建模知识，经历“由简到繁”的探究过程，通过应用TPACK理论、深度融合信息技术与数学学科知识，有效实现新课标下关于数学建模核心素养的培养要求与实施路径。

3  原有教学实践分析与技术赋能的必要性

3.1 “探寻红色足迹”原有教学实践概况

本案例是学生数学建模长周期活动的一个环节，在2021年暑假期间以“探寻红色足迹”这一纪念建党100周年红色背景渗透学科德育，通过对上海市具有纪念意义的红色景点进行路线设计，来解决实际生活中的行程策略问题。该问题的背景实质为“旅行商问题”，即给定一系列城市和每对城市之间的距离，求解访问每一座城市一次并回到起始城市的最短回路，它是组合优化中的一个NP难问题。在教学环节中，教师与学生基于数学建模基础与跨学科（地理）能力储备，共同经历了汇报展示、范例研讨、由简到繁探究、传统算法求解、总结改进。
3.2原有教学实践的痛点与局限

（1）计算层面：11个景点的排列组合计算量巨大，手动计算无法完成精准求解；由于学生所掌握的信息技术水平有限，在实际运算过程仅能简单提及计算机编程，无法引入更为有效的、适配高中阶段的AI算法，这使得学生对算法的理解比较初级；

（2）思路层面：学生容易受到区域划分思维的限制，缺乏有效的数字化、可视化工具，导致在设计路线时直观性有所不足；
（3）评价层面：模型改进的过程性评价缺乏数字化工具支撑，反馈效率低。

3.3信息技术赋能数学建模模型改进的必要性

鉴于上述局限，引入信息化手段，特别是AI算法，可以有效求解运算量大的组合优化问题，学生在模型改进环节中，可以更多的聚焦模型本身，而不是机械计算。路线设计的现实意义也需要有所直观体现，数字化、可视化工具可以帮助学生直观分析，打破在探究过程中的固有思维壁垒。在此过程中，学生能够尽可能多的接触新兴技术，体会数学与信息技术、AI智能的联结，增强思维创新意识。
4  信息技术赋能下“探寻红色足迹”模型改进的教学重构

4.1融入技术素养的教学目标重构

（1）掌握数学建模模型改进的基本方法，了解AI算法在旅行商问题中的应用，能使用数字化工具分析和设计路线；

（2）在技术支撑下优化假设优化，进而拓展研究思路，优化算法求解，培养由简到繁的探究能力；

（3）通过设计红色景点路线，体会数学与生活、技术的融合，感受数学来源于生活并服务于生活的真谛。

4.2教学重难点的技术突破

（1）教学重点：信息技术赋能下的数学建模模型改进

（2）教学难点：借助AI算法与数字化工具突破11个景点路线设计的思维与计算难点，理解模型改进的核心逻辑

4.3技术工具与教学资源整合

（1）硬件：多媒体教室、学伴机、地理信息定位设备；

（2）软件：GIS地理信息系统、Python编程平台（含AI算法库）、在线协作平台（腾讯文档）、路线可视化工具；

（3）教学资源：上海11个红色景点的地理坐标、距离数据、红色文化背景资料、数学建模范例报告、学生已有的相关数字化资源包。
5  信息技术赋能下的教学实施过程

在原案例的基础上，教学设计改进思路以“模型改进三维优化”为主线，融合红色德育与技术应用，重构原有的教学环节，突出信息技术在每个环节的赋能作用。

5.1情境引入与成果数字化汇报

2021年7月1日是中国共产党建党100周年的重要时刻. 值此举国欢庆之际，高二党章学习小组的同学们发起了“纪念建党100周年，重温红色历史记忆”主题打卡活动，采用骑行的方式打卡上海具有纪念意义的红色景点.请以徐汇中学为起点和终点，设计一条打卡路线，并完成相关的研究报告. 
	行政区
	红色景点
	地址

	徐汇区
	百代小楼《义勇军进行曲》灌制地
	衡山路811号

	
	上海龙华烈士陵园
	龙华西路180号

	
	上海宋庆龄故居博物馆
	淮海中路1843号

	
	上海交通大学校史博物馆
	华山路1954号

	
	新四军上海办事处旧址
	嘉善路117弄24号

	黄浦区
	中国共产党第一次全国代表大会纪念馆
	兴业路76路

	
	上海市历史博物馆
	南京西路325号

	
	上海市孙中山纪念馆
	香山路7号

	静安区


	中共二大会址纪念馆
	老成都北路7弄30号

	
	上海茂名路毛泽东旧居陈列馆
	茂名路120弄

	
	中共三大后中央局机关历史纪念馆
	浙江北路118号


环节一：学生代表汇报小组已完成的研究报告.
设计说明：这一选题结合2021年暑假进行的以“探寻红色足迹”这一建党100周年红色背景为主题的教学实际，学生在本课前已经以小组为单位完成研究报告，经历了前期相对完整的研究过程，本课重点为活动中期对报告的分析、改进，后期将在本课的基础上进行小组报告改进.   

选择学生熟悉的生活情境，有助于学生理解情境，并结合已有的生活经验，获得明确的研究目标，有利于数学建模的顺利开展.环节一由学生展示已完成的研究报告，重点介绍研究思路，并提出反思.

【信息化应用改进】在学生原有的研究报告相关数字化成果（包括路线图、数据表格、PPT）基础上，增加通过在线协作平台展示过程，通过将材料上传至AI，结合AI给予的分析意见，引导学生梳理原有模型存在的问题，提出模型改进的需求，明确研究目标。
5.2范例研讨与假设优化

环节二：交流范例报告的设计亮点，分析报告中的不足之处.

思考：（1）模型假设应该如何选择？

环节三：对范例报告中的模型假设环节进行调整.
设计说明：分析报告中的亮点与不足，引出学生就报告中模型假设存在的不同观点冲突，引导学生关注研究目标，明确围绕目标确定合适的模型假设.在此基础上对范例报告进行调整，使模型假设更利于解决目标问题.
【信息化应用改进】教师利用校本工具学伴机，通过校本资源点阵笔平台展示不同的范例报告，学生以小组为单位，通过数字化批注工具分析不同范例的亮点与不足，借助平台中的统计工具筛选模型假设的关键因素，排除非必要的假设条件，实现对模型假设的进一步优化，明确“围绕研究目标设定假设”这一核心原则。

5.3情境再析与思路拓展

环节四：针对11个景点中的5个景点，以小组为单位研究最短回路的路线设计.

①分组计算不同路线的总长度；

②找出各组最短路线并绘制路线图；

③比较各路线图之间的区别，提出猜想并分析；

④对比学生已有的11个点路线设计，解决学生提出的反思问题.
设计说明：处理11个景点的路线设计对学生来说有一定难度，因此选择合适的研究思路尤为重要.借

鉴常用数学思想方法，由简到繁处理复杂问题，在简单情境的分析过程中，猜想较短回路内部应当无交叉线段，并用数学知识解释此情境下的猜想.结合学生已有的11个点的路线设计，按此猜想来分析学生提出的模型反思，明确路线设计应当突破人为设定的区域划分，从整体宏观的角度出发，做全局的分析和设计.
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【信息化应用改进】在此环节中，教师引导学生进行任务拆解，先分组进行小范围分析与计算，利用GIS工具提取某5个红色景点的地理坐标，利用数字化计算工具完成不同路线的长度计算与对比；接下来进行可视化分析，即学生需要借助路线绘图工具，绘制最短路线，通过图形对比提出“最短回路无交叉线段”的猜想，教师可做简要介绍；最后利用地理信息系统打破区域划分思维，从全局视角分析11个景点的路线设计（参见图1），解决原有的反思问题。

5.4信息赋能与算法优化

环节五：利用计算机编程语言展示11个景点的最短路程，并介绍该问题涉

及的旅行商问题及相关背景知识.
设计说明：11个景点的排序涉及到39916800种结果，5个点的计算方法不

再适用.这里引入计算机算法来提高并实现模型求解是有必要的，展示结果的同时向学生介绍该问题的背景知识，学生可以了解相关数学知识以及进一步拓展学习.
【信息化应用改进】学生在了解了11个景点产生的排列组合数共计39916800种后，能够直观感受到人工计算的局限性，可以由此引入AI算法，先由教师简要讲解遗传算法、模拟退火算法等常用算法的核心原理，通过Python平台演示AI算法求解11个景点最短回路的过程。在此过程中，选择1-2名学生使用预制的AI算法小程序，调整参数完成路线求解，体会算法优化的意义。最后结合AI算法介绍NP难问题的相关数学背景知识，向学生传递“NP=P”问题的科学价值，提升学生的数学视野。

5.5回顾总结与模型改进

本课要点：（1）优化假设：排除不必要的假设因素；（2）优化思路：选择合适的研究思路；

优化算法：合理使用计算机算法。

课后作业：各组根据本课的学习过程，结合模型改进的三个角度，提出针对自己小组研究报告的改进方案，完善本组研究报告。

设计说明：学生通过对本组研究报告的再度思考，进而对模型改进这一环节进行课后反馈。在改进模型的过程中，学生继续体会研究目标和模型假设的确立对模型建立和模型求解的重要性，同时探究模型求解过程中思路和方法的多样性。这一过程既是对本节课的延伸，也是数学建模这一课题研究的重要环节，作为本学科的长期学习任务，后续还将继续进行报告研讨。
【信息化应用改进】利用思维导图工具数字化梳理模型改进的三维路径：通过技术筛选实现优化假设，借助可视化探究实现优化思路，利用AI赋能实现优化算法。学生通过在线协作平台，结合三维路径制定针对本小组研究报告的数字化改进方案，明确改进要点与技术工具的应用方式。

6  教学评价与实践效果分析

本案例中涉及到的常见信息技术与AI应用，对推进模型改进起到了不同程度的作用。GIS和数据工具解决了“数据从哪来”的问题，让建模更贴近现实；Python和AI算法解决了“算得动”的问题，让学生聚焦模型改进而非机械计算；可视化工具解决了“看得懂”的问题，帮助学生从直观图形中发现规律；协作平台解决了“学得活”的问题，促进学生在交流中深化理解。

通过信息技术赋能，本案例在教学评价方面可以建立多元评价体系，即过程性评价、成果性评价与素养评价。利用数字化平台记录学生在模型改进各环节的表现，例如在线研讨、工具使用、算法实操等；从模型假设的合理性、研究思路的创新性、算法应用的适切性、红色德育的融合度四个维度，教师与学生可以对改进后的研究报告进行评价，包括自评与互评；从学生的数学建模核心素养、信息技术应用能力、合作探究能力与创新意识进行评价，以衡量学生的学科素养是否得以发展。
本案例集中分析了一则研究报告的改进情况，以此为范例，教师可以继续选取不同层次学生在课余进行的改进报告，分析信息技术在各个案例的模型改进过程中，产生的具体应用以及能力提升效果。

7  教学反思与展望

本案例通过融合学科德育、数学建模与信息技术，有效突破了数学建模改进环节的教学重难点，有助于拓展学生的综合素养，但受限于学生对AI算法的原理理解存在门槛，技术工具的使用效果也存在差异，教学过程中需要教师平衡技术实操与建模思维培养，避免教学重点偏移。因此在今后的学科积累中，教师应关注、寻找适配高中阶段的AI算法简易教程；在教学过程中设置分层任务，以满足不同层次学生的学习需求；通过精简技术工具的操作流程，让学生了解技术再发展，也需要服务于实践这一基本认识。
在本案例的基础上，教师可以尝试将信息技术赋能这一思路融入数学建模的全周期，即模型建立、求解、检验、改进，形成较为系统化的数学建模教学模式；将本案例的研究思路转向其他数学建模问题，如物流调度、资源分配等，实现不同场景的学科知识迁移；进一步融合地理、信息技术、德育等学科，构建“数学+”的跨学科建模教学体系。

信息技术赋能下的数学建模模型改进的教学实践，强调技术赋能并不是要替代学生去进行建模思考，而是为学生的思维培养提供工具与支撑。在高中数学建模教学中，教师应坚持“素养为本、技术赋能、德育融入”的原则，让数学建模回归生活本质，实现数学核心素养的有效培养，为学生的终身发展奠定基础。
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