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关于数学建模思想融人课程教学的研究

蒋 彦
,
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(西安通 信学院 数理教研室
,

陕西 西安 71 01 06 )

[摘 要 ] 本文针对当前教学改革的大趋势
,

知识内容融人大学数学课堂教学的做法和效果
。
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以培养创新人才为目标
,

介绍 了将数学建模的思想方法及

创新能力
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一
、

数学建模思想方法及知识内容概述

随着以知识创新 为核心的知识经济时代的出

现
,

对于数学的应用提出了越来越多的需求
,

使其

不仅在它得心应手 的传统物理领域有用武之地
,

而

且还更多地渗入 了过 去数学涉足不 多的非物理领

域
,

尤其是社会科学领域
。

这种需求激发 了人们对

于作为数学和应用的桥梁
—

数学建模的广泛兴趣

和更深入的研究
。

另外一方面
,

计算机技术的 日益

进步
,

计算能力的日益提高
,

也为数学模型的求解

创造了条件
,

这不但保证 了数学模型的实际应用
,

也为我们建立数学模型开阔了思路
。

通常
,

数学建模所研究的对象来源于 日常生活

和工程实践
,

具有非常强烈的实际背景
,

而所建立

的数学模型必须要能够接受实践的检验
,

并且能够

解决实际问题
。

因此
,

数学建模有两大基本 的特

征
:

其一
,

解决的是实际问题
。

传统的数学研究与

学习注重思维的抽象性和推理的严谨性
,

研究对象

已经被抽象化
,

不是生产生活中的本来面貌
,

从而

会使人感到枯燥
、

干涩
。

但是数学建模完全不 同
,

它所涉及的对象非常贴近生产和生活的实际
,

有的

甚至是我们亲身经历
,

比如足球队排名次 (CUM
-

CM 199 3 B )
、

投资的收益 与 风险 (CUMCM 19 9 8 A )
、

车灯线光源设计 (CUM CMZoo ZA )
、

买彩票 的学问

(CU MCM 20() 2 B )
、

SARS 疫情分析 (CUMCM 20() 3 A )
,

从上述中国大学生数学建模竞赛题 目可以看出
,

数

学就在我们身边
,

与我们每个人都息息相关
,

运用

数学建模的思想方法对我们身边的一些现象进行分

析
,

可以使我们更好地认清现象的本质
。

其二
,

建

立的数学模型和得到的结果一定要能够应用于实际

并接受实践的检验
。

进行完美的逻辑推理而不得到

任何实际的结果
,

并不是数学建模的要求
。

比如
,

CU M CMZoo Z B 要求提供给彩民一个购买彩票的方案

和中奖的概率
,

CU M CMZoo ZA 要求对所设计光源的

照明情况进行计算机模拟
、

在反射屏上画出照明区

域
,

Cu M c MZ田3 A 要求给决策部门提供 SAR S 预防

与控制的预案
、

撰写一篇在报纸上刊登的
、

普通公

民能够看懂的文章
。

很显然
,

仅仅学好了数学课程

是不能完成这些数学建模任务的
,

在数学建模的过

程中
,

必须 自始至终有一个应用的头脑
,

一切工作

必须要面向实际
,

否则
,

所得的结果就没有任何实

用价值
。

数学建模所使用的方法大致可分为两类
: 一类

是机理分析法
,

一类是测试分析法
。

机理分析通常

是通过对现实对象特征各因素之间因果关系的分

析
,

找到内部机理的规律
,

从而建立数学建模
。

这

种模型中的解释变量一般都有明确的物理意义
,

它

能告诉我们所研究 的对象与现实世界哪些 因素有

关
,

有什么关系
。

这类模型形式简明
、

优美
、

用途

广泛
,

当然也是建模过程中所力求的
。

但对于大多

数实际问题
,

要认识其内部机理是很困难的
,

甚至

没法确定研究对象与哪些因素有关
,

只能通过对系

统输出的测试来认识系统的输人
—

输出规律
,

建

立尽可能与这一规律相吻合的模型
,

这就是测试分

析法
。

这类模型常用在预测等问题上
,

虽然从纯粹

数学的审美角度觉得这类模型不及机理分析建模那

样赏心悦目
,

但却非常实用
,

适应面很广
,

并且在

机理分析建模中
,

一些参数的确定也往往要用测试

分析法
。

既然是数学建模
,

在建立模型的过程中当然要

〔收稿日期〕 2以”
we

的
一

24

[作者简介] 蒋彦 (1962
一

)
,

男
,

江苏常州人
,

本科
,

西安通信学院数理教研室副教授
。



高等教育研究学报 200 5 年第 l 期 (急第 13 5 期)

用到数学知识
。

常用的数学知识有
:

运筹学 (线性

规划
、

非线性规划
、

动态规划
、

图论
、

网络分析
、

排队论 )
、

微分方程
、

差分方程
、

组合数学
、

概率

论与数理统计
、

随机过程
、

计算方法
、

计算机模拟

等
。

但是
,

这么多的数学知识
,

一个工科
一

非数学专

业的大学生是不可能完全掌握的
,

因此正确认识数

学知识在数学建模中的使用
,

对于完成数学建模具

有重要作用
。

数学建模的宗旨是培养应用数学解决

实际问题的能力
,

并不需要预先掌握深人的专门数

学知识和问题所涉及领域的知识
,

评价的标准是假

设的合理性
、

建模的创造性
、

结果的正确性和文字

表述的清晰程度
。

一般说来
,

参加数学建模竞赛都

需要经过一定的培训
,

但是培训的目的不在于掌握

具体的数学知识
,

而在于学习数学的各 个分支分析

问题的数学思维方式
,

所以
,

掌握数学思维方法才

是最主要的
,

只要具有 了一定的数学思维能力
,

尽

管只学过普通高校的数学课程
,

也可以在很短的时

间内学会所需要的新的数学知识
。

二
、

数学建模思想方法及知识 内容融入

大学数学课程教学的研究

数学建模的 目的在于激励学生学习数学的积极

性
,

提高学生建立数学模型和运用计算机技术解决

实际问题的综合能力
,

鼓励学生踊跃参加课外科技

活动
,

开拓知识面
,

培养创造精神
,

同时开展数学

建模活动也是大学数学教学 改革的一个重要方 面
。

自 19 94 年以来
,

在教育部和中国工业与应用数学

学会的推动下
,

数学建模活动在全国高校蓬勃开

展
,

历经十年
,

培养了师资力量
,

使一批学生得到

了训练
,

开始具有应用数学解决实际问题的头脑
,

实践表明
,

这些学生进 人社会
,

其 良好 的创 造能

力
、

协作能力
、

面向实际和吃苦耐劳的精神受到了

用人单位的好评
。

但是
,

目前开展数学建模活动的

主渠道是全 国大学生数学建模竞赛
,

如何
“

扩大受

益面
、

推动教学改革
” ,

使更多的学生 了解数学建

模的基本思想
,

掌握数学建模的基本方法
,

自觉应

用数学知识解决实际问题
,

是全国高校正在积极探

讨的问题
,

为此
,

教育部高教司
、

全国大学生数学

建模竞赛组委会多次召开会议
,

进行专题研讨
,

并

启动了一批研究项 目
,

目的是将数学建模的思想方

法及知识内容融人到大学数学课程教学中 在这样

的大环境下
,

针对我院数学祥程教学的实际情况
,

我们进行了一些探讨
,

并将研究成果在课堂教学中

实践
。

(一 ) 转变教学观念

自全国高校数学教学改革工作开展以来
,

我们

积极消化吸收改革的最新成果
,

并在课堂教学中进

行试验
,

比如全面开展数学课程的多媒体教学
,

将

教学内容模块化
、

将儿何与代数相结合
、

将连续与

离散相结合
、

制作动画和视频
、

开展网络教学
,

但

总的感觉是改革没有突破 口
,

仅仅是将传统教学 内

容重新进行整合
、

将教材以多媒体方式展现
,

课堂

教学虽然生动活泼
、

形象直 观
,

但 学员的数学 素

质
、

创造能力并没有实质性的提高
,

还不能
“

学以

致用
”

、

解决实际问题
。

通过反复研究
,

并借鉴一

些兄弟院校的成功经验
,

我们认识到
,

将数学建模

的思想方法和知识内容融人数学课堂教学
,

是提高

学生综合素质
、

推动数学教学 改革的突破 口
〔

因

此
,

我们号召教研室全体数学教员学习最新的改革

成果
,

学习数学建模的基本思想和方法
,

转变教学

观念
,

在课堂教学中要讲思想
、

讲方法
、

讲数学应

用
,

做到教学面向生产生活实际
、

面向学员专业实

际
、

面向学员今后的发展
。

(二 ) 选用改革教材

好 的教材更加有利于开展课堂教学
,

也更加有

利于促进学员的学习
。

经过论证
,

我们全面选用吸

收了最新改革成果的
、

面向二十一世纪的
、

得到数

学界同仁认可的新数学教材
。

但是
,

教材都具有相

对稳定性
,

都有一定的出版周期
,

任何新教材
,

都

不能反映学科最新的研究成果 因此
,

在新教材的

基础上
,

我们还紧跟改革动向
,

力争将最新的改革

成果引人课堂教学
,

作为对教材的补充和调整
。

高等数学选用 《微积分》 (同济大学应用数学

系编
,

高等教育出版社出版
,

面 向 21 世纪课程改

革教材 ) 为课堂讲授教材
,

参考教材有 (】) 《微积

分》((美 )D
.

休斯
.

哈雷特 ) ; (2 ) Ma dle , 1 1a t ; e科
.

0

数学软件包 (加拿大肠lfr 出1,
公司出版 ) ; (3) 《数

学实验》 (李尚志等编
,

高等教育出版社 出版 、;

(4 ) 《数学建模与数学实验》(赵静
、

但琦编
,

高等

教育出版社出版 )
。

工程数学课堂讲授教材选用 《线性代数》 (第

四版 ) (同济大学数学教研室编
,

高等教育出版社

出版、
、

《复变函数》(第四版 ) (西安交通大学数学

教研室编
,

高等教育出版社出版 )
、

《概率论与数理

统计》(第三版 ) (浙江大学编
,

高等教育出版社出

版 )
。

参考教材有 (l) 《工程数学与教学软件—
线性代数》 (上海市教育委员会组编

,

科学出版社

出版 ); (2) 《工程数学与教学软件
—

概率论与数

理统计》 (上海市教育委员会组编
,

科学出版社出

版 ) ; (3 ) Ma tla b 软件包 (美国 Ma th愉改S
公司出
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版); (4) 《数学实验》 (李 尚志等编
,

高等教育出

版社出版) ; (5) 《复变函数论》 (张锦豪
、

邱维元

编
,

高等教育出版社出版 ) ; (6) 《应用数学与计算

实训》(王信峰编
,

电子工业 出版社出版 )
:

(三 ) 制作配套多媒体课件

由于我院数学课程全部采用多媒体教学
,

因此

教研室组织教学和教改骨干力量针对新教材制作配

套多媒体课件
,

做到精益求精
、

反映改革成果
,

并及

时更新
,

我们的课件由高等教育出版社
、

高等教育电

子音像出版社出版后
,

在全国公开发行
,

得到了全国

高校同仁的认 可
,

他们纷纷选用并给予一致的好评
,

数学课程系列课件在全国已经具有一定的影响力
。

(四 ) 开展数学实验和数学建模

在 《高等数学》教学中
,

我们引进 Ma the , 11 a tie a

数学软件包
,

在 《工程数学》教学 中
,

我们 引进

Ma tl曲 软件包
,

并利用软件包构建数学实验和数学

建模的计算机支持平台
,

在 日常教学中开展数学实

验和数学建模
C

在课堂教学中
,

要求学员熟练掌握基本内容
、

知

识结构和知识水平达到教学大纲的要求 ;对现代数

学的基本概念
、

基本知识
、

基本方法有一定 的了解 ;

熟练掌握科学计算工具 Ma山 e , n a tie a 和 Ma tl曲 ; 能够

独立完成与教学 内容紧密相关 的数学实验 ;具备初

步的数学建模能力
,

能利用所 学知识解决具有 中等

难度的实际问题 ;具有一定的数学专业英语知识 ;在

数学学习与应用中具备一定的计算机操作技能
。

教学分为 (1) 讲授模块
:

精讲教材基本概念
、

基本知识
、

基本方法 ; (2) 演示模块
:

利用软件包

的符号演算功能和图形处理功能动态演示传统方法

难 以处理的原理
、

概念
、

方法 ; (3) 实验模块
:
利

用软件包完成与教学内容紧密相关的
、

有实际应用

背景的例题和习题
,

掌握数学实验和数学建模的基

本原理和方法 ; (4 ) 应用模块
:

利用所学理论知

识
,

结合计算机和科
一

学计算软件解决日常生活和工

程实践中的一些具体问题
。

(五 ) 改革考试方法

为了与新的教学模式相适应
,

我们改革了考试

方法
,

改变了
“

一试定终身
”

的考试模式
,

将考试

分为四个模块
:
平 时作业

、

测验占 10 %
,

小论文

(针对教学中的重点
、

难点及教学内容的延伸进行

自主研究 ) 占 10 %
,

上机考试 (实验设计能力 的

考核
、

应用微积分知识
、

计算机和科学计算工具解

决实际问题能力 的考核 ) 占 20 %
,

期末理论考试

(微积分基本思想
、

基本方法
、

基本技能的考核 )

占 60 %
。

新 的考试方法重在平时
、

重在积累
、

重

在知识 的应用和创造
、

重在
“

三基
”

的掌握
,

去掉

了繁琐的演算
,

达到了全国工科非数学专业对数学

课程的基本要求
。

(六 ) 积极参加全国大学生数学建模竞赛

为了更好地促进学员
“

学 以致用
” ,

引导学员

升展课外科技活动
,

进一步提高学员学数学
、

用数

学
、

钻研数学的兴趣
,

按照训练部领导的指示
,

在

教务科的支持和帮助下
,

成立 了西安通信学院大学

生数学建模竞赛委员会
,

制定了 《西安通信学院大

学生数学建模竞赛章程》
,

并成功地组织 了西安通

信学院第一届
、

第二届大学生数学建模竞赛
,

积累

了数学建模竞赛经验
,

培养了一批学员
,

为参加全

国大学生数学建模竞赛作好了必要的准备工作
。

由于各种原因我院在 2 00 1 年前一直没有组织

学员参加
,

虽然有学员 自发参加
,

但没有进行过系

统的培训
,

成绩都不理想
C

为了检验教学改革的实

际效果
,

我们组 织学员参加 了 2 00 2 年
、

2 00 3 年
卜‘

高教社杯
”

全国大学生数学建模竞赛
,

取得了理

想的成绩
,

达到了预期的效果
,

说明我们的教学改

革是可行的
,

将数学建模的思想方法及知识内容融

人大学数学教学中的思路是正确的
。

三
、

数学建模思想方法及知识内容融入

大学数学课程教学的实践效果

由于在平时的教学中注重 了学员综合能力的培

养
,

所 以学员的数学水平有明显的提高
。

2(X) 3 年 1

月
,

我院参加了通信部组织的五所院校学生综合能

力测试
,

考试形式为
:

基于物理现象
,

建立数学模

型
,

设计算法或计算机程序实现 (画出流程图和编

程 )
,

用英语写摘要
。

此次考试多卷合一
,

重在考

查运用所学知识分析解决综合性问题的能力
,

其中

建立数学模型是关键
。

由于数学建模思想的融人
,

学员应用能力的培养
,

我院学员都取得了较好的成

绩
。

在 200 3 年
“

高教社杯
”

全 国大学生数学建模

竞赛中
,

获全国一等奖一项
,

全国二等奖一项
,

陕

西赛区一等奖三项
,

二等奖四项
,

三等奖一项
,

还

获得陕西赛区组织奖
,

这是我院自参赛以来获得的

最好成绩
,

是历史性的突破
,

也是对我院数学课程

教学改革的全面检验
,

结果表明我们的教学改革达

到了预期的目标
。

2 (1又年 2 月我院首次组织参加了

美国大学生数学建模比赛
,

获得了 4 个三等奖的好

成绩
,

填补了我院没有参加国际数模竞赛的空白
。

(责任编辑
: 阳仁宇)


