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Abstract 

It’s a requirement of carrying out education for all-round development to improve college stu-
dents’ quality for modeling, and teaching is an important means of developing this quality. In this 
article, we study the application of scaffolding instruction, constructivist instruction and anchored 
instruction guided by the constructivism theory in the process of the students’ quality develop-
ment in conventional instruction, modeling class instruction and contest training respectively, and 
provide a systematic teaching approach for the development of college students’ quality for mod-
eling. 
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摘  要 

大学生建模素质的培养是实施素质教育的要求，教学工作是建模素质培养的重要手段。本文对建模素质

培养过程中建构主义理论指导下的支架式教学、建构性教学和抛锚式教学分别在传统教学、建模课程教
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学、竞赛培训三种教学形式下的应用进行了探究，给出了对大学生建模素质培养的系统化教学思路。 
 
关键词 

建构主义，教学策略，建模素质 

 
 

Copyright © 2019 by authors and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 学生建模素质教育背景综述 

在当前市场经济大环境下，所有竞争的核心是人才的竞争，培养具有创新精神和实践能力的优秀人

才，全面推进面向素质教育的教育改革是每一位高等教育工作者都要面对的一个重要课题。大学数学教

育因其学科的基础性和在思维训练上的独特性，成为培养学生创新素质的一个重要手段，而“大学生数

学建模竞赛”在全国高校的普遍开展更是为数学教育工作者倾心培养具有创新精神与能力的高素质人才

提供了源动力和施展才能的舞台。学生的创新精神与实践能力在数学教育中体现在学生运用数学知识解

决实际问题的态度与能力，而这正是数学建模过程中学生具有的基本素质，本文将其简称为建模素质。 
众多教育工作者在理论与实践上对于建模素质的培养进行了深入的研究，文[1]中对于创新能力培养

的途径与方法进行了探讨；文[2]中对于建模课程教学方式给出了一些经验；文[3]中探讨了如何在高等数

学教学的一些主要环节突出建模思想；文[4]对数学建模应用的思维方法进行了综述。 
在当代科学教育改革中，建构主义理论对教与学都产生着重要的影响，在其思想指导下众多的教学

模式和策略[5] [6] [7] [8]被一些教育专家相继提出并付诸于实践。建构主义的学习观强调学生对于知识的

获取是一个主动构建的过程，是在原有知识基础上对于新知识的“同化”与“顺应”，学生是教学活动

的积极参与者和知识的积极建构者，老师是学生建构知识的积极帮助者和引导者。以上理论对于培养学

生的建模素质具有极其重要的理论指导意义。 
本文将对在不同教学形式下，以建构主义理论为指导，采用不同的教学策略，对学生的建模素质培

养的教学过程进行讨论。 

2. 传统大学数学教育中建模素质培养策略探究 

在理工类院校的大学课程设置中高等数学、线性代数、概率论与数理统计是三门重要的基础课。由

于学时少，内容多，在传统教学模式下，教师着重完成对于学生的逻辑思维、抽象思想和运算技巧的训

练，没有或很少涉及数学模型和数学建模思想的训练，以至学生对于数学的认识只停留在理论层面上，

没有回到数学的本源。在素质教育的指引下，众多数学教育工作者开始对传统教学模式进行改革，其核

心就是将建模思想融入其中。 
由于学生长期处在应试教育的环境，对于知识的理解基本上停留在理论层面上，数学应用意识极其

淡薄。在这种情况下，按传统方式在课堂上讲解几个简单的模型例题对于学生思维意识的转变作用极小。

从认知规律角度来考虑，对于学生起步阶段的建模意识训练，采用建构主义理论的支架式教学十分适合。 
下面以受迫振动的微分方程建模为例，探讨一下支架式教学的几个环节： 
1) 搭脚手架——围绕微分方程这一学习主题，运用迁移的策略[7]讨论与教学内容相联系的物理量及

它们之间的导数关系，在牛顿第二定律基础上建立概念框架。 
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2) 进入情境——给学生搭建受迫振动的物理模型。 
3) 独立探索——让学生独立探索物理模型中各种物理量之间函数的关系，适时引导学生在概念框架

指引下对问题进行研究。 
4) 协作学习——安排学生进行小组讨论，交换观点，以小组的形式最终完成对振动模型的建构和模

型的分析。 
5) 效果评价——让学生自我评价在建模过程中自主学习的能力和对模型建构的贡献。 
此种教学模式可以使学生比较自然的从理论学习过渡到知识的应用，完成对建模模意识的启蒙培养。 

3. 课程教学中建模素质培养策略探究 

学生接受建模思想后，要真正提高数学应用能力，建模方法和数据处理方法的学习是必不可少的，

此任务要在数学建模类课程上完成。数学建模类课程主要分成两类：数学模型和数学实验，前者偏重于

建模方法的介绍，后者偏重于模型求解与数据处理的能力的培养，在现代建模理论中两者是相互依存。 

3.1. 以建构性教学[5]模式来讲授数学模型课 

一般来讲建模方法的讲解是以模块的形式进行的，大体可分为方程类、规划类、统计分析类等。每

类方法在讲授过程中以实例教学法为主，注重建模过程的讨论。由于建模素质的培养是为了适应将来科

研工作的需要，所以学生要将学习的方法充分吸收利用，变为自己的一种技能，同时分工协作能力是必

需要具备的，因此教学过程中学生主导作用要得到充分体现，同时还要有意识培养学生的合作学习能力。

依据上述要求，采用建构性教学模式来完成数学模型课的教学是比较合适的。 
1) 定向与探索 
教师首先要给学生介绍所讲模块(比如规划类)建模方法中的所需的基本理论及应用方向，同时对一些

重要概念的要说明其内涵，这是学生自主探究问题的工具，然后对建模过程中一些重要环节进行简单介

绍，使学生对于建模过程有一个简单认识。 
在完成上述基本工作之后，教师引入典型实例，并介绍其实际应用背景，以此激起学生的求知欲和

学习兴趣。在此环节中，主要完成对问题分析和模型的假设，此过程中教师主要是对学生进行积极引导，

鼓励学生进行发散性的思考，使学生能够对问题进行清晰的分析并提出合理的假设。 
2) 交流与建构 
此环节主要以小组为单位进行，完成模型的建立。首先小组要对成员提出的想法进行讨论，在与老

师沟通后得出对问题全面的分析和合理的假设。在此基础上，小组成员根据对给定问题的分析，在假设

条件下，应用所学理论，初步构建关于问题求解的模型。模型建立完成后，小组成员首先要对模型的合

理性在理论上做出一定的分析，然后与教师交流意见，完成对于模型的最终定型。整个过程中，教师要

引导和鼓励学生将相关理论知识尽量与当前处理的问题联系，讨论确定解决问题的关键点，这一过程是

学生建模素质培养的最为关键的一个环节。 
3) 解释与拓展 
此环节主要完成模型的求解、结果分析、模型的改进。模型的求解过程主要通过计算机来完成，其

教学策略后面加以说明。根据给定数据求得到模型的理论解后，要将结果与实测数据进行比较分析，如

果理论结果与实际观测相合或基本一致，表明模型具有可行性和适用性，可以将它用于对实际问题进行

进一步的分析讨论。如果理论结果与实测数据不一致，首先要看模型构建过程有无问题，如果没有，再

检查问题假设是否有不合理的地方，分析出问题所在，修改后完成模型的定型。 
在上述讨论的基础上，对问题的假设进行弱化，改进模型，使模型具有更广泛的适用范围和更强的
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应用价值，完成对模型的拓展。 
4) 反思与评价 
老师在上述三个环节中是积极帮助者和引导者角色，在必要时给学生以简明扼要指导，并通过对学

生在各个环节上的评价来激发学生的学习兴趣，引导学生按正确的方向完成模型的建立。学生是建模活

动积极参与者与模型的积极建构者，是活动的主体，通过对上述三个环节中自己工作成效的反思与评价，

来接受数学建模思想，提高自己的数学应用意识与能力。 

3.2. 以抛锚式教学[5]来提高学生的实验能力 

数学实验能力对于建模素质的培养是至关重要，它是今后从事科学研究和工程实践的基础。当数学

模型建立之后，关于模型中参数的确定与模型的求解基本上都由计算机辅助完成。数学实验强调以学生

动手为主的学习方式，学生借助计算机和数学软件，来完成对于数学问题的仿真、求解或可视化展示，

实验过程主要是一个数学思想的计算机实现和模拟过程。 
针对数学实验课的特点，采用建构主义的抛锚式教学将会使教学效果显著。 
下面以“傅里叶级数部分和函数逼近给定函数的几何演示实现”为例来阐述抛锚式教学的实验过程。 
1) 创设情境——和学生共同复习关于高等数学中关于“傅里叶级数”一节相关理论，重点讨论函数

的傅里叶级数展开一部分内容，并提出实验方向：如何利用计算机验证部分和函数可以逼近给定函数问

题。 
2) 确定问题——选择一个实例：给定矩形波的函数，让学生求出其傅里叶展开式，并根据例题，利

用 matlab 软件，来完成实验“部分和函数逼近矩形波函数”。 
3) 自主学习——教师提供给学生实验过程中可能用到的函数、命令，介绍其功能。然后学生要按照

实验要求，根据自己的思路来设计实验方案，独立进行程序调试，评价实验效果。 
4) 协作学习——如果某些学生对于实验过程中的一些重要环节，比如进行动态演示等，有想法但独

立完成有一定的困难，则鼓励学生自由讨论交流，协作完成实验。 
5) 效果评价——首先让学生相互展示自己的实验效果，相互评价优缺点，在此基础上，教师在进行

适当点评即可。 
此策略在于以实验问题为导向，以问题解决为主线，学生通过主动获取直接的实验经验来提高自己

实验能力，可使学生对实验技能的掌握更加牢靠。 

4. 以竞赛为导向建模素质培训过程中教学策略的探究 

在第 2、3 两个环节中，我们分别对学生的建模意识和思想与方法进行了一定的训练，这是建模素质

培养过程中的基础工作。学生要具有完备的建模素质，以竞赛为导向的实战训练是其中最重要的一个环

节。在实战训练中，学生面对的是不经过简化的实际问题，以 3 个人为一个竞赛单位，分工协作，在规

定的时间中完成数学建模的全过程，并就问题的重述、简化和假设及其合理性的论述、数学模型的建立

和求解、检验和改进、模型的优缺点及其可能的应用范围的自我评述等内容完成模型论文。 
针对实战训练的要求与特点，以问题解决学习[8]为指导，采用发现学习模式[9]在训练过程中会取得

比较理想的效果。下面本文对训练中的各阶段核心工作进行简单说明。 
1) 提出问题——在问题解决学习中，学习是围绕问题展开的，以问题提出为学习的开始，以问题的

解决为学习的终结，因此问题质量直接影响到学习的质量[8]。因此，为使培训效果显著，本文提倡以指

导教师科研课题中的问题和往届“CUMCM”竞赛题目为主要选择对象，这样一方面可以使教师在教学

过程中指导思路清晰，另一方面学生的某些闪光的思想也是教师可以积累的宝贵经验，实现教学相长。 
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2) 提出假设——要求学生首先要对问题做深入分析，抓住问题本质，确定研究方向，然后进行参考

资料的收集、整理和分析工作，掌握此类问题的研究动态，最后依据资料分析与确定的研究方向对给定

问题提出假设。教师在此过程中只需在问题研究方向的确定与提出假设的合理性两个方面对学生加以指

导，以此控制学生在正确的轨道上学习。此阶段，教师要鼓励学生的直觉思维，大胆想象，大胆表达自

己的观点，这是学生建模素质中最重要的部分。 
3) 构成模型——在合理的假设条件下，学生可以使用类比方法，在相关的建模理论与方法的基础上，

根据前面对问题的分析，建构新的数学模型，来解答给定问题。此阶段，教师要鼓励学生充分发挥想象

力，综合运算各种工具，推陈出新，建构出条理分明、技艺性强的模型，模型的创新性是学生创新能力

的具体体现。 
4) 模型的求解与分析——运用数学方法、软件与计算机技术完成对模型的求解、解的统计分析和对

模型的稳定性分析。由于知识水平的限制，学生在对数学软件的灵活运用和对模型的分析上可能会出现

一些困难，教师在此时应给予适当的指导与帮助，使学生能够对自己建立的模型有一个全面的认识。注

重此阶段的训练可以快速提高学生的实验能力。 
5) 模型检验——将模型的理论结果与实测数据进行比较，并用其对实际现象进行解释，如果与实际

情况大致相符，则表明模型具有合理性和适用于性，否则就要对模型过程的正确性与假设的合理性进行

检验，找出问题所在，然后再进行问题的解决。此阶段完成后可完成模型定型，再对模型的优缺点及适

用范围进行一定的评述，即可完成论文，同时完成整个建模过程。 
在建模的实战培训中以问题为主线，将数学建模的各个环节串联在一起，一切工作以问题的解决为

中心，充分发挥学生的主导与教师的引导作用，对学生各种建模素质的培养充分体现在数学建模的几个

重要环节中，由此可以看出实战培训是学生建模素质的重要手段。 

5. 总结 

学生数学建模素质的培养是一个系统而复杂的工程，学校是这项工程主要完成者，而建模素质的培

养手段的研究是整个工程前提。本文以教学为切入点，着重讨论了以建构主义教学理论为指导，在三种

不同教学形式下，进行学生建模素质培养的三种不同的教学模式及其简要的执行过程。本文旨在为学生

建模素质培养提供一些可选择的教学策略，并以此为契机进行相关的理论与实践的研究，推进数学教学

的改革。 
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