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摘  要 

数学建模课程是数学与现实相结合的一门课程，具有强大的生命力和实用性。本文以“学生为中心”的

学习理念入手，探索在数学建模课程的教学中深化教学模式改革的路径，建立课堂学习与课后线上自我

学习的一体化学习机制。有效解决课程的完整性与课时不足的矛盾，以及课程难和基础不够的问题。以

应用驱动，引导学生通过自主学习把握数学建模的主要思想方法，培育创新性思维，提升应用数学知识

解决实际问题的能力。 
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Abstract 
Mathematical modeling course is a course that combines mathematics with practice, which has 
strong vitality and practicability. This paper starts from the student-centered learning concept to 
explore the path of deepening the reform of teaching mode in the teaching of mathematical mod-
eling, and establish an integrated learning mechanism of classroom learning and online self-learning 
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after class, and effectively solve the contradiction between the integrity of the curriculum and in-
sufficient class hours, as well as the problems of difficult curriculum and insufficient foundation. 
By application-driven and self-directed learning, to guide students to master the main thinking 
methods of mathematical modeling, to cultivate innovative thinking, and enhance the ability of 
applying mathematical knowledge to solve practical problems. 
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1. 引言 

数学建模课程是数学与现实生活相结合的一门课程，具有强大的生命力和实用性。随着数学、统计

学和计算机科学的迅速发展，大多数学科都想方设法利用数学建模的方式方法进行研究[1]。从宏观的角

度看，例如自然科学(数学、大气物理学、分析化学、生物学、计算机理论、环境学、地球科学、心理与

教育科学等)、工程学(电子工程、机械工程、土木工程、软件工程、人工智能、材料科学与工程等)、社

会科学(社会政治学、经济学、管理学、会计学等)等学科研究的背后都或多或少有数学建模的影子。随着

自然科学、社会科学和应用领域的深入发展，数学建模课程涉及的理论越来越复杂、内容越来越宽泛，呈

现“与时俱进”的特点。因此，如果学生对数学知识的广度和深度掌握不够，极易产生厌学、弃学心理。 
经过多年教学实践的探索与研究，我们在数学建模课程的教学中提出“学生为中心”的学习理念。

深化教学模式改革，提升课堂学生的主体地位，增加教学实践环节的比重，强调教学过程中理论和实践

相结合，注重课堂延伸，从基础训练向能力素质提升转变；激发学生主观能动性，以培养学生创新思维

为导向，努力挖掘学生的科研创新潜力，全面提升学生的综合素质，培养高质量的创新型人才[2]。 

2. 数学建模课程中存在的问题 

数学建模是数学与其他科学领域之间联系的纽带，是利用数学思维方法和语言描述来解决实际问题

的一种行之有效的手段。通俗来讲，数学建模的过程是我们在现实生活中提出一个问题，利用数学思维

和数学方法去将该问题进行分解，之后用数学语言将该问题进行表述，将其转化为数学问题，这样就可

以有效借助数学这个工具来寻求问题答案。最后，将整个这一进程反转，将数学形式的结果变换回到最

初的原问题并对其进行检验和解释。在整个过程中，创新思维方法将现实生活中的问题变换为数学问题，

并选择合适的数学方法寻求答案就显得尤为重要，而数学建模课程的设置就是帮助学生学会使用数学方

法、创新地解决各种应用背景的现实问题。在数学建模课程的教学过程中，通过调查研究，发现传统的

教学模式存在诸多问题，具体表现在以下几个方面： 

2.1. 课程基础不够的问题 

《数学建模》是一门介于专业基础课和专业课程之间“过渡”性课程。学习本课程之前需要先学习

一些必备的数学基础和计算机基础类课程，例如：数学分析、高等代数(或高等数学、线性代数)、常微分

方程、概率统计、最优化、运筹学等数学类课程，以及 Matlab、Lingo 或 C++等计算机编程类课程。但
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很多高校在制定专业课程计划(例如：必修课程和选修课程的安排)时因考虑不周或受课时限制等各种因素

影响，造成学生上《数学建模》课程时数学或者计算机基础知识欠缺的问题。以我校为例，受大三学生

要考研、大四学生精力不足等因素影响，《数学建模》课程通常安排在大二(下学期)或大三(上学期)开设，

上述个别先修课程开设时间滞后；另外，受总课时限制，一些必要的选修课程也没有开设。从短期考虑，

学生基础不够、不扎实，会导致学生对新课程知识接受水平低；从长远考虑，学生不能在已有知识的基

础上延伸学习，将新知与旧知相结合，这对后续知识的学习会造成很大的影响。 
这种课程基础欠缺的问题，势必会导致老师上课需要补充很多相关基础知识，从而使课程基础不够

与课时安排有限(54 课时)的矛盾日益突出。 

2.2. 课时不足的问题 

《数学建模》课程内容非常丰富，它包含诸如初等数学模型、线性规划或非线性规划模型、传染病

模型等十大类基本数学模型，在理论上还包括一定的上机实验等课时。但据我们初步调查，大多数高校

的课时安排都不足。以我校为例，课程计划课时为 54 课时，而且并未安排上机实践的实验课时。 
这种课时不足的问题，势必导致教学课时紧张，老师只能对课程内容进行割舍，很难做到面面俱到。 

2.3. 课程难的问题 

《数学建模》课程具有鲜明的“艺术”特质，“无章可循”造成很多大学生学习该课程的过程中出

现课程难的问题。另外，教材案例选自广泛的应用领域，内容千姿百态，很多物理背景知识根本不懂或

不熟悉，专业术语有些是无法从字面获悉其真正意义的词语，更是增加了学习本课程的难度系数。尤其

是近些年计算机科学的迅速发展，人工智能，复杂网络，数据挖掘越来越多的出现在数学建模中，Matlab、
python、Spss 等计算机编程类语言在数学建模中应用越来越广泛[3]，势必使得学生对数学建模课程的钻

研增加了很多的困难。 

2.4. 传统授课，学生主观能动性差的问题 

传统的授课方式，教师居于主导地位，以讲授形式为主，学生被动的跟着老师走，忽视实验课的重

要性，导致学生上课“开小差”，教师与学生之间的互动弱，无法调动起学生学习的积极性，加上该课

程本身具有“与时俱进”的特征，新理论，新学科的突破都会给数学建模带来更多的“模型素材”。面

对大量复杂，枯燥的数学模型以及模型背后所蕴含深刻的数学背景知识，学生极易出现抵触情绪，产生

厌学行为。 

3. “学生为中心”的学习理念，培养学生的数学建模综合能力 

3.1. 优化专业课程安排 

在以“学生为中心”的学习理念下，积极开展调研，合理优化专业课程安排。专业课程的安排要从

学生长远发展考虑，着眼与全面提高学生的科研创新能力。我们在设置课程安排上，首先，要保证学生

听得懂该课程，完成该课程最基本的教学目标。故基础性的数学和计算机课程安排在数学建模课程之前。

其次，为激发学生学习兴趣，将一些计算机编程课程和数学建模课程在课程安排和进度上进行协调，方

便学生将其相互印证，提高主观能动性。最后，增加与数学建模相关的选修课，比如：phtony 编程，神

经网络等课程，提高学生科研创新能力。 

3.2. 深化教学模式改革 

在以“学生为中心”的理念下，我们继续深化教学模式改革。转变传统的“填鸭式”教学方法，掘
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弃古板的“老师讲学生记”的授课方式，更加注重科学理论对教育教学实践的指导。新的教学方式以激

发学生的学习热情为主导，数学建模课程的培养目标和教学内容主要围绕学生来展开，对于经典的模型

和基本理论，主要采用讲授与讨论相结合的授课方式，授课注重和学生交互的过程，进一步加强学生在

课堂上的主体地位，实实在在的将学生带入课堂情景，每堂课都保持不少于 20 分钟的讨论环节。对于最

前沿的新理论，新模型，采用最新的教学方法——翻转课堂[4]，即教师和学生课前协商共同制定下节课

的教学内容，内容包括具体模型理论和实践，文献的查找，教师对学生进行随机分组后进行教学准备。

课上教师随机指定学习小组作为讲授主体来向其余学生讲授本节内容，教学内容设计和主讲人由小组成

员协商共同完成。教师在整个教学过程中只负责引导和补充完善的角色，并将其教学效果，掌握程度作

为该小组课程考核中的一部分。这样既能发掘学生的思考能力和表达能力，做到以“学生为中心”，又

能最大限度激发学生学习热情和潜力。帮助学生克服“灌输式”学习思维习惯。 
强化教学实践环节。数学建模经常需要借助计算机对某些数据进行定量分析，还需要利用多种数学

建模相关的软件来帮助统计数据。在以“学生为中心”的学习理念下，积极引导学生利用各种计算机语

言、统计软件或数学专业软件去解决各种数据问题，夯实学生的计算机基础，提升学生对于建模和利用

计算机对现实问题进行处理的综合能力，引导学生学会提出问题、思考问题，利用计算机去解决问题。

故在数学建模的学习中加强现代化信息技术的有效使用，增加实验课程在数学建模课程中的比重。要求

学生掌握数据统计，数据分析，数据建模的基本能力，鼓励学生利用 matlab，phtony，spss 等软件编程。

在以“学生为中心”的学习理念下，组织开展校级数学建模竞赛，培养学生团队合作意识和创新精神，

鼓励学生成立数学建模社团、小组，鼓励学生参加中国大学生数学建模竞赛和美国大学生数学建模竞赛

(MCM/ICM)，进一步加强学生参加建模实践活动的引导与组织。通过数学建模活动将数学理论知识具体

应用，从而提高学生的实践能力。 
以数学建模课程为牵引，引导学生积极开展相关学术研究。在教师的指导和帮助下，借助建模案例

的教学，鼓励学生动脑思考，激发学生以应用驱动的科研热情，实现师生在学术上的交流，提升学生的

创新性思维，培养学生分析问题与解决问题的能力。 
完善教学考核内容。在以“学生为中心”的理念下，注重学生学习的过程考核。考核方式：闭卷考

试 60%，主要考核学生掌握数学建模基本十大模型及基本理论；上机考试 20%，主要考核学生利用 matlab，
phtony，spss 等软件的编程能力；翻转课堂考核 20%，主要考核学生在数学建模方面的创新能力，学生

组建课堂小组查阅文献，语言表达能力，以及协作的能力。在以“学生为中心”的理念下，我们增加了

实践课程在考核中的比重，最大限度的激发学生的学习兴趣，以达成数学建模课程的教学目标。 
强调教育主体的差异性。不同专业的学生对数学建模的理解深度不一样，需求也不同。我们来做个

形象的比喻，对于数学专业的学生，要求他们不仅需要会制造工具，还需要学会使用工具，而在这个过

程中，制造工具所需要消耗的时间可能比使用工具所消耗的时间要更多。而对于其他理工科专业的学生，

不需要学会制造工具，只要会利用工具就可以了，而且他们应该是最会利用工具的一类人。而对于社会

科学专业的学生，只需要达到会操纵工具的目的即可。在以“学生为中心”的理念下，教师在教授数学

建模课程时，把“因地制宜，因材施教”当作教育准则，充分了解学生现有的知识水平、认知结构以及

兴趣爱好，针对不同专业的学生，有的放矢，不能吃“大锅饭”，在课程的培养方案上对专业的要求也

要有所区分，尊重学生的主体性和差异性。 

3.3. 合理利用网络资源，强化学生自主学习的理念 

在以“学生为中心”的学习理念下，可以充分调动学生的学习主观能动性，引导学生充分利用网络

授课资源、第二课堂来强化自主学习，引导学生自主钻研、合作学习以弥补基础知识的不足。积极开展
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数学建模兴趣小组，鼓励学生团结协作，以小组为单位讨论各种与数学建模相关的问题，追求更高的学

习质量。疫情期间，大多数学校都开设了线上学习课程，学生也慢慢适应了线上学习的教学模式和学习

方法，这种不占用课上时间的授课方式，非常适合弥补像数学建模这种课时少、知识多、方法杂、应用

广的课程。在以“学生为中心”的学习理念下，教师充分利用钉钉，腾讯会议等软件，积极开展线上讨

论，提高学生的科研素质、学习热情和解决问题能力，让学生从“要我学”转变成为“我要学”，将课

程基础不足的问题转化为课下的自主学习，加以配合老师线上的正确引导，达到弥补课程基础不够的问

题。以“学生为中心”的教育理念旨在引导学生自主制定学习计划，这恰好符合数学建模课程自身的客

观性，充分激发学生的主观性，实现高效、高水平的自主学习。将传统的单一教学模式转变为高效率高

质量的多元化教学模式，建立课堂学习与课后线上自我学习的一体化学习机制。 

4. 小结 

从思想上来讲，数学建模是联系数学与其他学科之间的纽带，是数学科学转化为技术或生产力的主

要途径。我们所说的交叉学科，很大程度上是以数学、统计学作为理论依据，利用计算机作为辅助工具，

对某些学科背景的实际问题进行定量分析。例如，属于世界前沿领域的生物信息学就是数学与生命科学

的交叉，也是数学建模成功的范例[5]。正是由于这些前沿学科的发展，反过来对数学建模又提出了更高

的要求，使得数学建模的学习从来不拘泥于固定的学习方式和一成不变的内容。在以“学生为中心”的

学习理念下，我们在数学建模课程的教学目标设置上要与时俱进，紧跟国际数学模型的流行趋势，紧紧

围绕国际上与数学模型相关的交叉学科，如机器学习，人工智(AI)等。充分激发学生学习新模型、新的

交叉学科的热情，鼓励学生利用新模型，新的交叉学科的知识解决实际问题。在以“学生为中心”的学

习理念下，学生的学习积极性有了明显的提高，各类数学建模竞赛的报名数明显增加，成绩逐年提高，

在本科毕业论文中，学生利用数学建模的方法进行创新研究的论文比例逐年提高，取得了较好的教学效

果。 
从技术的角度上来说，数学建模也不是十全十美的工具。数学模型自身是有缺陷的，因此我们在某

种程度上允许模型对原型的“失真”，并且由于选择要素的着重点不同，很大概率上不同的团队会采用

不同数学方向的方法对问题求解并建立模型，模型的不同很大程度上就会导致最终结果的误差。其次，

在建立模型的过程中，很难将所有的要素都纳入计算。但是，正是这些存在误差的模型，允许我们用数

学的思维，借助数学语言和数学方法去分析问题，将基于现实的问题转化为直观的数学问题，然后从数

学问题中抽象出我们熟悉的数学模型，进而达到解决生活中方方面面的实际问题。所以在以“学生为中

心”的学习理念下，设置较多开放性的问题，允许最终答案的不唯一，鼓励学生从多角度，多视角去分

析解决，提高学生利用数学知识进行建模的能力，运用不同的数学模型去解决同一问题，在多种模型中

理解数学建模的普遍性，为数学模型的建立、求解和应用理论向着社会实践服务。 
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