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摘  要 

培养学生的数学建模思想可以提高学生解决实际问题的手段和能力。在各门数学基础课程的日常教学过

程中，逐渐渗透数学建模思想是培养学生建模能力的重要环节。常微分方程作为一门重要的数学学科基

础课程，有较好的实际应用背景，在该课程中渗透数学建模思想，学生能够更好地理解和解释某些自然

现象和实际问题，从而更好地理解周围的世界。 
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Abstract 
Cultivating students’ mathematical modeling ideas can improve their abilities to solve practical 
problems. In the daily teaching process of various basic mathematics courses, gradually infiltrat-
ing mathematical modeling ideas is important in cultivating students’ modeling ability. As an im-
portant fundamental course, the course of Ordinary Differential Equations has a good practical 
application background. By incorporating mathematical modeling ideas into this course, students 
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can better understand and explain certain natural phenomena and practical problems, thereby 
gaining a better understanding of the world. 
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1. 引言 

党的二十大报告[1]对于教育的战略地位进行了充分的肯定和强调。报告对发展不同阶段不同类型的

教育提出了各自的重点内容。职业教育、高等教育、继续教育的重点是协同创新，推进职普融通、产教

融合、科教融汇，优化职业教育类型定位。这里关于职普融通和优化职业教育类型定位，都是第一次出

现在党代会的文件中。提出要加强基础学科、新兴学科、交叉学科建设，加快建设中国特色、世界一流

的大学和优势学科。 
数学建模思想的培养[2] [3]，就是从本质上培养学生灵活运用数学知识解决实际问题的能力，是理论

学习与实际问题的重要桥梁。如何开展数学建模思想的培养，是值得思考和研究的课题。数学建模思想

的培养不是一朝一夕间就能完成的，也不是单独某一门课程就能完全实现的，需要长期的多门课程配合

才能实现。数学基础课程教育主要是为了提高全民的数学素养和思维能力，最终服务于社会，为祖国和

人民贡献智慧贡献生产力。因此，在各门数学基础课程的授课过程中向学生渗透数学建模思想是非常重

要的。多年来，沈阳航空航天大学的“数学模型”教学团队以及基础课程教学团队以饱满的热情锐意进

取，不断以新时代教育理念为引领，在教学方法，教学理念以及教学内容等方面，不断改革创新，与时

俱进，以适应时代和学校发展的需要，结合学校“培养较强工程实践能力和一定创新意识的高级应用型

人才”的培养目标和成为“高水平研究应用型大学”的目标，积极配合学校的发展方向，建立起数学与

其他学科以及实践应用之间的桥梁，开阔学生视野、提升数学的应用能力，从而更好地发挥大学数学教

育服务国家战略的功能。 
本文以数学建模思想在常微分方程课程中的渗透为例，探讨数学基础课程与数学建模思想培养之间

的重要关联。所用教材为单锋等主编的《数学建模》[2]与王高雄，周之铭等主编《常微分方程》[4]。 

2. 具有数学建模思想需要的前提 

数学建模思想，本质上是要培养学生灵活运用数学知识解决实际中的问题的能力。在这一过程中，

我们需要培养学生的抽象思维、简化思维、批判性思维等数学能力。首先，数学建模需要抽象思维，而

抽象思维的培养离不开数学基础课程，通过教师对基本概念的透彻分析，学生应用数学语言去抽象的表

达具有一定意义的问题。比如曲边梯形的面积，就可以转化为某函数的定积分；变速运动的及时速度，

可以转化为导数，这些都是建立数学模型的过程。其次，数学建模需要简化思维，也就是在建立数学模

型过程中的“假设”部分或理想状态。例如，定积分的定义中的“以直代曲”，常微分方程中用欧拉折

线求微分方程的近似解等，都用到了简化思维。最后，数学建模需要批判性思维，也就是检验模型的合

理性。在数学模型建立、求解完成后，我们需要对所得的结果进行分析，还需要对所建立的数学模型进
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行评价，并及时对模型进行改进，以取得最佳结果。同时，我们还要指出所建模型的实际意义，并努力

加以推广。这些环节，都需要良好的批判性思维。在高等数学的基础课程的教学过程中，我们需要培养

学生的批判性思维。在提出了某一个命题之后，反复推敲以及举例，来说明命题是否正确。在每道题解

完后，我们都要进行这种解后反思的训练，检查结果的合理性，反思求解的过程是否达到最优，求解的

方法是否唯一等等。通过这些训练，逐步的培养学生的批判性思维。 

3. 常微分课程的特点 

常微分方程课程在各个方面都有着重要的作用。首先，常微分方程是数学专业的一门重要课程，它

探讨了描述自然界和社会现象中的变化规律的数学方法。通过学习这门课程，学生们能够理解和掌握微

分方程的基本概念和性质并运用这些知识去解决各种实际问题。其次，学习常微分方程可以培养学生的

数学思维能力。这种思维能力包括抽象化、逻辑化和严谨化的思考方式，这对于数学学习和实际工作都

非常有帮助。尤其是对于那些需要解决涉及变化和动态的问题的情况。通过学习常微分方程，学生能够

更好地理解和运用数学工具以更精确和有效的方式解决问题。最后，常微分方程课程对于理解自然与社

会中的变化也有着重要的意义。自然界和社会现象中许多重要的变化规律都可以通过微分方程来描述。

例如，在生物学中，生长曲线、流行病的传播、人口的动态变化等都可以用微分方程。在社会学中，经

济周期市场动态，政策变化等也都可以通过微分方程来理解。因此通过学习常微分方程，学生能够更好

地理解和解释这些现象，从而更好地理解我们周围的世界。综上所述，常微分方程课程在培养学生的数

学思维能力、理解自然与社会中的变化等方面都有着重要的作用。 

4. 数学建模思想在常微分方程课程中的渗透 

在常微分课程的授课内容讲完一阶微分方程的求解之后，即初等积分法讲完之后，可以安排利用 1~2
个学时，来介绍一阶微分方程以及解法在实际问题中的应用。在这里，我们一般会介绍三种类型的例子：

物理学中的有关一阶常微分方程的问题；经济学中的有关一阶常微分方程的问题；通过自己建模解决的

实际问题。前两种类型一般是在机理明确，概念明确的情况下，根据已有的定理、公式等建立微分方程。

第三种类型属于发散型思维的问题，需要学生通过自己分析、假设等手段构建数学模型。下面我们就以

人体体重的变化规律的模型为例，探讨数学建模思想在常微分方程课程中的渗透。 
首先，授课教师提出问题：“我们的体重是怎样随时间而变化的呢”。接下来，引导学生进一步思考

得出：体重 w 是时间 t 的函数，w(t)无法直接给出；但是 w 的变化是由于我们摄入和消耗能量引起的，即 

W(t + ∆t) − W(t) = (单位时间(每天)摄入的能量 − 单位时间(每天)消耗的能量)∆t。 

进一步的， 

(W(t + ∆t) − W(t))/∆t = 单位时间(每天)摄入的能量 − 单位时间(每天)消耗的能量。 

即利用抽象思维，我们将体重的变化问题抽象为一个差分方程，若我们假设体重是时间的连续可微

函数，则上述模型就变成了 

dw/dt = 单位时间(每天)摄入的能量 − 单位时间(每天)消耗的能量。 

接下来，教师引导学生思考：我们每天通过什么行为摄入能量和消耗能量呢？通过分析可知，进食

是我们最重要的摄入能量的方式，同时我们可以简化模型，假设进食量为常量(A)。另一方面，我们消耗

能量的方式大致有两种：维持生命的正常代谢所消耗的能量，以及通过运动消耗的能量，同时，简化的

认为正常代谢所消耗的能量和运动消耗的能量均与体重成正比，比例系数分别设为 a，b。因此，模型可

具体刻画为 
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dw/dt = (A − (a + b)W)D 

其中，D 为脂肪与能量的转换系数。这是一个一阶线性方程，可通过初等积分法求出满足 
W(t0) = w0 

的特解 

( )
0( ) a b DtA Aw t w e

a b a b
− + = + − + + 

 

并且， 

( )lim
t

Aw t
a b→∞

=
+

 

该极限说明，进食量越大，体重越大，如果想减肥，可以节食、运动或调节内分泌。这与我们已知

的生活常识是一致的。 
这样一个例子综合锻炼了学生的抽象思维、简化思维、批判性思维等数学能力。最后教师也还可以

提出，该体重模型并不是完美的，比如，当人不再进食的时候，体重为 0，这是不合理的地方，可以激

励学生继续思考，也让同学们意识到我们对这个世界的认识还很有限，希望同学们勇往直前，创造出更

加优秀的成果。这样既增加同学们对常微分方程的理解也加强了学生对建模思想的感悟。 
类似的例子还有很多，比如人口增长的 Logistics 模型和马尔萨斯模型，传染病模型，生物种群模型，

等等。这些模型均和常微分方程或方程组或稳定性理论联系密切。因此，常微分方程课程对学生的数学

建模思想的培养有较好的促进作用。 

5. 小结 

本文以常微分方程为例，探讨了在数学基础课上渗透数学建模思想，增加有实际背景的问题为例题，

配合知识点的讲授，可以培养学生的抽象思维、简化思维、批判性思维等能力，为学生走上工作岗位打

下基础，因此在数学基础课上渗透数学建模思想是有意义的和必要的。 
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