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数学建模教学中学生主导模式的实施策略研究

王保云
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摘要：针对普通高校的数学建模教学，提出了三阶段学生主导模式的教学策略．首先分析了讲授式和讨论式教学
的优缺点，然后针对新时期数学建模课程的教学要求，提出三阶段学生主导模式的教学策略，并对该策略实施中

的教学课时安排与教学目的递进、师生角色转换、教学材料选取、授课方式演变和考核方式改革等方面进行讨

论，最后对实践情况进行讨论并提出需要注意的问题．
关键词：学生主导模式；教学策略；数学建模；教学改革

中图分类号：Ｏ１４１４　文献标识码：Ａ　文章编号：１６７４－５６３９（２０１４）０６－００６２－０４

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＴｅａｃｈｉｎｇＳｔｒａｔｅｇｙｏｆＳｔｕｄｅｎｔｌｅｄＰａｔｔｅｒｎｉｎＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌＭｏｄｅｌｉｎｇＣｏｕｒｓｅ

ＷＡＮＧＢａｏｙｕｎ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＹｕｎｎａｎＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＹｕｎｎａｎＫｕｎｍｉｎｇ６５０５００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｎｅｗｔｈｒｅｅｐｈａｓｅｔｅａｃｈｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｙｏｆｓｔｕｄｅｎｔｌｅｄｐａｔｔｅｒｎｈａｓｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｎｇ
ｔｅａｃｈｉｎｇｉｎｃｏｌｌｅｇｅｓ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓａｎｄｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｄｅｐｉｃｔｉｏｎｔｅａｃｈｉｎｇａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｔｅａｃｈｉｎｇｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｎｔｈｅ
ｎｅｗｔｅａｃｈｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｙ，ｔｈｒｅｅｐｈａｓｅｔｅａｃｈｉｎｇ，ｈａｄｂｅｅｎｐｒｏｐｏｓｅｄｄｕｅｔｏｔｈｅｔｅａｃｈｉｎｇｄｅｍａｎｄｓｏｆｔｈｅｎｅｗｅｒａ，ａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄｔｈｅｔｅａｃｈ
ｉｎｇｔｉｍｅａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ，ｔｅａｃｈｉｎｇａｉｍｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｔｈｅｒｏｌｅｃｈａｎｇｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｔｅａｃｈｅｒａｎｄｓｔｕｄｅｎｔ，ｔｅａｃｈｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓｃｈｏｉｃｅ，ｔｅａｃｈｉｎｇ
ｍｅｔｈｏｄｃｈａｎｇｅａｎｄｅｘａｍｍｅｔｈｏｄｒｅｆｏｒｍ．Ｌａｓｔｌｙ，ｔｈｅｐｒａｃｔｉｃｅａｎｄｐｒｏｂａｂｌｅｐｒｏｂｌｅｍｓａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｔｕｄｅｎｔｌｅｄｐａｔｔｅｒｎ；ｔｅａｃｈｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｙ；ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｎｇ；ｔｅａｃｈｉｎｇｒｅｆｏｒｍ

　　数学建模能够有效激发学生学习数学知识的兴
趣，提高学生的综合能力，为各高校所重视．自１９９２
年全国大学生数学建模竞赛举办以来，目前开设各

类数学建模课程的学校已上千所［１］，以数学建模为

先导的数学教学改革是最为成功的高等教育改革之

一．但数学建模教学中也存在诸多问题，包括教材问
题、教学方法问题、师资建设问题、课程安排问题、考

核问题等［２－４］，这成为制约这项改革进一步发展的

因素，很多教学工作者对此开展了广泛的讨论．
数学建模不同于传统数学课程，它是一门实践

性很强的课程，除了要求学生熟练掌握建模理论和

方法之外，还需要熟悉编程环境和编程语言，有能力

实现模型并进行结果分析．如何制定合理、有效的教
学策略，并提高学生的学习效率和教师的教学效果，

已成为当前教学改革中亟待解决的问题，有诸多学

者对此进行了探索与研究，并提出以“学生为主体”

和“学生为主导”的教学方式［５－６］．
本文从当前高校数学建模教学实际出发，结合讲

授式教学和讨论式教学的特点，提出了三阶段学生主

导模式的教学策略．该策略从角色转换、教材选取、授
课模式和考核方式等方面深入讨论了学生主导式的

授课模式，提出了分阶段、渐进式推进教学，从而达到

逐步提高学生数学素养和创新能力之目的．

１　从当前教学模式到学生主导模式的提出

１１　当前教学模式的特点
当前数学建模课堂多为讲授式和讨论式教学．
讲授式教学对于基础性课程教学效果较好，能够

让学生迅速接触到所学内容的方方面面，但由于缺少

参与环节，难以让学生真正掌握所学知识，会造成其

对知识的理解较为片面和肤浅．讨论式教学能够让学
生参与甚至主导教学环节，但并不适合在课程开始阶

段进行，只有在学生掌握一定基础知识之后才能顺利

开展．表１给出了两种教学模式的详细对比．
表１　讲授式教学与讨论式教学的比较

比较项目 讲授式 讨论式

课堂形式 单一 多样

知识理解 较浅 较深刻

进度掌握 较容易 有不确定性

适合阶段 教学初期 教学末期

班级规模 大班 小班

由于受传统教学模式的影响，在数学建模课程

教学中，讲授式教学为众多老师采用的方式，并且不

少学生也倾向于这一模式［７］．讨论式教学多见于后



期的竞赛辅导等非正式课程中．
对于数学建模这类实践性很强的课程，摆在我

们面前的一个问题就是：如何结合讲授式教学和讨

论式教学的优点，并借鉴其他科目的教学经验，提高

数学建模的教学效率，使学生在有限的课时内真正

学到有用的知识．
１２　学生主导模式的必要性

一些学者认为实践性课程中，应将教师为主体的形

式改变为学生为主体，即整个教学过程中以学生为主体；

另一些学者进一步提出学生主导式学习，他们认为学生

学习的成功，有赖于学习中主导作用的发挥，同时又指出

学生学习的主导性需要教师有计划、有目的地引导和训

练［８－１０］．数学建模课程由于其内容繁杂且章节间相对独
立，实践性强，学生需要进行多方面的学习，因此，学生主

导模式成为教学的不二之选．从学生获取知识的角度来
看，只有在学生通过主导模式拥有自我学习的态度、获得

自主学习的方法、掌握自主学习的技能之后，才能够通过

自我学习去扩展知识，真正深入掌握数学模型的原理和

算法．从教学效果来看，采取学生主导式教学虽然需要教
师付出大量的劳动，但在学生具有自主学习的意识之后，

能够使学生掌握更多的技能，达到授之以渔的效果．

２　基于学生主导模式的教学策略

许多学者提出了分阶段学习策略和学生主导模

式，并进一步讨论了针对不同阶段、不同学生的学生

主导式教学的方法．罗李平等［１１］将数学建模课程的

教学分为基础和集训两个阶段进行，孟祥林［８］认为

学生主导模式需要将学生和教师分群进行．根据一
般高等院校的课程安排，本文提出三阶段教学策略，

由“教师主导”逐步过渡到“学生主导”式教学．
２１　学生主导的基本教学策略

并非所有学生都适合教师直接采用学生主导式

教学［８－９］，一般本科院校的学生基础相对薄弱，学生

主导式教学需要教师有计划、有目的地引导和训

练［１０］．由于我国传统教学方式的影响，难以在教学
初期采取完全的学生主导式教学．我们在教学过程
中采用三阶段法来最终达到学生主导模式．３个阶
段分项描述如表２所示．

表２　学生主导模式的阶段分析

分析对象 初期 中期 末期

教学目的
强化基础和

培养意识

学生主导

模式训练

培养综合

技能

教师角色 教学主导者 教学组织者 监督与服务

学生角色 知识接受者 教学参与者 教学主导者

教学材料 选定教材 专题资料 专题资料

授课方式 教师讲解 过渡阶段 学生讲解

考核方式 试卷 科技论文 科技论文

课时安排 １５学时 １５学时 １８学时

　　注：课时安排以４８课时为例．

我们根据一个学期的课时量，将教学时间分为

初期、中期和末期３个阶段，从教师主导模式循序渐
进推进到学生主导模式．３个阶段的教学目的、师生
角色、教学材料、授课方式和考核方式等均不相同．
阶段间并非割裂的，３个阶段之间既相互联系、相互
交叉，又相互区别．从学习内容来说，前一个阶段是
后一个阶段的基础与准备，后一个阶段是前一个阶

段的继续与发展；从授课模式来说，初期是学生主导

模式的准备阶段，中期是过渡阶段，末期是实现与改

进阶段．
２２　课时安排和教学目的演变

在教学实践中，可将教学实践分为３个阶段：初
期、中期和末期．初期是学生接触数学建模的时期，
以教师讲授为主，授课内容包括：１）适当回顾数学
基本知识；２）要求学生能够从复杂的实际问题中发
现事情的本质，建立数量关系，转化为数学问题等．
中期为学生熟悉、消化数学建模基本理论的时期，同

时在这段时期开始引导学生针对某一章内容，自主

选择案例并进行深入研究、讨论，逐步建立学生主导

式课堂．末期为学生主导学习时期，此时，老师作为
课堂的指导者和答疑者出现，对学生选题、组内讨

论、研究深度、讲课方式进行指导和把握．
３个阶段的时间配比可根据学生的实际情况和

教学目的来划分，比如对于４８课时（有效教学时间
１６周，每周３课时）的课程，三阶段建议时间分别为
１５，１５，１８课时．
２３　教师与学生的角色转换

师生角色转换是实现学生主导模式的重要步

骤．二者在每个教学阶段的角色不同，从课程的开始
阶段到结束阶段，教师由课程的主导者转变为监督

者与指导者，学生由知识的接受者转变为探索者与

传授者．
１）教学初期，教师是完全的教学主导者，学生

为知识的接受者．
２）教学中期为二者角色互换的关键时期，教学

末期的学生主导式课堂能否顺利进行，决定于教师

在此角色转换过程中角色扮演，包括引导学生查阅

资料、组织学生进行专题学习和讨论、选定上讲台讲

解的专题和组别，以及组织阶段总结等．
３）教学末期，教师主要担当整个教学活动的监

督与服务角色，因为学生对于主导式教学已较为熟

悉，可根据教学进度和效果适当调整先前的教学内

容等．
以学生为主导的课堂，教师这一角色在“教知

识”的功能上减弱了，但在整个教学活动中的重要

性却升高了．教师能否把握各个阶段的教学重点与
操作方式，是能否达到既定教学效果的关键因素．
２４　教学内容与教学材料

在三阶段学生主导模式的教学中，教学内容随

教学阶段的深入而变化，根据教学阶段的不同而有

所调整．在教学初期，因为学生刚接触本课程，教学
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内容以基础性知识为主，较为固定；在教学中期，学

生已经具备了数学建模的基本知识，教学内容以模

型的初步建立与验证为主；在教学末期，学生已完全

掌握本课程的教学要点，该阶段最为重要的是让学

生学会在面对新问题时独立完成建模，以解决该问

题，因而教学内容因人而异，可以有固定的选题，也

允许学生自主选题．
根据上述教学内容，教学材料的选取随教学内

容、教学形式的变化而变化．在教学初期，由于学生对
数学建模还比较陌生，这时选用适合入门的一本课本

则有利于教师讲解建模所需基础知识，也有利于学生

迅速理解和掌握数学建模的基本思想．在教学中期在
以课本为主的情况下，辅以小组选定的专题材料．这
个时期专题讨论可以看做是为第３阶段做准备，所以
教师需要在选题、材料准备、文献查找以及阅读范围

等给出指导，才能保证自由选择内容与教学目标一

致．教学末期则为学生综合能力提升阶段，教学材料
并不固定，甚至可以没有教材，具体教学中可以选定

某一题目和求解要求，让学生自己在网络搜索资料，

并通过自主学习、讨论，最终解决该问题．
２５　授课方式演变

授课方式是实现学生主导模式的呈现方式．
在课程的初期，授课方式以传统的讲授式为主，

这可以充分发挥讲授式教学的进度掌控自由、教学

内容统一的特点，使学生迅速掌握数学建模所需要

的基本知识和基本技能．
课程中期是实现学生主导模式的关键时期．经

过第１阶段的学习，学生已经具备建模基础知识，如
何引导学生走向第３阶段成为教学成败的关键．这
一时期一方面仍然延续上一阶段的讲授式教学，另

一方面需要逐步向学生主导模式迈进．在这一时期
的学习中，教师需要将学生进行分组，在给定题目进

行课上与课下的学习、讨论，之后安排一部分表现好

的学生上台讲解所学内容．
经过第１、２阶段的准备，在第３阶段开展学生主

导模式教学成为顺理成章的事情．教师在这一时期主
要从方向把握、课堂氛围的调节、问题的讨论与总结、

课堂质量的提升等方面来展开工作．课前（上一次课
时）由教师提出需要准备的题目或知识点，学生按组

进行资料查阅和准备，教师根据准备情况，提前１ｄ选
定哪些组上台讲解；课堂上学生按计划讲解，教师把

握课堂节奏，学生讲完后教师分析和总结，对做得好

的方面给予表扬，不足之处提出改进意见；课后学生

需要反思自己的不足，学习其他组的长处，为下一个

课题做准备．由于采用讨论式授课，对一个题目可以
从多个方面来展开，这样才能使学生对课题真正吃

透，完全掌握其建模方法，达到举一反三的目的．
２６　考核方式改革

改革阶段考核方式是实现学生主导模式的必然

结果．

评价方式是教学过程与目标的指向标．以１张
试卷来测试学生知识的办法已为人们所诟病，在数

学建模课程中多采用撰写科技论文的形式来考核学

生的学习效果．针对三阶段的教学方式，由于每个阶
段的教学目标不同，所以需要采取不同的考核方式．

在第１阶段结束时，我们采取闭卷测试的方式．
第１阶段课程内容为数学基础和建模的基本方法，
要求学生完全掌握并能熟练运用，才能有效支撑后

两个阶段的教学．第２阶段，学生已逐渐占教学活动
的主导角色，教学内容也以专题材料为主，此阶段的

考核方式是撰写科技论文报告．第３阶段是学生主
导模式的最终实现，经过第２阶段科技论文的写作
培训，本阶段要求严格按照论文要求来撰写．

３　实践与讨论

３１　实践情况
本人多次进行“数学建模”课程教学与赛前培

训，涉及专业包括软件工程专业（二年级）、计算机

科学与技术专业（一年级和三年级）、统计系（二年

级）和电子工程系（二年级和三年级）等，涉及学生

近３００人次．从期末测试情况和参与大学生数学建
模竞赛的情况来看，在采取三阶段学生主导模式的

教学策略之后，教学效果得到了明显的提升．主要表
现为以下几点：

１）数学建模知识掌握比较牢固．因为三个阶段
分段教学和测试，对知识的学习与掌握要求进一步

强化，教学效果较好，对数学建模竞赛的参与热情

较高．
２）科技论文写作水平普遍提高．在课程论文的

完成中，以三阶段学生主导模式为教学策略的班级

大部分同学都掌握了科技论文的写作技能．
３）自学能力有一定提升．通过第３阶段的学生

主导教学式学习，学生的自学能力有了明显的提升，

表现在对新课题能够迅速把握其求解重点，并能够

独立完成．
根据本人的教学经验，学生对数学工具的掌握

与教学策略关系不大，只要进行必要的讲解并布置

适当的实验课题，大多数学生都能够掌握必要的数

学编程工具，如ＬＩＮＧＯ，ＭＡＴＬＡＢ等．
３２　需要注意的问题

在以学生为主导的教学模式中，有以下问题需

要注意：

１）不顾学生的实际情况，盲目推进学生主导式
教学．不同的学生群体宜采用不同的教学方法，不能
一而概之的认为学生主导模式教学对所有学生都是

最好的．教学中应根据学生的具体情况，结合教学目
的来决定是否采用学生主导模式，以及如何采用学

生主导模式等．比如本文给出的三阶段课时安排，就
需要根据实际情况进行调整．
２）将放羊式教学等同于学生主导式．学生主导
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式并非将课堂完全交给学生，教师就无所事事了．相
反，为了达到较好的教学效果，对教师的要求不是降

低了，反而是提高了．在第２阶段和第３阶段的教学
中，教师需要提前预览各组的准备情况，提前与各组

组长交流，确定课堂讲解的形式和内容；课堂的节奏

也需要教师来把握，比如规定讨论多长时间、上台讲

解多长时间等．另外，需要抽出额外的时间指导学生
进行编程环境搭建、编程语言学习等．
３）以学生主导式为名，行教师讲授式之实．学

生主导式的一个特点是学生学习的渐进性，即在防

止冒险推进学生主导模式的同时，要注意学生讨论

的盲目性、无序性．有的老师认识不到讨论课堂的效
率提升是需要多次锻炼这一特点，在组织一两次讨

论而达不到目的之后，又回到讲授式教学的起点，而

只是象征性留几分钟让学生讨论．
只有任课教师对教学环境、教学内容、学生情况

有了充分认识，并对可能出现的问题留有预案，才能

真正推进学生主导式教学这一新模式，使课堂效率

提升一个台阶．

４　小结

本文针对数学建模课程教学模式开展了讨论与

探究．针对当前教学模式的优缺点和数学建模课程
的教学特点，提出了三阶段学生主导模式的教学策

略．文中除了详细讨论该模式下各阶段师生之间角
色转换、授课与考核方式转变等问题外，还给出了该

模式的教学安排实例以供授课教师参考．根据本人

多年的教学实践经验，该教学策略能够很好地实施

以学生为主导的教学模式，对新一轮的高校数学教

学改革具有一定的理论与实践意义．
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５　结论

本文中，我们给出一种基于希尔伯特空间填充

的Ｃｏｎｔｅｘｔ建模方法．通过将基因组序列映射到二维
图像，并对映射图像编码，从而充分利用了碱基间的

相关性．尽管通过二维映射，无效编码区代价被包含
进最终压缩结果，但通过实验对比发现，这样的代价

并不足以导致编码效率降低，相反，借助二维映射建

模，基因组序列压缩效果相比前人方法略有提高．
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