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摘 要：论述了数学建模与大学生数学素质提升之间的内在联系，阐述了将数学建模融入现行工科数学教

学的必要性，提出了将数学建模融入现行工科数学教学的途径及有待进一步研究解决的问题。
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Integration on Mathematical Modeling and the Current Mathematics
Teaching for Technology
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Abstract：In view of the internal relationship between mathematical modeling and mathematics quality improvement for
the college students，the necessity of integration for mathematical modeling and the current mathematical teaching for tech-
nology is put forward. It also gives out the approach on how to integrate by analyzing the problem existing in this process.
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数学建模是一种重要的数学应用的思想和方法，

是在实验、观察和分析的基础上，对实际问题的主要

方面给出合理的假设和简化，明确变量和参数，应用

数学语言和方法，形成明确的数学问题（称之为数学

模型），然后用数学方法或借助计算机对之进行精确

或近似求解，并对其结果进行检验和解释。

数学建模作为一项数学教学活动，最早源于 20世
纪 80年代初英国剑桥大学为研究生开设的数学建模课
程，我国是 20世纪 90年代初开始这项活动的。从1992
年起，我国由全国工业与应用数学学会举办一年一度

的全国大学生数学建模竞赛活动[1 ]。目前，该活动已

成为全国高校中规模最大、参加人数最多的大学生课

外科技活动，其影响力正日益提高。数学建模能提高

大学生的数学素质，锻炼大学生应用数学知识和方法

解决实际问题的能力，但因其目前在高校只是作为一

种大学生课外科技活动或选修课，其作用和功能远未

得到充分发挥。

1 数学建模与大学生数学素质的提升

大学教育的重要任务之一是培养大学生的文化素

质。工科学生的数学素质是其文化素质的重要组成部

分，许多工科毕业生都有相同的反映：工科学生的专

业发展后劲如何，很大程度上取决于他的数学素质。

什么是数学素质呢？数学是研究客观世界中数量关系

与空间形式的科学。因而，人们认识事物的“数”、“形”

属性及其处理相应关系的悟性和潜能就是数学素质[2]。

所谓培养和提升大学生的数学素质，实际上就是在数

学教学活动中激发学生的这种悟性和开发学生的这种

潜能。怎样才能实现这一目标呢？数学建模训练就是

一种有效的方法。

数学建模既是一种数学技术，也是一种数学的思

考方法。相对于纯粹数学，它体现出几方面的特点[3]：

1）条件的可选择性。建模问题往往是现实问题，
题目条件或隐含或多余，需要建模者精心选择与假
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设。这种选择和假设常常表现出建模者的“悟性”。

2）算法的多样性。对同一个问题，既使是构建出
同一个模型，也常有不同的算法，有的算法简便，有

的算法复杂，在如何挑选精当的算法过程中，就能体

现和开发建模者的“潜能”。

3）结论的误差性。数学建模由于假设条件、算法
的不同，得到的结论也会有所不同，但这并不影响对

问题的探讨。数学建模允许结论存在一定的误差，使

得数学描述和求解过程更加丰富多彩，能锻炼学生的

发散思维和跳跃思维，培养学生的创新精神。

数学建模的过程是把错综复杂的实际问题简化、

抽象为合理的数学结构的过程，学生应用各个领域中

的知识，并将这些知识综合起来，通过调查，收集数

据资料，全面分析和研究实际对象的特征、内在规律，

建立起反映实际问题的数量关系，然后利用数学理

论、方法去分析和解决问题。在这一过程中，学生分

析问题的能力、综合应用的能力得到明显提高，学生

对实际问题中的“数”、“形”属性的认识及其处理相

应关系的“悟性”和“潜能”也能得到充分发挥。

2 将数学建模融入现行工科数学教

现行工科数学教学主要表现为如下形式：在教学

内容上主要以经典理论的概念、原理、公式和计算方

法为基本框架，很少关注实际问题的解决，学生的解

题练习几乎都是有唯一的、精确的答案，很少涉及有

多种选择的，可以近似求解的问题。在教的方式上，多

年形成的灌输式教学未得到实质性的改变，老师重传

授、轻启发和引导。在学的方面，由于我国基础教育

的“应试性”，中小学阶段已习惯了死记硬背的大学生

在大学的学习中仍然只习惯于被动地接受知识，缺乏

主动探索问题、分析问题和解决问题的意识，更缺乏

迎难而上、勇于创新的精神。这种教学状况不适应知

识经济时代的要求，不利于提高学生的综合素质，更

不利于培养社会主义合格的建设者和接班人。

知识经济时代特征要求大学生们有较强的知识迁

移能力，以适应未来工作的需要。知识迁移能力实际

上就是知识更新和“活学活用”的能力。对工科学生

而言，其知识结构中最重要和基础的部分就是数学知

识，因而其“活学活用”的能力在很大程度上体现为

对数学知识的“活学活用”。因此，在数学教学中改变

目前灌输式传授和被动式接受，让“教”注重启发和

引导，让“学”注重主动探索，就显得尤为重要。

如上所述，通过经历数学建模这一过程，学生能

锻炼如何观察和分析问题的能力，也能锻炼如何将初

看起来似乎与书本数学知识无多大关联的问题归纳成

一个数学问题，并寻求数学方法解决问题的能力。通

过数学建模训练，有利于学生沟通书本知识与现实问

题的联系，有利于提高学生数学学习的兴趣，有利于

激发学生主动探索问题和分析解决问题的积极性。因

此，将数学建模的思想和方法融入现行工科数学的教

学之中是十分必要的。正如中国科学院院士李大潜教

授所说：“数学的教学不能与其他学科和整个外部世

界隔离开来，只是一个劲地在数学内部的概念、方法

和理论中打圈子，这不利于了解数学的概念、方法和

理论的来龙去脉，不利于启发学生自觉运用数学工具

来解决各种各样的现实问题，不利于提高学生的数学

素养。在开设和改进数学建模的基础上，逐步将数学

建模的精神、内涵和方法有机地体现到一些重要的数

学课程中去，应该是一个努力的方向。”[4]

3 将数学建模融入现行工科数学教

现行工科数学的教学内容涵盖了数学中的微积

分、级数论、空间解析几何、常微分方程、线性代数

和概率论与数理统计，一般用 250个学时左右的时间
完成。课时安排较紧，而要在本科生必修课中另外安

排数学建模课程，现行课程体系的课时配置又不够。

在这种情况下，将数学建模的思想方法和案例融入现

行工科数学教学还是只能充分利用已有的 250个左右
的必修课时，其可供考虑与选择的途径有几个方面。

从教材的纯数学问题处融入 对教材中出现的

纯数学问题，可以依照科学性、现实性、新颖性、可

行性等原则，融入有实际背景或有一定应用价值的建

模应用问题。这样的教学过程虽然比直接讲解纯数学

问题要繁琐一些，但对学生来说，具有实用性、启发

性，其教育教学的价值更大。如，教材中的很多定理，

历史上发明它们的时候，本来有很自然的背景，但在

经过抽象之后写在课本上，学生学起来就不知道这些

定理的来龙去脉，不知道为什么需要这些定理了，发

明者的原始想法被隐藏在逻辑推理之中，使得学生初

学起来感觉迷茫，甚至困难。因此，在教学中让学生

能在一定程度上了解所学知识的来龙去脉及历史渊源，

把定理的结论看作一个特定的模型，需要我们去建立

它。于是，当把定理的条件看作是模型的假设时，即

可根据预先设置的问题，引导学生一步一步地发现定

理的结论，这种融入数学建模思想的教学方法，不但

使学生学到知识，而且让他们体验到探索、发现和创

造的过程，是培养学生创新意识和能力的良好途径。

从教材的应用问题处融入 对教材中的应用问

题，可以改变设问方式，变换题设条件，互换条件结

论，或者拓广类比成新的建模应用问题。如讲了计算

铁塔悬链线的弧长后[5 ]，可提出下面的问题：某旅游

景点从山脚下到山顶有一缆车索道，全长 1 471 m，高

学的必要性

学的途径
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380 m，缆绳悬挂在从上行站到下行站行程中的 8个铁
塔上，这 8个铁塔以山势走向距离不等，从上行站到
第一个铁塔的水平距离为 d0

，高为 h0
，从第一个铁塔

到第二个铁塔的水平距离为 d 1
，高为 h，……从第八

个铁塔到下行站的水平距离为 d8
，高为 h8

，其余各铁

塔之间的水平距离及高度见表 1。

每一段缆绳下垂的最低点不低于其两端铁塔中较

低塔顶悬挂绳处 1 m，试估算整个索道工程所用的缆
绳总长度。这就是在教材的定积分应用部分融入数学

建模的典型问题。通过此题的建模与求解，学生就可

深刻体会到定积分应用的实际意义。

从新课导入处融入 新课开始时，用一个相关

的数学建模实例引入，提起学生的兴趣。如讲授数列

时，先引入银行利率计算问题，由于此问题与学生生

活息息相关，他们急切地想知道如何计算，能激发学

生的学习欲望，使学生对抽象数学知识有更直接的体

验和直观的感受。

从课程章节结束处融入 一个章节结束时，结

合已学内容和下章节将要学的内容，可适时提出数学

建模实例。这样，一方面有利于帮助学生用实际问题

来体会本章节所学内容，另一方面也有利于为下章节

的教学设置问题情景，从而锻炼学生自我探索的能力

和引发学生对下章内容学习的兴趣。

从习题课中融入 习题课往往是对一章教学内

容的总练习，也是将数学建模融入数学教学的好时

机。笔者认为，改变以往上习题课时老师面面俱到地

复习一遍，然后讲几个与课本例题差不多的习题，再

叫学生做几个相应的习题的状况，而代之以一个相应

的建模实例来消化本章内容，既能提升学生学习数学

的兴趣，又能提高学生分析问题、解决问题的能力，是

值得尝试的。

4 将数学建模融入现行工科数学教

将数学建模融入现行工科数学教学其意义是重大

的，但其实现并不是轻而易举的。根据教学实践的认

识，笔者认为还有一些问题有待进一步研究解决。

教材问题 现行工科教学教材体系编排都是按概

念、原理、计算这一传统方式安排的，而数学建模是

以问题背景描述、问题假设、简化与归纳、问题求解

为主线的，这样两种方式的融合还有待进一步的研

究，能否对现行教材进行较大改革，在不失基本概念、

基本原理的前提下，以数学建模方式编排值得探索。

教学内容的组织问题 现行工科数学课的教学

内容不管什么专业，教师都是按书本统一内容进行教

学，如果从学生将来工作实际需要着想，在数学课的

应用部分，宜对不同专业组织与专业方向相应的实际

问题作为数学课的应用实例进行建模解答，这样既有

利于锻炼学生的建模意识、探索能力，同时也为他们

适应将来的工作打下基础。

课时问题 要将数学建模融入现行工科数学教

学，在既要求学生掌握基本概念、基本原理、基本计

算方法，又希望学生了解建模思想与方法，并能解决

有一定难度的实际问题的教学目标下，现有教学课时

太少，因此，工科学生整体课时结构有待调整。

教与学的问题 将数学建模融入现行工科数学教

学，老师与学生都有一个适应过程。从原则上讲，学

生在学习大学数学课程的同时，学习数学建模是可行

的。正如叶其孝教授所说：“每一个学习过高等数学的

学生都能初步了解数学建模和数学实验是怎么回事。

大致的步骤、初步的应用，碰到与数学建模有关的比

较深入的问题可以参考什么书和文献、可以找哪些专

家等等，这样的要求实际上是当代大学生必须具备的

素质。”但在实际过程中，学生还未习惯于自我探索，

还只习惯于被动接受，老师也未习惯于寻找合适问题

启发引导学生自我探索，只习惯于依教材进行灌输式

的讲授。总之，现行的工科数学教学仍是一种以教师

为中心而不是以学生为中心的教学状态。

将数学建模融入现行工科数学教学中存在的问题

的解决，有赖于教学改革的深化，有赖于教师教学水

平与学生学习能力的自我提升，也有赖于教育教学管

理部门在评价与激励方面（如建模竞赛奖励及学业成

绩评定方面）的积极引导。
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表 1 上行站、铁塔间的水平距离及高度
Tab. 1 The horizontal distance and its height between

the uplink station and the towers

d6

140

h6

4 0

d7

200

h7

4 5

d8

220

h8

5 0

水平距离

数值

高度

数值

d0

220

h0

5 0

d1

200

h1

4 5

d2

140

h2

4 0

d3

120

h3

3 8

d4

100

h4

3 4

d5

120

h5

3 8

学有待进一步研究解决的问题


