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近年来，如何培养学生的创新意识和创新能力

一直是高等学校教学改革的重要方向，也是高等学

校教学改革的前沿课题。由于数学建模的思想和

方法在培养学生的创新意识和创新能力过程中具

有不可替代的作用，因此很多高校都开设了数学建

模课程。数学建模课程不仅包含多个数学分支，例

如：微积分、线性代数、概率统计、运筹学、数值分析

等，还有常用的数学建模方法、数学模型案例等诸

多内容，学生学完这门课的普遍反映是基础知识学

习困难，很多内容似懂非懂，建模方法掌握较少。

前几年，我国的高等教育经历了一个快速发展阶

段，教师所面对的教学对象也发生了变化。根据数

学建模课程的特点、教学任务及学生的认知能力，

常规的教学方法及方式已无法适应数学建模的教

学状况和要求，必须更新或改进教学方法，以适应

新形式的需要，将传授知识和培养人才结合起来。

1 探究式教学法
1.1 探究式教学法与其优点

探究式教学方法是一种有效的教学方法，该方

法抛弃了传统教学方法的三个中心，即以教师为中

心，以知识为中心和以课堂为中心的教学模式；摒

弃了传统的灌输式、填鸭式做法,实现了新的以学生

为主体，以能力为中心，以活动（过程）为重点的教

学思想的转变[1]。在课堂上教师首先给学生布置一

些例题或问题，让学生仔细研读，阅读后学生通过

自己思考、查阅资料、动手实验，或和同伴讨论、听

讲等途径去独立探究，自行发现并掌握相应的原理

和结论。所以，探究式教学对于革新教育教学观

念，体现学生的主体地位，培养学生的思考能力、创

新能力及实践能力，提高学生的综合素质是非常有

意义的。

1.2 实施探究式教学的目标

数学教育家波利亚在《数学的发现》中指出：教

师在课堂上讲了些什么并不重要，而学生想了些什

么更重要千万倍[2]。学生的思维应在学生自己的头

脑中产生，教师的作用在于系统地给学生发现事物

的机会，并给予恰当的帮助，让学生在情境中亲自

去发现尽可能多的东西，因此，教师必须关注学生

的个体差异和不同的需求，肯定学生的好奇心和求

知欲。探究式教学中，教师要努力寻找教育对象与

教育内容之间最佳的结合点，研究学生的认知能力

和思维方式，把学生的学习能力和要传授的知识有

机结合，并力求在此基础上进行创新。教师只是探

究活动的设计者和活动过程的引导者与组织者，课

堂教学过程变为学生的主动探索学习过程。在确

定教学要求时，应尊重个体差异，面向全体学生，并

始终坚定每个学生都能成功的信念，充分发挥每一

个同学的最大潜能，从而满足各种水平学生发展需

要，满足其个性发展的需要。在推广探究式教学法

时，重在提倡教师改变以前偏重于结果的教学模

式，要把传统的结果教学转变为过程教学，强调教

师与学生、学生与学生的多向交流，让学生积极参

与课堂教学全过程，根据学生的认知规律、心理、生

理特征，遵循学起于思，思源于疑的原理，把探究式

教学融入到课堂教学中，真正促进学生的主动学

习。

2 数学建模课程
2.1 数学建模课程的特点

数学建模课程的内容主要有以下几方面，第一

部分为基础知识，主要有微积分、线性代数、概率统

计、运筹学、数值计算等数学分支。第二部分是常

见数学建型方法，例如：规划模型、微分方程模型、

概率统计模型等。第三部分是数学软件，包括

Lingo、Matlab、Mathematica等。
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在数学建模课上，还要介绍很多实际模型，这

些模型来源于社会各个领域，具有很强的应用背

景。学生通过对这些实际模型的研究，能够真切体

会到所学数学知识在各个领域中的作用，以及当代

科学技术的发展对数学知识的依赖和促进作用，了

解数学正在迅速向社会各个方面渗透的情况。从

而排解长期困扰学生的“学数学究竟有什么用”的

疑问，可以进一步激发调动学生学习数学与相关专

业的兴趣和积极性。

2.2 开设数学建模课程的任务

数学教育的本质是一种素质教育，不能仅传授

一些数学概念、方法和结论，而应使学生领会到数

学的精神实质和思想方法，并成为他们以后分析问

题、解决问题的有力武器，使他们终身受用不尽。

数学建模及其竞赛活动打破了原有数学课程自成

体系、自我封闭的局面，为数学和外部世界的联系

在教学过程中打开了一条通道，提供了一种有效的

方式。在大学里开设数学建模课程，对于培养学生

的洞察力、想象力、逻辑思维以及分析问题、解决问

题的能力，是一条行之有效的途径。

所以，数学建模课程涵盖的内容多且复杂，学

生不容易理解；建模的方法多样，模型具有多学科

的背景；以及数学建模所承担的培养学生素质的任

务，决定了以教师为中心的“灌输式”、“填鸭式”授

课，过分强调系统性、完整性，讲细讲透的传统的教

学方法难以适用于数学建模教学。

3 探究式教学方法在数学建模教学过程中的
应用

探究式教学的模式有很多，但任何形式都要体

现以学生为主体，以能力为中心，以活动（过程）为

重点的教学思想。在近几年的数学建模教学中，笔

者开展了探究式教学模式的探索，结合数学建模课

程的特点，综合应用了问题讨论法和案例教学法。

3.1 问题讨论法

问题讨论法是指在教学过程中，教师根据教学

要求和教学重点、难点设计问题情景来组织教学，

使学生在教师的引导下，以问题解决者的角色积极

主动参与课堂研讨，提出问题、分析问题和解决问

题，以实现教学目标的一种教学方法。

数学建模基础知识有些是学生学过的内容，在

介绍时可以略讲。大部分应用数学知识必须要求

学生掌握，因此要重点介绍。在有限的时间内既要

学运筹学、数值分析，又要学图论、应用概率统计，

很多学生显得力不从心。为了提高授课效率，可以

把较容易部分完全让学生自学，为他们提供一个共

同学习的机会，有意识的引导学生进行讨论，加强

学生参与意识，自学意识，鼓励学生在学习时勇于

提出不同的见解，给学生提供自由发挥、各抒己见

的机会。

在基础知识的学习过程中，所讨论问题的难易

对学生的学习效果影响很大，因此在课前教师要精

心备课，选择一些学生有所了解，但又不是十分熟

悉的内容。比如，在图论知识介绍中，学生都知道

“一笔画”问题，但哪一些图可以一笔画?教师可以给

学生几个图，让学生尝试寻找结果，在此过程中教

师鼓励学生相互讨论，说出自己的见解，探寻结

论。最后教师总结，给出“一笔画”的条件，引出本

质问题[3]。学生通过探究、讨论得到的知识，会印象

深刻，这样做，不仅符合认知规律，提高了教学效

率，而且能活跃课堂气氛，激发学生的学习积极性。

在数学模型的教学过程中，讨论法的应用就更

普遍了。课堂上，首先把学生分成若干个小组，每

个小组的人数可以多于三人。小组不能太多，否则

教师很难关注到每个小组。分组后，讨论以小组为

单位，每位成员都代表自己的团队，这样可以增强

学生集体荣誉感和探究的动力。然后教师要把要

解决的资料分发给每个小组，布置任务时教师可以

做适当的引导，把一些难点和注意点告诉学生。学

生拿到问题后，要求每个成员都要研读材料，勾画

出关键词，遇到不了解的名词或概念要去查询图书

或网络，深刻领会材料中的每句话含义。之后就要

引导学生讨论了，在课堂上讨论，时间是有限的，若

时间允许，可以让学生去发现问题，寻找讨论的问

题；若时间紧张，则教师可以提出要讨论的问题。

无论学生寻找问题还是教师提出问题，教师都要注

意引导讨论的方向，做到有的放矢。讨论后，教师

让每组推荐一位同学介绍本组讨论的情况，每组都

发言后，教师作点评，指出讨论得到的成果或存在

的问题。若有些问题还未辨别清楚，可以继续交

流、讨论。通过学生研读、讨论、总结，教师点评，学

生再钻研、再讨论，能够极大地调动学生的求知热

情，使学生对比较模糊，难以辨清的问题得到较好

的解决。

在很多数学建模竞赛题中，有很多问题的设置

都是由浅入深的，讨论式教学的优点在于能逐步加

深对问题的认识、理解，所以在数学建模竞赛中，讨

论是解决问题的好方法。在讲微元法建模方法时，

可以选抢渡长江[4]作为案例教学。该题难度不大，

主要考查学生对高等数学中微元法的应用，适合学

生的认知水平。在这一题的建模过程中，大多数学
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生对于水流不变的情况能顺利解决，这时教师可以

让学生去总结一下能过江的条件，有的学生可能会

仅给出沿水流方向满足的条件，有的学生可能会给

出沿垂直方向满足的条件，教师要把能过江的条件

总结一下，即既要沿水流方向满足的条件，也要沿

垂直方向满足的条件，加深学生对这一重要条件的

理解。对于下面的两个问题，教师就可以放手让学

生去讨论解决了。通过探究，把江面分三段，且每

一段江水的流速不变的情况，相当于过了三次水流

不同的长江，问题迎刃而解。当水流的速度随距离

连续变化时，问题的难度就进一步加深了，这时要

组织学生讨论解决的办法。教师可以引导学生复

习在微积分中求曲边梯形面积的方法，即把曲线分

割成折线段，再求和，启发学生解决问题的思路。

学生通过不断地讨论、分析、总结，最终找到解决全

部问题的方法。

3.2 案例教学法

案例教学法是一种融合启发式、互动式和探究

式的教学方法，是数学建模课堂教学中有效的教学

方法。直接从案例出发，在解决具体问题中引出一

个相应的方法和理论。精选的案例必须有的放矢，

例子应当具有典型性、新颖性和针对性。目标在于

激发学生的学习兴趣和潜能，着重培养学生自己学

习的能力，对知识的整合能力和创新能力。案例分

析法符合人们的认识过程，缩短了数学方法和实际

应用的距离，容易引起学生的兴趣，易于被学生接

受。

3.2.1 在数学知识的讲授中应用案例教学

数学建模课中涉及到许多应用数学分支，每个

知识点都有其背景，可以把这些知识以案例为载体

传授给学生，这样可以把枯燥的数学理论转化为看

得到的应用，降低了数学知识的难度，提高了学生

学习的效率，激发学生学习数学的兴趣。例如，在

介绍概率统计中几何概率时，可以选取两个例子。

例1，白天学校门口5路公交车每5分钟一班，某同

学白天到公交车站台乘5路公交车，问该同学候车

时间不超过3分钟的概率。例2，两艘轮船都要停靠

同一个泊位，它们可能在一昼夜的任何时间到达，

设两船停靠泊位的时间分别为1小时和2小时，问

有一艘船停靠泊位时必须等待一段时间的概率。

在教学中教师先让学生去考虑以下问题，比如这两

例与前面求概率问题的区别，这两例题的共性是什

么？引导和鼓励学生提出解决问题的办法，若学生

觉得较难，老师也可以帮助解决第一个问题，然后

让学生尝试解决第二个问题。通过两例的分析，教

师归纳出这类问题的概率模型为“会面问题”，进而

给出几何概型的概念和如何求解几何概型概率问

题[5]。

3.2.2 在建模方法讲授中应用案例教学

案例教学法强调学生在知识构建中的主要作

用，促进教师从灌输式教学向启发式教学的转变，

是探究式教学模式中最为典型的一种方法。案例

教学对学生的能力要求较高，所以教师要针对学生

能力和知识的难度适当应用案例教学。在讲授数

学建模方法时所选的案例要来源于实际，学生对该

案例的背景应不陌生，符合教学计划的要求和教学

目标。在确定了所使用的案例后，教师要将案例发

给学生，以便学生研读分析。例如在介绍曲线拟合

或回归分析方法建模时，可以选用2006年数学建模

竞赛B题《艾滋病疗法的评价及疗效的预测》作为例

题[6]，本题难度适中，通过此题的详细分析和求解，

可以把曲线拟合或回归分析的建模方法清晰地传

授给学生。赛题中提供了治疗艾滋病四种药物的

临床试验相关数据，要求对其治疗艾滋病的疗效作

出评价和预测。在分析这题时，首先要求学生利用

数理统计的方法对题后所附的大量数据进行分析、

筛选，剔除异常点，筛选出有效数据。然后利用

Matlab软件画出散点图，寻找CD4浓度、HIV浓度随

时间t变化的规律。其次，利用曲线拟合或多元回

归对几种不同的疗法的优劣以及疗效的预测问题

进行研究，给出曲线模型。若利用回归分析方法建

模，还可以对回归模型显著性进行检验，说明其合

理性。最后通过分析，给出最佳治疗终止时间和最

佳疗法。

通过一个例子，学生不但学会了常见的数学建

模方法，而且了解了药物临床试验的过程，学会了

如何分析、处理数据，如何利用数据得到科学有用

的结论等一些常见的科学研究手段，对学生以后从

事科学研究很有帮助。案例教学会使学生意识到

数学知识与实际问题是密不可分，排解了困扰学生

“学数学究竟有什么用”的疑问，激发了学生学习数

学的兴趣和积极性。

4 探究型教学对数学教师的要求
探究型教学抛弃了传统教学的三个中心，实现

了新的以学生为主体，以能力为中心，以活动（过

程）为重点的教学思想的转变。但这种转变并非舍

弃了教师的主导作用，而是对教师提出了更高的要

求：

（1）要以引探为中心来设计教案和组织教学。

运用引探教学法的过程，实质上就是引导学生探索
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的过程，因此，教师必须精心设计和安排以引导为

中心的教学计划，把学生的注意力和思维引入到发

现问题、分析问题和解决问题的轨道上，以利于充

分发挥教师在探索知识过程中的引导作用。例如，

数学模型的案例有很多，教师课前就要精心挑选案

例，案例的选择要围绕教学目标，难易程度与知识

相关联，并符合学生的基本情况。

（2）要注意对学生的引导启发、提示点拨。在

数学建模课上，教师要抓住教学内容的重点和难

点，由浅入深地提出探索性的问题，引导学生通过

阅读、查资料、小组讨论等多种途径，积极主动寻求

问题的答案。

（3）要增强学生参与探究的积极性。在探究式

教学法中，教师实质上属于外因，学生才是探索的

主体，因此，在教学中，教师必须充分调动学生参与

探究的积极性，让学生多动脑、动口、动手，要引导

和鼓励他们多阅读、讨论、质疑等，发挥他们的主体

作用。

5 结束语
当前，很多高校正处于教学改革时期，越来越

多的教师意识到大学数学教育应把传授数学知识

和培养学生创新意识和创新能力紧密结合起来，这

将不断促进大学数学教学模式的改进和发展。在

数学建模教学中开展探究式教学，可以有效地整合

课堂资源，激发学生的学习兴趣和积极性，使学生

始终处于积极主动的地位，为国家培养更多的创新

型人才。当然，探究式教学方法在数学建模教学中

的应用还有一定的不足，例如探究式教学方法对学

生提出了更高的要求，探究式教学不适用于概念和

定理的讲授等，所以在数学建模教学中还需要与其

他教学模式和方法相结合，在实践中不断地探索和

完善。
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Application and Exploration of Inquiry-based Teaching
Method in the Teaching of Mathematical Modeling

FEI Shao-jin，ZHOU Ke-yuan，WANG Yu-chun
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Abstract: In the teaching of mathematical modeling，the traditional teaching method can not adapt to the status
of the teaching of mathematical modeling. According to the characteristics of the course of mathematical modeling，
teaching task and the students' cognitive ability，the arcticle discusses the application of inquiry-based teaching in
the teaching of mathematical modeling.
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