
第26卷第5期

2010年10月

大 学 数 学
COLLEGE MATHEMATICS

V01．26，№．5

0ct．2010

关于“数学建模’’课程教学现状的调查与分析

胡良剑1， 乐经良2， 许建强3

(1．东华大学应用数学系，上海200051；2．上海交通大学数学系，上海Z00240；

3．上海应用技术学院数理教学部，上海200233)

[摘 要]根据问卷调查和深度访问获得的第一手资料，对当前我国“数学建模”课程教学现状作了总结

和分析，并就该课程教学中存在的几个有共性的问题提出自己的意见和建议．
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1 引 言
‘

有史以来，数学发展的动力从根本上说，主要还是来源于客观实际的需要．但是，随着教育的专业化

发展，学生们进入被称为“象牙塔”的大学校园，数学教学越来越形式和抽象，只见定义、定理、推导、证

明，少见数学与我们周围世界的联系．不少有远见的科学家很早就注意到这一现象的严重性，认为这样

的数学教学不利于创新人才的培养，甚至影响到数学学科本身的地位．二十世纪70年代末至80年代

初，英国剑桥大学为研究生开设了“数学建模(Problem solving)”课程，牛津大学创设了与工业界的合

作研究活动，欧洲和美国也开始将“数学建模”列入研究生和本科生的教学计划中．1985年美国70所大

学联合举办了第一届数学建模竞赛，这一活动迅速引起美国以及国际大学生的广泛兴趣。在此期间，我

国数学教育界的一些学者了解到西方数学教育的这一重要动向，逐步将“数学建模”(或称“数学模型”)

课程引入我国大学本科教学计划，并与1992年成功举办第一届“全国大学生数学建模竞赛”．

“数学建模”课程自从20世纪80年代引入我国高校以来，结合全国大学生数学建模竞赛，发展迅

速，在很多有志于教育创新的数学教师不懈的努力下，成为改革开放以来数学教学改革最具标志性的成

果．今天，“数学建模”课程成为我国绝大多数数学类专业的必修课和很多其他专业广泛开设的选修课，

并拓展到研究生层次课程中，也逐渐形成了一些成熟的教学方法和相对稳定的教学内容．正如李大潜院

士所指出的，“数学建模”“数学实验”等课程的开设，使很多的同学收益，效果很好，但总的说来还处于不

断革新和完善的过程中，对课程的定位，对其教学基本要求、教学内容和方法的安排，有待于进一步的探

索与实践．

为了深入了解全国“数学建模”课程教学现状，进一步深化这类数学实践环节课程的教学改革，2006

年教育部高教司批准高校数学基础课程教学指导分委员会设立了“关于数学实验与数学建模课程的规

范化研究”的教改项目．课题组通过调查问卷和定点访问结合的形式在全国范围内进行了一次广泛调

研，并访问了一些有代表性的学校，获得了很多珍贵的第一手资料．以下我们就本次调查所了毹的“数学

建模”课程现状作一个总结和分析，并就该课程开设中存在的几个有共性的问题提出讨论和建议，希望

为兄弟院校”数学建模”课程的老师提供有益的参考．

2调查情况汇总

2．1课程体系与课时．
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1980年以来，“数学建模”课程的开设在高等学校中稳步展开，获得了广泛认同．在我们的调查对象

中，约有10％的学校在1990年以前就开设了“数学建模”课程，接下来的基本上每5年比例增加

15％～20％．今天，“数学建模”已经成为89％数学类专业的必修课程，24％数学类专业的选修课程(部

分学校将数学建模分为两部分，第一部分必修，第二部分选修)．课时数以48～64学时(合每周3～4学

时)为主流．在我们的调查对象中，最少为30学时，最多达到108学时．非数学类专业“数学建模”以选修

课为主(约80％)，但也有相当比例的必修课(约20％)，非数学专业学时数明显较少，以30～45学时为

主，但其选修课人数却很多，个别学校达到1000人以上．据了解，很多学校非数学专业“数学建模”选修

课主要是围绕数学建模竞赛的培训来开展．从时间安排上看，数学专业“数学建模”课程大部分在3年级

开设(60％)，少部分2年级开设(27％)，也有些院校分为两学期在2年级和3年级开设．而非数学专业

“数学建模”课程大部分在2年级开设(75％)，少部分3年级开设(25％)．有一些学校还将数学建模列为

研究生甚至博士生的必修或选修课程．例如，东南大学将“数学建模”课程教学层次多元化，从本科生、硕

士研究生、一直到博士研究生阶段都纳人了学位课程，几乎包括全校所有理工科院系．

一个明显存在的问题是师资缺乏，有4位以上“数学建模”主讲老师的学校仅占30％．相当一部分

学校(15％)仅有1位任课教师．有些学校上课的学生的总人数达到400人以上，却只有1～2位任课教

师．究其原因，“数学建模”课程涉及多个数学领域，对任课老师的要求比较高．要做一位全面合格的“数

学建模”主讲教师，实属不易．为了解决这个问题，有些学校将“数学建模”分成几个模块，由几位任课老

师共同主讲，分别主讲自己专长的章节，能够做到专而精，这是一个值得提倡的方向．

2．2教材和教学内容．

全国现已出版的“数学建模”课程教材不下20本，根据调查，姜启源等编写的《数学模型》占据统治

地位，达到60％以上的使用率(教材或教学参考书)，其他教材占有的份额都不超过10％．另有5％左右

的学校主要采用未出版的自编讲义．

教材的编排风格上基本上分成两大类，第一类是按模型所使用的数学方法来划分章节，如初等模

型、优化模型、微分方程模型等，以姜启源等编写的《数学模型》为代表；第二类是按模型的应用领域来划

分章节，如社会学模型、经济学模型、生态学模型等，以刘来福等编写的《数学模型与数学建模》为代表．

从调查来看，“数学建模”课程教学主要涉及的数学模型和方法包括

(1)最优化模型：线性规划、非线性规划、整数规划、多目标规划和动态规划等；

(2)微分方程模型：差分方程、常微分方程、偏微分方程等；

(3)概率统计模型：随机决策、回归分析、判别分析、排队论等；

(4)离散模型：图论优化、组合优化、层次分析法等；

(5)计算方法：数据插值和拟合、计算机模拟、蒙特卡罗方法等；

(6)其他：神经网络、模糊数学模型、数学建模论文写作等．

应该说，这些模型和方法既反映了实际问题中常见的数学模型，又与大学本科层次数学教学内容相

符．其中线性规划、回归分析、常微分方程等构成“数学建模”课程最常见的基本模型．

“数学建模”课程教学内容的组织取得了广泛共识，以案例教学法为主．首先针对一个或一类实际问

题，分析所要解决的问题和关键条件，作出假设，建立数学模型，介绍相关数学知识，进行求解和分析，最

后作出评论和推广．这样的组织结构基本体现了数学建模的全过程，使学生很好地了解数学理论与实际

问题之间的联系．

很多学校都选用几个大学生数学建模竞赛题作为教材内容的有效补充，这样不仅可以提高学生参

加数学建模竞赛的能力，也提高了学生对于“数学建模”课程的兴趣．值得一提的是，有不少老师将本校

的科研项目涉及的问题引迸”数学建模”课程教学，形成自己的特色，应予以鼓励和提倡．

“数学建模”课程选材关键要考虑其应用性和适用性．应用性是指选用的案例一定要有明确的实际

背景，适用性是指要适合教育对象的知识水平．～个需要引起注意的问题是，有些学校“数学建模”课程

教学内容求大求全，意图包含“数学建模”所有的典型模型和方法．我们认为，这不仅是不必要的，也是徒

劳无益的．“数学建模”课程的核心思想是提高学生应用数学知识解决实际问题的能力，应该重过程而不

是重结果，不必追求课程体系的完备性．要避免将“数学建模”课程搞成应用数学知识的大杂烩或者数学
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模型的资料库．因为过多的内容会加重学生负担，迫使教师和学生重回单方面记忆接受的老路，与“数学

建模”的宗旨背道而驰．我们认为，现有大部分教材偏难偏深，尤其是适合非数学专业或专科学校的教材

不多．另一方面，也有少数学校“数学建模”课程教学内容过于单一，基本上就是《运筹学》的教学内容‘这

样未免有些欠缺．

2．3教学方法和教学手段．

作为“数学建模”课程教学的鲜明特点之一，它基本上脱离了传统的完全依赖板书和作业的教学方

法．从调查来看，教学过程中大多数使用了多媒体教学和网络教学．绝大部分学校在“数学建模”教学中

结合了数学软件实验．最广泛采用的数学软件是Matlab(75％)和Lindo＼“ngo(45％)．其他有

Mathematica，SPSS，SAS(各lO％左右)，Maple，C，Excel(5％左右)，“数学建模”课程完全不使用数学软

件的学校只占到15％．但总体来看，教师讲课还是在教学过程中占有绝大部分比重，要很好体现学生的

主体性和教学过程的互动，普遍反映实践中有相当大的难度．一些学校在课程建设和教学改革中积累了

成功经验．复旦大学、解放军后勤工程学院等在教学过程中，广泛采用教学互动，通过小组讨论，学生上

讲台做演讲等手段，提高了学生的兴趣，锻炼了学生的综合能力，取得了很好的效果．华东理工大学将数

学建模工作与大学生科技创新活动结合，使之成为经常性的科研活动．浙江大学还将“数学建模”教学与

教师的科研课题相关联，通过这种方式进一步培养学生的学习能力和科研能力．

“数学建模”课程练习和考核方式明显有别于传统数学课程．从调查情况来看，平时练习很多采用了

上机、案例分析和论文等．考试或考核大多数采用组合考核，即平时练习、阶段论文、期末考试三部分综

合评定成绩．有相当一部分学校没有期末考试(约30％)，通过模拟竞赛的论文来评定成绩．在安排期末

考试的学校中，开卷和闭卷考试各占一半．我们认为，“数学建模”适用多元化的考核方式，不宜简单采用

闭卷考试或论文评定．有标准解答的考试不符合“数学建模”问题的特点，而论文评定的公平性和客观性

难以掌握．

2．4教改成果．

“数学建模”课程作为改革开放以来数学课程改革的一个突破口，得到很多学校的重点支持，不少学

校“数学建模”课程进入校精品课程和教改项目．在我们的调查对象中，有20％进入省市级以上精品课

程和教改项目，40％进入校级精品课程和教改项目．2003至2009年，全国有11所高校的“数学建模”或

“数学实验”课程获得国家级精品课程．值得注意的是，一些军队院校和地方性院校的“数学建模”课程改

革很有特色，改革步伐甚至明显超过了很多教育部直属院校．

“数学建模”课程一直是伴随着全国大学生数学建模竞赛的推广而展开的．从调查结果看来，开设

有”数学建模”课程的学校80％参加了全国大学生数学建模竞赛，首次参加的时间点也与课程开设时间

相当．参赛队数多数在lO～20个．少数学校达到50以上，个别学校达到100个队以上．除了全国大学生

数学建模竞赛，很多学校都举办有校内选拔赛，地区性联赛，如“全国大学生数学建模邀请赛”“东北三省

数学建模选拔赛”“苏北数学建模竞赛”等．我们高兴地看到，一些在平时对数学课程学习了无兴趣的学

生，在竞赛中却可以废寝忘食，才思敏捷，这说明这个竞赛活动引起了同学们的广泛兴趣，符合当代大学

生的特点，极大地调动了学生学习的主动性和积极性．在很多学校，学生自发组织了“数学建模协会”数

学建模兴趣小组”，许多“数学建模协会”还成为学校和省市级的优秀社团．复旦大学、东南大学、上海交

通大学等校数学建模协会还自发组织了“华东地区的数学建模竞赛”，这个完全由学生运作的竞赛的影

响力现在己突破了区域限制，辐射到全国．

3存在的问题和建议

当前，有关“数学建模”课程的教学内容和方法有了一定程度的共识，也形成了一些成功的实践模

式，但也有一些突出的矛盾和问题需要解决．调查反映，不同学校在一些问题上有不同看法，甚至分歧很

大．以下就几个广泛关注的问题做一些总结和分析，并提出我们的看法．

1．“数学建模”课程的指导思想．

一些老师批评“数学建模”教学还是没有脱离传统的教学模式，基本上成了《运筹学》．《数理统计》，
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《微分方程》等几门数学课程的拼盘，课程侧重于方法和模型的介绍，而对于如何分析实际问题，对某个

实际问题或某类实际问题应该去考虑什么样的数学模型引导得不够，造成课程与解决实际问题能力之

间还有脱节现象，具体表现为课程结束后学生在完成数学建模竞赛问题时仍感到无从下手．也有老师认

为数学建模课程应加强系统性和理论性而不是个案型的学习，要着重于能力和素质的培养而不是方法

的照学照搬．有老师认为数学建模教学过程需要摆脱一般理论课程的教学模式，更多的引入实践活动，

做到从课内到课外、校内到校外，给学生多一些实践机会，这样才能够使得数学建模课程达到预期的目

的．有些老师感叹道“数学建模”课程思想很好，但是贯彻实践很难．我们认为，“数学建模”课程的核心思

想是提高学生应用数学知识解决实际问题的能力，不宜求大求全，片面追求自成体系，其侧重点应放在

通过案例让学生学会怎样思考问题、分析问题和解决问题，体验数学建模的全过程，包括怎样克服困难

到建立一个好的模型的曲折过程，而不是仅仅教给学生认识一个成功的模型．在教学实践中，还要考虑

到客观条件的限制，如课时限制、学生接受能力、与其他课程的衔接等．

2．教学要求的规范性．

不少老师反映，由于“数学建模”课程缺乏统一的教学基本要求，基本上是各个学校任课教师自己决

定，这样难以保证教学质量．一些学校建议全国教学指导委员会制定指导性的教学大纲，进行规范化课

程管理，这样才能做到让学生学会使用数学软件、学习数学在实际问题的应用、培养学生的应用能力．我

们认为，“数学建模”课程要以案例式教学为主，体现实践性和趣味性，但是教学内容的多少和深浅，应视

教学条件和对象而定，不必期待出现统一的教学大纲或者标准化教材．因为这有悖于“数学建模”的基本

精神，“数学建模”课程如果被标准化了，就意味着它就快要消亡了．还有一个常常让人困惑的问题是“数

学建模”课程与“数学实验”课程的关系问题．“数学建模”要不要做实验?“数学实验”要不要讲建模?很

多老师反映，这两门课的分工难以把握，常常出现内容重复．不少老师建议将两门课合二为一，成为“数

学建模及实验”课程．我们认为，“数学建模”课程与“数学实验”课程确实有一些共性的部分，但是又有各

自的侧重点．与“数学建模”相比，“数学实验”对数学基础的要求更应该低一些，更适合低年级或非数学

类专业学生，更侧重数学软件的使用．“数学实验”可以作为“数学建模”的先导课程，通过让学生熟悉数

学软件为后继的“数学建模”课程打下一个良好的基础．不同学校完全可以根据自己的教学需要作出选

择，“数学实验”和“数学建模”可以分开讲，也可以合并为一门课．讲多少讲多深是次要的，重要的是让大

学生们真正知道数学重要，数学有用，数学怎样应用于实践．

3．“数学建模”课程的地位．

近年来，由于总体学分数的减少，一些学校对“数学建模”课程不够重视，觉得可有可无，“数学建模”

课时受到挤压，课程的课时量在不断减少，数学建模已不能完整地讲授，而能够有精力在业余时间学习

数学建模的人太少，所以工作不好开展．部分学生只关注考研课程的学习，只对数学建模竞赛感兴趣，对

“数学建模”课程却不够重视．学生往往开始学习的时候有兴趣，但数学建模需要学生有钻研精神，很多

学生缺乏这种精神．如何将学生对数学建模的好奇心和兴趣持续到底，是教学中存在的一个很大的问

题．李大潜院士指出，到目前为止，“数学建模”还只是原有的数学教学体系上的一个“补丁”，要使数学建

模的思想融入到数学类主干课程中去，才能算是真正牢固地占领了阵地．有些学校已经率先在高等数

学、线性代数和概率统计等课程的教学中做了融入数学建模思想的试点．应当指出的是，这样的教学改

革应着重于在数学类主干课程中融人数学建模的“思想”而非“内容”．我们目前的师资水平、考核方式等

还不利于“数学建模”的生存，如果简单地将“数学建模”的内容分散到原数学课程中，“数学建模”极有可

能被边缘化．可见，“数学建模”在一定时期内作为一门单独的课程存在还是有价值的．

4．“数学建模”课程与数学建模竞赛的关系．

如上所述，“数学建模”课程一直是伴随着全国大学生数学建模竞赛的推广而展开的．“数学建模”课

程与“数学建模竞赛”培训应该区分吗?在这个问题上，各校反映两极，分歧严重．一方面，有些老师认为

“数学建模”课程要坚持自身的知识体系，避免将“数学建模”课程开设成数学建模竞赛的培训课．另一方

面，有些老师认为“数学建模”课程必须围绕数学建模竞赛来开展，如果离开了数学建模竞赛就失去了在

学校的地位，学生也失去了兴趣．我们认为，“数学建模”课程与大学生数学建模竞赛应相互促进，共同发

展．还应该认识到，大学生数学建模竞赛毕竟只是一项课外科技活动，参加人数有限，而“数学建模”课程
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的开设可以使更多的同学收益．“数学建模”课程的建设远比竞赛成绩重要，不可本末倒置．

5．教学案例的收集和研究．

由于“数学建模”课程涉及知识面广，而各校的教学力量和资源的投入普遍不足，教学案例的收集和

研究是一个值得关注的问题．现在教材上的案例大同小异，好的案例少，部分建模实例专业性又太强，学

生感觉离自己较远，很难激发学生的学习积极性．我们期待从事数学建模教育的老师对于本学科国内外

科研问题做认真研究和改造，总结出更多涉及不同工程应用背景的实例，这些实例需要很好地再现建模

的基本思想、基本方法，同时又要简单、具体和有趣．也希望有关教育部门设立基金项目鼓励加强数学建

模案例库和问题库建设．
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Abstl。act：lhsed on the questionnaire sun，ey and in—depth interview，the paper gives an overall report and discussion

on the teaching details of the course of Mathematical Modeling in Chinese university．We als0 put forward our opinion and

suggestion on some contentious issues of common concem．
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