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如何将数学建模思想融入高职数学课程

●姜　立

　　

[摘要]高等数学作为一门基础理论学科,在各行各业的专业课程中扮演着不可或缺的角色.它具有普适性、

基础性和实用性等特质.学习高等数学不仅有助于培养学生的创新和逻辑思维能力,还为专业课程的学习

和实际问题的解决,提供了重要的数学工具和方法论支持.在高等数学教学的实践过程中,为切实有效地提

升数学教学质量,同时,也为了将相对复杂的数学问题,以形象生动的方式展现给学生,有必要科学全面地应

用数学建模思想,真正实现数学建模思想与高等数学教学的融合,切实有效地提升学生的数学素养以及整体

认知能力.
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教
育部为职业技术学院提出过以下的教育目标：转变

教育方式，从原先的计划培训转向市场驱动；调整

教育重点，从传统的进一步教育转向就业导向；调整教育取

向，从以学科为导向转向以职业能力为导向。 同时，推动

职业教育领域的“四项改革”，以就业为指导原则。 职业技

术学院的目标在于培养高技术技能型专业人才，为社会经济

服务，为广大人才提供教育服务。 职业技术学院的毕业生

应当具备高技术应用性、实践技能、创造力和自主性等特

点。 素质教育对培养人才至关重要，其中数学教育发挥着

至关重要的作用。 为了有效满足当前背景下人才培养目标

的需求，必须对职业院校的数学课程进行探索和改革。

随着人们对数学本质的认识不断深入，数学的意义已经

超越了单纯的学科教育，成为培养学生数学文化和素养的重

要组成部分。 数学教育在提高学生的科学素养和强化道

德、审美教育方面发挥着至关重要的作用。

数学建模涵盖了创建基于实际问题的数学模型、解决问

题模型，并利用结果解决实际问题的过程。 为了定量地审

视和探索一个实际问题，必须进行彻底的调查、收集相关数

据、制定简化的假设，并分析内在的模式。 在此之后，运

用数学的符号和术语制定数学模型。 数学建模代表了一种

数学认识形式，它通过抽象和简化运用数学语言和方法，来

描述和解决现实中的问题。 培养数学建模技能是现代数学

教育原则和理论的重要体现，也是应对职业数学课程改革中

的各种挑战的有效途径。

高职数学教学中存在的问题

笔者发现在近几年的高职数学教学中存在一些问题：

(１)教师教学手段较为单一，以教师在课堂上灌输知识为

主，无法发挥学生的主动性，部分数学老师依旧采用“一块

黑板＋一支粉笔”的方式授课，一些教师即使采用的多媒体

教学，也只是简单地将黑板上的内容复制到多媒体课件中，

没有体现出计算机对数学的辅助作用，缺少实验课程。 (２)

考试内容陈旧，考核方式单一。 闭卷考试成绩占总成绩比

重大，考试成绩不能反映学生的真实水平和发展潜力，尤其

和学生实际动手能力不成正比，不能激发学生的学习兴趣。

(３)学习的内容与生活、专业结合性不强，课程结构单一。

学生对所学专业知识的灵活掌握和实际应用方面比较欠缺，

不知道如何运用所学知识。 教师经常强调教材、教学要求

和教学进度的一致性，而忽视了层次性和多样性的重要性。

这种做法未能充分考虑到不同专业的具体需求，从而影响了

教学质量。

这些问题不仅会削弱学生学习数学的兴趣，还会阻碍他

们在专业课程中的学习进度，进而影响到其应用技能的培

养。 因此，高职教育中的数学教师有责任应对这些挑战，

需要加快高职院校数学课程改革步伐。

将数学建模思想融入高职数学课程的意义

尽管职业教育正在迅速发展，数学教育的进展却相对滞

后。 数学教育不仅在专业课程中扮演基础工具的角色，还

能培养高职学生的数学素养、逻辑思维和解决问题的能力。

数学存在于人们生活的方方面面，是人类智慧的结晶。 高

等职业教育在很大程度上依赖数学，数学教育水平更是反映

了高等职业教育的状况。 高等职业教育的目标决定了课程
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的内容和标准。 在高职学生的数学教育中，优先培养他们

的职业技能，同时，解决其更广泛的需求并维持高等教育的

标准。 这种方法为学生的职业发展和未来的工作打下了坚

实的基础。 因此，通过提供专业化服务来加强高职院校数

学教学改革意义重大，可以提升学生的整体能力、创新能

力、解决问题的能力，并提高高职教育和教学的整体性。

数学建模可以将复杂的实际问题简化成具有逻辑性的数

学框架，并解决各种实际问题的过程。 这个过程包括深入

调查、数据收集，以及观察和研究实际现象的内在特征和潜

在模式。 它涉及识别问题中的核心矛盾，建立反映真实情

景的数量关系，然后利用数学理论和方法来分析和解决这些

问题。 这不仅需要扎实的数学基础，还需要敏锐的洞察

力、创造力，以及解决实际问题的兴趣和广泛的知识面。

因此，数学建模是数学与实际问题之间的桥梁，它作为数学

科学和技术融合的主要渠道，越来越受到数学和工程界的认

可。 因此，数学建模已成 为 技 术 专 业 人 员 的 基 本 技 能

之一。

将数学建模思想融入高职数学课程的策略

数学建模设计用数学语言描述现实生活中的现象，这些

现象包含各种内容，涵盖了具体的自然现象(如：物体的自

由落体运动)和抽象概念(如：消费者对特定产品的偏好)。

对这些现象的描述不仅限于外在表现和内在机制，还包括预

测、实验和解释。 数学模型是对实际事物的简化描述。 为

了满足科技进步的需求并培养高水平的技术人才，将数学建

模融入大学教育中的重要性日益凸显。 全球范围内，越来

越多的大学开始开设“数学建模”课程，并积极参与围绕这

一学科的公开竞赛。 这种整合被视为高等教育改革和培养

先进科学技能的关键方面。 许多学术机构正在将数学建模

与教学改革相结合，探索更有效的教学方法，培养适应２１
世纪需求的人才。

与其他数学课程相比，数学建模以其复杂性、广泛适用

性和灵活性脱颖而出，要求教育者和学生都具备高水平的专

业知识。 教师教授数学建模是一个不断探索、创新、完善

和提升的过程。 与传统的基于讲课的方法不同，“数学建

模”课程教学方式采用实验室设施，以学生为中心、以解决

问题为导向、以提升技能为目标。 通过这样的教学，学生

能够全面了解如何运用数学理论和方法来分析和解决问题，

从而提高他们的问题解决能力，并培养学生对数学的兴趣。

这种方法鼓励学生在未来的工作中定期应用数学的概念，鼓

励学生利用计算机软件和现代技术，通过将数学与计算机科

学结合起来有效地解决实际问题。

(一)积极参加全国大学生数学建模竞赛

数学建模首次出现于２０世纪６０年代和７０年代国外的

一些大学。 然而，直到２０世纪８０年代初，我国才有少数

几所大学开始开设“数学建模”课程。 大学生数学建模竞

赛始于１９８５年的美国，而我国大学生则在１９８９年开始参与

竞赛。 自从我院于２０１９年开始组建队伍参加全国大学生数

学建模竞赛以来，我校的学生在国家和省级竞赛中赢得了许

多荣誉。 学院高层对数学建模的高度关注，进一步激发了

学生的参与热情。 这些成就在推动我院数学课程改革的进

程中起到了至关重要的作用。

(二)开设“数学建模”选修课、举办数学建模讲座

每学期不仅要开设“数学建模”选修课(３２学时)，同

时，也从各高校邀请从事数学建模工作的教授、专家来我院

举办数学建模讲座。 通过举办专题讲座和研讨会，学生学

习了数学建模的基本概念，内容涵盖数理统计、最优化、图

论、微分方程、计算方法、神经网络、层次分析法、模糊数

学，以及数学软件 MATLAB、Lingo、Mathematica、SPSS
等的使用。 教授和专家启发性地讲解一些基本的概念和方

法，能充分激发学生的潜能，并让学生利用这些知识解决一

些生活中或者专业课程上遇到的简单问题。

(三)组织学生成立建模兴趣小组

为了增强数学建模的影响，激发学生对这一领域的兴

趣，教师们设立了专门的数学建模兴趣小组。 这些小组将

数学建模的实践活动融入学生课外的科学探索中，从数学教

研室挑选具有丰富经验的数学建模教师，担任这些建模兴趣

小组的指导教师。 他们利用预先设计的问题，来激发和引

导学生积极查找信息，获取新知识。 教师鼓励学生积极参

与讨论和辩论，营造一个有利于学生积极探索、勤奋学习和

合作的氛围。 这一举措旨在培养学生的初步科研能力和合

作意识，从而创造一个充满活力和朝气蓬勃的氛围。 指导

老师定期也会与小组成员进行沟通与交流，帮助他们解决

问题。

(四)在“高等数学”课程的教学中融入数学建模思想

为了最大程度地让学生受益于数学建模，教师将其原理

纳入我校的数学课程中，利用具体案例作为教学内容，通过

这些示例，教师会演示数学建模在解决特定问题中的原则和

方法论。 在完成每章的教学后，教师会精心挑选与该章节

相关的实际应用问题，引导学生进行分析。 通过运用抽

象、简化和假设方式，让学生确定变量和参数，构建数学模

型，并解决实际生活中的问题。 这种教学方法不仅使学生

可以熟悉数学建模技术，还可以加深学生对数学作为强大解

决实际问题的工具的理解。 这种教学方法促进了理论与实

践的教学融合，显著提升了学生分析和解决问题的能力。

例如，在介绍了矩阵及其运算相关的理论之后，要运用

线性代数原理来建模和解决相关问题。

例１：假设某地区今年的土地分布情况是商业用地有
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８０００亩，居住用地有１６０００亩，并且还有１２０００亩的闲置土

地。 假如某地区今后两年内的土地变更情况如表１所示，

从现在起，两年后，该地区的各类土地有多少亩？

表１　土地使用及变更

类型
转换为商业用

地的百分比

转换为居住用

地的百分比

转换为闲置土

地的百分比

商业用地 ９２ ８ ０

居住用地 １２ ８７ １

闲置土地 ４ ７ ８９

　　解：用矩阵A 表示城市土地使用及变更情况为：

A＝

０．９２ ０．０８ ０

０．１２ ０．８７ ０．０１

０．０４ ０．０７ ０．８９

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

用矩阵B 来表示今年该地区的土地使用情况为：

B＝(８０００　１６０００　１２０００)

所以一年后的商业用地、居住用地、闲置土地是：

BA＝(８０００　１６０００　１２０００)
０．９２ ０．０８ ０

０．１２ ０．８７ ０．０１

０．０４ ０．０７ ０．８９

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

＝(９７６０　１５４００　１０８４０)

两年后的商业用地、居住用地、闲置土地是：

(BA)A＝ ９７６０ １５４００ １０８４０( )

０．９２ ０．０８ ０

０．１２ ０．８７ ０．０１

０．０４ ０．０７ ０．８９

æ

è

ç
çç

ö

ø

÷
÷÷

＝ １１２６０．８ １４９３７．６ ９８０１．６( )

这就是两年后商业用地、居住用地、闲置土地的情况。

例２：图１所示为某特定区域的交通网络示意图。 所有

道路均为单行道，且严禁沿路停车。 图中的箭头表示交通

流向，相应的数字表示高峰时段每小时进出道路网络的车辆

数量。 假设进出道路网络的车辆数量相等，总数各有８００
辆，若进入每个交叉点的车辆数量等于离开该交叉点的车辆

数量，则满足交通流量平衡条件，可防止拥堵发生。 问各

支路交通流量为多少时，此交通网络交通流量达到平衡？

图２　某特定区域的交通网络示意图

解：对每一个道路交叉点的平衡条件，即道路交叉点的

车辆进出平衡可建立一个方程。

设每小时进出交叉点的未知车辆如图２所示，根据“进

入该点的车辆数＝离开该点的车辆数”建立如下方程。

A 点：２００＋s＝t

B 点：２００＋１００＝s＋v

C 点：v＋x＝３００＋u

D 点：u＋t＝３００＋w

E 点：３００＋w＝２００＋x
从而，得到一个描述交通网络的线性方程组，如下所

示：

s－t＝－２００

s＋v＝３００
－u＋v＋x＝３００

t＋u－w＝３００
－w＋x＝１００

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

利用初等行变换解此方程组如下：

A－ ＝

１ －１ ０ ０ ０ ０ －２００

１ ０ ０ １ ０ ０ ３００

０ ０ －１ １ ０ １ ３００

０ １ １ ０ －１ ０ ３００

０ ０ ０ ０ －１ １ １００

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

→

　　

１ ０ ０ １ ０ ０ ３００

０ １ ０ １ ０ ０ ５００

０ ０ １ －１ ０ －１ －３００

０ ０ ０ ０ １ －１ －１００

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

其中v,x 为自由未知量，分别设为c１ 与c２，由此可知

方程组有无穷多组解，方程组的解为：

s＝３００－c１

t＝５００－c１

u＝－３００＋c１＋c２

w＝－１００＋c２

v＝c１

x＝c２

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

由于出入各交叉点的车辆不能为负数，即各未知数必须

为正。 因此，必须满足以下条件：３００－c１≥０，－３００＋c１

＋c２≥０，－１００＋c２≥０，才可得到实际问题的解。 如可得

到实际问题的一组解： １５０ ３５０ ５０ １００ １５０ ２００( )。

此题也可以通过数学软件 MATLAB进行求解：

输入：≫A＝［１－１００００－２００；１００１００３００；００

－１１０１３００；０１１０ －１０３００；００００ －１１１００］；≫

rref(A)。

直接输出结果：

１ ０ ０ １ ０ ０ ３００

０ １ ０ １ ０ ０ ５００

０ ０ １ －１ ０ －１ －３００

０ ０ ０ ０ １ －１ －１００

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

æ

è

ç
ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷÷

。
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由此看来，将数学建模概念纳入高职数学教学中，不仅

要求教师具备扎实的理论数学知识，还需熟练掌握相关的专

业领域知识。 这种整合需要将各个领域的专业知识结合起

来，形成综合的教学内容。 只有采用这种方法，教师才能

有效地讲授专业的数学课程，并鼓励学生解决实际问题。
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