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新工科背景下应用型本科院校数学建模课程教学改革的探索与研究 
马云峰  姚中华 

青岛理工大学琴岛学院，山东 青岛 266106 
 
摘要：在新工科背景下，将数学实验与数学建模课程纳入应用型本科专业人才培养方案中，改进教学内容和考核方式，突出
以学生为中心，提高学生实践应用创新能力，实现数学教学对接专业培养。 
关键词：数学实验；数学建模；专业人才；应用；创新 
中图分类号：G652        文献标识码：A 

 
引言 
在十三五规划的统一部署下，《教育部关于开展新工科

研究与实践的通知》中要求，对工程科技人才提出了更高要
求，迫切需要加快工程教育改革创新，推动学科交叉融合和
跨界整合，推动应用理科向工科延伸。强调改进教学内容和
方式，强化对学生科学思维、创新能力的训练，激发学生学
术探究和实践历练的热情，扩大学生知识面，提高综合素质。
形成通识教育和专业教育相互衔接、相互支撑的课程体系。 

基于发展新工科的要求，数学实验与数学建模教学作为
基础数学课程的延伸，在专业人才培养中发挥着不可替代的
积极作用。数学建模运用数学的语言和方法，通过抽象、简
化，建立能近似刻画并解决实际问题，数学实验以计算机软
件辅助进行数值计算及数学分析，实现了数学基础知识和专
业技术间的衔接。 

1 当前大学数学教学的现状 
1.1 当前大学数学教学存在的问题 
大学数学基础教学主要存在以下问题。一是在教学内容

上理论知识过多，定理的推导是为了证明而证明，忽视思维
逻辑的训练；注重大量的计算，强调运算的技巧性，重视解
析运算而忽视数值计算。二是在教学方式仍以教师讲授为主，
不能够突出以学生为中心，学生盲目跟着老师学，缺乏自主
学习的意识。三是教学手段不够，缺少数学软件的辅助教学。
四是考核方式单一化，考评多为期末考试一张卷。导致的结
果是，学完数学不会用，不知将来会有什么用，学生学习数
学的兴趣和动力严重不足，影响了专业人才培养的质量。 

1.2 当前数学建模教学存在的问题 
当前国内外高校普遍重视数学建模教学在人才培养中

的重要性，各级各类数学建模竞赛已成为全国大学生参与人
数最多的学术科技活动之一，竞赛培训形式大多以开设选修
课或短期集训为主，学生仅能初步掌握数学建模的基本理论
及方法，尚未形成有效的以专业人才培养为目的的课程教学
体系。基于新工科背景下，但就专业领域人才培养中数学建
模教育如何发挥其作用，如何更好地将数学建模与专业人才
紧密结合起来，还需进行基于课程教学实践的积极探索和研
究。 

2 教学改革的实施 
基于应用型本科院校人才培养目标的定位，特别是工科

专业，应重视数学知识向应用实践能力和创新能力转化，以
青岛理工大学琴岛学院为例，在工科本科人才培养方案中设
置数学实验与数学建模课程，衔接大学数学与专业课程的学
习，实现数学教学与专业培养的对接。目前，在本科专业人
才培养方案中，将微积分、线性代数和概率论与数理统计等
学科基础课程均安排到第一学期和第二学期，数学实验与数
学建模分两个学期授课，分别在第二学期和第三学期开设，
每个学期设定 32 学时，共计 64 学时。本课程的设置，可加
强学生实践应用创新能力，符合学院应用型人才培养目标的
定位。 

2.1 数学实验与数学建模课程主要内容 
本课程面向工科专业的实验课程，教学内容和实验项目

分级分类，由低阶到高阶，依专业需要选择实验项目。初级
学习围绕高等数学、线性代数和概率论与数理统计等学科基
础课的理论内容进行实验实践教学，具体内容有初等数学模
型、微积分模型、线性规划模型（包括目标规划、整数规划、

运输问题等）及统计回归等数学模型，并结合 MATLAB 等数
学软件进行图形绘制、数值计算和数据分析；升阶学习围绕
生产、经济、社会等各类问题，综合运用各类建模方法进行
数学建模，通过丰富的各类案例教学融入网络优化、层次分
析、聚类分析等方法，介绍智能算法，学会查阅文献及科技
论文的撰写。 

2.2 本课程的教学目标 
通过本课程的设置，增强学生对数学学习的兴趣，渗透

数学建模的思想；掌握各类数学建模的方法，学会运用数学
工具并借助数学软件，解决现实问题的实践和创新能力，初
步具备解决复杂问题建模的能力；学会查阅科技文献，撰写
科技论文，培养初步的科研能力；突出以学生为中心，学会
自主学习，通过小组合作，互助学习，增强团队协作意识和
能力。 

2.3 实验项目 
教学实验项目按知识模块设定，内容难易程度遵循由低

阶到高阶，从数学软件的基本命令及简单编程讲起，模型案
例选取由简单到复杂。模型案例多样化设置，兼顾学生的专
业需求与学习兴趣。 

表 1  第二学期实验项目安排（32学时 2学分） 

教学模块 教学实验项目 备注 

 

模块一 

初等模型 

MATLAB 的基本操作 必选 

数学建模的步骤及论文撰写规范 必选 

动力系统模型 可选 

车辆停止的距离 可选 

银行借贷 可选 

模块二 

插值与拟合 

MATLAB 绘制一维曲线和二维曲面 必选 

山区地貌图的绘制 必选 

给药方案的制定问题 必选 

 

 

 

模块三 

微积分模型 

MATLAB 计算微积分的命令和程序 必选 

交通信号灯的管理 可选 

飞行员对座椅的压力 可选 

Logistic 人口增长模型 可选 

商品价格与供求关系变化之间的模

型 

可选 

传染病模型 可选 

慢跑者与狗 可选 

 

 

模块四 

线性代数 

模型 

MATLAB 在线性代数中的命令和程序 必选 

平面图形的几何变换 可选 

混凝土配料问题 可选 

服务网点的配置问题 可选 

运输问题 可选 

装箱问题 可选 

模块五 

概率统计 

模型 

MATLAB 在概率与统计中的命令和程

序 

必选 

敏感问题调查 可选 

考试成绩的标准分 可选 

货物的订购与销售策略 可选 

一元回归分析与方差分析模型 可选 
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A Comparative Study on Mathematics Curriculum in 
Chinese and Foreign Universities
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Abstract: Education is the foundation of a hundred-year plan. Education is 
a cause that our country should pay close attention to no matter it enters any 
stage of development. With the continuous reform of the education system, the 
university curriculum is becoming more and more scientific, and the teaching 
mode is constantly innovating, hoping to promote students’ success and smooth 
employment. College mathematics curriculum is highly professional and 
instrumental. How to optimize the curriculum of college mathematics and promote 
the reform of college education has become one of the main challenges faced by 
college educators at present. In this paper, the author makes a detailed comparison 
between Chinese and foreign university mathematics curriculum, hoping to gain 
valuable reference experience.

Keywords: Chinese and foreign universities; Mathematics curriculum; 
Comparative study
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1. Introduction

At present, the model of college mathematics curriculum is still highly similar 
to that of the former Soviet Union. With China’s higher and higher status in the 
world, China is also carrying out reforms in different degrees by learning about 
the situation of college mathematics curriculum in other countries, hoping to carry 
forward the traditional advantages and learn from foreign experience to form a 
college mathematics curriculum system with unique Chinese characteristics.
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针对应用型本科院校，加强对大学生应用和创新能力

的培养是一项重要的任务。而数学课程是培养应用人才的
重要基础课程，数学建模是数学“做”与“用”的纽带。随着近
年来数学建模竞赛活动的开展，数学建模融入数学教学改

革的持续推进，取得的教学效果明显[1]。
一、数学建模教学和竞赛融入应用型本科学校数学教学的

意义

第一，有助于提高高等数学教学质量。目前，课堂教学大
多注重以教师为中心的教学方式，注入式、灌输式教学根深
蒂固。而数学建模弥补了传统工科数学课程“重传授、轻知
识”培养模式的不足，很好地培养了学生观察力、想象力、创
造力、分析问题和解决问题的能力。改变传统的数学教学模
式，把数学建模竞赛同创新能力、实践能力、学习能力等核心
素质的培养密切联系起来，有助于促进高等数学教学水平的

提高，有利于促进大学生综合素质及能力的培养[2]。
第二，有助于学生创新能力和数学应用能力的培养。数

学建模的问题具有一定的开放性，由于解决问题的方法多

样，答案又不确定，这就为大学生的创新提供了很大的空

间。在建模过程中要求学生必须打破传统的思维模式，在已
有能力的基础上，充分发挥自身的创新能力，寻求个性化的

解决办法。数学建模竞赛恰恰为大学生提供了一个应用数
学的平台，它涉及数学的多个领域，比如，微积分、线性代
数、概率与数理统计、线性规划、数值分析等。所以，在建模
的过程中，学生就会有意识地运用数学知识建立数学模型，

尽量将自己掌握的知识应用到模型中去。
第三，有利于学生查阅文献资料和团结协作能力的培

养。数学建模的问题有强烈的实际应用背景，问题内容涉及
不同的学科领域，它是多学科知识、技能的高度综合[3]。这就
需要学生通过自学并与队友合作讨论，围绕所要解决的实

际问题广泛查阅资料，从中获取自己所需的材料。数学建模
竞赛也为学生提供了一个有利于人际沟通与合作的良好空

间，可以培养学生的合作意识、团队精神和协调能力。
二、数学建模教学和竞赛融入应用型本科学校数学教学的

措施

（一）融入课堂的数学建模教学案例设计

所谓教学案例，就是在课堂教学中，以具体实际应用案

例作为教学内容，通过具体问题的数学建模，借此体会数学

建模的思想和方法。但要遵循以下教学原则：第一，在引入
概念、定理时，适当选编一些有关日常生活、简单易懂的具
有工程背景的实际应用问题，引导学生分析，建立数学模型。
第二，培养学生的开放性、创造性思维，并强调解决实际问
题的方法非唯一的，可以从不同角度出发。第三，在数学教
学中融入建模思想，解决所给实际问题的方式可以多样化，

如论文、讨论、报告和演讲等形式。同时，注意，占主导地位的
是高等数学，数学建模只处于辅助地位，占用课时不宜过长。
（二）建立数学建模培训体系

树立“学生为本、面向应用、培养创新”的教学理念，由
“以教师为中心”转变为“以学生为中心”、由“以课堂为中
心”转变为“多环节创新教学”（网络教学+社团活动），建立
如图 1所示的数学建模培训体系。

图 1 数学建模培训体系

依照学生的学情和专业需求，从知识、能力、素质要求
出发，建立数学建模培训的三层结构课程体系，原则是重基

础、强实践，培养学生的综合应用创新能力。第一层为基础
知识学习层次：主要包括高等数学、线性代数和概率论及数
理统计等课程。通过案例教学使学生具备将基本数学知识
运用到解决简单实际问题的能力。第二层为初级实践和应
用层次：主要包括开设“数学实验”和“数学建模”实验课。通

作者简介：马云峰（1978— ），男，汉族，辽宁营口人，副教授。
注：本文系青岛理工大学琴岛学院 2016 年度教育教学研究项目“基于数学建模应用创新型人才培养的研究和实践”（编号：2016004B）。

摘要：文章阐述了数学建模教学和竞赛融入应用型本科学校数学教学的意义，指出了数学建模教学和竞赛融入

应用型本科学校数学教学的措施，包括教学案例设计和建立相关培训体系，提出了数学建模教学和竞赛融入应

用型本科学校数学教学取得的成效。
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课堂教学角度下高等数学在生活中的作用 
孙卫卫  杜美华 

青岛城市学院，山东 青岛 266106 

 

摘要：文章首先从应用型人才培养以及学习者学习的两个角度，揭示了高等数学与实践相结合的必要性；为了能

够在课堂教学中找到高等数学与实践的融合点，文章然后从课堂教学的角度以具体案例给出了高等数学在生活的

作用。首先用导数的知识解释了气球在由小到大的膨胀过程中膨胀速度问题；然后用连续与间断的知识解释了“水

煮青蛙”的实验，得到身处优势，也要时刻警醒的生活启示；再用可分离变量的微分方程解决了在交警无法第一

时间到达事故现场的“酒驾问题”；最后用梯度的知识解释了“热锅上的蚂蚁，究竟应不应该急的团团转”的问

题，得到危急关头要沉着冷静，问题方能解决的生活道理。通过以上简单案例，文章最后给出了案例教学在课堂

教学的作用，从而鼓励学生善于发现，提高理论知识利用率。 

关键词：高等数学；导数；数学建模；连续与间断；可分离变量的微分方程；梯度 

中图分类号：G434 

 

1 高等数学与实践相结合的必要性 

高等数学课程是理工类学生必修的一门基础课程，

它的重要性不言而喻。那么为什么我们在教学过程中

要凸显的它的实践作用呢？主要有以下原因： 

1.1 适应应用型人才培养的需求 

随着信息技术的迅猛发展，应用型人才的培养成

为社会发展的必然趋势。应用型人才一方面要有必要

的理论基础和专业素养，另一方面更要具备将理论应

用到生产实践的技能。因此建立比较完备的、理论实

践相结合的课程资源和教学体系，是适应学科发展，

培养创新型和实践型人才的必然趋势。而高等数学课
[1,2]

程作为大学基础课程决定了学生未来可持续学习的

高度和深度，是奠定应用型人才培养的基础。因此，

高等数学的教学既要满足学生后续课程的学习需求，

培养学生的逻辑运算及应用能力，又要考虑全面提高

学生的综合素质，满足可持续发展和终身学习的需要。

首先如何在信息飞速发展的时代针对应用型人才培养

的目标，对高等数学课程教学进行改革，使其更加适

应当前人才的培养需求，值得我们深思；其次由于高

等数学课程本身的抽象性和严密的逻辑性，它历来是

学生眼中的“老大难”。为解决这些问题，提倡高等数

学的实践运用日益凸显。 

1.2 提高学习者学习高等数学的学习效率 

在高等数学学习过程中，学习者总会发问：“高等

数学在生活中有什么作用？”。学习者们总有种高等数

学“高高在上，不接地气”的感觉。为了解决这些问

题需要教学过程中插入案例教学：在实用性强的章节，

选取恰当案例贯穿教学，以要完成任务的作为驱动，

完成本节的内容讲授，增强数学的应用性，培养学生

的应用能力。这样做可以拉进学习者和理论知识的距

离，不再感觉理论知识与自己的生活毫无关系，从而

有效提高学习效率。 

2 从课堂教学的角度以具体案例揭示高等数

学在生活中的作用 

那么高等数学在生活中的作用到底有哪些呢？其

实高等数学在我们生活中所呈现出的案例问题比比皆

是。下面我们将介绍几个具体的案例。 

2.1 气球问题 

气球几乎每个人都吹过，我们会发现在进入气球

内的气体匀速增长的前提下，气球由小变大的过程中，

最开始的膨胀速度是最快的，而随着气球的增大，膨

胀速度会越来慢，这是为什么呢？对于这一现象我们

就可以用高等数学中导数
[1,4]

知识进行解决。 

首先我们先分析这种现象，我们先假设气球是一

个正球体，而这里气球的膨胀速度应该是理解为气球

的半径增长速度问题，也就是半径随着体积变化的一

个变化率问题。理解了这一点，就不难用导数的知识

进行解释。下面我们采用数学建模
[3]
的思想与步骤进行

解释： 
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随着生活质量的提高，外出旅游已经成为人们重要的休闲方

式之一。大学生在经济和生活上都具备了一定的独立能力，时

间上相对宽松，是旅游市场中一股新鲜力量。截止到2017年末，

全国高校数量大约有2900多所，在校的大学生人数约3000万人，

而国内的旅行社有2.7万个 [1]，所以中国的大学生旅游市场巨大。

本文通过对某学院大二学生群体旅游意向以及方式的调查，运用

马尔科夫链预测的基本原理和方法对数据资料进行分析预测，并

建立最小二乘优化模型来求解转移概率矩阵，进而为大学生的旅

游市场开发提供可行的建议。

1   马尔科夫链基本原理
马尔科夫方法是一种应用于短期预测的方法，其特点在于：

对于事物的某一随机变化过程，由于无后效性，即事物的将来状

态以及取值，仅仅与它现在的状态以及取值有关，与事物之前的

状态以及取值无关 [2][3][4]。马尔科夫预测方法的优势在于：无需

大量的统计资料，只要利用有限的近期资料，就可以实现预测。

而且，只要系统相对稳定，那就可以在短期预测的基础上，将状

态转移矩阵滚动两次及以上，实现长期预测。

2   根据问卷调查构造初始分布以及转移矩阵
2.1  根据问卷调查统计得到初始分布

已知某学院大二学生在校人数为 4870人，通过问卷调查，

得到节假日不外出旅游、旅行社参团游、个人自助游这三种选择

的人数分别为 365人，1510人，2995人，把这三种选择当作整

个旅游系统的三种状态，根据每一种选择的人数与总人数的比

例关系，可以得出三个状态在2017年旅游倾向的初始分布为：

。

2.2  �通过对大二学生针对旅游意向的问卷调查，构建马尔科夫转
移矩阵

马尔科夫预测的关键在于构建状态转移矩阵，即根据系统在

时刻 t 所处的状态，来求出当系统处于时刻 t+1时与之相对应的

一个条件概率。因此，要建立大学生关于旅游意向的状态转移矩

阵，关键在于通过问卷调查，确定预测期内学生旅游倾向转移的

分布情况 [5][6]。若将大学生旅游意向从状态 Mi 转向另一个状态

Mj 的概率称为一步转移 pij，那么前后意向不变就可以得到状态

的保留概率，记为 pii。由此，可以得到系统的一步状态转移矩阵为：

 （1）

其中，状态转移矩阵满足  且 .

同理可得，状态转移 k 次的 K 步转移矩阵

 （2）

2.3  构造预测模型，进行计算分析

通过分析大二学生旅游的初始意向 M（1），可以计算得到系

统转移一次后所处状态的概率分布 ，以此类推，可

以得到经过 k-1次转移后，处于状态 M（k）的分布，即

 （3）

3   实例分析
在对某学院在校大二学生的旅游意向做预测分析时，首先，

对大学生做问卷调查，将大二学生对旅游的初始意愿作出统计。

继续第二次调查，得到不外出的人数比例为4.6%，通过旅行社外

出的人数比例为30.8%，而选择自助游的人数比例为64.6%，在

第三次调查后，得到不外出的人数比例为4.1%，通过旅行社外出

的人数比例为30%，而选择自助游的人数比例为65.9%。根据调

查数据，代入到转移概率矩阵（1）中去，建立各期统计比例与

转移概率矩阵之间的矩阵方程，即

 （4）

其中  （5）

将（5）代入（4）中，并建立二次规划模型来计算转移矩阵 [7]。

 （6）

并运用 matlab 可以得出 的值，整理求得一步转

移概率矩阵为

 （7）

由公式（3），代入 k=4，则可以对第四期的旅游人数比例做

出预测估计，即假期选择不外出旅游的人数比率为0.0397，选择

旅行社外出的人数比率为0.2911，选择自助游外出的人数比率为

0.6691。
由于大二学生群体人数整体保持不变，是一个相对稳定的状

态，就可以通过多次转移进行长期预测。经过计算，发现经过多

次转移之后，状态将趋于稳定。

 （8）
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基于 OBE 理念的矩阵变换教学应用案例 
林 鑫
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摘要：网络信息传输技术迅速发展的今天，信息与图像的传播也更加便捷，安全性和私密性越来越受到关注。

线性代数是一门研究矩阵的学科，而信息与图像的加密从本质上来说也是矩阵的变换，基于 OBE 理念，融合案

例驱动，本文将通过实例分析，重点介绍了几种简单的信息以及图像加密方式，并用 matlab 给出了算法实现，

使得抽象的理论变得更加直观，增强学生的建模意识，方便学生理解应用矩阵的相关概念。 

关键词：OBE 理念；线性代数；MATLAB；图像隐藏；数学建模 

中图分类号：O151 

 

1 概述 

《线性代数》是理工类以及经管类大学生的必修

课程，主要研究矩阵理论和线性空间理论，该课程内

容抽象，逻辑性强，应用广泛。传统的授课，只注重

理论讲授以及手工计算，忽略了现实案例的应用。学

生在听课之后，只是会做题，不理解这么抽象的内容

是如何进行应用的。而且有些应用案例涉及的矩阵阶

数比较高，单纯依靠手工计算是很困难的，学生很难

解决这些问题。 

立足于新时代新工科背景下“探究知识、培养能

力、人格养成、创新实践”的人才培养目标，坚持立

德树人，坚持“以学生发展为中心”的教学理念，融

合 OBE 理念，《线性代数》等数学理论课程的学习要

逐渐侧重提高学生的学习主动性，提升学生的应用创

新能力，将当前学习与未来规划相统一。再加上随着

计算机和软件的发展，尤其是将 matlab，python 等

计算软件引入到线性代数的相关实验中之后，大型矩

阵的计算易于反掌，学生只需要理解矩阵变换的计算

原理，便可以很好的将知识转化为应用。例如，当今

社会网络信息传输技术的迅速发展，人与人之间的通

信和交流更为便捷。顷刻之间，文字、图像、音频、

视频便可以传到世界各地。对于某些可以公开的信息

来说，复制粘贴可以让信息传播的更为广泛，但是对

于某些不便于公开的信息而言，在传输的时候就要保

证它的隐蔽和安全，比如有些文字和图片，需要点对

点加密传送，尽量减少外界知道的机率。如何保证信

息可以单一、安全又隐蔽的传输，这都离不开线性代

数的知识基础。加密的通俗意义就是打乱顺序或者更

改文字，失去原来的意义。这种打乱顺序或者更改文

字的规则，可以称之为密钥。通过密钥，可以实现加

密，也可以进行还原（解密）。本文将以文字和图像

的加密为教学案例，来阐述矩阵理论和软件计算的相

互融合，将数学建模的思想融入教学与学习当中，通

过线性代数中的矩阵变换理论，以及 matlab 软件的

计算仿真
[1]
，来加深学生对于《线性代数》这门课程

的理解以及应用，使得抽象的矩阵理论逐渐可视化，

更加易于理解和操作。 

2 利用矩阵乘法实现文字加密解密的案例 

文字加密，通常被称作密码，而矩阵，一般指的

是一张数表。那如何将文字和矩阵对应起来？首先要

建立一个联系或者转换的准则，也就是将文字对应转

换成数字，对文字的计算也就转换成了对数字的计算；

接着，再把数字整理成矩阵。对文字的加密可以转换

成对矩阵中数字元素的加密。类似的加密方法有很多

种，考虑到大一的学生刚刚接触线性代数，所以选择

一种相对容易理解的加密方法，给学生呈现，那就是

Hill 加密算法
[2,3]

。1929 年，希尔教授发现了一种可

以利用线性变换来实现文字加密的方法，即，假定将

26 个英文字母分别对应一个非负整数 1～26，空格对

应数字 0，其他标点对应数字依次向后排列，这样就

可以将想要传送的信息换算成数字。然后，将数字整

理成矩阵，这样就得到了一个明文矩阵。为了实现信

33
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引言

随着人们对生活品质要求的提高，越来越多的人热衷于将

旅游作为自己的休闲方式之一，那么，如何选择旅游路线便成

为了消费者的首要问题。虽然旅行社针对不同城市、不同景点、

不同价位、不同时间分别设计了不同的旅游路线，但在崇尚个

性消费的今天，这仍然无法满足所有消费者的需求。现在的旅

游者，更多地是想依据自己的喜好自行设计路线，获得属于自

己的旅游行程与体验 [1]。因此，越来越多的旅游爱好者选择自

驾游。这样，旅行者们可以根据自己的时间 ，自己的兴趣选

择自己想去的景点，自己安排行程，自己决定旅游时间。由于

自驾游的一切都需要自己安排，那么一条合理的路线设计就显

得尤为重要，可以实现旅游者在时间与花费上的最优化 [2][3]。

本文以山西自驾游为例，利用数学模型中的修改圈算法来解决

旅游者的旅游路线的设计问题。

1  山西旅游资源概况

众所周知，山西位于太行山以西，有着悠久的历史，绚烂

的文化，壮丽的风景，众多的名胜古迹，被誉为“中国古代文

化博物馆”。辖区大，旅游资源丰富，景点多，但分布却相对分散，

每个区域的景点分布不同，景点等级也不同。在进行旅游景点

的选择以及路线设计时，不妨以 4A、5A 级的景点作为主要分

析对象 [4]，以此探讨山西自驾游的路线选择与优化问题。

由表 1 可以看出，山西各区县的旅游资源相对分散，如何

为自驾游消费者设计一条合理路线，便是首要问题。由于自驾

游消费者的整个旅游路线是一个从出发地各个旅游景点出发地

的过程，从启程到返程都需要自己规划，那么不妨将出发地与

所有景点连在一起构成一个闭合圈，只要能找到这个闭合圈的

最短线路，也就意味着找到了自驾游的最佳旅游路线。 于是

这个问题就可以理解为一个非常经典的旅行商问题 [5][6]，可以

采用修改圈算法，来得到最优圈，并在此基础上，对自驾游旅

程中的时间和花费做出初步的估算。

表 1  山西4A/5A景点分布
景区所在地 4A/5A景点 景点名称 游览时间 门票(元)

太原 4A 晋祠 约3小时 168

大同 5A 云冈石窟

悬空寺

约3小时

约2小时

130
124

忻州 5A 五台山 3小时/两天 168

晋中
5A
5A

平遥古城

乔家大院

半天/两天

半天

120
138

晋城 5A 皇城相府 约3小时 120
临汾 4A 壶口瀑布 约3小时 188
朔州 4A 应县木塔 约2小时 50

2  修改圈算法

假定将出发地 S1 以及所有景点 Si（i=2……n）围成一个

Hamilton 圈 A[7]，通过计算每一条边 的距离 , 便会得到初

始圈 A 的权值。通过对各个景点的搜索循环，适当修改圈 A
中的地点顺序，便可以得到具有较小权值的另外一个 Hamilton

圈，具体过程如下：

设初始圈为

2.1  对于 构造新的Hamilton圈

它是由 A 中删去边 和 , 添加边 和而

得到的。

若 , 则以

代替 ， 称为 的改良圈。

2.2  对 继续执行步骤（1），改良圈也会随之更新，直到
无法改进，则修改停止。这样，就可以得到具有最小权值的
Hamilton圈。

表2   8个景点城市之间的公路距离(单位:千米)

青岛 太原 大同 忻州 晋中 晋城 临汾 朔州

青岛 864.1 1017.4 898.1 834.4 835.7 985.4 1063.4

太原 864.1 289 71 25 331 270 220

大同 1017.4 289 218 314 620 559 127

忻州 898.1 71 218 96 402 341 149

晋中 834.4 25 314 96 306 258 245

晋城 835.7 331 620 402 306 226 551

临汾 985.4 270 559 341 258 226 490

朔州 1063.4 220 127 149 245 551

3  案例验证

假设自驾游消费者从青岛出发，游遍表 1 中所有景点后再

回到青岛。根据这 7 个景点城市之间的公路距离 , 如表 2 所示 ,
用修改圈算法 , 通过 MATLAB 程序计算 , 设计最优路线如下 : 
青岛——晋城 ( 皇城相府 )——临汾 ( 壶口瀑布 )——晋中 ( 平
遥古城 , 乔家大院 )——太原 ( 晋祠 )——朔州 ( 应县木塔 )——

大同 ( 云冈石窟 , 悬空寺 )——忻州 ( 五台山 ), 最后回到青岛。

整个路线的公路距离大约为 2807.8km。若平均车速按 80km/h
来行驶 ,可以大体估算行驶时间 ,设计“青岛到山西 6日自驾游”

方案，具体行程如下 :
[Day1] 青岛 6:00 出发 , 前往晋城 , 晚上住晋城 , 稍作休息。

[Day2] 参观皇城相府 ( 约 2 小时 )，驱车前往临汾，参观

壶口瀑布（约 3 小时），然后驱车前往晋中，晚上住平遥古城。

[Day3] 早上游览平遥古城 , 去游览乔家大院 , 晚上依然住

平遥古城。

[Day4] 驱车前往太原 , 游览晋祠。然后驱车前往朔州 , 参
观应县木塔 , 然后驱车前往大同 , 晚上住大同。

[Day5] 早起游览悬空寺 , 云冈石窟 . 而后驱车前往忻州 ,
住在五台山。

基于修改圈算法的山西自驾游路线设计问题
林　鑫

（青岛理工大学 琴岛学院基础部，青岛   266100）

[ 摘  要 ] 在自驾游日益流行的今天 , 根据个人需要选择路线便是首要问题 . 本文以一名青岛自驾游爱好者游览山西 4A/5A 景点
为例，根据修改圈算法 , 来设计满足自己需求的旅游路线 . 并对路线的费用和时间做出估算。

[ 关键词 ] 自驾游；路线设计；修改圈算法；Matlab ；数学模型
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“课程思政”视域下课程内容重构的价值
张艳敏

（青岛理工大学琴岛学院，山东 青岛 266106）

摘要：实行“课程思政”建设是实现各类课程与思想政治理论课形成协同效应的必然选择。 “课程思政”建设的立足

点为课程内容重构。课程内容重构要以“一个中心、两个抓手、三个方面”为原则。以立德树人为中心，以课程知识体系和

学生政治素养成长为两个抓手，以教师提升、课程研究、政治素养获取为抓手的三个方面，强化课程历史底蕴、内容思政

育人的道路自信、内容建构的国际视野，进而实现“课程思政”立德树人目标。

关键词：课程思政；课程内容重构；重构原则；立德树人

中图分类号：G641 文献标识码：A 文章编号：1009-2560（2020）01-0046-04

习近平总书记在全国高校思想政治工作会议上强调“要用好课堂教学这个主渠道，思想政治理论
课要坚持在改进中加强”，“其他各门课都要守好一段渠、种好责任田，使各类课程与思想政治理论课
同向同行，形成协同效应”。 [1]根据习总书记的要求，教育工作者开展“课程思政”建设与研究，取得了显
著的成果。 [2-4]但“课程思政”建设依然还有很多问题需要深入讨论。课程内容的建设是实现“课程思政”
建设目标的重要保障，因此以何种原则对课程内容进行重构，最大限度实现“课程思政”建设目标，即
为一个值得深入讨论的问题。
一、课程内容重构是“课程思政”建设的核心要素
“课程思政”建设以课程内容为基础。在加强“课程思政”研究与建设的背景下, 对于新时代大学生

应该具备的能力素质已经不仅仅是知识、技能等方面，更需要具备“政治素养”，这是“课程思政”建设
的首要目标。 “政治素养”是新时代大学生的综合素养的核心，“政治素养”的高低是社会政治文明发展
水平的重要标志，因此培养大学生具备优秀的“政治素养”是每一位大学教育工作者义不容辞的责任。
要实现这一目标，课程内容进行思政化重构是核心要素。 构建了合适恰当的课程内容，可以高效的对
学生进行“政治素养”的培养，实现“课程思政”的建设目标。 只有对课程内容进行重构，才能突破传统
课程教学的知识性目的，实现所有课程与思政课程协同育人的教学效果。
首先，在课堂教学过程中，采用传统的课程内容体系无法满足新时代大学对“政治素养”的更高需

求。 因此以“课程思政”建设为指引，对课程内容进行重构是紧迫而又必要的。 在课程原有的知识架构
的基础上，结合课程属性，为课程内容建立几个“靶点”，有针对性的融入思政元素。 在思政元素的融入
过程中，要与课程内容有效衔接，采用隐形融入方式，即不会给学生和教师以牵强感，又能够避免课程
与思政“两层皮”现象的发生。 其次，“课程思政”视域下，课程内容重构的策略选择上，不能只专注满足
专业知识自身，而是要结合学生成长的“政治素养”要求，对课程内容的形式和方法进行重新建构。面对
专业知识进行内容重构，做思政转化时，要根据课程本身的逻辑脉络，找到思政的切入点，才能顺其自
然完成内容重构。 融入专业课程的思政元素不宜多，以能达到预期的育人效果为最佳。 融入过程中，要
尊重认知规律，找到合适的资料和方法，用较少的思政元素收到更好的思政效果，这就是所谓“课程思
政”润物细无声。所以，明晰课程内容的科学思路和理论，是进行课程内容重构，以及实现“课程思政”建
设目标的有效策略。 最后，对于重构后的课程内容，既能够显性培养学生知识素养，又能够实现隐性培
养学生的政治素养的目标。 在政治素养的隐性培养上，通过分析思政材料的深层含义，以及思政元素
的社会现实，用专业的理论和分析深度，实现培养学生养成良好的世界观和价值观的目的。 对课程内
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学分制下高等数学教学的探索
张艳敏，刘明鼎

（青岛理工大学琴岛学院，青岛 266106）

摘要：以“全视域+多维度”为框架，构建以学生对创新思维能力需求为导向的高等数学教学模式，并通过“互联

网+”完成对教学模式的实践。 使学生从高等数学课程中获得的创新思维能力包括审辩式思维能力、推理思维能力、审
“美”思维能力等。

关键词：学分制；高等数学；创新能力；探索

中图分类号：G643 文献标识码：A 文章编号：1009-2560（2019）03-0027-03

学分制由欧美高校提出，并在实践过程中得到了制度和法令的双重护航 。 实践表明学分制在对
学生综合素质培养上取得了显著的效果 。 80年代初期，学分制被我国高校重视并逐渐开始实施 。 经
过 30余年的发展，教师围绕学分制的育人目标，做了大量的改革与创新 。 但社会环境不断变化，在学
分制遇到 00后大学生新时代思想挑战的今天，在高等数学常规教学无法满足新时代高校和学生对创
新思维能力需求的今天，研究在学分制下，构建以学生对创新思维能力需求为导向的高等数学教学模
式是一个紧迫而又重要的问题。
学分制教学管理模式倡导学生通过课程获取能力，进而为实现个性化发展做好基础。 因此，任课

教师要围绕对学生的能力培养构建教学模式，突出学生对能力需求为导向，教师对学生能力培养为目
标，以学生个性发展为核心。
高等数学是重要的基础课程，是践行学分制实现创新思维能力培养目标的有效课程。 一是因为开

设高等数学专业多；二是因为高等数学是后续课程学习的基础，学好数学是成功的必要条件。 三是因
为高等数学具有“生活属性”，能满足学生的创新素质要求。 所以通过研究学分制下，以学生需求为导
向的高等数学课程教学模式的实践， 既可以满足新时代大学生对高等数学课程创新思维能力的高层
次需求，也可以为其它基础课程教学模式构建提供参考价值。
一、以学生需求角度，分析高等数学教学现状
（一）高等数学教学大纲现状分析
高校各专业培养计划中，高等数学几乎是不可或缺的。 高等数学以其无法被替代的魅力影响着不

同专业的学生。但不同专业对高等数学的需求是不尽相同的，因此高等数学大纲也应不同。然而，在大
纲制定过程中，更多的是以教师为主导下的高等数学能够为学生提供某些能力方面的考虑，而忽视了
不同专业学生对高等数学的不同需求。 这导致了不同专业高等数学大纲只是章节增添，内容深度，内
容广度略有区分而已。 如果依据现有教学大纲，不同专业的学生只能被动从高等数学课程中获取相同
的基本知识技能，这与学分制鼓励学生个性化发展，培养学生创新思维能力的目标背道而驰。

（二）高等数学教学基本状况分析
教师对学生创新思维能力培养的意识不强。 在知识讲授过程，过渡强调了知识技能的传授，忽略

能力培养。 在高等数学讲授过程中，教师过于“自我”，上课采用的教学方式普遍为“给予式”，而非“给
予+满足式”。 这源于教师忽视了不同专业学生对数学不同能力的需求。 因为学生专业不同，所以学生
必然希望从高等数学中索取一些相似或者完全不同的需求， 进而满足学生对自身创新能力提升的渴
望。 学生要从高等数学中索取的需求是什么，在教学过程中能否满足，或者如何满足，教师对这些问题
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理论专著 今 天

基于独立学院转设背景下高等数学教学模式改革探索与实践
段素芳

（青岛城市学院（原青岛理工大学琴岛学院）　山东　青岛　２６６１０６）

摘要：本文主要阐述了“１３４２”的教学模式及Ｏ－ＡＭＡＳ有效教学模式，同时把实际生活中的简单数学建模融入课堂；制定适当的
学生平时成绩评价表，以增加对学生的过程性考核。并且以青岛理工大学琴岛学院的学生为例，阐述了这种教学模式改革取得的

成效。

关键词：“１３４２”教学模式；Ｏ－ＡＭＡＳ有效教学模式；数学建模；过程性考核
中图分类号：Ｇ６４１　　　　　　　文献标识码：Ｂ　　　　　　　文章编号：１００２－３９１７（２０２１）１８－００１７－０２

　　引言
当前社会的发展需要高素质的应用型人才，高等数学又是

解决实际问题的重要工具，因此，在高等数学的课堂教学中引入

数学建模案例，提高学生的团体协作能力、主动学习能力、应用

数学知识解决实际问题的能力。独立学院作为高等教育大众化

背景下产生的一种办学模式，为我国扩大高等教育资源供给、培

养急需应用型人才、优化高等教育区域布局、促进高等教育发展

作出了重要贡献。但独立学院在发展过程中存在的法人地位未

落实、产权归属不清晰、办学条件不达标、师资结构不合理、内部

治理不健全等问题，在一定程度上影响了教育公平和高等教育

健康发展。随着新修订的《中华人民共和国民办教育促进法》的

实施生效，民办教育发展面临新形势、新要求，制定该《关于加快

推进独立学院转设工作的实施方案》旨在引导民办高等教育健

康规范发展，推进高等教育治理体系和治理能力现代化。

１．人才培养目标的指导思想
全面贯彻青岛理工大学琴岛学院培养应用型人才的目标，

遵循高等教育规律和学生的认知发展规律，落实课程教学的目

标任务，主动适应专业教育对专业基础课程教学的需求，积极开

展教育教学改革，以深化课程教学改革为中心，以整合教学内容

和课程体系模块化设计为重点，并且加强对学生的过程化考核。

从培养学生综合素质出发，以灵活地课堂教学模式为核心，以

“目标性”、“针对性”、“实践性”为特点，优化课堂结构。

２．我国高等数学教学与改革现状
高等数学是我国高等教育中的重要基础理论课程。目前，

多数院校的高等数学教学仍采用传统模式，缺乏教学内容与教

学手段的创新性，考核方式较为单一陈旧，很难充分调动学生的

学习积极性，无法提高学生实际应用数学知识的能力，不利于高

等数学理论与相关专业知识的结合。

３．教学模式改革的内容
３．１　课程内容模块化。根据高等数学课程设置和专业要

求，对高等数学的教学内容进行合理的优化处理与整合，形成不

同的教学模块，实行分模块教学。上册分为三个模块（三次模块

化测试）：极限与连续、微分学、积分学；下册分为四个模块（四次

模块化测试）：解析几何、微积分学、微分方程、无穷级数。

３．２　教学模式多样化。
３．２．１　“１３４２”的教学模式。针对传统课堂教学的弊端，从

培养学生综合素质出发，总结出了以课堂教学为核心，以“目标

性”、“针对性”、“实践性”为特点，促进教学模式转变，变备教

材、备教法为备学生、备学法，从培养学生的学习能力出发，优化

课堂结构流程，形成预习、精讲、展示、测评四大模块的“１３４２”课
堂模式。“１３４２”模式，即课堂１００分钟分别按１∶３∶４∶２的比
例，划分为“１０分钟＋３０分钟＋４０分钟＋２０分钟”，具体是每节
课前１０分钟要求学生根据老师制定的导学案预习该节课的内
容；老师用３０分钟的时间精讲点播重点知识，攻克难点问题；老
师布置学习任务，学生用４０分钟时间小组成员间合作、探究，然

后展示讨论成果；最后２０分钟测评每堂课的学习效果。
３．２．２　Ｏ－ＡＭＡＳ有效教学模式。高等数学传统的习题课

教学一般由教师进行总结知识点和做题方法，然后让学生做一

些针对性题目训练，这样的教学方式使得学生的主动性较差，习

题课的效果不是很理想。从而在课堂上引入 Ｏ－ＡＭＡＳ有效教
学模式。

有效教学以 Ｏ—ＡＭＡＳ教学模式为核心，Ｏ—ＡＭＡＳ教学模
式指从教学目标设计开始，基于教学目标进行反向教学设计。

有效的课堂教学设计始终围绕实现教学目标（Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ）这一主
线，按照课堂迅速激活（ＰｒｏｍｐｔＡｃｔｉｖａｔｉｏｎ）、多元学习（Ｍｕｌｔｉ－
Ｌｅａｒｎｉｎｇ）、有效测评与反馈（ＥｆｆｅｃｔｉｖｅＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ）和有效总结
（ＢｒｉｅｆＳｕｍｍａｒｙ）四个步骤推进课堂教学。

每个小组按照如下四个环节进行：

第一个环节是知识点拼图。小组６个人，把一堆知识点的
问题和答案在限定时间内匹配到一起，本环节重点考查学生基

础概念和知识的掌握情况。

第二个环节是“转洋葱圈。以这种方式把刚才匹配好的知

识点迅速说给其他人，令一个同学重复刚才的知识点再新加一

个知识点，以此类推，轮流转。直到把本章知识点说完。

本环节是对上一个环节的深化与补充，同时学生激情高涨

地投入到课堂中，成为课堂的主人。

第三个环节是小组合作完成典型例题。

第四个环节是小组成员合作完成知识点思维导图。在前两

个环节的基础上，每一个小组合作完成一张本章节的知识结构

图，并进行成果展示。

３．２．３　数学建模融入课堂。随着科技的进步，数字信息
化技术的飞速发展，工科专业中的数学运算可以依靠数学软件

来实现。因此在相关章节的教学设计中，把与生活贴近的数学

建模的实际案例带入课堂教学中，让学生体会到枯燥无味且抽

象难懂的高等数学知识有实际的应用，从而提高学生学习高等

数学知识的兴趣与积极性。数学建模正是实际应用问题与数

学知识的桥梁，从而可以反映高等数学知识在各个领域的广泛

应用。

３．３　考核模式多元化。
３．３．１　过程性考核。
（１）授课班级学生分组。首先，２０１９级自动化类１班学生按

照高考数学成绩进行排列，比如班级人数在２４人左右的，每６
人一组，共４组，然后按照１２３４４３２１回形针方式分组，班级人数
在３０人左右的，每６人一组，共５组，然后按照１２３４５５４３２１回形
针方式分组，将每个自然班分成若干小组。教师会及时跟踪小

组情况，积极应对，加以调整。

（２）平时成绩评定改革。平时成绩考核均以小组为单位考
核，这种形式可以促进小组成员之间互相学习，同时督促数学基

础较弱、缺乏学习积极性的学生认真学习，使得这些学生因为集

体责任感，不轻易放弃高等数学学习。
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