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摘要：为解决有限的学习时间与知识爆炸之间的矛盾，从教学本质出发，将 ＰＢＬ教育理念在数
学建模课程的教与学方面进行了实践，并将实践结果与传统模式下的教学进行对照，发现以

ＰＢＬ教育理念为指导的教与学不仅能够激发学生的学习兴趣，而且有利于形成学生的创新思维
与创新能力。
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　　当今世界处于第三次知识爆炸的时代，知识发
展的广度和深度，都远远地超出了史上任何一次知

识的革新。在完成中等教育基础上而进行的高等教

育，是专业方面的教育，是为培育高级人才的专门

的社会活动。作为人才培养主要阵地的高等 （院

校）教育，如何在知识爆炸的时代培养出社会需

要的有用人才，是每一个高等教育者尤其是高校教

师应该思索的问题。显然，作为高校教师的我们不

能再过多地关注对知识的传授，不能再过分关注教

学形式与方法的时尚，而忽略对教育理念深层的领

悟与研究。作为高校教师，只有紧跟时代脚步，对

教育的本质加以重新认识，对学生应当学习什么样

的知识进行思考，对学生应当采取什么样的学习方

法加以探索［１］，才有可能解决有限的学习时间与
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知识爆炸之间的矛盾，以便培养出创造性的人才，

以适应社会发展的需要［１］。

一、ＰＢＬ教育理念

ＰＢＬ教育理念是以问题为导向的 （ｐｒｏｂｌｅｍｂａｓｅｄ
ｌｅａｒｎｉｎｇ）［２］教育理念。发现问题是知识学习、能力提
升的出发点，解决问题是知识与能力的落脚点，教师

通过丰富的情境再造，提出能够激发学生兴趣的问

题，学生通过自主学习、分享讨论，提出种种假说，

再验证假说，得到问题的解决，如图１所示。这是基
于现实世界的以学生为中心的教育方式，该教育方式

由美国的神经病学教授Ｂａｒｒｏｗｓ于１９６９年在加拿大首
创，目前已成为国内外比较受欢迎的一种教育教学理

念及方法。虽然ＰＢＬ教学源于加拿大，但其完全符合
中华文化的教育理念。子曰：三人行必有我师焉，体

现了以学生为中心因材施教。２０世纪末，关超然教授

首先在亚太地区发起ＰＢＬ教学模式，该模式以学生
为中心，遵循 “以人为本”的原则［８］，学生是教育

的出发点与落脚点；力争每一个学生都能够得到的

应有的发展；力争每一个学生都能够健康成长，使

得教育来自学生的生活，依据学生的生活，并为了

学生的生活。因此说，ＰＢＬ既是一种教育理念，又
是一种行之有效的教学方法，还是一种成效显著的

学习方法。ＰＢＬ正是通过一个个具体的生活化的情
境，启迪学生的思维，让学生学以致用，提升分析、

解决问题的能力，最终形成学生的创新思维与创新

能力。由于ＰＢＬ强调学生的主体地位，所以以ＰＢＬ
理念指导的教与学必然积极鼓励学生进行最大程度

的参与，让学生们共同思考，从而有效地激发了学

生的学习兴趣，有效地锻炼和提升了学生的分析、

解决问题的能力，是先进的理念。用ＰＢＬ理念指导
的教学，与其说是老师的授课，不如说是学生的学

习过程，反映与时俱进的过程［３－６］。

图１　ＰＢＬ学习过程
Ｆｉｇ．１　ＰＢＬｌｅａｒｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

　　ＰＢＬ理念是一种先进的教育理念，然而将这
种理念在实践中用得恰到好处却不是件轻而易举的

事情。首先要撰写 ＰＢＬ案例，这不仅需要预设适
当的学习目标，而且需要巧妙地设置问题情境，使

得情境既能引起学生兴趣，又能引导学生逐渐深入

学习。其次，在课堂中，教师不再是传统意义上的

授课教师，更多的时候扮演一个倾听者、组织者的

角色。这点做到比较困难，现实中大多情况下，教

师会忍不住进行指导，这将不利于学生自学能力的

养成。再次，若是个别学生太沉默或者个别学生太

活跃而不能有效地参与研讨，需要教师比较智慧地

处理，既不能进行生硬的命令或者打断，又要扭转

这种不良的局面。总之，进行 ＰＢＬ教学对教师的
要求非常高，教师也只有不断地在发现问题、自我

提升、解决问题中成长。

二、以ＰＢＬ理念为指导的数学建模课
程的教与学

　　 （一）数学建模课程

在科技进步与社会发展的推动下，数学建模课

程于２０世纪７０年代首先在国外开设，８０年代初引
入我国。近３０年，伴随计算机技术的飞速发展，数
学以空前的广度和深度向一切领域渗透，如经济、

生态、人口、地质等，产生了一些交叉学科，比如

数量经济学、生物数学、人口数学、数学地质学等。

将数学知识、软件、计算机应用有机融合，在应用

和实践中提升学生的创新能力，从而在激发学生应

用数学的兴趣时，既能够发展学生智能又能够启迪

思维，自然能够培养和提升学生应用数学的能力。

８６２
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数学建模课程的开设，是数学教学体系、内容和方

法改革的一项有益的尝试［７－１２］。

　　 （二）数学建模课程的教与学———以上海健

康医学院公选课为例

　　１．上海健康医学院数学建模课程教学困境

上海健康医学院是以本科为主、高职高专并存

的医学及医学相关工科专业为主的院校，数学建模

课程的开设经历了以公共选修课的形式到公共选修

课和专业必修课并存的形式，公共选修课针对大一

的新生开设，专业选修课是针对有一定高等数学基

础的具有工科专业背景的学生开设，均为３２学时。
选用的教材是姜启源、谢金星等编著的 《数学模

型》，参考教材有 《华章数学译丛：数学建模》及

王积建等编著的 《全国大学生数学建模竞赛试题

研究》。无论是选用的教材还是参考教材，内容都

十分丰富，作为教师即使不停地教，也不可能把选

用教材所有的内容都教完。自然，作为学生即使非

常乐意地学、不停地学，也不可能把所有知识都学

完。教师要发挥以学生为本的主导作用，首先要确

定教什么，以及怎么教。为此，必须以先进的教育

理念为指导，紧跟时代潮流，反映时代精神。笔者

认为将以人为本、以问题为导向的 ＰＢＬ教育理念
融入数学建模课程教学中，以形成学生建模的能力

为着眼点，以全国大学生数学建模竞赛为抓手，选

用最基本的、最新的、最有用的知识和章节来教，

可以有效地解决有限的课时与无限的知识之间的

矛盾。

　　２．基于ＰＢＬ教育理念的数学建模公选课的教
与学

　　以 ＰＢＬ教育理念为指导，从学生的认知规律
出发，结合学生现有知识储备，以学生能力的发展

为目标，在有限的学时里面，上海健康医学院数学

建模公选课程是这样安排教学内容和教学方式的。

第一章建立数学模型，从知识内容上来说，虽不深

奥，但是对学习建模来讲又是非常重要的，因此这

部分内容让学生课下进行深度预习，课堂上教师抛

出一系列有意义的问题，如什么是数学建模，为什

么要学习数学建模，怎样学习数学建模等。以这些

问题为驱动，以学生小组讨论方式使学生最大程度

地参与课堂，对教师提出的问题进行探讨，教师在

必要的时候进行画龙点睛式的启发，从而深刻地认

识数学建模，获得学习数学建模的主观渴望。第二

章初等模型，主要学习公平的席位分配模型，席位

分配在社会活动中经常遇到，如：人大代表或职工

学生代表的名额分配和其他物质资料的分配等。以

学生所熟知的学生代表的名额分配提出问题，通过

合理地假设，建立衡量公平与否的指标，从而建立

公平席位分配的数学模型、求解模型、检验模型。

在求解模型这一环节，指导学生利用计算机来实现

对模型的求解及评价，将数学与计算机有机地结

合。第三章简单的优化模型，优化问题可以说是人

们在工程技术、经济管理和科学研究领域中最常遇

到的一类问题。在建模的基础上辅之以适当的经验

和试验，从而可以得到最贴近最优解的解答。在决

策化、定量化的呼声日益高涨的今天，这无疑是符

合时代潮流和形势发展需要的。因此，这部分内容

是数学建模课程的重点内容之一。简单的优化模

型，归结为微积分中的函数极值问题，可以直接用

微分法求解。相关微积分的知识可以让学生带着问

题在课下自学，课堂上重点讨论建立模型的全过

程。具体可以选择２～３个优化模型进行重点教学。
教法、学法上仍然采用 ＰＢＬ教学法，以实际问题
为导向，通过团队协作、小组讨论得到最优决策，

并在此基础上对结果作一些定性、定量的分析和必

要的检验。第五章微分方程模型，在自然界及工程

技术领域，微分方程模型大量存在，其影响非常广

泛。当描述实际对象的某些特性随时间 （或空间）

而演变的过程、分析它的变化规律、预测它的未来

性态、研究它的控制手段时，经常无法直接得到各

变量之间的联系，需要按照对象内在的或可以类比

的其他对象的规律列出微分方程，求出方程的解并

将结果翻译回实际对象，进而进行描述、分析、预

测或控制。学生进行该章节的学习，需要一定的微

分方程的知识。因此，首先让学生带着问题课下自

学相关预备知识，然后课堂上组织学生梳理相关知

识点，以形成知识模块，为后面的应用打下基础。

在该章节选取与医学紧密相关的传染病模型为教学

内容，根据由简入繁的认知规律，以问题为导向，

从最简假设每天有效接触的人数为常数开始建模，

分析该模型与实际不符的原因，修正假设建立区分

９６２
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已感染者和为感染者的ＳＩ模型，分析 ＳＩ模型，发
现该模型的不足，为进一步修正该模型，建立传染

病无免疫性的ＳＩＳ模型，根据实际情况进一步修正
假设，建立传染病有免疫性的ＳＩＲ模型。建模过程
中，通过不断地找出矛盾及问题，让学生全程参与

到建模过程，采用小组讨论，来不断地修正假设，

改进模型，直至得到与实际问题相符的模型。对比

较复杂ＳＩＲ模型，利用计算机来实现数值计算，让
学生体会计算机在数学建模中的重要作用，激发学

生学习计算机相关软件的兴趣。第八章离散模型，

选择在实际中应用广泛的层次分析模型作为主要教

学内容。以如何选择假期旅游地为导向，将定性与

定量相结合，进行系统化、层次化的分析，建立层

次分析模型。

　　３．比对不同理念下的教学效果

本人将以ＰＢＬ教育理念指导的教与学的班级
与传统的教学理念及方法下的班级进行了对比，前

者教学效果明显优于后者。前者学生对该门课程的

学习更富有积极性与主动性。前者课堂上学生思维

活跃、讨论热烈，甚至为一个问题争得面红耳赤，

课堂的参与度高，而后者课堂气氛沉闷、缺乏生

机。课后，前者学生经常组织学习沙龙活动探讨建

模相关的问题，而后者几乎没有这种现象；而且举

办的校内建模竞赛，获奖的队伍几乎清一色来自前

者的班级。由此可见，基于 ＰＢＬ理念的数学建模
课程的教与学，以学生为本，以问题为导向，将学

生的积极性充分地调动起来，有利于培养学生的创

新思维与创新能力，是高效的教与学。
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