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学科竞赛与计算机数学软件课程融合发展研究
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摘      要  ：  �计算机数学软件课程是数学与应用数学专业第一门实现数学与计算机技术相联系的核心素养课程。本课程传统的教学

模式为讲练结合，但是学生学习效果不明显且学习的积极性较差。为打破现在的教学模式，积极发挥学科竞赛的优势

和特点，在课程教学中与学科竞赛充分的融合在一起，同时总结近三年学生的参赛经验和学生实际的学习需求，并对

此课程进行多维度的教学改革，从而提升教学质量。
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Abstract  :  � Computer mathematics software course is the first core literacy course for mathematics and applied 

mathematics major to realize the connection between mathematics and computer technology. The 

traditional teaching mode of this course is the combination of teaching and practice, but the students' 

learning effect is not obvious and the enthusiasm of learning is poor. In order to break the current 

teaching mode, actively give full play to the advantages and characteristics of discipline competitions, 

fully integrate with discipline competitions in course teaching, summarize the experience of students 

in the past three years and the actual learning needs of students, and carry out multi-dimensional 

teaching reform on this course, so as to improve the teaching quality.
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引言

（一）研究背景

为增强我省高等教育服务地方和区域经济社会发展的能力，根据国家《教育规划纲要》以及教育部《关于地方本科高校转型发展的

指导意见》河北省教育厅于2015年发布了《本科高校转型发展试点工作实施方案》，因此地方普通高校多数转型为服务于区域性发展的

地方应用型本科院校，其是以培养学生解决实际问题的能力为主要目标，而在此基础上进一步提升学生创新能力。  实践育人工作成为高

校转型后的核心要素，在实践育人工作中，学生学科竞赛是应用型人才培养的重要渠道，因此以赛促学的教学模式是高校人才培养的必

然选择，高校作为人才培养的主要场所，同时为社会经济发展提供了强劲的“后备军”。

学科竞赛能够让学生在参与竞赛的过程中提升解决问题的能力，同时学科竞赛具备常规竞赛的特点，具有逻辑性、积极性和紧张

性。在学科竞赛以及数学类专业的人才培养方案中，数学建模占有首屈一指的位置。学生参与学科竞赛的过程是学生将所学知识交叉融

合的过程，也是将所学的多门课程综合分析的过程。通过学生团队之间的合作，从而形成一篇科研论文或其他科研成果。学科竞赛可以

增加对团队合作完成实践工作的体验感，同时体会在合作与竞争下实现共赢，并将此方法应用于未来工作中。[1]

（二）研究现状

应用数学的发展离不开计算机技术的支撑，因此学校特开设计算机数学软件课程作为培养数学专业学生参加数学建模竞赛，学习计

算机编程技术的主要渠道 [4]。

1. 本课程为数学与应用数学专业学生学习的第一门以计算机计算为手段解决数学问题的课程。与基础数学的理论教学不同，本课程

具有很强的实践性和应用性，学习方式与基础数学理论的学习方式也有很多不同，更多强调的是简洁逻辑思维和编程能力 [5]。本课程涉

及的知识点非常广泛，例如 MATLAB 课程需要一级计算机基础知识和高等代数中的矩阵分析部分知识，同时若想使用一些现成的编程

工具箱还需了解数学建模的相关知识。部分学生由于基础知识学习不牢固，导致在编程过程中或者解决问题的过程中没有思路。课上学

习和练习时间短暂且紧迫，更需要学生课下主动练习 [6]。但是学生主观能动性较差，对本门课程缺乏学习激情，对所布置的任务能拖则
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拖，能不练则不练，整体的学习气氛较差。对于数学专业的学生们而言本门课程应该既陌生又新鲜，但是部分学生对选修课程的重视度

不够，认为选修课程对考研和未来工作是“无影响”且“浪费时间”的课程，如何激发学生学习本课程的兴趣以及从让学生从根本上摆

脱“佛系”心理是需要思考的问题。

2. 计算机数学软件课程的学时设置共32学时，因此课程主要内容是数学软件 MATLAB 软件的基础模块使用和用 MATLAB 软件能

进行简单的数据分析 [7]。传统的教学模式是“讲练结合”，但因课时短的原因，实际教学中存在“以讲代练”的方式，着重于讲课而忽

略和压缩了学生的上机时间。在教学内容上一般直接选择课本上的基础内容，缺乏了与实际生活相关联的内容，也与数学建模竞赛中的

问题解决技术上形成脱轨。以上问题导致学生缺乏自主学习和探索知识的能力，限制了学生的创造力和应用软件解决问题的能力。

3. 计算机数学软件于2015年首次引入本学院数学类专业，在日常教学中仍然存在一定的问题。计算机数学软件教学没有形成团队建

设，因此在制定教学大纲时也是因授课教师而定。究其原因，主要是目前计算机数学软件的授课内容无法指定，授课老师可根据的擅长

点选择不同的数学软件，如 MATLAB、python、spss、Lingo 等。从而，各个高校也只是根据实际的需求来选定教材，因此整个《计

算机数学软件》课程的教学大纲、教学计划和教材都没有形成规范和统一。[2]

（三）研究意义

随着信息技术和大数据的快速发展，学科竞赛也在不断地创新竞赛内容和竞赛方式。如近年来比较火爆的全国大学生统计建模大

赛，竞赛内容紧贴时事政治，竞赛要求利用统计学的方法建立数学模型分析研究实际问题。竞赛时间上也与常规竞赛有所不同，此竞赛

准备和提交论文的时长可延长至3个月左右，因此这也提供给学生以及指导教师充分的思考时间和修改时间。通过观察竞赛发布的优秀

论文可发现，很多优秀的研究论文与教师所研究的课题相关，所以统计建模大赛促进了“科赛”并行的理念。

学科竞赛实现了专业知识和综合知识的有机结合，促进教学改革在理念和实践方面的创新，因而在一定程度上体现了学校的教学与

人才培养质量。同时学科竞赛能够营造出良好的科研环境，能够吸引一些对学科竞赛以及学术科研感兴趣的学生加入团体当中，感受学

科竞赛的独特氛围，并在其中不断提升创新精神和个人实践能力。[1]

融合学科竞赛培养学生运用计算机解决问题的思维方式，不仅能提高学生全面分析问题、解决问题的能力，养成良好的学习习惯和

思维方式，也能在更大程度上激发学生的创造潜能。

一、学科竞赛与课程融合设计

为积极发挥学科竞赛的优势和特点，在课程教学中从教学内

容、教学模式以及课程考核三方面内容与学科竞赛充分地融合在

一起。综合考虑近两年学科竞赛的内容和形式，总结学生的参赛

经验以及学生对应用数学方面的实际需求，从而对课程进行多维

度的教学改革，最终提升教学质量。

（一）学科竞赛与教学内容的融合研究

学科竞赛的范围广，内容丰富，具体应选择哪部分知识与教

学内容相融合，是首要问题。

首先根据课时安排确定计算机数学软件的计划讲解范围，

如介绍 MATLAB 软件时原教学大纲讲解内容为5个章节分别为

MATLAB 基础知识介绍、矩阵分析与处理、特殊矩阵、程序流

程控制、数据可视化。原教学大纲内容丰富，讲解细腻，学生理

解度较高，但是内容缺乏主次之分，应用性不强，学习目的不明

确，所以在原教学内容进行简化的同时仍需要保留一部分必要的

基础知识 [6]。

其次确定学科竞赛的范围，学科竞赛内容非常丰富，融于教

学时不可能面面俱到，因此从众多竞赛中确定最具有代表性的学

科竞赛即数学建模竞赛作为主要研究对象。数学建模竞赛问题大

多来源于工学类、经济学类。虽然数学建模是发散自由的，但是

基本上能归结为5种类型的问题，即数据型、连续型、离散型、评

价型以及机理型。而 MATLAB 软件的最突出的功能是数值计算

与数据可视化，因此基于数学软件的特点可选取基于建模竞赛的

内容包含数据建模技术、数据准备、数据建模方法、机器学习方

法以及灰色预测方法等内容。[3]

最后深度剖析融合学科竞赛后的 MTALAB 课程内容范围，

重新制定教学大纲和教学计划，梳理教学内容素材，分析数学建

模竞赛内容与本课程的融合技巧，找准契合点，设计制作典型应

用案例，形成案例集，并以此为基础构建学科竞赛元素贯穿课程

始终的内容体系，最终在此基础上完善网络课程建设。

（二）学科竞赛与教学模式的融合研究

计算机数学软件课程的实践与理论各占一半，课堂教学地点

一般是在机房，因此决定了实践与理论需同阶段进行。具体教学

分为两个阶段分别是基础教学阶段和综合教学阶段，其中基础教

学阶段采用教学模式为线上线下混合式教学和学习通中的 PBL 创

新教学模式。实施过程中以学科竞赛问题为主要导向问题，通过

课前、课中、课后三方面对教学模式进行改革 [15]。课前对学生进

行分组，分组依据学科竞赛的要求可采取多人一组，具体分组情

况根据教学内容以及班级容量再进一步细化。学生以团队形式对

课前问题进行分析，并形成相应的分析报告。课中对学生的分析

报告中提到的“关键方法”邀请学生以团队形式进行分享，教师

在其基础上给予相应的补充。课后设置调查问卷邀请学生对课堂

学习以及团队成员的分工合作进行评价，优化教师评价和团队成

员评价的比例，最后总结编程中存在问题及学习过程经验。

综合教学阶段采取是实践教学翻转课堂模式 [11]。根据提前发
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布的项目信息，根据相关的文献资料自主完成程序的设计，并在

教学中进行分享。因考虑项目信息复杂，所以仍采用团队形式进

行，团队人数控制在10人左右，团队中设置队长，副队长，队

员，汇报时由队长和副队长进行汇报，成员成绩由队长和副队长

进行协商打分。翻转课堂模式中教师的角色为指导者，对实践过

程中出现问题及时纠正，对整体的学习状态进行宏观把控 [7]。

（三）教学学科竞赛与考核方式的融合研究

传统考核方式由平时成绩和期末成绩两部分构成，在期末的

考核方式为考查，通常是以程序设计或者课程论文的形式进行考

核。平时考核分成课上的行为表现以及随堂上机练习的题目完成

度。但这样的考核方式在最终的成绩上无法呈现正态分布，且在

一定程度上埋没了对本门课程有兴趣的学生。很多学生对参与数

学建模竞赛以及其他形式的学科竞赛表现的很积极，但是在平时

上课时的表现并不突出，因此忽略了学生主观能动性，导致课程

的考核缺乏科学性和客观性 [8]。

因此在考核方式上，选择更加注重过程考核，将具有学科竞

赛特点的讨论方式和小组合作方式以及参与学年度的数学建模竞

赛成果作为本课程的综合考核中，增加学生自学和讨论的环节以

及 PBL 的评分比重 [9]。为提高学生的学习积极性 [12]，将学生参

与当前开课的学期中的相关数学建模竞赛也会放入考核当中，激

励学生参与数学建模竞赛，从参与次数与参与质量多维度考核学

生的实战结果，对实战结果较好的同学给予适当的期末“免考”

政策。实现学科竞赛与课程考核方式的融合，创新考核方式。当

然，学科竞赛是课程考核的一个方面，但不是主要方面，因此在

实施过程中要充分考虑到学生的学习情绪，以防学生对此融合方

式产生激进或者排斥的学习行为 [10]。因此，教学过程中的教学反

思也尤为重要。

二、总结与反思

在对教学改革探索时充分考虑到该课程实践性强的特点，选

择将学科竞赛融入课程各部分知识内容当中，让学生在学习数学

软件相关知识与技能的同时，潜移默化中进行了数学竞赛的培

训，实现了学科竞赛与知识教学的完美融合。结合网络课程建

设，打破了以往课程教学的模式，按照专题完善教学网络课程，

以线上线下混合式教学的方式，给予学生充分的自由学习空间和

消化知识的空间 [13]。在基于 PBL 课程教学模式过程中，竞赛问

题的引入让学生对理论与实践的差距有一定的认识。通过参与分

析问题，收集资料、自主探究，能够提升学生的解决问题能力和

团结协作能力 [14]。通过一个学期的教学改革，大部分的学生表现

出对计算机数学软件的极大兴趣，并且主动参加数学建模竞赛的

同学明显增多，教学质量也有一定的提高。但在教学改革实施过

程中，教师要定期做问卷关注学生对本门课程的学习需求和学习

情绪，当前多数学生对数学建模的未来和对自身数学素养的培养

不具有前瞻性，因此还需在下一次的教学改革中适当的加入思政

元素。
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