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摘 要：在教育历程中，传统的教学模式将重点放在了理论知识的传授上，而对学生实际应用

能力的培养有所忽视。CDIO模式强调学生在解决实际问题过程中的综合能力，而 ACM竞赛则

注重编程技能和算法设计。本文提出了关于高等数学课程教学创新理念，将这两种模式融合到

教学过程中，一方面可以激发学生学习的积极性，提高学生的理论知识水平，另一方面还可以

促进教育信息化与教育教学深度融合，增强他们的实践能力和创新思维。
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Abstract: In the process of education, traditional teaching models focus on imparting theoretical
knowledge, while neglecting the cultivation of students' practical application abilities. The CDIO model
emphasizes students' comprehensive abilities in solving practical problems, while the ACM competition
focuses on programming skills and algorithm design. This article proposes innovative teaching concepts
for higher mathematics courses, integrating these two modes into the teaching process. On the one hand,
it can stimulate students' enthusiasm for learning and improve their theoretical knowledge level. On the
other hand, it can promote the deep integration of educational informatization and teaching, enhance
their practical ability and innovative thinking.
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引言

在本科教育过程中，高等数学扮演着非常重要的角色，

它在学生学习后续的课程中是不可或缺的工具，也是其它更

深层次专业课程的数学基础。《高等数学》教学过程中面临

的主要“痛点”是以教师为中心，重点讲授，轻能力培养，

教学模式单一，学生课堂参与度不高。聚焦教学过程中存在

的“痛点”问题，以学生为中心的 CDIO（构思-设计-实现-

操作）和 ACM（美国计算机协会）竞赛模式则提供了一种

全新的教学思路，其主要目的是通过具体项目和一些竞赛活

动，在增强学生的创新能力和团队合作精神的基础上，降低

知识本身的难度，丰富教学内容，将课程内容融入到实践当

中。

1 CDIO理论和 ACM竞赛简介

1.1 CDIO理论简介

CDIO理论是由麻省理工学院和瑞典皇家工学院等四所

大学在 2000年共同研创的一种新型教学模式。它倡导的教

学方法是以学生为中心，教学过程中着重突出学生的主动性

和创造性[1-3]。CDIO理论包括四个阶段：构思（Concept）、

设计（Design）、实现（Implementation）和操作（Operation）。

每个阶段都有明确的目标和任务，帮助学生逐步掌握从问题

解决到实际应用的全过程。CDIO理论其主要目标在于培养

学生的工程实操能力和科创思维，激发学生的学习动力和主

观能动性，倡导在实践中学习的教学理念。

1.2 ACM竞赛简介

ACM（Association for Computing Machinery）是国际大

学生程序设计竞赛，由美国计算机学会主办。众所周知，此

项竞赛是世界上公认的参赛人数最多、规模宏大、水平要求

最高的竞赛。通常由一系列编程题目组成，参赛者需要在限

定时间内完成这些题目。竞赛题目涵盖算法、数据结构、离

散数学、系统设计等多个领域，具有较高的技术含量和挑战

性，其设计目的是要求大学生通过计算机来全面展示本人分

析问题的思路和解决问题的实力。如果在高等数学的课程设
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计中能融合 ACM竞赛题进行讲解，不仅可以为学生呈现精

彩有趣多元的课堂教学，降低知识本身的枯燥度和理解难度，

而且还能增强学生参加 ACM竞赛的能力，提高课程的广度

和深度。

2 以学生中心的 CDIO+ACM 竞赛模式在高等数

学中的教学设计

2.1 CDIO教学模式

CDIO教学模式的主要倡导方法是以学生为中心[4]的教

学方式，在全过程的教学环节尤其突出了学生在学习新知识

过程中的自发性和创造，构思、设计、实现和操作是 CDIO

教学模式的各个阶段。

2.1.1构思阶段：问题定义与背景介绍

教师在讲授高等数学课程的过程中，首先需要结合

CDIO模式的构思阶段来引导学生明确问题。教师可以通过

实际案例或行业需求来激发学生的兴趣，使他们能够从实际

背景出发，定义具体的问题。例如，在解决工程设计中的优

化问题时，教师可以引导学生分析实际工程中的具体应用场

景，从而明确需要解决的问题。讲解二重积分的概念时，教

师可以引出国家大剧院和美国生态温室这两个具体场景，进

而思考如何求出曲顶柱体的体积。

在整个构思阶段，学生需要根据自己的认识和理解对处

理的问题进行初步分析。教师会引导学生提出多个可能的解

决方案，并鼓励学生进行头脑风暴和讨论。此阶段的主要目

标是要激发起学生独特的创新思维和想要解决问题的浓厚

兴趣。

2.1.2设计阶段：理论知识的应用

为了找到解决问题的方案，在设计阶段这个环节中，学

生需要运用已学的高等数学理论知识体系来构建框架。教师

应指导学生如何将复杂的数学模型应用于实际问题中，并通

过小组讨论和合作学习的方式，帮助学生逐步建立完整的解

决方案框架。例如，在解决优化问题时，学生需要运用微积

分等数学工具来构建优化模型，并通过迭代方法求解最优解。

设计阶段是 CDIO模式的核心部分，学生需要根据构思

阶段的结果，制定详细的设计方案。这包括选择合适的方法

和工具，绘制设计图纸，以及编写技术文档。教师在此过程

中会提供必要的指导，有针对性的解答并帮助学生克服设计

过程中遇到的各种疑难困惑。

2.1.3实现阶段：编程与算法实现

学生为了将设计方案得以实现，此阶段编程和算法显得

尤为重要。教师应教授学生使用 Python、Matlab等编程工具，

并通过 ACM竞赛中的算法设计技巧来实现具体的数学模型。

例如，在解决最优化问题时，学生需要编写代码来实现梯度

下降法、牛顿法等优化算法，并通过调试和优化代码来提高

计算效率。

根据设计方案要将其转化为一个实际的工程产品或解

决问题的方案。这要求学生要具备主动解决问题的能力和团

队之间的相互协作能力。教师会组织实验室和工作坊，提供

必要的实验设备和工具，帮助学生顺利完成这一阶段的任务。

2.1.4操作阶段：结果验证与反馈

在操作阶段，学生需要通过实验和仿真来验证解决方案

的有效性，并根据结果进行反馈和改进。教师应指导学生如

何设计实验和仿真方案，并通过数据分析和可视化手段来展

示结果。例如，在解决工程设计中的优化问题时，学生可以

通过实验数据来验证优化模型的准确性，并根据结果进行参

数调整和优化。

作为 CDIO教学模式的最后阶段，需对整个项目进行严

格评估和准确总结。学生需要对最终成果进行演示和展示，

并进行自我评估和反思。教师会根据学生最终操作得到结果

进行评价和反馈，帮助学生找到不足之处并做出进一步的改

进。

2.2 ACM竞赛模式

为了帮助学生熟练掌握算法设计与编程基础，进而在高

等数学课程教学中引入了 ACM竞赛模式。教师应通过竞赛

题目来引导学生学习数据结构、算法设计和编程技巧，并通

过编程练习来巩固所学知识。例如，在解决动态规划问题时，

教师可以通过 ACM 竞赛中的经典题目来引导学生学习动态

规划算法，并通过编程练习来提高学生的编程能力。

ACM竞赛不仅注重编程技能，还强调综合能力的培养。

教师可以通过具体竞赛题目去引导学生运用数学、计算机和

工程学等各个领域的知识来遇到的解决问题，同时在操作项

目的过程中与团体成员之间的协作来培养学生的综合素质。

例如，在解决复杂优化问题时，教师可以通过 ACM 竞赛中

的综合性题目来引导学生综合运用微积分和优化理论来构

建解决方案，并通过团队成员相互帮助来提升学生的合作能

力。

3 CDIO+ACM竞赛模式在高等数学中的应用价值

将 CDIO+ACM竞赛模式应用于高等数学教学中，可以

显著提高学生的学习效果和实际应用能力。具体来说，可以

通过以下几个方面实现：

3.1教学内容的整合

教学内容要淡化纯理论推导证明，注重应用知识的传授。

将 CDIO+ACM竞赛模式与高等数学教学内容相结合，设计

出具有实际意义的项目和竞赛题目。通过渗透以学生为中心

的 CDIO+ACM竞赛模式，激发学生学习高等数学的兴趣和

培养学生的创新能力，打造具有“高阶性、创新性、挑战度”

的课程。在讲授高等数学课程时，可以通过实际工程问题或

计算机编程问题，引导学生进行构思、设计、实现和操作。

例如，在讲解二重积分的概念时，首先可以聚焦如何计
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算国家大剧院和美国生态温室的体积？学生首先观察到这

两个图形不特殊，没有现成的公式计算，对于这种问题立马

联想到前面学过的曲边梯形的面积计算：

接下来老师要求学生以小组讨论的方式思考问题：如何

计算曲顶柱体的体积？学生设计具体方案解决老师问题，讨

论结束后，每组派出代表汇报讨论结果，所有汇报完成后教

师给予每个小组建设性的建议和指导。抽象求曲顶柱体体积

的过程，得到二重积分的定义。最后回到如何计算国家大剧

院和美国生态温室的体积问题中，用二重积分的定义得到其

结果。

3.2教学方法的创新

以项目驱动和问题导向的教学模式，通过项目实操和竞

赛活动激发学生的主观能动性 提升学生的学习兴趣。教师

可以组织小组讨论、实验室实践和竞赛训练等活动，帮助学

生更好地理解和掌握高等数学知识。通过引入实际工程案例，

让学生感受到高等数学在解决实际问题中的应用价值，从而

激发其学习兴趣。例如，在讲解导数、定积分等概念时，可

以结合物理学、工程学中的实例，让学生看到这些数学工具

是如何在实际问题中发挥作用的。ACM 竞赛的成功经验可

以为高等数学教学改革提供有益的借鉴。例如，可以借鉴

ACM竞赛的竞赛模式和训练方式，设计一些具有实践性和

挑战性的高等数学课程或项目，以推动高等数学教学的创新

和发展。

3.3教学资源的优化

利用现代信息技术和教学资源平台，提供丰富的在线课

程、实验视频和竞赛题目，方便学生随时随地进行学习和练

习。同时，教师也可以依托此类资源平台，及时了解学生知

识点的掌握情况和存在的疑惑，采取针对性的辅导或者发挥

小组团队互助作用，帮助他们进步。CDIO+ACM 竞赛模式

要求参赛者具备扎实的算法基础和良好的编程能力。在高等

数学教学中，可以通过引入算法思维训练，让学生理解并掌

握一些基本的数学算法和计算方法，如数值分析中的迭代法、

插值法等，以提高学生的数学素养和计算能力。引导学生通

过 GGB 软件操作学习定积分的极限思想；通过几何画板绘

图验证数学定理成立；操作MATLAB 体验数学建构过程；

利用软件寻找专业中的数学思想等等。实现“从专业中来，

到专业中去”的知识回归运用。使学生具备专业所需的数学

知识和数学思想，培养学生应用数学方法解决专业问题的能

力。

3.4考核方式的改革

传统的考核方式往往将侧重点落脚于对知识点的记忆

和理解，而 CDIO+ACM 模式则更注重对学生实践能力和综

合素质的考核。因此，在高等数学教学中，可以引入项目报

告、口头汇报、同伴评价等多种考核方式，以全面评价学生

的学习成果。实现以评促学，以评促教。

综上所述，CDIO+ACM 竞赛模式在高等数学教学中具

有显著的应用价值。通过借鉴这些模式的教育理念和方法手

段，教师可以更有效地提升学生的实践能力、创新能力、逻

辑思维和问题解决能力等方面的综合素质。

4 结束语

以学生为中心的 CDIO+ACM 竞赛模式在高等数学的课

程教学中，不仅能够提高学生的学习效果和实际应用能力，

还能提升学生的团队协作能力和思维创造力。为了构建出一

种全新的教学体系，将传统教学方法与 CDIO和 ACM 竞赛

模式结合起来，培养学生通过数学方法解决专业问题的能力，

为学生的发展打下良好的基础。
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