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摘  要 

为了提高运筹学及工程优化的学习效果，培养学生的工程意识和创新能力。基于OBE理念，采用线上线

下混合式教学模式，通过建设微课资源，开发教学案例，建设课程教学平台和完善课程考核机制。教学

实践表明，学生的创新能力和工程意识得到了一定的提高，本教学改革方法具有一定的推广价值。 
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Abstract 
In order to improve the learning effectiveness of operations research and engineering optimiza-
tion, and cultivate students’ engineering awareness and innovation ability. Based on the OBE con-
cept, a blended online and offline teaching model is adopted, which includes the construction of 
micro course resources, the development of teaching cases, the construction of course teaching 
platforms, and the improvement of course assessment mechanisms. Teaching practice has shown 
that students’ innovation ability and engineering awareness have been improved to a certain ex-
tent, and this teaching reform method has certain promotional value. 
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1. 引言 

《运筹学及工程优化》是工程管理专业人才培养知识系统重要的课程环节，它能够将《线性代数》

《概率统计》等基础理论课和《工程项目管理》《土木工程施工》等专业课联系起来。通过本课程的理

论教学，使学生基本掌握线性规划、整数规划、多目标规划、运输问题、图与网络等分支的基本优化原

理及在工程中的应用，具备处理实际工程项目管理问题的能力。提高学生综合运用所学知识解决工程管

理中的实际问题的能力。使学生了解工程优化对优化决策问题进行定量研究的特点，掌握其中常用的模

型和算法，具备一定的建模和计算能力。本课程共 24 课时的理论课以及 16 课时的上机学习。该课程不

但具有一定的理论深度而且需要与工程实际相结合，在课程教学过程中认识到教学案例、教学方法和考

核方式对《运筹学及工程优化》具有重要影响。因此，如何通过《运筹学及工程优化》课程教学，使学

生更好地理论联系实际，提高综合实践能力、自主创新能力及增强团队精神，是摆在我们教师面前的一

个重要课题。 
互联网时代，赋予知识具有易获得特性，推动互联网技术和人工智能(AI)在工程教育实践中的应用，

探索可行的应用方法具有重要意义[1]。针对《运筹学及工程优化》的特点以及教学中存在的若干问题，

在课程教学中运用新型教学技术、设计结合工程实际的教学案例、建立科学合理的课程评价方案是该课

程课堂教学的必要手段。 
随着社会经济和工程技术的高速发展，如虚拟仿真技术和装配式建筑的发展对高素质、综合性工程

技术人才的要求也越来越高。培养高素质创新人才无形中也成为高等院校教学的重要责任。而培养学生

创新意识和综合能力的重要环节就是课堂教学。如何通过课堂教学培养学生创新精神与综合能力，探索

适合自身发展、运行和高效管理的开放式教学模式成为亟待解决的问题[2] [3]。 
工程优化是工程管理和工程造价专业知识体系中不可缺少的构成部分，故《运筹学及工程优化》是

本校工程管理专业和工程造价专业的一门必修理论课，在多年的教学实践中发现本课程当前的教学现状

和存在的主要问题如下： 
1) 缺少联系工程技术的教学资源 
《运筹学及工程优化》是一门理论与实践性都很强的课程，由于工程技术的更新和管理技术的发展，

要求在教学过程中，不断的引进新的教学知识，形成新的教学案例。由于教材的编写需要较长的周期，

难以达到及时传达新的知识，因此需要基于互联网技术建立丰富的教学资源，如微课，教学视频和虚拟

仿真等。这样学生通过教学资源库能够及时掌握施工课程的最新知识动态，并能不断学习和巩固知识

[4]-[7]。 
2) 教学方法单一，难以调动学习积极性 
《运筹学及工程优化》课程在教学过程中，主要采用的方式依旧是传统的课堂教师讲解。虽然近期
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随着学校教学条件的不断提高，多媒体的运用程度逐渐增加，但是不管是应用什么样的教学媒介，目前

的教学方式仍然属于“满堂灌”[8]-[11]。授课过程中，学生被动接收知识，难以调动学生学习积极性。

对于《运筹学及工程优化》对操作性要求较高的环节，不通过学生的亲手操作，根本无法讲解清楚。目

前的教学过程，面对这样的问题，学生以及部分教师得过且过，这样的情况造成学生失去学习乐趣，教

师失去教学热情，最终导致学校教学质量下降。目前出现了很多先进的教学方法，如 BOPPPS、翻转课

堂、线上线下教学，对分教学，MOOC……对《运筹学及工程优化》的教学方法进行探讨，提高学生学

习热情是非常必要的[12]-[15]。 
3) 缺少全方位的考核方式 
《运筹学及工程优化》课程考核一般为闭卷考试。这种考核形式的重点对“应知应会”知识的考核

计算多、理解少、知识的应用就更少，缺乏对学生应用理论知识解决实践问题能力的考查，不能有效的

评价一个学生的综合能力，在一定程度上就出现了“高分低能”的情况[16]-[20]。同时，缺少对学生学习

过程中的学习情况的考核，以及学生创新能力的考核。一定程度上降低了学生主动学习的积极性，从而

降低了教学质量。因此，有必要对《运筹学及工程优化》课程的考核模型进行深入研究，建立科学合理

的考核机制激发学生主动学习，积极创新，从而提高教学质量。 
因此，本课题基于 OBE 理念，采用 BOPPPS 教学模型，结合对分教学方法改革《运筹学及工程优化》

课堂教学模式。基于超星学习通，建立线上学习、搭建考核平台、制作微课视频和设计教学案例等措施

丰富教学资源。建立科学合理的课程评价体系，培养学生主动学习，主动创新的能力，达到“两性一度”

的“金课”建设标准，为应用型人才培养提供有力支撑。 

2. 课程教学改革内容 

通过学习分析可得出以下两个亟需解决的关键问题： 
1) 如何提高学生参与式学习的积极性 
采用对分教学模式，通过课前观看微课视频进行预习，发现问题；课中小组讨论，解决问题；组间

交流，巩固学习；课堂参与式学习，扩展学习的模式，层层递进吸引学生的注意力。让学生在此过程中

有获得感，从而提高参与式学习的积极性。 
2) 如何培养学生的创新思维 
通过教学案例的建设，使工程问题和优化理论能够很好的结合起来，能够有效指导学生如何根据优

化理论解决工程问题，达到启发思维的目的。同时采用专题研习的模式要求学生主动探索、主动创新，

从而一定程度上上培养学生的创新思维。 

2.1. 改革内容 

根据以上两个关键问题，《运筹学及工程优化》课程的教学改革内容如下： 
1) 紧跟工程技术发展趋势，建设课程资源库 
随着装配式建筑和 BIM 技术的发展，在土木工程中出现了越来越多的新材料、新技术和新工艺。因

此在《运筹学及工程优化》课程中需要紧跟工程技术发展趋势，需要对课程资源库进行建设，资源库建

设包括：课程案例、PPT、微课。 
2) 目标驱动，线上线下混合教学方法研究 
由于《运筹学及工程优化》课程课时量有限，课程内容丰富。因此难以在课堂中将所有知识点进行

讲授，并且全部课堂讲授难以激发学生主动学习、主动创新的积极性。因此可采用 BOPPPS 教学模型，

如图 1。 
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Figure 1. BOPPPS teaching model 
图 1. BOPPPS 教学模型 

 
通过知识点的导入、确定学习目标、采用课前、课后测试以及参与式学习提高学生的学习积极性，

并一定程度提高课程的挑战度。在参与式学习过程中，采用对分教学模式，通过微课讲授–消化吸收–

课堂讨论，真正实现以学生为中心的课堂教学模式，让学生在学习中成长，在快乐中学习。 
3) 改革考核体系，注重学生的综合能力 
由于《运筹学及工程优化》是一门理论性和实践性都很强的课程，应重点考查学生的分析问题、解

决问题能力和创新能力。考核内容应根据课程的三个层次分别进行考核，其方式应进行多样化，如笔试，

论述，操作，专题讨论等方式，注重学生的实际动手能力及解决问题的能力的考察。并通过案例分析和

专题讨论对其创新能力进行评价。 

2.2. 混合式教学实施方案 

2.2.1. 微课资源建设 
基于 BOPPPS 教学模型，在参与式学前可对学生进行前测，为了提高学习效果。可制作微课视频，

对知识点进行初步讲解，让学生对此知识点具有一定了解，微课设计如表 1。 
 
Table 1. Micro course design for “operations research and engineering optimization” 
表 1. 《运筹学及工程优化》微课设计 

序号 知识点 微课内容 微课时长 

1 线性规划问题的特点 对线性规划问题的基本特征进行介绍，并介绍如何化标准型 5 min 

2 单纯形法 根据一个两个变量，三个约束条件的线性规划问题，对单纯形法的求解

过程进行介绍 
10 min 

3 对偶问题 介绍对偶问题的基本特征，根据算例，介绍对偶问题的求解方法 5 min 

4 最小元素法 根据算例介绍最小元素法的求解方法 5 min 

5 Vogel 法 根据算例介绍 Vogel 法的求解方法 5 min 

6 运输问题检验数计算 根据算例介绍位势法和闭回路法的原理，并计算检验数 5 min 

7 匈牙利法 根据算例介绍匈牙利法的求解方法 5 min 

8 目标规划 介绍目标规划模型的基本特征和建模方法 10 min 

9 最小部分树 根据算例按照避圈法和破圈法介绍最小部分树的计算 10 min 

10 最短路问题 根据算例介绍 Dijkstra 算法 5 min 

11 增广链 举例说明增广链的概念 3 min 

12 网络最大流 根据算例介绍 Ford-Fulkeron 标号算法 10 min 
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通过表 1 中知识点的微课建设，学生通过微课学习可以基本掌握《运筹学及工程优化》课程中的基

本概念和基本计算方法，为参与式学习提供基本的知识储备。 

2.2.2. 适应工程技术发展的教学案例 
为了适应社会需求和吸引学生学习注意力，可在原有的教学内容的基础上，通过设置与工程技术发

展相适应的教学案例。使其与课程知识点的融合，提供学生创新和学习的平台，提高学生的学习积极性，

具体教学案例设计如表 2。 
 
Table 2. Teaching case design of “operations research and engineering optimization” 
表 2. 《运筹学及工程优化》教学案例设计 

序号 案例项目 案例内容 对应知识点 

1 钢筋下料

长度问题 
根据实际施工中，钢筋绑扎所需各种钢筋长度的种类，分别为 x1，x2，x3…，而采购

进来的钢筋长度是固定的为 L，如何对 L 长的钢筋进行切割，使得产生的废料最少。 
线性规划问

题 

2 土方工程 
绍兴市内有 m 个建筑工地在挖基坑，每天出土量分别为 A1，A2，A3，…，市区有 n
个场地需要土方回填，他们的需土量分别为 B1，B2，B3，…，如何进行土方调配，

使得总得运输路线最短。 
运输问题 

3 工人 
岗位安置 

某项目部具有 m 个岗位，其中有 n 个工人可以来分配，每个工人做每项工作的成绩

为 aij，如何安置工人岗位，使得项目部的运营状态最为良好。 分配问题 

4 混凝土 
配料 

混凝土的性能包括强度、刚度、抗渗性、抗冻性，这些性能指标与混凝土中的水泥含

量，骨料粒径，外加剂含量，砂率有关，如何进行配合比设计，在满足强度的前提下，

尽可能满足刚度、抗渗性和抗冻性的要求。 
目标规划 

5 进度优化 
根据 BIM5D 模型提取双代号网络图，已知每项工作的最长持续时间和最短持续时间，

以及缩短工作所需产生的费用，对此进度计划进行优化，在缩短工期的同时使费用增

加最少。 

最小费用流

问题 

6 
沥青搅拌

站选址 
问题 

某道路工程，需要沿线设置沥青搅拌站，已知各施工标段之间的距离，以及各标段所

需沥青混凝土的用量，确定沥青搅拌站的位置，使运输路线最短。 最短路问题 

7 
装配式建

筑经济效

益评价 
确定装配式建筑经济效益的影响指标，根据专家评分，对其经济效益进行综合评价。 层次分析法 

 
通过表 2，学生可以利用所学的工程优化知识对土木工程的实际问题进行建模，求解和分析，并且

能够在一定程度上对 BIM 和装配式建筑具有一定的认识，对工程管理的学习模式有更深入的理解，从而

提高学习兴趣。 

2.2.3. 基于 BOPPPS 和对分的教学技术开发及课程教学平台建设 
基于 BOPPPS 和对分教学流程，根据课程知识学习的基本规律，《运筹学及工程优化》教学平台包

括课程预习与考核，参与式学习，课后作业及线上讨论。具体建设方案如下： 
1) 线上课程预习与考核 
针对每个教学环节，对于基本知识点，设计和制作微课。微课包括问题的导入，学习目标和一些模

型的基本求解方法。微课学习具有记录学习时间的功能，必须学习完微课才能进入课程预习考核。课程

预习考核主要包括基本概念，以及微课学习中的一些内容。考核方式为通过手机连接课程教学平台，通

过随机抽取题库中的题目进行答题，并记录下微课学习中遇到的问题。学生预习成绩必须达到 80 分才能

进行下一步参与式学习讨论。 
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2) 线下参与式学习 
基于对分教学模式对学生进行分组，采用对分教室进行线下授课。课堂授课可按照表 3 进行设计。 

 
Table 3. Teaching design of participatory learning mode 
表 3. 参与式学习模式的教学设计 

分类 内容 时间 备注 

小组内讨论 针对微课学习和考核中存在的问题进行讨论 5 min  

小组间交流 每组派出 1 名代表进行预习学习心得介绍 10 min 教师可根据讨论情况适当指导 

案例导入 针对知识点，导入教学案例 5 min  

知识点的 
深入学习 

问题导入式，在基本掌握微课教学内容的前提下， 
对该知识点进行升华 

20 min 根据案例引入最新工程技术 

课程总结 选取 1~2 名学生本节课的知识点进行总结，不足之处进行补充 5 min  

 
通过表 3 的教学设计，能够实现课堂教学中心以从教师向学生转变，学生更能发挥主动学习优势，

主动参与，从而提高教学质量。 
3) 线上课后作业及讨论 
线上课后考核包括两部分：1) 根据知识点，设计一些题目(主要为选择和填空题)，要求学生进行在

线答题，并进行评分；2) 进行线上学习讨论，要求学生对该知识点进行学习心得介绍，并在线上进行讨

论。重点要求学生提出在知识点学习过程中遇到的问题和解决办法。 

2.2.4. 线上线下的科学课程考核机制 
为了体现科学课程考核机制，在考核中综合考虑课程预习，课程参与度、课后作业、课堂测试和创

新提高，具体考核机制如表 4。其中，课程预习和课后作业主要在超星学习通课程平台上进行线上考核。

课程参与度主要通过小组讨论，课程总结以及课堂互动的表现综合评定。课堂测试采用课堂考核方式进

行，共两次，每次 20 分钟，检查学生对知识点的掌握程度。创新提高通过专题研习的方式进行，要求学

生将工程优化的解题思路和方法应用到其他的课程，创新思维，开拓视野。 
 
Table 4. Assessment and evaluation plan for the course of “operations research and engineering optimization” 
表 4. 《运筹学及工程优化》课程考核评价方案 

平时过程性 
评价考核 评价内容 评价方式 评分依据 成绩占比 

平时过程性 
评价考核 

课程预习 线上 观看微课，完成预习题即可得分 10% 

课程参与度 线上 + 线下 小组讨论 5%，由有组长和组员评定；组间讨论 10%按照小组 
得分配；线上讨论 5%按照超星学习通的统计结果进行评定 

20% 

课后作业 线上 10 次作业，每次 0.5 分 5% 

课堂测验 线下 2 次课堂测验，每次 5 分 10% 

专题研习 线下 完成一个与土木工程或工程管理相关的线性规划问题， 
要求建模、求解和分析 

5% 

期末考核 闭卷考试 线下 根据试卷评分标准，卷面成绩低于 50 分，总评成绩最高为 59 分 50% 

 
通过表 4 的考核评价方式，实现了对学生学习过程的全方位考核，一定程度上督促了学生学习，并

提高了课程学习的挑战度，全面提高学生的基本能力和素质。 
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3. 结论 

基于 OBE 理念，对运筹学及工程优化课程线上线下混合式教学改革与实践，得到如下结论： 
1) 重构课程教学内容和建设微课资源，能够提高学生的学习兴趣，提高基础知识的掌握程度。 
2) 开发适应工程技术发展的教学案例，将课程理论与工程实际相结合。提高学生的学习效率、学习

兴趣，树立了工程意识。 
3) 建设教学平台和完善课程考核机制为实现线上线下混合教学提供基础，同时，科学考核机制能够

激励学生养成良好的学习习惯，并提高其自主创新能力，化被动学习为主动学习。 
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