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摘要：用232号初等元胞 自动机规则和教学策略、响应概率及倾向概率等参数控制规则建立了 

大学课程教学的元胞 自动机模型。模拟研究了大学课程教学的复杂性，教学策略、响应概率、倾 

向概率及初始条件的影响，教学设计的优化等。结果表明，该模型符合大学课程教学实际，可以 

作为大学课程教学的数值模拟工具。 
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大学课程教学是一种教学活动，而教学活动 

是一种复杂的实践活动，需要用复杂性科学的观 

点和方法来分析和研究 J。元胞 自动机模拟是 

研究复杂系统的一种重要方法，在 自然科学和社 

会科学上都得到了广泛 的应用 J。C．M．Bor— 

dogna和 E．V．Albano基于社会学和心理学原理 

建立了课堂教学的元胞 自动机模型_4 J，贺明峰等 

简化了 C．M．Bordogna和 E．V．Albano的元胞 自 

动机模型-5 。但是，他们的模型都把教学过程仅 

看着知识传授的过程 ，认为学生的知识量不能超 

过教师。这与实际不相符合 ，也与用复杂性科学 

的观点和方法来分析和研究教学活动的思想相 

悖。Uragami D．和 Gunji Y．P．采用格点趋动的元 

胞 自动机演变规则从而以较少的演变规则产生更 

为复杂的演变图样。。 。Takashi M．等认为演变规 

则可变的系统更能反映实际系统对环境变化的适 

应，研究了演变规则可变的元胞 自动机的混沌边 

缘效应 J。受这些新型的元胞 自动机模型的启 

发，我们在研究大学教学过程的复杂性基础上，基 

于从众心理和情感满足的驱动效应、素质培养目 

标和教育教学策略，将沃尔弗拉姆的232号初等 

元胞 自动机与随机元胞 自动机相结合，建立大学 

教学过程的元胞自动机模型。 

1 大学课程教学的复杂性 

复杂系统的演变规律体现出非线性、生成性、 

自组织性等特点。大学课程教学系统是一个复杂 

系统，具有复杂性、非线性、混沌性、不可逆性及自 

组织性等特征。大学课程教学的复杂性表现在多 

维度(课程、教学、师生等)、多层次(知识传授、 

技能培训、道德教化等)，学生的成长和发展是教 

学质量的反映，教师的教学和研究是他们生命活 

力的体现；非线性表现在每个学生和教师都是相 

互联系、相互影响的，其关系也是变动不定的，其 

作用的过程也处于不断展开之中；混沌性表现在 

教师与学生都是活生生的、能独立思考、有情感的 

人，教学质量是教师的教学策略与师生情感作用 

“交混”的结果；不可逆性表现在由有序到无序的 

自发变化过程中；而自组织性又是这种无序中的 

有序 引。 

大学课程教学具有经验积累性，反映复杂性 

特征。经验在人的自组织活动中，在人与环境开 

放性的、非线性交互作用中，不但能够保存和积累 

自身，而且能够发展 自己。经验是书本知识必需 

的补充，大学课程教学应该与学生的经验相结 
△ [9] 
口  0 

大学课程教学具有研究探索性，需要运用复 

杂性思维。学生与学习环境的关系、学生与教师 

的交往、学生与学生的合作和教师对学习环境的 

调节构成了复杂系统的要素。大学课程教学的探 

索性实质是发展学生精神生活的过程，是学生 自 

我探索和发现真理的过程，是主体生命活动的展 
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现过程，是教师教学实践智慧施展的过程 加 。 

2 大学课程教学的元胞自动机模型 

元胞 自动机模型是一个由离散、有限状态的 

元胞组成的，按照一定的局部规则在离散的时间 

点上并行演化的动力学系统，常用来模拟复杂的 

宏观现象。沃尔弗拉姆初等元胞 自动机定义为每 

个元胞(记为 )在指定时间有两种可能的状态 s 

= 0或 1。时间 t+1状态 s 只决定于时间 t的三 

元组(s ，si，s⋯ )，即sf(t+1)= [sf．1(￡)，s 

(t)，s⋯(￡)]，这种演变规则共有256种，按其复 

杂性特征可以分成固定型、周期型、混沌型等类 

型(引。 

采用初等元胞 自动机模拟大学课程教学，以 

学生个体为元胞，以学生的学习心理状态为满足 

(记 s =1)和不满足(记 s =0)为元胞状态，一个 

教学班级(也称系统)的满足率可表示为 
Ⅳ 

(t)=∑s (t)／N (1) 

其中Ⅳ为元胞空间的大小，s (t)为第 i个元胞 t 

时刻的状态。 
1 

第i个元胞的功率P (t)=÷[s。(t)一s (t一 
二 

1)] 反映了该元胞的活跃性，该元胞从开始到 t 
t 

时刻的功 (t)=_∑p ( )反映了该元胞的活跃性 

累积，系统的从开始到 t时刻的总功 
N t ． 

(f)=∑∑ 1[s (f)一s (f一1)] (2) 
i=1 J=1 - 

反映了大学课程教学的质量，它既包括师生、生生 

间的情感交融，又包括学生知识和经验的积累，还 

包括探索性与创造性活动带来的快乐，等等。 

从开始到 t时刻系统中各元胞功的标准差表 

示系统中各元胞活跃性的均衡度，计算式为 

／x(t)= (3) 

232号初等元胞 自动机可以用求和规则表达为： 

如果 s (t)+s (t)+s⋯(t)=3或 2时s (t+1) 
= 1；如果s (t)+s (t)+s⋯ (￡)=1或 0时 s (t 

+1)=0。这个规则能够反映大学课程教学中学 

生的从众心理。 

教师采用的教学策略，如新知识的呈现节奏、 

练习题量和难度控制等，用5个元胞自动机时间 

步中学生心理状态的反转次数 n描述，状态反转 

用表达式si(t+1)=1一s (￡)表示。教师的教学 

需要得到学生的响应，这种响应的强弱取决于教 

师的教学能力和学生的学习能力等，用响应概率 

叼表示。人们都倾向于满足，可用倾向概率 or描 

述，即当 (1—2 s (t+1))<0时，以倾向概率 

执行上述反转操作。 

3 大学课程教学的模拟 

大学课程教学的模拟取 N=101，采用周期性 

边界条件，起初4步按 232号初等元胞 自动机规 

则驰骤。图 1是大学课程教学的复杂性模拟，模 

拟采用的系统初始满足率都为 =45％。图 la 

是在响应概率 77=0％，倾向概率 =O％，反转次 

数 n=2条件下的模拟结果，系统演化特征为固定 

型。图1b是在响应概率 田=50％，倾向概率 = 

50％，反转次数n=2条件下的模拟结果，系统演 

化特征为混沌型。图 1c是在响应概率 田= 

100％，倾向概率or=100％，反转次数 n=2条件 

下的模拟结果，系统演化特征为周期型。大学课 

程教学元胞 自动机模型表现出复杂性。 

图 1 大学课程教学元胞 自动机模型的复杂性 

Fig．1 Complexity of the cellular automaton model in university teaching 
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图2是大学课程教学影响因素的模拟。模拟 

取N=101，采用周期性边界条件，起初4步按232 

号初等元胞自动机规则驰骤，在各种控制条件下 

重复进行 10次模拟后取平均。图2a模拟教学策 

略的影响，模拟条件为系统初始满足率 =45％， 

响应概率 田=65％。由图可见，取 n=2与 ：1 

相比教学质量显著提高，但取 凡=3，4，5时教学质 

量没有显著判别且低于取n=2的情况。这与教 

图2 大学课程教学的影响因素 

Fig．2 Factors affecting university teaching 

学实践相吻合，即满堂灌的教学通常不会取得好 

的教学效果。图2b模拟响应概率的影响，模拟条 

件为系统初始满足率 ：45％，教学策略 n=2。 

由图可见，教学质量随响应概率增大而提高。这 

符合教学规律，即教师在教学中要调动学习热情、 

激发学习兴趣、充分发挥学生的主体作用。图 2c 

模拟初始满足率的影响，模拟条件为响应概率 77 
= 50％，教学策略 n=2。由图可见，教学质量与 

初始满足率相关性不大。这说明，大学课程教学 

是一个师生相互作用和协同合作的活动过程，教 

师采取有效的教学策略，运用教育学、心理学等原 

理，合理调控学生情感、充分发挥学生的主观能动 

性，就能取得好的教学效果。图2的3种影响因 

素的模拟结果都表明，随着倾向概率 的减小， 

教学质量下降。这说明，骄则败。 

图3是模拟大学课程教学系统中个体总功标 

准差的演变规律。模拟取 N=101，采用周期性边 

界条件，系统初始满足率 =45％，教学策略 n= 

2，起初 4步按 232号初等元胞自动机规则驰骤， 

在各种控制条件下重复进行 l0次模拟后取平均。 

4种情况为：case1一响应概率 叼=25％，倾向概率 

= 25％；Case2一响应概率 77=25％，倾向概率 

= 50％；Case3--~应概率 7／=50％，倾向概率盯= 

50％；Case4一响应概率 卵=75％，倾向概率 = 

50％。4种情况的模拟结果都表明，随着模拟时 

间的增长，系统中个体总功标准差增大。这给我 

们的启示是，为了使每个学生在大学课程的学习 

中取得理想的收获，应该尽可能使课程历程缩短， 

采取小型化课程，这与文献[11，12]观点一致。 

图3 个体总功标准差的演变规律 

Fig．3 Evolution of individual standard 

deviation of total power 

4  3  2  1  O 
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图4是模拟大学课程教学系统的综合效应。 

模拟取N=101，采用周期性边界条件，系统初始 

满足率 =45％，教学策略n：2，起初4步按232 

号初等元胞自动机规则驰骤，在各种控制条件下 

重复进行 1O次模拟后取平均。两种情况为： 

case1一教学策略 =2，响应概率 r／=45％，倾 向 

概率 =5％；Case2一教学策略 n=1，响应概率 卵 

=10％，倾向概率 =45％。模拟结果表明，存在 
一 个 t ，在此时刻之前 Casel的教学质量优于 

Case2，这是由于 Casel采用了相对强化的教学策 

略和具有较高的响应概率；在此时刻之后 Casel 

的教学质量劣于 Case2，这是由于Casel具有较低 

的倾向概率。这个结果的启示是 ，教师应根据教 

图4 大学课程教学系统的综合效应模拟 

Fig．4 Simulations of the combined effect of the 

system in university teaching 

学反馈及时调整教学策略和学生的学习情感，在 

t 之前采取 Casel教学路线，在 t 之后采取 Case2 

教学路线，实现教学过程的优化。 

4 结论 

大学课程教学一种复杂的实践活动，元胞 自 

动机是模拟这种活动的一种有效工具。用 232号 

初等元胞自动机模拟大学生学习的从众心理，用 

响应概率、倾向概率描述学生对教师采取教学策 

略的响应，建立了大学课程教学的元胞 自动机模 

型。这个模型能够反映大学课程教学的复杂性。 

数值模拟研究的主要结论有： 

(1)教师在教学中呈现教学素材的频率太 

高，讲解难度较大的题目数量太多，满堂灌的教学 

效果不好。 

(2)教师在教学中充分调动学习热情，激发 

学习兴趣，发挥学生的主体作用是改善教学效果 

良策。 

(3)自满是学习的最大障碍。 

(4)不要把教学效果不好归因于学生基础 

差，要实施有效的教学。 

(5)小型化课程有利于学生整体水平的均衡 

提高。 

(6)教师应注重教学反馈，及时调整教学策 

略和学生的学习情感，实现教学过程的优化。 

数值模拟结果与教育教学原理和教学实践经 

验一致。 
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Cellular Automata Based Simulations for 

University Course——Teaching 
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＼2．Department of Fundamental Science，Yancheng Institute of Technology，Yancheng Jiangsu 224051，China／ 

Abstract：A cellular automata model is proposed by using rule——232 of elementary cellular automata and parameter——control with 

teaching strategies，response probability and inclination probability．Simulations are performed tO show the complexity of universi． 

ty course—teaching，effects of teaching strategies，response probability，inclination probability and initial conditions and optimi— 

zation of teaching process．The results show that the model is in line with actual university cour$e——teaching and Can be used as 

simulation tools of univemity courses—teaching． 
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Preparation and Application of PDMS——AuNPs 

Electrode M odified with Glucose Oxidase 
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Abstract：In this research，we prepared a flexible GOD—PDMS—AuNPs electrode based on good biocompatibility of the PDMS 

— AuNPs surface．The catalytic performan ce of glucose in PBS buffer solution was studied with chmnoampemmetry．Th e results 

showed this modified electrode with a significant catalytic ability for glucose and the response current was linear with glucose con— 

centrations in the range of 0．66 mM 一100 mM． 
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