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该项目以《关于加快建设发展新工科，实施卓越工程师教育培养

计划 2.0 的意见》和《关于加强基础学科人才培养的意见》为指引，

依托“数学建模”优秀教学团队，以破解“钱学森之问”为导向，根

据学校不同专业要求，结合新工科以产出为导向的需求，因材施教，

配置不同专业、不同层次、不同深度的课程体系，理论联系实践，培

养学生的数学实践创新能力。

一、成果内容

本成果以培养新工科专业数学实践创新能力为目标，构建了“厚

基深融，教赛结合，多元协同”的三位一体培养模式。厚实基础，开

展了新工科专业公共基础课与数学专业基础课、专业方向课的项目式

教学改革；深度跨学科融合，将建模案例融入各科教学中，拓展了数

学教学思想；建立实践创新基地，出台数学建模竞赛管理办法，教赛

结合，组织开展了三级数学建模竞赛，使学生在充分体验获得感和成

就感的同时，锻炼自我，挑战自我，完善自我，提升其实践创新能力；

多元协同，以育人为根本，以课程体系改革，师资队伍和实践创新基

地建设为载体，激发了学生的挑战欲，提高了学生探究能力。

图 1 大学生数学实践创新能力培养模式
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在项目实施期间，项目组积极进行教学改革创新研究，对运筹学、

数学建模、高等代数、线性代数、概率论与数理统计等专业课和公共

基础课进行了项目式教学改革：编写了建模案例汇编（共 2 套），分

别是高等代数案例汇编（共 23个案例）、高等数学案例汇编（共 173

个案例）；编写了融入案例教学和课程思政的教学大纲（分别是数学

建模、运筹学、高等数学、线性代数教学大纲，共 4 份）、教案（分

别是数学建模、运筹学、高等数学、线性代数、概率统计课程教案，

共 5 套）、课件及思政案例库（共 2 套），分别是运筹学（共 18个案

例）、高等数学思政案例库（共 137 个思政案例）；建立了功能完善的

教学网站（泛雅网络教学平台），提供了各课程的教学视频、PPT、电

子教案、章节测试题等教学资源；构建了数学建模竞赛培训的网络平

台，赛前对学生以系列讲座（分别是：线性规划模型、规划理论与数

学模型、线性代数模型、图论与数学模型、EXCEL 应用、微分方程模

型与 LINGO 软件、偏微分方程应用、数值计算与数值逼近、微分方程

的数值解法、动态优化模型、数据库原理与技术、数据处理、R语言、

matlab 绘图和插值拟合、统计模型与 matlab 应用、主成分分析与因

子分析、非线性回归分析、Python 爬虫、数据可视化、Python 数据

分析、模糊数学、模拟退火算法、遗传算法、数据降维及竞赛平台使

用，共 19讲）的形式培训，实行导师制。共申报立项项目 14项，其

中，教育部产学合作协同育人项目 2项；山西省教育科学“十三五”

规划课题 1 项；山西省教学改革创新项目 5 项；校级教学改革创新

项目 6 项；山西省高校科技创新项目 1 项。共出版教材 1 部，发表

教改论文 14篇。在全国大学生数学建模竞赛中，获得国家二等奖 7

项，省级一等奖 5 项，省级二等奖 16项，其他奖项若干；在 2021、

2022 年“金地杯”山西省大学生数学建模竞赛中，获一等奖 5 项，
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二等奖 28 项，三等奖若干；指导学生参加大学生创新创业项目 22

项；获批校级技术创新团队 1项，校级优秀教学团队 2 项。

独立成册的成果主要有：
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部分课程网站开放式教学资源使用截图如下：

申报立项的各类教学改革项目有：
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二、成果主要解决的教学问题及方法

1. 成果主要解决的教学问题

（1）学生理论转化实践能力较弱，如何顺应时代发展，在不断

夯实基础知识的同时，持续改进，培养学生解决问题的思维能力和综

合能力；

（2）学生创新意识淡薄，如何借助竞赛平台，提升学生的实践

创新意识；

（3）学生主动探究兴趣不高，如何构建新的育人模式，渗透数

学建模思想，在激发学生挑战欲的同时，提高学生的参与度与主动性，

培养其探究能力。
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图 2 大学生数学实践创新能力的提升

2.成果解决教学问题的方法

（1）厚实基础，深度融合，将建模案例引入课堂教学，渗透数

学建模思想，将“学数学”变为“做数学”，开展多维度、多层次的

系列课程改革

针对新工科专业要求学生具有创新创业精神、跨学科交叉融合和

自主终身学习意识的特点，对公共基础课、专业核心课和专业方向课

展开多维度、多层次的“案例教学”和“课程思政”的项目式教学改

革，实现数学分析与高等数学、高等代数与线性代数、数学建模与运

筹学课程一体化建设，跨专业深度融合，多学科思维融合，结合学生

需求，夯实基础知识，因材施教，配置不同专业、不同层次、不同深

度的案例体系，培养学生解决问题的思维能力。

图 3 多维度、多层次的系列课程一体化建设
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项目组定期开展教研活动，加入了全国高等数学虚拟教研室，邀

请各专业教师深度探讨，以问题为导向，搜集和制作适合不同学科不

同专业的建模案例，结合专业背景，与专业教师共同编写建模案例库。

定期组织教学观摩，研究如何将数学建模的方法融入相关实际案例，

并补充建模案例到例题和习题中，充分调动学生的积极性，降低抽象

理论的难度，以数学建模的思想和方法为突破口，增加应用实例，提

高学生的参与度，培养其探究能力。

（2）教赛结合，构建了“三级三段”建模竞赛模式，提升学生

实践创新意识和能力

建立实践创新基地，出台数学建模竞赛管理办法，成立数学建模

协会、数学建模委员会，构建了“三级三段”数模竞赛模式，达到了

以赛促教、以赛促做、以赛促学、以赛促改的目的。于 2020 年 12

月 26 日举办了校级首届数学建模竞赛，积极鼓励并指导学生参加校

级、省级、国家级数学建模竞赛，规模逐年壮大（由最初不到 10队

到 2023 年的 98 支队伍）；为确保参赛学生的备赛质量，团队在泛雅

网络超星平台创建了“数学建模竞赛培训”课程，成立导师制，赛前

培训，赛中检验，赛后提升，培养锻炼学生勇于挑战和不断创新的精

神！

图 4 “三级三段”建模竞赛模式
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（3）多元协同，构建“三位一体”育人模式，培养学生探究能

力

以育人为根本，以课程体系改革，师资队伍和实践创新基地建设

为载体，厚基深融，教赛结合，构建“三位一体”育人模式，开展融

入建模案例的项目式教学和“问题+专题+课题”的研究性教学，改变

传统的教学方法和教学手段，真正实现线上线下融合互补的混合式教

学。通过将数学建模的思想方法融入各科教学中，激发学生从被动变

主动、从浅层学习向深层学习转变，激发学生的挑战欲，提高学生的

学习主动性，进而锻炼学生自主解决实际问题的探究能力。

图 5 多元协同，“三位一体”育人模式

三、成果的主要特色和创新之处

（1）多辐射，深渗透，多维度多层次一体化建设，实现教学方

法创新

项目组鼓励各学科各专业教师开展研究性教学，开展系列课程项

目式教学改革，坚实数学基础，为学生综合素质的培养打下了基石，

全方位支撑新工科内涵式的发展。涉及新工科专业公共基础课《高等

数学》、《线性代数》、《概率论与数理统计》；数据科学与大数据技术
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专业《数学建模》、《高等代数》、《数学分析》、《运筹学》等 17 门课

程改革。辐射面广，全面加强专业、教材和课程体系建设，着力推动

“课堂革命”，着重学生实践创新能力的培养。

目前大多数大学数学教材内容都是以理论为主，涉及应用方面的

问题很少，为了弥补这一缺陷，在理论教学过程中，合理设计教学内

容，深挖课程实践案例和思政元素，推动“课程节节有案例，教师人

人讲育人”，利用数学建模的方法融入一些相关实际案例和应用，激

发学生的学习兴趣，使学生注意力保持在教学活动上、沉浸在教学场

景中，使学生真正实现从被动学习向主动学习的转变；并补充一些建

模案例到例题和习题中，这样不仅丰富教学内容，增强了学生求知欲，

又使学生尽早了解了数学建模是用数学来解决实际问题的全过程，同

时也为学生参加大学生数模竞赛提早做了准备。实现家国情怀熏陶，

引导学生报效祖国、勇攀数学高峰。

（2）立体化，构建三位一体创新能力提高体系

以数学建模竞赛为载体,探索“教赛一体”的教育教学改革方案。

为解决数学建模教学在课程设置、教学资源建设、学生素质能力和教

师团队建设等方面的问题，项目组将全国大学生数学建模竞赛赛前培

训与竞赛核心课程建设统筹研究， 建立“教赛一体-导师制-系列讲

座”立体化创新能力提高体系。结合导师制聘请各专业教师为指导教

师，推行培优行动，立体化培养学生的实践创新能力。

（3）知行合一，实现教学模式创新

知行合一，紧紧抓住“研究”“实践”这两个关键词，通过开展

“问题+专题+课题”的研究性教学的实施，倡导以学生为主体的人才
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培养与实践性学习的教学改革，建立以问题和课题为核心的线上线下

混合式教学模式，强化实践教学，使学生在日常的课堂学习中就得到

科学研究、发现问题的初步训练，逐步形成优良的创新创业氛围和文

化，推动数学教学改革与应用型人才培养，提高学生的探究兴趣，培

养学生的探究能力。

图 6 成果的创新点

四、成果的推广应用效果

本成果已在 4 届学生中进行了推广应用，成果应用有深度，有广

度，有重点、有突破，可复制。

（1）课程建设发展迈上新台阶。

数学与应用数学、信息与计算科学专业获批为校级一流专业建设

点；《高等数学》课程获批山西省高等学校精品共享课程、山西省普

通本科教育课程思政示范课程；“数学建模融入高等代数教学实践与

推动数学教学改革”获山西省教学成果奖一等奖；“线上线下融合互

补，资源共享，高等数学金课建设与实践”获山西省教学成果奖二等

奖；使用网络教学平台，使课程的信息化建设更上了一个新的台阶。
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（2）教师队伍建设获得新进展。

项目实施以来，建立了实践创新基地，成立了数学建模委员会、

创新创业委员会；数学建模团队被评为校级优秀教学团队；有 3名教

师晋升为副教授；项目组负责人获得了省级教学名师、山西省三晋英

才---拔尖骨干人才光荣称号；项目组 2 名成员获校级三育人先进个

人称号、优秀教师荣誉；在“课程思政”教学竞赛中荣获二等奖、获

首届教学设计竞赛三等奖、多媒体课件制作竞赛三等奖；荣获第二届

优秀教学二等奖、中青年教师教学基本功竞赛一等奖；团队成员发表

科研论文 40余篇，教改论文 10余篇，其中包括被 SCI 收录、国家级

中文核心期刊发表等；申报省、校级教学、科研项目 13项；参与山

西省重点实验室建设项目 1 项；团队规模日益壮大，现已有 26名数

学建模团队的教师参与到了教学研究与教学实践中。

图 7 项目组成员部分获奖奖状

（3）人才培养质量得到新提升。
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项目覆盖面广，逐步辐射到全校各专业，学生的实践创新能力显

著提升。在全国大学生数学建模竞赛中，获得国家二等奖 7次，省级

一等奖 5 次，省级二等奖 16次，其他奖项若干；在 2021、2022 年“金

地杯”山西省大学生数学建模竞赛中，获一等奖 5项；二等奖 28项；

三等奖若干；学生参加大学生创新创业项目 22项；从近四届学生毕

业论文选题来看，有 75%的学生倾向于实际问题的选择，能运用所学

理论知识，通过建立数学模型，运用所学的数学软件等工具对模型进

行求解，检验，并解释实际问题；学生考研积极性高，数学与应用数

学专升本 1801 班的 29#a106 宿舍的 6 名同学分别考取了兰州理工大

学、山西师范大学、西安理工大学、河北工业大学、中北大学等知名

院校，被评为考研学霸宿舍。并有多名优秀学生顺利升入更高学府，

攻读博士学位。

图 8 部分学生建模获奖奖状
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图 9 部分优秀毕业生

（4）成果实施成效广受好评。

项目组负责人担任太原学院教育教学校外指导专家，受邀进行了

太原学院“2022 届、2023 届毕业论文选题”指导和论证；“数学与应

用数学专业人才培养方案”论证；“2021 版 OBE 教学大纲修订”论证；

指导数学系专业建设、点评“课程思政进课堂、全院磨课讲金课”活

动；进行“新工科背景下数学建模思想融入数学课程的实践”和“教

赛结合——大学生数学实践能力培养模式创新与应用”讲座，交流并

推广本成果，收效显著。

图 10 项目组负责人受太原学院邀请
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图 11 成果在太原学院的推广

在 4 年的教学实践中，通过多方评价以及学生的调查反馈可以看

出，约 99%的学生评价好，效果显著。尤其对于学有余力的同学，网

络资源为其提供了更广阔的平台，寒暑假期间，日点击量达到 300 多

次，学生仍在平台上阅读资料、疑难解答、自评自测、考研复习，学

生反映效果好。教育部高等学校大学数学课程教学指导委员会委员、

山西工程科技职业大学校长潘晋孝教授和同济大学大学数学研究中

心副主任周朝晖教授对本成果给予高度评价。

图 12 教学成果受到专家高度评价
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