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双创背景下数学专业“专创融合”课程群教学模式探索 
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河南科技大学数学与统计学院  河南洛阳 

【摘要】基于“专创融合”的 OBE（成果导向）教育理念，立足课程、创新创业项目和学科竞赛三位

一体课程群设计了数学专业“课创赛”的“3555”教学模式，即以数学类专业数学模型、数学建模实践和应

用数学课程设计 3 门课程为依托，统筹优化“专创融合”系列课程群内容体系，引入学科竞赛和创新创业项

目等 5 个方面的案例，对学生进行分组、校内和校外等 5 种多元化指导方式，突出创新创业实践能力的培

养，以学科竞赛获奖、项目成果和资格证书等为 5 类成果导向。在此模式下，利用互联网+等智慧教学方式，

改革成绩考核评价体系，注重过程化考核，从而达到以赛促学促教，以项目提素质，使学生具备创新创业精

神和团队合作能力，为未来的工作和学习打下坚实的基础。 
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Exploration of the course group teaching mode of specialty-and-creation integration for mathematics majors 

under the background of double creation 
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【Abstract】Based on the OBE (Outcome Based Education) concept of integration of specialization and 
innovation, the three in one curriculum group was established, which is courses, innovation and entrepreneurship 
projects, and subject competitions. We have designed the "3555"teaching modes of "Course-Creation-Competition", 
which rely on three courses: mathematical model, mathematical modeling practice, and applied mathematics course 
design for mathematics majors. We coordinate and optimize the series of courses content system of the Specialty-
and-creation, introduce cases from five aspects, including subject competitions and innovation and entrepreneurship 
projects, and provide diversified guidance to students through grouping, on campus, and off campus methods. The 
focus is on five types of achievements, including competition awards and qualification certificates, highlighting the 
cultivation of practical abilities in innovation and entrepreneurship. In this mode, we use Internet plus and other smart 
teaching methods to reform the performance evaluation system and focus on process assessment, so as to promote 
learning and teaching through competition, improve quality through projects, and enable students to have the spirit 
of innovation and entrepreneurship and team cooperation ability, which has achieved good results. 
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2022 年 12 月河南省教育厅启动首批“专创融合”特色示范课程立项建设工作，是进一步深化高校创新

创业教育改革，提升学生创新能力和就业能力的重要措施，是贯彻落实《国务院办公厅关于进一步支持大学

生创新创业的指导意见》[1]和《河南省进一步支持大学生创新创业的若干措施》文件精神的具体实践。“专
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创融合”作为一种新的教育理念，已被广泛接受[2-3]。“专创融合”的教育理念对大学的课程教学提出了新

的要求，专家学者对此也进行相关的研究[4-8]。受这些文章的启发，笔者根据多年从事数学类专业人才培养

经验，基于 OBE ( 成果导向) 教学理念，提出了数学专业“专创融合”课程群“3555”教学模式，在实践

中不断进行探索改进，取得了较好的效果。 
1 “专创融合”教学模式探索的重要意义 
“专创融合”教学模式探索是契合新时代培养具有创新创业能力人才的需要，是落实创新创业教育的有

效途径。全面振兴本科教育，以本为本，提升高校人才培养能力，保障人才培养质量，实现高等教育内涵式

发展，培养具有创新创业能力的人才，成为高校人才培养质量的重要考核指标，也是社会对高校人才培养质

量的终极考核指标之一，教育部专业评估等文件中均有重要体现。 
“专创融合”教学模式探索是创新创业教育新模式的需要。课程作为体现教育思想和教育理念的主要载

体，是人才培养的核心要素，在人才培养中处于基础性地位，是学校达成人才培养目标的基本途径。大学课

程如何适应“专创融合”的教育理念，如何在众多的专业课程中统筹搭载创新创业元素实现课程“两性一度”
[9-11]，即在课程教学中如何设计前沿性和时代性且具有一定难度的教学内容，运用现代化的先进的和个性化

的教学方式方法，实现知识、能力和素质有机融合，培养学生解决复杂问题的综合能力和高级思维。“专创

融合”教学模式的探索成为亟待研究的课题。 
“专创融合”教学模式探索是提升专业课程内涵、提高专业人才培养质量的内在要求。双创教学以专业

课程教学为基础，专业课程具有的传递学科知识和训练专业技能的特征，而创新创业能力是专业知识与专业

技能的最终归属和体现，所以“专创融合”教学也是专业教学的有机组成部分。 
2 “专创融合”课程群教学模式实践探索现状分析 
目前，我校数学与应用数学专业、信息与计算专业和统计学专业在“专创融合”方面已经做了一定的探

索和实践，人才培养方案逐步加大了创新创业教育环节。在课程建设方面，数学模型课程已经立项建设省级

“专创融合”特色示范课程。目前数学模型、数学建模实践和数学应用课程实践三门课程独立开设，分别老

师主讲，各自安排。教学主要为传统教学和现代教学方法相结合，考核方式为笔试，或者自选题目大作业。

本项目探索把三门课程作为“专创融合”课程群，进行统筹安排，统筹优化课程内容体系，多方位改革教学

方式方法，注重过程化考核，改革考核评价方式，提供学生创新创业能力。 
围绕“专创融合”课程群教学模式，运用调查研究、文献研究等方法对课题进行分析论证，走访同类高

校和本专业实践基地以及与用人单位，进行座谈、访谈，对学生进行问卷调查，确定了“专创融合”课程群

教学模式改革的目标如下： 
遵循“强化数学应用能力、提高创新创业能力”的原则，以数学模型、数学建模实践和数学应用课程实

践三门课程为基础，以学科竞赛和创新创业项目等五个方面为导引，优化系列课程群知识体系，改革教学方

式方法，改革考核评价方式，以学生为学习主体，分类分组进行指导学生参加创新创业项目或者学科竞赛，

把创新创业精神作为主线贯穿到课程中，以赛促学促教，以项目提升学生素质综合[12]，培养学生创新创业能

力，培养学生正确的伦理观和职业道德修养，增强学生的责任感和使命感，实现价值塑造、知识传授和能力

培养三者的有机统一，实施基于课程、创新创业项目、学科竞赛“科创赛”三位一体的“专创融合”课程群

教学模式，为未来的学习和工作打下坚实的基础。 
3 “专创融合”课程群“3555”教学模式的架构 
更新教学理念，课程教学进行多元化设计，以学生发展为中心，以教学目标为抓手，实现教学过程目标

化，教学目标层次化，层次目标具体化。增强课程内容的内嵌式“专创融合”特征，以解决实际问题为导引，

以学生为学习主体，以创新创业精神作为主线贯穿到课程中，设置“专创融合”课程群，即把数学模型、数

学建模实践，数学应用课程实践作为“专创融合”系列课程群，实施“3555”课创赛三位一体的“专创融合”

系列课程群特色创新教学模式，即 3 门课程 ，5 类引入，5 类指导，5 类成果。 
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课程基本情况如表 1。专创融合课程群特色教学改革模式探索思路如下图 1。 

表 1  课程基本情况 

课程名称 学分 学时或周数 教师人数 考核方式 学期 

数学模型 3 56 学时 1 笔试 4 

数学建模实践 2 2 周 2 大作业 5 

数学应用课程实践 3 3 周 3 大作业 6/7 

 

图 1  专创融合课程群教学改革模式思路图 

3 门课程：数学类“专创融合”课程群包括数学模型、数学建模实践、应用数学课程设计。这三门课程

从应用数学知识建立数学模型，利用用数学软件编程求解数学模型，再回到实践中解决实际问题，然后把数

学建模的方法应用到更多的实际问题中进行数学建模实践探索，再到更广泛的应用数学课程设计，循序渐

进，逐步强化创新创业能力的培养。 
5 类引入：在课程教学中，引入数学建模全国赛题目，创新创业项目，学科竞赛活动，创新创业项目调

查，创新创业项目研究等 5 个方面作为切入点，融合到课程教学中，培养创新意识，创新思维，激发创新冲

动。具体来说，在数学模型课程中，每种数学建模方法后都引入一个结合此类建模方法的全国大学生数学建

模赛题作为研究性学习探索，例如，针对微分方程建模方法，就从早期的全国赛题 SAS 传染病问题开始讲

解，到后面的艾滋病疗法的评价，再到近期的新冠肺炎疫情的防控和后疫情时代经济旅游等规律的探索和研

究，举一反三应用到其他问题中，如舆论（小道消息）的传播和控制，广告的效应，再到近期的 2018 年的

全国赛题高温作业专用服装设计作为研究性作业，进行学习和探索。针对熵权的 TOPSIS 方法，引入 2019
年的全国赛题中小微企业的信贷决策问题，同时引入在第 14 届挑战杯河南省大学生课外学术科技作品竞赛

中获奖作品“基于 TOPSIS 模型的智慧城市发展进程评价的数学建模研究”进行展示和研讨。在讲到灰色

预测和分析建模方法时，我们引入第 12 届挑战杯河南省大学生课外学术科技作品竞赛中获奖作品“基于数

学建模的大气环境质量综合评价研究”作为范例，给同学们讲解如何通过创新创业项目，设计问卷调查表，

进行项目深入研究，进而参与挑战杯，互联网+等创新创业大赛。从建模赛题——创新创业项目——项目调

查研究——创新创业大赛——项目成果，由此形成了一个良性循环。 
5 类指导：在创新创业活动和学科竞赛活动中，实行多元化的指导：学生分组指导，教师个别指导，教

师团队组织指导，校外教师指导，校内教师联合指导等 5 种指导方式，帮助学生发现问题解决问题，鼓励学
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生积极参与创新创业活动，提高创新创业能力。 
5 类成果：以成果产出为导向，数学建模竞赛获奖，挑战杯，互联网+等学科竞赛获奖，创新创业项目

成果，调查报告成果，获得资格证书等成果。通过创新创业活动对学生未来工作学习的影响，比如获得竞赛

国家奖可以优先保送研究生，优先就业，以及激励学生为目标而努力奋斗。 
4 “专创融合”课程群“3555”教学模式的实施方案 
围绕教学目标和课程群教学模式架构方案，具体实施方案如下。 
（1）更新教学理念。在数学模型、数学建模实践和数学应用课程实践三门课程中重点融合创新创业教

育，满足学生个性化发展需要， 实施基于“课创赛”三位一体的“专创融合”教学模式。 
在 3 门课程教学中，把数学建模国赛题目，创新创业项目，学科竞赛活动，创新创业项目调查，创新创

业项目研究等 5 个方面作为切入点，融合到课程教学中。在创新创业活动和学科竞赛活动中，实施学生分组

指导、教师个别指导、教师团队组织指导、校外教师指导和校内教师联合指导等等 5 种模式指导，期望获得

较好的项目成果或者优秀的学科竞赛成绩。 
（2）统筹课程内容体系和实践体系。以学科竞赛题目和创新创业项目为“专创融合”教学案例，突出

数学应用的创新创业实践能力的培养，形成数学类“专创融合”课程群新的教学内容体系和实践体系。 
围绕“3555”课创赛三位一体的“专创融合”系列课程群教学模式，统筹优化系列课程群内容体系，在

数学模型课程中加强数学建模基本方法和软件使用基本操作能力的训练，适时引入具有时代性和前沿性的

课程内容，在数学建模实践课程中和应用数学课程设计两门课程中，强化高阶思维能力训练，增加问题的难

度使其具有挑战性，以学科竞赛题目和创新创业项目为切入点，突出创新创业实践能力的培养。例如，在数

学模型课程中讲到统计分析建模方法时，引入碳排放和碳达峰问题，先选取指标对某区域碳排放历年的数据

进行收集，然后进行回归分析，从一元回归到多元回归，分析某区域碳排放的现状规律以及影响碳排放的人

口、经济和能源消耗等等因素。继而分析碳排放与影响因素之间的相关度，并对未来的情况进行预测，给出

控制措施；在数学建模实践课程中，要求同学们组成小组，收集某个同学所在城市区域的数据，应用所学方

法进行统计分析，并进一步提升模型，对影响碳排放的多个因素用因子分析法和主成分分析方法进行降维处

理，区分主要和次要因素，分析不同状态下碳排放到达碳达峰与碳中和的时间，以此为依据讨论区域双碳目

标的路径规划。在应用数学课程设计中，综合运用前面回归分析、主成分分析和因子分析方法，分析主要因

素，然后对区域双碳目标进行路径规划，建立数学规划模型，从一般的线性规划模型到多目标模型进行探索

训练，从而综合统筹教学内容体系和实践教学体系，实现“两性一度”目标。类似的研究项目很多，例如；

火箭发射问题，城镇化进程中城市人口与医疗需求关系的建模探讨，大型连锁超市的选址问题，资源的优化

配置问题等等，可以类似的从数学模型课程中的介绍，到课程实践中的动手操作思维能力提高训练，再到应

用课程设计中的创新应用。 
（3）课程教学和考核均进行多元化设计。增强课程内容的内嵌式“专创融合”特征，加大双创比重，

改革教学方式方法，改革考核评价体系方法，提高学生创新创业能力。 
改革教学方式、方法。以学生为中心，以竞赛和项目成果产出为导向，利用互联网+智慧教学手段等形

式，调动学生学习积极性，以赛促教，实施基于在线开放课程的混合式教学。着力打造课内与课外相结合、

线上与线下相结合、教师课堂面授与学生自主学习相结合的教学新形式，灵活运用启发式、探究式、讨论式、

案例式、项目驱动式、线上线下相结合等多样化混合式教学模式，实现“以学生为中心”的教学方式；延长

学生讨论时间，强化创新意识，复习与练习环节上，增加学生讨论与反思的次数。促进学生自主学习、主动

学习、合作学习，培养学生“学数学，用数学”的创新创业能力、实践能力和团队合作精神，增进学生分析

问题和解决问题的能力。 
改革考核方式方法，以赛促考，以赛促评，考评互补，提高学生创新创业能力和高阶思维能力。建立多

元化学习评价体系，实施过程性评价与期末考核评价相结合的考核评价体系。强化过程性考核，通过在线平
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台记录的学生的每一个学习学习轨迹，给出相应的课堂表现、课后作业完成情况及答疑解惑情况等权重成

绩，具体设置要求参照表 2。 

表 2  多元化考核评价体系指标和权重 

一级指标及权重 二级指标及权重 具体表述 

学生自主学习能力 0.08～0.12 
课前预习 0.5 学生在预习环节是否认真按时完成预习做好笔记等 

线上互动 0.5 学生在平台讨论区提问题、帮助同学解决问题等 

课堂表现 
0.08～0.12 

到课率   0.2 教师上课发布的签到活动（规定时间内完成签到） 

资源库访问  0.4 学生在平台资源库（视频、资料、PPT 等）的访问情况 

随堂测试   0.2 学生随堂测试完成情况：是否提交、正确率如何等 

课堂互动  0.2 学生在课堂上是否积极参与老师组织的讨论、提问等 

学生独立思考能力 0.18～0.20 
作业  0.5 学生是否独立自主按时完成、正确率如何等，按在线作业的平均分计分 

章节测验  0.5 设计任务点的章节测验,取学生章节测验平均分 

学生合作能力 0.08～0.12 分组任务  学生的小组协作完成项目能力，学生在每个分组任务活动获得的分数取平均分 

期末成绩 0.5～0.6 期末成绩 学生的期末考试成绩是创新能力培养的一项重要方式 

 
期末的考核用大作业的形式，把近年全国大学数学建模竞赛的题目作为建议研究题目，可以独立完成，

也可以三人一组完成任务，最后录制频讲解自己如何完成作业们，有哪些收获。通过此种考核模式，使学生

受到科学研究的初步训练，具备运用数学知识解决实际问题的能力，具有创新精神和实践能力，未来能够在

科技、教育和经济金融等部门从事研究、教学、应用开发和管理工作。 
（4）加强学科竞赛和创新创业项目组织指导。作为“专创融合”教学的一种重要方式，以赛促学，以

项目提素质，强化实践教学环节，培养学生在专业领域的创新精神和创业意识。 
深化“专创融合”提高创新创业能力,课赛结合，以赛促学。鼓励学生参加大学生创新创业项目，全国

大学生数学建模竞赛，全国大学生数学竞赛，互联网+挑战杯课外作品竞赛等项目。结合这些学科竞赛和大

学生创新创业项目，可以让学生理论联系实际，利用专业知识解决实际问题，培养学生在专业领域的创新精

神和创业意识。比如，全国大学生数学建模大赛目前是中国大学生最具影响力的比赛之一，已经在全国具有

重要而深远的影响。该大赛的举办旨在鼓励在校学生“学数学，用数学”解决社会生产、经济、工程管理等

领域的实际问题，提高学生的分析问题解决问题的创新能力，为学生提供创新实践活动的平台，也为提高大

学生的创业能力提供锻炼的机会。 
5 专创融合课程群教学改革模式改革实践效果 
课创赛三位一体的“专创融合”“3555”特色教学模式首先在数学与应用数学专业学生中实施，又推广

到信息计算专业和统计专业学生，取得了较好的成效。通过数学与应用数学专业、信息与计算专业、统计学

专业部分毕业生和在校生进行访谈和问卷调查，专创融合课程群教学模式在学生创新创业能力、团队合作能

力等方面都取得了较好的成效，学生的受益面较大。主要数据如下表 3。 
在人才培养方面，鼓励学生申报大学生创新创业项目，以项目和竞赛促教促学，学生收益面大。在老师的

指导下，数学和应用数学、信息与计算科学和统计专业三个专业的学生积极学生参加全国大学生数学建模竞

赛、“挑战杯”全国大学生课外学术科技作品竞赛和“互联网+”大学生创新创业大赛等全国性各类学科竞赛

以及创新创业项目活动，参加人数呈逐年增长趋势，取得了较好的成绩。近三年获得国家级奖励 25 人次，省

级奖励 78 人次；参加大学生创新创业项目 30 项，发表论文 17 篇，约有 65%的学生都受到科研能力和创新创

业能力的训练。团队老师也获得全国数学建模优秀指导教师、省挑战杯优秀指导教师等多个荣誉称号。 



冯爱芬，靳正芬，孙广磊                                       双创背景下数学专业“专创融合”课程群教学模式探索 

- 13 - 

表 3  “专创融合”教学模式满意度调查表 单位：% 

问    题 很大 比较大 大 否 

1.您现在的工作和专业相关程度 55.07 25.29 10.93 8.65 

2.您认为所学专业课程群内容对现在工作的重要性 33.23 31.17 22.07 13.03 

3.“专创融合”教学模式学习受益程度 32.43 35.68 26.99 4.9 

4.你对现有课程群教学内容的满意程度 15.82 58.29 24.06 1.82 

5.你对现有课程群课程体系的满意程度 18.82 57.65 21.12 2.41 

6.你对现有教学方式方法的满意度 15.29 55.29 27.47 1.94 

7.你认为“专创融合”课程群教学模式对自主学习和独立思考能力的培养作用 38.92 32.35 25.5 3.23 

8.你认为“专创融合”课程群教学模式对团队合作能力的培养作用 35.42 45.38 16.69 2.51 

9.你认为“专创融合”课程群教学模式对创新创业能力的培养作用 51.22 32.17 23.88 1.58 

10.你对课程群教学模式的整体满意度 23.98 51.89 22.67 1.45 

 
在课程建设和教学方面，项目组成员也积极参与教育教学改革研究以及各级教学技能竞赛活动。团队老

师主讲的数学模型课程 2021 年被评为省级线上线下混合式一流课程，2023 年被评为省级专创融合特色示范

建设课程。团队老师参加全国微课程设计大赛获省级奖以上 6 项，主持完成的省级教育教学研究项目获得

省级教学成果奖 1 项。 
总之，通过多年的探索和实践，形成基于课程、创新创业项目、学科竞赛数学类“课创赛”三位一体的

“专创融合”“3555”特色教学模式，以学生为学习主体，分类分组进行指导，把创新创业精神作为主线贯

穿到课程中，优化系列课程群知识体系，改革教学方式方法，改革考核评价方式，以赛促学促教，促评促改，

以项目提升自身素质，培养学生创新创业能力，培养学生正确的伦理观和职业道德修养，激发学生爱国情

怀，增强学生的责任感和使命感，实现价值塑造、知识传授和能力培养三者的有机统一，为未来的学习以及

工作打下坚实的基础。 
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