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摘  要 

在教育部碳中和、碳达峰人才培养体系建设的高标准要求下，本文针对数学建模课程展开教学改革的研

究与探索，尝试将碳中和、碳达峰的理念与要求融入课程的教学实践。具体包括教学内容与双碳实践案

例相结合，课堂组织形式与教学模式改革，以及考核方式的优化和考核标准的细化。通过课程教学改革

以达到优化课程内容供给、提升教学效果、体现低碳思政成效，为数学建模课程育人效果的提升提供新

的思路。 
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Abstract 
In response to the stringent standards of the Ministry of Education’s talent cultivation systems in 
carbon neutrality and carbon peak reduction, a meticulous research and exploration has been con-
ducted on the teaching reform of the mathematical modeling course. It involves incorporating ped-
agogical content with double carbon practice cases, revamping classroom organization, instruc-
tional methods, as well as refining the evaluation method and standard. The reform aims to aug-
ment the supply of course content, enhance teaching effectiveness, manifest the effect of low-carbon 
political education, and provide new insights for elevating the educational impact of the mathemat-
ical modeling course. 
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1. 引言 

2022 年在新的发展环境下，教育部为了提高碳达峰、碳中和相关专业人才的培养质量，颁布了《加

强碳达峰碳中和高等教育人才培养体系建设工作方案》，要求高等教育高质量发展服务于国家碳达峰、

碳中和专业人才培养需求[1]。数学建模作为数学专业必修课程之一，是研究如何将数学方法用于解决实

际问题的学科，数学建模是数学科学与社会实际问题之间的主要桥梁，是提高运用数学知识解决实际问

题、基本技能和训练综合能力所开设的一门学科[2]。课程通过引入社会相关的实际问题，引导学生利用

数学建模基本思想和方法，进行科学研究、解决社会问题的教学实践过程。以课堂理论学习与实际问题

操作相互结合，重点培养学生想象力、逻辑思考的能力、推理的能力；使学生具有掌握应用数学理论知

识，并能运用相关知识解决实际问题的能力。 
国内外高校在碳中和背景下通过教学、学习和研究开展了形式多样的绿色校园教育推进可持续发展。

国内高校在碳中和背景下，从教学内容、教学模式、实践教学等方面就《环境》《化工》等课程开展了教

学改革的探索和实践研究[3]-[7]。目前，课程改革多针对于化学、环境、能源等专业，对理科专业特别是

数学专业课程的碳元素的挖掘和融入研究相对较少，而碳峰值的预测、碳中和问题的研究与数学建模密

切相关。本项目旨在数学建模课程中挖掘碳中和元素，建立专业知识与双碳目标有机的融合的教学设计

方案，同时碳中和与低碳理念也是课程思政的重要元素，从而在教学过程中深入践行“低碳–可持续”

新理念，提升育人水平，努力培养懂交叉融合、善于创新，具备家国崇高情怀的科技人才。 

2. 教学现状与问题分析 

学生是教学活动的主体，学生的学习情况直接影响课程教学的进度与效果。学习效果是学生对所学

知识理解、认知的直接映像，能够映射出学生能否把所学的知识灵活运用到社会生活的实践中，为解决

问题提供指导与支撑。 

2.1. 学生建模课程的学习现状与问题 

数学建模课程按照教学大纲的要求，主要包括：理论教学和实践上机两部分。学生在任课教师的指

导下，进行理论学习和实践操作，独立完成或以小组团队合作的形式完成建模设计，形成建模研究报告

作为学生学习效果和期末的成绩的评定依据。学生在建模理论课和教学实践课的学习上，存在着“机械

学习、浅层学习”的状况，部分学生对课程内容的思考探究不深入，学生的团队研究、合作意识尚显不

足等问题。 

2.2. 教师教学现状与面临的问题 

教师是教学工作的主导者。教学活动一方面受教材、教学大纲、教学内容、教学组织形式等客观因

素的影响和制约。另一方面，教师的教学活动还被教师魅力、师生关系、课堂氛围等主观因素制约。在
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建模课程的教学过程中，应当把建模课程视为一个桥梁，让学生把社会上的现实问题和数学理论知识紧

密联系在一起，引导学生运用数学知识、数据分析、程序运算等手段解决实际问题。由此可见，建模课

程要以解决社会现实问题为根本出发点和落脚点。这就要求教师在理论教学和实践中，不但需要给学生

讲授严谨的、系统的、深入的数学专业知识，也需要给学生提供与教学理论相契合的社会问题教学案例。

从而提高课堂教学内容与社会热点问题的紧密度、契合度与结合度。这样才能不断提升学生的问题意识，

从根本上挖掘学生的独立思考的意识以及运动所学知识解决问题的实践能力。从而达到社会进步和发展

对人才不断提高的标准。由此，教师在建模课程的教学中，要注重社会热点问题在教学内容和线上实践

的融入和运用。 

3. 双碳背景下数学建模课程改革与实践 

随着“碳中和”、“碳达峰”等热点词语不断走向社会，融入大众的社会生活，建模课程也应该把

“碳中和”、“碳达峰”等相关问题纳入到教学实践中，以“实际、实用、实践”的原则，逐步改变在教

学中理论知识碎片化、零散化与社会问题链接不强的问题，通过优化原有教学内容体系，删减实践与理

论脱节的内容，增加实用性内容等方法不断提升建模课程理论与社会实践的契合性和结合性。这就需要

教师在教学中重视学生理论知识和实践能力之间的衔接与联系的问题。因此，在建模课程的理论教学和

课上实践中，注重理论知识和实践问题之间的融合与相互促进。 

3.1. 专业内容与双碳典型案例相结合–优化内容供给 

数学建模课程在“实际、实用、实践”思想的指导下，将课程教学目标的教育性、知识性、实用性相

互交汇融合，将“双碳人才”的培育、“双碳社会责任感”的激发贯通于学生专业技能学习和实训过程之

中。通过与学生座谈，进一步了解学生关心的建模相关热点问题：“气候变暖”、“大数据”、“环境保

护”、“绿色校园”等等，这些问题与“碳中和”、“碳达峰”都具有密切的联系。因而，在教学过程中，

引入学生相关的相关案例，体现数学学科的科学素养与人文素养。例如，在“数学规划”知识模块中，融

入了碳项目的数学规划模型；在“概率统计”知识模块，通过具体案例讨论碳排放量预测模型，回归拟

合碳曲线，估计碳市场波动率，加强理想信念教育，深化社会主义核心价值观；在“博弈模型”知识模块

中，应用博弈论分析碳交易市场中企业的行为和策略[7]-[12]。学生对数学建模课程的理论知识的学习，

逐渐把建模的思维模式、问题的分析过程恰当运用到“碳达峰、碳中和”相关的实际问题中，重点运用

到模型的建立、求解、检验等方面。在数学建模的整个教学过程中，融入“碳中和、碳达峰”对全球、全

国经济政治的影响的课堂讨论，使学生树立关注“双碳”问题的思想和意识，更重要的通过教学内容和

案例讨论，触动学生的低碳意识、家国情怀，从而激发学生的学习动力和信心。 
以面向“双碳”问题的发现、分析、讨论为目标指引，对建模课程从内容设置和案例设计两个方面

进行更新。首先从课程内容设置方面在学时比例设置上面进行创新。在案例设计上，注重“双碳”前沿

问题引领和导向，从两方面优化课程案例设置：(1) 重视“双碳”热点案例的发现、分析和讨论，增加实

践内容的新颖性和趣味性。(2) 巩固建模课程的核心主干，注重数学建模与“碳中和、碳达峰”知识的交

叉融合。探讨与碳中和相关的数学模型、挖掘碳中和思政元素，以此为契机探索以课程建设来提高教学

质量的方法与途径。 

3.2. 课堂组织形式的探索与教学模式的丰富–确保教学效果 

针对建模课程的育人要求，根据现有的教学条件以及学生的实际情况。作者与学校、学院担任数学

建模相关课程的教师进行深入的访谈，寻找建模课程的主要制约因素和提升教学效果的方法和途径。通
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过正整理被访谈教师的记录，作者了解到建模课程主要制约因素有教学内容、教学组成形式、师生互动

情况、学生主动性等几个主要方面。访谈教师都指出了提升建模课程的方法，详见表 1。 
 

Table 1. Feedback form for teacher interviews on improving the effectiveness of modeling course (N = 17) 
表 1. 建模课程教学效果提升方法教师访谈信息反馈表(N = 17) 

内容 教师反馈人数 所占比例(%) 

教学内容新颖性 16 94.12 

教学组织多样性 14 82.35 

网络或媒体融入 15 88.24 

学生学习的主动性 16 94.12 

课程考核方式的灵活性 15 88.24 

 
教学组织形式和教学模式是保证教学工作顺利进行的重要手段。通过合理的教学安排教学活动，鼓

励教师和学生之间积极互动，同时激发学生学习的兴趣。教师以优化教学组织的形式，创设出能够吸引

学生的教学案例、教学情景，从而进一步提升学生学习效果。课堂教学组织形式的探索，是教师和学生

按照改变传统的灌输式教学组织形式模式。上传数学建模相关视频、碳中和相关的数据、模型、案例以

供学生课前预习、课后查阅和实践。应用学习通资源采用线上线下混合式教学，加强了互动教学模式，

增加网络互动、视频讲解、分组讨论等教学方法，见表 2。例如在“优化模型”知识模块，采用网络互动、

分组讨论的教学模式，引导同学们思考一些启发性问题：“何为优化问题，你遇到过或学习过哪些优化

问题？”、“何为静态优化问题，何为动态优化问题？”、“求解静态优化模型的一般方法是什么？”，

“碳中和路径优化过程中可能用到什么数学模型？”，通过讨论学习，提升学生的学习能力、创新思维

和学科交叉思维。 
 

Table 2. Comparison of teaching organization form 
表 2. 教学组织形式优化前后对比 

教学组织形式 优化前 优化后 

课前 预习教科书内容 网络热点问题预习 

课中 灌输式讲解 网络互动 + 视频教学 

课后 书面作业 线上辅导 + 分组讨论 

 
教学模式的变化和丰富，是提高教学效率，不断满足学生需要的重要抓手。教学模式的改变，根本

点在于确立学生为中心的教学观念。从以教师讲授为主转变到教师引导学生主动学习上来，注重培养学

生对所学知识的实践和应用能力。这就要求教师在教学中应该积极调动学生的主动性，重点突出教学目

标、方法和手段对学生启发和引导。教师通过教学模式的改变实现对学生不间断、无死角的教学和辅导，

推动学生在创新思维、创新方法、创新实践方面不断进步。见表 3。 
 

Table 3. Comparison of teaching mode 
表 3. 教学模式改变前后对比 

教学模式 改进前 改进后 

课堂教学 讲授式为主 问题导向的启发式 

课下教学 作业批改与反馈 线上指导 + 线下评价 
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在实践教学中引导学生对碳峰值预测、碳储量、碳交易、碳足迹计算等问题建模进行实践。学生在

理论课程学习或是课程实践中，都需要同学之间的相互合作与配合，完成文献查询、模型构建、数据筛

选、撰写报告等工作。探讨与碳中和相关的数学模型、挖掘碳中和思政元素，以此为契机探索课程建设

来提高教学质量的方法与途径。碳中和课程研究的成果运用能够进一步提升教师在教学中理论与实践相

结合紧密程度，有助于培养学生的思维能力、分析和解决问题的能力，以及培养创新人才。逐步采用学

生主体的实践模式，教师作为教练员指导学生进行课前实践材料的准备、课上分析、课上讨论、课后学

生总结。教师在讲授数学建模基础知识的同时，通过双碳相关案例的学习，进一步提升学生学习兴趣和

学习的积极主动性，使学生具有数学建模、统计分析等基本素养，同时又让学生对双碳政策、低碳技术

发展、环境气候等领域具有初步的了解，初步熟悉碳测算行为方式和方法。 

3.3. 课程考核方式的优化及考核标准的细化–体现低碳理念 

课程教学考核是教学工作中至关重要的一个环节。教学考核的方式，使教师的了解教学情况，更为

重要的是掌握学生的学习效果。教师通过多层次、多维度考核评价，为优化和调整教学策略和方法提供

重要的依据。在建模课程的考核中，重点对学生的学习过程进程考核。考核出勤率主要反映学生是否按

时上课；考核小组讨论是为了反馈学生是否积极融入到建模团队之中，从而发挥自己的价值与作用；考

核课后思考题的回答情况、自主学习能力等方面，主要反映学生是否按时把课上的知识及时复习与巩固。

期末考核论文选题多为开放型和应用型，学生可根据自己的专长选择某个专题撰写一篇建模论文，倡导

利用数学的知识和方法解决碳中和相关实际问题，鼓励学生深入践行“低碳–可持续”新理念。在制定

考核标准层面，重点考察学生认知能力、动脑能力和论文写作的能力，进一步评价学生的数学精神、创

新精神、责任心等方面的达标情况，如：积极回答问题、参加讨论、小组讨论、注重提升低碳意识。通过

对 2021 级学生数学建模课程课堂表现与期末成绩的总结与分析，可以看出学生在基本理论知识，建模实

践能力，双碳意识，团队分工与合作等方面都表现良好。抽取 30 名学生成绩，学生知识目标、能力目标、

素养目标、思政目标的达成度分析，如图 1 所示。教学效果在学生的期末论文和课后反馈中得到良好体

现。 
 

 
Figure 1. Analysis of course achievement 
图 1. 课程达成度分析 

4. 总结 

基于双碳问题的数学建模课程改革，将课程教学目标与“双碳人才”的培养、“双碳社会责任感”激

发相互结合，逐步打造出数据分析能力突出，创新能力强，团队合作与实践能力并重的教学育人过程。

学生学会独立思考，用数学的思维思考实际问题，灵活运用所学知识，创新解决问题。以案例背景导入，

学生根据题目要求建立数学模型完成问题的过程中，同步进行爱国主义教育，激发学生的爱国之情。加

强思政教育，实现价值引领，引导学生绿色环保意识与低碳理念，学生正确处理模型问题的同时提高社
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会责任感和道德素质。课程内容、思想和方法直接影响到学生的数学实践能力和创新思维的培养，并且

对学生继续深造以及毕业后的工作、学习有着深远的影响。碳中和案例的研讨促进学生了解前沿理论，

能运用所学的数学理论、方法和技能解决某些科研或生产中的实际课题，并使学生掌握文献检索、资料

查询的方法，具有一定的科学研究能力，同时为本科第四学年的毕业论文工作，打下良好的论文写作基

础。 
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