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摘  要 

面对高等教育国际化、信息化及产学研结合的大趋势，针对地方高校数学与应用数学专业在理论讲授和

实践应用方面存在的学科交叉性不够、中外合作教学方式欠缺、产学研协同创新机制缺失、学生动手能

力和工程应用水平低下等情况，本研究将多学科应用学习模式(ETEAL)和项目式教学(PBL)结合起来，形

成以应用为导向、以项目为主线、以学科交叉协作为主体，构建以“项目为载体、工学结合为途径、政

校企合作为保障”的综合教学改革模式，围绕数学与应用数学专业人才培养，从培养目标的重构、课程

体系的重建、教学模式的改革创新、实践平台的搭建、教师队伍建设、评价机制改革及保障机制等方面

进行系统的教学改革探索。这种模式可有效实现由知识传授向能力和素质培养的转变，由课堂教学向解

决问题的转变，由单科教学向交叉融合的转变，由校内向政–校–企协同育人的转变。本研究通过构建

有效的改革路径，助力提升学生数学建模、工程实践、双语交流与跨学科创新能力，可为地方高校同类

中外合作理工类专业教学改革提供可复制、可推广的实践范式与理论参考。 
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Abstract 
In response to the growing trends of internationalization, informatization, and integration of indus-
try, academia, and research in higher education, this study addresses the challenges faced by math-
ematics and applied mathematics programs at regional universities—such as insufficient interdis-
ciplinary integration, lack of Sino-foreign cooperative teaching methods, absence of collaborative 
innovation mechanisms among industry, academia, and research, and low levels of students’ prac-
tical skills and engineering application abilities. By integrating the multidisciplinary applied learn-
ing model (ETEAL) with project-based learning (PBL), this research proposes a comprehensive teach-
ing reform model oriented toward application, centered on projects, and driven by interdisciplinary 
collaboration. The model is structured around “projects as vehicles, integration of work and study 
as pathways, and government-university-enterprise cooperation as safeguards”. Focusing on talent 
development in mathematics and applied mathematics, the study systematically explores reforms 
in educational objectives, curriculum design, teaching methodologies, practical platforms, faculty de-
velopment, evaluation systems, and support mechanisms. This approach effectively transforms ed-
ucation from knowledge transmission to ability and quality cultivation, from classroom instruction 
to problem-solving, from single-discipline teaching to interdisciplinary integration, and from cam-
pus-based education to collaborative nurturing involving government, universities, and enterprises. 
This research, by establishing an effective reform path, helps enhance students’ abilities in mathe-
matical modeling, engineering practice, bilingual communication, and interdisciplinary innovation. 
It can provide a replicable and scalable practical model and theoretical reference for the teaching re-
form of similar Chinese-foreign cooperative science and engineering programs in local universities. 
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1. 引言 

随着经济全球化不断深入以及新一轮科技革命的到来，高等教育国际化已然成为高校提升教育质量

与人才培养水平的重要途径。《教育部等八部门关于加快和扩大新时代教育对外开放的意见》明确指出，

应大力推进中外高质量、标准化合作教育的发展，并加速培养具备全球视野、熟悉国际规则、拥有创新

与实践能力的高层次、多学科人才[1]。截至 2026 年 3 月，经教育部审批备案的本科层次中外合作办学机

构与项目已突破 1000 个，办学规模不断扩大，覆盖范围愈加广泛，但在人才培养理念融合、课程体系设

计、实践教学环节建设以及产教融合等方面仍存在诸多不足，比如存在国外优质教育资源引进不足、人

才培养主体性缺失的问题，课程设置、师资队伍建设也成为制约教育教学质量提升的关键因素，传统教

育模式的短板也限制了实践教学与产教融合的推进[2] [3]。 
数学与应用数学是自然科学、工程技术、金融经济、人工智能和大数据等领域的重要基础学科，也

是合作教育中普遍开设的自然科学学科之一。传统数学教学多以理论推导、公式证明和课堂讲授为核心，

存在重理论轻应用、重推导轻实践、重个人轻协作、重知识轻能力等问题，难以满足当前工业领域对“数

学 + 跨学科领域 + 工程实践 + 国际视野”复合型人才的需求。据《中国智能制造 2025》规划，到 2025
年，我国智能制造装备和工业软件的市场规模将达到 3 万亿元，新增制造业数字化、网络化、智能化人

才需求将达到 1000 万人，智能制造领域对人才的复合性、创新性和实践性要求尤为突出，比如某大型制

造企业在智能制造转型升级过程中，急需能跨学科融合知识、解决复杂问题的人才；同时新工科背景下，

传统教育模式也已难以满足现代工业软件这类工业核心领域的发展需求[4] [5]。同时，在合作教育中，中

外双方教学理念差异、双语课程衔接不畅、实践条件匮乏以及政产学研联系松散等因素也对其培养效果

形成了制约[6]-[8]。 
美国北卡罗莱纳大学威尔明顿分校提出的 ETEAL 多学科应用学习模式，以“边做边学、边用边学、

跨学科整合和实际问题驱动”为核心理念，注重知识在多场景中的迁移与应用、实践转化与能力培养，

与我国应用型、创新型和多学科人才培养目标高度契合[9]-[11]。项目式学习(PBL)通过以真实项目为载体，

打破课程与学科之间的界限，引导学生通过协作、探究式的实践和成果产出进行知识构建与能力提升，

已在新工科、新文科建设中得到广泛应用[12]-[15]。两者在应用导向性、实践指向性和能力中心性方面高

度一致，均强调学科间的交叉融合，为解决合作教育中数学科目教学难题提供了新的思路。 
目前，国内外相关研究呈现出多维探索态势，但仍存在显著改进空间：在教学模式融合方面，曹萍

[15]将 TEAL 模式应用于大学物理教学，证实其对实验能力的提升效果，但未涉及数学学科的跨学科特

性；滢竹雷[16]提出数学项目式学习框架，却缺乏国际化教学场景的适配设计。中外合作办学研究领域，

刘松等[6]聚焦“新工科”背景下的中俄合作，其学科交叉模式难以直接迁移至数学类专业。本研究的创

新点在于：一是突破单一模式应用局限，首创 ETEAL-PBL 双引擎融合框架，通过“多学科应用导向 + 
项目载体驱动”的深度耦合，解决数学理论与工程实践脱节问题；二是构建“四方协同”实施路径(中外

高校 + 企业 + 行业协会)，弥补现有研究中政产学研协同机制碎片化缺陷；三是建立包含数学建模能力、

双语学术交流等维度的量化评估体系，完善该教学模式的质性评价。基于此，本文以数学与应用数学(中
外合作办学)专业为实践载体，系统设计涵盖培养目标重构、课程体系优化、教学模式创新、实践平台搭

建、师资队伍建设、评价机制改革及保障体系构建的“七位一体”教学改革框架，探索形成可复制的数

学类专业国际化人才培养路径。 

2. 核心理论与模式融合机理 

2.1. ETEAL 多学科应用学习模式核心内涵 

模式如图 1 所示，它是基于应用的学习驱动的一种教学改革模式。这种模式的主要特点是多学科交
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叉，在教学中突破单一课程以及学科的界限，实现数学与其他学科如计算机科学、金融、工程、管理的

互相渗透，类似 AI 赋能教育中人工智能与大数据、人工智能与物联网等跨学科课程建设的思路，并把社

会需求、产业问题、实际课题当作学习素材，以解决实际问题为中心展开，使学习回归应用场景。国内

已有 985 高校通过跨学科建设推进教学改革，这也为 ETEAL 模式的落地提供了可参考的实践方向。该模

式强调以实践为基础，采取项目、实训、实验、科研、建模、竞赛等方式进行“做中学”。在能力与素养

方面，该模式注重培养学生具备批判性思维能力、团队合作能力、创新能力和跨文化沟通及自主学习的

能力，并注重过程导向的结果呈现，保证学习成果可以演示、可用、可迁移并可衡量。 
 

 
Figure 1. The ETEAL mode drives educational reform 
图 1. ETEAL 模式推动教育变革 

2.2. 项目式教学(PBL)核心理念 

 
Figure 2. Analysis of project-based teaching method 
图 2. 项目式教学法解析 
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项目式教学如图 2 所示，该模式以实际项目为核心，以学生为主体，以问题为导向，依托团队单元，

贯穿于探究式学习的全过程。其核心特点在于项目贯穿教学始终，学习目标、内容、任务和评估均围绕

项目展开。这种模式在多学科教学中已展现出显著价值：在数学、物理等理科学科中，有助于激发学生

的学习兴趣，提高实践操作能力；在科学学科中，能有效培养学生的创新思维、实践能力与团队协作能

力；在初中数学教学的实践应用中，还实现了学生学习兴趣、数学思维能力、合作学习能力的多重提升。

它强调跨学科整合，将多门课程的知识及多种方法和技能有机结合，以解决复杂问题；它强调团队协作

和探索，通过分工合作、交流讨论实现共同的迭代优化；它遵循过程和结果同等重要的原则，注重探究

过程和方法的获取以及最终结果的质量；它实施开放且多元化的评估，让教师、同学和企业等多个主体

参与评估过程中。 

2.3. ETEAL 与项目式教学融合的内在逻辑 

ETEAL 与项目式教学融合如图 3 所示，ETEAL 模式提供的是价值理念和方法途径，回答“为什么

学、学什么、为谁用”等关键问题；而项目式学习提供的是实施方式和组织形态，回答“怎么学、怎么

做、怎么评”等具体问题。二者有机融合成为“以概念为引领，任务为导向，探究为主线，应用为目的，

评价为手段”的全过程，并能较好地应用于中外合作办学项目中的大学数学教学。两者的深度整合形成

了“概念指导–任务驱动–实践探索–应用转化–多维度评估”完整闭环，与中外合作教育中数学课程

的培养目标高度契合。在该集成体系中，ETEAL 模式明确了应用性导向，实现了多学科的交叉融合；项

目教学保障了项目落地实施，强化了学生实操能力培养；依托国内外联合办学，拓宽了学生国际视野，

提升了双语应用水平；通过搭建政校企合作平台，深化了产教融合，推进了真场景开发。 
 

 
Figure 3. The mathematics curriculum training system of Sino-foreign cooperative education 
图 3. 中外合作教育数学课程培养体系 

3. 教学改革总体设计 

3.1. 改革目标 

为实现人才培养的全面升级与高质量发展，本文围绕多个关键领域推进教学转型工作。在培养目标
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方面，由传统的“理论数学人才培养”转向侧重于培养“具有国际视野、扎实数学基础、强大的跨学科应

用能力、工程实践能力以及双语能力(中文和英文)的综合性创新人才”；在课程体系方面，构建了“通识

教育基础 + 专业核心 + 跨学科应用 + 项目实践 + 行业–学术合作”的模块化课程体系；在教学模式

方面，形成了“中外合作教学 + 项目式全过程 + 多方法融合 + 双语支持”的常规教学模式；在实践平

台方面，建立了由校内培训平台、校外实践基地、企业项目库和政府–学术–企业合作平台组成的“四

位一体”支持体系；在评估体系方面，建立了以能力、过程、多方利益相关者以及可观察成果为导向的

综合评估机制；在保障机制方面，依托中外合作优化管理模式，建设双资质教师团队，建立项目资源库，

并完善质量监测与持续改进体系。 

3.2. 改革总体框架 

为了实现高质量的教学及人才培养效果，本文致力于搭建“七位一体”教学改革体系，如图 4 所示，

在多个维度进行综合设计。首先在培养方案上，结合 ETEAL 模式和 PBL 思想，并依据行业需求及先进

教育理念制定培养方案；其次在课程设置上，全面改造核心课程，实现核心课程项目化、应用化、跨学

科化，增强实践性和综合性，提高学生的综合素质及跨学科能力。从教学模式改革来看，基于中外协同

汇聚资源，以项目驱动训练实战能力，以多元化手段适应多样化需求，以双语支撑提高沟通层次。从实

践教学体系建设来看，建立递进式项目库，搭建校内外平台，实施产教融合项目，帮助学生积累经验。

从师资队伍培养来看，开展中外联合授课，建设双师双能教师队伍，建立企业教师资源库，为在校学生

提供专业指导。评价方式上，进行过程性、成果性评价，实行多元主体评价，保证评价结果的客观公

正。 
 

 
Figure 4. The “Seven-in-One” teaching reform system 
图 4. “七位一体”教学改革体系 

4. 教学模式创新研究 

4.1. 培养方案与课程体系重构 

基于上述理念，课程体系重构主要遵循国际标准对标原则、因地制宜原则、以 ETEAL 方法为导向的

应用型教学原则、全过程项目化原则、高度交叉融合的跨学科课程体系原则及校企对接的原则。同时，

形成涵盖通用知识及双语基础模块(学术英语、跨文化沟通等)、专业核心理论模块(数学分析、高等代数
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等)、跨学科应用模块(数学建模、机器学习等)、项目实践模块(课程项目、学科竞赛等)和行业教育与学术

界融合拓展模块(企业讲座、实习等)的五层模块化体系。核心课改项目化主要是以学生“会用数学解决问

题”取代了原核心课教学大纲中“学会理论知识”的目标表述。具体操作上，在每个章节或单元安排小

的应用项目，在每个课程内安排大项目，布置从问题分析到建模、求解、计算结果分析及用中英文书写

并做报告的一条龙任务链；另外我们编写了专业术语英汉词典，提供了英文文献材料，编制了英汉 PPT
和规定了用英汉语进行报告的要求，建立完善的双语教学支持系统。 

4.2. ETEAL + 项目式 + 中外协同融合实施 

教学模式改革是以中外教师联合授课为前提条件的。中方老师承担基本理论、基本知识、基本数学

工具和基本中文术语的教学，外国老师承担前沿领域、实际应用背景、英文授课、学术论文撰写规范及

国际视野等内容的教学；由中外籍教师共同确定课程内容及项目作业，并统一课程大纲及考核评价方式，

统一指导项目，统一设置问题及答辩，形成全过程统一指导的中外教师合作教学模式。这种模式已被相

关实证研究验证：选取数学与应用数学专业本科生的对比实验显示，中外教师合作教学相较于传统中教

单独教学，对学生语言能力和非语言能力提升都有显著效果，同时对教师的职业能力发展也起到了促进

作用。基于项目化学习的教学按照“项目申报与分组–探索与实践–中期跟踪与指导–结果考核与汇报”

四步走进行，包括项目库建立、学生申请、查阅资料、搭建模型、过程跟进以及撰写中英文报告等多个

环节。教学中融入以任务驱动为主导的学习方法，搭配引导法、讲授法、研讨法、翻转课堂教学法和案

例教学法等多种教学方式，同步搭建双语教学平台。在建立基本数学概念英文翻译表的基础上，实现授

课大纲及课后作业的中英对照版本，在评分标准上增加英文书写和格式方面的要求，并邀请外籍教师进

行全过程指导，全面提高课程的教学质量。 

4.3. 产教融合与政校企联动机制构建 

政产学研协同育人是一个多方参与的过程，在这一过程中，政府部门主要承担政策引导、项目扶持、

平台认证、经费保障以及质量监管的责任；高校主要承担人才培养、专业建设、教师培养、项目实施及

质量监控的任务；企业/行业主要提供真实科研项目、兼职教师、实践环境、顶岗实习岗位、就业渠道和

行业规范。参考江苏电子信息职业学院商学院的实践经验，通过将企业项目带入课堂、把企业教师带进

教室、建立驻企工作站等实践教学基地、实行双导师指导、实现成果转换、对接就业等产教融合实施途

径，形成学校、学生和企业三方协调一致的运行结构。同时参考双导师校企合作班的实践模式，以定期

召开联席会、共建共享项目库、质量协同监控、激励与保障的运行机制为支撑，三方进行资源融合及人

才培养，为教学改革提供支持。 

4.4. 师资队伍建设与保障机制 

师资队伍建设主要集中在中外双方。一方面通过中外教师对课程、项目、教学方式和评价体系进行

定期的联合研讨；另一方面通过开展项目式学习、ETEAL 模式、交叉学科教学、双语教学等方面的培训

来提高教师的教学水平，并支持教师到企业和研究院所参加实践项目，培育双师双能型师资队伍。同时

挑选业务骨干及技术精英建立校企教师及项目兼职导师资源库，切实提高整体师资力量。教学改革的保

障体系涵盖组织、资源、制度及激励等多维度支撑。设立项目管理委员会、课程管理委员会、项目管理

办公室；构建了项目库、案例库、数据库及双语教学资源库起到资源保障的作用。健全以项目为基础的

教学管理和中外教师教学规范等相关制度，强化制度保证。对在改革中取得显著成果的优秀教师、团队

和学生进行表彰和激励，以强化激励导向，确保教学改革的顺利推进。 

https://doi.org/10.12677/ces.2026.145371


张伶俐，余静 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.145371 523 创新教育研究 
 

4.5. 多元化教学评价体系改革 

课程考核评价体系改革的原则是重能力(重应用、重过程、重协作、重创新、重成果)，多主体参与(中
国老师 + 外国老师 + 企业导师 + 小组自评 + 个人自评)，国内外协同(统一标准、共同打分、共同反

馈)，成果可视化(模型、代码、报告、论文、产品、专利、应用证明等)。综合成绩包括平时成绩(作业、

考勤、线上平台学习情况、论坛参与、上机实验)、课程设计成绩(设计准备阶段、设计策划阶段、实施阶

段、记录及总结阶段、设计中期考核、团队合作能力)和课程设计作品(设计成果是否规范合理、设计思路

是否有独到之处、设计作品是否完整、设计文档撰写、设计论文撰写)及用人单位意见(工作态度、业务水

平、设计作品实用性和适用岗位)，能够较全面客观地反映学生的学情以及综合素质情况。 

5. 存在问题与持续改进方向 

同时，目前的教学改革中还存在着一些需要改进的地方，如中外教师之间的教学习惯、评价习惯及

项目指导方式等方面的适应性需进一步调整，基于项目的教学对课程学时、教学组织和教学资源提出了

更高要求，个别教师欠缺跨学科的知识储备和工程实践经验等问题，还有待于加大校企合作力度、提升

项目转化效率和增强学生的创新创业成效。 
对此今后可以从以下几个方面进行完善：进一步加强中外教师的合作交流，形成中外教师共同备课、

互相听课评课的习惯；不断充实和完善项目库和资源库的内容，丰富数字、智能教学资源；加强教师跨

学科进修学习及企业顶岗锻炼，提高教师“双师素质”“双能水平”；鼓励将项目开发成课程并推向市

场。加强创新创业教育教学及产学合作落实力度；健全教学质量监控和持续改进机制，实现教学改革迭

代升级与整体提质增效。 
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