2023年本科教育教学改革

典型项目成果简介

项目名称：“新时代”背景下的数学类专业“新理科”人才培养协同系统构建研究
单位名称：理学院
项目主持人：刘建刚
团队成员：赵军产，陈建文，万前红，廖云华。       

一、项目研究背景
2015年8月， 国务院颁布的 《促进大数据发展行动纲要》 中提出将大数据上升为国家战略。2016年3月17日，《中华人民共和国国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》 中提出：把大数据作为基础性战略资源， 全面实施促进大数据发展行动， 加快推动数据资源共享开放和开发应用， 助力产业转型升级和社会治理创新。

麦肯锡全球研究将大数据定义成一种规模大到在获取、存储、管理、分析方面大大超出了传统数据库软件工具能力范围的数据集合，指出其具有海量的数据规模、快速的数据流转、多样的数据类型和价值密度低四大特征。IBM提出大数据具有5V特征：Volume（大量）、Velocity（高速）、Variety（多样）、Value（低价值密度）、Veracity（真实性）。“大数据”研究机构Gartner指出：大数据（Big Data）是指无法在一定时间范围内用常规软件工具进行捕捉、管理和处理的数据集合，是需要新处理模式才能具有更强的决策力、洞察发现力和流程优化能力的海量、高增长率和多样化的信息资产。
2017 年 2 月，教育界达成了“新工科”建设的“复旦共识”，并于 4 月明确了“新工科”建设的行动路线——“天大行动”； 2017年6月9日，教育部在北京主持全面启动、系统部署新工科建设会议，审议通过新工科研究与实践项目指南，提出新工科建设指导意见。复旦共识、天大行动和北京指南，构成了新工科建设的“三部曲”奏响了人才培养新的主旋律，开拓了工程教育改革新路径。

2017年7月8日，国务院印发了《新一代人工智能发展规划 》，把发展人工智能作为提升国家竞争力、维护国家安全的重大战略，指出大数据驱动知识学习、群体集成智能等成为人工智能的发展重点。

经李克强总理签批，国务院于2018年1月印发《关于全面加强基础科学研究的若干意见》，对全面加强基础科学研究作出部署。数学是自然科学的基础，也是重大技术创新发展的基础。为切实加强我国数学科学研究，科技部、教育部、中科院、自然科学基金委共同制定了《关于加强数学科学研究工作方案》，并于2019年7月正式印发。

数学实力往往影响着国家实力，几乎所有的重大发现都与数学的发展与进步相关，数学已成为航空航天、国防安全、生物医药、信息、能源、海洋、人工智能、先进制造等领域不可或缺的重要支撑。我们已步入大数据、人工智能、5G移动网络时代，众所周知，大数据、人工智能、5G技术的核心基础是数学，因此，新时代迫切需要越来越多的数学类专业人才，凸显了高校数学教育的重要性。

随着“新工科”的出现，从传统理科、应用理科逐渐演变出了“新理科”，大数据、人工智能、5G移动网络、“新工科”等赋予这个时代一个全新的时代背景，新时代背景下，信息与计算科学、金融数学、数学与应用数学、数据科学与大数据等数学类“新理科”专业人才培养是我们面临的一个挑战课题，开展此项研究具有重要的现实意义。

二、研究目标、任务和主要思路
1.项目研究与改革的目标

本项目研究与改革的目标是在大数据、人工智能、5G移动网络、“新工科”等赋予的新时代背景下，制定适应新时代发展要求的数学类专业“新理科”人才培养方案，重构数学类“新理科”专业课程体系，努力构建致力于数学类专业“新理科”人才培养的协同系统，培养理论基础扎实、实践能力娴熟、综合素质高的能够适应“新时代”背景发展要求的交叉复合型人才。

2. 项目研究与改革的任务
    本项目研究与改革的任务是在制定和不断完善数学类专业“新理科”专业人才培养方案的基础上，大力推进师资队伍建设、课程建设、实验室建设，努力构建助力交叉复合型人才培养的协同控制系统，探寻数学类专业间的协同机制，构建人才培养协同系统。具体内容如下：
（1）在新时代背景下，制定适合新时代发展要求的数学类“新理科”专业人才培养方案。

（2）在新时代背景下，围绕数学类“新理科”专业人才培养协同目标，推进师资队伍建设、课程建设、实验室建设，构建三者之间的协同机制。
（3）结合大数据、人工智能、5G移动网络等新业态、新技术、新变革，对数学类“新理科”专业课程体系进行重构。
（4）在新时代背景下，围绕数学类“新理科”专业人才培养协同目标，构建人才培养协同控制系统。

（5）探寻数学与应用数学、金融数学、信息与计算科学与数据科学与大数据技术人才培养协同机制，构建数学类“新理科”专业人才培养协同系统。
3. 项目研究与改革的主要思路
（1）在新时代背景下，结合大数据、人工智能等新业态、新技术、新变革，制定适合新时代发展要求的数学类“新理科”专业人才培养方案，将系统论、控制论、协同论等理念贯穿于人才培养全过程。

（2）在新时代背景下，围绕数学类“新理科”专业人才培养协同目标，推进师资队伍建设、课程建设、实验室建设，从系统论的角度，构建三者之间的协同机制。

（3）结合大数据、人工智能、5G移动网络等新业态、新技术、新变革，对数学类“新理科”专业课程体系进行重构，以适应新时代背景对人才培养的要求。

（4）在新时代背景下，围绕数学类“新理科”专业人才培养协同目标，基于协同控制、最优控制、鲁棒控制等理论，构建人才培养协同控制系统。

（5）从系统论、协同论、控制论的角度，探寻数学与应用数学、金融数学、信息与计算科学与数据科学与大数据技术人才培养协同机制，构建数学类“新理科”专业人才培养协同系统。
三、主要工作举措
1. 教育教学方案
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图1 研究与改革总体实施方案示意图

（1）围绕人才培养协同目标，优化人才培养方案

制定科学合理的人才培养方案，对高素质“新理科”人才培养至关重要，并且人才培养方案要不断更新完善，以适应时代的发展及社会对人才的需要。在充分调研兄弟院校人才培养方案的基础上，制定适应于本校学生的、具有工商类大学特色的数学类“新理科”专业人才培养方案。
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图2 人才培养系统示意图
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图3 培养方案系统示意图

从系统论的角度制定人才培养方案，如图2所示，将人才培养可以看成由学校、家庭、社会组成的一个大系统，这个大系统又可以分解成若干子系统。通过建立学校、家庭、社会之间的协同机制，助力数学类专业人才培养目标的实现。如图3所示，将人才培养方案，看成由理论课程、实践课程、毕业设计等环节组成的小系统，各环节之间围绕人才培养目标，建立协同机制，致力于培养适应“新时代”背景要求的数学类“新理科”专业人才。

（2） 坚持“引进来、走出去”原则，推进师资队伍建设
     一流的师资队伍对人才培养非常关键，在大力引进具有相关教育与科研背景的教师基础上，单位自有教师要不断进行学习，以提升教师队伍整体水平。
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图4 “三方面”建设系统示意图

     如图4所示，从系统论的角度，看待师资队伍建设、课程建设、实验室建设三方面之间的关系，可将三者视为一个相互联系的系统，建立三者之间的协同机制，助力人才培养协同目标的实现。
（3） 以高标准、高视野推进课程建设，重构高校数学类专业课程体系
        课程建设包含课堂教学、实践教学等方面，课堂教学水平的高低受教师教学水平、教材选用、学生学习的自觉性等因素的影响。在大力推进师资队伍建设的基础上，要以高标准、高视野推进课程建设。

除了面向理工科专业开设的公共数学课程，传统的高校数学教育主要涉及数学与应用数学、信息与计算科学、金融数学等专业，新时代背景下，要对相关传统数学类专业课程体系进行重构，以适应大数据、人工智能、5G移动网络等新时代人才培养的要求。

（4） 调用校内外一切资源，强化学生实践能力培养

数学类“新理科”专业人才培养不仅要求学生能够掌握扎实的数学、数据科学理论基础，还要求学生具备能够从事大数据分析的实践能力。

在原有教学实践基地、校内实验教学中心的基础上，要不断拓展更多的与“新时代”背景相关的专业人才培养实践基地。
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图5 教学环节系统示意图

如图5所示，从系统论的角度看，校内实践教学、校外实习及培训与课堂教学可以视为一个系统，围绕人才培养目标，探寻三者之间的协同机制。

（5） 构建人才培养协同控制系统，并不断优化

围绕人才培养的协同目标，将协同育人的理念贯穿于人才培养的全过程，从系统论、控制论的角度构建数学类“新理科”专业人才培养协同控制系统。

在如图6所示系统中，可以将学生视为被控对象，学生的学习成绩、身心健康、精神面貌、就业状况等综合表现视为系统的输出，教学管理人员、教师等共同组成系统的控制单元，人才培养目标、人才培养方案等可以视为系统的输入，根据教务处的考评、学生成绩、学生精神面貌表现、用人单位反馈等环节检测，将此协同系统输出与系统输入的偏差反馈到控制单元中，结合控制单元参数调整，施加于被控对象，构成闭环的人才培养协同控制系统。

随着时间的演化推移、与系统输出的反馈，人才培养目标、人才培养方案等系统输入也要不断优化调整，可以将最优控制的理论运用于此系统，通过对系统的不断优化，实现人才培养的最优化。

外界不可抗力、突发事件等外界因素可以视为系统的扰动，可以将鲁棒控制的理论运用于此系统，构建对外界具有鲁棒性的控制单元，使人才培养柔韧性更强。
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图6 数学类专业人才培养协同控制系统示意图

（6） 构建数学类“新理科”专业人才培养协同系统

从人才培养方案、课程体系、师资队伍建设、实践环节等方面，如图7所示，探寻“新时代”背景下数学与应用数学、信息与计算科学、金融数学等与数据科学与大数据专业人才培养协同机制，努力构建数学类“新理科”专业人才培养协同系统。

以大数据、人工智能、5G等新技术为桥梁，在各专业人才培养方案制定的基础上，探寻数学与应用数学、信息与计算科学、金融数学等与数据科学与大数据专业人才培养的共性，构建数学类“新理科”专业人才培养协同方案。

在各专业传统课程与大数据、人工智能、5G等新技术进行融合的基础上，探寻数学与应用数学、信息与计算科学、金融数学等与数据科学与大数据专业间的公共课程内容，打造致力于适应新时代背景的数学类“新理科”专业人才培养协同课程体系。

在各专业师资队伍建设的基础上，以教师进行大数据、人工智能、5G等新技术学习提升为契机，建立数学与应用数学、信息与计算科学、金融数学等与数据科学与大数据专业间的教师共享机制，打造能够适应“新时代”背景并与“新时代”发展与时俱进的，全心全意为数学类“新理科”人才培养服务的协同教师队伍。

在各专业实践环节培养不断完善的基础上，以大数据、人工智能、5G等新技术、新业态对人才培养的要求为出发点，探寻数学与应用数学、信息与计算科学、金融数学等与数据科学与大数据专业在人才培养实践环节中的共同点，借助校内外一切资源，努力构建适应新时代发展要求的，致力于数学类“新理科”人才培养的协同育人实践环境。
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图7 数学类“新理科”专业协同系统示意图
2. 实施过程

（1） 依托数学与应用数学、信息与计算科学、金融数学、数据科学与大数据等专业，在新时代背景下，不断修订完善人才培养方案，体现大数据、人工智能等新技术、新业态、新变革，将系统论、控制论、协同论等理论应用于人才培养全过程。

（2） 在大力引进具有数学类专业相关教育与科研背景的教师基础上，引导广大教师参加大数据、人工智能、5G移动网络等“新时代背景”相关的师资培训班。此外，还可以借助中国大学MOOC、学堂在线、超星学习通等平台学习与大数据、人工智能等新技术、新业态、新变革相关的课程内容。

（3） 定期组织人才培养研讨会、课程教学研讨会，在新时代背景下，对相关传统数学类专业课程体系进行重构，以适应大数据、人工智能、5G移动网络等新时代人才培养的要求。

（4） 努力拓展更多的与“新时代”背景相关的专业人才培养实践教学基地，要求学生在掌握扎实的数学、数据科学理论基础上，借助校内校外实践教学环境，强化从事大数据分析的实践能力。

（5） 围绕人才培养的协同目标，将协同育人的理念贯穿于人才培养的全过程，从系统论、控制论的角度构建数学类“新理科”专业人才培养协同控制系统。

（6）从人才培养方案、课程体系、师资队伍建设、实践环节等方面，探寻“新时代”背景下数学与应用数学、信息与计算科学、金融数学等与数据科学与大数据专业人才培养协同机制，努力构建数学类“新理科”专业人才培养协同系统。
四、取得的工作成效
1. 理论成果及其影响
在省级以上刊物发表教研教改论文6篇，编写教材1部。
教改论文：

[1] 刘建刚, 赵军产, 万前红，陈建文，廖云华. 新时代背景下数据科学与大数据专业人才培养的若干思考[J]. 计算机时代, 2021，2：86-89. 

[2] 刘建刚, 赵军产, 廖云华. “新时代”背景下的数学类专业“新理科”人才培养协同系统构建研究[J]. 科教文汇, 2021，9：82-84. 

[3] 刘建刚, 赵军产, 万前红，陈建文，廖云华. 基于协同控制系统视角的数学类专业”新理科”人才培养研究[J]. 教育现代化, 2021，8(32)：50-53. 

[4] 刘建刚. 基于协同控制系统视角的数学类专业”新理科”人才培养研究[J].高教论坛，2020，(4):19-25.

[5] 廖云华, 刘建刚，谢小良. 图的邻接矩阵的教学设计[J]. 现代商贸工业，2021，6：145-146.

[6] 廖云华, 王仲梅，谢小良. 思政元素融入运筹学的教学探讨[J]. 现代商贸工业，2021，6：137-138.

教材：
线性代数[M].华中大学出版社. 2019,1-215. (主要编写人员)
2.实践成果及其影响
（1） 人才培养方案不断完善，人才培养质量稳步提升

近年来分别制定了2016、2019版人才培养方案，并定期修订修订完善。数学与应用数学、金融数学、信息与计算科学等专业近年来就业率均保持在90%以上，一定数量的学生考上硕士研究生，少数学生获得出国深造的机会。

学生参加全国大学生数学建模大赛、全国大学生数学竞赛、“互联网+”大学生创新创业大赛、“挑战杯”湖南省大学生创业计划竞赛，近年来，获国家一等奖8项、国家二等奖24项、省一等奖13项、省二等奖42项、省三等奖65项。据不完全统计，信息与计算科学专业初次就业年薪超过10 万的人数接近12%；自主创业率近8%，2020年信息与计算科学专业就业率排名全校第一。
（2） 专业建设再上新台阶，“一流”专业获得认证

数学与应用数学、信息与计算科学等专业被评为湖南省“一流”本科专业，并被推荐评选国家级一流专业。金融数学专业在学士学位评估中获评“优秀”等级。

（3） 课程建设稳步推进，“一流”课程获得认证
    根据专业发展规划及人才培养目标，建立了合理的课程体系，制定了规范的课程建设规划、教学大纲和课程标准，及时更新课程内容，将大数据、人工智能、5G、区块链等新技术融入到课堂教学中，同时将国际最前沿学术研究成果与课堂教学有机融合。编写有《运筹学》教程、《线性代数》教材、《线性代数Matlab实验》、《微积分同步训练习题集》等用书。近年来《数学建模》、《离散数学》、《最优化理论与算法》、《信息论与编码》、《线性代数》等10余门课程经过专家评价、同行评价、学生评价之后获评为优秀课程。
《运筹学》《软件测试基础》《概率论与数理统计》《数学分析》《离散数学》《线性代数》《算法导论》《统计学》等课程先后被评为湖南省“一流”本科课程，并被推荐评选国家级一流课程。

（4） 师资队伍建设取得新成效

     近年来引进了十余名数学专业相关的年轻博士充实到教师队伍中，2人获评“湖南省普通高校青年骨干教师”，1人入选“湖南省121人才计划”，3人获评“湖南工商大学“感恩优秀教师”。选派青年骨干教师参加高等学校教师高级研修班、中西部地区高校运筹学青年教师培训班、博士后研修等进修访学10余人次。近年来青年教师在湖南工商大学课堂教学竞赛、信息化教学竞赛等校级赛事中获得二等奖2人次、三等奖1人次，1人被推荐参加湖南省教育厅课堂教学竞赛。

   依托信息与计算科学专业，信息与计算科学系教学团队获评湖南工商大学校级优秀教学组织，并被推荐参评湖南省普通高校本科教育优秀基层教学组织。
（5） 校企合作基地取得新进展

     立项有“校企合作复合型信息技术人才培养示范基地”（合作企业--湖南卓景京信息技术有限公司）、“信息与计算科学类专业创新创业教育基地”（合作企业--弘成科技发展有限公司）、“软件开发与智能计算”等省级本科人才培养基地，在校内建设有满足教学需要的数学建模实验室、数据科学与金融计算模拟实验室、统计调查与数据挖掘实验室，具有湖南卓景京信息技术有限公司、弘成科技发展有限公司、点宽科技、虹猫信息等10余个稳定的校外实习教学基地。
（6） 学科平台取得新突破

数学学科一级学科硕士点成功获批。

5、 特色和创新点

1. 成果的特色

（1）体现了大数据、人工智能、5G移动网络、“新工科”等赋予的新时代背景，结合了大数据、人工智能等新技术、新业态、新变革。

（2）将系统论、控制论、协同论的思想融入人才培养全过程。
2. 成果的创新之处：理论创新和实践创新

（1）制定了适合新时代发展要求的数学类“新理科”专业人才培养方案，将系统论、控制论的思想融入人才培养全过程。

（2）围绕数学类“新理科”专业人才培养协同目标，推进师资队伍建设、课程建设、实验室建设，从系统论的角度，构建三者之间的协同机制。

（3）结合大数据、人工智能、5G移动网络等新业态、新技术、新变革，对数学类“新理科”专业课程体系进行了重构。

（4）在新时代背景下，围绕数学类“新理科”专业人才培养协同目标，融入最优控制、鲁棒控制、协同控制等理论，构建了人才培养协同控制系统。

（5）从系统论、协同论角度出发，探寻数学与应用数学、金融数学、信息与计算科学与数据科学与大数据技术人才培养协同机制，构建了数学类“新理科”专业人才培养协同系统。
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