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Abstract
Against the backdrop of the deep integration of new engineering and innovation and entrepreneurship education, advanced 
mathematics, as a core basic course for cultivating talents in science and engineering, urgently needs to shift its teaching paradigm 
from knowledge transmission to the empowerment of innovation capabilities. Based on constructivism and the theory of inventive 
problem-solving (hereinafter referred to as TRIZ), this paper proposes the conception of a three-in-one teaching model of “teaching 
- competition - project” for the cultivation of innovation ability in advanced mathematics. It aims to consolidate innovative thinking 
through classroom teaching, drive problem awareness through subject competitions, and promote in-depth exploration and the 
transformation of achievements through scientific research projects. Achieve a spiral ascent of knowledge, ability and value. Through 
the two-stage four-integration teaching design, the competition real questions and scientific research cases are decomposed in reverse 
into micro-projects and embedded in the course progress.
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摘　要

在新工科与双创教育深度融合的背景下，高等数学作为理工类人才培养的核心基础课，其教学范式亟需从知识传递转向创
新能力赋能。本文基于建构主义与发明问题解决理论（以下简记为TRIZ），提出面向创新能力培养的高等数学‘教学-竞
赛-项目’三位一体教学模式的构想，以课堂教学夯实创新思维，以学科竞赛驱动问题意识，以科研项目促进深度探究与成
果转化，实现知识—能力—价值的螺旋上升。通过两阶段四融合教学设计，将竞赛真题与科研案例反向拆解为微项目，嵌
入课程进度。
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1 引言

在当前高等教育不断深化改革的背景下，传统教学模式

已难以满足新时代对创新型人才培养的迫切需求。为提升学

生的创新意识与问题解决能力，越来越多的高校开始探索将

TRIZ 引入教学实践中。TRIZ 作为一种系统化的创新方法论，

强调问题的本质分析与解决路径的科学构建，已在工程技

术、产品研发等领域取得显著成效。近年来，TRIZ 在教育

教学改革中的应用潜力逐渐受到关注。“教学—竞赛—项目”

三位一体的核心在于课堂、竞赛与科研项目目标同向、资源

共用、评价联动，通过将数学建模竞赛、大学生创新创业训

练计划及教师科研课题一并纳入教学流程，打破传统知识—

习题—考试的封闭循环 [1]；赵利娟等随后以 OBE 成果导向

为纲，从学习目标—教学活动—成果评价三维度细化了创新

能力指标体系，为模式落地提供了可测、可评、可改进的量

化框架 [2]。张建军等进一步融合五星教学原理，构建问题驱

动 + 同伴研讨 + 建模实战三段式研究性课堂 [3]。在教学—竞

赛—项目一体化框架中，课堂、竞赛与项目三端被打通为一

条循序渐进的创新能力生长链 [4]；以竞赛为基础，搭建校赛—
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省赛—国赛—美赛四级联训平台，形成选拔—培训—参赛—

跟踪—孵化五环节闭环，指导教师借助赛后诊断报告精准反

哺课堂教学 [5]；进一步地，把竞赛中涌现的潜在学术增长点

与大创计划及教师科研课题进行对接，开设高阶建模工作

坊，引导学生沿课程项目→竞赛项目→科研成果梯度递进 [6]。 

在教学模式的效果评估维度上，该模式对创新潜能与学业成

就的双增效应在统计层面得到了验证 [7]；深度访谈与焦点小

组资料显示，学生普遍感受到课堂案例即竞赛真题、竞赛作

品可延伸为科研项目的顺畅体验，专业认同度与团队协作意

愿显著增强 [8]。

2 理论基础

“教学—竞赛—项目”三位一体模式并非三类活动的

简单拼接，而是将多元理论熔铸成一条逻辑严密、层级递进、

可操作的创新赋能链。

建构主义学习观奠定了整个模式的认识论底座。知识

不是教师传递的客观实体，而是学习者在真实情境中通过协

作与对话主动建构的个人意义系统。高等数学长期被学生视

为抽象符号游戏，根源恰在于情境缺失与意义断裂。为此，

本文提出把数学概念还原到学科竞赛或科研前沿的具体问

题场景，使学生面对卡脖子式真实任务，在“做中学”中体

验符号背后的认知价值

TRIZ 创新方法为“如何建构”提供了系统化的思维工

具箱。TRIZ 先用功能分析锁定问题本质，再用矛盾矩阵把

经验冲突上升为标准参数冲突，学生每遭遇一次数学模型—

工程约束冲突，即重复一次 TRIZ 流程，教师则把矛盾矩阵

改造成数学 - 工程双语模板，将高数中的极值、逼近、变换

等核心概念对应到发明原理，实现知识—方法双重固化。

共同体理论解决了“谁来一起建构”的社会结构难题。

课堂共同体负责概念奠基与身份启蒙，竞赛共同体通过真题

即课题提供合法的边缘参与，科研共同体则以导师制和真实

项目赋予学生充分的核心参与权。

知识 - 能力 - 价值螺旋模型将上述认知、方法与社会的

多维建构整合为可观测的成长轨迹。三阶段呈螺旋上升，每

经过一次教学—竞赛—项目循环，学生的认知结构、方法熟

练度与身份认同同步升级，形成学得会—用得出—创得新的

可持续创新生态。

建构主义提供情境与意义，TRIZ 提供方法与路径，共

同体提供身份与资源，KCV 提供评价与迭代，四者耦合为

一个自洽的理论整体，既回答了“为什么”要打破课堂边界，

也指明了“如何做”才能在高数课堂中长出创新能力，从而

为“教学—竞赛—项目”三位一体模式奠定了坚实而灵动的

理论地基。

3 模式构建

本节系统阐述“教学 - 竞赛 - 项目”三位一体教学模式

的核心构成与运行机制（见图 1）。该模式并非三者的简单

叠加，而是以建构主义学习理论和 TRIZ 创新方法论为双轮

驱动，以创新能力为内核，构建的一个目标统一、内容融通、

过程衔接、功能互补的有机生态系统。

理念与目标层

建构主义 双轮驱动 TRIZ方法论

核心实施层：三位一体

“教学：夯实创新思
维构建知识体系”

“竞赛：驱动问题
意识激发创新潜能"

“项目：促进深度探
究实现成果转化”

知识提供 问题升华

指导

能力反哺

最终目标：知识-能力-价值
螺旋上升的创新型人才

融合

图 1 “三位一体教学模式”的核心构成与运行机制

本文提出的教学模式遵循以学生为主体、创新为导向、

能力为核心的根本理念。建构主义强调知识不是被动接收，

而是学习者在与环境的交互中主动建构的。因此，教学模式

必须为学生创设一个能够激发探究、协作和意义建构的真

实学习情境。本模式的课堂教学、竞赛实践与项目探究正是

为学生搭建三个情境复杂度和开放性逐级提升的建构场域。

TRIZ 理论为解决创新性问题提供了系统化的工具。我们将

其精髓引入教学，包括（1）引导学生认识到任何知识与技

术都在不断进化，培养学生的发展性思维。（2）用于解决

高等数学中复杂的应用题和建模问题，将模糊的需求转化为

清晰的工程参数，并寻找创新性解决方案，从而系统化地培

养学生的问题分析与创新思维能力。最终实现学生从知识到

能力再到价值的螺旋上升。

课堂教学是本教学模式的基础，其功能从知识传递转

向思维赋能。将课程周期划分为基础夯实与创新拓展两个阶

段。第一阶段确保核心概念、理论与计算技能的牢固掌握。

第二阶段则侧重于理论的外延、应用与交叉。讲解极限、微

积分等概念时，融入其发展史中的关键思想冲突，培养学生

的科学思辨能力。在讲解导数、积分、微分方程时，引入

TRIZ 的矛盾概念。例如，将如何求不规则图形面积转化为

测量精度与操作简便性的矛盾，引导学生体会从割圆术到定

积分思想飞跃中的创新规律。将全国大学生数学竞赛、数学

建模竞赛中涉及高等数学核心知识的经典题目进行拆解、简

化，设计为课堂案例或课后探究题，让学生直面具有挑战性

的真实问题。从教师科研或前沿科技中提炼微案例，反向拆

解为高等数学问题，让学生直观感受数学的威力。广泛采用

翻转课堂、问题驱动学习等混合式教学，将部分知识点制作

成微课，课堂时间则用于小组讨论、案例分析与微项目汇报，

彻底实现以学生为中心。
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学科竞赛是本教学模式的催化剂和试金石，其功能驱

动学生从解题向解决问题转变。面向大一学生，组织校内高

等数学竞赛竞赛，重在检验基础、激发兴趣、发现苗子。鼓

励学有余力的学生参加数学建模竞赛、挑战杯等更高层次赛

事，需要综合运用多学科知识，锤炼团队协作与复杂问题求

解能力。系统收集竞赛中暴露出的知识盲区、思维短板，作

为课堂教学内容重构的重要依据。同时，竞赛真题经过处理

后，反哺课堂教学，形成教学为竞赛奠基，竞赛为教学导航

的良性循环。

科研项目是模式的升华器，其功能是让学生在真实的

科研情境中完成知识的内化、迁移与创新。将竞赛中具有前

瞻性的优秀方案进行深度孵化，转化为可持续研究的科研项

目。将课堂中引入的科研案例进一步拓展，形成开放性的研

究课题。吸纳优秀学生进入教师科研团队，承担与高等数学

基础密切相关的子课题研究。项目小组实行导师负责制，遵

循选题立项 - 文献调研 - 方案设计 - 探究实施 - 总结答辩的

基本科研流程。强调学生在其中体验完整的科研链条，并鼓

励将成果转化为学术论文、专利或软件著作权。

如图 1 所示，教学、竞赛、项目三者并非线性排列，

而是相互渗透、相互支撑的协同关系。课堂教学为参与竞赛

和项目提供了必需的知识与思维工具。竞赛则作为一个高压

力的问题筛选器，将那些具有研究价值和挑战性的问题筛选

出来，并激发学生深入探究的欲望，自然流向科研项目。在

科研项目中获得的新见解、新方法可以成为竞赛中克敌制胜

的利器。而项目与竞赛中积累的宝贵经验、经典案例和暴露

的共性问题，又源源不断地反哺课堂教学，使其内容始终紧

跟前沿。

综上，本文所构建的“教学 - 竞赛 - 项目”三位一体教

学模式，绝非简单的环节拼凑，而是一场以创新能力为内核、

对高等数学教育进行系统性重塑的深刻变革。它通过课堂教

学的知识重构，为学生打下创新的思维根基，通过学科竞赛

的实战驱动，点燃学生探索未知的问题意识，通过科研项目

的深度探究，引导学生完成从知识应用到知识创造的飞跃。

4 结语

本文提出的教学模式有效破解了传统高等数学课堂中

“知识—能力—价值”相互割裂的长期难题。通过将情境化

微项目、竞赛化真实题目与科研化硬性需求反向嵌入教学过

程中，学生不再是仅被动接受符号演算的观众，而是成为主

动创造数学知识的主角，学习动机实现了从应试导向到创造

导向的根本转变。TRIZ 创新方法与建构主义情境的无缝融

合，使创新思维成为可教授、可训练、可评价的认知技能。

不仅降低了创新学习的门槛，也为跨学科迁移提供了通用方

法，显著提升了学生应对复杂问题的信心与综合能力。
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