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摘      要  ：  �高等数学课程适配性的持续提升是职业教育的应有之义。文章通过开学问卷，收集所任教学生的基本情况，统计分析

职业院校学生特点。同时，对理工科专业的工程应用数学教学改革内容进行要素分解，形成教学模式、课程思政、课

程内容设计、课程外延四个维度。具体改革措施为：整合专业特色教学案例，形成数专融合知识模块的重构；创新课

堂教学模式，并通过课程思政元素提升思政育人能力；开展赛教结合、岗证结合及工学结合等实践教学拓展。通过系

列教学改革，课程着力于构建“专业融合 -项目实施 -思政教育 -能力拓展”的工程应用数学教学闭环，并最终建立

起新的教学范式。
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Abstract  :   �The continuous enhancement of the adaptability of higher mathematics courses is an essential 

requirement for vocational education. This study utilizes an opening questionnaire to gather basic 

information about the students being taught and analyzes the characteristics of students in vocational 

colleges. Additionally, the content of teaching reform in engineering applied mathematics for science 

and engineering disciplines is broken down into four dimensions: teaching models, integration of 

ideological and political education, course content design, and course extension.Specific reform 

measures include: integrating profession-specific teaching cases to reconstruct knowledge modules 

that blend mathematics and specialized subjects; innovating classroom teaching models while 

incorporating elements of ideological and political education to enhance moral cultivation capabilities; 

and expanding practical teaching through initiatives such as competition-integrated teaching, the 

combination of work and certification, and work-study integration.Through this series of teaching 

reforms, the course aims to establish an engineering applied mathematics teaching loop encompassing 

"professional integration, project implementation, ideological education, and capacity development," 

ultimately creating a new teaching paradigm.
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引言

《职业教育提质培优行动计划（2020—2023年）》[1]《关于推动现代职业教育高质量发展的意见》[2]及《中华人民共和国职业教育

法》[3]等多部职业教育文件强调了专业体系与课程教学质量的重要性，明确提出要重视职业教育的科学技术研究、教材和教学资源开发，

积极推进职业教育信息化建设与融合发展。加强专业与课程的深度融合，确保教材贴切时效，促使课程的多样性与知识的实用性，已经

成为新时代教育新要求。目前，高等数学作为理工科专业的前导课程，在与专业学科应用融合上存在不充分、不到位现象。应用背景形

式化、概念抽象化的特点，使得高等数学在职业教育体系中存在外联性不足，与专业学科形成壁垒的局限。在课程转型和变革浪潮中，

如何紧跟职业教育发展趋势和社会需求，加速高等数学内容体系中融合行业新技术、新工艺、新规范，是今后职业教育中高等数学的教

学改革重点和发展趋势。
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一、职业教育的高等数学教学现状

（一）生源、数学基础差异化

职业院校生源多元化，涵盖中职、技能竞赛和高考等多渠道

升学方式，学生间知识水平差异较大，部分学生数学基础薄弱。

在任教的2024年12个班级共441份有效开学问卷调查中显示：

 > 图1 入学途径和高中数学基础问卷数据分析

约25%的学生为中职及技能大赛渠道升学，约30%的学生基

本忘掉或未学过高中数学基础（如图1）。在多元化教育背景及多

水平基础的学情下，数学课堂教学水平覆盖面需要扩大，课程教

学实施的难度较大。在多样化交互式学习的教育新趋势 [4]下，充

分利用信息化手段，丰富课堂形式，开展分层教学活动，降低教

学难度，提升教学效果。

（二）数专结合，实践导向

高等数学在高等院校作为基础课程，在课程建设的不断优化

迭代中，已经建立了相对完善的课程体系和知识框架。相较之

下，职业院校的高等数学起步较晚，培养目标则更侧重于技术

能力的培养，以“适度、够用”为原则 [5]。通过分析人才培养目

标，探究学生学习数学的目的，挖掘两者关联。在441份问卷调查

中关于学习数学目的问卷结果如下：

 > 图2 学习数学目的问卷数据分析

约71%的学生希望所学数学能够辅助专业的学习（如图2），

学习意愿大体上与培养目标相符。而理论化的高等数学教学与学

生实践需求不匹配，学生学习容易陷入“效率差、兴趣弱、参与

低”僵局。因此，优化职业院校高等数学教学内容，打通理论与

实践通道，培养解决实际问题能力，使学生掌握数学在专业领域

的实际意义，提高学生的学科综合能力是课程改革的重中之重。

（三）学习动力差异化，有升学需求

职业教育学生的学习主动性和学习需求呈现出多样化特征，

与其未来职业规划、升学意向以及个人发展目标密切相关。学生

的学习主动性和需求既受到内在动机的驱动，也受到外部环境的

影响，能够直接影响学生学习效果。通过上述开学问卷的调查分

析发现，学生的学习动力存在差异，结果如下：

约53.3%的学生明确将获得奖学金作为学习目标，有55%的

学生表示有专插本（升学）意向（如图3）。有拿奖学金和专插本

想法的学生在数学课程学习上更加主动、课堂参与度较高和学习

效果理想，而另一部分学生的内驱动力较弱，更多依赖教师的推

动。在教学实践中，需要针对学生的差异化特征，实施多元化的

教学策略，激发学生学习兴趣，满足其多样化需求，从而提高数

学课程的教学效果和学生的学习体验。

二、课程教育理念支撑

（一）STEAM教育理念

新工程教育提倡建立多学科融合的新工程体系。在这背景下，

STEAM教育理念正是倡导“知识跨界，场景多元，协同增效”的

多学科融合的综合性教育理念。通过促进工程、艺术、数学等学科

间的互通互联，搭建学科桥梁，挖掘学科交叉点，协同搭建知识体

系框架 [6-7]。在中国，该理念还被赋予“产教融合、引企入教”指

导功能。STEAM教育理念通过促进工程、艺术、数学等学科间的

互通互联，搭建学科桥梁，挖掘学科交叉点，协同搭建知识体系框

架。在基于 STEAM教育理念的数学拓展课程设计 [8]中，体现了多

维特征的教学内容，并通过实践验证了这种教学的有效性。

（二）OBE教育理念

建构主义理论强调知识的自我建构过程，聚焦学生的个体发

展和学习需求，重视培养学生独立思考能力。相似地，成果导向

教育（Outcomes-Based-Education，OBE） 理念 [9-10]是以学生

学习成果输出导向，规划课程理论教学、实践教学及支撑条件，

计划实施整个教学过程，并注重学习成果考核和课程延伸拓展的

教育模式 [11]。基于这一理念，马国勤 [12]提出“成果导向、任务驱

动、闭环改进”的高职课程教学模式。在 OBE理念指导下，教育

界愈加关注学生学习成果和能力培养方面，对教育事业进行了改

革和创新。学校则根据学生的发展水平和行业人才需求导向，制

定专业人才培养计划。这种以学生为中心的教育模式不仅有助于

提高学生的学习效果，更好地满足社会的人才需求。

（三）STEAM-OBE教育理念

OBE教育理念正好契合 STEAM教育理念主张的多学科融

合、协同增效的综合教育观。通过结合 OBE成果导向教育，一定

程度上解决 STEAM的知识层面泛化的困境。STEAM-OBE教育

理念（STEAM和 OBE教育理念相结合）能够让学生在专业背景

下，明白学什么，达到什么层次，使得学习更有方向性。在该理

念指导下，高等数学学科课程组在课程教学设计时，需研究所教

学的专业岗位需求，结合专业背景，拆分课程内容，融合专业要

素和高等数学理论体系，建构学生的新知识和生长新技能。教育

者也能够更加精准地了解学生的学习需求和实际能力水平，将学

生的实际需求置于教学的核心位置，使教育内容更贴近实际职场

需求，从而能够有效实现精准育人。

 > 图3 预期学习成绩目标和专插本想法问卷数据分析



2025.1 | 003

三、课堂教学模式实施方案

（一）创新启发式教学法

启发式教学法作为常用课堂教学方法，强调“学生主体、教

师主导”地位。教师根据教学目标，启发学生自主发现、思考和

解决问题，引导学生自主构建知识。这种方式既能够避免学生学

习的盲目性，又培养了学生的自主学习意识。然而，在实际的课

堂教学中，启发式教学法容易被形式化，通过创设基于数学知识

推导的问题情境引出知识点，学生难以从中将问题具象化，产生

认知障碍，达不到预期课堂教学效果。

基于以学生学习成果为导向，多学科融合的 STEAM-OBE教

育理念，我们对传统的启发式教学法进行了创新。以高等数学和

专业所需知识的掌握为导向，在问题情境设置中，结合学生的专

业背景，创设专业应用场景，将高等数学课堂教学问题置于项目

式教学的框架下，融合高等数学和专业学科，构建相应的专业项

目模块。通过设置项目任务，逐步解决项目的难点，引导学生逐

步探索学习数学知识。这种创新的启发式教学法将专业背景项目

作为知识内容的承载体，以任务驱动教学进程，更好激发学生的

学习兴趣，活跃课堂氛围。

（二）线上 +线下混合式教学

STEAM-OBE教育理念强调为达到学生学习成果，需要考虑

实践教学及支撑条件。实施数字化赋能，以课程建设为抓手，以金

课平台为载体，通过“线上 +线下”结合方式，重点突出课程特

色。在“金课建设”中，《工程应用数学》金课制作完成并上线到

istudy平台使用，通过细分课程体系，形成“学—练—做—展”

的教学架构，其中包括教学视频、课件、章节测试、习题库及开放

式讨论题等的全链条、全覆盖、全配备素材。线下，课程组教师通

过设置项目式导向，引导学生结合金课内容，预先观看涵盖教学重

难点的微视频，通过任务驱动，完成相应教学任务。采用“线上 +

线下”混合式结合，我们在线上发布任务，布置相应的练习，并设

置单元测试，以及创建试题库，同时也设置开放式讨论，以便学生

能够相互交流和学习。通过收集学生的线上学习信息，我们能够进

行学情分析，及时了解学生的学习状况，从而实现线下教学时依据

学生实际学习情况调整教学策略，更好地满足学生的学习需求。打

造适应于数字化时代的工程应用数学教学范式。

通过跟踪分析2024年《工程应用数学》（智能制造类）机械

1、2班共87名学生的 istudy线上学习数据。按区间分析，学生在

各天的学习频次数据统计如下：

 > 图4 线上各时间区间章节学习次数分析图

从数据分析表看出学生主要在线时间上午的8：00-12：00，

这个时间段是课程上课时间，从中可以看出线上 +线下的教学模

式，能让学生突破时间和空间的限制，充分利用课程线上资源学

习《工程应用数学》，课程整体的线上资源率较高。

四、课程教学实践

（一）课程思政教学

课程思政在当前教育环境中具有重要意义，能够贯彻立德树

人的教育任务，突出课程特色，培养学生的数学素养，传递数学

思想。学生学习不仅是理论知识的掌握，更是思维逻辑、价值观

念的培养，将思政元素融入课程教学恰能体现以学生为主体，协

同增效的 STEAM-OBE教育理念。在融合专业的《工程应用数

学》建设过程中，深入挖掘数学中内涵思政元素，将思想政治教

育融入课程教学，既能帮助学生了解数学背景、数学理论及数学

故事等，激发学生的求知欲、探索欲，让学生了解到专业与数学

的关联性，提高学生对数学学科的认同感。还能通过课程思政，

以严谨、科学的学科思维模式，引导学生树立正确的科学观和价

值观。

在课程设计中，我们精心设置了四个章节，共包含37个课

程思政内容。每个章节中，我们挖掘了3-17个思政元素（如下

表1）。课程思政内容包括数学发展背景，理清相关数学知识体

系的来龙去脉，激发学生求知欲；数学学科与其他学科交叉应用

案例，突出专业学习的同时学好数学的必要性；数学相关故事，

增强数学的趣味性等。通过一系列的课程思政教学旨在引导学生

在学习工程应用数学的同时，思考数学背后的价值观和社会责任

感，培养他们积极向上的人生态度和精神风貌。

表1 《工程应用数学》（智能制造类）课程思政数量分布表

课程章节思政元素数量统计（共37个）

要素

章节
函数与极限 导数微分 积分

常微分方

程

背景 8 4 3 3

拓展知识 2 2 0 0

数学家 6 1 6 0

应用 1 1 0 0

（二）课程内容设计框架

以专业应用为背景，挖掘数学要素，以任务驱动的模式引导

学生积极参与教学。将《工程应用数学》每个模块设计为专业案

例驱动的学习过程。课程主要分为三个板块：基础知识板块、能

力提升板块以及计算软件实现设计。

基础知识板块注重学生的概念理解和掌握；能力提升板块通

过实例和练习提升学生的问题解决能力和数学思维水平；计算软

件实现设计板块引入现代计算软件，让学生通过实践操作将数学

知识应用于解决实际工程问题。同时，我们设计了半开放的讨论

环节，鼓励学生提出问题、分享见解，并与同学共同探讨数学与

专业之间的联系，以促进学生更深层次的理解和应用。



004 | APPLIED STATISTICS AND DATA SCIENCE

 > 图5 线上课程内容资源统计

统计已上线的 istudy线上的《工程应用数学》课程资源（如

图5），共创建了视频、音频、文档和其他材料四种不同形式的文

件资源，并在课程知识点布置了245个线上教学活动，包括任务点

131和非任务点114个。

（三）课程内容设计教学实践

1.“案例导向式”课程设计

STEAM-OBE教育理念强调搭建学科交叉点，构建多维特征

教学内容的知识体系。《工程应用数学》作为理工科学生的专业基

础课，不仅要为专业学习理论基础奠基，衔接后续课程，还要确

保教学具有针对性，最大限度降低教学难度，建立长效机制。案

例教学作为重要枢纽，能够通过真实案例厘清抽象理论与实际问

题要素，浅化难点、焦点，强化应用实效。在融合专业的《工程

应用数学》的整体案例教学具体流程思路（如图6）：

 > 图6 案例教学法教学路径

以机械专业的第二章“导数求最值”课程案例教学为例。我

们将机械专业中制作符合要求的机加工砂轮零件应用情景创设为

利用导数求最值问题。课前，教师在 istudy上发布机加工砂轮案

例，要求学生阅读并查阅相关资料，同时发布预习导数计算最值

方法的任务；课中，先让学生开展小组讨论并分享学习成果，再

总结点评学生结论，通过引领学生研讨并分析机加工砂轮案例，

拆解任务目标，落实到导数求最值的知识点教学，学生通过掌

握、练习和巩固导数求最值方法后，解决课前发布案例问题，在

课后拓展中，让学生设计满足不同需求的机加工砂轮最优方案。

在《工程应用数学》课程建设中，课程内容主要分为函数与

极限、导数与微分、积分和常微分方程四个模块。每个模块根据

专业的背景，精心收集了相应的专业教学案例，以确保案例与专

业知识的紧密联系。如下图所示：

函数与极限章节：单三角脉冲电压、容器容积、物体摩擦力方

程、齿轮运动轨迹方程、正弦交流电、工程测量、放射性物质衰变

函数、不规则图形工件面积（曲边梯形面积）和资源合理配置。

导数与微分章节：容器最优化设计方案、机加工砂轮最优尺

寸问题、最优吊装问题、机械设计中的曲率问题、运输最优线路

设计、物体最优牵引角度、点的合成运动（凸轮机构、曲柄机构

速度与加速度）和刚体定轴转动（汽油机制动时间、平行四连杆

速度与加速度）。

 > 图7 章节案例关键词网络图

积分章节：变力做功、弹簧弹性势能、刚体运动（转动惯

量）、导线横截面电量、交流电平均电功率、特殊工件面积（平

面图形面积）、特殊工件体积（旋转体）、结构动力分析和物体

系统平衡。

常微分方程章节：RCL电路分析问题、 振荡电路系统的

ReCeL震荡电路、电动机温度规律问题、自然界与工程技术的机

械振动规律（升降机的拉力问题、汽车弹簧的减震、惯性测振仪

器原理、发动机带粘性的振动规律）和机电耦合系统的原理。

2.“项目导向式”课程设计

在 STEAM-OBE教育理念指导下，融合专业的《工程应用

数学》改革以构建学生知识、技能新生长点为学习目的，通过规

划课程教学内容，以场景多元化的项目实验为载体，进行项目化

课程设计延伸。“项目教学”应用于《工程应用数学》教学的基本

思路：根据学生专业的领域应用，以专题项目为单元设置教学情

景，通过梳理分析，逐层拆解项目重难点，将项目实现落实到相

应数学基础知识的学习上。通过具有挑战性和开放性的项目化任

务驱动，让学生从中发现问题，提出问题并解决问题。教学中的

项目设计原则应遵循：项目与教学内容结合；教学理论与实际技

能结合；能够进行知识迁移。选取课程中的可实施进行实施的项

目式教学内容如下：

项目实验：数学之旅 —— 全国大学生机器人大赛（<2023 

ROBOCON>“吴哥之花”）

实验说明：随着第四次工业革命的到来，以人工智能为背景

的机器人研究正蓬勃发展，而机器人中的零件制作及机器人系统

都离不开数学的应用。整个机器人系统是由众多子系统中的函数

表示而成的复杂系统。系统内含的数学理论越精确，机器人系统

越灵敏。这个项目中涉及的数学分支有：微积分、常微分方程、

几何学及线性代数等。具体内容包括函数的表示，曲率的计算、

常微分方程求解等。通过任务驱动，完成相应的项目内容，掌握

其的数学内容。

实验项目：挖掘 <2023 ROBOCON>“吴哥之花”的数学知

识元素。

实验要求：1.根据机器人特性，挖掘内含数学表达式，并根

据具体要求分析机器人状态；2.制定机器人运动路径。

任务一：机器人转动可以看成刚体的绕定轴转动，描述刚体

转动位置的方程称为转动方程。求解机器人原地转动时的转动方
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程、角速度和角加速度。

任务二：分析转动时机器人上某处的运动。

任务三：机器人平面移动可看作刚体平面运动，分析机器人

移动时某处的速度、加速度。

本项目从2023年全国大学生机器人大赛的赛题入手，涉及的

数学内容包括：函数、极限、导数，点的曲线运动，刚体的定轴

转动等。通过实际应用的案例，将机器人在比赛中的场景表现转

换成高等数学中函数、极限及导数等知识框架教学场景，通过项

目任务解决掌握数学知识，使学生能够对自身需要掌握的知识目

标有更清晰地理解。项目化课程设计教学引入专业赛事拓宽了学

生视野，调动起学习的热情，用更直观前沿的案例呈现，使得教

学环节更加生动形象，培养学生运用数学知识到实践中，实现在

做中学，在学中做。

进一步地，在后续常微分章节的教学中，同样可以引用这一

比赛场景，依据比赛规则，制订投掷运动轨迹，将这一场景转化

为数学知识：用一组常微分方程控制机器人运动的框架。通过建

立常微分方程，求解常微分方程设置项目任务，实现常微分方程

在职业教育中所需的知识体系教学过程。

（四）“岗课赛证” 课程外延

数字化时代下，未来产业“小而精”的生产实践工作模式，

激发信息技术、创新能力、学习能力等素质的复合型人才需求。

面对交叉融合、跨界联通及复杂系统性等特点的就业前景，遵循

着中国式“产教融合”的 STEAM-OBE教育理念，《工程应用数

学》在课程建设中，着力于学科融合、项目实践、跨界整合等的

交叉学科理论内容重组，围绕课程内容、教学形式及教学手段驱

动课程融合教学改革，依托“岗课赛证”创新力优势，打通课程

学习、实践技能比赛和技能证书的协同性发展，将数学理论应用

于实际，凝聚课程赋能力。

在实际教学中，以《工程应用数学》的高等数学理论知识为基

础，通过对标专业的产业发展，挖掘项目场景要素，在课程体系中

纳入了数学建模、数学实验等应用性模块，促进“知识积累”转变

为“能力积累”。同时，我们还组织学生参与数学建模比赛、数学

竞赛等专业性赛事，通过真实发现、抽象概括、数学建模、模拟实

证形成理实一体化，以赛促教，提升应用知识能力。此外，为了更

好适配数字化人才的需求，培养满足专业职业素养的人才。课程教

学聚焦就业形势，分析岗位需求，指导学生考取相关证书，为专业

技术赋能、实现能力迭代，从而提升竞争力和学习持续力。

五、结语

从学生的学情分析入手，解析了2024年所任教学生的生源、

数学基础、学习数学目的、学习动力及个人发展目标。结合学情

分析，立足职业教育学生的发展需求和人才培养方案，以工科类

专业应用场景为导向，面向专业技能培养需求，开发《工程应用

数学》课程内容和教学创新实践。课程内容开发主要体现在专业

案例和应用项目的重组提炼，通过优化课堂教学模式，挖掘思政

元素培养数学思维。

在后续研究中，将统计分析改革后《工程应用数学》的实际

教学效果，及时反馈并迭代优化教学水平，最终摸索出适配高等

数学改革的创新定位、方向与路径，为教师提供丰富的教学资源

和实践经验，又能够通过数专融合教学实施改革帮助学生更快地

适应产业变革、科技创新及结构升级。

 > 图8  <2023 ROBOCON>“吴哥之花”比赛场地示意图
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