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基于核心素养的高等数学项目式教学改革
与实践

刘映伶

桂林信息科技学院基础教研部，广西 桂林 541004

摘要：在产教融合背景下，针对应用型本科院校工科类专业高等数学课程存在的教学内容脱离

实际、教学方法单一等问题，构建了“企业需求-专业需求-课程需求”三维联动的项目式教学框

架。通过重构“数学建模+工程案例”教学内容体系，创新“小组协作-任务驱动-数字赋能”教

学模式，形成了全过程多元化考核评价机制。经过两轮教学实践验证，实验班学生数学应用能力

测评优秀率提升 32%，数学建模竞赛获奖率增长 45%，课程满意度达 91.2%。研究表明，项目式

教学改革有效促进了学生数学抽象、逻辑推理等核心素养的发展，为应用型人才培养提供了可复

制的实施路径。
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1 问题提出与研究基础

1.1 现实困境与改革诉求

当前高等数学教学普遍存在“三重三轻”

现象：重理论推导轻实践应用、重统一教学轻

个性发展、重知识传授轻能力培养。对长三角

地区 12 所应用型本科院校的调研显示：83.6%

学生认为数学知识与专业需求脱节72.3%教师

反馈传统教学模式难以激发学习动力65.4%企

业指出毕业生数学建模能力不足

产教融合的深入推进对数学课程提出新

要求，需建立“产业问题数学化-数学工具工

程化”的教学转化机制。

1.2 理论依据与研究创新

融合核心素养理论、OBE 教育理念和 CDIO

工程教育模式，构建“三阶三维”教学模型：

1、核心素养理念强调知识、能力和态度

的综合培养，具体包括以下五个方面：数学抽

象能力能够从具体情境中提取数学模型，理解

数学概念的本质；逻辑推理能力能够运用逻辑

思维解决问题，培养严谨的数学思维；数学建

模能力能够将实际问题转化为数学问题，并通

过数学方法求解；数学运算能力能够熟练掌握

数学运算技巧，提高计算能力；数据分析能力

能够对数据进行收集、整理和分析，培养统计

思维
[1]
。

2、OBE 教育理念：明确学习目标根据人

才培养目标设定具体的学习成果；反向设计课

程从学习成果出发，设计教学内容和方法；持

续改进教学：根据教学效果反馈，不断优化教

学过程。

3、CDIO 工程教育模式：对接产业需求将

产业需求融入课程设计，增强课程的实用性；

强化实践能力通过实践教学提升学生的动手

能力和解决实际问题的能力；培养应用型人

才，注重培养学生的综合素质和创新能力，满

足社会对应用型人才的需求
[2]
。

2 教学体系重构与实施路径

2.1 项目式教学方法与手段

没有长篇大论、没有手把手的解题方法的

精讲，学生们直接就接到了一份课程项目任务

书和书单，在一个学期的学习中，学生们每天

都不得不努力适应从“读书郎”向“未来工程
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师”的转变，包括学着克服自学各种知识的苦

恼，包括站在台上向所有人汇报学习的进展。

1、组织小组合作：围绕某个问题或项目，

例如：剪纸游戏——了解定积分的性质，让学

生通过观察和动手，分团队剪出符合定积分 7

大性质的几何面积的纸片，通过游戏中的任务

分工，非独立性、互动性、协作性的教学形式，

增强学生的团队协作能力和集体责任感。

2、引导自主学习：通过问题导向的教学

方式，例如：跳水运动员的瞬时速度——导数

的定义，引导学生进行自主学习和独立思考，

培养其主动学习和自我发展的能力。

3、翻转课堂：利用多媒体资源，如数学

软件、教学视频等，例如：观看不规则曲顶柱

体无限分割近视求和的视频——了解二重定

积分定义，让学生的可以帮助学生更好地理解

和掌握数学知识，提高学习效率
[3-4]

。

4、采用案例教学：例如关于房贷还款的

问题。等额本息和等额本金还款法，哪种更优

惠。这需要用到等比数列的求和公式和复利公

式。通过案例分析，让学生了解数学知识的实

际应用，培养其解决实际问题的能力。

5、强化实践教学：通过实验、建模等实

践教学环节，帮助学生将数学知识应用于实际

问题的解决中，培养其数学应用能力。

6、个性化教学：高等数学中较多复杂公

式、定理需要记忆，记忆技巧也是教学中不可

缺少，针对不同学生的记忆能力和需求，可制

定个性化的教学方式，例如游戏、比赛、情景

模拟等方式
[5]
。

2.2 “三维需求”导向的内容重构

不再以教师讲授为主，而是包含堂上授

课、研讨和数学建模三大部分，以学生自主学

习和合作学习为主。教师的职责由灌输变为引

导，按照“学懂-会用-敢为”的教学理念，创

新教学模式，每一章的课程教学按“授课-研

讨-建模实践”形成循环，结合课上所学在项

目中实际应用。建立企业工程师、专业教师、

数学教师的“三师协同”机制，开发“基础模

块+专业模块+创新模块”课程体系（表 1）。

表 1 “基础模块+专业模块+创新模块”课程体系

2.3 “五步递进”式教学实施

2.3.1 “定积分”项目式教学的案例

组织步骤：第一步，翻转课堂，观看视频：

如：【定积分定义，从入门到超神只要 10 分

钟！-哔哩哔哩】 https://b23.tv/rARjH9l；

第二步：教授讲授，结合机械专业的数学原理：

汽车引擎做功度量；第三步，分组实验和讨论，

上机数学建模与试验：学生们将被分成几个小

模块类型 学时占比 典型项目案例

基础模块 50% 机械振动微分方程建模

专业模块 30% 桥梁结构有限元分析

创新模块 20% 智能算法优化设计
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组，每个小组将选择一个曲线并计算其下的面

积。可使用数学软件和编程语言来计算积分，

并验证他们的结果是否正确
[6]
。第四步：他们

需要记录和分析结果，并向全班汇报结果。第

五步，项目评估：评估学生们在项目中的表现，

包括他们对积分概念的理解程度、计算的准确

性和他们的问题解决能力。

2.3.2 学习二重积分性质的翻转课堂模式

第一步：教师播放微视频，介绍二重积分

定积分的性质，包括比较定理、积分区间可加

性、积分常数倍性等。第二步：小组讨论与答

疑：学生分组讨论，针对预习中遇到的问题和

难点进行交流和讨论。第三步：教师巡视课堂，

收集学生在讨论中普遍遇到的问题，参与学生

的讨论，给予指导和帮助。第四步：课堂练习：

教师设计相关的题目和评分标准发送至学习

通，学生课堂练习，拍照上传学习通。第五步：

教师设置学习通互评互改，匿名进行，每份作

业由 5 人评阅，取平均分，系统轮动公布分数，

教师后台巡视和调控

3 典型教学案例设计（表 2）

表 2 典型教学案例列表

序号
高等数学 I 项目安排及目标任务 时间、地点

教学组织

形式
相关要求

1 六类基本初等函数图像的绘制——函数的简

单形态

正常课时、教

室

小组讨论+

视频

学习通作

业评比

2 剥“洋葱”法——初等函数的复合过程 正常课时、教

室

小组比赛+

视频

学习通作

业评比

3 寻找数列的规律——数列的的极限 智慧教室 小组讨论+

汇报、
汇报成果

4 物理、经济、工程、金融等领域中的趋势现

象——函数极限的定义

正常课时、教

室

小组讨论

+AI
汇报成果

5 求不同类型函数的求极限法 正常课时、教

室

小组讨论+

讲授

学习通作

业评比

6 两个重要极限的发现 正常课时、实

验室

小组讨论+

试验
机房试验

7 机械零件的强度与刚度分析——函数极限的

应用

智慧教室 小组收集

数据

学习通作

品评比

8 观察领域内值的变化——函数的连续与间断 正常课时、教

室

小组讨论+

视频

学习通作

品评比

9 曲线切线的斜率、跳水运动员的瞬时速度探

索——导数的定义

正常课时、教

室

小组讨论+

视频
汇报

10 翻转课堂——导数公式的记忆、导数求导法

则、复合函数求导

智慧教室
翻转课堂

学习通作

业评比
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11 高阶导数、隐函数及参数式函数的导数 正常课时、教

室

小组讨论+

视频

学习通作

业评比

12 寻找近似值——函数的微分
机房实验室

小组比赛+

视频

汇报

13 高速路罚单合理性分析——微分中值定理 正常课时、教

室

小组讨论+

汇报、
汇报成果

14 “ 与 型”的另类求极限法——洛必达法则正常课时、教

室

小组讨论

+AI

学习通作

业评比

15 机械传动系统的稳定性评价——函数的单调

性

正常课时、教

室

小组讨论+

讲授

学习通作

品评比

16 机械制造过程的质量控制——函数的凸凹性 正常课时、实

验室

小组讨论+

试验
上机房

17 最佳理论的探索（从投资策略、最短路径，

最优空间等方面）———函数的极值与最值

智慧教室 小组收集

数据

学习通作

品评比

18 产品定价策略优化——函数导数实际应用 正常课时、教

室

小组讨论+

视频

学习通作

品评比

19 曲边梯形的面积的求解，物体变速运动轨迹

计算——定积分的定义

正常课时、教

室

小组比赛+

讲授

学习通作

业评比

20 面积关系的剪纸游戏——定积分的性质 智慧教室
翻转课堂

学习通作

品评比

21 牛顿—莱布尼茨的发现——微积分学基本定

理

正常课时、教

室
小组讨论、

学习通作

品评比

22 课堂翻转——定积分公式的记忆比赛 正常课智慧

教室时、教室
翻转课堂 汇报成果

23 含 ( ) ( )x x 与 、 n ax b 、

2 2 2 2 2 2, ,a x x a x a   积分法

正常课时、教

室
小组讨论、

学习通作

品评比

24 不同初等函数乘法积分——分部积分法 正常课时、教

室
小组讨论、

学习通作

品评比

25 发现不定积分与定积分的相同与不同 正常课时、教

室
小组讨论、

学习通作

品评比

26 不规则面积的计算——定积分的几何应用 机房实验室
小组讨论、

学习通作

品评比

27 区间反常与函数反常的积分——广义积分 正常课时、教

室
小组讨论、

学习通作

品评比

周次
高等数学 II 项目安排及目标任务 时间、地点

教学组织

形式
相关要求

1 放射性元素衰变——微分方程的概念
正常课时、教

室
小组讨论、

学习通作

品评比
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2
固定资产折旧，时间估计——可分离变量微

分方程求解

正常课时、教

室

小组讨论+

视频

学习通作

业评比

3
马尔萨斯人口模型—一阶线性微分方程的求

解

正常课时、教

室

小组比赛+

视频

学习通作

业评比

4
位移、速度、加速度的关系——可降阶的三

种特殊微分方程

机房实验室 小组讨论+

汇报、
汇报成果

5
弹簧下挂的重物运动规律——二阶常系数线

性齐次微分方程的解法

正常课时、教

室

小组讨论

+AI
汇报成果

6
四维空间阑尾炎不用开刀、空间八卦限——

空间向量与直角坐标系及向量的坐标表达

正常课时、教

室

小组讨论+

讲授

学习通作

品评比

7
外力做功和力矩的探究——向量的点积和叉

积

正常课时、实

验室

小组讨论+

试验
上机房

8 空间平面、直线及其方程
正常课时、智

慧教室

小组讨论+

视频

学习通作

业评比

9 空间曲面与曲线及其方程
正常课时、教

室

小组讨论+

视频

学习通作

业评比

10 空间二次曲面图形的特点与方程的联系
正常课时、教

室

小组比赛+

视频

学习通作

业评比

11
理想气体的体积V与温度T、压强P关系——多

元函数的基本概念

机房实验室 小组讨论+

汇报、
汇报成果

12
探究空间曲面某点的切线斜率——偏导数与

全微分

正常课时、教

室

小组讨论

+AI
汇报成果

13
“连式法则”——多元复合函数、隐函数求

导法

正常课时、教

室

小组讨论+

讲授

学习通作

品评比

14 蚂蚁的逃生法——方向导数与梯度
机房实验室 小组讨论+

试验
上机房

15 利益最大化——多元函数的极值
机房实验室 小组收集

数据

学习通作

品评比

16 寻找曲顶柱体的体积——二重积分的概念
正常课时、教

室

小组讨论+

视频

学习通作

品评比

17
体积关系的切萝卜丁游戏——二重积分的概

性质

正常课时、教

室

小组比赛+

视频

学习通作

业评比

18 直角坐标系、极坐标系中计算二重积分
正常课时、教

室

小组讨论+

视频

学习通作

品评比

19
非均匀物体的质量——三重积分的定义与计

算

正常课时、教

室

小组比赛+

视频

学习通作

业评比

20 曲线形构件的质量——对弧长的曲线积分
正常课时、教

室

小组讨论+

汇报、
汇报成果
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4 教学方法创新与实践 4.1 建立“三位一体”考核机制（表 3）

表 3 “三位一体”考核

4.2 实践成效分析 对 2021-2023 级机械专业学生进行跟踪

评估（表 4）

表 4 2021-2023 级机械专业学生进行跟踪评估结果

21 变力沿曲线所作的功——对坐标的曲线积分
正常课时、教

室

小组讨论

+AI
汇报成果

22 导航定位系统的误差分析——格林公式
正常课时、教

室

小组讨论+

讲授

学习通作

品评比

23
断椎重接——级数的基本概念与性质

观察雪花分形过程——常数项级数

机房实验室 小组讨论+

试验
上机房

24 正项级数审敛法
正常课时、智

慧教室

小组收集

数据

学习通作

品评比

25
阿贝尔的重大发现——幂级数与幂级数审敛

法

正常课时、教

室

小组讨论+

视频

学习通作

品评比

26 函数的幂级数展开式的应用
正常课时、教

室

小组比赛+

视频

学习通作

业评比

27 谐波分析——傅里叶级数
正常课时、教

室

小组讨论+

汇报、
汇报成果

考核维度 评价方式 权重

过程表现 课堂互动、实验报告 30%

项目成果 模型精度、创新程度 40%

综合能力 答辩表现、团队贡献 30%

指标项 改革前 改革后 提升幅度
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5 结论与展望

本研究构建的项目式教学模式，通过“产

业问题项目化、数学工具可视化、学习过程协

同化”的创新实践，有效破解了传统数学教学

“学用脱节”的难题。后续研究需在以下方面

深化：开发跨学科综合实践项目，构建校企协

同育人长效机制，完善数学能力动态评估系

统。

教学实践证明，基于核心素养的项目式改

革为应用型人才培养提供了有效路径，对其他

理工科基础课程改革具有示范价值。
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项目课题：1.2023 年桂林信息科技学院“项目式教学”改革项目（2023XMY10）

2.2024 年度广西高等教育本科教学改革工程项目（2024JGB474）

数学应用能力 62.3 84.5 +35.6%

创新项目参与 17% 63% +270%

企业认可度 68% 92% +35.3%
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