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摘  要 

基于高等数学课程内容体系复杂、理论抽象性强的特点，结合新工科专业学生数学基础参差不齐的实际

情况，当前高等数学教学面临以下突出问题：课程内容体量庞大且难度较高，学生知识迁移能力不足，

理论与实践脱节现象显著，考核评价机制单一等。为此，高校数学教师应着力推进教学改革：优化课程

内容体系，夯实理论基础，构建系统化的知识框架；创新教学方法，融入科研案例，增强教学实效性；

引入工程实践情境，提升知识应用能力；完善考核机制，注重培养学生创新思维和实践能力。 
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Abstract 
Given the complex content and highly abstract theoretical nature of advanced mathematics courses, 
and the varying mathematical foundations of students in new engineering majors, current advanced 
mathematics teaching faces the following prominent challenges: the sheer volume and difficulty of 
the course content, insufficient student knowledge transfer, a significant disconnect between theory 
and practice, and a single assessment and evaluation mechanism. Therefore, university mathematics 
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teachers should focus on promoting teaching reforms: optimizing the course content, strengthening 
the theoretical foundation, and constructing a systematic knowledge framework; innovating teach-
ing methods, incorporating research cases, and enhancing teaching effectiveness; introducing engi-
neering practice scenarios to enhance knowledge application capabilities; and improving assess-
ment mechanisms, focusing on cultivating students’ innovative thinking and practical skills. 
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1. 引言 

高等数学作为新工科专业的基础课程和核心课程之一，其教学内容主要包括函数与极限、导数与微

分、积分及其应用、无穷级数、常微分方程等核心模块[1] [2]。这些数学理论不仅是后续专业课程(如理论

力学、电路分析、自动控制原理等)的重要基础，更是解决工程实际问题(如结构优化设计、信号处理、系

统建模等)的关键工具。然而，在新工科建设背景下，学生普遍反映高等数学的理论抽象难懂，知识应用

能力薄弱，存在“学不会、用不上”的困境[3] [4]。针对这一现状，教师需要深入分析不同专业(如机械、

电子、计算机等)的数学理论需求特点，结合学生的认知规律和学习特点，从教学内容、教学方法、实践

环节等方面进行系统性改革[5]-[7]。本文基于高等数学课程的基础性和工具性特点，结合新工科人才培养

需求，从理论与实践相结合的角度，对高等数学课程的教学改革路径进行深入探讨，以期为提升课程教

学效果提供参考。 

2. 突出知识核心，抓住关键知识 

高等数学作为一门理论性强、内容繁杂的学科，涉及大量抽象概念和复杂计算，学生往往陷入只关

注具体的计算而忽视对数学理论本质的理解。对于这个问题，教师应当系统梳理课程知识体系，重点突

出三大核心模块：函数与极限理论、微积分及其应用、微分方程。在教学中，首先要帮助学生建立清晰

的数学思想框架，通过剖析概念间的内在联系，使学生把握高等数学的逻辑主线。 
以极限概念为例，这是贯穿整个高等数学课程的核心思想。教师可以通过建立“极限–连续–导数

–微分–积分”的概念链，揭示各知识点之间的逻辑关系。具体而言，设 x∆ 和 y∆ 分别表示自变量和因

变量的改变量：在极限概念基础上，当 0x∆ → 时，若 0y∆ → ，则定义了函数的连续性；当 0x∆ → 时， 

进一步考察
x
y

∆
∆

的极限是否存在，就引出了导数的定义；当 x∆ 很小时，通过分析 ( )y A x o x∆ = ∆ + ∆  (A 为 

不依赖于 x∆ 的常数)的关系，建立了微分的概念；最后，借助极限求和的思想，从微分过渡到积分。这种

概念演进的分析方法，能帮助学生理解高等数学知识体系的整体性和连贯性。 
在具体教学实施中，建议采取以下策略：一是采用“概念图”教学法，将抽象概念可视化；二是设计

“概念对比表”，突出相似概念的异同点；三是搭建“知识图谱”，展示概念间的衍生关系。例如，在讲

解微分方程时，可以将其与前期学习的导数、积分知识联系起来，说明微分方程实质上是描述函数与其

导数关系的方程，这样既复习了旧知识，又引出了新内容。 
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同时，要注重理论联系实际。在讲授极限概念时，可以通过工程中的瞬时速度、切线斜率等实例，

帮助学生理解抽象的极限思想[8] [9]。在微分应用中，结合工程优化问题，如结构设计中的最值问题；在

积分应用中，引入流体力学中的流量计算等实际案例。通过这些工程背景的融入，不仅能增强学生的学

习兴趣，更能培养其数学建模能力。 
此外，应当构建“基础理论–计算方法–工程应用”三位一体的教学体系。在保证学生掌握基本概

念和计算方法的前提下，通过项目式学习，训练其综合运用数学知识解决实际问题的能力。例如，可以

设计一个完整的工程问题解决流程：从建立数学模型，到选择适当的微积分方法求解，最后对结果进行

工程解释。这种系统化的训练，能够有效提升学生的数学应用能力和工程素养，为其后续专业学习奠定

坚实基础。 

3. 科研引导教学，提高教学效果 

科研引导教学是提升教育质量的重要路径，不仅丰富了教学内容，还使教学内容紧跟学科前沿[10]。
在高等数学理论的教学中，可以系统性地融入当前最新的研究成果，包括但不限于代数编码在量子纠错

码中的最新应用突破、基于代数几何码的新型组合设计、编码理论在 5G/6G 通信系统中的实践创新，以

及后量子密码学中的编码应用等前沿内容。通过将这些科研成果转化为生动的教学案例，不仅能够更新

和丰富教学内容，更能让学生直观感受到理论研究的实际价值，有效激发学生的学习兴趣与科研热情。 
在教学方法上，建议构建“科研问题驱动”的教学新模式。以智能安全通信系统为例，可以设计贯

穿整个学期的项目式学习任务：第一阶段指导学生进行文献查阅与总结，了解当前量子保密通信中的编

码技术；第二阶段组织学生分组设计编码方案，运用代数编码理论构建通信模型；第三阶段通过

MATLAB、Python 等工具进行仿真验证；第四阶段开展方案优化和成果汇报。这种基于真实科研流程的

教学设计，能让学生完整经历“问题发现–方案设计–实验验证–成果总结”的科研全过程。 
为深化科研与教学的融合，建议采取以下具体措施：一是建立动态更新的科研案例库，将教师最新

研究成果及时转化为教学资源；二是开设“科研反哺教学”示范课，展示前沿研究与基础理论的结合点；

三是设立学生科研实践项目，鼓励本科生早期参与教师课题；四是举办学科前沿讲座，邀请领域专家介

绍最新研究进展。通过这种“研教相长”的模式，不仅能提高学生的知识留存率(实证研究表明可提升 30%
以上)，更能培养其批判性思维、创新能力和团队协作精神。 

这种创新教学模式在实践中已取得显著成效。以某高校信息工程专业为例，参与教师编码理论课题

的学生，在解决复杂通信系统设计问题时表现出明显的优势，其工程实践能力较传统教学模式下的学生

有明显提升。这种“做中学”的教学改革，有效弥合了理论教学与行业需求的差距，为培养创新型人才

提供了新思路。学校应当进一步完善配套机制，建立科研教学一体化评价体系、加大实验室开放力度、

设立专项经费支持等，为科研反哺教学提供制度保障，最终实现教育质量的跨越式提升。 

4. 融入工程实际，提高应用能力 

为了切实增强学生的工程实践能力，高等数学课程应当系统性地将工程实际问题融入教学全过程。

这种教学改革具有双重优势：一方面使教师的教学内容更加贴近工程实际，能够直击数学工具在工程应

用中的核心价值；另一方面使学生能够直观理解数学理论的实践意义，从而显著提升教学效果。在具体

实施过程中，需要精心设计课程内容，选取具有代表性的工程案例。比如机械结构受力分析中的矩阵运

算应用、电子信号处理中的傅里叶变换、自动控制系统中的微分方程求解、热力学系统中的偏微分方程

建模等典型场景。 
在教学方法上，应当采用“理论讲解–案例分析–实践操作”的三段式教学模式。首先通过理论讲
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解建立知识框架，然后结合工程案例进行示范分析，最后指导学生运用 MAPLE、SPSS 等专业计算工具

完成课程设计或工程模拟项目。例如，在讲解常微分方程时，可以设计一个弹簧–质量系统振动分析的

实践项目，要求学生使用 MATLAB 进行数值求解和可视化呈现。同时根据不同专业设置不同案例，比如

机械类专业可侧重空间解析几何和微分方程的应用；电子信息类专业可强化傅里叶分析等内容；这种教

学方式不仅能帮助学生将抽象的数学理论转化为具体的工程解决方案，更能培养其运用现代计算工具解

决实际问题的能力。 
为深化实践教学效果，建议采取以下具体措施：一是建立工程案例库，收集整理各专业领域的典型

问题；二是开发配套的实验指导手册，详细说明数学工具在工程中的应用方法；三是组织跨学科教学团

队，邀请专业教师参与数学课程设计；四是安排企业工程师进课堂，分享实际工程中的数学应用经验。

通过这些措施，可以构建完整的实践教学体系，使学生在解决真实工程问题的过程中，逐步掌握数学建

模、数值计算、结果分析等关键技能。 
这样的教学模式不仅能培养学生解决复杂工程问题的专业能力，还能有效提升其创新思维和团队协

作能力。在项目实施过程中，学生需要分工合作、交流讨论，共同完成建模、计算、分析、报告等环节，

这对其未来的职业发展至关重要。通过持续的项目实践，学生的工程素养和综合能力将得到全面提升，

为其毕业后快速适应工作岗位要求奠定坚实基础。学校应当配套完善实验室建设，提供必要的软硬件支

持，并建立科学的评价机制，确保实践教学取得实效，最终培养出既懂理论又擅实践的高素质工程人才。 

5. 改革考核方式，激发创新思维 

传统的考试形式过于侧重公式推导和机械计算，不仅枯燥乏味，而且导致学生们掌握的知识绝大多

数只是停留在课本阶段，理论阶段，难以有效转化为学生的实际应用能力。这种单一的考核方式既无法

全面反映学生的真实学习水平，也不利于培养学生的工程实践必备的综合素质。为了更好地培养学生的

综合能力，必须搭建更加合理、科学、全面的考核评价体系，实现从“理论知识考核”逐渐转变为“综合

素质考核”。 
具体实施上，应当充分利用现代教育手段，有效结合线上线下资源，构建多元化考核体系。针对线

上方面，依托智慧教学平台开展随堂测验、课后作业和主题讨论，通过数据分析全面掌握学生的学习情

况。具体可以利用在线平台设置自动批改的计算题和概念测试题，既能减轻教师负担，又能实现即时反

馈；针对线下方面，要重点设计实践性考核环节：一是数学建模任务，要求学生针对具体工程问题建立

数学模型并求解；二是工程案例分析，培养学生运用数学工具分析实际问题的能力；三是小组合作项目，

通过团队协作完成复杂任务，考察学生的沟通协调能力。尝试采用“平时成绩(40%) + 项目实践(30%) + 
期末考试(30%)”的复合评价模式，并在项目实践中增加团队协作和创新性等方面的评分权重。这些考核

形式各占一定比重，共同构成完整的评价体系。 
期末考核应当进行改革，减少纯计算题的比例，增加理解与应用类题目。可以设计这样的考题：给

出一个机械系统的振动问题，要求学生首先建立微分方程模型，然后分析不同参数对系统响应的影响，

最后讨论工程优化方案。这类开放性问题没有标准答案，重点考察学生的建模思路、分析能力和创新思

维。同时，可以允许学生携带公式手册参加考试，减轻记忆负担，突出对问题本质的理解。 
这种多元化的考核体系具有多重优势：首先，过程性评价促使学生注重平时积累，避免考前突击；

其次，实践性任务培养了学生的动手能力和工程意识；再次，开放性问题激发了创新思维。教师要及时

总结考核结果，分析教学中的薄弱环节，持续改进教学方法。学校层面则需要配套改革成绩评定标准，

适当降低期末考试成绩比重，提高实践环节的权重，并建立相应的质量监控机制。 
通过这样的改革，不仅能够客观评价学生的综合能力，更能引导教学重心向应用实践转移，使高等
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数学真正成为工程人才培养的坚实基础。这种以能力为导向的考核模式，符合工程教育专业认证的要求，

也顺应了新工科建设的趋势，将为培养具有创新精神和实践能力的高素质工程人才提供有力保障。在实

施过程中，还需要注意根据不同专业的特点调整考核内容和形式，确保评价体系的科学性和针对性。 

6. 结语 

高等数学课程作为工科专业的重要基础课，必须紧紧围绕工程实际需求，以应用为导向，不断创新

教学内容和方法。在教学内容设计上，要打破传统数学课程的封闭性，突出知识的工程应用价值，将抽

象的数学概念与具体的工程案例相结合。同时，要注重数学建模能力的培养，增强学生运用数学方法解

决复杂工程问题的能力。 
教学方法上要注重多元化创新，充分利用现代教育技术手段。一方面，要发挥多媒体教学的优势，

通过动态演示、数值模拟等方式，直观展示数学概念在工程中的应用场景；另一方面，要积极采用案例

教学法，引导学生运用数学工具进行分析和求解。此外，可以开展翻转课堂教学，让学生在课前通过在

线资源自主学习基础知识。要大力推广项目驱动式教学，组织学生参与小型工程项目实践，在解决实际

问题的过程中深化对数学知识的理解和应用。 
考核评价体系要进行全面改革，建立以能力培养为导向的多维评价机制。要改变单一的期末考试模

式，注重过程性评价，将课堂讨论、项目报告、实验操作等纳入考核范围。特别要加强对学生创新能力

和实践能力的考核，设立开放性课题，鼓励学生运用数学方法解决工程实际问题。 
通过系统化的课程改革，要使高等数学教学实现三个转变：从理论传授向能力培养转变，从单一讲

授向多元互动转变，从课堂学习向工程实践转变。最终目标是培养既掌握扎实数学基础，又具备工程实

践能力和创新思维的高素质工程技术人才，为我国的制造业升级和创新发展提供人才支撑。学校还应建

立持续改进机制，定期收集学生反馈和用人单位意见，不断优化课程体系，确保教学内容始终与工程实

际需求保持同步。 
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