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摘  要 

工程教育专业认证是国际通行的工程教育质量保障制度，其核心理念强调“学生中心、成果导向、持续

改进”。高等数学作为工科专业的重要基础课程，在培养学生逻辑思维能力、数学建模能力和工程应用

能力方面发挥着重要作用。然而，当前高等数学课程教学仍存在教学理念滞后、教学内容与工程实践脱

节、教学方式单一以及考核评价模式不完善等问题。基于工程教育专业认证理念，本文从教学理念更新、

教学内容重构、教学方法创新以及考核评价改革四个方面对高等数学课程教学改革进行了探索与实践。

研究结果表明，通过构建以学生为中心、以成果为导向、以持续改进为保障的课程教学体系，能够有效

提高学生的学习积极性和课程目标达成度，增强学生运用数学知识解决工程实际问题的能力，为工科院

校高等数学课程改革提供参考。 
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Abstract 
Engineering Education Program Accreditation is an internationally recognized quality assurance 
system for engineering education, with its core concepts emphasizing “student-centeredness, out-
come-based orientation, and continuous improvement”. As an important foundational course for en-
gineering majors, Advanced Mathematics plays a crucial role in cultivating students’ abilities in log-
ical reasoning, mathematical modeling, and engineering application. However, current classroom 
teaching of Advanced Mathematics still faces challenges such as outdated teaching philosophies, a 
disconnect between course content and engineering practice, monotonous teaching methods, and 
incomplete assessment and evaluation systems. Guided by the concepts of Engineering Education 
Program Accreditation, this paper explores and implements reforms in Advanced Mathematics teach-
ing from four aspects: updating teaching philosophies, restructuring course content, innovating 
teaching methods, and reforming assessment and evaluation. The results indicate that by establish-
ing a course teaching system that is student-centered, outcome-oriented, and driven by continuous 
improvement, students’ learning motivation and the achievement of course objectives can be effec-
tively enhanced, along with their ability to apply mathematical knowledge to solve practical engineer-
ing problems. This study provides a reference for the reform of Advanced Mathematics courses in 
engineering colleges and universities. 
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1. 引言 

随着经济全球化和新一轮科技革命的深入发展，工程技术人才培养质量逐渐成为衡量国家创新能力

和国际竞争力的重要指标。工程教育专业认证作为国际公认的工程教育质量保障体系，其核心理念已经

成为当前高等工程教育改革的重要指导思想。2016 年我国正式加入《华盛顿协议》，标志着我国工程教

育认证体系与国际工程教育标准实现实质等效，同时也对高校工程人才培养提出了更高要求。 
工程教育专业认证强调以学生学习成果为核心，要求教学活动围绕学生能力培养展开，注重毕业要

求达成和持续改进机制建设。在此背景下，作为工科专业基础课程的高等数学，既承担着培养学生数学

素养和逻辑思维能力的重要任务，又肩负着服务专业课程学习和工程实践能力培养的重要使命。 
然而，从当前教学实际情况来看，高等数学课程仍普遍存在教师主导色彩浓厚、课堂互动不足、工

程背景融入不够以及考核评价方式单一等问题。部分学生学习积极性不高，对数学知识的工程应用价

值认识不足，导致课程教学效果与工程教育认证要求之间存在一定差距。因此，探索工程教育专业认

证理念下高等数学课程教学改革路径，对于提升课程教学质量和培养高素质工程技术人才具有重要意

义。 
本文结合工程教育专业认证核心理念，从教学理念、教学内容、教学方式和考核评价四个方面开展

研究，构建适应新时代工程人才培养需求的高等数学课程教学模式，并分析改革实践效果。 
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2. 工程教育专业认证理念对高等数学课程教学的新要求 

2.1. 以学生为中心的教学理念 

“学生中心”是工程教育专业认证的核心理念之一，其本质在于关注学生的发展需求和学习体验。

传统高等数学教学往往以教师讲授为主，学生处于被动接受知识状态，难以充分发挥学习主体作用。 
在工程教育认证背景下，高等数学教学应从“教师讲什么”转变为“学生学什么、如何学”，关注学

生知识获取过程和能力形成过程。教师不仅是知识的传授者，更应成为学习活动的组织者和引导者，通

过创设问题情境、组织课堂讨论和开展合作学习等方式，激发学生学习兴趣和主动探究意识。 

2.2. 以成果导向为核心的课程建设 

成果导向教育(Outcome-Based Education, OBE)强调以学生最终获得的知识、能力和素质为评价标准。

如蔡伟所述，OBE 工程教育模式要求教育者基于学习产出的理念，对学生在毕业时所应具备的工程能力

及职业技能水平有明确的目标，根据结果导向构建适宜的教育体系，选择适用的教学手段和方法，以此

来保证学生在毕业时能够达到预设的目标[1]。课程设计应围绕毕业要求和培养目标展开，实现课程目标

与毕业要求的有效支撑。 
高等数学课程不仅要帮助学生掌握极限、导数、积分和微分方程等基础知识，更要培养学生运用数

学工具分析和解决复杂工程问题的能力。因此，需要构建课程目标、教学活动和评价体系之间的对应关

系，实现课程教学全过程的成果导向管理。 

2.3. 以持续改进为保障的质量提升机制 

持续改进是工程教育认证的重要特征。课程建设不是一次性工作，而是动态优化过程。教师应根据

课程目标达成情况、学生反馈意见和教学效果评价结果，不断调整教学内容和教学策略。通过建立课程

目标达成度评价机制，收集学生学习数据和教学反馈信息，及时发现教学过程中存在的问题，并采取针

对性改进措施，形成“实施–评价–反馈–改进”的闭环管理体系。 

3. 高等数学课程教学现状分析 

3.1. 教学理念相对滞后 

目前部分高校高等数学课程仍采用传统灌输式教学模式。课堂上教师承担主要讲授任务，学生以听

课和记录笔记为主，缺乏主动参与和深入思考机会。这种模式虽然能够保证知识传授效率，但不利于学

生创新能力和自主学习能力培养。 

3.2. 教学内容与工程实践联系不足 

高等数学课程具有较强的理论性和抽象性，教学过程中往往过于强调公式推导和理论证明，而忽视

数学知识在工程领域中的实际应用。学生难以认识到数学工具在工程设计、数据分析和技术创新中的重

要价值，影响学习兴趣和学习效果。 
例如，在讲授导数概念时，教师通常侧重数学定义和计算技巧，而较少结合速度变化率、工程优化

设计等实际案例进行分析，导致学生无法建立数学知识与工程实践之间的联系。 

3.3. 教学方式较为单一 

随着信息技术的发展，现代教育理念强调多元化教学模式。然而，部分教师仍主要依赖板书和 PPT
进行知识讲授，课堂互动环节较少。学生缺乏合作交流和自主探究机会，课堂参与度不高。同时，线上
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资源与线下课堂融合程度较低，混合式教学优势尚未得到充分发挥。 
在传统高等数学教学中，部分教师仍沿用“理论讲授 + 公式证明 + 习题训练”的模式，过于强调

知识体系的逻辑性与系统性，注重解题技巧的反复演练，却在较大程度上忽视了学生应用数学知识解决

实际问题的能力培养。同时，教学内容与工程专业背景的融合不够充分，缺少具有工程情境的实例分析，

导致数学教学与工程实践之间存在一定程度的脱节[2]。 

3.4. 考核评价体系不完善 

传统评价方式主要依赖期末考试成绩，过程性评价比例较低。这种评价模式容易导致学生产生“重

结果、轻过程”的学习倾向，忽视平时积累和能力培养。工程教育认证强调学生能力达成情况评价，因

此需要建立多元化评价体系，将知识掌握、能力培养和综合素质发展纳入评价范围。 

4. 工程教育专业认证理念下高等数学课程教学改革实践 

4.1. 更新教学理念，构建学生中心课堂 

首先，在教学设计过程中充分考虑学生学习需求和认知特点。课前利用学习通、雨课堂等平台发布

预习任务，引导学生自主学习基础知识；课中采用问题驱动方式组织教学。 
课后通过在线讨论和反思总结巩固学习成果。例如，在讲授导数概念时，教师首先提出“汽车速度

表显示的速度为什么是瞬时速度”这一问题，引导学生思考平均速度与瞬时速度之间的关系。学生通过

讨论和分析，自然形成对导数概念的认识，提高课堂参与度和学习兴趣。 
同时，建立学生学习反馈机制，定期开展问卷调查和访谈活动，了解学生学习情况和课程需求，根

据反馈结果调整教学安排。 

4.2. 优化教学内容，构建系统化知识体系 

针对高等数学知识点分散、逻辑联系复杂的问题，采用模块化教学设计思路重构课程内容。课程内

容划分为函数与极限、导数与微分、积分学、多元函数微积分和微分方程五大模块。在每个模块教学过

程中，引导学生利用思维导图构建知识网络，梳理概念之间的逻辑关系。 
例如，在积分模块教学中，将不定积分、定积分、广义积分以及积分应用等知识内容进行系统整合，

帮助学生形成完整知识体系。此外，积极融入工程案例教学。例如：导数应用于速度和加速度分析；定

积分应用于工程量计算；微分方程应用于人口增长和热传导模型；重积分应用于材料体积和质量计算。 
通过工程案例引入，提高学生对数学知识应用价值的认识。上述教学内容的重构，本质上遵循了模

块化教学的设计理念。如宋立温所述，模块化教学改革强调课程内容应与专业培养目标相适应，有选择

地删去与专业关联不强且不影响基本数学素养的繁难内容，使学生能够在有限学时内掌握最实用、必要

的知识。同时，模块化教学注重以职业需求为出发点，突出数学作为分析工具的运用，通过引入与专业

背景紧密结合的实例来阐释数学概念，从而适当弱化过度的理论推导，增强学生学习数学的信心与兴趣

[3]。 

4.3. 创新教学方式，提升课堂参与度 

在教学过程中采用问题导向教学(PBL)、合作学习和混合式教学相结合的模式，三种方式交替使用，

形成课前、课中、课后闭环。首先，围绕工程实际问题设计教学任务。例如，在学习最值问题时，引入桥

梁结构优化设计案例，引导学生建立数学模型并求解最优方案。 
其次，组织小组合作学习。每个小组由 4 至 6 名学生组成，共同完成案例分析、课堂展示和项目汇
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报等任务，通过合作学习培养学生团队协作能力和表达能力[4]。再次，推进线上线下混合式教学。课前

利用网络平台推送微课视频和学习资料；课中开展互动教学；课后布置在线测试和拓展任务，实现全过

程学习支持。 
上述教学方式的整合，本质上是一种基于问题解决的案例教学实践。从学习迁移的视角来看，案例

教学并非简单呈现解题过程，而是要引导学生立足具体工程情境，在分析问题、建构模型、寻求方案的

过程中实现知识的活化与迁移。正如相关研究所指出的，案例教学能够帮助学习者将抽象理论知识转化

为对具体工程现象的理解与应对，从而有效降低认知负荷；若能将其与理论讲授有机结合，则可以最大

程度地提升学习效率，促进学生在真实或模拟的工程问题中获得可迁移的能力[5]。 

4.4. 完善评价体系，实现多元化考核 

建立过程评价与结果评价相结合的课程评价体系。 
课程总成绩由以下部分组成：出勤情况占 10%；平时作业占 10%；章节测验占 10%；小组项目占 5%；

课堂表现占 5%；期末考试占 60%。其中，小组项目重点考查学生运用数学知识解决实际问题的能力；课

堂表现主要评价学生参与讨论、回答问题和合作交流情况。同时，建立课程目标达成度评价机制，通过

数据分析评价课程目标实现情况，为后续教学改进提供依据。 

5. 教学改革效果分析 

为验证改革效果，以某工科专业两个平行班级为研究对象，其中实验班采用改革后的教学模式，对

照班采用传统教学模式。 

5.1. 学生学习积极性显著提高 

调查结果显示，实验班学生课堂参与率明显提高。多数学生认为工程案例教学增强了课程趣味性，

小组合作学习促进了同学之间的交流与合作。同时，实验班学生对高等数学课程的学习兴趣和学习信心

均有所提升，主动学习意识明显增强。 

5.2. 课程目标达成度明显提升 

通过课程达成度分析发现，实验班学生在知识掌握、问题分析和数学建模等方面均优于对照班。实

验班课程目标总体达成度达到 0.83，而对照班为 0.69。实验班期末考试平均成绩、优秀率和及格率均高

于对照班。这说明基于工程教育认证理念的教学改革能够有效促进学生学习成果达成。 

5.3. 工程应用能力不断增强 

在课程项目任务和案例分析过程中，学生能够主动运用导数、积分和微分方程等数学工具解决实际

问题。部分学生在课程设计和学科竞赛中表现出较强的问题分析能力和数学建模能力，体现出课程改革

对工程实践能力培养的积极作用。 

5.4. 持续改进机制初步形成 

通过课程评价、问卷调查和教学反思，教师能够及时发现教学中存在的问题。例如，部分学生反映

案例难度较大，教师据此对案例设计进行了优化调整。持续改进机制的建立提高了课程建设质量，为课

程长期发展奠定了基础。 

6. 结论与展望 

工程教育专业认证理念为高等数学课程改革提供了新的思路和方向。本文围绕学生中心、成果导向
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和持续改进三大核心理念，从教学理念更新、教学内容优化、教学方式创新和评价体系改革四个方面开

展实践研究，构建了适应工程人才培养需求的高等数学课程教学模式。 
研究表明，该模式能够有效提高学生的学习积极性和课程目标达成度，增强学生运用数学知识解决

工程问题的能力，实现知识传授与能力培养的有机统一。 
未来，应进一步加强信息技术与数学教学深度融合，探索人工智能背景下智慧课程建设路径；同时

结合新工科建设要求，推动高等数学课程与专业课程协同改革，不断提升工程人才培养质量。 
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