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摘  要 

教材建设是课程建设的重要组成部分，也是落实人才培养目标、提升本科教学质量的重要支撑。高等数

学作为工科专业核心基础课程，其教材建设应在契合教学大纲和课程基本要求的前提下，结合行业特色

和院校人才培养需求，对教学内容进行有针对性的组织与优化。依托我校高等数学课程长期建设积累，

课程团队编写出版了《高等数学》上下册及配套教辅。教材建设遵循“立足课程目标、优化教学内容、

强化能力培养、拓展资源支撑”的思路，在保证课程基础性、系统性和规范性的同时，融入数学实验、

石油行业建模案例、数字化资源和课程育人元素。阶段性教学实践表明，该教材在试用过程中较好体现

了知识传授、能力培养与学习支持相结合的建设理念，并在提升学生工程计算意识、建模应用意识和自

主学习能力方面显示出一定积极作用。文章对其建设思路、主要做法、试用反馈及后续改进方向进行总

结，以期为行业特色院校高等数学教材改革提供参考。 
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Abstract 
Textbook development is an important component of curriculum development and an essential 
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support for implementing talent cultivation goals and improving the quality of undergraduate edu-
cation. As a core foundational course for engineering majors, “Advanced Mathematics” textbook de-
velopment should, while conforming to the teaching syllabus and basic course requirements, organ-
ize and optimize teaching content in a targeted manner by taking into account industry character-
istics and institutional talent cultivation needs. Based on the long-term development of the “Ad-
vanced Mathematics” course at our university, the teaching team compiled and published the upper 
and lower volumes of “Advanced Mathematics” together with corresponding supplementary mate-
rials. Following the approach of “adhering to course objectives, optimizing teaching content, strength-
ening competency cultivation, and expanding resource support,” the textbook incorporates mathemat-
ical experiments, petroleum-related modeling cases, digital resources, and curriculum-based educa-
tional elements while maintaining the foundational, systematic, and standardized nature of the course. 
Staged teaching practice shows that, during its trial use, the textbook effectively embodied the con-
struction concept of integrating knowledge instruction, competency development, and learning sup-
port, and showed positive effects in enhancing students’ engineering computation awareness, mod-
eling application awareness, and autonomous learning ability. This paper summarizes the construc-
tion ideas, main practices, trial-use feedback, and subsequent improvement directions of the text-
book, with the aim of providing a reference for the reform of “Advanced Mathematics” textbooks in 
industry-oriented universities.  
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1. 引言 

教材是课程内容的重要载体，既是教师上课和学生学习的根本依据，也集中反映了课程理念、教学

改革成果以及人才培养目标[1]。教材质量的高低，直接影响课程教学和人才培养的实际效果[2]。对于高

校公共基础课程而言，教材一方面要保证学科知识体系的科学性、系统性和规范性，另一方面也要契合

学校的办学定位、专业发展需要和当前高等教育改革对人才培养的要求[3]。只有满足上述要求，才能在

支撑课程建设、服务教学实施、促进学生发展等方面真正发挥作用[4]。 
高等数学是工科专业的重要公共基础课，在本科人才培养体系中具有基础性和先导性地位[5]。这门

课程不仅需要讲清基本概念、基本理论和基本方法，也要培养学生的抽象概括、逻辑推理、科学计算和

数学应用能力，为后续专业课程学习提供数学支撑[6]。高等数学作为工科本科教学的核心基础课，其课

程目标有明确的纲要依据和要求[7]。因此，石油院校在编写工科特色教材时，需要在遵循教学大纲和课

程基本要求的前提下，围绕行业特色人才培养需要，有针对性地组织教学内容、设计案例与实验，并提

供相应的学习支持。简而言之，就是课程目标不变，课程的基础性、系统性、规范性不变，但在教材中增

强工科适用性、行业关联性和教学支持性。 
近年来，围绕高等数学课程改革，已有研究从数学建模、数学实验、混合式教学和数字化资源建设

等方面进行了探索。相关研究认为，将数学建模思想、实际问题和数学实验融入高等数学教学，有助于

改善学生只重视公式记忆和机械计算的学习方式，增强学生运用数学知识分析和解决问题的能力[8] [9]。
同时，借助 MATLAB 等数学软件开展微积分实验，可以帮助学生通过数值计算、图形展示和程序实现理

解抽象数学概念，提高学生的实践能力和应用意识[10]。混合式教学研究也表明，线上资源、教学视频、
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在线练习和课堂教学的结合，有助于拓展学生学习空间，增强课程学习的灵活性和针对性[11]。这些研究

表明，高等数学教材建设不宜局限于纸质文本本身，而应重视知识体系、应用案例、数学实验和数字化

资源之间的协同设计。 
我校高等数学课程建设基础较为扎实，课程先后获批校级重点课程、北京市精品课程、教育部混合

式教学试点和国家级线下一流本科课程。多年来，课程团队围绕数学实验、建模应用、线上平台建设和

课程育人等持续推进教学改革，逐步积累形成了较为系统的教案、讲义和数字化教学资源。在此基础上，

高等院校特色规划教材《高等数学》上下册及配套教辅于 2022 年和 2023 年相继出版。该教材的编写与

试用，是我校围绕高等数学课程改革开展的一次阶段性探索，也体现了课程长期建设积累向教材建设转

化的过程。 
本文立足石油院校工科人才培养实际，对该教材建设的必要性、总体思路、主要做法及试用情况进

行总结与分析，重点讨论如何在保持高等数学课程目标和基本要求不变的前提下，通过数学实验、建模

应用案例和数字化资源建设增强教材的工科适用性、行业关联性和学习支持功能，以期为行业特色院校

公共基础课程教材建设提供参考。 

2. 石油院校工科特色《高等数学》教材建设的必要性 

长期以来，我校高等数学课程一直选用同济大学编写的《高等数学》教材。该教材结构严谨、体系

成熟、适用面广，是国内高校广泛采用的经典教材，在夯实学生数学基础、保障课程规范实施以及满足

普遍教学需求等方面发挥了重要作用。也正因其具有较强的通用性和权威性，自编教材建设在较长一段

时期内并未成为课程建设的重点。 
随着教学实践的不断深入，课程团队逐渐认识到，通用教材虽然具有较强的普适性，但在针对性方

面仍存在一定拓展空间。传统高等数学教材通常更强调知识体系的完整性和理论逻辑的严密性，对工科

学生特别是行业特色院校学生在工程计算、软件应用、建模训练和专业问题理解等方面的实际需求关注

相对有限；同时，在支持不同专业背景学生差异化学习和自主学习方面，也仍有进一步提升空间。因此，

石油院校高等数学教材建设应是在继承经典通用教材基础性、系统性和规范性优势的基础上，结合学校

人才培养定位和专业发展需要进行适度拓展与优化。 
从石油行业人才培养需求来看，高等数学的工具性作用更加具体而直接。石油工程、油气储运工程、

海洋油气工程等专业在后续课程和工程实践中，大量涉及微分方程建模、数值计算、函数分析、积分计

算和优化方法等数学内容。例如，渗流力学中油藏压力分布的分析需要微分方程和数值计算方法作为支

撑；钻井过程中的钻头磨损、钻柱振动等问题与常微分方程模型密切相关；油气管道输送中的累计输量、

压降分析等问题涉及定积分、微分和函数关系的应用。这些专业问题虽然最终由专业课程系统讲授，但

其数学基础主要依靠高等数学课程来奠定。如果学生在高等数学学习阶段未能形成相应的数学直观、计

算能力和应用意识，进入专业课程后往往需要重新补充相关数学基础，影响后续课程教学效率。 
上述专业需求表明，石油院校高等数学教材在满足公共基础课程规范教学要求的同时，也应考虑行

业特色人才培养的实际需要。因此，可在保持高等数学课程基础性、系统性和规范性的前提下，对教材

内容进行有针对性的优化与拓展，通过加强工程背景融入、数学实验训练、建模应用设计和数字化资源

建设，增强数学知识与专业需求之间的联系，探索建设更加贴合石油院校工科实际需求的高等数学教材。 

3. 教材建设的目标定位与总体思路 

3.1. 坚持课程教学目标不变 

教材建设首先要服务于课程建设。高等数学作为工科专业公共基础课程，其课程目标和教学内容有
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明确的基本要求，教材建设必须在这一框架下展开。因此，石油院校建设工科特色《高等数学》教材，既

不能削弱高等数学的基础性和系统性，也不能将专业课程内容简单前移，而应该在保持课程目标稳定的

前提下，优化内容组织方式和学习支持方式。基于这一原则，本教材完整覆盖极限、导数与微分、积分

学、级数、常微分方程等核心内容，力求使学生系统掌握高等数学的基本概念、基本理论和基本方法，

确保课程基本教学要求得到规范落实。 

3.2. 处理好基础性与应用性的关系 

立足石油院校工科人才培养定位，本教材在内容组织上注重处理基础性与应用性的关系。基础性体

现为高等数学知识体系的完整、严谨和规范，应用性体现为学生能够将数学概念、方法和工具迁移到工

程问题分析中。教材建设中应避免两种倾向：一是为了突出行业特色而削弱数学理论主线，二是只强调

理论推导而忽视工科学生的应用需求。为此，本教材坚持“基础知识为主线、工程应用为延伸、数学实

验为支撑”的思路，在保证核心知识完整讲授的基础上，适度弱化过于繁复的理论证明，强化概念理解、

计算训练和应用意识培养，突出高等数学在工程分析中的工具价值。 

3.3. 形成工科特色的建设框架 

围绕课程目标落实与行业特色人才培养需求的统一，教材逐步形成了“目标不变、内容优化、能力

强化、资源拓展”的总体建设框架。其中，“目标不变”指完整落实高等数学课程基本要求，保证课程

的基础性、系统性和规范性；“内容优化”指在既有知识体系内合理融入工程背景、应用案例和分层习

题，增强内容的针对性；“能力强化”指通过数学实验、建模应用和项目训练，提升学生工程计算能力、

数学应用能力和问题分析能力；“资源拓展”指依托教学视频、交互演示、线上平台和题库资源，构建

纸质教材与数字资源协同的学习支持体系。该框架体现了在课程目标不变前提下开展特色教材建设的基

本思路，也反映了石油院校高等数学教材在工科化、行业化和资源化表达方面的探索方向。 

4. 石油院校工科特色《高等数学》教材建设实践 

在上述建设思路指导下，教材围绕课程积累转化、数学实验、建模应用、数字化资源和课程育人元

素等方面开展建设，力求在保持高等数学知识体系完整性的基础上，增强教材的工科适用性、行业关联

性和学习支持功能。 

4.1. 依托课程积累实现教材成果转化 

本教材虽于 2022 年和 2023 年正式出版发行，但其建设过程并非一蹴而就，而是建立在课程团队长

期课程建设与教学改革积累的基础上。多年来，课程团队围绕数学实验、建模应用、线上教学平台和交

互演示资源建设持续开展探索，逐步形成了较为系统的教案、讲义、实验任务、案例素材和数字化教学

资源。在教材编写过程中，团队对既有教学成果进行系统梳理和结构化整合，将成熟度较高、与课程目

标匹配度较强的内容纳入教材体系，实现了从课程建设成果到教材内容资源的转化。教材形成了多个特

色模块，如表 1 所示。 
 
Table 1. Overview of the characteristic modules of the “Advanced Mathematics” textbook 
表 1. 《高等数学》教材特色模块概览 

特色模块 数量 主要内容 

数学实验 12 个 以 MATLAB 为工具，涵盖函数图形绘制、极限过程演示、积分近似计算、 
微分方程数值求解等 
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续表 

建模应用案例 25 个 结合石油行业背景，涵盖钻井优化、油藏模拟、管道流量计算等工程问题 

教学视频 342 个 重点难点讲解、例题解析，以二维码形式嵌入教材 

交互演示实验 113 个 动态展示抽象概念，辅助课堂教学与探究学习 

分层习题 >4000 道 分基础题、提高题、应用题三个层次，满足不同学生需求 

课程育人案例 16 个 融入数学人物、数学故事、科学精神、石油精神等内容 

4.2. 数学实验模块的设置与工科能力培养 

为提升学生的工程计算能力和科学计算意识，教材结合高等数学章节体系设置了 12 个数学实验，并

将其有机纳入教材内容。实验模块以 MATLAB 为主要工具，围绕函数图形绘制、极限过程演示、积分近

似计算、级数逼近和微分方程数值求解等内容开展编程、计算与仿真训练。数学实验模块的设置，是在

既定课程目标基础上对学习方式的拓展与优化。通过将抽象的数学概念与数值计算、图形展示和程序实

现相结合，教材增强了知识学习的直观性与实践性，使学生在操作过程中加深对数学概念和方法的理解。

实验任务通常包括问题描述、数学原理、软件实现、结果分析和拓展思考等环节，既服务于学生对基础

知识的掌握，也引导学生初步形成利用数学工具分析和解决问题的意识。 

4.3. 建模应用案例的行业化融入 

围绕石油院校工科人才培养需求，教材建设了 25 个建模应用案例，并以富媒体资源形式纳入教材体

系。案例内容结合石油工程、油气储运等专业背景，涵盖钻井优化、油藏模拟、管道流量计算等工程问

题。各案例通常从问题描述出发，依次展开变量识别、模型假设、数学表达、求解分析、数值仿真和结果

解释，形成相对完整的应用训练过程。建模应用模块并不追求专业问题的复杂化，而是将真实工程问题

进行适度简化，使其能够与高等数学知识点形成对应关系。通过这种方式，教材在基础知识与专业应用

之间搭建起沟通桥梁，有助于学生理解高等数学在工程问题分析中的支撑作用。同时，部分较为简化的

案例还以例题、习题或拓展阅读的形式嵌入相关章节，促进专业案例与知识教学之间的结合。 

4.4. 典型案例：定积分离散方法在地层垂直应力计算时的应用 

为说明数学实验与工程案例的结合方式，教材在“定积分的概念”部分设计了“定积分离散化方法

与油气井垂直应力计算”案例。油气井工程中，地层垂直应力是钻完井方案设计的重要参数，其大小可

表示为： 

( ) d
b

v
a

S x g xρ= ∫ ， 

其中， ( )xρ 为地层密度关于深度的函数，g 为重力加速度。实际工程中， ( )xρ 往往难以直接获得，通常

只能通过密度测井得到有限个离散点。针对这一特点，教材引导学生结合定积分定义中的“分割、近似、

求和”思想，分别采用极大值法、极小值法和中点法对垂直应力进行近似计算，并比较不同方法所得结

果的差异。 
该案例将抽象的定积分概念与油气井工程计算联系起来，使学生认识到定积分可用于描述和计算工

程中的累积效应；同时，也训练了学生从实际数据中提炼数学问题、利用离散化方法进行近似计算并解

释结果的能力，体现了教材“基础知识为主线、工程应用为延伸、数学实验为支撑”的设计思路。 
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4.5. 数字化资源建设与教材形态拓展 

为适应当前学生个性化学习和混合式教学的需要，教材建设同步推进数字化资源开发。针对重点难

点内容，课程团队录制了配套教学视频，并以二维码形式嵌入教材，便于学生课前预习、课后复习和自

主拓展。在此基础上，团队建设了线上教学平台，平台包含 342 个教学视频、113 个交互演示实验和 4000
余道习题，能够支持较为完整的教学过程实施，并为学生提供个性化学习服务。此外，课程团队还建设

了线上交互演示平台，用于辅助课堂教学和支持学生探究学习。该平台通过动态展示函数图像、极限过

程、积分逼近和微分方程解曲线等内容，帮助学生更直观地理解抽象概念和数学过程。通过富媒体资源

与线上平台的协同建设，教材突破了传统纸质教材的单一表达形态，逐步形成纸质教材、数字资源和在

线学习平台相互支撑的教材体系。 

4.6. 课程育人元素的有机融入 

课程育人是当前课程建设的重要内容。本教材在不影响知识逻辑的前提下，通过数学人物、数学故

事、科学精神和工程责任意识等内容拓展课程育人功能。相关内容注重与知识点、案例内容和教学情境

自然衔接，避免生硬拼接。例如，在数学概念发展史和数学人物故事中，引导学生理解严谨求实、理性

分析和持续探索的科学精神；在石油工程应用案例中，引导学生认识数学方法在能源工程问题分析中的

作用，增强工程责任意识。通过这种方式，教材在知识教学之外，也尝试拓展课程的育人内涵，努力实

现知识传授、能力培养和素养提升的有机结合。 

5. 教材试用反馈与阶段性成效 

为检验教材使用效果，课程团队从知识掌握、能力发展、学习支持和课程建设成效等方面进行了阶

段性评价。评价数据主要包括考教分离考试成绩、学生评教反馈、数学实验和建模项目报告、线上学习

平台使用情况以及课程建设成果等。考虑到教材试用阶段尚未形成严格的实验组与对照组设计，本文主

要采用描述性分析和过程性评价方式，对教材使用效果进行总结。 

5.1. 知识掌握效果 

在考试评价方面，教材试用期间邀请北京科技大学教师命题，新教材正式出版后邀请哈尔滨工业大

学教师命题，均采用考教分离方式进行检验。在任课教师事先不了解考试内容的情况下，学生考试成绩

与往年总体保持平稳。该结果表明，新教材在基础知识教学要求落实方面具有较好的适应性，特色化内

容的加入并未削弱高等数学课程基本目标的实现。需要指出的是，由于学生基础、试题难度和教学环境

等因素可能对成绩产生影响，现阶段结果主要说明教材使用效果总体平稳，尚不能直接得出新教材显著

优于通用教材的结论。 

5.2. 学生能力提升 

在学生反馈方面，评教结果显示，不少学生认为课程增强了分析和解决实际问题的能力，激发了学

习兴趣和学习动力。学生反馈中提到，数学实验有助于将抽象概念与图形展示、程序实现联系起来，建

模案例增强了其对高等数学工程价值的理解，数字化资源则为课后复习和自主学习提供了便利。 
在项目实践方面，围绕教材中的数学实验和建模应用内容，课程团队组织开展了课程项目实践。从

学生提交的项目报告来看，相关活动在一定程度上丰富了学生对数学知识的理解，也帮助部分学生初步

接触和掌握数学建模的基本方法，加深了其对数学理论与实际应用关系的认识。特别是在以定积分近似

计算、微分方程数值求解等为主题的实验任务中，学生能够借助软件工具完成基本计算和图形展示，并

尝试对计算结果进行解释，体现出一定的工程计算意识和应用意识。 
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5.3. 课程阶段性成效与不足 

从课程与教材协同建设的整体情况看，以学习为主体、以学习能力、计算能力、建模能力和创新能

力为驱动的“一体两翼四驱动”教育模式获得北京市教育教学成果二等奖，课程育人案例获大学数学教

学与研究发展中心课程教学优秀案例，教材获石油工程岩石力学教育教学成果奖，课程连续 7 年在毕业

生最满意课程调查中位居前列，并获评校金质优课、校教学成果特等奖和国家级线下一流本科课程。这

些成果表明，教材建设不是孤立开展的工作，而是课程长期改革过程中的组成部分，相关探索在一定程

度上得到了教学实践和课程建设成果的支撑。 
同时也应看到，目前教材试用评价仍存在不足。首先，现有评价主要基于考试成绩、学生反馈和项

目报告，尚未开展严格的实验组与对照组比较。其次，学生能力提升的评价仍以过程性材料和描述性分

析为主，量化指标和标准化测评工具有待进一步完善。后续可在条件允许的情况下，选取实验班和对照

班，控制教师、课时、教学进度和考试方式等因素，通过标准化测试、问卷调查和项目报告评分等方式，

对教材使用效果进行更加系统地评价。 

6. 结论与展望 

石油院校工科特色教材《高等数学》的建设，是在遵循教学大纲和课程基本要求的前提下，围绕行

业特色院校工科人才培养需求，对教学内容进行有针对性组织、优化与拓展的尝试。在保证高等数学课

程基础性、系统性和规范性的同时，教材通过设置数学实验模块、建设石油行业建模应用案例、拓展数

字化资源体系以及融入课程育人元素，在一定程度上提升了教材的工科适用性、行业关联性和学习支持

性。 
从试用和实践反馈看，该教材在基础知识教学要求落实方面总体保持平稳，并在促进学生工程计算

意识、建模应用意识和自主学习能力发展方面表现出一定积极作用。相关实践说明，行业特色教材建设

需要围绕人才培养需求，统筹课程目标、知识体系、工程案例、实验训练和学习资源之间的关系，推动

公共基础课程与专业人才培养之间形成更加有效的衔接。基于本教材建设实践，行业特色院校公共基础

课教材建设可从以下几个方面展开。首先，结合专业培养方案和后续课程需求，分析公共基础课与专业

学习之间的关联，明确教材建设的服务对象和能力指向；其次，在课程基本要求不变的前提下，将专业

需求转化为适合基础课程教学的案例、实验和习题，使行业特色融入知识教学过程；再次，依托数字化

资源和线上平台，为学生预习、复习、拓展学习和个性化学习提供持续支持；最后，建立教材使用反馈

机制，综合考试结果、学生反馈、项目报告和平台数据，持续修订教材内容和配套资源。 
当然，本教材建设仍具有阶段性和探索性。一方面，石油院校内部不同专业对高等数学知识的需求

并不完全相同，现有案例资源还需要进一步分类优化；另一方面，教材试用效果评价仍以描述性分析和

过程性材料为主，后续需要通过更规范的实证研究和持续跟踪数据进一步验证。未来，课程团队将继续

完善数学实验和工程案例资源，优化数字平台功能，加强教材使用效果的跟踪评价，不断提升教材对不

同专业学生学习需求的适应性，为行业特色院校公共基础课程教材改革提供实践参考。 
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