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1　引言

2017 年以来，我国积极推进新工科建设，探索工程教育改

革的新模式、新经验，并提出了“探索建立工科发展新范式；

问产业需求建专业，构建工科专业新结构；问技术发展改内

容，更新工程人才知识体系；问学生志趣变方法，创新工程教

育方式与手段；问学校主体推改革，探索新工科自主发展、自

我激励机制；问内外资源创条件，打造工程教育开放融合新生

态；问国际前沿立标准，增强工程教育国际竞争力”的新工科

建设理念。当前，新工科建设进入新的阶段，高等数学作为新

工科建设非常重要的基础课程，必须在新理念的引领下开展教学

改革，以适应新时代的新要求。新工科建设坚持问题导向，以

学生为中心，以面向未来和国际先进水平为目标，通过工程项

目和多学科交叉融合，培养学生的实践能力和创新能力。这也

就要求高等数学教学内容提出了新的要求。现以计算机专业为背

景，对工科《高等数学》教学内容模块化进行研究。

然而，应用型本科院校在开展高等数学课程时往往忽视其教

学的目的，而采取了无视专业需求的无区别式的教学安排，更

是注重理论的学习，忽视实践和应用。目前我校的理工类数学

课程设置，存在一些问题：1.不分专业统一使用相同教学课件内

容，不同程度地存在无法满足不同专业需求的情况。2.教学模式

偏重于理论和知识的讲授，忽略了学生利用学到的知识解决专业

问题的情况。3.学生接受能力有限。4.高等数学教学内容宽泛，造

成教材内容庞大。

综上，构建模块化课程体系可以使学生明确了各专业对数学

知识的具体要求，区别对待；从各专业对数学知识的具体要求出

发，制定教学方案，从而使学生获得相关专业课及工程数学所使

用得数学知识，适应未来工作及进一步发展所必须的重要的数学

知识和基本的数学方法；使学生学会用数学思维及方法去观察、

分析社会，去解决学习、生活、工作中遇到的实际问题。

2　基于ＯＢＥ理念的工科大学高等数学教学内容模块化

2.1课程总目标

使学生获得相关专业课及工程数学所使用得数学知识，适应

未来工作及进一步发展所必须的重要的数学知识和基本的数学方

法；使学生学会用数学思维及方法去观察、分析社会，解决学习、

生活、工作中遇到的实际问题。

2.2工科高等数学模块化教学内容体系

考虑到我校是综合类院校，工科高等数学课程涉及理工类专

业，教学内容的深度和广度的不同要求；根据不同专业对“知识、
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能力、素质”三要素的不同需求，即专业设置所规定的培养目标

和毕业要求确定高等数学的教学内容，实现对理论学习、实践学

习和自主学习的要求权重有所区别，据此对每个模块教学内容和

学时规划形成适应不同专业教学的模块化课程体系，具体如下：

极限模块（22学时）：分为一元函数极限和多元函数极限两

个子模块，一元函数极限子模块主要讲述极限的定义及计算、极

限运算法则、极限存在准则、无穷小的比较、函数的连续性与间

断点、连续函数的运算与初等函数的连续性、闭区间上连续函数

的性质。多元函数极限子模块主要讲述多元函数概念、多元函数

的极限、多元函数的连续性。

以上内容所有理工科专业均需学习掌握，培养学生运算能力、

抽象概括的能力、逻辑思维能力；有现代数学思想素养，养成良

好的学习习惯，有一定的自学能力和类比学习的素养。

导数模块（36学时）：分为一元函数导数、多元函数导数和

导数的应用三个子模块。一元函数导数子模块主要讲述导数概念

及计算、函数的求导法则及高阶导数、隐函数及参数方程所确定

的函数的导数、函数的微分。多元函数导数子模块主要讲述多元

函数概念及连续性、偏导数及全微分的概念、多元复合函数的微

分法、多元隐函数的微分法。导数的应用子模块主要讲述三个微

分中值定理、泰勒公式、洛必达法则、函数的单调性与曲线的凹

凸性、函数的极值与最大值最小值、函数图形的描绘、曲率、微

分法在几何上的应用、方向导数与梯度、多元函数的极值及最值。

以上内容所有理工科专业均需学习，其中机械及其自动化学

院、工业工程、机械类重点讲述曲率内容，土木类、机械类需掌

握导数的应用子模块。培养学生运算能力、抽象概括的能力、逻

辑思维能力，解决实际问题的能力；有现代数学思想素养，养成

良好的学习习惯，有一定的自学能力和将数学思想初步应用的能

力，和将数学思想扩展到其它领域的能力。

积分模块（64学时）：分为不定积分、定积分、重积分、曲

线积分与曲面积分、积分的应用五个子模块。不定积分子模块主

要讲述不定积分的概念与性质、积分公式、第一和第二换元积分

法、分部积分法、几种特殊类型函数的积分、积分表的使用。定

积分子模块主要讲述定积分的概念与性质、微积分基本公式、定

积分的换元法和分部积分法、广义积分。重积分子模块主要讲述

二重积分概念、二重积分计算、三重积分概念、三重积分计算、在

柱面坐标和球面坐标上三重积分的计算。曲线积分与曲面积分子

模块主要讲述对弧长曲线积分的概念及计算、对坐标的曲线积分

的概念及计算、格林公式及应用、对面积的曲面积分的概念及计
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算、对坐标的曲面积分的概念及计算、高斯公式、通量与散

度、斯托克斯公式、环流量与旋度等相关概念。积分的应用子

模块主要讲述定积分的元素法及应用

（在几何、物理上的应用）、重积分的应用。

以上内容所有理工科专业均需学习，其中电气工程及其自动

化、机械类、电子信息工程、物理学、应用物理学重点学习

曲线积分与曲面积分子模块，同时物理学、应用物理学、水利

类、土木类需掌握积分的应用子模块。培养学生运算能力、抽

象概括的能力、逻辑思维能力，解决实际问题的能力；有现代

数学思想素养，养成良好的学习习惯，有一定的自学能力和将

数学知识体系化的能力，和将数学思想扩展到其它领域的能力。

级数模块（1 6 学时）：分为幂级数、三角级数两个子模

块。幂级数子模块主要讲述掌握几何级数与P级数的收敛性、常

数项级数及性质、正项级数及交错级数审敛法、幂级数收敛域

的判断、函数展开成幂级数。三角级数子模块主要讲述傅利叶

级数的概念及正弦级数与余弦级数、周期为2L 的周期函数的傅

利叶级数。

所有理工科专业均需掌握幂级数子模块，了解三角级数子模

块。其中物理学、应用物理学、电气工程及其自动化、电子

信息工程、计算机科学与技术、计算机类需掌握三角级数子模

块。培养学生运算能力、抽象概括的能力、逻辑思维能力，解

决实际问题的能力；有现代数学思想素养，养成良好的学习习

惯，有一定的自学能力和将数学思想扩展到其它领域的能力。

方程模块（14 学时）：该模块主要讲述微分方程概念、可

分离变量的微分方程、齐次方程、一阶线性方程、全微分方

程、可降阶的高阶微分方程、高阶线性微分方程、二阶常系数

齐次线性微分方程、二阶常系数非齐次线性微分方程。

所有理工科专业均需学习，其中物理学、应用物理学、化

工与制药类、应用化学、环境工程、水利类、土木类对高阶

高阶线性微分方程、二阶常系数齐次线性微分方程、二阶常系

数非齐次线性微分方程这些内容需要掌握。培养学生运算能力、

抽象概括的能力、逻辑思维能力，解决实际问题的能力；有现

代数学思想素养，养成良好的学习习惯，有一定的自学能力和

将数学思想扩展到其它领域的能力。

空间解析几何模块（1 6 学时）：主要讲述空间直角坐标

系、向量及其线性运算、向量坐标、向量的积、空间曲面及

其方程、空间曲线及其方程、平面及其方程、空间直线及其方

程、二次曲面。

以上内容所有理工科专业均需学习掌握。培养学生代数与几

何结合的能力、空间想象能力；有现代数学思想素养，养成良好的

学习习惯，有一定的自学能力和将数学思想扩展到其它领域的能力。

数学软件模块（8学时）：主要学习一元函数作图、一元函数

导数、微分的计算、中值定理的验证、研究函数的性态、求不定

积分和定积分、常微分方程的数值解、空间曲线、曲面的绘制、综

合作图、多元函数的微分与极值计算、重积分的计算、级数求和。

以上内容葡萄与葡萄酒工程、食品科学与工程类可不做学习

要求，人文地理与城乡规划、土地资源管理、物理学、应用

物理学、电气工程及其自动化、工业工程、机械类、电子信

息工程、化工与制药类、材料科学与工程、应用化学、环境

工程、水利类、土木类仅做了解，电子信息工程、计算机科

学与技术、计算机类需灵活操作。培养学生数学软件的兴趣，程

序设计的能力；有现代数学与计算机结合的意识，有一定的动手

操作能力和将数学思想扩展到其它领域的能力。

3　基于ＯＢＥ理念的工科大学高等数学教学内容模块化的

实现

以新理念、新内容、新方法、新技术为引领和支撑，建

设一流数学“金课”，基于ＯＢＥ理念的工科大学高等数学教

学内容模块化的实现可以从以下几方面进行思考：

3.1课程互通

工理科专业在设置数学课程时，应将不同数学课程的教学内

容综合起来统筹考虑，在实现知识结构的完整性、合理性的基

础上，根据各工科专业的专业学习、专业能力发展对于大学数

学知识与能力的要求，结合学生创新能力培养，实现数学教学

内容本质上的互融互通。

3.2 定制教学模块、强化数学实验

依据新工科各专业大学数学知识与能力地图，遵循知识体系

和认知规律，设置相对应的课程模块，与人工智能、大数据等

新工科专业应用需求相融合，突出问题导向和应用，为深入学

习新工科专业提供必要的知识和应用能力储备。

3.3 以学生为中心，改变学习模式

要以学生为中心，以学生“学什么、怎么学、学得怎么

样”出发，实现从以“教”为中心向以“学”为中心的转

变。要以问题导向的探究式学习，教师引导为主要学习模式。

从新工科相关实际问题出发，再通过提出问题、分析问题、解

决问题，获得理论规律，再运用理论解决其他新工科实际问

题。使课堂成为有深度、有难度、有挑战度的“金课”。

3.4 运用信息技术，协同育人

随着信息技术和互联网技术的高速发展，将信息技术深度融

入数学教学，扩大教学信息量，提升教学效率；运用信息技术

创设问题情境，激发学生的好奇心，提高学生课堂参与度，培

养数学思维能力；运用信息技术创设生动逼真的教学情境，将

抽象难懂的数学问题具体化、形象化，提升学生的学习兴趣和

求知欲望；积极开展线上教学、线上线下混合式教学等教学模

式改革，使学生的学习时间变得更自由、学习方式变得更灵

活、学习行为更主动，提升学生学习的参与度和获得感。教师

在传授数学知识的同时，要注重依托网络技术，以学习群、竞

赛群等为架构搭建课外辅导学习社区，与课堂教学协同育人，

实现学习效率的提高与质量监控。
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