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基于数学核心能力的工科类高职数学改革与实践 
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摘要：从 20 世纪开始，数学核心能力研究和实践成为数学课程改革和数学教育研究的热点，本文结合现有研究成果和教学实践，

探讨了基于核心能力培养的高职数学课程改革实践，为工科类高职数学改革提供了实践案例。 

关键词： 高职数学；数学教学；核心能力 

中图分类号： G642.0 
 

一、工科类学生数学能力教育的必要性 
（一）数学是工科学习的核心基础 

工科的发展与自然科学的发展紧密相关，笛卡尔明确宣称：科

学的本质是数学。在科学的发展史中，亚里士多德派和中世纪的科

学家在科学的研究中坚持研究质的方面，即解释事情为什么发生，

将现象的原因挖掘出来，以自由下落为例，降落的最后原因为“物

体找它的自然位置”；伽利略主张寻求量的公理，用公式描写自然

现象，量的叙述 v=30t，牛顿全盘地接受了伽利略的方法，正如在

《自然哲学的数学原理》的序文中所说“努力把自然现象放在数学

的控制之下” [1]，数学的描写方法成就牛顿的巨大贡献，同时牛顿

用公式描写自然现象的科学方法也为近代学科的科学化提供了范

式，正是 17 世纪以来的科学的数学化过程奠定了数学在科学教育

中的基础地位，成为了培养工科学生的核心基础地位。 

（二）数学能力是重要的职业核心能力 

20 世纪后期，英国针对高等教育者就业难的问题，提出了“职

业核心能力”（Core Professional Competencies）的概念，2000 年确定

为高等职业教育基本质量标准之一，2003 年作为英国大学生毕业必

须掌握的能力进行推广和执行。21 世纪以来，科学技术升级迭代日

新月异，职业岗位的此消彼长日渐突出，使得职业核心能力成为各

国职业教育研究的重点。联合国教科文组织在《关于职业技术教育

的建议》中将核心能力阐述为“使受教育者获得在某一领域内从事

几种工作所需要的广泛的知识和基本技能，使之在选择职业时不致

受到本人所受教育的限制、甚至在一生中可以从一个活动领域转向

另一个活动领域”[2-3]。 

Young 和 Chapman 对不同国家的职业核心能力要素进行梳

理，归纳了六大类型 58 条，频次最高的两种能力为基本素养（听、

说、读、写方面的能力）、数学、计算方面的能力以及应用技术的

能力；认知理解能力（问题解决、推理、规划、信息管理、终身学

习能力）[4-5]；数学能力的培养是职业教育中核心能力之一，对学生

未来的职业发展起着重要作用。 

（三）数学能力教育是我国高质量职业教育的内涵要求 

随着 “中国制造 2025”（工业 4.0）战略的推进实施，行业技术

的持续升级迭代对高素质技术技能型复合人才的需求越来越紧迫，

人才培养定位上，从培养掌握“现在进行时”单一技术型的专门人

才向“将来进行时”多项才能和多种本领的技术技能型复合人才转

变[6]，从市场需求层面对人才培养的“继续学习能力”提出了要求。

2019 年国务院发布国家《职业教育改革实施方案》（职教二十条）

指出职业教育要“由追求规模扩张向提高质量转变”、“完善高层次

应用型人才培养体系”，从供给侧层面对职业教育人才的培养质量

和可持续发展能力提出了要求。以上要求高职教育在培养定位上，

除了强调学生具备专业基本理论和技能外，更需提升学生自身跨职

业、可持续发展的数学能力教育。 

二、高职数学核心能力内涵 
从 20 世纪开始，数学核心能力研究和实践成为数学课程改革

和数学教育研究的热点，并从心理特征和数学活动特征界定了数学

能力，数学活动特征指的是能在不同的数学背景与情景内外理解、

判断和使用数学，其中能被清晰识别的主要的数学能力结构成分即

数学能力成分。徐斌艳在《数学核心能力研究》中针对国内外研究

者提出的所有数学核心能力进行了梳理，其中问题解决、数学交流、

数学思维、数学表征出现的频率较高，结合数学活动的三个阶段：

经验材料的数学组织→数学材料的逻辑组织→数学理论的应用，提

出了六大数学核心能力，即数学角度提出问题、数学表征与变换、

数学推理与论证、数学地解决问题、数学交流和数学建模[7]。 

三、培养学生数学核心能力对策探讨 
（一）提出数学问题能力和解决问题能力的培养 

问题是事物发展的动力和源泉，只有在职业活动和生活观察中

数学地提出问题，才会引出其它的数学活动。数学角度提出问题能

力要求学生用自己的数学知识和生活经验把情景、人物、事件、数

字、图形等建立关系并组织起来，提出一个数学问题。在教学改革

实践中通过创设教学情境来实现，并提出了创设情境的三个原则：

真实、相关和前沿，一是真实和相关的情境容易激起学生的兴趣和

代入感，增强学生参与的积极性；二是真实的情境为日后数学知识

在职业活动和生活中的迁移奠定了基础；三是前沿的中国科技情境

更有利于在潜移默化中培养学生的爱国情怀，增强民族自豪感，这

也是课程思政的内在要求。 

教学实践中发现，高职学生的提出问题的能力普遍较为薄弱，

原因在于中学考核偏重于考核数学的计算能力，导致对数学概念的

理解不深入，数学表征缺失。以函数概念为例，函数是高等数学研

究的主要对象，也是职业活动和生活中常常要面临的数学对象，作

者创设了本市某日实时气温表的问题情景，问实时气温表是函数

吗？在 3 届 9 个班的教学中发现每个班仅有 3 个以内的同学回答正

确，即有 94%以上的同学回答错误，因此要想培养高职学生的提出

数学问题得到能力，首先要增强学生对概念的理解，这就要求教师

充分挖掘专业教学和生活中的事例，创设教学情境，提高学生的兴

趣，作者所在的教学团队经过多年的研究，通过收集和编撰真实案

例，例如：个人所得税变化、商场折扣、峨眉佛光、“北斗”卫星

发射、“蛟龙号”载人潜水器下海、干密度计算、压杆的折减系数

计算、渐变体桥墩的砼方量计算等等[8]，在解决专业工程案例和身

边生活事例的同时，让数学从抽象走向具体，从神坛走到了身边，

增强了学生发现身边数学问题的兴趣，既培养了学生提出问题的能

力，同时也培养了学生解决问题的能力。 

（二）推理与论证能力和数学表征与变换能力的培养 

推理是由已知的判断，推出一个未知判断的思维形式，是人们

获取新知识的重要手段，也是重要的职业核心能力之一；论证推理

是指严格按照逻辑法得到新结论的推理过程，主要包括三段论推

理、关系推理和数学归纳法。在教学中，教师一般通过数学命题和

证明题的推理进行了大量的训练，高职学生具有了一定的基础。 

数学具有高度的抽象性和形式化的特点，这既是数学学科区别

于其他学科的重要特征，也是数学的难点，数学表征与变换包含非

数学向数学的转化和数学结构内部的形式转化，后者属于形式上的

数学操作，传统教学的重点内容，前者是多元表征的应用，建立抽

象的数学知识与丰富的现实世界之间的联系，对加深数学概念的理

解、发挥数学的应用性至关重要，属于非传统数学教学内容，同时

也是高职学生数学应用的弱点。丰富案例，多样化的问题情境，有
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助于学生建立数学概念的数学表征，当问题情境中有关线索被激

活，学生会对原有表征搜索和筛选，识别和精选一些起作用的经验

为新情境提供服务。作者所在的教学团队通过研究构建了对数学概

念进行通俗化的语言解释、公式符号的文化背景解释和情景案例的

现实解释的“三维解释”原则。以定积分概念为例，一是根据定积

分的概念将
න ܾݔ݀(ݔ)݂
ܽ  

  通俗解释为和式的极限；二是对积分符号

“∫”和“d”进行解释，积分符号“∫”由德国数学家 Leibniz 首

先创造使用，由“和”（拉丁字“summa”）的首写字母拉长变化而

来，微分符号“d”来自“差” (拉丁字“differentia”)即“分细”

的首写字母[9]；三是根据中小学教育情境和生活事例编写问题情境

案例，如：变力的冲量计算公式、变速运动路程计算公式、交流电

做功计算公式、供暖收费计算公式、洪水对大坝的静压力等；经过

教学实践证明，学生对定积分的概念理解不再局限于求曲边梯形的

面积，丰富了积分概念的表征，增强了学生对概念的理解，为后续

定积分的应用做好了铺垫。 

（三）数学交流和数学建模能力的培养 

随着近代建构主义教育理论的深入研究和实践，教学模式从

“以教师为中心”转化为“以学生为中心”，在“以学生为中心”

的教学课堂中，交流的主体必然是学生，主要以听、读、说、写四

种形式发生。听、读主要培养学生识别情境中的数学概念和关系，

说、写不仅要培养学生的表达能力，更重要的在交流表达中具有反

思和判断的能力。 

随着数学在现代社会的广泛应用，数学建模在近三十年逐渐成

为数学的中心话题之一，中国大学生数学建模竞赛成为学生竞赛中

最大的赛事之一，数学建模是将非数学领域的事物或问题，映射到

数学领域中，运用数学方法和思维求解答案，并检验和评估这些答

案能不能解决非数学领域的问题，从而提升数学的应用能力，由于

高职培养目标强调的“应用性”，使得培养学生的数学建模能力已

经被高职教育改革的共识。 

作者所在单位的学生正是正式通过数学建模选修课和数学建

模竞赛培训，培养学生的数学交流能力和数学建模能力，在培训中

通过学习数学建模基础知识，读竞赛优秀论文，建模过程辩论观点，

完成建模论文的写作来培养学生的数学交流和数学建模能力。 

在教学的过程中，要做好学生数学核心能力的培养，不仅要求

教师深入学习和研究教学理论，还要增强自身的数学核心能力自我

培养，这要这样才能发现更多的教学素材，提高自身数学素养。 
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