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Abstract: In China's higher mathematics teaching, there are two outdated textbook models, extensive classification of 
textbooks and poor pertinence, students lack of understanding of mathematics application methods in the process of learning 
mathematics, and there is a misunderstanding of mathematics learning between applied professional teachers and mathematics 
teachers. Mathematics sub-discipline teaching faces many difficulties: the conservative teaching environment lacks the 
motivation to expand knowledge; the lack of communication between professional teachers and mathematics teachers. The 
sub-discipline reform of advanced mathematics is a systematic project. The curriculum and teaching paradigm of advanced 
mathematics need to be reformed, and the education authorities need to play a guiding role to carry out teacher training and 
in-service teacher training from the perspective of STEM. 
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摘要：中国本科阶段高等数学教学存在教材模式陈旧而单一，教材分类粗放而针对性差，学生学习数学过程中缺乏对

数学应用方式的理解，应用型专业教师和数学教师之间存在对数学学习的误解，高等数学分学科教学面临诸多困难：

保守的教学环境缺乏扩展知识的动力；专业教师和数学教师之间缺乏交流。高等数学分学科改革是一个系统工程，高

等数学课程和教学范式需要改革，教育主管部门需要发挥引导作用，在STEM视野中开展师资培养和在职教师培训。 
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1．引言 

爱因斯坦说：数学是自然科学的钥匙。恩格斯也说过：

任何一门科学的真正完善在于数学工具的广泛应用。数学

的工具作用显而易见，但是当下国内高校非数学专业的大

学公共数学课（以下合称高等数学，包括狭义的微积分为

主的高等数学以及线性代数、空间解析几何、概率统计等）

教学存在“一概而论”、“一竿子打倒一船人”的问题：大多
数高校采用各相近学科通用一般性高等数学教材的模式，

并不按照被依托的学科专业特点来进行数学教学。这种情
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况不仅仅发生在中国高校，根据Guershon Harel和Jana 
Trgalová的研究：在不同的国家，高等数学代表性课程微积
分有很强的统一性和一致性。线性代数概率统计也一样。

[1, 2]数学专业的学习内容和学习方式被部分复制到应用
型专业的公共课数学教学中，产生诸多问题，亟需改革。 

2．大学数学教学中存在的现实困境 

2.1．教材模式陈旧而单一 

对很多学生来讲，高等数学学习困难，Kristen Lew等
人为了揭开大学生很难理解教师的对大学数学的讲授，通

过录制大学数学教师授课视频、分析视频，揭示了部分导

致学生理解大学数学难的原因。[3]国内本科阶段高等数学
各教材长久以来保持既有的内容和教材结构模式相互传递，

各高等数学教科书编写者横向借鉴严重，甚至很少参考国

外的高等数学编写模式，千篇一律，有读一版而知全国的

程度，使用量较大的教科书大多是“双一流”学校教师编写
出版的，出于某种商业目的，很多“双非”学校借着因地制
宜的口号，自己编写了《高等数学》教科书，但是实际上

仔细一看，这些教科书和国内主流的几套“双一流”学校教
师编写的教科书无论从内容还是模式方面都是“一个模子
里套出来的”，并没有针对本校、本学院、本学科的专业特
色编写适应本校、本学科、本专业特点的教科书，基本上

也就是分为理工类、财经类、农医学类、社科类等几大类

型；实际上不管选用这些教科书中哪一个版本，基本上只

是内容和知识点的删减和增加而已，并没有将数学知识和

本专业学科知识结合在一起的迹象，在非数学专业的学生

学习与数学专业的高等数学这些“形似而神也似”的教材后
对本专业的帮助作用并没有明显的区别。应该有依据不同

应用学科的专业需求融入本学科、本专业的应用内容形成

神似而形不同的高等数学教材才有利于不同专业学生专业

学习需求。一方面到了如何将数学应用于本专业知识中，

另一方面也因为感性材料的帮助有利于学生培养学习数学

的兴趣。[4] 

2.2．教材分类粗放而新理念落地难 

有的学校粗略分为文科数学和理工科数学进行教学，大

多数学校按照本学科对数学的依赖程度按照理工类、财经类、

社科类分为数学一、数学二、数学三或者数学A数学B、数
学C，主要学习微积分和微分方程。这些分类的不同模块之
间的区别也就在于知识点的数量有点区别，有些专业还需要

再学习《线性代数》、《概率统计》这两门课，俗称为三大

数学基础课。学习过程中数学知识与所服务的学科专业之间

的联系几乎没有涉及。当然这种状况可能也是由于研究生入

学考试的数学考试题是这样分类的，所以起到了“指挥棒”的
作用。现在在各个学段倡导的STEM课程显然是能够打通学
科壁垒将数学和其他学科相互耦合形成“有用的数学”的比
较有效的方式，Fukawa-Connelly等人就认为在大学数学教学
中融入各学科具体的实例是较为有效教学的教学。[5]不过，
虽然无论包括中国在内的大学还是中小学阶段的STEM教育
研究风生水起，如火如荼，但是实际上落地生根、转化为数

学教学实践中的STEM教学、相对成熟的STEM教材的却凤

毛麟角，可以说极为罕见。大学生数学建模能力主要体现在

利用数学知识解决其他学科、专业问题方面，但是因为上述

高等数学粗放的分类教学方式，很难实现本科阶段所学的高

等数学在相关应用学科学习中的实质性工具作用。现在有关

大学数学教学的研究中多见大学数学分层教学必要性和方

法研究，但是鲜见分学科教学研究。 

2.3．学习者空有数学知识而不知如何用数学知识解决专

业问题 

数学的工具性在大多数大学生中难以体现出来。虽然

学习微积分一年，面对需要微积分解决的专业问题时却不

知如何“下手”；微积分的学习基本上只学习纯数学的求导
和积分，并不结合专业内容；大多数《线性代数》教科书

中特征根的学习基本上停留在纯数学层面的求齐次线性

方程组及非齐次线性方程组的特征值、特征向量等，学生

学习过程中并不知道这些内容实际上在大多数工科专业

甚至社会科学各专业中应用十分广泛，不同专业对特征根

的使用背景依托于各自的专业需要，而通用的《线性代数》

教科书却很少学习如何在本学科中使用特征值、特征向量

解决本学科问题。本科阶段的《概率统计》教科书基本上

是各学科通用的，除了医学统计学等少数专业之外，罕见

有专业针对性的概率统计教科书。另一方面，还存在学习

者只知道数学知识大概的使用环境但是不知道该知识使

用的约束条件的情况。例如，很多人知道概率统计中的u-
检验法和t-检验法都是用来判断样本多大程度上从总体中
抽取的，但是这两种判断方法的使用范围是有不同的约束

条件的。线性代数中的多项式系数矩阵的旋转变化已经软

件化，但是使用软件的人因为数学背景知识薄弱，并不清

楚旋转变化得到的不同因素的特征值之间的协同变化关

系，一味地追求所有特征值达到自己的心理极致目标，殊

不知，很多实际情况下是很难实现研究者的心理目标的，

大多数因素能达到目标就很好了。这种现象不仅仅存在于

本科学生中，即使在很多工科专业的硕士、博士生中也很

常见。从部分期刊的学术论文中就可以看出作者并不清楚

统计学中不同的检验法的适用范围。 

2.4．专业教师和数学教师之间存在现实误解 

很多专业课教师在讲授本专业课程时会往往会碰到

这样的情境：学生不会使用高等数学知识解决专业问题，

甚至对使用高等数学知识解决专业问题的例题也不理解

为何这样的数学公式会用在那样的专业环境下。因此专业

教师不得不怀疑高等数学教师在教学中没有教给学生足

够的数学知识。相反，数学教师又有数学教师的困惑和难

处，因为数学教师并不知道专业教师在教学中会用到什么

样的数学知识，即使数学教师知道某个数学知识点在某个

学科和专业中有用，但是却不知道怎么用？例如复变函数

是信息类专业学生必须学习的内容，大多数学老师也知道

复变函数的内容在处理信号稳定性方面有不可替代的作

用，但是具体的应用方式对大多数学老师来讲是一头雾水。

拓扑学老师知道拓扑变换在处理三维成像技术中应用广

泛，但是并不清楚这些数学内容如何应用于数字成像技术

中。绝大多数数学老师认为自己并不是专业教师，不需要
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了解和掌握专业老师需要掌握的知识，而专业教师却认为

数学老师应该比他们更会使用数学知识解决问题。笔者就

经常碰到有工科专业的博士生咨询泰勒级数和马克劳林

级数到底为何能表示函数？如何判断哪种情境下可以使

用这些级数？这些问题对数学老师来讲是有挑战性的，因

为大多数数学老师缺乏应用专业的数学的经验，即使是应

用数学专业的老师也只是对自己研究的小范围专业领域

的数学应用比较了解，并不是因为是应用数学专业的老师

就能通晓各领域的数学应用。 

3．现有高等数学分学科教学的主要内容及应用

范围 

高等数学分学科进行教学并不是新鲜事物，在西方国

家以及前苏联一直有分学科高等数学学习的传统，主要分

为《工程数学》、《生物数学》、《化学数学》等，社会

科学类专业学习的高等数学一般叫《文科数学》，主要学

习微积分基础知识，下面简单介绍一下高等数学主要应用

学科中的应用范围： 

3.1．《生物数学》的主要内容及应用范围 

现代生物学研究已经从定性描述走向了定量的精确

性学科，需要利用各种数学工具为生物学的研究建立数

学模型，除了需要中小学数学的基本内容外，国外普遍

采用的《生物数学》学习内容主要包括普通的纯数学内

容如集合、函数（包括幂函数、指数函数对数函数、三

角函数、极坐标）、极限、微积分、微分方程、多元函

数、矩阵和向量、概率、复数等。中国大陆地区2002年
后的中学新课程改革中学淡化了极坐标和参数方程、复

数的三角形式、复变量的指数与对数运算以及二次方程

等，大多数高等数学教材中又不专门学习这些内容，可

是这些内容在高等数学中又是必须使用的基础内容，这

就导致中学和大学数学内容断层现象，部分高校会采用

适当补修这些内容的方法，但是总体上会导致这些内容

比较薄弱的问题，对高等数学的学习效率有一定程度的

负面影响。生物数学中还专门学习一种使用率较高的图

解法，这种方法实际上就是数学中的数形结合法，主要

是利用图标、直方图、算图和列线图等数形结合方法判

断出问题的结论，一目了然，避免了冗长的数值计算，

有时候在直角坐标系中进行，有时候需要在极坐标系中

进行，临床医学研究和生物统计学研究中经常用到半对

数图、双对数图、遗传学中常用的三角图、算图（或列

线图）等，这些方法是针对性很强的方法，中国大陆使

用的通用型高等数学教材中几乎不会学习这些方法。 
生物数学中数学的主要使用范围包括细胞增长、酶动

力学、生理系统中的示踪物表达、生物流体动力学、生物

学中的扩散作用等。具体在细胞增长领域的应用包括指数

增长和衰减、细胞的营养获取、微生物菌落的增长、细胞

的连续培养、相互作用的种群：猎手-食饵系统、在细菌
增长中的突变与回复等。酶动力学中的应用包括酶控反应

的早期动性、变构酶、酶的合作性质、稳态酶的动力学、

酶-底物-调节和激活剂系统等。生物系统的中示踪物领域

中数学应用包括分域系统的单分域系统和双分域系统示

踪物跟踪、三分域链状系统、n分域系统中的示踪物跟踪
等。生物学流体力学主要涉及血液在血管中的稳定流动状

态、微生物的游泳等，需要用到粘滞流体的运动方程、

Poiseuille定律等。生物学中的扩散作用规律的应用包括用
正态分布规律、一维单位源的扩散方程解、沉降速度法、

沉降方程、Lamm方程的近似解、扩散常数的使用、Fick
原理和定律解决动物的嗅觉信息传递、膜运输、通过平板

的传输、对流传输等。[6]这些内容现在一般都是由学科专
业教师讲授的，而学科教师因为数学知识的单一和薄弱而

无法深入对这些应用的扩展。 

3.2．《化学数学》中的主要内容 

参考英国D. M西尔斯特所著的《化学数学》可以看到，
化学学科需要的数学除了常规的理工科专业需要学习的

一元函数微分学、积分学、多元函数偏微分和常微分方程

的基本解法等基础知识外，还需要用到《线性代数》中的

行列式、矩阵，还要学习球坐标、极坐标，偏微分方程中

的波动方程、薛定谔方程等。数值计算法中非线性方程解

的牛顿法的学习用来解决诸如富烯的休克尔分子轨道理

论中出现的三次方程，牛顿-柯台斯公式的梯形法则和辛
普生法在不同使用环境可获得更为精确的运算结果，同时

还需要学习能使得运算精确程度更高的高斯求积法，常微

分方程还需要学习泰勒级数解，运算更为精确的改进的欧

拉法：龙格-库塔法；预测修正法是比龙格-库塔法能获取
更加精确的估计值的方法，其中通常使用艾德蒙斯-贝斯
福（Adams-Bashforth）预测公式、艾德蒙斯 -貌尔顿
（Admas-Moulton）修正公式，这些修正公式只需要迭代
两、三次就可以得到比较精确的实验结果数据；使用哈密

方法能使得函数计算数量减少到最少。上述这些数学公式

在化学专业中的应用比较广泛，并不难，但是需要专门学

习才能在专业学习中得心应手地使用。约当法化简矩阵时

并不完全严格遵守数学专业的矩阵化简方法，需要根据方

程组的特点灵活使用某一行中模最大的元素去除每一行

还是用某一行元素的和去除每一行；紧凑法在矩阵解决化

学问题中也有广泛应用。化学学科特点决定了统计知识的

学习必不可少，除了均值、方差、中值、均方差、正态分

布等基本的统计知识外，最小二乘法、曲线拟合法、显著

性检验（包括U-检验法、t-检验法、卡方检验法）必不可
少。[7]国内大多数高校的高等数学中对最小二乘法和曲线
拟合的学习恰恰是要求最少的。现代化学数学甚至需要学

习群论的应用，当然本科阶段主要是局限于群论的基本性

质的应用。 

3.3．一般性理工科专业中应用数学的主要内容 

理工科领域的应用范围相当广泛，几乎涵盖所有理工

科专业，数学的工具性可能最早是体现在理工科领域的应

用的，也是体现数学的应用性最广泛的领域。Chas. M. 
Cooper列举了数学在工程领域各方面的应用。[8]其中最典
型的应用领域就是物理，牛顿物理中从初等数学到大学数

学的应用无处不在，力学（经典力学、流体力学）、电磁

学、光学、近代物理等领域均有大量的数学应用，著名的
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开普勒三定律、万有引力定律就是典型的数学在经典物理

学中的应用。数学在物理学中的应用还体现在其对抽象的

理论物理理论的解读，理论物理研究已经指出：物理世界

中的两个领域存在着绝对的认知极限，一个领域是相对论，

另一个领域是量子理论，这个结论如果借助于数学工具可

以非常精确地表达和解读它们，而这些概念如果尝试用其

他方法表达时却令人极度困惑。数学的应用性更多地体现

在对现实生活、生产等社会实际需求问题的解决，例如临

床医学领域使用广泛的CT技术就是拓扑变换中的拉东变
换（Radon Transform）的现实应用。上世纪60年代初就被
前苏联数学家提出的的支持向量机（Support Vector 
Machine, SVM）是机器学习中的一种监督学习模型，在二
十世纪90年代后得到快速发展并衍生出一系列改进和扩
展算法，在人像识别、文本分类、分析数据等模式识别

（pattern recognition）问题中有得到广泛应用。[9]数学在
理工科各学科领域的应用可以用“无处不在”来描述，本文
无法一一列举。研究了工程教育中数学教学的有效教学方

式。[10] 
必须指出的是，数学在理工科领域的应用很多时候并

不是立竿见影的，近代以来，数学体系似乎是在没有任何

方向没有任何实用背景的状态下运行的，有时候数学知识

出现几十年甚至上百年后才能在理工科领域中被应用，例

如，当初人们发现矩阵和算子领域里某种形式的代数时，

根本没有想到在几十年甚至百年后能在量子力学中得到

应用，一般情况下，从一个数学发现到其应用之间会有一

个30年到100年不等的时差，有的甚至更长。 

3.4．社会科学研究中的需要的主要数学内容 

数学在社会科学研究中大量使用涉及社会科学研究

的各个领域，人口统计学和经济学是社会科学研究中数学

应用的典型例子。社会科学研究包含大量理论成果，如果

能把这些理论用数学公式正确或近似地表达出来，对这些

社会科学理论的分析和比较是有很大的帮助的，社会科学

研究中还包括合理的决策程序，这些程序的合理性决定了

决策的效率高低，大量合理的决策用量化的数学模型来表

达，英国A水平数学中的《决策数学》是典型的中等数学
和少量微积分内容在管理科学中的应用的比较系统的数

学应用于管理的数学教材。高等数学在社会科学研究中使

用的数学知识广泛而杂糅，使用比较普遍的最小二乘法、

回归模型，仅仅回归的方法就包括回归假设、虚拟变量回

归、多元回归的交互作用、回归诊断、分位数回归模型、

空间回归模型、应用 logistic回归分析、定序因变量的
logistic回归模型等等，模型之多，不胜枚举；还有因子分
析、聚类分析模型，非递归因果模型，用统计学中的复杂

数据分析、重复数据分析，以及多元时间序列模型、潜变

量增长曲线模型、模糊集合理论模型、广义线性模型、微

分方程模型等。可以根据矩阵的性质来处理和预测各种结

构的变化，例如马尔可夫转移矩阵用来预测社会阶层的变

化趋势、不同年龄组群体的出生和生存状态、某个群体的

某种特征变化趋势和最终的状态预测，矩阵性质还用于社

会经济账户的计算、产业的投入和产出、教育的投入和产

出、约束条件下极值方法可以用在确定条件下的单阶段决

策、多阶段决策、不确定条件下的决策等，还可以建构社

会系统模型如教育系统模型、经济系统模型等，用于描述

系统中某些变量变化引起的社会系统变化。数学在经济学

中的应用应该是数学在社会科学研究中应用最广泛也是

最有成就感的，数量经济学的形成就是明证。诺贝尔经济

学奖获得者大多数是用数学模型来解决经济学问题的。社

会科学中应用数学已经有大量的数学软件来替代原本繁

杂的人工计算，各种结构方程模型软件可以帮助社会科学

研究者从相对模糊的概念集合中探索出比较清晰的隐藏

概念、不明确的主题等，也可以验证部分已经选用但是不

确定是否可靠的因素。[11]各种统计软件可以帮助研究者
快速处理各种调查、实验数据，从中发现社会系统中的各

种规律和并预测出未来相对科学合理的结果。社会科学领

域的数学应用还在继续深入发展和扩张，相信今后还有更

加丰富和科学的数学模型用于解决社会科学的问题。 

4．实现分学科大学数学教学面临的问题 

4.1．保守的教学环境缺乏主动拓展数学知识资源的动力

和专业基础 

无论是跨学科学习还是 PBL学习（ Project-based 
Learning，基于项目的学习）中都有一个共通的地方，就
是合作和主动探究。合作和探究必然包括数学与其他学科

师生的合作、数学知识和其他应用学科知识之间的合作，

但是在包括数学教学在内的传统教学模式中，学习大多数

情况下只是学生自己的事情。杜威曾说，传统教学使得学

习成为一件自私的事情，学生只对自己和老师负责。当下

高等数学教学就存在学生只对教育主管部门和学校、老师

所要求的小范围纯数学内容和数学方法负责的情况，“管
中窥豹”、“只知其表”，虽然学习几年数学，尚不知数学
的工具性体现在哪里？这种结果首先是大多数数学老师

本身“两耳不闻窗外事”，视野狭窄，只关注和重视自己的
“一亩三分地”，对数学相关的应用数学不闻不问，与其他
学科的老师“老死不相往来”，当然就把本来是其他学科的
基本工具的数学教成了“孤独”的学科。形成这种状况的原
因是多方面的，缺乏鼓励机制是一个方面，同时高等数学

课程繁重的课业量也是导致数学教师“顾此失彼”的重要
原因，能在有限的时间和精力范围内完成传统的、纯数学

教学内容已经不易，难有更多时间和精力去钻研其他学科

中的应用数学，而且作为数学老师，自己在大学和研究生

阶段学习的数学本身也是基本局限于纯数学领域的知识，

即使是应用数学的大多数老师其学习范围也是有限的某

些学科领域的一部分很小主题，极少涉猎广泛的能给学生

较大范围的开阔视野的应用数学指导，导致教师本身的跨

学科数学知识基础薄弱，自己“半桶水”很难再给予学生
“半桶水”。 

4.2．固有的社会性阻碍改革心理是《高等数学》分学科

改革的重要障碍 

中国教育体制特点决定了政府在教育改革中的重要

位置和核心作用，教育改革往往是要么几乎没有改革，

要么就是教育改革成为一种较大规模教育领域内的运动。
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政府主导作用毋庸置疑，但是教师群体对教育改革的阻

碍心理对教育改革质量的影响也不能忽视。教师群体对

改革所持的保守与开放态度影响其对教育改革的总体态

度与具体行为。传统的中国高等数学教学文化总体表现

保守而少见追随社会变革需求而产生实质性大学数学课

程改革，形成“一辈子教一本书”的局面，高校数学教师
“社会心理阻碍因素”对高校高等数学改革绩效有很重要
的负面影响，有研究者认为抵制教育改革阻力的一方面

因素来自利益分配等方面，改革涉及到的各方害怕自身

利益被剥夺，如果仅就高等数学改革而言，利益各方的

阻碍确实客观存在，却忽略了利益考量背后来自更深层

次的人性层面对新生事物的接受阻力。[12]教育改革的主
体是包括教师、教材编写者、学生乃至学生家长在内的

各类人群。化解教育改革的心理阻力需要将预期利益明

朗化，选拔具有热心开放特征的改革者，厘清各方自身

的改革体验特征，给予教育改革各方充分的表达机会，

培养和提高其自我认知以及心理承受的能力。教育改革

政策落地实施的主体力量是广大教师，再好的教育改革

理念、改革方案如果没有教师的积极配合和实施，最终

也只能大打折扣甚至“落空”。 

4.3．师资人力短缺是高等数学教学改革亟需解决的 

数学教师专业能力不足，专业教师数学应用能力欠

缺，教学工作期间增能不足。教师工作繁杂，在完成教

学任务后再难有充裕的时间去做系统性的、持久的和坦

诚的跨专业学习和培训。师资培养和培训属于长线工程，

首先需要组建用于培养分学科数学教学师资的师资团队，

这样的师资力量的组建本身就需要一定的周期，这里可

以把此类教师称为全科型数学教师或者STEM（科学、技
术、工程和数学）型数学教师，培养全科型数学教师需

要在高考选拔时就需要专门选拔综合能力强、涉猎兴趣

广泛、理工科基础扎实的高考考生作为全科型数学教师

的选拔培养对象，培养过程中又需要配套的相应课程以

适应此类教师培养需求，力求培养此类教师广泛的跨学

科广博知识。同时全科型数学教师培养过程中不能闭门

造车，要加大实践课时比例，规定一定量学习时间的到

生产企业和应用型专业研发机构实习、实践。开阔此类

教师的学科视野，提高他们未来对学生的培养效率。从

上述培养过程可以看出全科型数学教师的培养成本肯定

比现在的普通数学教师成本高。但是从培养人才的长远

效益看，付出这样的成本很有价值。 

4.4．缺乏数学专业教师与相关应用专业教师之间跨学科

共同备课和交流制度 

知己知彼，方能百战不殆，要提高学生高等数学的

专业应用能力，数学教师和专业教师之间的交流必不可

少，国内的现状是数学教师和专业教师之间要么就没有

沟通和交流，要么就虽有交流但是这交流显得谨慎而单

薄和肤浅，难以形成实质性教学合作成果。部分学校实

行的数学教师和专业教师之间的共同备课制度形同虚设，

将一个出发点良好的愿望变成了形式化的程序。主要的

原因还是老师没有充足的时间去钻研数学和应用学科之

间的关联方式或应用方法。现在中国大陆数学教师短缺

是各高校面临的共同问题，大多数高校的大多数数学教

师多年来都是超负荷工作，难以抽出专门的教师队伍去

钻研应用型专业的数学应用背景内容，所以数学教师的

高等数学教学活动设计单调，缺乏应用背景；同样地，

专业课教师虽然在读书期间学习过部分数学知识，但是

在作为教师教授专业课期间，一方面课程课时数量受限

而难有专门的时间讲授数学的应用方法，另一方面大部

分专业教师本身数学知识基础有限，也难以承担传授应

用较为系统的数学知识和方法解决专业问题。同时专业

教师的专业课程内容中涉及的数学知识缺乏连贯和统整

性，也很难对学生的学习形成较好的学习效率；和数学

教师一样，专业课教师承担的课程授课时间也有进度压

力，难以抽出较多时间和精力获取外部资源，这还不包

括很多学校和老师本来就外部资源欠缺。 

5．《高等数学》分学科重要途径和策略 

5.1．学科教学理论统摄下的课程范式需要变革 

中国高等数学教学现状基础原因是各学科课程强调

学科知识的系统性，也就是所谓学科课程思想；学科课程

思想主张以学科为中心来编定课程内容，从不同门类的学

科中选取某一课程知识，根据这些知识的逻辑体系，将所

选出的这一课程专门知识组织为课程学习内容。中国的传

统高等数学教学内容和教学模式就是这样的教育思想之

下的产物，数学课程知识强调连贯系统，考虑整体性；但

是缺乏与相关应用学科知识之间的统整，学生学习了相对

抽象的纯数学知识，却不知如何去用它解决专业问题。18
世纪末和19世纪初出现的，德国教育家赫尔巴特和英国教
育家斯宾塞就提出实质教育思想，实质教育论认为，教学

的主要任务在于传授给学生对生活有用的知识，至于学生

的智力则无须进行特别的培养和训练，实质教育以联想主

义心理学为基础，实质教育对当下高等数学学习有一定的

启发作用。Zakaryan D.和 Ribeiro M.认为教师需要具备一
定程度的应用型专业知识。[13]有用的数学的学习需要在
跨专业教学实践活动中学习，这就需要高等数学教科书跨

学科编写，教学设计需要多元活动；适当减轻高等数学授

课进度压力，简化教师工作量，让数学老师有时间思考

跨专业数学知识的教学；建立共同备课制度，在相互学习

和借鉴中提高备课效率；完善观摩课制度，在包括数学专

业教师在内的相关学科教师群体内开展有效的教学观摩，

在相互学习中提高高等数学授课效率；同时也要建立相应

的跨学科多元教学评价制度。 

5.2．厘清数学专业数学课和应用专业的公共数学课之间

的真实差别 

对照现在中国大陆地区应用型专业的高等数学课程

和数学专业的专业数学课程会发现，作为公共课的高等数

学基本上就是数学专业数学课程中去掉了逻辑推理和较

为复杂的证明后的简化复制。例如微积分就是主要去掉了

极限思想的八大定理的证明，线性代数基本上就是数学专

业的《高等代数》主要去掉了各章节较为复杂的命题证明
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的“压缩版”高等代数。《概率论与数理统计》在应用型专
业中使用最广泛的是数理统计部分，但是一般的《概率论

与数理统计》的知识结构按照概率知识在前，数理统计在

后的方式安排的，大多数学校的教学任务安排主要课时都

安排在概率论部分，在应用型专业中应用最广泛的统计学

内容反而学的不够充分、不完整。《线性代数》也存在这

样的问题，因为课时量所限，学生线性代数学习的主要精

力安排在矩阵和向量的线性关系、解线性方程组部分，而

应用最为广泛的特征值、特征向量、多项式系数的矩阵转

换却安排了较少的课时量，尤其是基本没有这些数学知识

应用背景问题训练。和数学专业的专业数学课差别很小，

与应用数学应用背景相距甚远，模糊了数学专业的数学课

和应用型专业的基础课的差别。 

5.3．教育主管部门的须发挥主导作用 

前文已经提到，中国特色的教育体制下的教育改革

过程中政府的作用至关重要，尤其高等数学改革是涉及

到大规模的全国性课程和教学改革，缺失政府部门的引

导和评价很容易造成长时间的无序讨论甚至纷争，难以

在最短时间内总结出高效或者最优的课程体系和教学模

式，因为这中间涉及很多课程和教学改革规章制度更新：

听课制度不佳需要改革、教学质量评价系统需要更新、

高等数学课纲共识需要逐渐达成。宣导高等数学分学科

改革理念，活化高等数学教学组织文化，划拨经费增添

教育改革硬件设施，组织数学教师申请高等数学改革专

项课题等。在各层次在线平台推广较为成熟的分学科高

等数学改革信息：大纲、教材、教学视频等。在有组织、

有序、有保障、有监督的基础上推动高等数学分学科教

学改革。 

5.4．多措并举培养分学科数学教学师资力量 

解决前述数学教师专业能力不足和专业教师数学能

力欠缺的主要途径是师资培养，师资来源无非两个渠道：

通过人力资源渠道招聘和本校、本部门师资培力增能；虽

然专业能力和数学能力均佳的教师数量不多，但是也不是

没有，可以通过各种方式引进这种专业能力和数学能力均

佳的“双能”教师。另一个渠道就是培养，教育主管部门引
导和督促办学水平高的综合院校承担培养“双能”教师的
任务，因为综合院校有比较雄厚的师资力量，比较容易组

建数学能力和专业能力均佳的教师队伍，也能编写出较高

水平的融入应用型专业知识的数学教材。各类院校数学类

专业也有专门从事生物数学研究、化学数学研究、物理数

学研究、工程数学研究的的应用数学教师，这些老师数量

较少，但是是分学科高等数学教师团队培养的主要师资力

量，师资培养的过程中同行互动与激励很重要，同时也需

要吸收应用型专业学科的其他老师参与这个师资培养学

习过程中，拓宽未来双能型师资的知识视野，提高数学教

师的专业问题处理能力。 

5.5．在STEM视野中开展师资培养和在职教师培训 

STEM教育思想深受赫尔巴特和斯宾塞等人的实质教
育思想影响，实质教育坚决主张实科教育，竭力抨击古典

主义和经院主义，强调课程和教材的实用性。斯宾塞比赫

尔巴特更直接地把自己的教育主张同发展工业的需要联

系起来。实质教育思想是对立于形式教育的一种教育学说。

理想的STEM教育是关注不同学科知识间的相互影响，但
是不能忽视STEM中每一门学科的独立价值，一门学科知
识的发现和发展受到其他学科知识的影响同时也影响其

他的学科发展，一门学科的发展是建立在其他学科的原理

和进步之上的。数学作为其他学科研究和开发产品的基本

工具，需要在高等数学师资培养过程中适当融合工程、科

学、技术等领域的知识和技能。可以预见，中国的工业化、

信息化发展过程中少不了STEM教育思想下的应用数学的
教学和传播。 

需要强调的是，高等数学分科教学是针对数学所服务

的理工科专业来分科，并不是数学知识的模块分割，恰恰

相反，我们应该考虑在高等数学科学中建立一个包含数学

各模块内容的广泛涵盖的高等数学专业，提供内容足够

的 ，同时又能满足不同专业需求的灵活选择，以满足不
同类型的学生的需求。[14]高等数学教学改革是高等教育
改革之路中的一个重点课题，同时也是高等教育改革中的

一个难点，除了内容改革外，教学方式改革也是很重要的

维度，Cristina Jordán等人的研究认为信息和通信技术辅助
的翻转教学的比较有效的高等数学有效教学方式。[15]同
时，教学资源的完善和选择也很重要。[16]按照不同学科
与专业进行差别化的高等数学教学改革是今后的必由之

路，需通过研究和比较国内外对高等数学各种教学方式的

研究成果，总结经验，不断动态地改革和完善高等数学分

学科教学的内容和教学模式，提高学生应用数学解决问题

的能力。 
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