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PBL 教学法下的高等数学课程育人探究
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【摘 要】：伴随着不断的教育理念创新，以 PBL为代表的以学生为中心的教学模式，打开了《高等数学》课程育人的新途径。

通过对 PBL教学法特点的阐述，突出培养学生的自主学习、小组合作能力，再结合具体的 PBL项目案例展开论述，在问题解决

中引导学生理解数学知识，培养学生创新意识，有效解决了在课程教学实践过程中的“痛点”问题，同时对以后如何继续深化课

程进行探讨。
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1 引言

与新时代高校“立德树人”的根本任务相适应，课程育人

成为今后高校各门专业课教改的方向，《高等数学》作为理工

科基础课，因有严密的逻辑性和方法论优势成为育人的重要场

所。由于传统教学的普遍存在知识教学与价值引导脱钩、课堂

教学单向灌输、理论与实践割裂等问题，往往导致知与行、德

与能难以统一，影响育人效果。问题导向、以学为主、合作探

究是 PBL教学的核心理念，具体做法是在真实情境下创设任务

驱动型学习项目，在 PBL教学理念指导下把课程育人与《高等

数学（一）》深度融合，并通过重构教学内容、开发项目案例、

创新评价机制等方式将融汇贯通的课程育人在课堂实践中落

地落细。

2 课程教学中的“痛点”问题

2.1教育表层化，育人效果薄弱

当前教学多聚焦数学定理推导，育人元素挖掘不足。教师

常以“贴标签”方式生硬植入价值观，未将辩证思维、科学精

神等内核与数学逻辑深度融合，导致学生认知割裂，育人成效

薄弱。

2.2教学模式单向化，学生参与度低

“教师讲—学生听”的单一模式难以适配学生差异化基础

（如文科生数学能力薄弱、工科生应用需求强）。缺乏互动机

制与分层设计，削弱学习主动性，形成“教师疲惫、学生被动”

的恶性循环。

2.3数学应用空心化，理论实践脱节

注重解题和应试的训练，忽略数学建模和工程实践等环

节；会用微积分做运算，但不能迁移到实际问题（比如曲率来

优化机械加工参数）中去，不能够构建“数学—实践”的连接，

创意思维与解决问题的能力不够强，大量学生对数学的学习持

抵触态度。

3 课程教学的创新思路及实践

本文建立“育人元素渗透—PBL 项目设计—小组机制优

化”三维改革框架，在教师引领下，“以学生为中心，以问题

为基点”，在小组内，充分发挥学生个体的作用，把课堂交给

学生，让学生带着问题查阅资料、相互讨论，找出存在的问题

并加以解决，培养学生自主学习能力和创新意识能力的教学过

程，建立学生的知识体系，并应用知识解决问题。将 PBL理念

融入课程育人，在《高等数学（一）》课程教学中运用有效结

合方法有助于提高大学生数学素质及综合素养。

3.1课程教学创新思路

（1）挖掘数学中的育人元素

《高等数学（一）》课程中有很多育人元素：比如辩证统

一思想、方法论、科学精神等，教师可以挖掘这些元素，在 PBL

项目中加以运用，通过分析解决相关问题让学生在解题过程中

不断深化理解其中所蕴含的育人元素。教师在授课的过程中，

将数学知识和育人教育相融合，使得学生既能学到数学知识，

又能培育正确的学习态度与价值观。

（2）设计贴近现实的 PBL项目

根据《高等数学（一）》的教学特点，有针对性地设置贴

近生活、具有挑战性 PBL项目，在实际的教学过程中让教师根

据《高等数学（一）》的教学内容，挑选有挑战性、有意义的
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问题，把学生置身于真实的场景中，如疫情期间开展数学建模、

在工程问题中涉及到的数学应用，在新能源发展中的智能汽车

等等。

（3）强化小组合作与创新思维

对于 PBL项目而言，学生们的小组合作和沟通都是极其重

要的。因此，在平时的教学设计时可以有意地设置一些项目任

务，让学生们可以去组队完成任务。而且，在课堂设计中应该

考虑到学生们的工作学习情况，让学生们都能发挥自己已有的

学识，这样所建立起来的小组就是一个多元化团队，便于促进

课堂合作和相互学习，了解更多的思路，开扩自身的知识面，

作出更为综合的解决方案；同时，教师还能通过小组之间的交

流互鉴提高自身表达能力和创新思维能力。

3.2教学创新实践

这里以《高等数学（一）》第三章第七节“曲率”为例，

探讨如何将 PBL教学法运用到高等数学教学实践中。

（1）课程育人导入

通过讲述数学史中关于曲率的发现故事，如欧拉对曲线曲

率的研究，展示数学家的探索精神和科学态度；引入航天领域

中曲率的应用实例，如卫星轨道设计中的曲率计算，激发学生

的学习兴趣。

（2）问题情境创设与小组合作学习

问题情境 1：砂轮打磨工件的最优直径选择。通过实际生

产场景，引导学生思考砂轮直径对工件加工质量的影响，引入

曲率的概念，让学生在解决问题中理解曲率的几何意义。

图 1 砂轮内表面打磨截线图

师：通过图 1，刻意发现砂轮选的直径较小，打磨效率较

低；砂轮选的直径较大，打磨则不均匀,问怎样选取适当的砂轮

直径大小，既能保证打磨均匀又能效率高呢？砂轮的大小跟什

么有关？

生：砂轮至少要能完整通过工件曲线最弯曲的地方。

师：对的，选取的砂轮弯曲程度应该和这个截线最弯曲位

置的弯曲程度一样，就能保证全部都能打磨到的同时效率提

高。那么，曲线的弯曲程度怎么刻画？弯曲程度与什么量有

关？

教师提出问题之后给学生预留小组讨论时间。在小组讨论

环节中，各个小组学生需要积极参与其中，教师要注重对小组

当中的每一个学生进行细致观察，了解学生在讨论问题阶段的

具体表现情况，如学生的发言情况、学生的解决问题兴趣情况

等。最后要求各个小组的一个学生对问题进行回答，得出该问

题的结论。

小组回答：通过观察砂轮在抛物线在各点处转过的运动情

况，与切线转过的角度 大小有关。 越大，砂轮易通过。

教师总结：我们给曲线的弯曲程度下个定义，叫曲线的曲

率，它是一个数值，也就是说曲线的弯曲程度用曲率量化了，

利用曲率的大小来刻画弯曲程度，由图可知：曲率越大，弯曲

得越厉害，曲率越小，曲线越平缓。

问题情境 2：智能汽车在道路上转弯时的速度调整。结合

智能交通领域，引导学生分析汽车转弯时的速度与道路曲率的

关系，应用曲率公式解决实际问题，提高学生的应用能力。

弯曲程度也即是曲率除了与切线转过的角度 有关，还与

什么量有关？我们再看一例子：智能汽车在通过会根据道路弯

曲程度调整速度，在同一个道路转弯时，智能汽车无论在内圈

还是外圈均会自动减速。在无其他外部因素作用下，那么外圈

的速度和内圈速度相比，谁减速更多一些相对安全？

图 2 智能汽车道路转弯图

小组回答：在同一个高架路转弯时即在通过相同切线转过

的角度 时，内圈半径比外圈小，内圈弯曲程度更大，内圈比
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外圈减速多一些。因此可猜测曲率与曲线的长度 s 反比。

教师总结：曲率不仅与转过的角度有关，还与弧段的弧长

s 有关。为概括在一点处的曲率公式，我们可以先算一个弧段

的平均弯曲程度，再类比从平均速度引进瞬时速度的方法，就

可以刻画一个点处的曲率。

（3）知识应用与解决问题

师:现在可以来解决开始的问题了，大家小组讨论，这个砂

轮的直径应该怎么取?

小组回答：先算出曲线最弯曲的点的曲率，由曲率半径的

定义，求出砂轮的半径，即可得出砂轮的直径。

教师总结：这节的内容主要介绍了曲率。同学们要自己多

去理解它的定义及其计算的方法。把这些问题思路串联起来，

学习这节内容，甚至于学习整本书的内容都不会难了。

教师在引导学生进行课堂讨论阶段，需要充分注重各个小

组学生在讨论当中的表现情况，并且要求各个小组学生根据教

师所提供的例题进行具体情况进行分析，可以引导班级当中各

个小组学生完成此题的探究过程。

（4）小组总结与反思

课堂教学完毕之后教师可以要求各个小组针对课堂上的

具体学习情况进行总结。每个小组学生都需要分别反思自身在

课堂当中的表现情况、小组讨论情况、 解决问题情况等方面，

从而通过小组总结的过程让学生找出自身在课堂学习中所存

在的不足，从而提升学生的数学综合能力。在进行小组总结 中

可以通过如表 1让学生进行自查、自我反思，总结在课堂中的

表现。

表 1 学生课堂总结反思表

总结内容 总结情况

1.在课堂中学到了什么？

2.在课堂讨论中是否积极参与到问题中？

3.在课堂讨论中是否存在走神或者注意力不集中的情况？

4.对课堂内容是否有疑问或者建议？

5.通过课堂小组合作后，能否独立完成课后练习题？

4 教学效果分析

4.1学生学习兴趣与积极性的提升

PBL学习理念贴近现实生活，具有挑战性和趣味性，有效

激发了学生的学习兴趣和积极性。学生在解决问题的过程中，

体验到了数学的魅力和价值，从而更加热爱数学，愿意投入更

多的时间和精力去学习。

4.2学生数学素养与综合素养的提升

采用 PBL教学模式后，学生的数学素养大大增强。既掌握

了基本的数学知识和技能，又掌握了数学的方法，能够利用数

学的方法解决生活中的实际问题，在这一过程中潜移默化地接

受了育人教育，树立了正确的人生观、世界观、价值观。

4.3推动学习成果实践，学生数学类竞赛屡次获奖

运用问题为导向的 PBL学习方法，在问题的解决中学习知

识，在竞赛中增强了学生的团队合作意识与沟通能力，并通过

小组间的相互讨论、相互了解后，所收获的知识更加全面且丰

富，产生更多兼具创新性的解决方案。

5 教学总结与反思

PBL 学习理念是高等数学课程育人的又一种新思路新方

法。在数学中挖掘育人元素，结合实际情况设置 PBL项目，加

强协作配合，可以较好地提高学生的数学素养及综合素养。随

着教育思想的不断进步以及世界范围内的教育改革深入，PBL

的学习理念也将进一步应用到高等数学课程育人当中去，同时

教师还应该提高自己的专业素养以及教学技能来适应 PBL的

教学方式。不断尝试与总结出更利于高等数学课程育人 PBL

的教学模式和办法，用以培养全面发展的新时代大学生。
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