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[摘　要]大学数学课程具有涉及面广、抽象度高、逻辑性强的特点，项目化教学基于建构主义理论，项目来源于生产生活实

际，能够帮助学生通过数学建模分析问题、创造性的解决问题，提升学生学习内驱力。根据对学生评教和问卷调查结果的量化分

析，总结困扰本科生大学数学学习的相关问题。通过对大学数学类课程的项目化教学改革的系统设计和实施，强化了学生数学建

模、数据分析、工程实践等能力和创新意识、团队合作意识。
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1 引言

当今世界科技水平正经历着深刻的变革，世界经济论坛主

席克劳斯·施瓦布发布的《第四次工业革命》一书阐述工程科

技正在快速的改变世界。工程科技的进步需要新的教育形式，

以培养当今与未来社会和经济发展所需要的能力。2018年MIT

发布的《全球一流工程教育发展的现状》介绍了当前世界一

流工程教学的领导者和新型引领者的改革措施。项目化教学改

革模式提出通过“以学生为主体，以能力为本位，以课程为单

位，以项目为载体，以任务来驱动”理论，改革课程内容、教

学方法、评价体系，优化课程结构，深入探索能力本位的课程

教学模式，提升学生的技能水平和创新能力，不断提高人才培

养质量[1-5]。探索与实践应用型人才培养的新模式，是地方高

校走应用型改革之路的关键任务之一。

以地方性应用型本科高校大学生数学类课程项目化教学

改革为研究对象，以应用型本科高校大学数学课程评教分析结

果为依据，“反向设计、正向施工”，构建了符合CDIO理念的

大学数学“四级挑战项目”，构建数学类课程群，通过对比分

析，总结实施项目化教学改革对教学效果的促进作用。

2 传统课程教学存在的问题

传统的大学数学类课程教学以概念讲解、理论传授和解题

方法技巧为教学主体，单向知识输入，启发式教学不足，与学

生互动不充分，学生处于被动接受状况。基础数学学科知识与

专业性知识之间交叉融合性不够，理论与实践相脱节，理论知

识与工程应用方面的实践相脱节，得不到及时强化，综合性不

强。以安徽信息工程学院2018级软件工程专业（未开展项目化

教学改革）6个班级319人高等数学课程学生评教结果为分析研

究对象。

2.1  问卷统计

采用结构式量表问题问卷进行评教，从学生习得效果、教

师教学方法、教师教学效果三个角度，设置多个问题，总结提

炼传统大学数学类课程教学中所存在的问题。

表1 2018级《高等数学》课程评教问卷（节选）

序号 问卷指标 分值界定

1 你认为该课程学习难易程度？ 0—10，0代表简单，10代表非常难。

2 该课程执行启发式教学情况？ 0—10，0代表未执行，10完全执行。

3 该课程教学教学方法适宜性？ 0—10，0代表不适宜，10完全适宜。

4 你对本门课程学习兴趣程度？ 0—10，0代表不感兴趣，10十分感兴趣。

5 你对本门课程学习掌握程度？ 0—10，0代表完全不能掌握，10完全掌握。

教学评测共发布问卷310份，回收问卷307份，回收率 

99.03%；其中有效问卷305份，有效率99.35%。

2.2问卷分析

通过SPSS统计软件，对问卷指标数据采用李克特量表信度

分析，通过分析得出本次问卷的克隆巴赫系数为0.888，问卷

指标的一致性极好。李克特量表信度分析通常采用克隆巴赫系

数（Cronbach's Alpha）表示，一般认为α大于0.6可以接受，

大于0.8时则表示量表的一致性极好。

表3 评教量度信度分析

Cronbach’s Alpha 基于标准化项的Cronbach’s Alpha 项数

.888 .907 5

评教结果反应，传统教学中学生普遍存在教学的畏难情

绪，学习兴趣较差；启发式教学手段运用较少，无法适宜当前

学生学习；“学生中心”思想在教学过程设计中体现不突出；

教学效果较差，学生掌握效果不佳。

3 项目化教学改革实施方案

项目化教学改革实施通过应用型人才培养的人才需求调

研，依据“反向设计、正向施工”的原则，凝练总结企业、行

业人才需求的能力标准，借鉴工程教育认证体系，以能力为导

向的评价体系构建、突出工程标准和规范、原型设计和制作、

自主探究和反思，重构各工科类专业培养方案。实现项目化教

学改革需要在软硬件和师资队伍建设上创造前提基础条件，在

此基础上实施项目化教学改革。

3.1 项目化教学改革设计思路

以“学生中心，能力为重”为核心打破数学类课程之间的

壁垒，突出应用性，凸显实用性，重塑数学类课程结构，通过

“反向设计，正向施工”打造工程数学类课程群，构造数学类

项目化教学设计方案，由学生能力树、教学项目树、教学课程

群和课程模块四部分构成。整体设计满足数学知识的整体教学

的逻辑严密性，遵循数学教学规律。

学生能力树（Capability tree）是基于工程认证标准结

合专业人才培养方案对数学类课程赋予的能力指标要求的总结

提炼和升华。能力树包括数学计算能力、逻辑思维能力、抽象

思维能力、数学建模能力、数据分析能力以及创新思维意识和

合作探究意识的“五能双识”能力目标。

教学项目树（Project tree）是为了满足基础知识和基本

技能的“双基”本科教学要求和体现理论与实践螺旋上升的工

程能力、工程（产品）意识、工匠精神的能力素质而设计的四

级学生数学类挑战项目。项目树包括数学基础应用项目、数学

实践应用项目、数学建模竞赛项目和专业融合数学项目。

教学课程群（Course group）是为了支撑教学项目的设

计要求按一定的内在逻辑关系在满足实用性和适用性基础上组

表2 2018级《高等数学》课程评教问卷（节选）

序号 问卷指标 平均值

1 你认为该课程学习难易程度？ 6.87

2 该课程执行启发式教学情况？ 6.29

3 该课程教学教学方法适宜性？ 6.02

4 你对本门课程学习兴趣程度？ 6.19

5 你对本门课程学习掌握程度？ 5.45
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合而成的相关数学类课程模块集。课程群包括数学基础应用项

目、数学实践应用项目、数学竞赛和课程模块。课程群与教学

挑战项目呈现一一对应的关系，各课程群之间呈现螺旋迭代上

升的知识体系。

图1 软件工程专业数学类项目化教学设计方案

3.2 基于CDIO项目设计与实践

在为期4年的大学本科教育过程中，学生需设计并完成对

应的教学项目，其中数学基础应用项目设置大一秋；数学实践

应用项目设计在大一春和夏学期；数学建模竞赛项目在大二；

专业融合数学项目设置在大三。项目化教学过程遵循CDIO教育

理论，具体如下：

项目构思（C）：为充分调动学生学习的主动性，激发学

生学习兴趣，项目化教学第一步为数学项目化设计导论课程，

为学生提供设计思路，一、二级个人挑战项目主要以固定挑

战项目课题为主，鼓励学生自主选题+教师指导。逐步过度至

三、四级挑战项目由项目组组自主选题。

项目设计（D）：课题来源主要围绕校园公共问题、软件

和硬件优化问题等。如：大学生生活费用支配情况调查分析

（数学基础应用项目）；校园共享自行车的公共停车区域优化

方案（数学实践应用项目）；某企业工业机器人控制系统优化

设计与实践（数学建模竞赛项目）；校园供电系统的智能化改

造升级（专业融合数学项目）。

项目实现（I）：硬件条件上，设置24小时学生开放实验

室，学生可以根据自己的时间安排情况，合理利用场所开展

项目的学习和研究。软件条件上，利用智能项目化教学平台系

统，如“博思智慧项目化教学平台”等，学生在系统中完成项

目闭环。项目经费上，配以“大学生创新创业项目”和“项目

化教学课程经费”支撑学生如开展问卷调查开展、硬件和软件

的购置、材料打印等，提升学生的产品意识。教师指导上，设

置指导教师的“office hours”的第二课堂，组织定期的项目

进展汇报会进行项目指导。挑战项目一、二、四运行的整个过

程包括项目选题、项目任务书（策划书）、项目经费申报、中

期检查、项目总结和成果展示、项目答辩和成绩判定。挑战项

目三增设大二暑期的数学建模专项课程进行模块化教学以及

matlab、spss、python等软件编程教学，以校级和省级大学生

数学建模竞赛为主的各项数学竞赛为依托“以赛促学”。

项目运行（O）：项目运行主要依据成果产出物的不同而

采用多种形式，如：产品的运行，专利和软著授权、成果转化

或行业、社会评价、项目总结的专家可行性分析等。部分成果

鼓励学生进行创业孵化。在运行过程中进一步改进、优化和成

果升级、推广。

4 项目化教学改革实施效果

以安徽信息工程学院2021年软件工程和计算机科学与技术

2个专业6个班级325人开展问卷调查。

4.1 问卷统计

为更好了与2018级学生评教数据进行对比，设计同类型

结构式量表问题进行问卷调查，从学生习得效果、教师教学方

法、教师教学效果三个角度设置同类型的五个问题。本次评测

共发布问卷325份，回收问卷320份，回收率98.46%；其中有效

问卷319份，有效率99.69%。

表4 2021级数学类课程项目化教学调查问卷分值

序号 问卷指标 平均值

1 你认为数学项目化学习难易程度？ 8.20

2 数学项目化学习启发式教学情况？ 7.51

3 数学项目化教学方法适宜性？ 8.44

4 数学项目化学习兴趣程度？ 8.35

5 数学项目化学习掌握程度？ 7.53

4.2 问卷分析

通过SPSS统计软件，对问卷指标数据采用李克特量表信度

分析，通过分析得出本次问卷的克隆巴赫系数为0.912，问卷

指标的一致性极好。

表5 调查问卷量度信度分析

Cronbach’s Alpha 基于标准化项的Cronbach’s Alpha 项数

.912 .961 5

通过对比2018级和2021级学生对大学数学教学的评价，学

生的学习兴趣有着较大的提高、学习效果有着明显的改善，对

知识和能力的提升也有着较大的促进作用。

5 结束语

通过大力推行实施CDIO工程教育理念的数学类课程的项

目化教学改革，系统推进教学资源的建设和师资教学能力的提

高，改善了学生学习的主动性，提升了数学课程的教学效果。

对培养学生工程实践能力，提高综合素质有着较大的促进作

用，对振兴应用型高校本科教育中有着较大的典型示范作用。
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图 1 软件工程专业数学类项目化教学设计方案

3.2 基于 CDIO项目设计与实践
在为期 4年的大学本科教育过程中，学生需设计并完成对应的教学项目，其中数学基础应用

项目设置大一秋；数学实践应用项目设计在大一春和夏学期；数学建模竞赛项目在大二；专业融

合数学项目设置在大三。项目化教学过程遵循 CDIO教育理论，具体如下：

项目构思（C）：为充分调动学生学习的主动性，激发学生学习兴趣，项目化教学第一步为

数学项目化设计导论课程，为学生提供设计思路，一、二级个人挑战项目主要以固定挑战项目课

题为主，鼓励学生自主选题+教师指导。逐步过度至三、四级挑战项目由项目组组自主选题。

项目设计（D）：课题来源主要围绕校园公共问题、软件和硬件优化问题等。如：大学生生

活费用支配情况调查分析（数学基础应用项目）；校园共享自行车的公共停车区域优化方案（数

学实践应用项目）；某企业工业机器人控制系统优化设计与实践（数学建模竞赛项目）；校园供

电系统的智能化改造升级（专业融合数学项目）。

项目实现（I）：硬件条件上，设置 24小时学生开放实验室，学生可以根据自己的时间安排

情况，合理利用场所开展项目的学习和研究。软件条件上，利用智能项目化教学平台系统，如“博

思智慧项目化教学平台”等，学生在系统中完成项目闭环。项目经费上，配以“大学生创新创业

项目”和“项目化教学课程经费”支撑学生如开展问卷调查开展、硬件和软件的购置、材料打印

等，提升学生的产品意识。教师指导上，设置指导教师的“office hours”的第二课堂，组织定期

图2 项目化教学CDIO实施流程图

的项目进展汇报会进行项目指导。挑战项目一、二、四运行的整个过程包括项目选题、项目任务

书（策划书）、项目经费申报、中期检查、项目总结和成果展示、项目答辩和成绩判定。挑战项

目三增设大二暑期的数学建模专项课程进行模块化教学以及 matlab、spss、python等软件编程教

学，以校级和省级大学生数学建模竞赛为主的各项数学竞赛为依托“以赛促学”。

项目运行（O）：项目运行主要依据成果产出物的不同而采用多种形式，如：产品的运行，

专利和软著授权、成果转化或行业、社会评价、项目总结的专家可行性分析等。部分成果鼓励学

生进行创业孵化。在运行过程中进一步改进、优化和成果升级、推广。

图 2 项目化教学 CDIO 实施流程图

4 项目化教学改革实施效果

以安徽信息工程学院 2021年软件工程和计算机科学与技术 2个专业 6个班级 325人开展问

卷调查。

4.1 问卷统计
为更好了与 2018级学生评教数据进行对比，设计同类型结构式量表问题进行问卷调查，从

学生习得效果、教师教学方法、教师教学效果三个角度设置同类型的五个问题。本次评测共发布

问卷 325 份，回收问卷 320 份，回收率 98.46%；其中有效问卷 319 份，有效率 99.69%。

表 4：2021 级数学类课程项目化教学调查问卷分值

序号 问卷指标 平均值

1 你认为数学项目化学习难易程度？ 8.20

2 数学项目化学习启发式教学情况？ 7.51

3 数学项目化教学方法适宜性？ 8.44


