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摘  要：STEM 教育以科学、技术、工程和数学的深度融合为核心，旨在培养具备创新能力和实践能力的

新工科人才。高等数学作为工科专业的基础课程，其教学质量对人才培养至关重要。本文基于 STEM 教育理念，

以微分方程的应用为例，对高等数学课程进行了模块化教学设计，并采用问题驱动与专题报告相结合的教学方

法，优化教学内容与实践形式。通过引入数学软件，设计课前任务、课堂成果分享和课后拓展实践环节，增强

学生的动手能力和跨学科应用意识。实践结果表明，该教学策略能够有效提高学生的学习兴趣与实际应用能力，

为培养新工科创新型人才提供了有益借鉴。

关键词：STEM 教育；高等数学；学科融合

DOI：10.65976/3080-0374.2026.07.005

引言

STEM 教育是科学、技术、工程、数学四门学科融

合起来的教育，重视学科之间的深度交叉和合作，目的

是培养具有创新能力和实际应用能力的新工科人才。

近些年来，国内国外的学者对于 STEM 教育在高

等教育中运用情况展开了大量的探究工作。陈越洋、桑

标建立了高校 STEM 人才培育的总体分析模型，提出高

校要依据区域特色选择差异化的培育路径，还要创建起

完善的评价与引导体系 [1]。罗熊等对 STEM 教育在高校

本科人才培养中的意义进行了分析，并且结合北京科技

大学的实践来探究创新人才的需求下教育模式 [2]。胡燕

红把 STEM 教育理念运用到研究生教学当中，用跨学科

整合、深度学习来提高学生的学习能力 [3]。除此之外，

王有文等人还从教育目标、教学内容、教学过程、教师

队伍四个方面提出了一种高效的高等数学教学方法[4-5]。

与此同时，为了满足工程教育认证的要求，我国

高校工科专业在人才培养上越来越重视以学生为中心、

以学习产出为导向的教学模式。STEM 教育理念同我国

工程教育改革方向相契合，把科学、技术、工程、数学

等核心内容整合起来，可以明显提高高等数学课程的实

用性、实践性。

在此背景下，本文根据 STEM 教育理念，选取高

等数学中微分方程的应用作为教学实践对象，设计出

具体的教学实践方案。基于模块化教学设计，用问题

驱动式和专题报告式两种教学方法对教学内容进行了

改进和创新，用具体的案例来证明其效果，从而给相

关课程改革和实践提供一定的借鉴。

一、基于 STEM理念的教学设计

（一）教学设计背景与理念

STEM 教育融合了科学、技术、工程、数学四个领

域，用跨学科结合、项目驱动的方式培养学生创新能力

和实践能力。在高等数学课程中，微分方程教学内容由

于理论性强、实用性高而成为课程设计的重要部分。本

文以 STEM 思想为基础，用问题驱动、专题报告相结合

的方式来设定教学目标和活动，以微分方程的应用为例

来培养学生的数学建模能力以及实际应用能力。

（二）教学目标设计

教学目标用二维矩阵的形式来呈现，分为知识技

能、过程方法和情感态度价值观这三个方面。具体内

容如表 1 所示。

（三）教学活动设计

为了达到教学目的，本节课设计了层层递进的教

学活动，即视频导入、模型建立、求解模型、专题分享。

具体的活动内容如表 2 所示。

（四）教学特色与意义

本案例教学设计融合了多种教学方法，重视理论

知识的传授，也重视数学在工程中的应用。通过让学

生亲身参与建模、求解的过程来激发学生的学习兴趣，

提高学生的应用能力。同时，用专题分享来融入课程

思政，培养学生的家国情怀、科学素养。

二、基于 STEM理念的课程实践

高等数学课因为理论性强、内容抽象，所以教学

实践中常常出现学生学习兴趣不高、应用能力欠缺的

情况。为了克服上述问题，本课程以 STEM 教育思想

为指导，采用数学软件以及模块驱动的实践教学方法，

设计出完整的教学流程、多个教学环节，以提高学生

对数学理论的理解以及实践操作能力。

（一）数学软件的引入与教学优势

在教学过程中使用专业数学软件可以将抽象的数

学问题具体化，给学生提供直观的学习体验。微分方
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表 1  微分方程的应用—教学目标

目标 知识技能 过程方法 情感态度与价值观

S（科学）
了解航天工程中常用的科学名词，

能够描述并体会第二宇宙
速度的作用及价值

视频观看运载火箭升空过程，
通过阶段静态图片感受第二宇宙速度

普及科学知识，
培养民族自豪感

T（技术）
能够运用微分方程原理，
复刻火箭升空的核心过程

教师引导复习微分方程定义及原理
感受微分方程在描述动态

变化过程中的重要性

E（工程）建立微分方程模型解决航天问题
教师引导启发式教学、
多学科交叉应用教学

体会数学建模过程，
树立应用数学理念

M（数学）
分析并求解微分方程，

推导第二宇宙速度
板书推导与问题驱动式教学 强化扎实数学基础的重要性

表 2  微分方程的应用—教学活动设计

活动名称 活动内容

视频普及航空
领域科学知识

2024 年 3 月 20 日我国在文昌航天发射场用长征 8 号遥三运载火箭将鹊桥 2 号中继星发射升空。
它作为世界上第一颗大型地外专用中继卫星的后继星，将会架设起新的“鹊桥”——地月新“鹊
桥”。在卫星发射时，航天器为了摆脱地球引力的束缚，飞离地球进入绕太阳运行的轨道，这
个速度非常重要，这就是第二宇宙速度，为11.2km/s，这个速度是如何计算出来的？一起观看视频。

建立模型

通过万有引力、牛顿第二定律、运动的路程、速度、加速度之间的定量关系，我们得到：

。

其中，表示地球质心和卫星质心之间的距离，万有引力常数为，地球质量为，卫星质量为。很明显，
这是一个高阶不显含时间的微分方程。rkM,mt

求解模型

模型简化时设火箭离开地球表面的速度为，当满足条件时，利用可降阶微分方程的解法，令，
则降阶得到一阶微分方程，用变量分离法解得，带入初值得到，故

V0  t=0  r=R         

由于在发射过程中，速度为正，故 ，

得到卫星发射最小速度。
本环节为在讲授了各种形式微分方程解法之后的拓展环节，因此不给出具体的推导过程。但是
本专题的设计目的就是带领学生感受微分方程可以描述运动物体随时间变化的过程，让学生感
受到微分方程是自然界的一种很好的数学工具。因此求解微分方程就显得十分重要。

专题分享

主题 1：求解第二宇宙速度方法归纳。
主题 2：我国航天发展历程。
说明：这一环节使用的是以主题为驱动的教学方式。在课程开始之前，教师用口头或者书面的
形式对主题做出明确的告知，发放给实践小组。学生汇报内容在教师罗列知识点的基础上加以
完善、扩充、优化。对于主题1，学生补充的内容有利用能量守恒求解第二宇宙速度、第一、第二、
第三宇宙速度的含义和价值。主题 2 设计意图是丰富学生知识面的同时，了解我国航空航天发
展史，感受我国老一辈科学家吃苦肯奋斗、执着坚韧的奋斗品质，也是课程思政的切入点之一。

程的解法属于高等数学的重要内容之一，但是传统的

教学方法中，学生很难体会到它在实际问题中所具有

的应用价值。利用数学软件的可视化功能，教师可以

将微分方程解的渐近性表现出来，使学生体会数学理

论的实际应用。

另外数学软件的编程功能可以提高学生动手操

作、逻辑思维的能力。学习的过程中学生既要掌握理论，

又要学会用数学工具去解决实际问题。该种教学方式

可以调动学生学习的积极性，使学生明白数学在工程、

科技中所起的作用。

（二）模块驱动的实践教学设计

为了充分发挥 STEM 教育的优势，本课程采取模
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块驱动的教学方式，用课前任务驱动、课堂成果展示、

课后拓展实践为教学环节来构建教学结构。每个环节

既独立又相辅相成，共同实现教学目标。

1. 课前任务驱动

课前任务环节是让学生在上课之前就对所学内容

有所了解，为课堂实践打下基础。教师在在线学习平

台上给出一组微分方程基础程序代码，包含一元微分

方程解析解和数值解的实现方式。学生在小组合作时

要明白程序代码的逻辑结构，试着改变参数来考察结

果的变化，比较数值解的离散图和解析解的连续图，

探究两者在不同步长情况下的差别。除此之外，学生

还要去查找一些实际问题案例来构建出不同的微分方

程模型，并编写程序进行求解以及结果分析。学生一

方面可以学到一些基本的编程技能，另一方面也可以

在团队合作中提高自己的自主学习能力，为以后的学

习打下良好的基础。

2. 课堂成果分享

课堂环节以学生展示成果为主，用小组汇报、教

师点评的方式加强学生的表达能力、解决问题的能力。

学生在课前完成任务之后，就将自己所做程序的实现

过程、遇到的问题以及解决的办法进行分享，最后对

结果进行分析。例如在比较数值解和解析解的时候，

学生要总结出步长、误差等对计算结果的影响。

教师在学生展示之后补充优化内容，用启发式提

问引导学生对问题本质进行思考。对微分方程解的渐

近性进行研究时，教师可以引导学生从工程设计的角

度去思考它的实际意义，并且可以通过数学建模来改

善相关的方案。

3. 课后拓展实践

课后拓展环节以提高学生能力为目的，给有意向

进一步学习的学生布置更难的任务。教师设计带有随

机噪声干扰的微分方程模型，让学生查阅资料学习处

理随机噪声的方法，编写程序分析噪声对解的影响。

该任务不仅提高了学生的科研能力，而且给学生参加

数学建模比赛等活动打下了基础。

（三）教学成效与改进方向

经过模块化实践教学设计之后，课程学生的总体

学习效果明显提高。教学反馈表明学生认为数学软件

的加入使学习变得容易，加深了对理论知识的认识。

编程实践环节中学生用数学建模、程序设计的基本方

法来解决问题，也提高了学生的综合能力。

学生在课堂成果分享环节的表现，也很好地体现

出实践教学的效果。有些学生不仅分析了步长和误差

对数值解的影响，而且也对微分方程解的物理意义以

及工程应用前景进行了研究。课后拓展环节中有学生

完成了随机噪声干扰下微分方程解的研究，具有较强

创新能力以及自主学习的能力。

教学效果虽好，但是仍有待提高。可以充实案例

库，给不同的专业背景的学生提供更符合实际需要的

教学案例。除此之外还可以尝试多种跨学科整合的教

学实践活动，比如和物理、工程课程合作，设计综合

性问题，让学生在解决实际问题的过程中培养起跨领

域思维能力。

（四）实践意义

以 STEM 理念为基础开展高等数学教学改革，是

高等数学教学改革的一种新的尝试，较好地解决了传

统教学中理论与实践相脱离的问题。课程以模块化设

计、多环节实践的方式使学生掌握了数学理论，又培

养了学生的实际应用能力以及创新能力，为新工科应

用型人才的培养打下了良好的基础。

三、结论

本文以 STEM 教育思想为依托，对高等数学课程

教学进行改革和实践研究。利用模块化的设计思想把

科学、技术、工程、数学的主要内容融入微分方程的

教学当中，用问题驱动和专题报告相结合的教学方式

来提高学生数学建模的能力以及实践应用的能力。经

过实践证明，以 STEM 为理念的教学方法可以有效地

调动学生学习的积极性，提高学生解决问题的能力，

在编程实践和跨学科融合方面有明显的效果。除此之

外，学生的反馈也说明了该种教学模式符合工科学生

的学习需求，对培养新时代新工科应用型人才起到了

积极的作用。
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