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　　摘　要：在ＢＴＥＣ教学模式理念下，建构了高职数学课程目标与职业通用能力培养目标相融合理论和数
学课程教育模式与职业通用能力培养模式相融合的理论，并描述了高职数学课程教育模式与职业通用能力

培养模式相融合的基本框架；在该理论的基础上，设计了培养学生职业通用能力的模式以及学生职业通用

能力培养的评价体系。
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ＢＴＥＣ（Ｂｕｓｉｎｅｓｓ＆ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＥｄｕｃａｔｉｏｎＣｏｕｎｃｉｌ）是英国商业与技术教育委员会的简称，ＢＴＥＣ的教育理
念概括起来就是“以能力为本位，以学生为中心”。人们在实际工作中，不仅需要职业技能知识，还需要合作

能力、沟通能力、解决问题的能力和创新能力等通用能力。在职业生涯中，通用能力对职业技能的发挥以及

个性的发展都有重要的作用，并且当面临就业、晋升、转岗等情况时，能使人们具有更强的竞争力。

ＢＴＥＣ认为培养学生发展专业技能的同时，还应特别重视对学生通用能力的培养，使学生成为岗位适应
性强和积极上进的高素质劳动者。ＢＴＥＣ将学生应具备的通用能力归纳为自我管理和发展能力、合作能力、
交往沟通能力、安排任务和解决问题能力、数字运用能力、科技应用能力、设计与创新能力等７个领域，并把
通用能力的培养目标落实在所有课程的教学活动中，有计划、有步骤地培养学生。

ＢＴＥＣ教学模式理念中，将专业技能和通用能力的培养放在同等重要的位置上，并力求将通用能力的培
养落到实处。在设计课业时，教师除说明完成的教学目标外，还要说明本课业要发展学生哪些领域的通用

能力及获得哪些成果，在评估学生课业时，应特别注意评估通用能力的成果。

目前，关于ＢＴＥＣ教学模式的研究成果比较多，但多数局限在专业课或专业群，很少在数学课程的层面

进行研究。众所周知，数学课程是高职院校各专业的公共基础课，作用主要表现在工具性和服务性上。然

而数学课程在培养学生职业通用能力中的重要作用而被忽视了。因此，有必要探索高职数学课程中学生职

业通用能力培养理论，来丰富和发展高职数学教育的理论和作用。特别是目前我国面临产业转移和产业升

级的关键时期，对高职毕业生，不仅在知识、技能水平方面有较高的要求，而且要求能够应变和发展。为此，

高职院校在培养学生职业技能的同时，应注重学生的职业通用能力的培养，这样才能使学生更好地适应未

来社会发展需要。



１　相关概念的界定和研究方法、研究范围

１．１　相关概念的界定

“数学课程是指数学教学科目，以及在数学教学大纲（数学课程标准）和数学教材系列中所规定的数学

教学的目的、内容、范围、分量和进程的总合［１］。”高职数学课程是指高等职业教育中适应培养生产、建设、管

理、服务第一线所需要的高等技术应用性专门人才所设置的数学课程。

ＢＴＥＣ认为，职业通用能力是一种可迁移的、从事任何职业都必不可少的跨职业的关键性能力。因此，
界定高职学生的职业通用能力为具备高等职业教育特点的，并为学生职业技能的提升和发展，适应转变角

色，新的工作环境以及可持续发展提供必要基础的基本职业通用能力。

１．２　研究方法和研究范围

运用文献分析法，在高职数学课程的教育教学范围内，在ＢＴＥＣ教学模式理念下建构学生职业通用能力
培养理论。在该理论的基础上，设计培养学生职业通用能力的模式以及评价体系。

２　学生职业通用能力培养理论的建构

２．１　课程目标与职业通用能力培养目标相融合理论

２．１．１　基本思想
高职数学课程目标应与职业通用能力培养目标相融合，与人才培养目标、人才培养层次以及社会对人

才能力要求相适应。据此，提出高职数学课程目标与职业通用能力培养目标相融合的理论假设：以ＢＴＥＣ教
学模式为基础，构建高职数学课程目标职业通用能力培养目标人才培养目标交互作用的理想理论模
型，并将其作为培养学生职业通用能力的理论背景和方法论。

这两种目标要在相互支撑、相互补充、相互促进下，为有效提高学生的综合素质和能力承担起重要作

用；要在实现高职数学课程目标的过程中，有目的、有计划、有组织地实现培养学生职业通用能力的目标；要

在培养学生职业通用能力的过程中，有目的、有步骤、有意识地开展数学教学活动。

为了充分挖掘高职数学课程在培养高技能应用性专门人才中的功能，此处将高职数学课程的主要功能

概括提炼为基础服务性和职业通用能力培养等两个方面。其中，基础服务性就是为学生顺利完成专业基础

课和专业课程的理论知识的学习提供必要的数学基础和数学素养，为学生更好地学习新技能、新技术，提高

创新能力以及可持续发展提供必要的数学能力；职业通用能力培养就是在数学课程目标和教学计划的制

定、教学组织以及学业考核等方面，注重培养学生的职业通用能力，使数学课程目标的实现成为高职教育中

人才培养的重要组成部分，在数学课程与职业通用能力培养之间搭建有效桥梁，使学生在学习数学的过程

中得到职业通用能力的培养。

２．１．２　基本框架
高职数学课程目标与职业通用能力培养目标相融合，包括数学课程内容与职业通用能力的内涵的融

合、数学学习特点与职业通用能力培养特点的融合、数学学习方法与职业通用能力培养要求的融合等，其中

以数学课程内容与职业通用能力的内涵的融合为核心，组成集数学教育与职业通用能力培养于一体的高职

数学教育教学模式，达到在数学教学中培养学生的职业通用能力的目的。

２．２　高职数学课程教育模式与职业通用能力培养模式相融合理论

２．２．１　基本思想
高职数学课程教育模式与职业通用能力培养模式相融合的关键是高职数学课程体系与职业通用能力
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培养体系的融合。据此提出高职数学课程教育模式与职业通用能力培养模式相融合理论假设：以人才培养

层次为基础，构建高职数学课程体系人才培养层次要求职业通用能力培养体系交互作用的理想理论
模型。

这两种模式之间相互支撑、相互补充、互相促进，是相辅相成的，在实现数学教育的过程中完成职业通

用能力的培养，在职业通用能力的培养过程中完成数学教育的任务。在ＢＴＥＣ教学模式下，根据人才培养层
次的具体要求和高职数学课程的实际特点，构建职业通用能力的培养模式，使之与数学教学规律、数学学习

方法之间形成密切衔接。数学课程教育模式要在充分考虑培养职业通用能力培养要求的基础上，以兼顾数

学特有的教学规律和学习方法的基础上，充分考虑培养职业通用能力培养要求，创设符合培养职业通用能

力教学环境，使之与职业通用能力的培养有效融合。

２．２．２　基本框架
高职数学课程教育模式与职业通用能力培养模式相融合，包括数学教学目标与职业通用能力培养目标

的融合、数学教学程序与职业通用能力培养程序的融合、数学教学的实现条件与职业通用能力培养要求的

融合、数学课程的评价与职业通用能力的评价融合等４个方面。这４个方面要以实现数学教学目标和职业
通用能力培养目标为核心，形成一个相互支撑的有机整体。

３　学生职业通用能力培养模式的设计

３．１　设计培养模式的依据

高等教育心理学依据。布鲁纳（Ｊ．Ｓ．Ｂｒｕｎｅｒ）和舒赫曼（Ｒ．Ｓｕｃｈｍａｎ）认为，学生本能地对一切新奇的事物

感兴趣，这种自发的好奇心促使人们在面对陌生现象时尽力寻找其发生的原因。教师在教学过程的作用

是，积极为学生创设问题情境，鼓励学生自己提出问题、分析问题、提出假设并最终解决问题［２］。因此，构建

培养模式时，注重设置引发学生兴趣和好奇心的情境，创建相对自由发挥的学习空间，调动学生自主学习和

合作探索积极性，培养学生分析问题、解决问题的能力。

数学教育学依据。当代数学教学模式的基本特点是：以发展学生的智能为基点，突出教学的发展性；以

学生的学习为中心，充分调动学生学习的主动性和积极性，突出教学的多边性；发挥非智力因素的作用，注

重教学的情感性；优化组合教学方法，突出教学的综合性；把实验探索与理性思维训练结合起来等［３］。因

此，构建培养模式时，要从实际中提出问题，并以多角度、多情景以及课内外相结合的方式，积极调动学生的

参与意识和自主探索意识，促进数学教学质量和职业通用能力的提高。

问题中心课程论依据。根据问题中心课程理论，在高职数学课程中学生职业通用能力培养模式的构建

中，以解决社会以及专业技能等实际问题为核心，以培养学生职业通用能力为目标，既强调内容，又强调学

生的兴趣与活动，从问题出发，把社会需要、专业技能以及数学课程结合起来。

社会学理论依据。当代德国著名的社会学家哈贝马斯（Ｈａｂｅｒｍａｓ）的“沟通行动理论”认为“从相互理解
的角度来看，沟通行为是用来传播和更新文化知识的；从协调行为的角度来看，沟通行为起着社会整体化和

创造团结互助的功能；最后，从社会化的角度的看，沟通行为是为了造成个人的独有的特征和本质。”由此可

见，社会、文化、道德、理性及个性等一切重要社会问题都离不开沟通行动。为此，构建培养模式时，要注重

学生在参与社会实践的过程中，通过各种有效沟通方式收集、整理、加工信息的环节的设计。

此外，培养模式的设计也是高职教育人才培养需要，辅佐专业教育的需要，数学学习方法的需要。

３．２　学生职业通用能力培养模式设计过程

３．２．１　设计目的
在ＢＴＥＣ教学模式理念下，将职业通用能力培养要素合理融入到数学教育教学的整个过程之中，培养具
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有沉着面对知识、技能、岗位种类变化，并能够获得新知识、新技能，善于应变和发展自己创新能力的高素质

人才。

３．２．２　设计原则
（１）相融性原则。数学课程内容的设置上，根据课程特点将培养职业通用能力的因素融于其中，做到在

讲授数学、学习数学的过程中培养学生的职业通用能力。

（２）适应性原则。数学课程的内容、教学组织形式、学习方式方法要适应培养学生职业通用能力的要
求；适应高职学生学习专业知识和专业技能的要求；适应学生不断更新知识、技能和发展的需要。

（３）灵活性原则。数学课程的教学形式，根据培养职业通用能力的需要和学生的实际情况，结合专业特
点采取灵活多样、丰富多彩的教学形式，促进学生的职业通用能力的形成。

（４）服务性原则。数学课程的内容要服务于高技能人才培养的需要，服务于学习专业课程与专业技能
的需要，服务于学生可持续发展的需要。

３．２．３　模式的设计
（１）高职数学课程的设置。以学校人才培养方案为指导，根据职业通用能力培养要求充分考虑不同专

业对数学知识的需要，合理设置数学课程。将数学课程内容分成若干个模块，供不同专业或专业群根据人

才培养需求选用不同的模块，以增强数学课程的针对性和实效性，以我院电气系各专业为例，根据专业特点

和人才培养需要设置了４个数学课程模块，分别是微积分、线性代数、傅立叶变换、ＭＡＴＬＡＢ软件应用；微积
分、线性代数、拉普拉斯变换、ＭＡＴＬＡＢ软件应用；微积分、概率论、傅立叶变换、ＭＡＴＬＡＢ软件应用；微积分、
线性代数、ＭＡＴＬＡＢ软件应用。

（２）教学组织形式。按照相融性、适应性、灵活性、服务性的原则，把ＢＴＥＣ职业通用能力的自我管理和
发展、与他人合作共事、交往和联系、安排任务和解决问题、数字应用、科技应用、设计和创新等７个领域的内
涵，分类嵌入到数学教学的每个环节之中，使数学教学与培养学生职业通用能力同步进行。

根据数学课程内容、特点以及培养职业通用能力的需要，以“首要教学原理［４］”为理论依据，实行“以问

题为中心”的教学组织形式，以实践教学作为辅助教学手段，激发学生的学习兴趣和积极性，促进教学效果

的提高。首要教学原理包括问题中心、激活、展示、应用、整合等５项教学原理，强调教学应该以问题为中心，
而其他４项原理是对应有效教学４个阶段的。其主要教学组织形式分以下几种：

① 引导探究形式，一般适用于培养职业通用能力之数字应用、设计和创新，获得多样性的技能来适应新
环境。即学生在教师的引导下，根据实例分析，探究相关数学规律，利用已有的知识尝试性地定义新概念或

得到新结论（定理），获得新知识，以实现教学目的。其教学结构是创设情景———提出问题———探究规

律———总结归纳———得到结论。

② 协同操作形式，一般适用于培养职业通用能力之与他人合作共事、交往和联系。即根据教学内容的
安排，将学生分成若干个由８～１０人组成的学习小组，通过互相交流、讨论，协同完成学习任务，共同获得知
识，达到教学目的。其教学结构是提出问题———协同合作———讨论交流———获得知识。

③ 合作实践形式，一般适应于培养职业通用能力之自我管理和发展。即以课外数学建模竞赛、数学兴
趣小组、生产实训的形式，为学生营造自主学习、自主收集信息、自由探索、自由发现的教学情景，使学生在

实践和探索中获得知识，实现教学目的。其教学结构是提出问题———分工收集信息———讨论交流———优化

方法———得到结论。

３．３　学生职业通用能力培养的评价

３．３．１　评价目的
评价是为了诊断和检验所建立的“高职数学课程中学生职业通用能力培养模式（以下简称“模式”）”的

实施效果，适时调节和控制实施过程，使“模式”的实施效果得到最优化，促使“模式”有效运行，使广大学生

００１ 重庆工商大学学报（自然科学版） 第３２卷



达到掌握数学知识，提高职业通用能力的目的。

３．３．２　评价原则
（１）科学性原则。遵循教育规律，以科学、实事求是、客观公正的态度，制定评价指标和评价方法，并用

合理的手段进行评价。

（２）可行性原则。评价标准体现全面客观具有代表性，评价方法科学合理具有可操作性，评价结果可信
度高，有利于指导“模式”的改进与升级。

（３）普遍性原则。评价对象和结果具有一定的普遍性，能够比较全面反映客观事物的普遍特点。
（４）客观性原则。评价结果和过程都应该符合客观实际，尊重客观事实，事实求是。

３．３．３　评价指标体系的建立及评价方法
（１）评价指标体系建立。以ＢＴＥＣ职业通用能力的内涵作为评价学生职业通用能力的因素，建立多层

次结构指标体系（表１）。
表１　学生职业通用能力评价指标层次结构

目标层Ａ 准则层Ｐ 指标层Ｃ

学

生

职

业

通

用

能

力

Ａ

自我管理和发展Ｐ１

与他人合作共事Ｐ２

交往和联系Ｐ３

安排任务和解决问题Ｐ４

数字应用Ｐ５

科技应用Ｐ６

设计和创新Ｐ７

安排自己的任务和承担责任Ｃ１１
安排自己的实践完成课程Ｃ１２
确定个人的发展方向Ｃ１３
获得多样性的技能来适应新的、多变的环境Ｃ１４
尊重他人的价值、信仰和观点Ｃ２１
个人和群体良好的合作交往Ｃ２２
做集体中的积极成员Ｃ２３
接受和应答变化的信息Ｃ３１
用各种直接的方式表达信息Ｃ３２
用书面形式交流Ｃ３３
用语言和形体语言参与交流Ｃ３４
利用信息资源Ｃ４１
处理常规和非常规工作Ｃ４２
发现并解决常规和非常规问题Ｃ４３
运用数字技能Ｃ５１
运用数字技巧Ｃ５２
使用多样性的科技设备Ｃ６１
使用多样性的科技系统Ｃ６２
利用各种节能和技术提出产品开发的新设想Ｃ７１
利用各种节能和技术提出产品服务的新设想Ｃ７２
利用各种节能和技术提出环境方面的新设想Ｃ７３
进行多角度思维Ｃ７４

由表１知，评价指标体系分为３个层次，第一层为目标层，只有１个指标 Ａ；第二层为准则层，有７个指
标Ｐ＝（Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３，Ｐ４，Ｐ５，Ｐ６，Ｐ７）；第三层为指标层，分７组，分别对应准则层的７个指标集。

Ｃ１＝（Ｃ１１，Ｃ１２，Ｃ１３，Ｃ１４），Ｃ２＝（Ｃ２１，Ｃ２２，Ｃ２３）

Ｃ３＝（Ｃ３１，Ｃ３２，Ｃ３３，Ｃ３４），Ｃ４＝（Ｃ４１，Ｃ４２，Ｃ４３），Ｃ５＝（Ｃ５１，Ｃ５２）

Ｃ６＝（Ｃ６１，Ｃ６２），Ｃ７＝（Ｃ７１，Ｃ７２，Ｃ７３，Ｃ７４）
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（２）评价方法。

① 数据采集办法。在教学实践过程中，施教者或管理者（教师、辅导员、指导教师）对每个学生填写《学
生职业通用能力评价表》（见表２），评价时对相应项目的表现只作优、良、中、一般、差５个等级的评定。

表２　学生职业通用能力评价表

评价指标
评价结果

优 良 中 一般 差

安排自己的任务和承担责任Ｃ１１
安排自己的实践完成课程Ｃ１２
确定个人的发展方向Ｃ１３
获得多样性的技能来适应新的、多变的环境Ｃ１４
尊重他人的价值、信仰和观点Ｃ２１
个人和群体良好的合作交往Ｃ２２
做集体中的积极成员Ｃ２３
接受和应答变化的信息Ｃ３１
用各种直接的方式表达信息Ｃ３２
用书面形式交流Ｃ３３
用语言和形体语言参与交流Ｃ３４
利用信息资源Ｃ４１
处理常规和非常规工作Ｃ４２
发现并解决常规和非常规问题Ｃ４３
运用数字技能Ｃ５１
运用数字技巧Ｃ５２
使用多样性的科技设备Ｃ６１
使用多样性的科技系统Ｃ６２
利用各种节能和技术提出产品开发的新设想Ｃ７１
利用各种节能和技术提出产品服务的新设想Ｃ７２
利用各种节能和技术提出环境方面的新设想Ｃ７３
进行多角度思维Ｃ７４

② 研究方法的选择与数据处理方法。研究方法的选择。由上述评价指标体系不难看出，当给被测试者
评价结果时，很难用具体的量化指标予以评价，更多的是比较模糊的、非确定性的评价。而模糊综合评价法

是一种基于模糊数学的综合评标方法，它具有结果清晰，系统性强的特点，能较好地解决模糊的、难以量化

的问题，适合各种非确定性问题的解决。因此，选用模糊综合评价法评价是取得相对客观公正、公平结果的

好办法。

数据处理方法及结果。根据表１建立的二级模糊综合评判模型，并由表２所获得的相关数据对被测评
者予以综合评价。具体办法是：

１）分别设立各层指标对应于上一级指标的权重向量。权重向量的计算，根据职业通用能力内涵的实际
意义，认为每个评价指标对上一级指标同等重要，故权重是均等的。于是，可以设准则层 Ｐ对应于目标层 Ａ
的权重向量ＷＰ＝（１／７，１／７，１／７，１／７，１／７，１／７，１／７）；指标层Ｃ对应于准则层Ｐ的权重向量分别为

Ｗｃ１＝（１／４，１／４，１／４，１／４），Ｗｃ２＝（１／３，１／３，１／３）

Ｗｃ３＝（１／４，１／４，１／４，１／４），Ｗｃ４＝（１／３，１／３，１／３），Ｗｃ５＝（１／２，１／２）

Ｗｃ６＝（１／２，１／２），Ｗｃ７＝（１／４，１／４，１／４，１／４）
　　２）确定评价等级的加权向量。对每一指标设立一组模糊评价值：优、良、中、一般、差，评价集合记为Ｖ＝

｛ｖ１，ｖ２，ｖ３，ｖ４，ｖ５｝，评价等级的加权向量是评价等级在不考虑模糊边界条件下的值，反映的是各个评价对最
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终结果的影响程度，一般采用百分制。如评价集Ｖ的权重可取为Ｖ＝｛９６，８０，７０，６０，４０｝。
３）根据评价标准和指标体系形成各级指标集的评价矩阵和各指标的评价向量。首先，建立指标 Ｃｉｊ的

评价向量和指标集Ｃｉ的评价矩阵。在评价集Ｖ上对第三指标层中的每一个指标Ｃｉｊ作评价，其中评价为优、

良、中、一般、差的数量分别为 ｒ（ｋ）ｉｊ（ｋ＝１，２，３，４，５），且 Ｃｉｊ＝
５

ｋ＝１
ｒ（ｋ）ｉｊ ，由此得每一个指标 Ｃｉｊ评价向量 Ｒｉｊ＝

（ｒ（１）ｉｊ ／Ｃｉｊ，ｒ
（２）
ｉｊ ／Ｃｉｊ，ｒ

（３）
ｉｊ ／Ｃｉｊ，ｒ

（４）
ｉｊ ／Ｃｉｊ，ｒ

（５）
ｉｊ ／Ｃｉｊ），再由评价向量Ｒｉｊ作为行向量分别构造该指标集 Ｃｉ（ｉ＝１，２，３，４，

５，６，７）的评价矩阵 Ｒ１＝（Ｒ１１，Ｒ１２，Ｒ１３，Ｒ１４）
Ｔ，Ｒ２＝（Ｒ２１，Ｒ２２，Ｒ２３）

Ｔ，Ｒ３＝（Ｒ３１，Ｒ３２，Ｒ３３，Ｒ３４）
Ｔ，Ｒ４＝（Ｒ４１，Ｒ４２，

Ｒ４３）
Ｔ，Ｒ５＝（Ｒ５１，Ｒ５２）

Ｔ，Ｒ６＝（Ｒ６１，Ｒ６２）
Ｔ，Ｒ７＝（Ｒ７１，Ｒ７２，Ｒ７３，Ｒ７４）

Ｔ。

其次，建立指标Ｐｉ的评价向量和指标集Ｐ的评价矩阵。评价矩阵Ｒｉ（ｉ＝１，２，３，４，５，６，７）与对应指标集
的权重向Ｗｃｉ（ｉ＝１，２，３，４，５，６，７）相乘，可计算出上一级指标 Ｐｉ（ｉ＝１，２，３，４，５，６，７）的评价向量，即指标
Ｐｉ（ｉ＝１，２，３，４，５，６，７）的评价向量为Ｄｉ＝Ｗｃｉ·Ｒｉ（ｉ＝１，２，３，４，５，６，７）．由Ｄｉ（ｉ＝１，２，３，４，５，６，７）构造指标集

Ｐ的评价矩阵Ｄ＝（Ｄ１，Ｄ２，Ｄ３，Ｄ４，Ｄ５，Ｄ６，Ｄ７）
Ｔ。

再次，建立指标Ａ的评价向量。指标集Ｐ的评价矩阵与其权重向量ＷＰ的乘积即为指标Ａ的评价向量
Ｈ＝ＷＰ·Ｄ。

最后，根据各指标的评价向量和评价等级的加权向量Ｖ得到各指标的评价值。
目标层（职业通用能力）Ａ的综合评价值：

ＦＡ＝Ｈ·Ｖ
Ｔ

准则层（有７个指标）Ｐｉ的评价值：

ＦＰｉ＝Ｄｉ·Ｖ
Ｔ（ｉ＝１，２，３，４，５，６，７）
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