
学科教育 | SUBJECT EDUCATION

098 | EDUCATIONAL THEORY AND RESEARCH

一、课程概况

高等数学作为一门培养科学素养，提高思维辩证能力的课

程，是高等院校一门非常重要的基础课 [1]，是很多课程的先行

课，其数学思想和数学方法会用到其它学科的学习过程中，在提

出问题、思考问题、解决问题方面具有不可忽视的基础性作用。

二、学情分析

但多年教学实践发现，学生在学习高等数学的过程中重知

识，轻原理，更关注考点，习惯背公式、记方法，深入思考不

够，难以养成用数学观点去发现、思考、分析、解决问题的数学

思维；重计算，轻应用，受中学学习习惯影响，学生在数学计算

技能方面花费时间精力较多，对应用问题缺乏深度思考，喜欢套

公式，但数学思想和方法重视度不够，学以致用的能力表现不明

显；重模仿、轻创新，将知识转化为能力还有欠缺，将实际问题

转化为数学问题的意识不强，知识应用迁移难。

比如“元素法”是高等数学中重要的思想与方法，在实际生

产生活和其它学科中有着广泛的应用。“元素法”又称“微元法”，
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从定积分的定义演化而来，其思想核心是“以直代曲、以不变代

变”，步骤可归纳为“化整为零、积零为整”。在高等数学的学

习体系中，元素法在定积分、重积分、曲线积分、曲面积分四个

层次应用于几何和物理问题中 [2]，产生了一系列如弧长公式、曲

面面积公式、质心公式等有用的公式。对元素法的研究从一维到

高维，从线到面，从几何问题到物理应用，多层次、多维度、多

角度地研究过，但在后续物理学、电工电子学、专业课的学习过

程中，学生在使用元素法解决专业性问题时依然是难点，有的学

生一点即透，有的学生却难以理解，抛开专业背景知识掌握情况

不谈，只谈元素法本身，说明学生在学习时还是没有把握住元素

法的核心，缺少对实际问题的训练，找不到问题的着眼点和入手

点。如果只是“学过”某个方法，之后把这个方法束之高阁，就

失去了学习的意义和价值 [3]。

三、以应用为导向，三层四环实施教学，延伸课堂成

效

（1）强化学为中心，凸显应用导向，注重思维训练

秉承“以学为中心”的有效教学理念，教学中以问题为牵
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引，以应用为导向，注重思想方法的引导 [4][5]。注重思维启迪和教

学互动设计，通过设问引发思考，大胆猜想，小心求证，层层推

进问题的分析解决；注重学生有效参与，通过课堂研讨，实现知

识的类比、巩固和提高，让学生自主发现问题、解决问题，提升

教学有效性 [5]；注重数学与实际相结合，挖掘知识背后的实际问

题，应用融入思政，拓展提升合作能力和创新能力。

 > 图1  学为中心、应用导向、思维训练

以高等数学中重积分的几何应用《曲面的面积》为例，以曲

面面积公式的推导和应用作为知识主线，以北斗导航的数学原理

作为应用主线，以其中蕴含的家国情怀、科学思维、哲学思想作

为思政主线，将知识、案例、思政与信息素养培育于一体，实现

知识、应用和思政的三线有机融合。

（2）三层次设计教学过程，强化自主学习能力

按照自主学习、课堂精讲、课后拓展三个层次设计教学过 

程 [6]。将课前预习、内容检测、部分课上所需提前学习内容、运

算法则类内容设置为自主学习内容，通过自制微课、精选慕课等

线上资源，发布资源，布置课前任务，由学生线上个人自学和线

下同伴学习完成，并在雨课堂完成测试，必要时通过线上实时辅

导、在线答疑 [7]。从而培养独立自主学习能力、探究能力和团队

协作能力 [8]。将高等数学的概念、定理、方法类内容设转置为精

讲内容，通过课堂精讲和课堂研讨完成，同时完成组内评价和组

间评价，通过课堂精讲探索深化新知，通过小组讨论理解新知，

通过师生互动强化新知，从而提高高等数学中哲学思想、科学思

维、科学精神、人文精神的培塑，提高分析问题和解决问题的能

力生成 [9]。将实际应用问题和课堂拓展问题设置为拓展应用类内

容，通过自制拓展微课、数学建模公众号等线上资源和线下辅助

教材，由学习小组协作完成，实现知识的巩固，强化探索精神、

促进知识迁移，提高创新能力，提高自主学习能力，化被动学习

为主动学习，培养终身学习的习惯。

 > 图2  三层四环教学流程

（3）四环节设计课堂教学，打造思维活力课堂

以问题为牵引，按照“导、探、用、拓”四个环节组织课堂

教学。一是创设情境导入新知，通过哲理融入、萃取升华等方式

融入数学文化；二是剖析问题探索新知，在问题剖析中，再现知

识产生的过程，揭示科学原理，训练科学思维；三是解决问题运

用新知，在问题的解决中，促进知识迁移；四是总结拓展深化新

知，通过拓展应用，加深知识的理解，提高创新实践能力。

以《曲面的面积》为例，导：通过北斗卫星导航系统中的地

球同步卫星的覆盖面积创设情境、导入新知。探：从直观感知、

公式推导、讨论检测三个层面剖析问题、探索新知，逐层次地构

建知识体系：通过建筑现实类比和数学软件模拟两个方面探讨元

素法的思想及可行性，揭示科学原理；利用元素法推导曲面的面

积元素，得到曲面的面积公式，训练科学思维；通过“导、研、

测、展、评”的研讨模式，实现知识的巩固、类比和提高，深入

思考曲面方程、投影区域、曲面公式三者之间的关系。用：通过

“自由讨论、答疑解惑、问题引导、学生展示、教师讲评”的方式

求解卫星的覆盖面积，形成应用闭环，促进知识迁移。拓：拓展

三星覆盖全球以及北斗导航系统的数学原理，拓展知识面，提高

创新实践能力。

 > 图3  基于北斗导航系统数学原理的《曲面的面积》教学应用

（4）延伸课堂成效，有效利用第二课堂

教学延伸性体现在三个环节：一是在课前和课后自主学习环

节，结合雨课堂和课后拓展作业，通过让学生“忙起来”，深化课

堂所学，提升学生认知水平、综合素养、专业延伸，借助信息资

源解决知识储备差别大的问题，借助第二课堂满足个性化需求，

实现课内课外融合，强化知识应用迁移。[10]二是在导入和应用

环节，基于高等数学广泛的应用性，在课堂上以渗透专业知识背

景为导案，提出其中蕴含的高等数学知识研究点，形成延伸学生

专业方向的应用，既有助于深入理解高等数学相关概念产生的背

景，提升高等数学的深度和广度，又能让学生“看到实际应用”，

有效克服高等数学的抽象性，提升学生的学习兴趣，促进数学基

础理论与专业课的交叉融合 [11]。三是课后拓展环节，要想达到教

学延伸性效果，需要问题提明白，内容探清楚，结论用到位，拓

展有空间；依托数学俱乐部的第二课堂开展形式多样的活动，以

数学竞赛、数学建模竞赛和军事建模竞赛为牵引，以赛促学，以

赛促思，强化学生数学思维的训练，应用实践能力的锻炼，创新

意识和科学思维的培养，推动学生知识的内化、能力的提升、价

值的塑造和品质的磨练。
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四、结语

教学改革永远在路上，教学模式方法并不是一成不变的，会

随着学情、认知、智能教室的开发和应用而变化。但从教学成效

来看，应做到五个坚持：一、坚持学为中心，让学生多维度参与
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教学活动；二、坚持以问题为驱动，以问题探索再现知识产生的

过程，以问题分析深化学生参与的广度与深度，以问题解决提升

学生解决复杂问题的能力；三、坚持精讲与导学相结合，突出重

点、突破难点；四、坚持个性需求，借助信息资源解决知识储备

差别大的问题。五、坚持赛课合一，促进学生成长。


