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一、当前大学高等数学教学现状

高等数学是本校本科通识基础课之一，是学生学习后继课程

的基础，是学生迈入大学以后学习的第一门数学课程，高等数学

学习的好坏直接影响到后继课程的学习以及高质量人才的培养。

虽然高等数学的重要性不言而喻，但是很多学生对于高等数学仍

然畏惧如虎。经问卷调查得知，当前的高等数学教学存在如下四

个方面的问题：

1. 中学学习与大学学习的衔接不畅

中学数学是进入大学后学习高等数学的基础，但是现实情况

确实存在一定的脱节的情况。在教学内容方面，部分三角函数、

“四性一度”理念下的高等数学教学改革与实践
马翠玲，毛凯，孙玺菁

海军航空大学数学教研室，山东 烟台  264000

DOI: 10.61369/ETR.2025370029

摘   要 ：  基于高等数学课程在教学过程中存在理论知识学与用关联性不强、自主学习内驱性和课堂参与度不足、教学侧供给单

一与学生侧需求多样化不匹配等问题，本文以遵循军事院校人才教育规律为出发点，以着眼岗位任职需要、提高自主

学习能力为落脚点，从学、练、用三个方面对《高等数学》进行“四性一度”的教学改革与实践。

关 键 词 ：   高等数学；教学改革；“四性一度”

Teaching Reform and Practice of Higher Mathematics under the Concept of 
"Four Characteristics and One Degree" 

Ma Cuiling, Mao Kai, Sun Xijing 

Mathematics Teaching and Research Section, Naval Aeronautical University, Yantai, Shandong 264000

A b s t r a c t  :   Based on the problems existing in the teaching process of the Advanced Mathematics course, such as 

the weak correlation between the learning and application of theoretical knowledge, insufficient internal 

motivation for independent learning and low classroom participation, and the mismatch between the 

single teaching supply and the diversified needs of students, this paper takes abiding by the laws of 

talent education in military academies as the starting point, and focuses on meeting the needs of post 

duties and improving independent learning ability as the goal. It carries out the teaching reform and 

practice of “Four Attributes and One Level” for Advanced Mathematics from three aspects: learning, 

practice and application.

Keywords  : advanced mathematics; teaching reform; “Four Attributes and One Level”

反三角函数和极坐标等内容大部分地区的高中学校并没有讲授；

而一些简单函数的极限及导数的应用在中学里确有所涉及，确不

知其所以然；这些都为极限理论和导数理论的学习造成一定的困

扰；在学习的方式方法方面，高等数学的学习内容、学习节奏、

学习时长都与中学学习有所不同，部分学生适应起来有一定的困

难；另外学生在学习任务和事务性任务之间也存在一定的冲突，

学生一开始不知道如何处理这种冲突，也为适应大学生活造成了

一定的影响。

2. 教学内容多与自主学习时间少的冲突

高等数学共180学时，分两个学期来进行学习。这个课时安

排，对理论上追求严谨，计算上要求娴熟，体系上要求完整的高

引言

在全球化与信息化的浪潮中，高等数学教育面临着前所未有的挑战与机遇。为应对这一变革，2018年8月，教育部正式将“消灭水

课 , 打造金课”首次写入文件。2018年11月，原教育部高等教育司司长吴岩将“金课”归结为“两性一度”：高阶性、创新性、挑战

度 [1-6]。军队院校结合军事人才培养特点，将“金课”内涵扩展为“四性一度”，即为战性、铸魂性、高阶性、创新性和挑战度 [7-12]。

各军事院校也开展了相应的大学数学课程教学改革，并取得了一定的成效，但是从“四性一度”的角度系统地对《高等数学》教学

内容方面进行研究的相对较少，从学、练、用三个方面进行教学改革成果并不多。本文旨在初步探讨“四性一度”在高等数学教育改革

中的应用，构建一个多元化、智能化的数学课堂，以激发学生的创新思维和实践能力。
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等数学而言，课时量并不算多，从而在课堂上留给学生练习的时

间非常少。但要真正掌握高等数学的知识，除了课堂上的学习，

最重要的是课下的自主学习时间。而我校学生除了基础理论课的

学习，还有繁重的军事基础课以及大量的体能训练需要完成，这

就导致自主学习的时间剧减，课堂上学习的内容没有充足的课后

时间巩固练习。

3. 教学手段单一和学生需求多样化不匹配

由于我校院校性质的原因，高等数学教学还是以传统的教学

方式为主，教学模式为课堂集中授课。学生课下自主学习时，对

于课堂上没有学懂且没有来得记的笔记的知识点只能靠记忆进行

回顾，更是无法兼顾学生的个性化学习。这些问题的存在，导致

学生迫切希望在自主学习的时间里，能有一位“随身老师”时时

指导学习。传统的教学模式与学生的多样化需求产生了矛盾，严

重影响了学生的学习进度和热情。

4. 高等数学的教与学不对等

由于课时原因，在高等数学课堂学习的过程中忽略了概念的

实际背景的介绍，部分学生概念过于抽象，不知道学习这个概念

到底可以解决什么问题，感觉数学就像是“空中楼阁”，遥不可

及。另外还有一些尖子生，认为课堂讲授的内容太简单，导致出

现“吃不饱”的现象。这种“教”与“学”的不对等，也为高等

数学教学带来了很大的困扰。

二、基于“四性一度”的高等数学教学改革措施

为贯彻“宽口径、厚基础、全素质”要求，构建本科数学课

程一体化教学体系，探索推行提升学生数学综合能力的教学改

革，实现人才培养的奠基夯本，针对高等数学教学现状，展开了

基于“四性一度”的教学改革。

（一）强调理性看待数学技巧，突出数学思想方法融汇贯

通，注重严谨求实精益求精的科学精神以及批判性思维的培养，

体现创新性

1. 重构课程架构

为使学生顺利地从身份上，思想上，行动上完成从中学到大

学的过渡，一方面设计高等数学《开学第一课》，补充中学未学习

的内容，解决高等数学与中学数学内容衔接不顺畅的问题。二是

重组教学内容，按章节将教学内容、相应习题分成基础、提升和

拓展三大模块，适应不同层次学生的学习需求。在授课的过程中

着重学生数学思维的培养、学习方法的养成，降低数学计算技巧

的训练。三是依托学堂在线平台，构建《高等数学》智慧课程，

以可视化的方式实现知识点间“点—线—面”的交叉融合，展示

《高等数学》教学内容的系统性与连贯性，实现“线上线下”混合

式教学。

2. 开展分级教学

高等数学课堂信息量十分饱满，一堂课既有概念的引入、定

理公式的推导证明、方法的总结，也有典型案例示范，无论是深

度上还是广度上都是中学数学不可比拟的。在密集的数学信息轰

炸下，部分学生份感不适，再加上学习能力和学习水平的参差不

齐，自然而然地造成了学习层次上的差异，而且这种差异随着学

习的深入，会逐渐地加大。为解决这种差异，课程组配合自主编

撰的讲义和案例库，开展分级教学试点教学，解决“好学生吃不

饱，中等生吃不好，差等生吃不了”的问题，满足了个性化学习

需求 [13]-[14]。

（二）强调恰当地将有军事背景的相关问题引入内容，如军

事建模问题，突出军味海味战味，注重数学与军事应用相结合，

体现为战性

1. 情景导入

为紧贴“为战育人”的课程教学目标，根据基层部队的需

求，精简条件、建立理想化模型充实到高等数学课堂教学内容

中，落实课程的“为战性”。如在“函数的微分”这一节中，以狙

击手瞄准射击的案例为引入，体现了高等数学的“战味”；在“微

积分基本公式”这一节中，以规划多智能体着建的路程为引入，

展现了课程的“海味”等等。在吸引学生的注意力同时也使得学

生意识到日后的工作岗位与高等数学有着千丝万缕的联系，潜移

默化地坚定了学生学号高等数学的信心。

2. 实操演练

“练是为了更好地学”。为使学生从实际出发、有计划、有目

的地加深对所学知识的印象，依托数学俱乐部开展第二课堂，组

织学生以军事案例为托手，充分应用数学概念、数学方法、数学

思维，建立数学模型，总结解决问题的方式方法。学有所用，使

得学生意识到数学就在身边。

（三）强调适当穿插数学文化数学史，突出文理结合，激发

学生献身国防的责任感使命感，注重忠诚品格培塑，体现铸魂性

为了激发学生的学习兴趣和参与度，我们可以穿插历史人物

与科学趣闻来讲述数学知识 [15]。例如，在介绍微积分的发展历史

时，我们可以讲述牛顿和莱布尼茨的争论故事；在介绍曲率时，

我们可以讲述飞行员俯冲时所受座椅的压力；在介绍格林公式求

面积时，引入南海问题等等。这些故事不仅可以赋予知识温度与

情感色彩，加深学生对知识的认同感与归属感，还可以坚定学生

献身祖国海天的责任感和使命感。

（四）强调突出基本概念基本理论基本方法的精准辨析，深

刻理解，注重学生能完成深度学习和迁移学习，体现高阶性

1. 加强与基层部队的合作

随着当今科学技术发展，基层部队对高科技、智能化设备的

需求也越来越高，由此产生了一系列亟需解决的问题。军事建模

竞赛的选题均来自基层部队此类问题，通过精简条件，建立理想

化模型，将建模竞赛的成果反哺教学，实现课程教学内容的动态

更新，保证了教学内容的前沿性、科学性以及高阶性。

2. 以科研为导向

数学是一门与其他学科紧密相关的学科，科学研究的背后少

不了数学的支撑，而数学的“三基”是数学这座大厦的基石。如

在多智能体联合编队研究中涉及到的芝诺现象问题，其中一部分

就需要用到数列极限的定义来证明，而极限这一概念是高等数学

中十分重要的概念之一，而极限的思想更是贯穿了高等数学上下

册所有的内容 [16]。从基本概念的精准辨析，到深度学习的完成，
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高等数学的高阶性体现的淋漓尽致。

（五）借助两类三级七项竞赛，实现《高等数学》课程内容

的挑战度

为了培养学生的竞争意识和团队协作能力，数学教研室依托

数学与应用数学俱乐部对《高等数学》教学内容进行扩展，即开

展数学第二课堂活动，进行数学竞赛以及数学建模竞赛的培训，

同时组织学生参加数学竞赛和数学建模竞赛两大类、校省国三级

共七大项的竞赛。通过参加这些竞赛，学生可以锻炼自己的数学

思维和数学应用能力进行再培塑以及提升，同时培养了学生的

团队协作精神和抗压能力，实现了《高等数学》教学内容的挑

战度。

三、基于“四性一度”的高等数学教学改革成效

为了保障“四性一度”教学理念在高等数学教育改革中的有

效进行，通过学堂在线建设高等数学智慧课程；实施分级教学，

对教学内容和目标进行升级，并设置阶梯形任务，拓展课堂至课

后，延伸线下至线上；平行班学生注重“三基”的掌握，适当扩

展军事应用，支持学生参加两类三级七项竞赛，初步形成具备自

己特色的“学—练—用—学”全链路教学内容改革模式。

近三年以来，基于“四性一度”教学改革方案运用到3个年

级本科学生83个专业3300余人次，效果明显。共有430名学生参

与高等数学分级优班学习，有80% 的学生获得免修资格。在教学

实施过程中，学生的学习积极性、主动性和创造性得到了调动，

学习方法得到了改善，学习能力得到了拓展，学习效果得到了提

升。学生参加全国大学生数学竞赛、全国大学生数学建模竞赛、

全军军事建模竞赛屡获佳绩，学生参加全军军事建模竞赛获特等

奖7项，参加全国大学生数学建模竞赛获国家一等奖1项；学生参

加全国大学生数学竞赛决赛一等奖2项，其它奖项若干，教学改革

初见成效。

成绩只属于过去，改革永远在路上，我们将继续深化基于

“四性一度”的高等数学教学理念，进一步探索将新兴技术融入课

堂教学中，推动数学与其他学科的深度融合。
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