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一、高数当前教学存在的主要问题

课程开设对象为大一新生，大部分学生在高中已接触过微积

分的基础知识，具备较强的计算能力。入学初期学生对高等数学

充满好奇和兴趣，学习态度和学习积极性较好，愿意投入时间和

精力去探索和研究问题。但学生由初等数学培养形成的经验思维

在向高等数学抽象思维转变过程中存在一定的困难，缺乏利用高

等数学工具分析、解决复杂工程问题的能力。而传统的教学模式

以课堂教学为主，教材是教学的主要依据和来源。教师处于主导
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摘   要 ：  高等数学是高校理工类专业必修的公共基础课之一，不仅能够帮助学生掌握严密的数学知识，而且能够有效培养学生

的抽象思维能力、逻辑推理能力以及高阶创新能力。针对目前高等数学课程教学中存在的能力培养不足、学生学习积

极性不可持续、教学评价不科学等问题，提出了3W2M1C 教学法，构建了完备的线上线下教学资源，设计了基于多

元统计方法的全过程评价体系，通过实践形成了能力引领的教学评一体化新型混合式教学模式，为其他课程的建设与

教学改革提供了借鉴和参考。
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A b s t r a c t  :   Advanced Mathematics is one of the required foundational courses for science and engineering majors 

in higher education institutions. It not only helps students master rigorous mathematical knowledge 

but also effectively cultivates their abstract thinking, logical reasoning, and advanced innovative 

abilities. In response to the current problems in higher mathematics course teaching, such as insufficient 

ability cultivation, unsustainable student learning motivation, and unscientific teaching evaluation, the 

3W2M1C teaching method has been proposed. Comprehensive online and offline teaching resources 

have been developed, and a full-process evaluation system based on multivariate statistical methods 

has been designed. Through practice, an integrated capability-oriented teaching-learning-assessment 

blended teaching model has been established, providing reference and insights for the construction 

and teaching reform of other courses.
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地位，根据教材内容设计教学活动，负责传授知识、解答疑问和

引导学生学习。学生按照教师要求进行预习、课堂听讲和复习，

并通过课堂练习和课后作业来巩固所学知识。评价主要采用以期

末考试成绩为主的终结性评价方式。因此当前高等数学的传统教

学模式已经不适应对学生创新能力和高阶思维能力培养的要求。

目前主要存在的问题如下：

（一）抽象思维和逻辑思维能力薄弱，无法构建系统化知识

体系

微积分理论构建在极限、导数、积分等抽象概念之上，中学

高等数学作为大学理工、经管等专业的公共基础必修课程，涵盖数列与极限、微积分、空间解析几何、无穷级数、常微分方程等核

心内容 [1-2]。该课程不仅是后续专业学习的重要基础，也是培养学生综合素养与正确价值观的关键载体。通过系统严谨的数学训练，学

生能够在掌握理论知识与方法的同时，有效提升运算能力、空间想象能力、抽象思维与逻辑推理能力，并在学习过程中增强团队协作意

识与高阶创新能力。这些能力的培养有助于学生分析和解决复杂实际问题，从而全面提升其数学素养与综合价值观念 [3-4]。
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教材没有给出相关概念的严格数学定义，学生知其然不知其所以

然。大学教材采用符号化语言表达定义和运算法则，导致初学者

理解困难。各种概念之间存在共性和差异性，不同原理之间存在

的复杂推理过程对学生的逻辑思维能力提出了更高的要求。如果

学生无法从初等数学的经验型思维过渡到高等数学的抽象逻辑思

维，则所学习的知识是碎片化的，自然无法构建系统化的知识

体系。

（二）高阶创新思维能力缺乏，解决工程实际问题能力不足

新工科专业建设要求学生具备解决复杂工程实践问题的能

力，更加注重培养学生独立思考和创造新知识的能力 [5-6]。但本课

程作为公共基础课程，绝大部分内容在十九世纪已经成熟，无法

涵盖专业领域所需的高阶数学知识，也不满足课程建设所提出的

“两性一度”的高要求。大多数高等数学教材应用案例较少，教学

过程缺乏高阶思维训练，导致理论学习与实际应用之间的脱节。

这不仅影响了学生解决工程实际问题能力的提升，也制约了学生

高阶创新能力的发展。

（三）学生自主学习动能不强，学习动力可持续性较差

步入大学校园后，由于失去了学校、家长、教师的紧密监督

以及高考的重压，很多人没有及时树立明确的学习目标，缺乏了

继续前进的动力。大学环境宽松自由，如果缺乏足够的自律和自

我管理能力，极容易受到各种外界因素的干扰，无法保持一个持

续专注的学习状态。部分同学则由于缺乏学习兴趣和热情加上没

有掌握有效的学习方法导致数学成绩较差，在面对越来越复杂困

难的知识点时极容易放弃。

二、能力引领的教学评一体化混合式教学

借助现代信息技术开展基于能力引领的教学评一体化混合式

教学改革，提出了基于布鲁姆认知理论的3W2M1C 教学法以及分

布式协同学习法，系统构建了完备的线上线下教学资源，设计了

基于多元统计方法的全过程评价体系，针对性地解决了课程中存

在的关键性问题，同时从教学目标、教学模式、教学方法手段、

教学评价等角度开展创新性尝试，通过实践探索形成了教学评一

体化的新型线上线下混合式教学模式，并取得了较好的效果。

（一）逆向重构学习目标矩阵，整合优化教学内容

遵循产出导向和 SMART 管理原则逆向重构学习目标矩阵。

目标矩阵包括两个维度：目标类别（知识目标、能力目标、价值

目标）和教学单元维度，根据新工科建设要求提升了认知目标达

成层级，并确保目标的明确性、可度量性、可实现性、相关性以

及时效性。

对接专业需求，优化整合教学内容，便于分层教学开展。为满

足不同专业学生的具体需求，深入了解各专业的核心知识和技能要

求，根据学科发展的最新动态和行业需求，针对性地调整和完善教

学内容。根据不同学生学习能力的差异性，优化不同层次的教学内

容，便于分层教学的开展和实施，以满足个性化教学需求。

（二）践行3W2M1C 教学法，促进思维能力全面提升

对应布鲁姆认知思维目标，创造性提出了3W2M1C 教学法。

3W 分别表示是什么 (What)、为什么 (Why)、干什么 (Where)，

分别对应记忆，理解，应用三个认知目标；2M 代表两种分析问题

的方法：找相同（归纳法）和找不同法（演绎），1C 表示协同合

作，分别对应到高阶思维中的分析、评价和创造。该学习法简单

易行，实践中必须以学生为活动主体，教师结合团队协同学习模

式引导学生逐步递进式发现问题、思考问题和解决问题，激发学

生学习的内在动机和积极主动性，从而掌握深度学习方法，进而

促进高阶思维能力的发展。学习法和认知能力之间的对应关系如

图1所示。

图1  3W2M1C 教学法

（三）打造竞赛驱动的混合式教学模式，助力拔尖创新人才

培养

培养拔尖创新人才是高等教育的重要使命 [7-10]，为实现这一目

标，我们打破传统教学模式，探索出一种竞赛驱动的混合式教学

新模式。首先利用现代信息技术，将线上丰富的教学资源与线下

的课堂教学、实验实践等紧密结合，将学科竞赛作为课后拓展的

重要组成部分，围绕竞赛主题设计课后拓展实践活动。其次制定

奖励机制，鼓励学生积极参与课堂讨论和实践活动，激发学生参

与热情，提高学习主动性和参与度，通过及时反馈和正向评价增

强他们的学习动力和自信心。通过竞赛驱动的混合式教学模式的

实施，学生不仅能够接触到前沿的学科知识和技术，还能够通过

参与竞赛活动锻炼自己的创新思维和实践能力。这种教学模式有

助于培养学生的自主学习能力、团队协作精神和创新意识，能够

为培养更多具有创新精神和实践能力的拔尖创新人才提供有力的

支持。

（四）建设完备的线上线下教学资源库，保障高质量教学顺

利开展

教学资源的丰富程度和有效利用对于提高教学质量至关重

要 [11-12]。我们建设了在线开放课程《微积分导读》，搭建高等数

学学习微信公众号，联合开发 ClassViva 线上习题库系统。线上线

下教学资源的完备建设，不仅能够满足学生多样化的学习需求，

还能够为高质量的教学提供坚实的保障。

（五）引入统计学工具，设计多方多元多样全过程评价体系

为更全面地评价改革成效和学习效果，应充分考虑学生、教

师、同伴及社会等相关当事方的反馈，评价指标包括线下考试、

平时作业、在线测试、小组讨论、课堂表现等多个变元。评价体

系加大了过程性评价权重，并利用统计学工具设计增值评价方法

更加公平、客观、科学地评价教学效果和学习成效。

利用统计学工具设计的评价方法，可以实现不同专业之间的
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比较分析及学生的个性化分析。利用正态性检验和峰度分析对平

时成绩进行分析，发现存在的问题并改进；利用因子分析对考试

卷中的知识点进行处理，分析比较每一名学生的综合素质及专项

能力，便于任课教师进行差异化教学；利用因子分析建立综合评

价模型，针对不同专业学生给出比较分析，为管理人员决策提供

理论依据。

三、结论与展望

通过改革，学生对高等数学理论知识和思维方法有了更深入

的理解和掌握，学习兴趣和主动性显著提高，数学素养和解决问

题的能力明显提升，沟通能力和团队协作精神也得到了进一步锻

炼。对比教学创新改革班级与传统教学班级的考试成绩发现，教

改班的平均分和高优率显著性高于传统教学班，而且统计分析结

果显示，教改班在思维能力，综合应用能力等方面的得分均显著

高于传统教学班级。教学改革极大调动了学生的学习主动性，并

且在学生中间形成了积极的创新氛围，各类学科竞赛成绩显著

提高。

教学改革对教师教学技能的提升也起到了很大的促进作用，

多名教师获得教学比赛奖励以及教学成果奖；同时教学改革也起

到了很好的示范效应，为其他课程的教学改革提供了有益的借鉴

和参考，为高质量人才培养提供了坚实的保障。
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