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大学数学教学创新研究 

李建平，赵 侠，易东云 
(国防科学技术大学 理学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 教学创新是拔尖AA-培养的重要途径。根据多年大学数学教学实践和教学研究经验，结合新 

时期人才培养的要求，从教学理念、教学内容、教学模式、教学手段以及学生测评等多个方面，阐述了如何实 

现大学数学教学创新，以达到拔尖人才培养的目的。 
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The Research and Practice on Teaching Innovation of University M athematics 

U Jian—ping，ZHAO Xia，YI Dong—yun 

(College ofScience，National Univers ofD咖瑚e Technology，Changsha 410073，China) 

Abstract：The teaching innovation is an important way to train outstanding talents．According to years of our practice 

and research on university mathematics，in the light of the personnel training requirements in the new period and from the 

angle of teaching idea，content，mode，methods，the student evaluation an d other aspects，the paper expounds how to 

realize the teaching innovation of university mathematics in order to achieve the goal of top—notch talent cultivation． 
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“当今全球经济背景下，一流的科研和教育 

是一个国家成功的关键”-l J。 “现代化最终的动力 

与实力是知识，也 即是教育，特别是大学教 

育’’[ 。 

大学数学公共基础课程是大学生必修的、课时 

最多的公共基础课。丁石孙先生说：“数学对培养 

人是很关键的，数学注重逻辑思维，它可以培养你 

的思想方法，调整你考虑问题、分析问题的角度。 

数学有助于你抓住主要矛盾，扬弃次要的琐碎的问 

题。数学注重逻辑，受过数学教育的人思路更清 

楚。”随着科学技术的突飞猛进，数学的作用、数 

学思维的作用越来越突现出来。人们越来越清醒地 

认识到：现代高技术本质上是一种数学技术。数学 

科学对创新人才的培养起着非常重要的作用。美国 

国家研究院工程教育委员会在 《工程教育适应性 

体制设计报告》中对本科人才的基本要求中的第 
一 条就是：必须加强数学、物理及工程学科的基 

础 。 

大学数学教学改革与创新在优秀人才和拔尖人 

才培养上起着举足轻重的作用。实现大学数学教学 

创新是一项系统工程，涉及到很多方面。过时的理 

念需要转换，经典的理论内容需要赋予新的时代背 

景，陈旧的模式需要抛弃，教学手段和方法也要与 

时俱进、不断创新，等等。下面我们从教学理念、 

教材建设、教学内容、教学模式、教学手段以及对 

学生的考评几方面来阐述我们对大学数学教学创新 

的研究与实践。 

教学理念的创新 

理念是行动的灵魂。教学理念对教学起着指导 

作用。为了更好地实施优秀创新人才的培养，首当 

其冲的是教师教学理念的创新。只有教学理念的转 

变，教学才会焕发新的生命力和创造力。因此，教 

师应与时俱进，明确新时期优秀创新人才培养目 

标，要以现代教育的眼光，来审视传统的数学教 

学，建立正确的大学数学教学理念。 
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大学现代教育心理学的研究指出，学生学习的 

过程不仅是一个接受知识的过程，同时也是一个学 

生自觉地对知识进行建构、探索和尝试的过程。这 

个过程一方面暴露学生的各种疑问、困难、障碍和 

矛盾，另一方面也是展示学生的聪明、才智及创新 

能力的过程。因此，有别于传统的 “填鸭式”教 

学，现代大学数学课程的教学目的不仅是系统地传 

授知识，更重要的是通过教和学的过程，培养学生 

的学习兴趣和学习能力，培养学生发现问题、分析 

问题和解决问题的能力，提高学生的数学素质以至 

整体素质。教学过程的各个环节都应围绕这一目的 

展开。 

二、教学内容的创新 

教学内容的创新是实施大学数学教学创新的重 

要环节。教材是教学内容的主要载体，教学内容的 

组织对人才培养具有很大的导向作用。一本优秀的 

教材应具备 “重要性、简易性、可读性、趣味性 

和启发性”。 

为适应新时期优秀拔尖人才的培养目标，根据 

创新的教学理念，在吸收国内外优秀教材的经验和 

我校多年来在大学数学教学改革、研究和实践中积 

累的成果的基础上，我们精心编写了一套大学数学 

公共基础课教材，包括 《高等数学》、 《线性代 

数》、《概率论与数理统计》等。在教材编写过程 

中，我们始终将提高学员的数学素质和应用能力摆 

在首位，努力贯彻现代教育思想，改革、更新和优 

化教学内容，并融人现代教育技术，力求使教材更 

适合于现代优秀拔尖人才的培养。 

下面以 《高等数学》教材为例 J，具体阐述 

我们对教学内容创新的主要途径： 

(一)优化整合课程体系和课程内容 

高等数学课程必须既要注意高中数学教材中涉 

及到的微积分内容，又要注意到它和线性代数、空 

间解析几何、大学物理、工科专业课程内容及其表 

述之间的联系；既注意经典内容向现代数学的扩 

展，同时也有意弱化数学理论的过于形式化的表 

述，以此降低学习难度。同时，注重减少课程内容 

重复，实现课程体系之间的无缝衔接和知识的顺利 

过渡，从而真正实现课程体系的优化，彻底消除学 

生在知识表述不一致性方面的认知负担。 

(二)将数学建模及数学实验的思想与方法融 

入教材内容 
一 般的数学教材通常拘泥于数学理论本身，而 

忽略了 “用数学”，造成学生是为学数学而学数 

学，而不知学数学有什么用。在这套教材的编写 

中，我们根据学生的专业背景和当前的科技发展水 

平，精编和精选了大量的实际例子，利用数学建模 

及数学实验的思想与方法将之融入教材。这样设计 

教材内容，有助于培养学生的学习兴趣，有助于培 

养学生多角度、多层次思考的习惯，有助于提升学 

生实践性动手能力，有助于拓宽学生的知识面和视 

野，有助于提高学生 “用数学”的能力，有助于 

培养学生科学研究的探索精神和创新意识。我们在 

内容的取舍和习题的选配上，特别增加了应用性和 

实验性的内容，重点关注微积分在现代科学、工程 

及军事各领域的应用，以此加强数学课程的实践性 

教学环节，通过对开放性问题的探索，培养学生的 

创新精神和创新能力。 

(三)优化内容组织，增强可读性和启发性 

传统的数学教材在内容的组织方面比较强调体 

系的严密和理论内容的完整，而忽略了学生的可接 

受陛。用通俗但不乏严谨的语言来多角度描述数学 

现象和规律更能被学生理解和接受，因此，无论是 

概念的引入、定理的建立还是应用例题的讲解，我 

们大都精心地从不同角度、不同层次加以描述，进 

行启发引导，并配用大量直观的图形和实际生活中 

的例子来进行阐明，让读者能在自我阅读过程中理 

解和把握学习内容。这样组织教学内容，改变了传 

统教材由于表述简洁而理论深奥带来的阅读和理解 

上的困难，大大增强了抽象数学内容的可读性和学 

生的可接受性。同时，教材的易读易懂，也为课堂 

教学变 “细讲少练”为 “精讲多练”提供了可能。 

三、教学模式的创新 

传统的教学模式是把学生对数学学习看作是一 

个被动的接受过程，在课堂上只是将一大堆的知识 

教条式地灌给学生，忽视了学生对数学学习的主动 

性和创造性，忽视了数学对学生创新意识与创新能 

力的培养作用，直接损害了学生一般创新意识与能 

力的形成。 

好的教学模式应能通过数学这个知识载体培养 

学生生动活泼的理性思维和创造性思维，对学生实 

施能动的心理和智能的引导，启迪学生的兴趣、智 

慧和美感，开发学生的悟性，挖掘学生的潜能，激 

发学生的创造热情。 

(一)研究式教学 

中国科学院院士李大潜指出：“数学的教学不 

能和其他科学和整个外部世界隔离开来，只是一个 

劲地在数学内部的概念、方法和理论中打圈子，这 
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不利于了解数学的概念、方法和理论的来龙去脉， 

不利于启发学生自觉运用数学工具来解决各种各样 

的现实问题，不利于提高学生的数学素养。” 

大学数学教学模式应引导学生 “参与”到数 

学概念和理论的形成背景和形成过程中，引导学生 

调动原有的知识和经验，把要学的知识 自己去 

“研究和创造”出来，这种教学模式我们称之为 

“研究式教学”。在研究式教学过程中，教师要精 

心设计教学过程，环环相扣，沿着 “发现 问题 
— — 分析问题——解决问题——提出新问题” 的 

循环上升思路进行，创设人人参与研究的氛围，提 

供人人参与研究的机会，激发人人参与研究的热 

情，要有足够的时间启发和引导学生，让学生在 

“研究”中体验到收获知识的喜悦，使学生在 “研 

究”中培养创新意识与创新能力。另外，授课之 

余，我们还提倡课前设立独特的 “黑板秀”环节， 

给学生以充分的自我表现机会，进一步提高学生的 

学习兴趣和学习能力。 

(二)统一化教学与个性化教学模式相结合 

随着高校招生规模的逐年扩大，当前的大学数 

学教育面临着许多新的问题：学生生源分布广，水 

平参差不齐；学生太多， “小班教学”难以实施； 

统一化教学经常遇到诸如 “优生吃不饱、劣生吃 

不了、进度难掌握”等等问题。 

教学的对象是学生，适合学生的教学模式才是 

最优的教学模式。统一化教学与个性化教学模式相 

结合的模式就是统一教学但尊重个性发展。 

统一化教学与个性化教学模式相结合，真正做 

到因材施教，更有利于提高学生的学习效率，更有 

利于发挥学生的主动性和积极性，促进个性化的发 

展，更有利于新时代优秀拔尖人才的培养。 

(三)双语教学模式 

开展双语教学是适应时代发展与全球化趋势以 

及教育改革深化的必然要求。大学数学公共基础课 

是许多学科的基础，实行双语教学有利于学生尽早 

接触国外先进的教育理念和优秀教材，提高学生 

“用数学”的能力。但双语教学也存在许多现实的 

困难。如学生的口语和听力水平差异很大，数学课 

程知识点多、内容理解难度较大，出现大量数学专 

业词汇等等，这些使得学生和老师都会担心教与学 

的效果 引。 

在广泛调研和反复论证的前提下，根据大学生 

心理特点及大学数学课程的特点，我们针对高等数 

学提出了双语教学 “1+1”模式，即同时配发中 

英文教材，在大学一年级第一学期，使用中文教材 

实行中文教学，英文教材作为学生的参考自学教 

材；第二学期使用英文教材实施英文教学，参考中 

文教材，实施中文答疑辅导。双语教学的 “1+1” 

模式有助于一开始让学生克服担心和恐惧，使学生 

循序渐进地、不知不觉地接受英语教学。同时，大 

学一年级双语教学 “1+l”模式的实施，也为大 

学二年级概率论与数理统计的全英语教学的顺利实 

施做好了铺垫和准备。 

四、教学手段的创新 

现代教育技术集文字、声音、图形、影像、动 

画等各种信息表现形态于一身，为教学提供了一个 

理想的操作平台。 

(一)多媒体技术辅助课堂教学 

多媒体技术的出现和发展，带来了教学手段的 

革命。多媒体教学有许多优点，如清晰、直观、形 

象生动、可增大课堂信息量等。在大学数学授课过 

程中，可将多媒体技术作为一种很好的辅助教学手 

段，利用它来突出体现书本与黑板所难以表现的方 

面 (如复杂几何直观图形的展示)，利用它来增大 

课堂信息量 (如拓展数学视野)，书本上已有的较 

长的定义或定理用多媒体演示可以节省时间，一些 

复杂且用笔难以计算的问题可以借助多媒体演示来 

完成，等等。 

但不容忽视的是，黑板也是重要的教学媒介， 

教师在讲课和板书中表现出的艺术感染力和魅力又 

是多媒体教学所不能代替的。如何最好地将多媒体 

教学和黑板教学结合起来，是我们一直在探索和研 

究的课题，旨在通过对教学内容的集成性处理和对 

教学过程的优化设计，合理地将多媒体教学和黑板 

教学相结合，扬长避短，创设师生共享的教学情 

境，综合发挥学生的主体作用和教师的指导作用， 

实现课堂教学的组织结构和实施方式的变革。 

(二)数学实验进入课堂教学 

在大学数学课程中融人数学实验，尤其是数学 

软件的使用，给课堂教学带来了新气象。在教学过 

程中，设计与教学内容相关的数学实验，利用现代 

化的数学软件 (如 Mathemadea软件)来演示或解 

决数学教学中计算、数值分析、图形处理等问题， 
一 方面，可将抽象的数学概念与理论直观化、实验 

化和可视化，有助于消除学生对数学知识理解的困 

惑，提高学生的学习兴趣；另一方面，能够较好地 

培养学生观察、分析和利用先进技术解决问题的能 

力。而且，为进一步加强对学生动手能力的培养， 

我们还利用全军公共数学实验室专门开设了课后实 
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验课。数学实验既是一种科研方法，也是一种学习 

手段。学生可以借助数学软件绘函数图形，制作动 

态画面，从观察中发现某些现象，从现象中猜测某 

些性质，对猜测的性质进行证明或反证等，获得在 

传统学习环境中无法获得的知识信息和学习体验。 

(三)网络教学平台的使用 

新的教育技术为我们提供了网络教学平台。网 

络教学平台的使用可以拓宽大学数学教与学的时间 

和空间；可以缩短教师与学生之间的距离，加强教 

师与学生的交流；可以实现优质教学资源共享，促 

进大学数学教学的迅速发展；教师可以方便实施对 

学生的个性化教学和指导，通过点对点的操作与学 

生交流；可以利用网络平台完成网上答疑、课件和 

教案上网；网络教学平台的使用还便于教师收集和 

反馈教和学的信息，从而进一步提高课堂教学效 

果。 

五、对学生评价方法的创新 

相应于教学理念的改变，人才培养的质量评价 

方法也应该随之发生改变。传统的单一用考试成绩 
一 刀切地来评价学生的方法，不能全面地评价和反 

映学生的真实水平，不利于调动学生学习的积极性 

和创造性，也不符合优秀拔尖人才培养的目标。 

为了公平、公正、真实地评价学生，对学生的 

测评无论是从目的、内容、方法、形式、还是结果 

上都应有所改变 。 

从目的上讲，大学数学课程的教学目的是系统 

地传授知识，并通过知识的学习培养学生的兴趣、 

解决问题的方法和能力，提高学生的数学素质以至 

整体素质。教学的各个环节都围绕这一目的展开， 

对学生成绩评价亦应如此。因此，对学生成绩的评 

价应该贯穿于整个教学过程，而不是简单地凭借在 

学期结束时通过一次考试成绩来评价学生；对学生 

成绩的测评应该是整个教学活动的组成部分，而不 

是教学活动的终结，更不是教学活动的目的；对学 

生成绩的测评应是教和学的指挥棒，对照优秀拔尖 

人才培养目标，教师和学生都应从学生测评成绩中 

总结经验，扬长避短，并将之反馈到进一步的教和 

学活动之中。 

从内容上讲，对学生的测评应该是对学生知识 

面、实际能力等诸多方面的全面测评，而不是片面 

地对学生某些知识和某些技巧方面的考察，更不能 

让学生将数学知识学习理解为死记硬背定义、定 

理，将数学能力培养仅仅理解为掌握解题的技巧。 

只有对学生知识面、实际能力等多方面的全面测 

评，才能充分发挥学生成绩测评的指挥棒的作用， 

引导学生全面地学习数学知识，引导学生有意识地 

培养数学能力，提高数学修养。 

从方法和形式上讲，对学生成绩的测评是教和 

学两方面参与的互动过程，不应是单方面的、仅仅 

是教师对学生居高临下的审视。对学生成绩的测评 

形式应是多样的，方法上应是多角度、多层次、立 

体的、全方位的。应当强调学生在成绩测评过程的 

全方位地参与，鼓励学生以各种方式展示自己的学 

识和能力 (如参加各类数学竞赛、撰写小论文、 

组织学习兴趣小组等)；形式上应不仅仅是教师对 

学生的测评，也应包括学生的自我评价和学生之间 

的互相评价。这样，通过学生在成绩测评过程的参 

与，不仅使学生自己对自己有一个全面清醒的认 

识 ，更重要的是在测评过程中还能培养学生多方面 

的能力，提高学生的学习主动性。 

从结果上讲，对学生成绩的测评不能仅仅给出 

结论，测评的目的不仅是对学生学习现状的检测， 

更重要的是对学生的后继学习提供建议。 

总之，对学生评价的标准应该是重能力、重素 

质、重数学思想和方法，公平、公正、多角度、立 

体全面地综合评价。对于这一新的考评思想，我们 

还正在不断地探索、实施和完善之中。 
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