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《微分方程》课程研究型教学的探索与实践 
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[摘 要] 研究型教学是提高学生自主学习能力，激发学生创新能力、培养批判性思维有效的教学模式。 

通过对微分方程课程研究型教学理念、模式的思考与分析，提出了微分方程研究型教学的设计思路和实施方案。 
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An Exploration and Application on Research——Oriented Teaching of 

Differential Equation Course 

WANG Xiao．LIU Xiong—wei 

(College ofScience，National Unwe~ity ofDefense Technology，Changsha 410073，China) 

Abstract：Research—oriented teaching is an effective teaching mode to improve the self—learning ability．inspire the 

ability of innovation and develop the critical thinking of the students． In this paper，we investigate the research—oriented 

teaching of differential equations and give a frame of the research—oriented teaching of differential equations． 

Key words：research—oriented teaching；differential equation；teaching pattern ； 

一

、 问题提出 

传统的数学课堂教学过程一般为：由例子引出定义， 

再用例子诠释定义，接着是相关引理 、定理，最后是应 

用案例。这种教学模式的优势在于能够清晰且简要地表 

述理论的核心、理论发展的内在逻辑和数学的美感，使 

学生能在较短时间内获得系统的数学知识。但这样的教 

学模式不是以培养学生能力为中心，缺乏学生的参与， 

忽视学生探究知识的过程，致使学生缺乏自主的、创造 

性的思维，更缺少鼓励学生挑战学术权威和激发学生批 

判性思维的氛围。 

大学数学研究型教学，是以数学相关课程为平台， 

在教师指导下，学生以个人或团队为主体，自主、能动 

地学习、探索、思考；着重培养学生发现问题、解决问 

题的能力，发挥团队合作精神，培养学生创新意识、批 

判性思维；是教学与科研 的有机融合，学生寓学于研， 

教师寓教于研的教学模式，能很好地解决传统教学模式 

存在的问题。 

《微分方程》课程是理论和实践紧密结合的大学数学 

课程之一，学生在学习该课程的过程中，除了理论知识 

的学习之外，更重要的是需要有理论应用于实践的探索 

过程。因此，根研究型教学的特点，我们选用 《微分方 

程》课程作为实施研究型教学改革的试点课程。经过近 

三年的研究与实践，取得了很好的教学效果，并产生了 

积极 的影响。 

二、《微分方程》研究型课程教学理念 

俄国心理学家、教育家维果茨基 (1896—1934)的 

“最近发展区域”学习理论指出：学生只有在自己原有的 

知识、能力的最近边缘去发现，才能到达最佳学习效果。 

老师在学生的学习过程中起到的是脚手架的作用，引导 

着学生自主、能动地去学习。研究型教学模式正是对此 

教育理念的深化和实施。 

因此，我们界定 《微分方程》课程研究型教学的教 

学理念是：创设类似于科学研究的教学环境和氛围，贯 

彻 “边学习、边研究、边实践”的教学策略，加强实践 

教学环节，将问题探索、课题研究等实践环节融入课堂 

教学、拓展学习和考核中。使学生从中获得理解及自主 

学习数学理论的能力、获得选择数学方法描述并解决其 

面临的实际问题的能力，并最终享受到创造和解决实际 

问题的乐趣。 
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三、《微分方程》研究型教学设计思路 

在 “最近发展区域”的教育理念指导下，《微分方 

程》课程教学思路设计为：以理论联系实际，发现、解 

决自然科学、丰十会科学等应用学科领域中存在的微分方 

程问题，初步培养学生探究型学习方法，发挥学生团队 

精神，培养学生创新意识、批判性思维和主动发现、解 

决问题的能力，以提高科学素养为教学 目标，期望达到 

传授知识、培养能力，最终将能力内化为素质的目的。 

为此，将 《微分方程》教学整体设计分为三部分：课堂 

教学、课外探索和学习效果评价。 

(一)课堂教学 

1．注重获取知识的理念．着重培养能力 

课堂教学方法灵活多样、优化课后习题、鼓励创新。 

在整个课堂教学过程中老师起脚手架的作用，积极引导 

学生参与教学过程．设置研究型课题。实施启发式、探 

究式、讨论式、参与式、项目式等多种教学方式相结合 

的教学模式，鼓励学生积极主动地参与科研活动。在传 

授知识的同时，更加注重获取知识的理念。把 “为什么 

要获取这个知识?怎样获取这个知识?这个知识是怎么 

来的?”贯穿于整个课堂。不但传授知识，而且分析知识 

产生的过程，把教学过程当作研究、探索、感受的过程。 

使学员不仅掌握作为研究结果的知识，而且懂得知识产 

生的过程，从而掌握科学的方法论。能够研究创造出新 

的知识 ⋯ 

下面演示课堂讲授 “常数变易法”的教学设计。对 

常微分方程而言．一阶线性微分方程是其中最重要的一 

类方程．其核心是 

+p( )y=q( ) 
ax 

的求解问题。 

方程(1)对应的齐次方程 +p(x)y=0的通解，利 
aC 

用分离变量法可得Y=Ce一 。其中为任意常数。 

“常数变易法”的思想：将常数 c用函数 c(x)代替， 

假设为 y=c( )一 方程(1)的解，如能求出函数 

C( )，则方程(1)便可求解。引导学生独自尝试，发现可求 

出函数 

C(x)=Jg( )e 汕dx+C，因此可得方程(1)的通解为 

Y=c( )：efP"~dx[fq( )eJP( ) dx+C】 (2) 
这种求解方法被称作“常数变易法”，公式(2)被称作 

“常数变易公式”。 

上述求解过程和“常数变易公式”的获得简洁而巧 

妙，学生经过自己动手获得后都叹为观止。同时也心存疑 

惑：谁、又是如何创造出这么美妙又实用的方法? 

带着疑问，引领学生一起揭开“常数变易法”来历的 

神秘面纱。经探究，常数变易法是法国大数学家拉格朗日 

花了11年时间研究所成。 2 拉格朗日的“常数变易法” 

完全解决了常系数线性方程的求解问题，被誉为 l8世纪 

常微分方程求解的最高成就。 

采取“穿越”的讲授方式，带领学生“穿越”到 18世纪 

的法国．共同探索拉格朗日获得“常数变易法”的心路历 

程．激发学生学习数学的热情和探究未知的好奇感，培养 

学生爱思考、勤思考的能力。为此，将此讲的题目命名为 

“穿越 一如果你是拉格朗日”。 

在“常数变易法”之前，数学家普遍采用的求解微分 

方程的方法是“分离变量法”和“齐次方程求解法”。引导 

学生用这两种方法进行尝试。 

首先尝试分离变量法。可分离变量的方程类型为 

d
，

y ： )g(y) 
Ⅱ 

(3) 

而方程(1)不能写成分离变量的形式。学生陷入思 

考。不能利用分离变量法解决该问题。此时告诉学生，这就 

是科研的过程，因为科研并非都能收获硕果，有时可能一 

无所获。在此过程中，学生充分体会到科研探索过程中所 

经历的苦和失败后的懊恼。 

通过引导学生理解方程的解实际上为关于自变量 

的函数Y( )，假如已知方程(1)的解为Y( )，通过逆向思 

维．引导学生思考，发现方程(1)可变形成下述形式 

毫= 【嚣】-p( )， (4) 
其中Q (x) ：qx—p(x)此时可分离变量求 

qx 

(4)的通解 y=Ce ．~-dxe p(x 。然而该公式中两边都含 

有未知函数Y(x)，但观察到 Ce 是x的函数，再与 c 

(x)e一 ‘ ) 相比，学生理解为什么将 Y=Ce ‘ 中常 

数c的用函数 c(X)代替求解。 

引导学生使用 “齐次方程”求解的方法进行尝试， 

发现使用 “齐次方程”求解法也可以解释常数变易法的 

来历 ̈  。 

此时，问题看似已解决．但拉格朗日发现 “常数变 

易法”时是否如我所想，引导学生独立思考，是否仍有 

其他的解释。“穿越”回现代，用现有的常微分方程知识 

再次尝试解释常数变易法，以及常数变易法的应用等等， 

进一步引导学生思考这种方法。通过这样 的经历，学生 

独立思考和尝试，使得学生对 “常数变易法”有不同的 

理解和新的认识 

在教学过程中．充分调动学生的情绪，激发学生的 

求知欲，提高学生的创新能力。由于参与求解和讲解的 

过程，学生普遍有成就感。这种获取知识的过程，比单 

纯的记忆，更加深刻，更能激发学生学习数学的热情。 

学生体验到前辈们在创造数学理论时所遇到的困难、解 

决困难时的思维方法。 
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2．优化课后 习题 、鼓励创新 

把传统为巩固知识而布置的课后习题进行了科学合 

理的规划，设置为三类问题：知识巩固型的必做题、团 

队合作型思考题、探索创新型公开问题。在讲课的过程 

中增加科学研究的小课题，并为学生推荐可读的研究论 

文，同时把这些问题的解决贯穿到平时成绩中。挑选三 

个比较有意思、具有可研讨的课题作为研讨课的内容， 

提供给学员，鼓励学员上讲台讲述 自己的想法。对于具 

有创新性的想法，帮助学生整理投稿发表。最终达到巩 

固学习知识，培养学生查阅、翻译外文资料的能力和动 

手能力、合作能力、表达能力、创新能力。 

3．研讨 

对于适当的内容，可以为同学们播放 MIT有关微分 

方程的视频公开课，请学生对比分析，体会国外精品视 

频课的氛围。同时精选适当内容，实施三次 “讨论班” 

式的研讨课。在研讨中，鼓励学生大胆提问，勇敢质疑， 

倡导师生共同 “在学习中研究，在研究中学习”，培养学 

生的实践能力和批判性思维。例如，在研讨 “二阶常系 

数齐次线性方程求解新讲”时，有学生竟然给出了一种 

新的解法。由此可见，只要给学生创造出适合创新的氛 

围，学生的创造力是无穷的。 

(二)多种评价方式全面考察学习效果 

教学效果评价，包括对教的评价和学的评价，这里 

主要设计对学的评价。如何构建科学的、激发本科生创 

新能力的考核方式，是高校教育工作者们一直探索的课 

题。课堂教学的开展及学生课外的探索都围绕其展开。 

大学教育应从应试教育中解脱出来，不能 “一考定输 

赢”。因此，考核方式改革应为教学改革的重要内容，为 

此探索形成 “平时成绩、科技知识阅读、期末考试、课 

程大作业”的综合评价模式，让学员在探究性学习、批 

判性思考中增强创新能力。 

表 1 《微分方程》课程研究型教学考核方式及学生能力培养 

考核内容 能力培养 考核方法 

学习态度 i作业、课堂随机测验 

想象力、创新力 ii公开性问题 
I．平时成绩 (20％) 

独立思考、勇于提问发表 自己 
的见解和敢于质疑 iii问题提问 

2．科技知识阅读 (10％) 阅读能力、表达能力 读书心得 

认知能力、记忆力、理解力、 3
． 期末卷面考试 (30％) 闭卷考试 逻辑思维 

创新能力、团队合作、交流能力 i教师指定课题或自选课题 

批判性思维、主动发现问题、解 ii收集资料、分组讨论、研究、 
4．大作业 (40％) 决问题 形成报告 

语言表达能力、组织能力、临场 
应变能力 ii报告答辩 

1．平时成绩 

平时成绩主要包含作业、课堂中随机测试与课堂中 

布置的开放性问题。开放性问题比较难，一般没有标准 

答案，发挥学生的想象能力，通常情况下做出来就是一 

篇小论文。 

问题提问部分：在上课时准备一叠白色的小纸条， 

有人问问题或者回答问题可发小纸条一张，请提问者或 

者回答者写上自己的姓名和学号。同时，在课堂教学过 

程中，鼓励学生即时提问。该部分主要是想培养学生独 

立思考的能力、勇于提问发表自己的见解和敢于质疑的 

能力。 

2．科技知识 阅读 

几年的实践发现，学生阐述自己思想、观点时不自 

信与表达能力低下。究其原因，应该是中国学生普遍阅 

读面窄，造成没有足够素材作为支撑，从而限制了思考 

和理解问题的广度。因此，在微分方程课程研究型教学 

改革中，为增加学生阅读量，加强阅读能力，增加学生 

相关阅读能力的考核。阅读的内容不限于数学，以提交 

读书报告或读书心得作为测试结果。 

3．期末考试 

主要测试学生对书本知识和课堂讲授知识的理解程 

度和掌握程度。 



30 高等教育研究学报 2013年第2期 (总第170期) 

4．课程 大作业 

大作业由教师在课程进行到一半的时候，指定几个 

课题或者由学生自选，采取分组讨论、研究，最后写成 

研究报告，并参加答辩的形式实施。大作业的考核方式， 

没有标准答案，但所做的工作需有理有据，模型是经过 

推导的，结论是经过科学论证分析的。教师在课堂中传 

授的知识不局限于教材，还有很多科技论文及其它相关 

书籍中的相关内容 (例如给学生介绍Science和Nature等 

上面的相关文章，引导学生结合所学知识进行阅读分析 

等)。 

课程大作业的考核方式，既能考查学生对学习内容 

的掌握和理解程度、应用所学知识提出问题、分析问题 

和解决问题的能力，也可激发学生从事科研的兴趣和创 

新精神，培养学生独立 自主的学习能力、文献检索能力 

以及探索问题的科学精神和严谨的科学态度，增强学生 

研究解决实际问题的能力、创新的意识、批判性思维的 

能力，极大地锻炼学生的团队合作意识、交流能力和组 

织能力，同时也能弥补传统考核方式的不足。 

(三)课外探索设计 

课外阅读要求阅读广泛、探讨深入、自主 自立。一 

周4学时，一学期38学时的课堂教学时间是有限的，在 

教学实践中，充分地调动学生学习的积极性，重视课外 

的学习和探索。由于课时的限制，一些创新型的题 目不 

得不留给学生课外进行探索，课外探索主要通过课程大 

作业和探索创新型开放性问题两个方面来体现。随堂测 

验、发现问题、提出问题、提出创意及学期末的课程大 

作业都需要学生在课外进行充分的准备和学习，只有经 

过课堂外自己或是和同学一起的学习、探讨，他们的自 

学能力、实践能力、团队协作等能力才能得到充分的发 

展和提高。 

四、结束语 

通过近三年的教学改革研究与实践，本着提升学生 

的创新能力、研究能力和 “用数学”的能力的教学 目 

标，教学效果取得了明显的提升，我们指导了两届本科 

学员开展了课程项 目研究，学员们撰写的研究论文汇编 

成论文集 <<-g-微分方程模型》与 《ODE撬动地球一从自 

然走向理性之论》，其中 《男生追女生的数学模型》发 

表在国内数学类核心期刊 《数学的实践与认识》上，被 

评为2013年 “菠萝奖”，认为 “用人类最理性的数学公 

式为人类最感性的恋爱行为建立了初步的动力学模型”。 

目前有关这篇文章的讨论在网络上备受热议，支持者居 

多，更有评论者认为这篇文章激起了他们学习微积分的 

热心，打破了他们心中认为数学是除了公式定理没什么 

使用价值的一贯看法。 

《微分方程》研究型教学的实施也得到了学生的充 

分认可。例如系统工程专业09级学员周星在接受电视台 

采访时讲：做这个作业，我们花费了近两个月的课余时 

间，在此过程中确实激发了我们的创新能力。这是我大 

学四年中学到知识最多的一门课，启发我在以后的生活 

中，可以多用科学的视角结构生活，世界可以变得更清 

晰。学员克居正认为：论文的操作，让我更加熟悉了 

“常微分方程”这门课程，还学到了很多课本外的知识， 

比如如何使用微积分软件工具等等，“数学”不再是冷 

冰冰的公式。还有旁听这门课程的同学通过网络对研究 

型教学进行评论：“⋯⋯大作业才能考察出分析、解决问 

题的能力，还有合作、沟通、信息检索，这都是现在科 

研人才不可缺少的。而有了这样一个研究式学习的环境， 

知识才能被真正被消化和吸收。” 

虽然这样的教学方式颇受同学们的青睐，教学效果 

也比较明显，但在实践中，还有存在一些问题。比如， 

在进行研讨课时，虽然提前告知研讨的内容，但有些学 

员的参与度不高。这可能与中国的中小学教育有关，学 

生从小学开始，对课堂教学的参与度比较低，参与意识 

淡薄有关。因此，在以后的教学过程中，我们将考虑加 

入研讨成绩，激励学生参与实践讨论，力争能够调动所 

有学员的参与热情，真正全面、有效地提高课程教学质 

量 。 
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