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摘  要｜阐述了高等数学实验化教学的理论依据，对高等数学实验化教学模式改革进行了

探索。提出了构建现代化的高等数学实验化教学内容，构建基于问题式学习的高

等数学实验化教学方法和多元化的学生评价标准等教学改革措施。实践表明，这

些措施有助于学生能力的培养，有益于素质教育和创新教育的教学目标的实现。
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《国家中长期教育改革和发展规划纲要（2010—2020 年）》指出：教育要

着力提高学生的学习能力、实践能力、创新能力，着重培养学生勇于探索的创

新精神和善于解决问题的实践能力；坚持以能力为重，强化实践教学环节；改

进人才评价方式，做好学生成长记录，完善综合素质评价；鼓励学生利用信息

手段主动、自主学习，增强运用信息技术分析、解决问题的能力。

高等数学作为理工科高等院校非数学专业的公共基础课程，在培养学生的

自主学习能力、实践能力、探索意识与创新精神，增强运用信息技术发现、分
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析、探索和解决问题的能力等方面有着其它课程无法替代的作用。由于其课程

实验本身的特殊性，高等数学的实验教学在传统教学过程中一直没有受到重视。

本文在前人研究与实践的基础上，对高等数学实验化教学过程中的教学、学习

和学生多元评价标准的理论基础和教学模式进行深入地研究与分析，并给出在

教学改革过程中具体的做法和教学设计案例。

1  高等数学实验化教学的理论依据

1.1  建构主义学习与教学理论

建构主义认为，知识不是被动的传授，而是学生在已有知识和经验的基础上，

把新的知识纳入已有知识结构的一个主动“构造”过程。学生要完成知识的构造

必须在一定的情景下，通过合作与交流，在与自身已有经验的对接中才能完成。

学生获得知识的多少取决于学生根据自身经验建构相关知识的能力，不取决于学

生记忆教师讲授内容的能力。建构主义强调教师的引导者、激励者、协作者、促

进者和组织者角色，倡导以学习者为中心的教学模式。数学学习的最好方法是“做”

数学，即学生通过问题的发现、挖掘、分析、探索与解决的过程学习数学，真正

将数学知识变成自己的经验与知识，只有这样，学习才是一个有效的过程。高等

数学实验化教学借助于数学实验环境，构建与现实密切相关的教学与学习情景，

在教师的引导下，通过学生的自主探索和合作交流，在问题的解决过程中完成教

学与学习任务，实现教学目标，很好地体现了建构主义的学习观与教学观。

1.2  布鲁纳的发现学习理论

发现学习理论认为，学生应该像处于科学前沿的科学家那样探求知识，而不

是被动的知识灌输。教学应该让学生参与到知识体系的构建过程中，通过对问题

的探索、思考、发现和解决的过程，尝试前人构建概念，形成理论与方法的过程

与途径，从而获得新的认识与经验，完成对新知识的构建。发现学习理论中的发

现一般是指对现存事物的加工改组以及已知要素的重新配置。学生通过这种发现，

在“探究——发现”的教学方法指导下，不仅掌握了知识，而且还会激发进一步

探求新知识的内在动机，同时在模拟科学研究方法中学会科学地处理信息。高等
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数学的实验化教学过程正是融合数学建模的思想，借助于数学实验的方法，使学

生在探究式、问题式、任务式等多种教学方法的指导下，在构建的数学情境中自

主探究、发现的过程。学生通过问题的解决，从中体会到“发现”的乐趣，从而

激发内部动机，并进一步转化为探究知识与问题的动力，实现教学与学习的目标。

1.3  基于问题式学习理论

基于问题式学习是以具有实际应用背景的问题为中心，结合多种教学方法

实施的教学和学习活动。在基于问题式学习过程中，教师积极引导、激励、协

作学生，通过学生的交流、合作，在对问题的挖掘、发现、分析、探索、解决

与拓展的过程中，使学生认识数学理论的发现、形成、应用和发展，学会数学

地思维、交流、推理和解决问题，形成对知识深刻、结构化理解和构建。高等

数学的实验化教学过程的精髓正是通过问题的实验化探索、解决与拓展过程，

发挥问题对教学与学习的指导作用，使学生的学习变成自主探究、合作互动的

过程，进而在学习活动的完成过程中培养自主学习、合作交流能力和运用科学

方法解决日常问题能力，实现终身学习的目标。

1.4  多元智能理论

美国教育家、心理学家霍华德·加德纳认为传统对智力的定义过于狭窄，

未能正确反映一个人的真实能力。人的智力应该是一个量度问题解决能力的指

标。霍华德·加德纳关于智力结构的多元智能理论将人的智能划分为以下几个

范畴：言语 / 语言、逻辑 / 数理、视觉 / 空间、肢体 / 运动、音乐 / 节奏、人际交往、

自我识别、自然探索、生存智慧能力等。这些正是在实施高等数学实验化教学

过程中实现教学个性化、多目标化，改变以测试成绩作为学生学习评价标准，

构建科学、合理的多元评价标准的理论依据。

2  高等数学实验化教学模式改革

2.1  构建现代化的高等数学实验化教学内容

我国大部分高校使用的教材在内容上都特别强调其理论的严谨性和系统性，
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而忽视了概念、理论的实际背景，理论与方法在生活、生产中的应用。实际教

学的内容也让学生感觉高等数学与实际应用的距离越来越大，数学的学习除了

需要记忆的定理、公式，就是枯燥乏味的证明、计算，有些应用的举例也显得

牵强附会。这样的内容设置与选择不符合学生心智发展的特点和认知规律，很

容易让学生产生厌学心理，从而丧失学习的动机。因此需要构建现代化的高等

数学实验化教学内容。

首先，贯彻现代教育思想，融入现代教育技术，吸收国内外优秀教材的经验，

优化教学内容，实现高等数学教材中概念、符号以及内容的现代化。如在介绍

函数概念之前，在集合的基础上，强化映射概念，将一元函数、多元函数、向

量值函数等概念统一到映射框架；在数列的极限内容中融入差分方程思想和蛛

网图描述，加强相关理论与方法的理解与应用；将相关的极值概念、方法与最

优化理论中的描述形式统一；为构建教学情景与加强对数学理论与方法的理解，

将科学计算中常用的数值计算思想与方法，如插值、拟合、迭代、变分、最小

二乘法等融入教材内容；对多元函数内容的处理多采用向量理论进行描述与分

析；对切向量与法向量的位置关系使用复数的向量描述与线性变换方法进行讨

论。这样，不仅加强了各课程之间的联系，为后续的学习打下良好基础，也使

得数学内容的描述具有实际背景而更加直观、形象，降低了理解的难度，减少

了认知负担。

其次，根据各专业需求的不同采取分层次教学，通过修改实际教学内容，

在理论与应用、经典与现代、知识与能力等内容的定位上，力争教学内容更符

合不同学生的实际需要。并在分析学生已有知识、经验和专业应用的基础上，

加强与专业、现代理论与方法和实际应用的结合。如在集合内容中引入对模糊

集和区间数的介绍；在一元函数中引入图像信息的融合与伪装应用；在分析导

数存在性时引入分形几何与函数的级数描述；在导数应用的非线性方程求根中

介绍现代近似计算和误差分析的一些现代方法；在方向导数与梯度内容中介绍

最速下降法；在格林公式内容中介绍 GPS 面积测量仪的原理；在傅里叶级数内

容中介绍傅里叶分析与小波分析在现代信号处理中的应用等。这样处理，既加

强了学生应用数学知识的意识，也为学生的自由思维与发展留下广阔空间。
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最后，为实现内容的直观、准确地描述、分析与验证，将数学建模思想和

数学实验内容直接融入到教材，并贯穿于整个教学过程。一方面利用数学软件

开展数学实验，构造教学情景，通过数学建模与实验加强理论验证与理解；另

一方面，通过实际问题的实验分析、探索与解决，培养学生多角度、多层次地

思考问题的习惯，提高学生的自主探索、自主学习的能力和创新意识，形成富

有个性的解决问题的思路与方法。如借助于数学软件构建数学情景引入概念与

方法；使用数学软件的数值模拟与直观图形、动画进行理论验证与分析。为加

强实践能力，在教材的课后练习和专门的高等数学课程实验参考书中还布置了

与数学实验及数学建模相关的基础性、探索性与开放性的数学实验问题。

2.2  构建基于问题式学习的高等数学实验化教学方法

基于问题式学习的高等数学实验化教学是以问题为载体，以计算机为手段，

以数学软件为工具，以学生为主体的探索性活动。高等数学实验化教学过程整

合了多种教学方法，如讲授演示式、问题探究式、任务案例式、自主发现式、

讨论合作式、练习实践式等。在实际教学中，根据数学思想的发展，理论的形

成过程，创造情境，模拟过程，综合抽象，延伸拓广，使学生在有实际应用背

景的图形、数据观察或演算中，在已有知识经验的基础上，将新知识纳入已有

知识结构，构建新的知识体系与认知能力。在教学中强调提出问题、发现问题、

合作交流、自主探索、自主学习能力和质疑意识的培养，鼓励独立判断和批判

性思维的建立。因为只有在寻求问题的解答和质疑的分析、验证的过程中，在

不同意见和观点相互交流或交锋的过程中，才能将新的认知融入到已有认知结

构，才能真正培养出具有创新思维的人才。如对于常数项无穷级数的概念与性

质内容的教学，可以回顾割圆术与圆周率的由来，介绍我国这方面研究在世界

数学发展史上的地位，并借助于数学软件通过简单的三角形面积求和再现我国

古代数学家刘徽求解圆周率近似值的思想。课堂上实验性的图形演示分割逼近

的效果与迭代数值计算逼近，将刘徽的“割之弥细，所失弥少，割之又割，以

至于不可割，则与圆合体，而无所失矣”与现代极限的思想结合起来，从而引

导学生得出无穷项求和的方法与思想，轻松地掌握了相关的概念与计算方法。



·29·
浅析高等数学实验化教学模式的理论研究与实践2022 年 3 月

第 4 卷第 1 期

www.sciscanpub.com/journals/tms	 https://doi.org/10.35534/tms.0401003c

并且让学生利用课余时间查找与探索有关圆周率的不同数学方法与计算工具，

通过实验比较它们的差异与计算的思想，这不仅唤起了学生探索数学的乐趣，

也拓广了其他相关学科的知识，既看到了数学知识来源于实际应用的事实，也

看到了其抽象化的实用价值。同时通过课余任务的完成，培养了学生的文献查

找能力，自主发现问题、分析探索问题，解决问题、自主学习以及交流写作的

能力。

为了保证高等数学实验化教学过程的有效实施，让学生认识、理解，并积

极参与到实验化教学过程，搭建了高等数学课程和数学建模与数学实验网站，

并设置了专门的实验化教学模块；在校园网上建立了专门的高等数学实验交流

论坛、学生与教师的博客交流平台、电子邮件交流平台，教师和学生可以方便

地进行互动与交流。

2.3  构建多元化的学生评价标准

课程结束后的期末考试成绩是我国现行的检验学生学习情况的主要方式。

这样的评价方式扼杀了学生的创造能力，束缚了学生的个性发展，形成了错误

的、功利性的学习目的，最终造成的结果是学生会考试、会推导，但是不会分析、

探索与应用，缺乏学习兴趣和正确的学习动机，造成创新能力缺失。正如华裔

物理学家、诺贝尔奖获得者丁肇中所说“仔细分析一下，考试是考人家已经做

过的事情，科学的进展是要推翻别人做过的事情，会考试并不能代表以后会有

特别的成就”。学习成绩不佳的数学大师埃尔米特的成功就证明了“一个不会

考试的人，仍然能有胜出的人生”。而加德纳的多元智能理论更是强调了对学

生的评价应该是一个多元的评价。因此，教师应构建以激发学生创新能力和提

高解决问题能力为目标的多元化的学生评价标准，充分激发学生的潜能，培养

其综合能力。

在实践过程中，将高等数学课程的学习评价分为平时表现、单元测试、期

中考试、期末考试、课程实验和课程大作业等７个部分。其中考试内容分为基

本知识题、综合题、能力考察题和与现实问题紧密结合的实际应用性问题；课

程实验包括了基本问题，验证性问题，探索性、半开放性问题，实验问题解决
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过程需要形成包括理论分析、实验结果分析与个人总结性与拓展性的报告形式；

课程大作业则是由教师结合所学课程内容，指定或学生自己选择现实社会热点

问题，采取学生分组讨论、研究，最后形成研究报告，并参加答辩的考核方式。

3  结论与展望

现代数学技术的发展不仅改变了数学教学与学习的方法，也改变了数学的

研究方法和应用模式。借助数学技术的高等数学课程实验化教学过程，将数学

知识、数学建模与实验、计算机应用以及与相关学科的知识很好地融为一体，

克服了传统教学的许多不足，体现了理解性地掌握数学思想与方法的教学宗旨

和知识应用于实践的教学目标。实验化教学实践表明，实验化教学过程是现代

素质教育和创新教育的一种有效形式。但是，在教学实验化的具体实施过程中

也还存在有诸多值得探讨的问题和当前难以解决的问题，如实验化教学对传统

演绎数学的挑战与影响，对教师的教学评价的影响，以及目前我国高校高等数

学教学班动辄上百人的教学规模对实验化教学实施的影响等，这些问题都需要

在实践中不断地进行研究、探索与改革。
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Analysis of the Theoretical Research and Practice 
of Experimental Teaching Mode of Higher 

Mathematics

Liu Jiale

Yangtze University, Jingzhou

Abstract: This paper expounds the theoretical basis of experimental teaching 

of higher mathematics, and explores the reform of experimental teaching 

mode of higher mathematics. This paper puts forward some teaching reform 

measures, such as constructing modernized experimental teaching content of 

higher mathematics, constructing experimental teaching method of higher 

mathematics based on question-based learning and diversified evaluation 

standards of students. The practice shows that these measures are beneficial to 

the cultivation of students’ ability and the realization of the teaching objectives 

of quality education and innovation education.
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