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摘  要 

线上线下混合教学模式已成为当前高等教育中的一种重要教学模式。为了执行该教学模式，达成课程教

学目标，首先需要解决教学资料建设的问题。本文以高等数学课程为例，探讨了建设混合教学中教学资

料需遵循的原则，提出了基础性、适度性、多样性和时代性四个原则。这些原则同样适应于采取混合教

学模式的其它课程的教学资料建设。 
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Abstract 
On-Off-Line hybrid teaching model has become an important teaching model in current higher 
education. In order to implement the teaching model and achieve the teaching objectives, it is ne-
cessary to solve the problem on the construction of teaching materials. Taking the advanced ma-
thematics curriculum as an example, we discuss the principles to be followed in the construction 
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of teaching materials in hybrid teaching, and put forward four basic principles, namely, founda-
tion, appropriateness, diversity and epoch. These principles are also suitable for the construction 
of teaching materials for other courses with hybrid teaching model. 
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1. 引言 

现代科技的发展诞生了先进的信息技术，进而极大地推动了高等教育的改革。国家为推动教育信息

化发展，自 2012 年以来发布了系列指导文件[1] [2]，许多高校积极响应国家关于教育信息化的指导精神，

大力发展线上教学、线上线下混合教学等新的教学模式，这些融合了现代信息技术的教学方式很好地解

决了传统教学中面临的一些困难，为推动国家高等教育的快速、健康发展做出了很大的贡献。 
高等数学是普通高等学校一门非常重要的公共基础课，广泛开设于理工类、经管类、法学类等诸多

专业，其担负着为后续专业课程的学习、职业发展以及终身学习奠定坚实的数学基础的重任。 
高等数学课程的传统教学方式是以写黑板或多媒体加写黑板结合的方式，这些方式有课堂信息量较

少、学生无法有效回顾教学过程、师生互动时间少等不足之处，现代信息技术的出现很好地解决了该课

程的传统教学方式的不足。当前普遍使用的线上线下混合式教学方式充分结合了线上和线下两种教学模

式的优点。近年来国内外许多优秀的网络教学平台不断涌现，如国内的中国大学 MOOC，网易云课堂，

国外的 Coursers，可汗学院等。这些平台为高等数学课程使用线上线下混合教学模式提供了很好的契机，

事实上，这种教学模式在自 2020 年以来的全球新冠肺炎流行时期，发挥了极其重要的作用。许多学校和

教师都开展了线上线下混合教学，分享了相关教学改革和探索成果[3] [4] [5] [6] [7]。已有的绝大多数相

关文献都着重于教学过程的探讨，考虑到线上线下混合教学中首先要解决的问题是如何建设合适、丰富、

完善的教学资料，基于此，本文通过对高等数学课程线上线下混合教学模式进行调研并结合本人的实际

教学经验，探讨了该混合教学中资料建设的若干原则，希望能促进这种教学模式的发展和深化。 

2. 教学资料建设原则 

线上线下混合教学模式需要准备的教学资料一般包括但不限于以下类型：教学大纲、教材、教辅书、

课件、教学视频、练习题、测试题、拓展阅读资料、讨论题等。所有这些资料都服务于达到课程目标、

夯实学生的基础知识、培养学生的基本技能、引导学生自主学习、培养终身学习的意志品质等根本目的。 
一般来说，线下教学中需要准备的主要资料有教学大纲、教材、教辅书、课件、练习题、测试题等。

教材的选用主要根据学校制定的教学大纲结合学校层次、专业目标要求确定，任课老师不能随意更改。

教辅书与教材配套，主要是起到帮助学生学习课程的作用，学生可以自己选，老师也可以根据学校、学

生的实际情况推荐。为便于学生紧跟教材学习，课件的主要内容应该大体上与教材保持一致，可适当增

减。线下课堂练习题或课后习题、章节测试题的设置难度应适当。 
从中国 MOOC、超星学习通等国内外网络平台可以看到，线上教学资料主要有教学视频、与视频配
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套的课件、测试题、拓展阅读资料、讨论题等。线上、线下资料要能很好地融合、互补，完整体现课程

要求，共同达成课程目标。 
下面将以同济大学数学系编写的高等数学第七版[8] [9]的教学内容为例，探讨在高等数学课程的线上

线下混合教学中资料准备的四个原则。本文有关课件、测试题等线上、线下同类资料的讨论是一致的。 

2.1. 基础性原则 

线上线下混合教学模式中教学资料的建设应遵循基础性原则。 
教学大纲一般是由学院教研室根据授课专业的教学目标制定，其要遵循课程的特点和规律，以让学

生掌握相关基础知识和培养基本能力为主要目的，教研室可根据学校层次和专业需求提出更高要求，其

一旦制定，将实行四年左右，任课教师不能随意更改，本文不予过多讨论。线上线下混合教学中教师向

学生发布教学大纲的目的是让学生在学习时有明确的目标和方向，在实际教学中学生往往更多地根据教

师在教学各知识点时提出的具体要求学习。 
教学视频需体现基本知识点，要简短精炼，能浓缩要点难点，对难点要能简明扼要地突破。一般来

说，为巩固主要内容的例题要体现知识点的基本要求，有典型性，能抓住关键点。例题不在多，精练很

重要。为保持学生的学习热情和专注度，视频时长一般不超过二十分钟，因此一个知识点设置一至两个

例题即可。例如在讲解用数列定义证明数列的极限时，在视频中先概括证明思路，然后仅以一至两个具

体的、有差别的、基础的数列为例讲解证明过程。 
课件内容要能高效地展示主要知识点，网络上的课件要能体现视频的绝大部分内容，保证涵盖基础

知识点。 
线上的随堂测试、章节测试和期终测试注重考查基础知识，绝大部分题目应是基础题，保证能让认

真预习教材和视频的同学顺利地给出正确答案，能让所有学生学有所得，保持学习热情，有一定的成

就感。 
教师一般会推介纸质教辅书或发送电子辅导资料，同样应保证资料能很好地帮助学生掌握课程的基

础知识，不要一味追求新奇和难度。 

2.2. 适度性原则 

线上线下混合教学模式中教学资料的建设应遵循适度性原则。 
课程教学的目标是全体学生，学习课程基础、学习能力和学习态度存在很大的差别，为顾及所有学

生，准备教学资料时必须注意适度性原则，既要保证内容的数量上适度，也要保证内容的难度上适度。

大学生的学业压力大，还有社团等其他必要的活动，不能让学生因视频太长、例题太难、测试题量大和

难度高而产生抗拒和畏惧心理，从而消极对待课程学习，如此一来学习效果必然不好。同样，为促进学

生更深入地探索课程知识以及考虑到部分学习程度好的同学的需要，除大部分基础性题目外，课间个别

有趣味性的思考题可适当加大难度，测试题中可设置个别中等难度的题目，给学有余力的学生推荐有一

定难度的的拓展性学习资料。 
进阶性地设置测试题或推介有深度的拓展学习资料的做法有多重好处，一来可以区分学生的学习程

度，体现差异性，可选拔适合参加竞赛甚至发掘具有较好数学天赋的学生，二来可以提醒学生要想把课

程掌握得更深、更难，可激发学生的学习兴趣，为解决难题付出更多的时间和精力。例如在设置微分中

值定理一节的测试题时，首先设置大部分考查直接利用罗尔定理、拉格朗日中值定理、柯西中值定理求

解的题目，然后可以设置一至两个需巧妙变形才能求解或需多次利用中值定理才能求解的题目，这类题

目多次出现在全国研究生入学考试的数学题中。在实际教学中我们发现这种题往往能吸引学生思考，不
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论学生是否能顺利解决都能激发他们的兴趣。 

2.3. 多样性原则 

线上线下混合教学模式中教学资料的建设应遵循多样性原则。资料类型不要太单一，内容不要太陈

旧，注意创新。 
混合教学中教学资料的类型除教材和教辅书外，应包括教学视频、课件、测试题、动画、拓展性阅

读资料、讨论题等。选择或制作这些材料时在避免花里胡哨的同时注意材料形式上的美感，比如课件制

作要整洁、美观，辅助教学的动画用当前先进的软件制作，保证主题突出，视觉上要清晰、流畅、美观。 
教师在建设课程平台时借鉴来的资料要注意甄别，同时应充分发挥主动性，深入思考和总结，开发

新的有价值的资料。当前很多线上课程中少于关于创新性讨论题的设计。在教学实际中我们发现合适的

讨论题可以很好地激发学生的学习兴趣和钻研精神。比如在讲解完圆柱螺旋线的参数方程后可引导学生

思考圆锥螺旋线的参数方程，可设Oxyz 坐标系中有一个圆锥面Σ，其底为 xOy 坐标面上的圆弧 L ，方程

为 ( )2 2 2 0x y a a+ = > ，顶为 z 轴上的点 ( ) ( )0,0, 0b b > 。容易推导出 Σ的曲面方程为 

( ) ( )
2

22 2
2 ,b x y z b

a
+ = −  

这里限定 0 z b≤ ≤ 。设一只蚂蚁从圆弧 L 上的点 ( ),0,0a− 出发，按逆时针沿着曲面 Σ向 z 轴的正方向

爬行，绕 z 轴的角速度为每秒ω 弧度，沿平行于 z 轴的线速度为每秒 v 米，可推出蚂蚁爬行到顶点的曲

线方程为 

( ) ( )cos ,    sin ,    ,    0 .a a bx vt b t y vt b t z vt t
b b v

ω ω= − = − = ≤ ≤  

这里也可以把圆锥面的顶点取为坐标原点，引导学生思考圆锥螺旋线的参数方程。 
再如在讲解微分方程中可分离变量的微分方程时，有一个容器底部小孔流水的问题，要求容器内水

流完所需的时间。通过微元分析法建立微分方程，求解后得到一个以高度 h 为自变量、时间 t 为因变量的

显示函数，这里简记为 ( )t f h= 。在实际应用中，人们往往更想知道一个以时间为自变量、高度为因变

量的显示函数 ( )h g t= 。但根据 ( )t f h= 是不可能解得显示函数 ( )h g t= 的。教师在课件上可利用简单的

数值计算，根据 ( )t f h= 建立一个 ,h t 之间的数值表，由函数 ( )f h 的连续性容易获得 ( )h g t= 的离散的

数值表示形式。众所周知，计算及数值仿真与理论、实验已并列成为当前的第三种科学方法，在教学中

培养学生的创新性的数值近似思想很有必要，非常重要。事实上，高等数学在近似计算中使用非常多，

很多教材中的数值表格都是根据数值近似的方法获得的。 

2.4. 时代性原则 

课程内容及目标随时代会有所变化，故线上线下混合教学模式中教学资料的建立应遵循时代性原则。 
首先，在各种资料的建设时应在总体上保证时代性，具体来讲要根据上级教育部门发布的指导性文

件对教学大纲进行及时修改，资料建设应遵照新的教学大纲进行。很多高校的教学大纲都是每隔四年修

正一次，比如当前的理工科高等数学教学大纲都体现了新工科特色，同时为了使选课专业的培养与国际

标准接轨，大纲中提出了符合专业认证标准的教学目标，为了培养国家需要的品学兼优的接班人，大纲

中提出了具体的课程思政要求。 
其次，为适应新的教学大纲，达成新的教学目标，线上线下各种具体的教学资料需进行及时的更新

完善，融入新要求、新思想、新举措，以适应新的教育形式的发展。例如在思政案例方面，既可以结合
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国家在经济、科技、公共卫生服务等方面的发展开发新的案例，例如近年来国家在航天、潜海、通信等

高科技领域取得了长足的进步，可以设计一些跟课程相关的合适案例，也可以深挖当前教材中的案例的

思政元素，例如讲解微分方程中可分离变量的微分方程时，有一个铀衰变的例题，解完该问题后可得衰

变过程中铀含量 ( )M t 随时间 t 变化的规律为 ( ) 0e tM t M λ−= ，其中 0M 是初始时刻铀的含量，正数 λ 是衰

变系数，从环保的角度可对该结果深入解读：随着时间的发展，铀的含量会趋近于零，但不会等于零，

这说明核污染的后果很严重。联系 2022 年 2 月 24 日开始的俄乌战争，为避免地球环境受到严重污染，

国际社会呼吁俄罗斯保持克制，不要使用核武器。在设计测试题时，可插入比较新的考研题或相对简单

的全国大学生数学竞赛题，体现新鲜感，增强对学生的吸引力。 

3. 结语 

顺应科技发展诞生的线上线下混合教学模式已在高校得到广泛应用，为取得良好的教学效果，做好

这种教学方式中的每个环节都非常重要，本文关于教学资料建设的探讨对参与具体课程建设的教师提供

了一定的参考。 
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