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摘  要 

高等数学是理工科各专业的重要基础课之一，本文对该课程的“曲面及其方程”进行了混合式对分课堂

教学设计。基于线上资源，将对分课堂教学理念融入到混合式教学中，将本节的教学分为“教师精讲留

白 + 个人独学思考 + 隔堂对分讨论”三个教学环节。在混合式对分课堂教学模式下，同时优化教学内

容、融入课程思政，以此提高学生的学习效果。 
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Abstract 
Higher mathematics is one of the important basic courses for science and engineering majors. In this 
paper, the teaching design of “curved surface and its equation” adopting the teaching mode of blend-
ing-PAD is carried out. Based on online resources, it organically integrates blending teaching and PAD 
teaching. The teaching of this section is divided into three teaching links: “presentation + assimilation 
+ discussion”. Under the blending PAD teaching mode, the teaching content is optimized and the ide-
ology and politics of the curriculum are integrated, so as to improve the learning effect of students. 
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1. 引言 

高等数学是一门内容丰富、概念抽象、思维方式灵活多样、应用领域广泛的课程。“曲面及其方程”

是高等数学(同济第七版)空间解析几何部分的一节内容，也是后续学习三重积分、曲面积分的基础。本节

内容授课学时是 2 学时，传统课堂教学会采用“概念–例题–练习–总结”的模式讲解该节内容，这种

教学模式以教师为中心，往往教学效果不尽人意，更不能培养学生的高阶能力。 
教育部指出立德树人是高校工作的根本任务，而立德树人必须将知识传授、能力培养、价值塑造融

为一体，注重知识、能力、素质的协调发展。基于此，重塑了“曲面及其方程”的教学目标。知识目标

是知道曲面研究的两个基本问题；会求平面曲线绕直线旋转所得的曲面方程；会画柱面图形；了解九种

二次曲面的标准方程、形状及在生活中的应用。能力目标是既要培养学生的逻辑思维能力和空间想象能

力，还要培养学生的分析问题及解决问题的能力、辩证思维能力、自主学习等高阶能力。素质目标是培

养学生学以致用的意识，以及遇到困难不退缩、勇于挑战的科学探索精神。根据教学目标，笔者充分利

用我校高等数学课程的线上资源，采取线上线下相结合的混合式对分课堂教学模式，同时优化教学内容、

融入课程思政。 

2. 混合式对分课堂 

近年来，信息技术与传统教学深度融合的混合式教学逐渐成为高校教学改革的重要方向之一[1]。混

合式教学是以“互联网 + 教育”为背景，并在知识社会创新 2.0 的推动下，将移动互联网技术和信息技

术与传统教学相结合，从而实现教师进行线上、线下交互式教学和学生进行课前、课中、课后连贯式学

习的“五位一体”教学新范式[2]。 
对分课堂是由复旦大学心理系张学新教授基于当代大学生心理和学习规律提出的一种交互式课堂教

学改革新模式[3]。与传统教学单一的“讲授式”课堂教学模式不同，对分课堂在强调讲授的同时，也注

重学生独学对知识的内化吸收和通过讨论建构知识体系。对分课堂主要包括讲授(Presentation)、内化吸收

(Assimilation)、讨论(Discussion) 3 个阶段，因此，对分课堂也称 PAD 课堂[4]。对分课堂的核心理念是将

课堂一半时间分给教师讲授，一半时间留给学生讨论，并把讲授和讨论时间错开，学生有足够时间充分

内化吸收，有准备地参与课堂讨论[5]。 
如果教师和学生能在 P-A-D 各环节合理运用现代教育技术辅助教学或学习，便能很好的将对分课堂

理念融入混合式教学，实现混合式对分课堂的构建，这样不但能使教师在对分课堂的主体程序框架下进

行线上、线下交互式教学，还能使学生依托现代教育技术在课前、课中、课后进行连贯式学习，同时实

现学习的过程性评价。由此可见，混合式对分课堂或 B-PAD (Blending-PAD, B-PAD)是一种以对分课堂主

体程序框架为基础，并依托现代教育技术而进行的线上、线下相结合且课前、课中、课后相连贯的交互

连贯式教学新模式[6]。 
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3. 教学环节设计 

基于我校《高等数学》课程线上资源，在混合对分课堂教学模式下，本节教学分为“教师精讲留白、

个人独学思考、隔堂对分讨论”三个教学环节。在教师精讲留白环节，教师需对教学内容进行优化，把

握好讲授哪些内容，讲到什么程度，以什么方式讲。个人独学思考环节，教师需布置适宜的任务，并进

行一定地督促；学生根据任务有目的、有个性地进行线上学习，为讨论做好充分地准备。隔堂对分讨论

环节教师需组织学生积极参加讨论，并进行恰当地点拨和总结拔高。此外，在教学环节中，设计了不同

的思政元素及融入方式。 

3.1. 教师精讲留白(线下) 

教师的精讲需要做到充分而不过分，留白需要做到恰到好处，不能过多也不能过少。本教学案例是

45 分钟讲授“曲面及其方程”的思维导图及重难点知识。 
1) 教学内容分析 
首先介绍本节内容的思维导图，让学生了解知识框架，知道哪部分是重难点，思维导图见图 1。思

维导图中标注 的知识点为重点讲解部分，标注 的知识点为略讲部分，未标注的知识点不讲，留给学

生独学。 
 

 
Figure 1. Mind map 
图 1. 思维导图 

 
旋转曲面方程的建立是重难点，应当重点讲解，学生需要掌握方程建立的思路及公式的应用。在探求

旋转曲面方程时，结合自制动画，以问题驱动法引导学生用数学语言提炼问题、分析问题、解决问题。柱

面方程的特点以及如何画出柱面草图是重点内容，但学生容易理解这部分知识，所以略讲。如何利用截痕

法、伸缩变形法画出二次曲面的草图是难点，选择椭圆抛物面进行重点讲解，其他二次曲面(除双曲抛物

面)方法类似，所以不讲，留给学生独学。如何画双曲抛物面的草图是难点，但学生只需了解，所以略讲。 
2) 教学内容优化 
高等数学(同济第七版)教材中探求旋转曲面方程的表达方式学生不易理解，笔者对解析思路进行改善，

以学生更容易理解的方式展示给学生。教材中没有介绍二次曲面在实际中的应用，讲授时增加了二次曲

面在实际中的应用。广州电视塔(图 2)、发电厂冷却塔(图 3)的造型都是单叶双曲面的形状，将冷却塔建

成单叶双曲面的形状，优点是对流效果好、散热快。广州塔俗称“小蛮腰”是世界上施工难度最大的建
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筑之一，曾先后获得国家级建筑设计金奖、中国建筑工程鲁班奖、中国建筑钢结构金奖。现实中很多建

筑物的屋顶是双曲抛物面的形状，如杭州体育馆、夏威夷休闲度假厅(图 4)等。零食中也能见到双曲抛物

面，如薯片(图 5)，将薯片做成这种形状，不仅造型漂亮而且叠加后不易碎裂。 
 

 
Figure 2. Canton tower 
图 2. 广州电视塔 

 

 
Figure 3. Power plant’s cooling tower 
图 3. 发电厂冷却塔 

 

 
Figure 4. Hawaii leisure resort 
图 4. 夏威夷休闲度假厅 
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Figure 5. Potato chips 
图 5. 薯片 

 
3) 课程思政与教学内容融合 
在知识点讲解中融入课程思政。通过探求旋转曲面的方程，让学生体验发现问题、分析问题、解决

问题的过程，培养学生遇到困难不退缩、勇于挑战的科学探索精神。通过学习二次曲面在实际中的应用，

让学生体会数学与生活有着密不可分的联系，正如华罗庚所说“宇宙之大，粒子之微，火箭之速，化工

之巧，地球之变，日用之繁，无处不用数学”，培养学生学以致用的意识。通过我国广州电视塔在建筑

领域所取得的成就，激发学生的爱国热情及民族自豪感。 

3.2. 个人独学思考(线上 + 线下) 

本节内容的讲授和讨论间隔三天，个人独学思考在讲授和讨论两个环节之间。学生结合教师精讲、

教材、学习通的线上资源，在课后根据个人的能力、需求，在自己最合适的时间，以最适宜自己的方式

方法，深入理解，进行个性化的内化、吸收。学生独学时不需要和同学或教师讨论交流，更强调由自我

掌控的个体学习，即强调自主学习。 
学生独学时需完成以下任务： 
1) 完成学习通中本节内容的线上测试。测试为四个选择题，考察学生对于教师留白部分的掌握情况。 
2) 完成配套练习册(我校自主编写)中对应的习题。考察学生对知识的理解、运用情况。 
3) 赏析文献“空间曲面方程在数学建模中的应用”[7]。写出文章的解决思路或表述文章对自己的启

发或思考等。通过数学建模案例的赏析，进一步培养学生用数学知识分析问题、解决问题的能力。 
4) 总结本节内容学习中的亮闪闪、考考你、帮帮我。“亮闪闪”是指学生在温习知识框架及吃透重

难点的基础上，列举出学习中自己感受最深的数学思想或数学方法。“考考你”是学生把自己掌握的，

但觉得其他同学可能还没有掌握的知识，用问题的形式提出来让其他同学解答。“帮帮我”是把自己学

习、做题中遇到的不懂不会又想掌握的问题列举出来，寻求同学的帮助。亮考帮的设计，关注了学生不

同的学习需求，是学生思考问题、提出问题、解决问题的过程；有助于同学们解决低层次问题，凝结高

层次问题，增强学生对所学知识的理解。 
学生独学后需将个人的亮考帮及文章赏析心得上传至分组任务，教师设置互评和师评，形成过程性

评价数据；同时通过学习通平台数据，教师可以提前掌握学生的独学情况，为引导学生顺利开展隔堂对

分讨论做充分的准备。 

3.3. 隔堂对分讨论(线上 + 线下) 

1) 小组讨论 
利用学习通的分组功能将学生分成 4 人一组。学生按照学习通的分组安排就坐进行线下讨论。每组
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选定一名组长和记录员，针对文献赏析及亮考帮展开讨论，讨论时间为 25 分钟左右。组长需组织同学积

极发言，记录员进行简单的记录。 
2) 师生对话 
教师随机抽查 4~5 名同学(来自不同的组)进行发言，可以分享文章赏析心得或亮闪闪，也可以陈述

出本组还未解决的疑难问题。限制每人发言时间 3 分钟左右，并控制每个人的发言内容，避免与前边的

发言重复，保持紧凑、充实的全班交流过程。最后是自由提问和教师总结。在师生对话环节，教师可现

场展示优秀作业。师生讨论交流时，尽量避免直接参与问题的解答，要鼓励小组之间相互解答。 
3) 课程思政与教学活动融合 
读专业文献对大一学生来说是一个有难度的任务，但通过个人独学、讨论交流及老师的点拨总结，

学生赏析文献的能力会得到提高。《高等数学》课程通过平时布置相关知识点的论文赏析任务，为期末

分组完成简单数学建模的小论文做好铺垫工作。在这个过程中自然孕育“拼搏务实、积极进取的意志品

质和坚持学习的毅力勇气”。 
在师生对话环节，优秀学生的分享及优秀作业的展示，引导学生养成良好的学习习惯及严于律己的

治学态度。 

4. 教学案例分析 

1) 教学内容多元化。教学内容不仅有“曲面及其方程”的基础知识，还有实际应用案例、课程思政。

将“曲面及其方程”的理论内容与实际生活联系起来，提高学生学习的兴趣，增强学生学以致用的意识。

将“曲面及其方程”的理论内容与思政教育联系起来。思政教育是德育工作的主渠道，围绕立德树人的

教育目标，在学习探究中，把学生的思政教育融于教学内容，在探究活动的体验与感悟中，做到学用贯

通、知行统一，在辩证与分析的过程中锤炼理性思维、培养勇于挑战的优秀品质。 
2) 混合式对分课堂是适合“曲面及其方程”教学的一种教学模式。《高等数学》课程具有高度抽象

性，学生自学是非常困难的；老师全程讲授，学生的高阶能力又难以得到培养。本教学案例的教师精讲

留白环节，教师将“曲面及其方程”的知识框架以思维导图的形式展示给学生，并在线下课堂详细讲解

重难点，留白部分通过线上自学。这样既能使学生高效率学习，又能培养学生自主学习能力。个人独学

思考环节，本案例设计了适宜的阶梯式任务，有考察知识点的任务，也有培养数学素养的任务。这些任

务驱动学生课后进行深入地独学。在隔堂对分讨论环节，虽然高等数学是大班教学，但是学生有备而来，

依然能顺利开展讨论，通过生生交流、师生交流，学生不仅对知识有了更深入地理解，沟通交流能力、

团队合作能力也得到培养。 

5. 结束语 

为深入推进课堂教学改革，提高《高等数学》课程的教学效果，对教学内容“曲面及其方程”进行

了混合式对分课堂教学案例设计。该设计不仅采用了新型的教学模式，而且优化了教学内容、融入了课

程思政。通过以上措施，提高学生的学习兴趣和学习参与度，培养学生的空间想象能力和逻辑思维能力，

锻炼学生的分析问题及解决问题的能力、辩证思维能力、自主学习等高阶能力，培养学生学以致用的意

识，以及遇到困难不退缩、勇于挑战的科学探索精神。 
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