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摘  要 

本文在师范认证背景下探究师范专业《常微分方程》课程的模块化教学。将案例教学穿插到抽象的理论

基础课程的教学中，适时引入探究式、提问互动式、案例讨论、问题学习等方法进行组合授课，既有利

于学生形成正确的数学观，立足学科思想和方法，拓宽专业视野，也有利于培养学生熟练应用信息技术

和数学软件，以及在教育实践中善于发现问题、解决问题的能力。 
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Abstract 
This article explores modular teaching of the “Ordinary Differential Equations” course in the con-
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text of teacher certification. The integration of case-based teaching within the abstract theoretical 
foundation course, timely introducing inquiry-based, interactive questioning, case discussions, 
and problem-based learning methods for combined teaching, is not only beneficial for students to 
form a correct view of mathematics, and to ground themselves in disciplinary thoughts and me-
thods to broaden professional horizons, but also advantageous in nurturing the ability to skillfully 
apply information technology and mathematical software, and the proficiency to identify and 
solve problems in educational practice. 
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1. 引言 

《常微分方程》作为数学分析的分支，是数学与应用数学专业的一门基础课程。它伴随着微积分理

论产生与发展，是自然科学和其他科学领域重要的研究工具之一，已成为处理数学理论联系实际问题的

有力方法和途径[1] [2] [3] [4]。它同时是定性理论、稳定性理论、动力系统等后继领域研究的基础。常微

分方程还与其他学科或领域结合出现各种新的分支，如控制论，种群生态学、分支理论、脉冲微分方程

等。常微分方程所探究的模型通常来自于物理、力学、社会、生物、化学及气象等自然世界，师范生学

习常微分方程课程对学生学科素养提升有着潜在价值。学生通过学习该模块化课程，使其具备解决问题、

自主学习与研究、创新的能力。《常微分方程》模块化课堂教学贯穿以学生为中心理念，运用多种教学

策略进行教学设计和实施，积极有效组织学生参与校内外实践教学活动[5] [6] [7] [8]。 

2. 专业认证理念与专业培养现状 

《常微分方程》不仅是中学代数的延拓，也是现代数学的基础。然而由于本课程概念多，内容抽

象，理论性强，思维方式独特，学生普遍反映难学。说它难学有课程的客观原因，同时也有学生的主

观因素。 
然而，目前很多高校数学与应用数学师范专业的常微分方程与专业认证理念，在构建模块化教学内

容结构体系的过程中，还有一定的偏差和脱节。 

3. 课程教学模块化 

微分方程模块化课程采取混合式学习(B-Learning)的策略，通过多样化的活动和评价为核心。利用网

络线上课程和电子资源，传统线下课堂和线上网络的优势，实施以教师为主导的课堂教学活动和以学生

为主体的网络学习活动，突出常微分课程课堂教学的“学生为中心”地位。教师可尝试如下教学循环结

构设计(图 1)，使教学任务实施有章可循。结合基于混合式学习的教学模式和教学理念，不仅加强了学生

的学科素养的提升，学生在教育实践中善于发现问题、及时反思，了解数学教学研究方法，具有初步的

数学教学研究能力。同时为学生树立创新发展的意识，具有一定的教学创新能力，帮助学生学会创造性

地解决学习和教育教学实践中遇到的真实问题。 
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Figure 1. Teaching cycle structure design flow chart 
图 1. 教学循环结构设计流程图 

4. 线上线下教学融合化 

根据数学与应用数学(师范)人才培养目标定位，在教学方式上，按照常微分方程“理论模块 + 应用

案例 + 软件模拟”的模式授课，将网络资源课程与线下课堂教学相结合，分块组织实施教学计划，形成

较为特色的课堂教学体系。在实践体系上，通过课程实践，在明确的任务驱动下，充分利用 Matlab 等软

件工具以及混合式教学 MOOC，使学生在“学中做、做中学”，逐步培养学生自主学习的意识和应用实

践能力。同时，在考核方式上，可探索建立多元化、过程性与期末考核相结合评价模式，强调以任务驱动，

督促学生课前、课中、课后各环节完成目标任务，进一步全面提高学生的思维能力、动手能力和创新能力。 

5. 实施过程目标化 

结合我校数学与应用数学专业应用型人才培养目标，确立《常微分方程》课程的功能和建设目标，

本着“在学中做、在做中学”的思想，积极挖掘课程思政元素，力争做到思政理念入课程、有考核。围

绕学生创新能力的培养和综合素质的提高，力争为数学与应用数学专业相关课程建设提供如下改革和建设

的范例。 
1) 融入思政元素，充分挖掘课程内容中的思政元素，优化课程标准，让学生在掌握《常微分方程》

基础理论、数学分析方法和模型数值模拟应用的同时，深刻理解微分方程与动力系统领域创新、建模与

演化规律预测等思想。探索《常微分方程》网络教学资源与课堂教学相结合的教学方式。 
2) 以学生为中心，强化能力导向，以任务驱动方式构建项目化实践教学体系。把课堂讲授与实验操

作相结合，经典的解的存在唯一性理论与动力系统理论发展现状相结合，培养学生的学习兴趣；重基础，

重原理，重应用，培养学生的认知能力。通过课程的模型背景、建模过程、数值模拟以及模型预测等，

激发学生的使用现代数学工具的模拟兴趣；通过常微分方程课程设计、创新研究计划和毕业论文等，培

养学生动手操作的实践能力。 
3) 改革考核方式，融入思政考核内容，建设贯穿教学过程的过程性考核评价体系。完善的考核评价

体系必须以充分调动学生学习主动性为根本，建立多元化、过程性考核评价模式是促进教学质量提升的

保障，因此在考核模式设计上要科学合理，特别是对思政教育效果考核评价方面要制定相应方案，课程

总评成绩除了包括平时成绩、实验成绩和期末成绩外，还应该包括教学过程中的项目试验完成情况、网

络平台学习情况等方面的考核。 
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6. 建模思想操作化 

现在的教学多数采用传统的教学模式，虽然多数教师采用多媒体方式授课，常微分方程中建模思

想既有理论证明也有结合理论解与数值模拟结果对实际现象给出合理的解释，从而提高学生的学习兴

趣。 
本文以欧拉方程数值解为例，将常微分方程课程线上与线下相融合。对该教学任务作可如下的安排：

事先，布置求解微分方程 

( ) ( )2d d 1 , 0 2= − =x t x x x  

在讲授求解该微分方程问题之前，同时让学生检查计算机上 Matlab 软件能否正常运行，并通过网络资

源查找求解常微分方程的三种算法，独立读懂三种算法的程序代码。教师可安排二至三名学生通过 Matlab
软件和多媒体展示布置的作业任务，并将完成情况纳入该课程的考核评价。教师板书该微分方程求解步骤

和详细过程，给出该方程的解 

( )
1

2 2

2

4e
4e 3

 
=  − 

t

tx t 。 

然后，引入新课，介绍欧拉方法的数值解内容。在讲解过程中，同时让学生分别利用 Matlab 软件进

行数值解模拟。将学生氛围五组，每组分别为使用欧拉方法、改进欧拉方法、2 阶龙格–库塔方法、4 阶

龙格–库塔方法计算方程 

( ) ( )2d d 1 , 0 2= − =x t x x x  

的解，设定统一步长为 0.1h = 。学生独立完成后，学生分组展示，教师并与教材给出演示图进行比较进行

逐一点评。 

7. 小结 

本文以《常微分方程》课程模块教学为例，在师范认证背景下，探索案例教学穿插到抽象的理论基

础课程的教学过程。引入探究式、提问互动式、案例讨论、问题学习等方法进行组合授课，既有利于学

生形成正确的数学观，立足学科思想和方法，拓宽专业视野，也有利于培养学生熟练应用信息技术和数

学软件，以及在教育实践中善于发现问题、解决问题的能力。这为探索常微分方程教学与其他课程教学

改革提供有意义的参考范例。 
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