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摘  要 

以中国知网为数据源，借助书目共现分析软件BIOMB及社会科学统计软件SPSS，对2000年至2022年有

关我国高等数学教学改革的相关文献进行实证统计分析，揭示了新世纪以来，我国高等数学教学改革的

研究现状、发展趋势及不足之处。分析结果表明，近二十余年，我国高等数学教学改革的年度发文量经

历了增长期及震荡期，研究的主力军为非985、非211的高等院校，研究主题呈多元化。根据分析结果

及目前国家的相关政策，展望了高等数学教学改革的未来发展趋势。提出了现有研究的不足之处，并针

对不足之处给出了若干建议。 
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Abstract 
Taking China National Knowledge Infrastructure as the data source, with the help of bibliographic 
co-occurrence analysis software BICOMB and social science statistical software SPSS, this paper 
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makes an empirical statistical analysis of the relevant literature on higher mathematics teaching 
reform in China from 2000 to 2022, and reveals the research status, development trend and short-
comings of China’s higher mathematics teaching reform since the new century. The results show 
that the annual number of papers published in the reform of higher mathematics teaching in China 
has experienced a period of growth and fluctuation in the past 20 years. The main force of research 
is non-985 non-211 colleges and universities, and the research topics are diversified. According to the 
analysis results and the relevant national policies, the future development trend of higher mathemat-
ics teaching reform has prospected. The shortcomings of the existing research are put forward, and 
some suggestions are given. 
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1. 引言 

高等数学是高等工科院校的一门重要基础理论必修课，对学生后续课程的学习及数学素质的培养起

着不可或缺的作用。微积分是高等数学的主体部分，费曼曾说：“你最好学学微积分，它是上帝的语言”。

随着现代科学技术的发展以及电子计算机器的应用，高等数学在航天技术、机械工程、计算机等诸多领

域发挥着愈来愈重要的作用[1]。 
由于高等数学在高校课程中的基础性、重要性地位，越来越多的数学教育工作者关注并致力于高等

数学的教学改革。李岚总结了 80 年代至 2000 年初国内外高等数学教学改革的历史状况，分析概括出具

有代表性的改革成果与经验，并基于个人教学实践，对于需继续深入改革的某些方面提出了若干观点[2]。
继 2000 年以后，我国高等数学教学改革必然有了新的进展和新的问题，因此，笔者立足于国内文献，在

文献计量研究的视角下，从以下两方面分析新世纪以来，我国高等数学教学改革研究现状。首先，利用

中国知网(CNKI)的计量可视化分析功能，对所查阅文献的年度发文量、机构分布、作者分布、高被引文

献进行统计，以发现新世纪以来，我国高等数学教学改革的年度发文量趋势及研究力量分布情况。其次，

借助书目共现分析系统软件(BICMOB)和社会科学统计软件(SPSS)，对所查阅文献的关键词进行统计分析，

以发现新世纪以来，我国高等数学教学改革的热点主题。基于研究现状的分析及当下高校的教育形势，

预计高等数学教学改革研究未来发展趋势；指出目前教学改革研究中存在的不足，针对不足之处给出若

干建议。期望为今后的高等数学教学改革提供理论指导和经验借鉴。 

2. 研究样本与分析方法 

2.1. 研究样本 

文献样本的采集是进行文献计量研究的基础，以 CNKI 为数据源获得所需研究样本。CNKI 中选择学

术期刊，进入高级检索，主题输入“高等数学”和“教学改革”，篇名输入“高等数学”，搜索到 2289
条结果，将时间范围定为“2000 至 2022 年”，获得 2194 篇文献，占总量的 95.8%。研究样本即为这 2194
篇期刊文献。 
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2.2. 分析方法 

文献计量法是以各种文献外部特征为研究对象的一种量化分析方法[3]，本研究主要运用文献计量法

对样本数据进行统计分析。利用 CNKI 的计量可视化分析，初步了解我国高等数学教学改革的现状。鉴

于文献的高频关键词能反映特定领域的热点主题，借助 BICOMB 软件提取样本文献的高频关键词，导出

高频关键词的词篇矩阵。运用 SPSS 软件对词篇矩阵进行聚类分析，根据分析结果进一步深入探求我国

高等数学教学改革的研究现状、发展趋势及不足之处。 

3. 分析过程与研究结果 

3.1. 基于 CNKI 的基本数据分析 

3.1.1. 计量可视化分析 
利用 CNKI 的计量可视化分析功能，对检索所得的 2194 篇文献进行年度发文量、机构分布、作者分

布的可视化分析，可得发表年度趋势的曲线图(图 1)、机构分布柱图(图 2)、作者分布柱图(图 3)。 
 

 
Figure 1. Post annual trends 
图 1. 发表年度趋势 

 
由图 1 可见，2000 年~2022 年，我国高等数学教学改革的发文量趋势大致可分为两个时期。第一个

时期为增长期(2000~2010 年)，其中 2000~2006 年为慢速增长期，2006~2010 年为快速增长期，2010 年发

文量达到峰值 157 篇。第二个时期为震荡期(2010~2022 年)，发文量处于高位震荡状态，2021 年发文量

达到该时期的谷值 90 篇，可能是新冠疫情的影响，使得 2021 年发文量明显低于该时期的发文量平均值。 
图 2 为排名前 40 的机构分布柱图。由图 2 可见，长江大学发文量最多，为 12 篇。40 个机构中有 1

个 985 高校，2 个 211 高校，7 个职业技术学院及专科院校。排名前 40 的机构发文量总和为 294 篇，占

总量的 13.4%。经统计 2194 篇文献来自 2011 个不同的机构单位，1568 个单位发文量为 1 篇，占总量的

71.5%。由以上数据可见，我国有大量高校对高等数学教学改革进行了研究，但大部分高校的研究成果较

少。 
图 3 为排名前 10 的作者分布柱图。由图 3 可见，10 位作者中，只有 1 位来自 985 高校(国防科学技

术大学)，有 5 位来自省重点高校，其余 4 位均来自普通高校。高产作者主要集中于非 985 非 211 的高等

院校。 

3.1.2. 高被引文献分析 
被引频次大于或等于 40 次的高被引文献有 20 篇。表 1 列出了排名前 10 的高被引文献相关信息，其

中有 8 篇来自于北大核心或 CSSCI 期刊。这 10 篇高被引文献主要涉及教学模式、教学内容、教学方法、

应用能力培养、数学实验、数学建模等方面问题。杨宏林教授发表的《高等数学教学改革的几点思考》
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被引频次最高，为 242 次。文中指出 2000 年初，我国高等数学教学面临的一些问题，并从教学内容、教

学模式、应用能力等多角度提出了改革建议，极大启发了我国高等数学教学改革的研究。 
 

 
Figure 2. Institutional distribution column chart (top 40) 
图 2. 机构分布柱图(排名前 40) 

 

 
Figure 3. Author distribution column chart (top 10) 
图 3. 作者分布柱图(排名前 10) 

 
Table 1. Distribution of highly cited articles (top 10) 
表 1. 高被引文献分布(排名前 10) 

序号 篇名 作者 刊名 发表时间 被引 下载 

1 高等数学教学改革的几点思考 杨宏林等 数学教育学报 2004 242 1640 

2 关于高等数学教育与教学改革的看法及建议 徐利治 数学教育学报 2000 201 847 

3 高等数学教学改革研究进展 李岚 大学数学 2007 179 3687 

4 本科高等数学分层次教学的深入思考与实践 杨孝平等 大学数学 2003 157 1385 

5 高等数学课程建设和教学改革研究与实践 王爱云等 数学教育学报 2002 146 1222 
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Continued 

6 现代教育技术环境下高等数学教学改革的 
实践与思考 马戈等 高等数学研究 2004 90 540 

7 高等数学教学改革的几点思考 闵兰等 西南师范大学学报

(自然科学版) 
2012 79 1950 

8 地方应用型本科高校高等数学课程教学改革的

研究与实践 张霞等 中国大学教学 2009 66 1192 

9 基于应用型人才培养视角的高等数学课程改革

优化研究 董毅等 中国大学教学 2010 65 1145 

10 高等数学分层次教学的探索与实践 李春霞等 教育与现代化 2007 57 627 

3.2. 基于 CNKI 的基本数据分析 

从中国知网导出这 2194 篇文献的题名、作者、单位、关键词、摘要等信息，并导入 BICOMB 软件。

利用 BICOMB 软件提取、统计得到 1665 个关键词。设定频次阈值为 19，得到 45 个高频关键词，除去

检索所用的主题词“高等数学”、“教学改革”，再合并含义相近的关键词(如分层教学、分层次教学)，
最后获得有效高频关键词 37 个(表 2)。在 BICOMB 软件中，频次阈值范围设定为大于等于 19 且小于等

于 154，生成高频关键词的词篇矩阵，选择导出矩阵至 Txt。 
 

Table 2. High frequency keywords 
表 2. 高频关键词 

序号 关键词 频次 

1 教学方法 154 

2 数学建模 144 

3 改革 143 

4 教学 131 

5 高职院校 118 

6 教学模式 114 

7 分层教学 92 

8 数学实验 81 

9 教学内容 68 

10 独立学院 66 

11 教学实践 47 

12 教学质量 43 

13 高职教育 42 

14 高职 40 

15 混合式教学 33 

16 应用型人才 33 

17 素质教育 32 

18 课程改革 31 

19 应用型本科 30 
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Continued 

20 数学教学 29 

21 课程体系 28 

22 课程建设 28 

23 教学现状 27 

24 数学思想 27 

25 翻转课堂 26 

26 创新 25 

27 微课 25 

28 分级教学 25 

29 教学手段 23 

30 应用能力 23 

31 创新能力 23 

32 课程思政 22 

33 文科高等数学 22 

34 多媒体教学 22 

35 应用型 22 

36 医用高等数学 21 

37 多媒体 20 

 
为了探求我国高等数学教学改革的热点主题分布情况，利用 SPSS 软件对高频关键词的词篇矩阵进

行系统聚类分析。选择菜单路径【分析】→【聚类】→【系统聚类】，运行后得出高频关键词的冰柱图

(图 4)。根据冰柱图，结合二次文献法，可将高频关键词分成四类，形成四类热点主题。 
 

 
Figure 4. Icicle chart of high frequency keywords 
图 4. 高频关键词的冰柱图 
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热点主题一为课程思政研究，仅有高频关键词课程思政。习近平总书记强调“不能把思想政治工作

只当作思想政治理论课的事，其他各门课都要守好一段渠、种好责任田，使各类课程与思想政治理论课

同向同行，形成协同效应”[4]。在高等数学的教学过程中做好课程思政工作理应成为一个重要的研究主

题。2194 篇文献中含有关键词课程思政的文献有 22 篇。杜晓宁阐述了通过解读生活、融入数学史、介

绍数学家故事等五个方面开展高等数学课程的思政教育工作[5]。俞能福等从数学文化角度分析了高等数

学教学中尚存的问题，并结合若干具体实例阐述了如何深度挖掘数学文化内涵，以达到知识传授、价值

引领、文化育人的有机融合[6]。黄炯介绍了通过充分挖掘数学史、数学思想及数学文化中的思政元素，

采用“基因式”方法植入高等数学课堂教学，并总结了所取得的教学效果[7]。 
热点主题二为结合现代教育技术的教学模式研究。该热点主题包含 4 个高频关键词：多媒体教学、

微课、翻转课堂、混合式教学。随着电子计算机的发展、智能手机的普及、信息技术的引入，教学模式

在不断地演变。李未材在高等数学教学中，整合多媒体技术与传统教学手段以提高教学质量，并提出优

化多媒体教学的六个策略[8]。杨月梅等阐述了“互联网+教育”时代背景下，教学模式改革的必要性，

并提出三个实施策略：融合学校课堂与网络课堂、融合传统课堂与微课、融合翻转课堂与常规课堂[9]。
李涵等借助 BB (Blackboard)网络教学平台及微信公众平台在高等数学课程中开展混合式教学，以达到提

高教学效率、增强师生的互动性、提高学生学习积极性的目的[10]。 
热点主题三为应用型及创新型人才培养的理论研究。该热点主题含有 4 个高频关键词：课程建设、

应用型本科、应用型人才、教学质量。许春根等认为要培养创新型人才，需在高等数学课程教学中融入

数学建模思想，并归纳出加强课程建设、培养创新型人才的具体做法[11]。董毅等从应用型人才培养的视

角，阐述了地方本科院校高等数学课程优化改革的必要性，并给出了具体的优化改革路径[12]。杨朝丽等

指出学生创新素质的培养应放在高等数学教学的第一位，并探讨了如何在应用型本科的高等数学课程中

进行教学改革[13]。 
热点主题四为部分理论和实践研究。既有在高等数学课程中融入数学建模、数学实验的实践研究，

又有教学内容、教学方法、教学手段等的理论研究。该热点主题包含了 76%的高频关键词，根据图 4，
可将热点主题四分成两小类。 

第一小类包含了课程改革、分层教学、独立学院等 10 个高频关键词，其中关键词“数学建模”出现

的频次最高，为 144 次。学生往往面临着学完高等数学不知所学数学知识有何用、怎么用的问题，在高

等数学教学中融入数学建模无疑是一个有效的解决路径，近二十余年，有众多高校教育工作者对此问题

进行了探究和实践。刘锋在高等数学课程各个章节引入了数学模型案例，如利用极限知识解决蜘蛛模型

问题；利用相关变化率知识解决航空摄影的数学模型问题[14]。郑宗剑等通过多种方式在教学中融入数学

建模思想，如在概念讲解中渗入数学建模思想，在定理证明过程中渗透数学建模思想，解决建模案例的

实践中融入数学建模思想[15]。 
第二小类包含了应用型、应用能力、创新等 18 个高频关键词，其中关键词“教学方法”出现的频次

最高，为 154 次；关键词“高职院校”出现的频次较高，为 118 次。教学方法是实现教学目标、提高教

学质量的直接实施方式，所以教学方法的改革是教学改革的重头戏[16]。李雅瑞针对不同的教学内容采用

不同的教学方法。概念性内容侧重于运用发现式教学法；理论性内容注重于运用探究式教学法；应用性

内容着重于讨论式教学法[17]。王超联总结了在高等数学教学中所采用的多种教学方法，在教学中可灵活

运用“课前预习向导式”教学法、“数学游戏式”教学法、“教学做三合一”教学法等[18]。我国 3000
多所高等院校中约有 50%是高职院校，可见高职院校是我国高等教育不可或缺的一部分。有关高职院校

的高等数学教学改革的论文颇多。乐敏概况了 2000 年初，全国各地高职院校所尝试的高等数学的教学改

革措施[19]。占德胜分析了高职院校的高等数学教学现状，并结合学生特点及教学经验提出了对教学改革
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的几点思考[20]。 

4. 结论和建议 

4.1. 结论 

4.1.1. 研究现状 
从研究年度上看，近二十余年，我国高等数学教学改革研究经历了增长期和震荡期。由于 1999 年教

育部颁布《面向 21 世纪教育振兴行动计划》，我国高等教育规模从 2000 年至 2010 年持续扩大。该时期

高等数学授课学生的学情发生了巨大变化，引发越来越多的高校教育工作者关注高等数学的教学改革，

因此，2000 年至 2010 年发文量处于持续增长阶段。2010 年至 2022 年，发文量呈现高位震荡趋势，年平

均发文量为 132 篇。 
从研究力量上看，非 985 非 211 的高等院校是研究的主力军。通过排名前 40 的机构分布柱图可见，

只有 3 个单位为 985 或 211 高等院校，93%的单位都是非 985 非 211 的高等院校。此外，由排名前 10 的

作者分布柱图可知，只有 1 位高产作者来自 985 高校，剩下高产作者全部来自非 985 非 211 的高等院校。 
从研究主题上看，研究热点主题呈现多元化。文献的高频关键词能反映研究的热点主题，通过

BICOMB 软件提取的 37 个高频关键词，可发现我国高等数学教学改革的热点主题既有理论研究又有实

践研究。利用 SPSS 软件的聚类分析，可将热点主题分成四类：课程思政研究、结合现代教育技术的教

学模式研究、应用型及创新型人才培养的理论研究、部分理论和实践研究，其中第四类的“教学方法”

及“数学建模”研究热度最高。 

4.1.2. 发展趋势 
首先，依据目前的年度发文量趋势图及国家出台的相关政策，预计高等数学教学改革研究将迎来上

升趋势。陈宝生在新时代中国高等学校本科教育工作会议中指出，教师精力要首先在本科集中，教学方

法和激励机制要首先在本科创新。高等数学是本科教育的一门重要公共基础课，国家越来越重视本科教

育，因此，高等数学教学改革将引起更广泛的关注及更深入的研究。 
其次，依据目前的热点主题分布及高校的教育形势，预计课程思政及混合式教学仍是未来高等数学

教学改革的重要研究主题，对考核评价问题将会出现更多的优秀成果。党的十九届五中全会指出，要贯

彻党的教育方针，坚持立德树人。2020 年，教育部印发了具体的《高等学校课程思政建设指导纲要》，

中共中央、国务院印发《深化新时代教育评价改革总体方案》。在第十二届新华网教育论坛上，教育部

吴岩司长表示混合式教学要成为高等教育教育教学的新常态。由此可见当下高校的教育形势，未来高等

数学教学改革的研究热点主题必然依旧包含课程思政及混合式教学，如何完善考核评价是个难点问题，

也是需要突破的问题。 

4.1.3. 不足之处 
首先，现有的研究现状表明研究力量不均衡。普通高校及高职院校对高等数学教学改革的关注度更

高，发表的相关文献数量更多，而 985、211 高校对此问题的研究热度偏低。 
其次，高等数学课程思政研究尚处于探索阶段。2194 篇文献中含有关键词“课程思政”的论文有 23

篇，发表的最早年度为 2019 年。相关论文阐述了高等数学课程中融入思政元素的必要性，给出了具体举

措及实施案例，但具体案例主要局限于从数学史、数学文化、数学思想中挖掘思政元素，并缺乏对课程

思政考核评价的探讨。 
最后，高等数学教材的研究热度不够高。37 个高频关键词中没有教材这个关键词，2194 篇文献中仅

有 16 篇含有关键词“教材”。教材应当是人才培养的主要剧本，当下高等数学教学改革涉及融入数学建
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模、数学实验、课程思政等，急需与时俱进的高质量教材。 

4.2. 建议 

第一，985、211 高校要提高相关教师对高等数学教学改革的关注。985、211 高校师资力量雄厚，若

有更多的相关教师关注并致力于高等数学的教学改革，必将产出更多高质量的成果，有助于高等数学的

教学改革再上一个层次。 
第二，高等数学课程思政有待进一步深入探讨研究。教师可借鉴其他优秀课程，从多角度多途径挖

掘高等数学课程的思政元素。教师应积极参加高校课程思政比赛，通过比赛发散思维、促进教学能力的

提升。课程思政考核评价是个难题，教育理论工作者与教学一线工作者相互合作探讨，有助于该问题的

突破。 
第三，教学改革改到实处是教材，知名高校应鼓励资深的一线教师关注新教材的开发和编写。高等

数学的代表性教材是同济大学编写的教材，但是新时代对高等数学课程提出了新要求，需要注入新元素

的优秀教材来辅助教师更好地进行高等数学课程的教学。 
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