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摘  要 

高等数学课程对学生逻辑思维能力的培养和后续课程的学习起着至关重要的作用。然而，课程的教学在

具体实施过程中还存在着许多不足，因此本文考虑以OBE理念为导向，课程思政为背景，针对高等数学

课程教学中存在的问题进行“线上线下”混合式教学改革研究，从而做到从教学理念、教学目标、教学

内容、教学方法、教学操作程序再到考核评价全覆盖的革新，完善高等数学教学的方法，提高学生的学

习效果。 
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Abstract 
Advanced Mathematics plays a vital role in the cultivation of students’ logical thinking ability and 
the learning of follow-up courses. However, there are still many deficiencies in the specific im-
plementation of the course, so this paper considers the OBE concept as the guide and the curriculum 
ideology and politics as the background, and conducts the research on the “online and offline” 
blended teaching reform for the problems existing in the teaching of higher mathematics courses, so 
as to achieve the innovation of teaching philosophy, teaching objectives, teaching content, teaching 
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methods, teaching operation procedures and evaluation system, improve the teaching methods of 
higher mathematics and improve the learning effect of students. 
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1. 引言 

教育部高等教育司吴岩司长指出：“课程是教育最微观、最普通的问题，但它要解决的却是教育中

最根本的问题——培养人” [1]。高等数学作为高校普及率最高的公共基础课程之一，具有高度的抽象性、

严密的逻辑性和广泛的应用性，其概念、定理、性质中蕴涵着丰富的思想、观点、方法，能够锻炼学生

的理性思维和创新意识，并且是学生学习各专业后续课程必要的数学基础，广泛地应用于自然科学和工

程技术的各个领域。该课程的学习效果很大程度上影响着学生是否能成为满足社会需求的具有实践及创

新能力的应用型人才。为此，许多学者都对高等数学课程的教学质量提升进行了研究，并取得了一定的

成效 [2]  [3]  [4]  [5]。但是，在工程教育专业认证的背景下，要使高等数学的教育满足社会需求、并与国家

的工程教育目标相对应，还需要进一步的探索和研究。近年来，成果导向教育(Outcome Based Education, 
OBE)的模式被越来越多的高校所接受，其最早起源于西方的基础教育改革，是由美国学者 Spady 等人于

1981 年提出的一种以成果为目标导向，以学生为本，采用逆向思维的方式进行课程体系建设的理念 [6]。
本文在前人研究的基础上，针对当前高等数学教与学中存在的不足，将 OBE 理念引入高等数学课程教学

中，从教学目标、教学内容、教学方法、教学操作程序、考核评价等方面聚焦学生能力的培养，进行“线

上线下”混合式教学改革研究。 

2. 高等数学课程教学模式现状 

当前高等数学课程的教学主要采用授受模式，传统的“三中心”即课堂中心、课本中心、教师中心

依然盛行，课堂沉闷，缺乏生机与趣味，学生的参与程度低，教学效果不佳。具体表现在： 
教学方式上，教师大多以板书讲授法或者结合 PPT 课件进行“满堂灌”，这实质是不折不扣的“教

教材”，是教师讲、学生听的“静听式”教学，没有给学生提供充分参与教学过程的机会。 
学习方式上，学生始终处于被动接受的境遇。多数学生课前不预习，课上不做笔记，稍听不懂就干

脆不听，作“低头族”、“手指控”，课后不认真阅读相关材料以求消化理解，作业一不会做就查抄答

案。整个过程下来，学生都处于一种对知识的“臣服”状态。学生的学习不是因问题和应用需要催生而

成，不是思维的探究，而是涉及感知与记忆的低级参与。 
教学内容上，主要以教材为主，其他参考资料为辅，按照固定的高等数学课程知识体系编排与设计

教学内容，至于这些内容怎么来的，与学生专业有什么联系，为什么非要学习这些内容，学生不得而知。

这种知识本位的“教教材”，不能体现知识的建构特性，不利于学生知识建构活动。再者，教学内容没

有融入课程思政，忽略价值塑造，课程育人功能不完善。 
教学效果上，学生没有正确认识到高等数学与专业学习的联系，认为大学的数学课程所学内容难且
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没有实际用途，主要是为了应付考试，而非解决实际问题，对学习数学没有信心和耐心，几乎每个学期

都有 25%左右的学生考试不及格，而且学生数学的实际应用能力差。 
课程评价上，主要以平时成绩和考试成绩为主体(平时成绩 30% + 期末考试成绩 70%)，评价机制单

一，课程考试的内容大多停留在考察理论知识的简单记忆和简单计算层面上，难以科学有效地评定学生

是否能够达到高等数学课程的教学目标。 

3. OBE 教育理念及混合式教学 

3.1. OBE 教育理念 

OBE 理念是以学生完成所有学习历程后获得的能力为中心来反向设计和实施教学过程的理念，它的

先进性体现在：第一，以学生的学习成果来制订教学过程，使得课程的教育目标更为清晰全面；第二，

遵循反向设计、正向实施的原则进行教学设计和教学实施，使得课程的学习与知识结构相呼应，教学内

容更加注重知识的整合；第三，以合作式学习为中心，通过团队合作、协同学习共同提高学生达到成果

标准的能力 [6]。它的教学活动基础是学生经过学习之后可以掌握什么、做什么，而且教师对“如何有效

地帮助学生取得这些学习成果”和“如何知道学生已经获得了这些学习成果”负责。这种理念与我国近

年来提出的新工科建设理念在很多方面不谋而同 [7]。因此，OBE 理念对高等数学课程的建设具有重要的

参考价值，可以有效地激发学生的学习兴趣，提高学生的学习效果。 

3.2. 混合式教学 

“混合式教学”是北师大何克抗教授于 2003 年提出的，他认为，混合式学习就是要把传统学习方式

和网络学习的优势相结合以期获得最佳的学习效果，既强调教师引导、启发、监控教学过程的主导作用，

又注重学生作为学习过程主体的主动性、积极性和创造性 [8]。 
与传统教学模式相比，混合式教学的优势在于：第一，更有利于教师利用网络的海量资源整合优化

教学内容，使学生获得更多的学习机会，扩大视野；第二，改变了传统的“三中心”模式，以学生为主

体，以教师为主导，有利于调动课堂教学中师生的互动以及学生主动性，而且由教师的教更多地转为了

学生的学，满足学生个性化学习的需求。第三，混合式教学在课程教学设计、课程资源制作等方面都提

出了较高要求，教师通过课前资源的准备，网络平台的应用，能得到极大的锻炼，教学能力也相应得到

提高。第五，利用平台的学习数据分析技术，可以更好地监控学生的学习掌握情况，有助于发现学生存

在的问题，并及时地给予帮助和辅导。 
加之，在 2035 年教育现代化的战略目标规划下，国家提倡通过互联网、人工智能来落实教育发展，

发挥现代技术优势、进行混合式教学模式改革为现代教育的发展提供了重要方向。 

4. 基于 OBE 理念的高等数学教学模式改革 

针对上述高等数学课程教学存在的问题，依靠高等数学课程特点、结合社会实践应用方面提出采用

OBE 理念，从教学目标、教学内容、教学方法、教学操作程序再到考核评价等方面进行相应的课程改革。 

4.1. 以专业及社会需求为依据，制定课程教学目标 

OBE 理念遵循反向设计原则，即以需求为依据，反向设计课程目标、课程体系等内容，以使学生的

知识体系与需求相匹配。在 OBE 理念下，高等数学课程的教学目标是： 
总体目标：落实立德树人根本任务，培养具有扎实数学知识、深厚数学素养、实践创新能力的优秀

人才，为学生专业课程学习、个人成长和发展打下良好的数学基础。 
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知识目标：使学生掌握课程的基本概念、基本原理和方法。 
能力目标：培养学生的运算能力和初步的抽象思维、逻辑推理及空间想象能力，使学生具备将复杂

的实际问题转化为数学问题，以及综合运用所学知识进行分析、解决实际问题的能力。 
价值目标：培养学生的理性思维和创新意识，锤炼学生的意志品质，建立数学素养和科学精神，提

升学生的可持续发展潜力。 

4.2. 以教学目标为指导，重构整合教学内容 

根据教学目标，在高等数学课程的教学过程中注重知识整合，加强各教学内容之间的联系，可以从

以下方面着手： 
第一，深度挖掘数学与专业之间的联系，培养学生的应用意识。 
作为基础课，高等数学更倾向为专业课服务，然而不同专业对数学知识的需求和侧重点不同，比如

土木工程专业主要应用数学进行建筑受力情况的计算，计算机专业更倾向能够训练逻辑思维的数学知识，

所以教师应对授课专业进行相应的调研，根据专业需求更新教学资源、优化教学内容，尽量选择一些与

专业相关的案例，比如对于机械工程专业学生，在讲导数求极值时，可以选择交流电求最值的问题；对

于经管类专业的学生，在讲第二个重要极限时，可以引入连续复利问题说明其应用。 
第二，发掘课程蕴涵的思政元素，有机融入课程思政。 
OBE 是以应用为目的，将育人功能贯穿整个教学过程的教育理念。为了发挥学生学习高等数学的主

观能动性，提升学生的数学素养以及培养学生良好的意志品质，教师可以针对课程内容，对每个章节挖

掘思政元素，建立思政元素库，并应用于课堂教学中，让学生体会到数学的美，从而提升学习数学的兴

趣。一是引入数学史讲清数学知识的由来，加深学生对知识的认同和理解。恩格斯曾指出：“在一切理

论成就中，未必再有什么像 17 世纪下半叶微积分的发明那样被看作人类精神的最高胜利了”，所以在讲

导数和定积分的概念时，可以先介绍其起源，如导数起源于 17 世纪由光学透镜的设计引起的曲线切线问

题的研究以及由力学的发展引起的物体做变速运动时瞬时速度的计算问题，共性是均为有关变化率的问

题，即导数的本质；定积分产生于已知加速度求瞬时速度以及求曲线长、曲边梯形面积、曲顶柱体体积

等问题，这些问题都是关于不恒定量的求解，可以用“化整为零、以直代曲、积零为整、由近似到精确”

的思路来解决，这就是定积分的思想。从概念的历史由来讲起，有利于学生体会数学概念的抽象过程也

使学生认识到数学来源于生活，激发其对于微积分基本概念的认同感。二是突出数学文化，将励志教育

渗透到教学中，比如在讲授微积分基本公式时，可以介绍牛顿、莱布尼兹等的励志故事，用数学家的成

功经历鼓励和鞭笞学生努力学习，做一个有远大抱负的人。三是将我国成就融入课堂中，增强学生的民

族自豪感和文化自信，如在引入极限的概念前，介绍数学家刘徽的割圆术，用我国古代的数学成就对学

生进行爱国主义教育，以传承祖先文化，增强民族自信心。又如在讲导数概念时借助“中国高铁”，讲

曲线的凹凸性时，借助“港珠澳大桥”引出概念，使学生为国家的强盛而骄傲和感动。 
第三，注重数学应用，以赛促学，加大实践育人力度。 
课堂教学中通过嵌入往年竞赛真题促进学生加强对所学知识的综合应用，并对学生渗透竞赛意识，

积极推动学生参加“大学生数学竞赛”、“数学建模竞赛”等比赛，以期以赛促学的实现。 

4.3. 创新教学手段，采用“线上 + 线下”混合式教学 

基于网络教学平台，借助慕课微课、专业软件、交互式网络课堂等多种信息化手段，打造线上线下、

课内课外一体化的混合式教学模式，形成课前、课中、课后知识学习的完整闭环。 
课前，将教学过程(教学思路及活动安排)在学习平台发放，学生可以及时了解课堂活动过程，并做好
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相关准备。在学习平台发布预习任务，例如授课视频，课程辅导资料以及预习成效测验等；在预习任务

结束后，学生通过测验来定位自己的薄弱知识点。 
课中，最好的学习活动是教，前十分钟让学生上讲台充当小老师展示课后作业写作过程和思考过程，

教师点评。新课教授，以知识发生过程和数学思想为切入点，形成“抛砖引玉”“循序渐进”的教学模

式，引导学生自主构建知识体系，将知识进行有效“串联”。具体来说，就是要着重阐述知识的来龙去

脉，引领学生用已有知识和方法去“发现”后面要学习的知识。比如从例子入手，概括出一般，引入新

概念；从特殊情况出发，发现规律，总结出定理。细节处理方面，要突出数学思想和方法的运用，力图

以最简洁方式展现高等数学的核心理论和方法。 
课后，以完成作业、分享学习笔记等方式巩固课堂所学，教师通过学习平台作业的完成情况及时了

解问题，并动态更新后续课堂教学内容及方法。 
另外，对于课堂上没有听懂的学生可选用通俗易懂的慕课、精品课程如宋浩老师的高等数学课程投

入学习平台以辅助学生学习，对学有余力的学生，可以推荐系统性、理论性较强的课程如浙大的苏德矿

老师的微积分辅助学习。对于课程的入门，MIT“微积分的本质(Essence of Calculus)”合集的精彩动漫以

深入浅出、直观明了的方式分享了微积分的美，值得推荐。利用慕课、精品课程等资源一方面能达到兼

顾知识的深度、广度和应用度，提升学生的学习效果，另一方面也能推动教师的教学。除精品课程的融

入外，相关论文的阅读推荐也不失为一个好的方式，而且论文阅读的方式还可能激发学生的探索精神以

及推动学生科研能力的培养。 

4.4. 以学习成果为导向，组建多元考核评价体系 

OBE 理念的教学评价聚焦在学习成果上，但高等数学课程采用“平时成绩 + 考试成绩”评价体系，

不能客观真实地反应学生的学习效果。根据 OBE 理念，学习评价应当覆盖素质、技能、知识三个方面，

所以为了满足专业培养目标的要求，应当组建多元考核评价体系，进而激发学生学习的主动性和积极性。

比如在考核方式上，探索建立自主提问、互动抢答、讲台解题展示、作业研讨、思维导图总结、撰写报

告、随堂测试、组卷考试等相结合的综合性考核，在考核内容上，除了全面覆盖列入学习计划的基础知

识外，以学生获得能力素质的考核为重点，加大综合分析、知识应用类题目的比重，并且融入学生专业

相关内容，以考查学生应用所学知识分析和解决问题的能力。 

5. 结语 

本文针对高等数学课程教学中存在的问题，结合应用型人才培养目标，采用 OBE 教育理念的方法，

从教学目标，教学内容，教学手段、评价体系等方面对高等数学混合式教学改革进行了探索，一定程度

上有助于提升学生学习的自主性和教师的教学效果，但是要把改革推向深入，取得实效，还需要持续探

索、广泛实践、科学总结。尤其教师也要不断地提升自己的综合能力水平，为提升人才培养质量不断努

力。 

基金项目 

2022 年北部湾大学本科教学改革工程项目(基于 OBE 理念的《高等数学》课程教学模式改革研究与
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