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摘 要 基于高等数学教学过程中出现的种种问题，文章以精准教学理念为切入点，从教学内容、教
学方法、教学评价等方面对电类专业的高等数学实施精准教学改革，以实现教学效果的最优化。精准教学

改革举措包括: 编写对接专业的教材、设计匹配专业的教案、提供适应专业的专题复习; 以兴趣为导向，激

发学生学习的热情; 多样化的教学方法体现学生的主体地位; 多元化的评价推进精准教学改革。最后通过

实践验证精准教学实施的显著效果。
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Abstract:Based on the problems in the teaching process of advanced mathematics，this paper takes the pre-
cise teaching idea as the starting point，and carries out the precise teaching reform to the advanced mathematics
of electrical specialty from the aspects of teaching content，teaching method，teaching evaluation and so on，ai-
ming to achieve the optimization of teaching results． The measures of precise teaching reform include: compiling
the teaching materials of the docking major，designing the teaching plan of the matching major，and providing the
special subject review suitable for the specialty; taking the interest as the guidance，stimulate the students＇ enthu-
siasm of learning; diversified teaching methods embody the main position of the students; diversified evaluation
pushed forward precise reform． Finally，it proves the remarkable effect of precision teaching through practice．
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习近平总书记指出建设高水平本科教育，必须

“以本为本”，把本科教育放在人才培养的核心地

位、教育教学的基础地位、新时代教育发展的前沿

地位。本科教育中的公共基础课教育是培养一流

人才的基础，作为高等院校重要公共基础课的高等

数学首当其冲。众所周知，高等数学在自然科学、
工程技术、经济管理等方面均有广泛的应用，该课

程为学生后续课程学习提供必不可少的数学基础

知识和数学方法，它的学习结果将直接影响后续课

程的学习以及将来的发展。在教学过程中，教师不

仅要让学生理解和掌握它的基本理论与方法，更重

要的是要培养学生逻辑思维、抽象思维、类比思维、
发散思维等创造性思维，以及构建数学模型的意

识，即遇到实际问题时，具备将实际问题转化为对

应的数学问题( 数学模型) 的能力。真正做到数学

“源于生活、用于生活”，这也是培养一流人才必备

的基本能力［1－3］。

一、电类专业高等数学教学的现状

福州大学高等数学实施分层分类教学，按照专

业特性与需求分成 A、B、C、D 四类，难易顺序 A＞B
＞C＞D。电类专业的学生基于专业学习的需要，对

数学基础的要求比较高，学习的课程是高等数学

A，这是一门集微积分、复变函数、积分变换、矢量分

析与场论于一体的综合课程，分成上、中、下三册，

授课时长为 3 个学期。在旧的教材体系里，4 门课

程是孤立分割、自求完备，理论方面的内容居多，缺

乏针对专业的案例设计，学生体会不到学习高等数

学 A 的重要意义，学习兴趣不高，主动性、自觉性比

较差，抱有考试及格万岁、拿到学分即可的不良动

机者居多。教师在教学过程中大都以 PPT 形式介

绍抽象的数学概念、数学符号，进行严谨的推理论

证，几乎满堂灌的课堂教学导致学生倍感学习困

难，学生大都是被动地接受知识，缺乏思考，数学思

维的培养成为空谈。另外教师对学生的需求、学生

的认知路径、学习的可接受性、学习的效果关注较

少。一系列的问题直接导致的结果是每年补考、重
修的学生都比较多，同时对学生后续的学习产生较

大的不良影响，这十分不利于一流人才的培养。因

此，如何激发学生学习的热情与动力，精准、有效地

帮助学生提升学习效果值得每个教师探究与思考。
“精准教学”最早是由 Lindsley 博士提出，最初

用于特殊教育领域并取得极大成功，后来被推广到

学校教育领域［4－5］。精准教学具体理解是教师根

据课程教学目标和学生发展的实际情况与需求，遵

循学科教学规律，遵循学生成长与认知规律，通过

对课堂各要素的分析研究，使课堂教学各要素之间

互相渗透、互相支撑、有效整合，激发学生学习激

情，提升学生学习效果，进而达到预期的教学目标。
精准教学易于在专业课和小班课中得到实施，但在

公共基础课中，面对的是水平和能力差异较大的群

体，且采用大班授课，实施改革的难度比较大，一方

面需要对公共基础课本身的建设进行深度调整，另

一方面更需要研究授课对象的迫切需求。
本文主要根据福州大学电类专业培养目标和

学生发展的特点，结合现状与问题分析，以精准教

学理念为切入点，从教学内容、教学方法、教学评价

等多方面入手进行改革探索，转变学生的学习认

知，激发学生学习的热情和动力，实现教学效果的

最大化。

二、精准教学理念在高等数学教学中的实践

下面以福州大学电类专业高等数学 A 课程为

例介绍精准教学的实践举措，主要包括: 教学内容

贴近专业需求; 提供线上、线下的学习双通道，满足

学生实现个性化的学习需求; 综合多种教学模式，

全面激发学生学习兴趣，调动其积极性; 构建多元

化教学评价体系等。精准实践模型见图 1。

图 1 电类精准教学实践举措

( 一) 教学内容的精准改革
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1. 编写更精准的教材，对接专业

教材是师生教与学互动的载体［6］，是教学内容

精准改革的基础。根据电类专业学习的特点以及

专业学习对数学的需求，教研组精心编写了由科学

出版社出版的《大学数学》( 本校称为高等数学

A) ，这是一套将微积分、复变函数、积分变换、矢量

分析与场论等融为一体的教材。该教材具有如下

特点: ( 1) 实分析与复分析统一处理，有机结合，使

学生能够从不同角度更深刻地理解相关内容的实

质，突出若干原来分属不同课程教学内容的共同本

质，减少不必要的重复，以自然的线条使内容的结

构更紧凑。( 2) 以线性代数为工具简化计算与证

明，加强了数学学科之间的联系。( 3) 侧重以电类

的基础内容作为背景引入数学知识，应用型的例题

大都与电类的专业课相关，对学生后续课程的学习

起到桥梁的作用。涉及电类专业应用的重要知识

点，在该章节最后会适当补充相关专业的知识内

容，以便学生构建数学模型解决实际问题时参考使

用。( 4) 讲究一题多解，利于培养学生发散思维。
另外，选择该教材可比旧教材体系( 微积分、复变函

数、场论、积分变换分门授课) 节约 16～20 个学时，

节约的学时可用于加强思维素质的培养，进而保障

教学质量。
2. 设计更精准的教案，匹配专业

精准的教案设计是教学内容精准改革的关键。
精准教学要求授课内容与学生学习可接受性一致，

同时重视学生发展的独特性，培养学生学以致用的

本领。授课教师备课之前，首先通过了解学生以往

的学习情况，初步掌握学生数学的学习能力，再结

合教学目标与学生需求设计教案，在后续的教学

中，教师根据作业、课堂、小测、与学生的交流等情

况，不断地反思，全方位地分析出现的具体问题，进

而调整和改进授课内容，及时解决教学过程中出现

的问题。
另外，高等数学 A 是其他学科学习的工具，教

师不仅要让学生认识这个工具，更关键的是要让学

生懂得使用这个工具。教案设计中，应注重知识的

应用，建议将授课内容分为三个层次: 本学科的知

识、本学科内的应用、跨学科的应用并归纳适用情

况，其中跨学科应用主要是设计与电类专业相关的

案例。下面以导数应用中极值与最值的求解为例

说明，见表 1。

表 1 三个教学层次

教学层次 具体任务目标

高等数学 A 基础知识、
定理、计算教学

掌握极值和最值的概念、判断及求法

在高等数学 A 上的应
用

求解具体函数、距离、体积的极值与最值

跨学科知识应用，归纳
适用情况

应用极值充分条件严格证明电路中的基
本定理: 最大功率传输定理，求解电路中
最值相关问题
适用情况: 凡涉及某具体量的极值或最
值

3. 提供更精准的专题复习，适应专业

课后学生复习巩固内容的精准选择是教学内

容精准改革的保障。我校公共基础课是大班教学

( 一般在 80 人以上) ，课堂上要做到个性化的教学

十分困难。本着因材施教、分层教学的原则，教师

针对电类学生设计了涵盖重难点归纳、练习巩固、
知识应用及专业知识延伸等两类难易程度不同的

专题复习，即基础专题与进阶专题。基础专题讲究

易学易懂、简单应用、难度稍低于课堂，并通过具体

实例让学生直观认识所学知识在专业上的应用，从

而培养学生学习的兴趣。 进阶专题侧重综合灵活

表 2 专题复习

专题内容 基础专题 进阶专题

知识点
拉普拉斯变换定义、常用
拉普拉斯变换、性质、逆
变换与应用

拉普拉斯变换定义、常用
拉普拉斯变换、性质、逆变
换与应用

知识巩固

应用常用拉普拉斯变换
以及性质求解函数拉普
拉斯变换，求解微分积分
方程与逆变换

应用常用拉普拉斯变换以
及性质求解复杂函数拉普
拉斯变换，求解复杂微分
积分方程与逆变换

应用

将数学上的概念与电路
中的名称建立对应关系，
计算 ＲC 电路中的传递函
数

将数学上的概念与电路中
的名称建立对应关系，计
算 ＲLC 电路中串接直流电
源，开关闭合后的回路电
流

延伸

通过通俗易懂的实例以
及图像等展示拉普拉斯
变换的具体应用过程与
效果

应用拉普拉斯变换数学模
型建立等效变换电路，分
析高阶线性动态电路

·911·

电类专业高等数学精准教学的实践探索



应用，难度高于课堂，注重培养学生构建数学模型

解决专业相关问题的能力。下面以拉普拉斯变换

为例说明，见表 2。
另外作业依据分层教学需要分成三个层次: 对

应知识的基本题型、提高题型、挑战题型。对于基

本题型要求每个学生都必须完成，提高与挑战的题

型，学生则根据自己的情况自主选择，力求每一层

次的学生在原来的基础上都有所进步。
( 二) 教学方法的精准改革

1. 巧用数学史营造课堂气氛，激发学生学习

兴趣

当前数学教学呈现的多是“冰冷的知识”，而

数学史可以复原数学知识产生、发展的“火热发

明”过程。在课堂中融入数学史，可以让数学课堂

变得生动有趣，从而激发学生学习兴趣［7］。教师主

要通过两种方式应用数学史进行教学: ( 1) 直接使

用，即在授课过程中，讲述与知识点相关的数学与

数学家故事等，从而增强课堂的趣味性。( 2) 间接

使用，即通过跟随历史发展历程，制造矛盾与争论，

让学生从争论中接受数学，并得以深入学习。这不

仅可以提高学生的学习兴趣，而且可以拓宽学生视

野，培养学生的发散性思维。比如学习交错级数

时，引入格兰迪级数∑
#

n = 1
( － 1) n－1 求和的历史过程

( 见表 3) 。

表 3 格兰迪级数求和的历史过程

人物 方法 结论

格兰迪
加括号
( 1－1) +( 1－1) +…=0
1－( 1－1) +( 1－1) +…=1

0 或者 1

格兰迪 s= 1－( 1－1+1－1+…) = 1－s 1 /2

莱布尼兹

从概率的角度发现在一定的有穷
阶段停止
计时和式得到 0 或 1 的可能几率是
相同的

最 可 能 的 值 是 0
与 1 的平均值

黎卡提

1－1=n－n
1－1+1－1+… =n－n+n－n+…
s=n－n+n－n+… = n－ ( n－n+n－n+
…) = n－s
n－n+n－n+…=n /2

n 取 不 同 值 结 论
不同，矛 盾，推 翻
格兰迪的结论

通过提问以及学生课堂的反应，教师可以发现

学生认知的主要难点在于收敛域以及对级数加括

号的问题，再通过课堂的重点讲解、分析，学生从迷

惘到恍然大悟，不仅对知识点理解透彻、印象深刻，

而且有利于培养学生数学逻辑思维。
2. 善于制造联结增强理论联系实际，提高学

生学习积极性

高等数学 A 中的每个概念、公式、定理都不是

凭空捏造的，它们的出现一般都源于实际应用的需

要，抽象出来形成数学上的一般概念。教师在教学

过程中注重“制造联结”，即加强数学内部各领域

的联结，数学与其他学科的联结，数学与生活的联

结，让学生认识到，数学也是人类发展的一种知识

活动。比如，实函数与复变函数的联结，微分方程

与电磁学的联结，积分变换与通讯信号的联结，飞

机的航空器、悬索桥、抗震楼房的设计与导数的联

结等等。
3. 分享课堂权利，倡导学生主体地位，营造学

生主动学习环境

“以学生为本”的教学理念即以教师为主导、
以学生为主体、以学生的发展为根本的教学［8－10］。
孔子曰:“学而不思则罔，思而不学则殆”。思考是

认知的必然，只是机械被动地接受，知识是难以吸

收消化的，只有思与学结合起来，才能获得真知。
所以教师的主要职责不是灌输已有的知识，而是要

充当学生学习的引导者和促进者，帮助学生理解知

识、引导学生主动思考问题，提出问题，在兴趣的驱

使下主动获取知识、探索知识和培养自主学习与创

新的能力。
通过应用意境式、启发式、探究式、互动教学、

分组讨论等不同的教学模式，营造主动学习的环

境。下面列出一些具体的措施:

( 1) 设计陷阱让学生找茬，分享课堂权利。即

在教学过程中，在某些易错知识点或教学难点、重
点上故意讲错，让学生发现问题、解决问题。例如:

求极限 lim
x→0

1 － cos槡 x
x

，首先有意识地一步一

步把学生引入“陷阱”，写出如下错误答案:

lim
x→0

1 － cos槡 x
x

= lim
x→0

槡2sin
x
2

x
= 槡2

2
在课堂上，相当一部分学生理所当然地认为这
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是正确答案，绝大多数情况下会有一小部分的学生

当场提出质疑，接着让学生讲解并给出正确解答。
这样不仅可以活跃课堂气氛，提高学生学习的热

情，而且可以激发学生思考。
( 2) 分组讨论让学生出手，实施翻转课堂。一

学期组织两次关于重点或难点的主题讨论。下面

以无穷级数中的傅里叶级数为例设计讨论流程，见

表 4。

表 4 主题讨论流程表

步骤 具体任务

精准选题，布置学习任
务

傅里叶级数以及查找傅里叶级数应用的
实例

学生自主学习
学生主要通过在线课程学习对应的基本
知识

完成简单测试
教师线上发布对应知识点基本测试题，
要求每个人都必须完成

分组分工，合理搭配优
中差

参与者 80 人，分为 10 组，合理搭配优中
差

问题提出、讨论

相关实例展示，体现傅里叶级数学习的
意义，判断傅里叶的断言( 任意函数都可
以表示为三角级数) ，并给出理由，引出
收敛定理

主题讨论解答

教师设置四道典型的不同类型函数的傅
里叶级数展开，学生自发讨论，给出解答，
总结出傅里叶级数展开式系数的特征以
及如何应用傅里叶级数分析周期信号的
频谱特征

课堂展示、讨论 课堂展示讨论结果，各组提问

教师归纳总结，并入案
例库

教师根据答题情况与总结给出指导性的
意见，最后由教师做全面的归纳，并入案
例库，以供后来者学习借鉴

课后知识延伸
应用傅里叶级数分析非正弦周期电流电
路的电压、电流和功率

在整个活动过程中，学生参与的热情很高，平

时不愿意动脑思考的学生在讨论的氛围中也会思

考，并提出自己的意见，而思考结果不正确的学生

及时得到纠正，学习的效果明显优于单纯由教师讲

解，同时有利于培养学生类比、发散的思维。另外，

通过知识与专业应用关联，可激发学生学习的内在

动力。
( 3) 移动平台让学生爱学，实施第二课堂。构

建微信、QQ 学习群等，便于学生自由提问，同时鼓

励学生积极参与解惑。比如: 学生在群里提出问

题，鼓励其他学生解答，最后给出正确的指导。另

外，对于课后自主选择的作业，教师一般是通过 QQ
作业布置的，作业提交也是通过拍照上传，选择一

些有代表性的错误或者问题，邀请学生批改、讨论、
订正。

( 4) 能者为师让学生互助，树立学习信心。鼓

励学习比较好、对数学感兴趣的同学帮助学习有困

难的同学，组建学习互助小组。在互助过程中，对

于学习好的学生可以从帮助同学的过程中获得学

习成就感的提升，而学习有困难的同学得到及时帮

助，可以增强学习的信心，在互助学习中逐步提高

学习的积极性。
( 三) 通过多元化评价推进精准教学实施

陈宝生部长在中国高等学校本科教育工作会

议上提出，对大学生既要有激励也要有约束，要改

变考试评价方式，严格过程考评，让学生把更多的

时间花在读书上，实现更加有效的学习。
根据电类专业高等数学 A 的教学目标，精准

教学中对知识的掌握与应用分三个等级: 一门学科

中的知识、学科内的应用、跨学科应用并归纳适用

情况［11］。对于基本知识与数学上的应用，主要通

过课堂反应、课后作业以及阶段线上小测检验，而

跨学科应用并归纳适用情况主要通过数学模型设

计考核。根据学生的完成情况，进行统计分析，找

出学生的易错点、薄弱点、难点等，进而调整授课内

容、教学方法等，及时查缺补漏。
另外引导学生进行自我考核，让学生将自己易

错点、薄弱点、难点进行归纳形成文件包［12］。通过

查看学生的学习文件包，可以给予有针对性的指

导。再者，课后与学生进行面对面的交流，这不仅

可以了解学生当前的状态，解决学生当下的问题，

同时可以增进师生的情感，对培养学生学习的兴趣

有着促动作用。
总评成绩不再局限于期中、期末考试成绩，而

是借助过程性考核的思想，引入多阶段多类别的考

核成绩进行加权，具体实施参照表 5 的比例进行成

绩合成。
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表 5 总评成绩合成比例 单位: %

考核

构成

阶段

测验
作业

期中

考试

参加互动

答疑等

数学模型

设计

期末

考试

成绩
占比

10 10 20 10 10 40

三、精准教学实施效果的实证分析

经过教学的实践，精准教学的措施促进了整体

学风的形成，有效地促进了课程教学的顺利开展。
从学生的课堂、课后互动表现、课后作业完成情况、
课程考试成绩、知识应用及数学建模等多方面均得

到验证。下面对 2017 级电气学院的学生课程期末

考试的成绩做基本统计量分析和假设检验。在统

计分析的基础上，可以得出精准教学确实大大提高

了高等数学 A 的教学效果。假设:

A 班是精准教学实施班级，B 班是同学院其他

普通班级。A 班、B 班共同点: 教材一致，教考分

离，实施统考; A 班、B 班不同点: A 班实施上述精

准教学改革举措，B 班作为参照班没有实施。
从表 6 可以直观地看出实施精准教学的班级

成绩总体高于其他班级，特别是优良率与及格率优

势明显。下面通过对成绩数据进行统计分析来说

明 A、B 班的差异。

表 6 高等数学 A( 上、中、下) 成绩分布情况 单位: %

科目 班级
考试成绩分段占比

90～100 80～89 70～79 60～69 不及格

高等数学

A 上

A 班 13. 8 40. 2 16. 1 15. 0 14. 9

B 班 12. 2 23. 1 26. 9 14. 7 23. 1

高等数学

A 中

A 班 30. 2 29. 3 20. 7 11. 2 8. 6

B 班 21. 0 27. 9 23. 5 13. 8 13. 8

高等数学

A 下

A 班 23. 8 28. 6 18. 1 19. 1 10. 4

B 班 14. 9 25. 2 17. 4 24. 4 18. 1

表 7 高等数学 A( 上、中、下) 的统计分析

统计量
高等数学 A 上 高等数学 A 中 高等数学 A 下

A 班 B 班 A 班 B 班 A 班 B 班

平均值 75. 988 3 70. 262 8 79. 508 6 74. 652 1 76. 828 5 71. 104 5

标准差 14. 333 4 18. 777 8 16. 188 2 20. 113 2 15. 629 4 18. 272 3

中位数 80. 000 0 75. 000 0 84. 000 0 79. 000 0 81. 000 0 74. 000 0

方差 205. 446 9 352. 605 9 262. 060 7 404. 542 1 244. 278 1 333. 877 6

检验 p 值 0. 001 3 0. 005 1 0. 001 1

表 7 中，所有统计量的指标都明显体现了 A 班

的成绩比 B 班成绩好，而且更稳定。由于两个班的

方差不一致，所以对两个班级的平均成绩实施双样

本异方差 t － 检验，根据检验结果的 p 值可知，二者

成绩确实存在统计学上的显著差异。
另外，为了了解精准教学对专业课学习的影

响，对 2017 级电气学院学生的专业基础课电路期

末考试成绩也进行了分析。这门课是在一年级下

学期开设，由于是选课，所以精准教学班级的学生

分散到不同的班级。抽取高等数学 A 中精准教学

班级的学生( A 班) 电路期末考试成绩与其余学生
( B 班) 考试成绩进行统计分析( 见表 8) 。

表 8 电路成绩分布情况 单位: %

科目 班级
考试成绩分段占比

90～100 80～89 70～79 60～69 不及格

电路
A 班 10. 5 29. 1 27. 9 18. 6 13. 9

B 班 9. 6 19. 7 23. 9 25. 5 21. 3

从表 8 可以看出，参与精准教学的学生电路成

绩总体高于其余学生，特别是优良率与及格率优势

明显。下面通过对成绩数据进行统计分析来说明

A、B 班的差异( 见表 9) 。
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表 9 电路期末考成绩统计分析

统计量 A 班 B 班

平均值 74. 348 8 69. 474 5

标准差 12. 806 0 15. 359 6

中位数 76. 000 0 71. 000 0

方差 163. 994 5 235. 917 9

检验 p 值 0. 001 6

从表 9 中的 4 个统计量值明显看出 A 班成绩

比 B 班成绩好，而且更稳定。由于两个班的方差不

一致，所以对两个班级的平均成绩实施双样本异方

差 t － 检验，根据检验结果的 p 值可以看出，二者成

绩确实有显著差别。这在一定程度上可以说明在

高等数学 A 课程中实施精准教学对电类专业学生

后续课程的学习有比较显著的促进作用。

四、结语

教师愿教、乐教，以学生为本; 学生愿学、乐学，

并学以致用，是教育的根本目标。我们以学生为主

体，以学生的兴趣为导向，从教学内容、教学方法、
教学评价等多方面进行精准教学改革，并取得了初

步的成效。然而这是一项任重道远的工程，需要我

们不断地探索研究，不断地总结经验，正所谓“路漫

漫其修远兮，吾将上下而求索”。另外，我们将在电

类专业试点的基础上进行推广，通过教材、教学内

容适当调整，对不同专业的学生实施个性化的教

学，把因材施教理念进一步融入公共基础课课堂教

学中，充分激发学生学习的兴趣，增强主动学习的

动力，为学校创建“双一流”工作奠定公共数学基

础。
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