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《高等数学》课程是我校智能科学与工程学
院英才班开设的一门专业基础课，在人才培养中
处于重要地位。在新工科背景下，学院不仅培养
ICT 行业应用技术型人才，而且培养学生进一步
学习深造的能力，这就要求学生必须具有良好的
科学素养、职业素养和社会责任意识，具有较强
的创新精神、实践能力和团队合作能力。新工科
强调“跨界融合、创新驱动”，要求培养具有扎
实数理基础、创新能力强、能解决复杂工程问题
的复合型人才。通过提升课程的高阶性、创新性
和挑战度，能有效衔接数学理论与工程实践，强
化学生逻辑思维、建模能力和创新意识。

一、《高等数学》课程“两性一度”内涵

根据教育部高等教育司司长吴岩提出的“金

课”[1] 建设标准，基于人才培养目标，高等数学
课程必须进一步提升其“两性一度”， “两性一度”
指的是课程的高阶性、创新性和挑战度。

高阶性强调的是知识、能力、素质的有机融
合，旨在培养学生解决复杂问题的综合能力和高
级思维。在工科类英才班的高等数学课程中，高
阶性尤为重要。因为高等数学不仅仅是基础知识
的积累，更是培养逻辑思维、抽象思维、科学计
算等能力的重要载体。传统数学教学偏重单一知
识点的线性传授，而高阶性要求打破学科边界，
构建“经典数学理论—现代数学工具—前沿工程
应用”的立体化知识框架。高阶性强调从“解题
能力”向“问题定义能力”跃迁，高等数学的高
阶性本质上是思维范式的革新，要求逻辑严密性、
抽象升华能力、创新突破意识 [2]。
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摘要：新工科背景下为提升英才班《高等数学》课程的“两性一度”，首先通过深化课程内容，引入高等数学的前沿知识和应用案例，
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和挑战性，设计具有挑战性的学习任务和项目，激发学生的学习兴趣、求知欲和挑战精神。最后，构建科学合理的教学评估体系，
采用多元化评估方式全面评估学生的学习成效和综合能力。通过定期评估和反馈机制，及时发现并解决教学中存在的问题，确保
教学质量和改革成效。
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创新性强调课程内容的前沿突破与时代共
振、教学方法的动态革新与多维交互、学习成果
的深度探索与个性绽放，其本质是打破传统教学
惯性，构建激发创新思维的生态化学习场域。在
工科类英才班的高等数学课程中，创新性不仅是
教学改革的突破口，更是培养未来工程领军者创
新基因的核心引擎，其内涵可延展为内容创新、
方法创新、成果创新三个维度的系统性重构。内
容进行前沿性渗透：将数学理论与新工科前沿交
叉融合，建立“经典定理—现代演绎—未来猜想”
三级内容体系，打破时空界限，打造“数智赋能”
的教学范式。

挑战度是指课程具有一定的难度，需要学
生和老师共同努力才能达到学习目标。在高等
数学课程中，设置合理的挑战度可以激发学生
的学习动力和求知欲。随着社会对人才素质要
求的不断提高和竞争的日益激烈，学生需要具
备更强的学习能力和适应能力。因此，在高等
数学课程中设置合理的挑战度，让学生在不断
克服困难的过程中提高自信心和成就感，也是
工科类英才班高等数学教学的重要策略之一。

近年来，我校高等数学教研室教师都在积极
探索如何通过高等数学课程来提升学生的高阶
能力。高等数学教研室编写了《高等数学》应
用型案例集，将生活实例、热点新闻、自然现象、
专业案例等融入高等数学教学中，形成“理·实”
一体的应用型课程教学内容，以更好地培养学
生的综合能力。同时，高等数学教研室教师积
极探索高等数学课程的创新教学模式，融入课
程思政元素 [3]。采用 BOPPPS 教学法 [4]、PBL、
探究式学习、合作学习等教学方法，激发学生
的学习兴趣和创造力。

二、提升《高等数学》课程“两性一度”
实践路径

（一）优化课程内容
在新工科背景下，提升英才班《高等数学》

课程质量，深化课程内容改革势在必行。通过
融合前沿知识与跨学科整合，为课程注入全新
活力，全方位满足英才班学生高层次学习需求。 
一方面，积极引入新工科领域前沿知识与应用
案例，对传统教学内容进行大刀阔斧地更新。
这些前沿案例不仅生动展现数学知识的实际价
值，更让学生接触到学科发展最前沿动态，确
保课程内容在深度与广度上双双进阶。 另一方
面，打破学科壁垒，开展跨学科整合。联合物理、
计算机等学科，共同开发综合项目。及时追踪
学术研究最新进展，将体现 “新思想、新方法” 
的科技成果引入课堂教学，在课程内容设计中
增加研究性、创新性和综合性内容，依据学生
现有水平与能力，合理提升学习难度，激发学
生探索欲望。 以学生为中心，是深化课程内容
的核心导向。在教学过程中，着重培养学生高
阶思维能力，如分析、综合、评价等。通过复
杂案例分析、开放性问题讨论，引导学生深度

思考，提升数学素养与实际问题解决能力。根
据英才班学生学习特点，《高等数学》课程一
定是数学素养、逻辑思维与科学精神的深度培
育。在课程设计上，聚焦培养学生高阶思维、
创新能力以及解决实际问题的能力，为学生未
来投身新工科领域科研与实践筑牢根基。

在教学设计层面，需构建 " 以生为本 " 的立
体化教学场景。通过项目式学习（PBL）将数学
建模与前沿科技相结合，例如设计 "5G 通信中
的矩阵运算 "" 人工智能中的梯度下降算法 " 等
主题项目，引导学生运用数学工具解决复杂工
程问题。采用案例教学法呈现数学史经典案例，
如通过牛顿-莱布尼茨公式之争阐释学术伦理，
结合哥德巴赫猜想研究历程培养科研毅力。实
施 " 翻转课堂 2.0" 模式，课前通过微课视频完
成知识传递，课中开展小组辩论（如 " 极限概
念的哲学意义 "）、角色扮演（模拟数学期刊审
稿过程）等深度互动，课后依托在线平台进行
拓展训练，形成 " 预习 - 内化 - 拓展 " 的完整
学习闭环。

课程思政应实现 " 盐溶于水 " 的有机融合。
在数学史维度，通过伽罗瓦群论革命阐释创新
精神，用陈省身微分几何成就强化文化自信；
在现实应用维度，解析疫情防控中的微分方程
模型，探讨大数据算法中的数学伦理；在哲学
维度，引导讨论哥德尔不完备定理对认知局限
的启示。设计 " 数学 +X" 主题研讨，如 " 黎曼
猜想与密码安全 "" 拓扑学与芯片设计 "，培养
学生科技报国的使命担当。

（二）创新教学方法
在传统的《高等数学》课程教学中，教学

方法较为单一，主要以讲授式为主。课堂上，
教师往往占据主导地位，单方面向学生灌输

知识，缺乏师生、生生间的有效互动，创新性
更是无从谈起。这样的教学模式弊端明显，极
易让学生感到课程枯燥乏味，进而学习兴趣低
落，课堂参与度不高。在信息技术飞速发展的
当下，灵活运用现代信息技术手段，成为革新
《高等数学》教学的关键途径。例如，借助在
线课程平台，教师能够将精心录制的课程视频、
详尽的课件资料等上传，供学生随时随地自主
学习，打破时间与空间的束缚。制作短小精悍
的微课，针对课程中的重点、难点知识进行深
入剖析，让学生可以利用碎片化时间实现知识
的高效吸收，极大地丰富了教学形式，有效提
升教学效率。针对不同的教学内容，适配多元
教学方法，比如 BOPPPS 教学法、案例教学法、
BPL 教学法、探究式等方法，全方位促进学生
高阶思维的发展，唤醒学生主动学习意识，培
育批判性思维能力。此外，推行线上、线下混
合式教学方法，让学生既能够在课堂上与教师、
同学面对面交流探讨，又可以在课后借助线上
资源查漏补缺、拓展学习，进一步突破学习的
时空限制。通过创新教学方法与手段，适当提
升课程的学习难度与挑战性，同样是提升课程
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“两性一度”的重要举措。教师可精心设计具
有挑战性的学习任务与项目，激发学生的学习
兴趣、求知欲与挑战精神。同时，积极鼓励学
生开展跨学科融合与创新性实践，打破学科界
限，让学生在多学科知识的碰撞中，培养创新
实践意识，提升自主学习能力与团队协作能力，
从而更好地适应新工科背景下对人才综合素质
的高要求。

信息化教学手段的深度融合是攻克重难点
的关键突破口。开发智能数学教学系统，集
成 GeoGebra 动态几何、MATLAB 符号计算、
Python 可视化编程等工具，将抽象概念具象化。
例如利用 VR 技术构建三维积分空间，通过手
势交互操作理解二重积分的几何意义；借助自
适应学习平台实现个性化推送，针对拉格朗日
中值定理等难点内容，系统自动生成阶梯式训
练题库。建立实时反馈机制，通过课堂应答器
采集学习数据，运用学习分析技术动态调整教
学策略，实现精准教学。

（三）拓展教学资源
为全面提升新工科背景下英才班《高等数

学》课程质量，首当其冲的是建设一个多元且
全面的教学资源库，涵盖精心打磨的教案，这
些教案融合了新工科理念与课程教学大纲，清
晰规划每节课的教学目标、流程与方法；制作
精美的多媒体课件，借助图形、动画等元素将
抽象的数学知识直观呈现，助力学生理解；构
建案例库，收纳大量源于新工科领域的实际案；
编制系统的习题册，为学生提供充足且针对性
强的练习素材。在此扎实基础上，针对课程里
的重难点内容，精心录制微课小视频。这些微
课时长适中、重点突出，对复杂概念、定理推
导以及解题思路进行深入拆解，每节课程配套
3-5 道课前预习习题，旨在引导学生提前熟悉课
程内容，带着问题进入课堂，提升学习主动性。
课后设置全面的习题测试，囊括基础题型帮助
学生巩固知识根基，提高题型锻炼其知识运用
与拓展能力，更引入考研真题，让学生接触高
水准题目，提前适应更高难度挑战。每章还建
立起单元测试习题库，用于阶段性检测学生学
习成果，查缺补漏。为契合课程“两性一度” 
要求，适度增加课程的学习难度与挑战性是关
键。一方面，根据学生的学习能力和长远发展
需求，巧妙合理地设置课程难度梯度。从基础
知识逐步过渡到复杂应用，确保不同层次学生
都能在学习进程中找到适合自己的挑战点，在
不断攻克难题的过程中，切实提升自信心与成
就感，激发内在学习动力。另一方面，精心设
置具有挑战性的学习任务，要求他们针对新工
科领域的实际问题，进行深入剖析与创新实践。
积极鼓励学生参与教师科研项目，在真实科研
环境中接触前沿问题，运用《高等数学》知识
辅助课题研究，深化知识理解。大力支持学生
参加各类学科竞赛，如数学建模竞赛、大学生
数学竞赛等，在竞赛压力与团队协作氛围下，

巩固所学知识，提升知识应用能力，全方位促
进高阶思维发展，培养适应新工科需求的创新
型人才 [5]。

（四）建立多元化评价机制
在新工科背景下，打造适配英才班《高等

数学》课程的科学合理教学评估体系，是提
升课程 “两性一度”、保障教学质量的关键。

在评价方式多元化层面，着重强化过程性评价
与结果性评价的有机融合 [6]。在常规平时考核
的基础上，进一步拓展考核维度。增设预习检
查环节，教师借助线上学习平台布置预习任务，
要求学生提前了解课程要点，通过完成简单测
试题，检验预习效果，培养学生自主学习习惯。
引入月考核机制，每月对学生本月所学知识进
行系统考查，题型涵盖基础知识巩固、知识拓
展应用以及综合能力提升等方面，全面评估学
生阶段性学习成果。同时，适当增加课程作业量，
丰富作业形式，除常规书面习题外，布置项目
式作业、小组合作作业等，让学生在实践中深
化知识理解。增设更多考核环节，如课堂表现
评分、小组讨论参与度评价等，从多个角度督
促学生投入充足时间与精力潜心学习，确保学
习过程扎实有效。

三、结语

提升英才班高等数学课程 " 两性一度 " 的教
学实践路径，以教育部提出的 " 高阶性、创新性、
挑战度 " 为指引，构建 " 三位一体 " 的课程改革
体系。具体而言，应从教学内容重构、教学方
法创新、评价体系优化三个维度切入，打造具
有示范效应的教学模式。

该实践路径已形成 "1234" 推广模式：1 个核
心（两性一度）、2 个抓手（信息化 + 思政）、
3 个转变（教师角色从讲授者变为引导者、学生
从被动接受变为主动构建、课堂从知识容器变为
创新工场）、4 类资源（课程标准包、教学设计
案例集、混合式教学指南、思政素材库）。这种
系统化改革方案不仅为拔尖人才培养提供了新范
式，更为新工科背景下基础课程改革开辟了新路
径，具有广泛的辐射价值和应用前景。
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