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摘  要 

本文结合我校常微分方程课程开设专业人才培养目标，详细介绍了如何通过理论结合实践，线下线上混

合，构造多元化教学体系，助力数信结合、理工融合的高素质创新型人才培养目标的实现。 
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Abstract 
This article, in alignment with the talent cultivation objectives of the majors offering ordinary dif-
ferential equations course in our school university, provides a detailed introduction to how to inte-
grate theory with practice, blend offline and online teaching methods, and construct a diversified 
teaching system, thereby achieving the cultivation of high-quality innovative talents who combine 
mathematics and information technology, and integrate science and engineering. 
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1. 引言 

教育部于 2018 年发布了《教育部关于加快建设高水平本科教育全面提高人才培养能力的意见》[1]。
意见指出“人才培养是本，本科教育是根”“要全面落实立德树人根本任务，准确把握高等教育基本规

律和人才成长规律”。作为人才培养的重要一环，课程教学应如何适应瞬息万变的数字经济和社会发展，

如何对接人才培养新目标，如何在实践中不断革新与深化教与学的新模式，是需要持续考虑的重要问题。

近年来，教学理念与模式频繁面临着冲击与挑战。学生主体特性发生了很大变化，新旧教学成效的反差

让我们深刻体会到传统的教学模式已经无法适应新生代的发展需求。前几年疫情的产生则进一步催化了

线上教学的大规模实施。随之而来的是对混合式教学模式的各种探索、推进与创新。 
课程教学是需要因校、因专业、因人而异的。2025 年 1 月，中共中央、国务院印发了《教育强国建

设规划纲要(2024~2035 年)》[2]。纲要强调高校改革发展的分类推进，明确立足定位的差异化发展，打造

不同赛道的特色化办学模式。课程教学自然应与学校定位和专业培养目标紧密结合、相生相促，应是灵

活的、完备的、理论联系实践的。 

2. 课程背景 

2.1. 课程特色与目标 

常微分方程是我校数学类专业及大数据类专业的核心专业课程。它不仅是数学类专业后续课程的必

备基础之一，也是联结微积分理论与实际应用的重要桥梁之一。我校课程开设专业的人才培养更加侧重

于数学理论 + 实践的交叉应用，而不是传统的数学专门型人才。通过对课程的学习，使学生掌握常微分

方程的基本概念、理论和方法，并能发挥自主创新意识，将其灵活运用于实际应用。因此，需要改变以

往数学类专业的教学模式，在理论和应用之间找最契合学生主体的支点，发挥优势，突出价值引领。 
数字化时代高等教育呈现出教学目标复杂化、学科迭代高速化、知识传播便捷化、学习时间碎片化

等特征[3]。死记硬背机械式学习早已不适用于当下需全面发展的大学生，墨守成规式单声道教学亦无法

契合当今以学生为中心的人才培养理念。如何让课程定位精准对接国家、区域发展需求和人才发展需求，

课程内容紧密联结科学与技术发展，教学方式方法助力高效课堂与深度拓展，评价考核体系实现持续改

进与实践的长效良性循环，是我们课程改革长期探索与努力的方向；如何在教学中体现自身特色，发挥

专业优势，突出培养亮点，打造高质量特色课程，是我们为之不懈努力的目标。 

2.2. 本文主要内容 

本文基于课程开设专业特色，从四个方面讨论了我们在常微分方程教学改革中的具体探索和尝试。

首先，以课程思政为引子，融入中国元素，通过传染病模型的建立与分析，详细展示了如何在课程教学

中自然融入思政元素，达到育人的价值目标。其次，结合实际教学情况，对标两个需求展开说明了如何
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对教学内容进行重要且必要的重组和优化。然后，围绕课堂教学、线上平台以及第二课堂，分别讨论了

对课程教学以及教学的方式和方法进行的不断思考、改革和创新。之后，探讨了考核、评价与反馈以及

改革成效。最后，讨论了研究的局限与反思。 

3. 课程教学改革与实践 

3.1. 思政元素与课程教学有机融合 

常微分方程课程的价值引领目标体现在两方面：其一，深化四个“自信”，增强民族自豪感，养成求

真务实、积极进取的品格和刻骨钻研的科研精神；其二，促进个人成长和团队协作的生态融合，提升综

合素养[4]。我们特别强调思政融入教学的自然丝滑性，避免生搬硬套，讲大道理。在课程的每一个模块，

都可以结合不同案例进行展开，如学科或领域的发展史、杰出科学家的成长史、某个重要成果的历史性

突破，或者某个现实中的特殊事件与科学发展的关联等等。其中不乏许多中国元素，值得我们借鉴和引

入，厚植学生家国情怀，涵养学生进取品格。 
接下来，将以课程第一章中微分方程应用讨论课——传染病模型为例，详细展示如何将课程思政融

入常微分方程的教学之中。 
以大家有过共同经历的新冠疫情作为情境导入，与学生展开交流，引导学生思考其本质是要描述传

染病的传播过程，需要分析受感染人数、康复人数、再感染人数的变化，预报传染病高潮时刻的到来，

以及预防传染病蔓延的手段等。量随着时间的变化率在数学上就是导数，学生会逐渐意识到此问题的描

述需要用到微分方程。 
面对问题的极度复杂性，一个很自然的途径是对问题先进行简化。假设总人数 N 保持不变，区分易

感染者和未感染者，忽略出生、死亡、医疗等其它所有因素的影响。受感染者和健康者比例分别为 ( )i t 和

( )s t ，每个病人每天有效接触人数为 λ ，且使接触的健康人致病，初始时刻受感染人数为 0i 。则在 [ ],t t t+ ∆

时间内受感染人数的变化量为 

 ( ) ( )( ) ( )( ) ( )N i t t i t N s t i t tλ+ ∆ − = ∆ , 

于是可得 d di t isλ= 。结合 ( ) ( ) 1i t s t+ = 可得 SI 传染病模型 

 
( )

( ) 0

d 1
d

0

i i i
t

i i

λ = −

 =

. 

此模型的建立运用的是微元法，可借此进一步与学生探讨整体与局部、有限与无限的辩证性，鼓励

学生勇于冲破局限，培养创新意识[5]。 
此方程为可分离变量方程，学生已系统训练过求解方法，可让学生自己找到问题的解 

 ( )
( )0

1
1 1 1 e ti t

i λ−=
+ −

. 

请同学们思考并指出：(1) 此解描述了怎样的变化过程？(2) 是否合理？(3) 如果不合理，原因是什

么？(4) 怎样改进？ 
通过这些问题的分组讨论，对解进行分析讨论。当 ( )1

0ln 1 1t iλ−= − 时，d di t 最大，此时刻即为传染

病的高潮时刻。从解的表达式亦可得出，降低日接触率 λ 可延迟高潮时刻的到来。通过对解的渐近分析，

发现当 t →∞时， 1i → 。这意味着所有人都将被感染！这显然仍然不合理，因为病人是可以治愈的。而

改进的方式就是增加考虑的因素，治愈率。 
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基于 SI 模型，增加考虑日治愈率 µ 。若传染病无免疫性，由微元法可得 [ ],t t t+ ∆ 时间内受感染人数

的变化量为 

 ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )N i t t i t Ns t i t t Ni t tλ µ+ ∆ − = ∆ − ∆ , 

于是可得 SIS 传染病模型 

 
( )

( ) 0

d 1
d

0

i i i i
t

i i

λ µ = − −

 =

. 

记接触数σ λ µ= ，即一个感染期内每个病人的有效接触人数，1 µ 为感染期。 
若传染病有免疫性，则病人治愈后即移出感染系统，称为移出者。总人数 N 不变，病人、健康人和

移出者的比例分别为 ( ) ( ),i t s t 和 ( )r t ， 0 0 1i s+ ≈ 。由微元法可得 

 
( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )( ) ( ) ( )

N i t t i t Ns t i t t Ni t t

N s t t s t Ns t i t t

λ µ

λ

+ ∆ − = ∆ − ∆

+ ∆ − = − ∆
, 

从而可得 SIR 传染病模型 

 

( ) ( )0 0

d
d
d
d

0 , 0

i si i
t
s si
t

i i s s

λ µ

λ

 = −

 = −


= =

. 

此模型与 SI 模型的显著不同是无法直接求出解析解，无法像之前一样分析。此处会穿插几分钟互动

研讨，与同学们进行想法的碰撞，借此引导学生面对困难迎难而上，不回避，不退缩，培养积极进取的

研究态度。 
可通过相平面 s i− 分析解的性质。消去 dt ，模型转化为 

 

0 0

d 1 1
d

s s

i
t s

i i
σ

=

 = −

 =

, 

可得相轨线 

 ( ) ( ) ( )0 0
0

1 ln , 0, 0, 1si s s i s s i s i
sσ

= + − + ≥ ≥ + ≤ . 

通过对相轨线的细致分析，可知当 0 1s > ， ( )i t 先升后降至 0，这对应了传染病会蔓延；当 0 1s < ，

( )i t 单调递减至 0，说明传染病不会蔓延。而传染病不蔓延的条件是 0 1s σ<  (阈值)，这说明可通过提高

阈值或降低 0s  (即提高 0r ，对应群体免疫)实现。提高阈值则可通过降低日接触率 λ 或提高日治愈率 µ 达

到，这二者则对应了卫生和医疗水平。进一步地，还可估计被感染人数，这里不再赘述。 
通过让学生共同参与到上述逐次递进的建模过程和分析，一方面，让同学们直接捕获到数学思维解

决问题的框架形成，直观感受到团队协作获取知识的愉悦感，体会到积极向上、孜孜不倦的求知精神，

以问题驱动的模式实证常微分方程应用的重要性和广泛性；另一方面，结合疫情过程中科研工作者们日

以继夜的不懈努力，由此展开社会责任感和使命感的探讨，与同学们达成价值认同，增强爱国之情、强

国之志[6]。 
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3.2. 内容优化与培养目标全面对接 

常微分方程课程包含的知识内容较多，具备明显的实用特色，其中有很多的实际例题，对后续课程

也是有较为显著影响的。面向不同专业和不同学时的课程教学，不可能用统一的标准和手段去实现。因

地制宜，因材施教，才可能真正做到发挥专业优势，突出课程特色。 
基于课程开设专业数学–信息交叉融合的专业特色，以及数学理论、数据分析、创新开拓并重的培

养目标，我们要在课程教学中优化重组教学内容，构造理论+实践框架，革新教学思路。内容上理清主次，

分层次构造框架，在有限的学时中既要保障课程本身的经典必修模块，又要顾忌到学以致用的终极目标。

理论、实践之间的交叉融合能拓宽边界，促进学生有效整合理论知识和就业技能，迎接未知的挑战[7] [8]。 
在讲述各章节内容时，所谓的分层次在三方面得以体现。一方面，根据内容的种类，可以将其分为

理论部分和应用部分，前者是关于方程解法的经典内容，后者则是数学建模的实际应用，这是学生对所

学知识的高阶拓展。另一方面，考虑到课时限制，根据学生的学情和需求，可以将教学内容分为情境导

入，基础知识，选学知识以及拓展知识。最后，基于内容属性和时空考虑，可以将教学内容划分为线上

部分和线下部分。线上部分内容的放置可以与教学目的相结合。若以思政为目的，可以准备与内容相关

联的科学家事迹或科技创新实例。若以预习为目的，可以安排较为简单的且对后续有延伸意义的内容，

既能让学生对课堂学习有个基本的准备，又能无缝衔接到章节后面的内容。若以开拓学生思维为目的，

则可以放置一些拓展内容，或者是与本章节课堂教学相关的数学建模实例，辅以思考题。线下部分既要

包含本章节重点内容，又要能对接学生的高阶需求。 
例如，对一阶线性微分方程理论，可将分离变量方程作为导入内容，一阶线性微分方程作为必须主

讲内容，伯努利方程作为互动内容，里卡蒂方程作为选学内容，相关人口模型或生态模型作为拓展内容。 

3.3. 教学模式与师生协作相待而成 

在课程教学中，学生学习的积极性、主动性程度是我们要考虑的重要一环。以往传统的教学模式缺少

师生互动，以教师单音道模式单向输出为主，完全不适应当下所面临的情况。教学的多元化、多维度展开

是重要且必要的。我们通过线上线下混合式教学，以及理论学习与第二课堂实践融合式教学相结合的教学模

式，将课堂教学延展至课堂内外交互式、协同式、参与 + 互动式教学，突出课程实用特色[9]-[11]，见图 1。 
 

 
Figure 1. Curriculum teaching framework 
图 1. 课程教学框架 
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课堂教学增加师生互动占比，灵活运用启发式、互动式、分组讨论等方式进行教学，结合教学内容，

与线上模块连接呼应，进行层层递进式设计，既给基础好的同学提供一定发挥和挖掘的空间，也给基础

薄弱的同学保障足够思考和稳固的时间。例如，在之前的教学中，我们曾经以马尔萨斯人口模型为例对

课程内容进行了初步引入。之后在讲解一阶微分方程理论的内容时，可以继续此选题，引导学生进一步

思考建模之后的求解问题，从而逐步自然过渡到科分离变量型微分方程的求解。在一轮课堂练习讨论巩

固之后，继续抛出可化为可分离变量方程的不同方程，进行分组讨论，再共同沟通交流彼此的想法。这

样，在一节课中我们可以设计穿插不同主题进行互动。设计应体现前后的承接连贯性，以及知识由浅入

深的层层递进。 
 

 
Figure 2. Online teaching platform course 
图 2. 线上教学平台课程 

 
课堂教学之外，运用线上课程平台(图 2)，将教学知识点分章节进行模块化处理，拍摄了 80 个完整

覆盖课程体系的短视频，共计 831 分钟左右，每个视频时长 10~15 分钟，方便学生在不同时间、不同场

景进行预习或者复习，稳固所学内容。我们也会在平台提供更多的扩展资料，以思政和知识延伸拓展为

目的，供学生自主选择，更加有利于突出层次化教学。同时，平台还有作业、笔记、测试、考试、讨论区

等模块，既能够提供一个高效的沟通反馈平台，激发学生的学习兴趣和自觉性，方便教师实时掌控学生

的学习和掌握情况，及时对教学内容和方法做出适当的优化和调整。与短视频配套的完整教学课件平台

线上课程已运行到第 10 期，累计访问 369,028 次，累计选课 1047 人次，互动 4493 次。 
第二课堂方面，教师团队全程参与数学建模及创新项目指导，课程建设与人才培养相结合，鼓励学

生参与各项创新实践活动，打造多元化、层次化、个性化培养模式。以数学建模特色培训的形式，穿插

行业专家讲座，针对不同领域的实际问题，设计模拟题目，进行组队实训，提升学生学习的主动性和参

与度。通过团队协作讨论，整合思路，制定框架，分析问题，建立模型，求解模型，分析与预测等。这样

既能培养学生数学思维，又能提升其实践、创新能力，助力知识与技能目标的高度达成。 

3.4. 过程考核与持续改进长效贯通 

为保障教学的持续改进，我们改变以往单一的考核和评价体系，增加过程性考核占比，打造多元化

考核和多维度评价模式。过程性考核包括思政效果、考勤、作业、互动参与度、小组互评、线上测试与讨
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论等，重点体现不同阶段、不同维度学习过程的达成度。通过对接在线学习、在线测试、及在线讨论等，

引入线上考核评价、线下互动评教、达成度评价等多阶段、多元化评价，对评价反馈进行持续完善，努

力实现教学–反思–实践、课前–课中–课后的循环提升。 
从近两年的成绩看，采用了线上线下混合式教学的班级及格率保持在 88%以上，75%以上的同学分

数在 60~89 之间，80 分以上的学生数量在 28%以上，整体成绩有了明显提升，见图 3。 
 

 
Figure 3. Course grades in the past two years 
图 3. 近两年课程成绩 

 
通过近几年课程的理论学习与实践拓展，学生获各类数学建模竞赛多项奖项。学生通过线上讨论区、

钉钉群等各种方式实时交流课程学习中存在的问题或建议，学习主动性和积极性有实质性提升，学习参

与度和目标达成度都有所增加。 

4. 研究的局限与反思 

通过以上四方面，浅谈了我们如何结合专业培养目标和特色，对常微分方程课程改革的一些探索与

尝试。事实上，在改革实施和推进过程中，也面临着一些阻碍和困难：第一，在课程教学中，根据学生个

体基础差异和发展差异，进行了层次化教学的设计，但在实施过程中较难短时间达到预期的全方位成效。

第二，课堂教学的实时评价与反馈机制难以真正贯彻到位。这与教学班级的现实情况有直接关联，人数

众多，课时有限，很难在课堂上占用足够时间操作。第三，教学团队的成长效率偏低，究其原因，或因教

学任务繁重，同时承担多门课程的教学，没有足够的时间和精力潜心研究，或因科研与教学的失衡。第

四，成果的共享与辐射关注度不够。 
基于以上四点，今后需要加大学生层次化的关注度，完善现有教学模式，针对学生主体，在突出“取

长”的同时，关注“补短”；针对班级人数众多，难以在课堂进行实时评价反馈的现象，探索更多的形

式，尝试线上 + 线下、分组、随机抽取等各种模式；重组和优化教学改革分工，建立交流制度，鼓励教

师多参与竞赛和项目，提升自身思政和教学能力，自然过渡到研究型教学；加强校际交流与研讨，尝试

与兄弟院校建立稳定的资源共享和合作关系。除此之外，还需深化课程思政的有效性和可靠性，研究思

政如何融入创新，并加大运用现代化技术的力度，深度打造智能化教学。 
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