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摘  要 

基于师范专业认证理念，本文以成果导向教育(OBE)与建构主义学习理论为支撑，针对《复变函数》课程

教学现状展开研究。在剖析教学内容、方法与评价等方面问题的基础上，重构了以能力为导向的多元评价

体系，并从内容优化、方法创新、思政融合三个维度提出系统性改革路径。近三年课程目标达成度追踪表

明，改革有效促进了学生知识习得、能力发展与价值塑造的协同提升，以期为同类课程建设提供参考。 
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Abstract 
Based on the concepts of teacher professional certification, this paper, supported by outcome-based 
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education (OBE) and constructivist learning theory, investigates the current teaching status of the 
Complex Function course. On the basis of an analysis of the existing problems in teaching content, 
methods, and evaluation, a competency-oriented diversified evaluation system is reconstructed, and 
systematic reform approaches are proposed from three dimensions: content optimization, method-
ological innovation, and ideological-political integration. Tracking data on the attainment of course 
objectives over the past three years show that the reform has effectively promoted the synergistic 
enhancement of students’ knowledge acquisition, competency development, and value shaping, 
with the aim of providing a reference for the construction of similar courses. 
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1. 引言 

2017 年，教育部印发《普通高等学校师范类专业认证实施办法(暂行)》，确立了“学生中心、产出导

向、持续改进”三大认证理念[1]，拉开了师范专业认证的序幕。其“产出导向”与成果导向教育(Outcome-
Based Education, OBE)“以学习成果反向设计教学”的核心主张高度一致，其“学生中心”则与建构主义

学习理论“知识由学习者主动建构而非被动接受”的基本立场相呼应。与此同时，以人工智能、大数据

为代表的数字技术正深刻重塑教育生态，教育数字化战略行动持续推进。在此背景下，师范生培养不仅

需要扎实的学科知识，更应具备数字素养与混合式教学能力，这对高校课程教学提出了新的时代命题。 
作为数学与应用数学(师范)专业的核心课程，《复变函数》在塑造学生数学思维的同时，既为后续课

程奠定基础，也为中学数学教学及读研深造提供理论支撑。然而，当前教学普遍存在课时紧张、教学方

式单一、评价体系不健全等问题[2]，难以适应师范认证要求。已有研究多从教学内容、方法或课程思政

的单一维度提出改进建议，较少将 OBE、建构主义等学习理论自觉转化为贯通“目标–内容–方法–评

价”的系统设计，亦缺乏对改革育人成效的实证检验，尤其对课程思政“价值引领”的结论多以主观描

述代替数据支撑。鉴于此，本文以师范认证理念为指导，以 OBE 与建构主义为理论支撑，借助数字技术

赋能，探索课程系统性改革的可行路径。 

2. 理论基础 

本研究以 OBE 与建构主义学习理论为主要支撑，并借助一致性建构思想贯通整体设计。OBE 主张

以学习成果为起点反向设计目标、内容与评价[3]；建构主义认为学习是学习者在已有经验上主动建构意

义的过程[4]；一致性建构则强调学习成果、教学活动与评价任务三者对齐方能促进深度学习。据此，本

研究确立“毕业要求–课程目标–考核环节”的对应关系，以课前自学、课中探究、课后反思推动主动

建构，并让过程性评价与开放性任务同课程目标对齐，从而将“学生中心、产出导向、持续改进”落实为

可操作的教学设计。上述三种理念并非彼此孤立，可借助 Biggs 的一致性建构思想实现贯通，即保证预

期学习成果、教学活动、评价任务三者对齐[5]。本研究中 OBE 锚定预期学习成果，建构主义指导教学活

动设计，师范认证“持续改进”落实评价闭环，实现课程从目标到评价的系统性重构。 
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3. 《复变函数》课程概述 

《复变函数》是应数专业大三下学期的核心必修课(48 学时、3 学分)，该课程本质上是数学分析在复

数域的深化与拓展，二者在内容与逻辑上紧密衔接。作为连接经典分析与现代数学的桥梁，《复变函数》

不仅在微分几何、拓扑学等数学分支中地位关键，也是理论物理、流体力学、地震勘测、图像处理与分

析及工程控制等领域不可或缺的数学工具[6]。由于学时限制，《复变函数》课程聚焦六大主要模块：复

数与复变函数、解析函数、复变函数的积分、解析函数的幂级数表示法、解析函数的洛朗展式与孤立奇

点、留数理论及其应用等核心内容。 

4. 《复变函数》课程教学痛点分析 

4.1. 教学内容与课时矛盾突出 

《复变函数》理论性强、内容抽象，教学中长期存在内容处理与课时分配的矛盾[7]。传统教学易

陷入“求全求细”误区，对实数域已覆盖的定理重复推导，费时且引发学生抵触。实际上，慕课、微课

等在线资源已能承载基础知识教学，但课程尚未有效利用这些手段实现线上线下协同。加之课程仅 48
课时且无实践环节，所有内容均需课堂讲授，教师无暇结合中学数学教学或实际应用展开拓展。这使

得学生始终停留在抽象理论层面，难以感知课程的实用价值，教学效果与师范认证的“产出导向”要求

存在偏差。 

4.2. 教学方法陈旧，学生兴趣不足 

师范认证要求教学内容须结合师范生学习状况及时更新，融入学科前沿与优秀中学教学案例，但当

前课堂与此仍有差距。内容上，教材偏重理论，缺少前沿知识与中学案例的融入[8]，部分教师多年沿用

同一课件，很少拓展课外知识，难以跟上认证要求。方法上，以单向灌输式讲授为主，忽视学生接受能

力，教与学严重脱节。雨课堂、学习通等智慧工具虽已普及，却大多仅用于签到和资料分发，未能真正

实现互动式教学。加之受大班教学限制，学生难以跟上节奏，知识消化不良，学习兴趣与教学效果均受

明显影响。 

4.3. 课程思政元素挖掘不深，育人功能发挥不足 

课程思政是师范认证对课程育人的明确要求，但当前教学在挖掘深度与融入效果上存在明显短板。

一方面，多数教师仍秉持“重理论、轻育人”的观念，很少主动挖掘思政元素，既未结合学科史融入数学

家的科学精神，也未紧扣师范目标渗透师德教育。另一方面，部分教师虽有融入意愿，却缺乏系统设计，

找不到思政与专业知识的结合点，仅在课堂首尾零散提及、生硬插入，无法实现“润物细无声”的育人

效果。这种模式偏离了“学生中心”理念，难以发挥课程应有的育人功能。 

4.4. 考核评价体系固化，难契合能力导向培养要求 

师范认证强调“持续改进”，但当前评价体系存在三大问题。首先，考核方式单一固化，未跳出“重

结论、轻过程”的传统框架。我校 19 版教学大纲规定考核要求为：期末成绩占七成、平时成绩占三成，

平时成绩仅由出勤与作业构成，区分度低，且难以体现不同学生的学习差异。其次，考核内容与能力目

标脱节，期末考试命题侧重基础概念与计算，无法检验学生的应用能力。最后，教学过程缺少及时的评

价反馈，学生的学习效果无法传递给教师，教师亦无法动态掌握学情以及时调整教学。这种考核模式，

偏离了师范专业能力导向的培养目标。 
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5. 构建适配师范认证的多元立体评价体系 

5.1. 优化评价权重结构，强化全过程动态评价 

笔者参与了学院的师范认证工作及 22、23 版教学大纲的修订与自评报告撰写。针对 19 版大纲“期

末 70%、平时 30%”的考核结构，22 版大纲率先将过程性评价占比提升至 40%，23 版大纲延续该框架，

并将评价环节细化为期末考试(60%)、平时作业(20%)、课堂表现(10%)、阶段测验(5%)与学习笔记或学习

小论文(5%)。其中，课程目标 1 (学科素养)的达成度由期末考试、平时作业、阶段测验、课堂表现按

0.5:0.2:0.1:0.2 加权计算，课程目标 2 (反思能力)由学习笔记或学习小论文单列评价。值得注意的是，上述

权重分配以课程目标与毕业要求的对应关系为前提：课程目标 1 (学科基本素养)支撑毕业要求 3.1“学科

素养”(贡献度 H)，课程目标 2 (反思能力)支撑毕业要求 7.2“学会反思”(贡献度 M)。这一对应关系为后

文“目标–内容–评价”的一致性设计提供了依据。为减少主观性、增强可操作性，本研究配套设计了

统一的评分量规(表 1)，明确各环节的等级标准，使过程性评价有据可依。 
 
Table 1. Rubric for process-oriented assessment of Complex Function 
表 1. 《复变函数》过程性评价评分量规 

考核环节 
(总评权重) 优(90~100) 良(80~89) 中(70~79) 及格(60~69) 不及格(0~59) 

平时作业
(20%) 

按时完成，书写工整，

解答正确、内容充实 
按时完成，书写 

较工整，解答较完整 
基本按时完成， 
解答基本正确 

完成不够及时， 
解答存在个别错误 

完成不及时， 
错误较多 

课堂表现
(10%) 

全勤，主动参与 
讨论并积极发言 

出勤良好， 
较积极参与讨论 

出勤与 
参与度一般 

出勤一般， 
参与度偏低 

缺勤较多或 
几乎不参与 

阶段测验 
(5%) 

能综合运用知识 
正确求解 能较正确地求解 能基本完成求解 只能部分完成求解 不能正确求解 

学习笔记或 
小论文(5%) 

内容充实，逻辑清晰，

观点正确，格式规范 

内容较充实，逻辑较

清晰，观点较 
正确，格式较规范 

内容与条理一般， 
观点基本正确， 
格式基本规范 

内容较单薄， 
条理一般， 
格式不够规范 

内容单薄， 
条理较差， 
格式不规范 

注：各环节按优、良、中、及格、不及格五级评定并折算百分制；以教师评价为主，学习笔记或小论文适当引入自评

与生生互评。 

5.2. 更新评价考核内容，突出能力与师范导向 

针对终结性评价“重记忆、轻应用”的问题，期末考核进行了针对性调整：保留约 30%基础概念题，

综合性应用与开放分析题提升至 70%，并杜绝直接照搬教材原题。试题设计贴合师范定位，新增“高等

知识初等化”类题目，例如要求学生结合欧拉公式设计一道面向中学生的拓展探究题并说明教学思路或

分析共形映射视角对中学几何教学的启发并设计课堂活动方案。这些题目既考察高等数学知识的理解深

度，更考察知识迁移与教学转化能力。还可设置开放性分析题，如“从留数定理的应用出发，设计一个

解决实际物理问题的教学案例并阐述其教育价值”。此类题目跳出纯理论考核局限，实现评价内容与培

养目标对齐，真正检验学生的综合素质和师范素养。 

5.3. 建立闭环反馈机制，支撑教学持续改进 

紧扣师范认证“持续改进”要求，构建“评价–诊断–调整”的反馈闭环。每次过程性评价后，3 个

工作日内完成成绩统计与问题梳理，课堂集中讲解共性薄弱点，借助微信群、学习通等线上平台推送个

性化学习资料，帮助学生及时调整学习方法。每轮教学结束，教师结合各考核模块得分、课程满意度调
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研，全面复盘教学问题。如留数定理模块学生得分偏低，便增设案例练习课时、补充线上习题与实操微

课，并在阶段测试提高同类题型占比以验证改进成效。此外，将反馈结果形成报告提交课程组，作为集

体研讨的依据。这一闭环机制支撑了课程的动态优化，也促使教师不断反思教学行为，真正实现了“以

评促教、以评促学”。 

6. 师范认证导向下《复变函数》教学改革的实践探索 

6.1. 教学内容重构：产出导向，少精统一 

针对课程课时紧张问题，23 版大纲围绕课程目标与师范毕业要求，精准划分各知识模块学时，重构

教学内容。对《数学分析》中可直接迁移的基础理论知识仅做类比梳理[9]，其余内容依托学习通、QQ 群

等提前推送学习资料，搭配课前小测检验预习效果，把课堂时间留给核心重难点。针对解析函数、留数

定理、柯西积分定理等困难知识点，放缓授课节奏，增设例题、互动探究环节，并辅以 MATLAB、GeoGebra
等可视化工具，帮助学生深度理解。对竞赛拓展、跨学科应用等选学内容安排课外弹性学时，依托线上

资源包、阅读论文等满足分层学习需求。本次以产出导向为核心的内容重构，兼顾理论深度与师范专业

特色，有效激发学生学习动力与应用意识。 

6.2. 教学方法创新：学生中心，深度赋能 

打破传统灌输式讲授的单一模式，推行线上线下混合式教学。课前依托在线平台发布微课视频及预

习资料，将基础概念学习前移；课中通过快速小测检验预习效果，把更多时间留给重难点讨论、问题探

究与互动答疑；课后发布思考题及章节作业，开放讨论区让学生互动答疑。同时围绕核心知识点引入探

究式、案例式、启发式教学，搭配可视化工具将抽象的概念转化为直观图形，降低学生理解门槛。针对

师范培养定位，嵌入“微格教学”环节，引导学生完成教学设计与模拟授课，直接锻炼师范生的教学能

力。通过方法创新，学生从被动接受者转变为主动探索者，深度学习与能力生成得以有效促进。上述方

法的具体落地可参见 6.4 节的课例。 

6.3. 课程思政融合：立德树人，价值同频 

23 版大纲改变了以往“重知识、轻育人”的倾向，转而从复变函数自身的知识脉络中提炼育人资源，

使价值引领融入知识讲授而非生硬插入。具体而言：借助课程发展史讲述柯西、黎曼、魏尔斯特拉斯与

华罗庚等的探索贡献与治学经历，涵养求真务实、刻苦钻研的品格与家国情怀；通过复变指数函数与实

指数函数的对比说明“形式相似、性质有别”，引导学生以严谨和发展的眼光看待知识异同；由解析函

数“局部决定整体”的唯一性定理引申局部与整体的辩证关系，借留数定理“化繁为简”的求解思想体

会转化化归的方法论；再结合共形映射、留数定理在物理与工程中的应用以及洛朗的生平经历，联系师

范培养定位，强化“数学有用、数学可用”与“理论联系实际、知行合一”的认知，以及潜心育人、扎实

治学的教师责任感。由此形成“科学精神–辩证思维–方法论–师德情怀”的育人链，其育人成效的测

量见 7.3 节。 

6.4. 核心课例：洛朗级数的一课时教学设计 

本小节以教学难点模块“洛朗级数”为例，呈现改革的课堂实施过程。课前在学习通发布微课《从

泰勒级数到洛朗级数》与预习小测，教师结合预习反馈确定课堂授课起点；课堂 45 分钟执行表 2 中的五

个教学环节；课后设置分层作业，覆盖标准展开、多区域展开、留数应用，依托线上讨论区开展互评活

动。 
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Table 2. One-class-hour teaching process of Laurent series 
表 2. 洛朗级数一课时教学流程 

时间 环节 教学活动 设计意图 

5 min 情境导入 以 ( ) ( )1 1f z z z= − 在不同环域的两种展开制造认知冲突 激活疑问， 
明确“为何需要洛朗级数” 

15 min 定理建构 在圆环域上由柯西积分公式推导洛朗定理， 
并与泰勒定理对比 

在已有经验上主动建构， 
落实课程目标 1 

8 min 技术演示 用 MATLAB/GeoGebra 动态演示环域及 
级数部分和逼近原函数的收敛过程 化抽象为直观，降低理解门槛 

12 min 分组探究 分组求解变式题并互评，归纳展开域的选择规则 在讨论中辨析，落实课程目标 2 

5 min 微任务 完成“高等知识初等化”任务： 
如何向中学生解释“同一函数在不同范围有不同表示” 训练师范转化能力，连接师德与方法论 

 
本课例的设计与实施严格对应课程目标与毕业要求指标点。在课程目标层面，洛朗展开的概念辨析

与计算训练落实课程目标 1 (学科素养)，即要求学生掌握复变函数的基本理论与方法；“高等知识初等

化”微任务与课堂展示环节落实课程目标 2 (反思能力)，即引导师范生从教育教学角度反思数学知识的呈

现方式。在毕业要求层面，课程目标 1 对应支撑毕业要求指标点 3.1 (学科素养，高贡献 H)，课程目标 2
对应支撑毕业要求指标点 7.2 (反思能力，中等贡献 M)。课例中的课堂表现、微任务完成质量均纳入 5.1
节所述五级评分量规进行过程性评价，实现“教–学–评”一体化。 

7. 改革成效与反思 

7.1. 课程目标达成度 

为验证改革成效，本文以笔者所在学校应数专业 2024~2026 年三轮《复变函数》教学实践为样本进

行纵向对比(表 3)。达成度按“课程目标–考核环节”对应关系，以各环节加权得分与目标分值之比计算；

其中课程目标 1 由期末考试、平时作业、阶段测验、课堂表现构成，期望值为 0.80 (2024 年)、0.70 (2025
年起)。2024 年沿用 19 版大纲，考核以期末闭卷为主，目标 1 达成度虽达 0.87，但偏重记忆与计算，难

以反映高阶能力；2025 年第二轮将期末考试在目标 1 中的权重由 0.5 上调至 0.65，过程性证据相对减少，

目标 1 回落至 0.75，表明单一考试权重过高会放大波动；2026 年实施 23 版大纲，该权重回调至 0.5、形

成性评价占比稳定在 40%，目标 1 回升至 0.83；课程目标 2 (反思能力)由学习笔记或小论文评价，三年

稳定在 0.86~0.88 之间，表明反思能力培养举措持续有效。 
 
Table 3. Comparison of course objectives achievement after three rounds of practice 
表 3. 三轮实践后课程目标达成度对比 

课程目标 2024 年(第一轮) 2025 年(第二轮) 2026 年(第三轮) 

目标 1 (学科素养) 0.87 0.75 0.83 

目标 2 (反思能力) 0.865 0.88 0.86 

期望值 0.80 0.70 0.70 

注：原始数据来自数学与金融学院/数学与数据科学学院 2024~2026 年课程达成度报告。 

7.2. 期末成绩分布 

三年期末成绩分布(见图 1)显示，2026 年优秀率(90~100 分)由 2025 年的 13%升至 28%，中等段(70~79
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分)由 35%降至 23%，表明中间层次学生整体向上迁移，不及格比例也得到有效控制。以上数据表明，新

大纲“过程与结果并重”的设计理念，通过平衡期末考核与形成性评价的权重，降低了“一考定乾坤”的

风险，有效提升了学习质量与学业表现。 
 

 
Figure 1. Distribution of final exam scores for the Complex Function course (Mathematics and Applied Mathematics Major), 
2024~2026 
图 1. 数学与应用数学专业《复变函数》课程期末考试 2024~2026 年成绩分布图 

7.3. 课程思政育人成效的测量与评估 

针对课程“价值引领”结论缺乏数据支撑的质疑，本研究不额外施测，而是以课程教学中保留的过

程性材料为依据，对思政育人成效作描述性评估[10]：其中，学习笔记或小论文中记录的学习困惑与反思，

能反映学生科学精神与辩证思维的发展水平；期末及阶段测验中的“高等知识初等化”类开放题、微格

教学的模拟授课与自评互评记录，可反映其方法论素养、师范认同与师德情感。总体看，多数学生能在

笔记与反思中主动联系数学史与辩证思想，师范生对“知识初等化”任务的完成积极性较高，个别学生

对思政内容触及较浅；整体以描述性、质性判断为主，尚需在后续教学中积累更系统的证据。 

7.4. 改革局限与反思 

改革虽取得一定成效，但三轮教学实践也暴露出研究存在的若干不足。一是样本与研究方法存在局

限，研究仅依靠本校单一专业的纵向数据，缺少平行班对照以及前测–后测设计，生源、教师水平、试

题难度等因素均会对改革效果造成干扰，且达成度、成绩分布等属间接指标，班级间差异较为明显(2026
年四个班目标 1 依次为 0.83、0.78、0.88、0.82)。二是评价导向带来的权衡问题，应用性、师范转化任务

占比提升后，部分学生在洛朗定理推导等抽象证明内容上的表现下滑，说明“重应用”可能弱化理论推

导训练，后续我们将在落实证明训练的基础上嵌入应用任务并增设“证明书写”专项评价。三是教学组

织层面，班级规模增大制约课堂互动，需要推行大班授课结合小班研讨模式，利用智慧教学工具提升学

生参与度。四是育人成效证据多来源于学习笔记、开放作答等过程材料，以质性判断为主，缺乏严谨效

度检验，后续可尝试结合问卷、半结构化访谈等多元方式，进一步丰富育人成效的佐证材料；同时混合

式教学、过程性评价加重教师备课与批改负担，评价质量和教师工作量之间的平衡还需继续探索。后续

将建立常态化数据监测机制，完善“评价–反馈–改进”的良性循环。 

8. 结语 

本文围绕师范认证“学生中心、产出导向、持续改进”核心理念，以 OBE 与建构主义为理论支撑，
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从评价体系、教学内容、方法与思政融合等方面对《复变函数》课程进行了系统性改革。三轮达成度追

踪表明，各课程目标达成度均达到或高于期望值，课程思政在认知与情感层面产生了可观测的育人效果，

较好实现了知识传授、能力培养与价值引领的有机统一。未来将扩大样本、引入对照，检验育人成效测

量工具的信效度，持续跟踪数据、动态优化，为地方师范院校同类课程改革提供可借鉴的实践经验。 
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