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摘  要 

教育数字化的概念自提出以来就是教学改革的热点话题。在此，我们围绕北京化工大学“立德树人”的

教育理念，结合大学工科专业的需求和数学基础课程的特色，以《复变函数与积分变换》数学课程为例，

在数智赋能数学类基础课的教学内容、教学模式和教学评价上进行探索与实践，通过数字化教学内容实

现课程内容优化、知识图谱构建和课程思政融合，通过数字化教学模式达到课前深度参与、课堂高频互

动、课后精准反馈的良性循环，通过数字化课程考核进行伴随式评估、阶段化考核和全方位考评，以此

让学生深刻体会到《复变函数与积分变换》等数学课程在工科专业中解决问题的思想，从而改善教学效

率与学习效果，达到课程育人目标。 
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Abstract 
It has been a hot topic since the concept of digitalization in education was proposed; focusing on the 
talent training goal of Beijing University of Chemical Technology, combined with the characteristics 
of basic mathematics courses, we take the course of “complex variable functions and integral trans-
formations” as an example to explore and practice the teaching content, teaching mode and teaching 
evaluation of the basic courses of mathematics empowered by digital intelligence. Through digital 
teaching content, the optimization of course content, the construction of a knowledge graph, and 
the integration of course ideology and politics are realized, and the virtuous circle of deep partici-
pation before class, high-frequency interaction in the classroom, and accurate feedback after class 
is achieved through the digital teaching mode, and the accompanying assessment, staged assess-
ment, and all-round evaluation are carried out through digital course assessment, so as to enhance 
students’ cognition and interest in basic mathematics courses such as “complex variable function 
and integral transformation”, improve teaching efficiency and learning effect, so as to achieve the 
goal of curriculum education. 
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1. 引言 

面对新一轮科技革命浪潮，教育数字化将成为推动教育高质量发展和建设教育强国的重要引擎。习

近平总书记在中共中央政治局第五次集体学习时强调“教育数字化是我国开辟教育发展新赛道和塑造教

育发展新优势的重要突破口”，为新时代背景下进行高等教育改革与探索指明了发展方向[1]。随着国际

科技竞争的日趋激烈，越来越多的科技前沿问题和“卡脖子”的难度需要我们攻克，而其中的基石和保

障是包括数学在内的基础研究。数学是进行科学研究和提升原始创新能力的重要基础，学习数学是训练

逻辑思维、培养科学精神和创新意识的重要途径，这凸显了数学基础课程教学研究的重要性和紧迫性，

也为我们数学教育工作者提出了更高的要求和挑战。数学类基础是大学理工科以及经济等学科的必修课

程，为后续专业学习提供了坚实的基础。以“复变函数与积分变换”课程为例，它是信息、机电类工科学

生的一门重要基础课，同时也是其后续专业课程，如“自动控制原理”、“图像处理和分析教程”、“信

号与系统分析”等课程的学习提供必要的数学基础[2]。在教育数字化的大背景下，针对数学类基础课程

的特点和当代大学生在学习过程中的具体情况，通过现代化教学中的多媒体技术，在教学的内容、方式

以及考核上进行有针对性的改革与创新，全面落实立德树人根本任务，提高教学效率与质量，是一个值

得我们深入研讨的课题。 

2. 现状分析 

对当代大学生而言，复变函数与积分变换以及其他数学类的基础课程，普遍具有高度抽象化的理论

概念、严密的逻辑性等特点。以往传统的课堂授课模式，已经不能适应在新时代智能环境下成长起来的
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大学生接收知识的习惯，因此学生很难完全融入课堂；教学资源内容纷繁复杂，学生无法理清脉络，同

时缺少对理论知识的实际应用，很难做到与自身专业进行较好地融合，不能有效激发学生学习热情；另

外，学生数学基础不一、知识储备相对欠缺，对数学类基础课在心理上有排斥和害怕情绪，学习只注重

分数、做题，无法做到对知识本身的理解，缺乏对知识的探索能力，导致学生的学习动机不强。在新工

科人才培养模式下，学者们针对复变函数与积分变换等数学类基础课程改革展开深入研究，并取得了一

系列成果[3]-[7]。信息化技术和人工智能的迅猛发展进一步促进了基于智慧平台的网络资源建设、线上线

下融合式教学和数智赋能教学等数字化教学改革的发展[8]-[12]。近年来在北京化工大学对教育数字化的

推进和支持下，我们结合大学数学类基础课程的特点和学校特色，以“北化在线”综合教育平台为基础，

在数智赋能数学类基础课的教学内容、教学模式和教学评价上进行有益的探索与实践。 

3. 教学探索与实践 

3.1. 数字化教学内容，实现课程内容优化、知识图谱构建和课程思政融合 

“复变函数与积分变换”既是一门理论性较强的课程，又是解决实际问题的强有力工具，因此在教

学内容上既要介绍复变函数与积分变换的理论体系，提高学生数学素质与能力，又要避免重理论、轻实

践的观点，强调对复变函数的本质理解与积分变换的工程实际应用。利用“北化在线”综合教育平台，

我们基于数智赋能重构教学内容，使其具有高阶性、创新性和挑战性，满足高素质应用型人才培养需要。 
第一，基于教学目标与课程大纲，我们利用优质数字教育资源，借助大数据等信息技术，优化课程

内容和案例。依据信息、机电等工科专业的教学目标，调整《复变函数与积分变换》教学计划，合理安排

课程内容，依据不同专业学生的特点，有选择性的讲授数学理论知识，适当弱化不必要的理论推导，强

化理论概念背后所折射的思想动机，使学生更好地掌握知识的思想和方法，激发学生对知识本身的探索。

另一方面，由于不同学科的专业具有不同的特点，因此在教学工程中，对于重要的知识点，可以优选出

符合专业特点的典型例题，有针对性地进行讲解。同时随着新时代学科专业发展的需要以及社会需求的

新变化，精选出能够符合学生专业特点的教学内容，以便学生在学习数学知识过程中，能够了解到数学

知识在本专业中的应用，从而激发学生对数学知识的热情。 
第二，梳理复变函数与积分变换课程的核心知识点，结合大数据的智能匹配，丰富和完善各个核心

知识点的发展脉络及相应关系，建立相应的课程知识图谱，促进教学内容结构化。课程知识图谱是一种

表述和存储知识的方式，用于描述课程下知识之间的关系，并将知识组织成一种结构化、可视化、资源

嵌入式的语义关系网络。课程知识图谱可以直观地将教学内容的各个知识点进行呈现，其中每个知识点

包含知识点画像、知识点简介、知识点结构，提供学生课程知识点的学习画像和学习路径，帮助学生开

展个性化学习，引导学生借助知识图谱建构知识间的内在关联，做到举一反三、融会贯通。 
第三，动态智能分析多元知识点，深入挖掘思政育人与知识内容的关联，并以数字化形式呈现。强

化课程思政，贯彻立德树人根本任务。“培养什么人、怎样培养人、为谁培养人”是教育的根本问题，是

建设教育强国的核心课题。在数字化教学内容上坚持知识传授与价值引领、显性教育与隐性教育相统一，

剖析社会实时热门话题，深度挖掘思政元素，编写相应的课程思政教学案例，让学生深刻体会课程思政

的内涵，实现课堂知识的传授与时代价值的引领有效结合，实现立德树人的教育理念，进而实现培养新

时代的社会主义建设者和接班人，培养立志为中国特色社会主义事业奋斗终身的有用人才。 

3.2. 通过数字化教学模式，实现课前深度参与、课堂高频互动、课后精准反馈 

利用“北化在线”综合教育平台和雨课堂等教学平台，我们针对各工科专业的人才培养目标，结合

教学大纲和课程知识图谱建立了相关的教学资源课，包括教学的课件、学生平时学习过程中用到的习题
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库、课内外的实践素材以及对于重难点知识点讲解的小视频等，通过数字化教学模式将课程教学活动分

为课前预习、课堂讲授与课后总结三个阶段，并进行精准学情诊断，形成学生特征数据集，确定个性化、

全面性的教学目标，落实立德树人根本任务。 
在课前预习阶段，通过教学平台布置预习任务，并推送相关的慕课视频和参考资料等，让学生在上

课之前完成预习任务单，观看相关教学课件内容，并通过答题和留言等方式与教师进行互动，充分发挥

数字技术拓展时空的优势，丰富学生合作学习的途径，促进学生深度参与课前教学阶段。教师可以利用

平台的数据统计和分析，得到学生参与课程预习的全过程数据，并以此为依据进行课堂讲授的准备和调

整。深度参与课前预习使学生更有自信的进行课堂活动，提高学生的自主学习能力。 
在课堂讲授阶段，根据学生课前预习数据进行调整，着重讲解重、难点知识和典型例题，让学生在

课堂上通过雨课堂进行作答，并利用对话、弹幕等功能激励学生进行实时互动，提高学生的学习积极性。

利用 Maple、Matlab 等数学软件安排相关实践练习与案例操作，通过大单元、项目式等组织形式，强

化各个教学知识点的关联，实现理论教学与实际应用的贯通，促进学生对关键内容的理解与把握，提

高课堂教学质量。高频互动促使学生高度投入到教学过程，促进学生高阶思维、团队协作、社会情感

能力发展。 
在课后总结阶段，根据平台反馈的教学分析数据，对课堂讲授进行反馈总结，把握教学内容之间的

相互影响，可以合理地安排和调整后续的教学计划。学生在课后可回看课堂讲授内容，而对于上课时不

懂或难懂的知识点可发布至平台的讨论区进行讨论。在完成一个阶段学习后参加单元测试，单元测试全

部采用选择题，提交测试后将立即得到测试结果和答案反馈，提高学生的参与满足感。通过具有思维含

量的问题引领、呈现典型的学习结果以及引导学生开展相互评价，发展学生分析、评价、反思、创造等

高阶思维能力。 

3.3. 通过数字化课程考核，进行伴随式评估、阶段化考核和全方位考评 

如何有效地考查学生对知识点的掌握情况，是衡量学生学习效果好坏的重要环节。按照传统的考评

方式：总成绩 = 期末考试成绩 + 平时成绩，大多数学生可能在临考前突击复习，失去了学习数学知识

的目标。在传统考评方式的基础上，通过数字化教学评，进行伴随式评估、阶段化考核和全方位考评。 
数字技术赋能使得各项教学数据获取更加方便、类型更为多样、应用更为及时，实现从终结性向伴

随性评估的转型，借助数字技术对教学数据进行实时地总结和分析，课前了解学情，课中把握教学进程，

课后检测目标达成情况，开展融于教学过程的伴随式评价。利用“北化在线教育平台”的试题库，把每

个章节的内容归为一个独立的单元，每个单元可以利用“北化在线教育平台”进行测验。最后的一次测

试可以用一次综合性的试卷，来考查学生在整个学期中对所学知识综合能力的理解和运用情况，从而实

现教学评价的阶段化考核。优化“以考定成绩”的传统评价模式，从多方面来考查学生在学习过程中对

数学知识体系的掌握以及对数学知识的应用能力，将“掌握知识”的程度与“运用知识”的能力相结合，

对学生进行全面的考查，突出学生素质提升导向，注重学习成果评价与能力增值评估促进理论与实践相

结合，重点培养学生面对现实复杂问题的创新能力和实践能力等。在进行教学评价的过程中注重评价结

果的深层次应用，依据评价结果优化教学策略，改进教学过程，或自动推送相关学习资源，促进学生开

展自适应学习。 
在近几年的教学实践中，我们对学生采取两部分的综合考核方式，来衡量学生学习的情况，即：过

程性考核以及期末考核。其中，期末考核是学生在学期即将结束时，以试卷的形式来检测学生在该学期

对知识点的掌握情况，考核成绩共 100 分，占总评成绩 60%。过程性考核是以平时成绩的形式给出，共

100 分，占总评成绩 40%，包括平时作业、实践作业、阶段测试和综合表现(见表 1)。平时作业成绩主要
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包括课堂作业与课后作业，学生可在“北化在线教育平台”获取教师布置的作业，了解学生的作业完成

情况和质量分布；实践作业成绩是指相关数学软件的实践练习与案例操作，包括对团队进行的实践大作

业；测试包括学生从雨课堂中获取的课前预习小测试和随堂测试，以及从北化在线教学平台实时获取的

单元测试，测试的情况可以及时通过雨课堂或者北化在线平台反馈给学生，同时可以给予相应的激励和

勉励；综合表现包括：课堂的实时签到，课堂互相讨论以及不定时地随堂测试成绩。利用数字化技术，

强化对学生平时成绩的动态管理，使过程性考核能够真正反映学生的平时学习情况和对知识的掌握情况。

过程性考核方式有助于学生自发地去探索、理解知识，也有利于提高学生对知识运用能力。 
 
Table 1. Calculation basis table for usual grades 
表 1. 平时成绩计算依据表 

项目 
平时成绩 

满分 
平时作业 实践作业 阶段测试 综合表现 

权重 30% 20% 30% 20% 
100 

分数 100 100 100 100 

4. 结束语 

《复变函数与积分变换》等大学数学课程的教学，在理工科人才培养过程中起着至关重要的作用，

是提升学生的数学素养、培养学生的科学精神和创新思维的关键。本文通过对我校复变函数与积分变换

课程教学现状的分析，通过数智赋能教学内容、教学模式和课程考核，实现课程内容优化、知识图谱构

建和课程思政融合，达到课前深度参与、课堂高频互动、课后精准反馈的良性循环，贯彻了课程考核的

伴随式评估、阶段化考核和全方位考评。以自控专业的《复变函数与积分变换》实践效果为例，经过两

轮的教学改革，2022、2023 学年第一学期学生的平均成绩、优良率与 2021 学年第一学期学生的成绩相比

有了显著提高，不及格有效降低，具体数据见表 2。 
 
Table 2. Comparison table of overall scores 
表 2. 总评成绩对比表 

学期 学生人数 平均分 优良率 不及格率 

2020-2021-1 151 65.2 22.05% 14.38% 

2021-2022-1 153 73.9 34.05% 10.53% 

2022-2023-1 158 75.2 36.21% 9.14% 

 
此外，从教学平台的反馈数据来看，学生线上线下的参与度逐渐提高，课堂互动和活跃度得到了较

大改善。推进数学类基础课程的教育数字化任重而道远，我们将以实现“知识传授、能力培养和品德塑

造”为目标，持续推动数字化赋能教学变革。 

基金项目 

北京化工大学 2024 年研究生教育教学改革项目“基于学科交叉的数学类研究生拔尖创新人才的选拔

与培养”(G-PT-202432)。 
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