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摘  要 

高等数学作为现代数学的基石，对理工科学生至关重要。针对当前教学中学员基础差异大、两极分化严

重、个性化发展不充分、拔尖人才培养不突出等问题，本文探索了高等数学分级教学模式，研究了分级

教学的理论基础、实践方法及效果评估，旨在因材施教、按需培养。通过设置不同层次的教学班、优化

教学内容和方法、创新考核评价方式等措施，分级教学有效激发了学生的学习热情，提升了教学质量，

推动了基础与专业的融合发展，促进了教研水平的提升。 
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Abstract 
Advanced Mathematics, as the cornerstone of modern mathematics, is crucial for science and engi-
neering students. In response to issues such as significant differences in students’ foundations, se-
vere polarization, insufficient individualized development, and a lack of focus on cultivating top tal-
ent in current teaching practices, this paper explores a stratified teaching model for Advanced 
Mathematics. It investigates the theoretical basis, practical methods, and effectiveness evaluation 
of stratified teaching, aiming to teach students according to their aptitude and meet their individual 
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needs. Through measures such as setting up teaching classes at different levels, optimizing teaching 
content and methods, and innovating assessment and evaluation approaches, stratified teaching 
has effectively stimulated students’ enthusiasm for learning, improved the teaching quality, pro-
moted the integrated development of basic and professional courses, and enhanced the level of 
teaching and research. 
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1. 引言 

高等数学是现代数学的基石，是高等院校理工科各专业的一门重要公共基础课，它能为学员提供了

必要的数学基础理论和工具，也能锻炼学员的逻辑思维和抽象思维能力，激发学员的创新意识。因此，

高等数学的教学质量将直接影响学员的数学素养水平和专业发展程度。但从现实教学来看，在高等数学

的教学质量提升方面还存在诸多挑战。 
从教育认知规律来看，教学活动作为一种特殊的认知活动，应该符合学员的知识水平和接受能力，

符合学员实际学习的可能性，从而确保教学与学员的最近发展区相适应，并不断地超越其最近发展区，

把最近发展区变为现有发展区，使学员的认知水平通过教学活动不断向前推进[1]-[3]。而目前的教学实行

的是统一标准，统一教学进度，统一考核标准，但由于个体的差异和教育资源的不均衡性，导致新生入

学时数学水平存在较大差异，按同一标准实施教学容易出现两极分化，有的学员“吃不饱”，有的学员

“跟不上”，不利于优秀人才的培养。 
从高数课程特点来看，高等数学是一门抽象性、逻辑性和应用性很强的学科，有着自己的特殊性，

它要求知识一环紧扣一环。如果某个地方出现问题，后面的学习容易脱节，如果没有及时解决，问题越

积越多，越来越大，学员就会慢慢掉队。 
教育本质就是一种培养人的行为，学员是教育的主体，也是学习的主人。高等教育的培养目标多元

化，需要根据学员特点因材施教，既能培养理论型的人才，也能培养实践应用型人才，尤其是培养高级

技术型人才。因此，以学员作为教育活动的根本，一切从学员实际需求出发，根据学员之间的差异，探

索因材施教、按需培养的高等数学分级教学模式十分有必要。 

2. 研究现状与挑战 

2.1. 研究现状 

个性化教学追求根据每个学员的独特需求和能力提供定制化的教学。分级教学正是基于这样的理念，

通过将学员按照能力或学习需求分成不同的层级，确保每个学员都能在适合自己的环境中获得最佳教育。

布卢姆提出的掌握学习理论主张几乎所有学员都能在适当的条件下掌握学习内容[4]。分级教学通过为不

同水平的学员提供适宜的教学支持，帮助每个学员达到掌握水平。建构主义认为知识是通过学习者主动

建构的过程获得的，而非被动接受。在分级教学中，教师鼓励学员通过互动和合作学习，根据自己的先

验知识和经验构建新的理解。学员中心论理论认为学员是教学活动的主体，教师的角色是引导和促进学
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员的学习。在分级教学中，教师需要根据学员的不同水平和需求设计教学活动，充分体现学员的主体

地位。 
分析文献资料[5]-[11]可以发现，高等数学分级教学的研究主要集中在以下几个方面。一是分级教学

理论的研究。包括对分级教学的理论基础、分级标准、分级方法等进行深入探讨，以指导实际的教学实

践。二是分级教学实践的研究。这主要关注分级教学在实际教学中的应用情况，包括教学方法、教学内

容、教学评价等方面的研究。三是对分级教学效果的研究，即通过对分级教学实践的评估和分析，探讨

分级教学对学员学习效果的影响。 
在教学实践上，教育部 2023 年启动了以拔尖创新人才培养为目标的筑基性工程——包含数学等多个

基础学科的“101 计划”，以课程、教材、教师、实践项目等基础要素“小切口”，牵引解决人才培养“大

问题”，带动实现高等教育改革“强突破”。清华大学推行“卓越人才培养计划”“2030 高层次人才培

养方案”，浙江大学建立“基础学科拔尖人才培养计划”，通过持续打牢学员基础，因材施教，培养创新

人才。为此这些高校根据专业需求和培养目标，将工科数学课程设置为学时不同、教学内容不同和教学

要求不同的微积分 I、微积分 II、微积分 III、高等数学、工科数学分析等课程。还有一些高校，如中南财

经政法大学、南昌航空大学等院校，在工科类各专业的高等数学教学班的设置上，按照学员基础不同分

为不同层次的 A、B、C 班，在完成教学大纲规定的教学内容的情况下，对基础较好的教学班在教学内容

上拓宽知识面，深化内容的理解。 
高等数学分级教学的研究现状显示，这一教学方法受到广泛的关注和重视。分级教学旨在根据学员

的数学基础和能力水平，将学员分为不同的层次或组别，并针对不同层次的学员制定相应的教学计划和

教学策略。这种个性化的教学方式能够更好地满足学员的需求，提高教学效果和学习质量。 
经过对我校高等数学教学现状和学情进行详细分析，特别是对学员成绩从入学到大学二年级这一阶

段的数学成绩进行跟踪分析，并与部分学员沟通了解学习数学课程中的困难和好的一些经验做法，师生

普遍认为有必要针对不同学员的特点实施分层教学计划。 

2.2. 面临的挑战 

然而，高等数学分级教学的研究仍面临一些挑战和问题。 
首先，如何科学、准确地划分学员的层次是一个关键问题。目前，常用的分级方法主要基于学员的

入学成绩、摸底测试等，但这些方法往往难以全面反映学员的真实水平和潜力。因此，需要探索更加科

学、有效的分级方法，以更好地满足学员的个性化需求。 
其次，如何针对不同层次的学员制定有效的教学计划也是一项重要任务。不同层次的学员在学习需

求、学习风格等方面存在差异，因此需要设计相应的教学策略和教学内容，以满足他们的不同需求。这

需要教师具备较高的教学水平和专业素养，同时也需要加强对教学资源的整合和优化。 
此外，如何评估分级教学的效果也是一个亟待解决的问题。目前，对分级教学效果的评估主要依赖

于学员的学业成绩和教师的教学评价，但这些评估方式往往难以全面反映学员的学习情况和教学效果。

因此，需要探索更加全面、客观的评估方法，以更好地指导分级教学的实践。 
此外，地方高校与军队院校之间存在明显差异。比如地方高校在分班模式上更加灵活，军队院校一

般是按专业分班授课，学员的选择自主度较小。因此地方高校在分级教学中取得的一些宝贵经验也不能

简单照搬到军队院校，需要结合我校特色和学员特点开展高等数学分级教学的研究和实践。 
由此高等数学分级教学方法在实践中虽然取得了一定的成效，但仍需要进一步探索和研究。为了进

一步推动高等数学分级教学的发展，需要加强对分级教学理论的研究和实践的探索，同时注重提高教师

的专业素养和教学水平，以更好地满足学员的个性化需求，提高教学效果和学习质量。 
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3. 高等数学的分级教学实践 

3.1. 构建符合学情的分级教学分班方法和动态调整机制 

设计合适的分级方法，帮助学员找准定位，是实现分级教学目标的基础。根据我校目前的实际情况，

立足于学员自身的最近发展区、个性发展需求和未来发展领域，在高等数学教学班中设置两个教学层级，

一级定位于“创新型人才培养”(简称实验班)，一级定位于“应用型人才培养”(简称平行班)，两个层次

都必须达到教学大纲的教学要求，但以学生为中心设计不同的教学内容和教学策略，力求每位学员都能

超越个人现有发展区，得到更好的发展。根据现代教育理论，分级教学要遵循双向选择，坚持流动性等

原则。参考学员的高考数学成绩、新生入学复试数学成绩，在遴选复试成绩前 20%的基础上，采取学员

问卷调查和一对一面试等方式了解这些优秀学员的数学学习方式方法、学员的数学基础和个性特点等，

筛选 10%左右的学员作为实验班学员，其他学员作为平行班学员。 
同时研究按学期动态调整机制，确定调整的依据和频次以及每次调整的百分比。在学习过程中，会

不断监控学生的学习进度和学习效果，并根据实际情况进行动态调整。如果发现某个学生的学习进度明

显滞后或学习效果不佳，需要调整该学生的学习层次，并为其提供更加适合的教学资源和学习支持。 

3.2. 针对不同层次教学班设计科学合理的教学内容和教学方法 

分级教学是一种教学理念，需要贯穿于整个教学过程。 

3.2.1. 依据学员发展目标优化分级教学内容 
教学内容的优化是推行分级教学的关键。因此教员需要根据培养目标和教学大纲的要求，结合我校

专业背景，将教学内容分类为必讲的核心基础内容、不同层级选讲的拓展内容、补充的应用型知识等模

块，进一步优化完善高等数学教材。在创新型人才培养层级中深化数学概念的理解、数学理论的推导，

介绍数学学科竞赛和数学前沿发展动态等；在应用型人才培养层级中强化数学基础知识的掌握，并结合

MATLAB 等数学软件掌握数学知识的基本应用。 

3.2.2. 适应学员认知特点探索分级教学方法 
在教学过程的实施中教员需要针对不同层级的学员运用不同的教法、设置相应的练习，体现基础性

与高阶性。教员要对学员的学情有充分的了解并熟悉所在教学班学员的认知水平，选择适合的例题开展

教学。在课后习题的设计上，以培养目标为牵引，两个层级均完成基本题型的同时，在实验班增加提高

题和综合题，拓展知识的深度和广度，在平行班增加应用型题目，提高知识的应用能力。最大限度地保

障每位学员在最近发展区接受指导和训练。 
特别是在创新人才培养中，教学上采用“结构分析–形式统一法”，对高等数学每个定义(定理和结

论)，挖掘其结构特点，明确定义(定理和结论)能够作用的对象。对高等数学的每个例题，首先利用结构

分析法分析题目条件和结论的结构特点，类比已知的知识(概念或定理)，通过对比条件和结论的结构特

点，选择与其相似或相近的理论解决问题，形成解题思路；然后利用形式统一法将研究对象转化为相关

已知知识的标准形式，完成解题的具体过程和步骤。通过对学员进行数学思维训练，优化学员的认知结

构，培养学员解决数学问题的良好方式和习惯，提升学员的数学素养。 

3.2.3. 对接专业课程需求，推动基础课与专业课的融合发展 
传统的教学模式中，基础课和专业课往往被割裂开来。学员在基础课程学习阶段很少了解专业课程

背景和应用，而到了专业课程中需要运用数学基础知识和基本方法时又对这些内容生疏了。因此将基础

课与专业课融合，让学员在学习基础知识的同时，更加深入地了解这些知识在专业领域中的应用，从而
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激发学员的学习兴趣和动力。 
在实验班的教学改革中，为了让学员了解基础课中的知识在后续专业课程中的应用，课题组根据高

等数学的教学内容，邀请专业学院的教授在合适的章节走进课堂，从学科专业的角度讲解基础知识，鼓

励学员打好基础。教员授课中也不断从专业课程中凝练教学案例，推动基础课与专业课的深度融合，加

强学科交叉融合，鼓励不同学科之间的交流碰撞，提高学员的学习兴趣和动力，培养学员的综合素质和

能力，从而推动教育领域的创新和融合发展。 

3.2.4. 加强分组研讨交流，提高学员课堂参与度 
学员参与度作为影响高等教育成果的重要因素，能帮助教员更好地了解学员的学习质量，良好的反

馈机制有利于教员改进教学。分级教学将同类学员编成教学班，学员之间的认知能力与教学需求相当，

课题探索充分发挥学员的主观能动性，利用分组研讨等各种形式，提高学生的课堂参与度，改变普通教

学班上只有少数人参与课堂的现状，促进更多的学生思考并参与教学互动，促进学员发展的同时提升整

体教学质量。 
此外，在教学中适时引入人工智能等辅助教学手段，实现智能答疑，帮助学员随时解决学习中的问

题和困惑，提升教学效率。 

3.3. 优化分级教学模式下的考核评价方法 

目前我校高等数学采取形成性评估(占 40%)和终结性考试(占 60%)相结合的评价方式，其中形成性评

估包括平时作业、课堂表现、单元测试和能力测试(小论文、知识再发现和总结等)，经过多年的实践取得

了较好的效果。但在分级教学模式下，考核评价既要避免统一标准的“一刀切”，体现不同层次之间的

差异，又要实现不同层级之间的最终成绩的一致性和可比性。因此，需要研究不同层级的学员之间差异

化考核方式与最终考核标准，尽量为学员设计一个公平合理的评价方式。 
在形成性评估阶段，探索实验班高阶性、挑战度的单元测试。同时，打破以往各班自行评估的模式，

建立统一测评、统一评分标准的标准化形成性评估基准，然后一体化量化赋分，整个年级整体评估，建

立横向一体化评估模式，促使学员向“全局最优”努力，激发每个人的潜能。 
在终结性考核中，在试题拟制上秉承“立足基础知识，强化数学内涵考核；理论联系实际，增强应

用能力考核；引入一题多解，融入思维能力考核；创设开放性试题，探索高阶能力考核”的原则，引入一

题多解、开放型试题等方式，以能力考查为牵引，引导学员在学习中深化数学思想方法的理解、强化应

用能力和创新能力的提升。 

3.4. 完善分级教学模式下教员与学员管理单位的协同育人机制 

传统教学班的学员都在同一管理单位，日常管理、队教联系十分便捷。分级教学模式下，学员分散

在不同教学班，每位教员要面对多个学员队，每个学员队也面对多位高等数学教员。在这种情况下，教

员与学员管理单位如何有效沟通，更好地发挥教员与学员管理单位的协同育人机制。课题将探索教员、

队干部、学员代表集中联席研讨的方式，加强教、学、管三方之间的联系，同时，教员不仅要注重从整体

上“面”的教学，还要注重“个体化”的“点”的教学，在日常教学中加强与学员的沟通，充分了解每个

学员的学习状况，更好地实现因材施教。学员管理单位之间互相借鉴良好的管理方法，取长补短；学员

之间相互学习的同时，又存在你追我赶的良性竞争，助推学员更好成长。 
此外，与学员管理单位配合，探索对学员持续全程跟踪式培养。在数学课程的理论教学之外，结合

学科竞赛、综合素质项目、研究生入学考试，甚至将来毕业后的工作等需求，为学生个性学习和专业发

展提供个性化、定制化的支撑服务，达到高阶性、挑战度、实用性、创新性等标准，助推学员更好成才。 

https://doi.org/10.12677/ces.2025.135378


鲁志波 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2025.135378 576 创新教育研究 
 

4. 教学改革实践效果评估 

4.1. 分级教学模式有效激发了学员的学习热情 

作为直观反映学员对教学大纲要求的内容掌握程度的考试成绩，在多次测试中实验班比平行班的均

分均高出 10 分左右。当然了，这是在意料之中的事情，因为实验班学员的基础优于平行班学员。以某次

难度较大的期中测试为例，教学班的平均分之间最大差距为 22.1 分，实验班学员比平行班学员平均分高

10.2 分。对试卷进行详细分析可以发现，实验班和平行班在基础计算题上几乎没有差距，但在数学概念

的深入理解以及创新类型的一题多解等试题上，两者出现明显的差异。 
由于分级教学符合学员的认知发展，每个人的个人最近发展区都能得到提升，不论是实验班还是平

行班，个人发展取得一定的进步，因此对数学的学习热情不断攀升，课堂气氛也十分活跃。在近两年校

级课堂教学质量评价中综合评分均超过 90 分，学员参加全国大学生数学竞赛人数从分级教学前的约 400
人上升到 600 余人。 

4.2. 分级教学模式显著提升了学员的竞技水平 

近两年的教学实践以来，实验班的学员在创新能力上展现了较大的潜力，平行班的学员不断超越个

人现有发展区，在应用能力上逐渐凸现锋芒。据初步统计，实验班学员有 60 人积极报名参加全国大学生

数学竞赛非数学专业类比赛，占实验班总人数的一半，共有 34 人获得全国、河南省奖励，获奖比例为

56.7%，其中一人取得了 2023 年全国大学生数学竞赛决赛一等奖，决赛成绩排名河南省第一。有 66 名实

验班学员在大学二年级参加了全国大学生数学建模竞赛、全军军事建模比赛，其中 18 人获奖，在实战中

锻炼了解决实际问题和创新应用的能力。 

4.3. 分级教学模式有效推动了基础与专业的“重混”教学 

在高等数学教学中把专业课程教授请进课堂，从学科专业的角度讲解基础知识；在基础教学中融入

专业案例，深刻理解基础知识在专业课程中的应用。打破基础课程与专业课程的壁垒，加强不同学科的

交叉融合，促进学科之间的交流碰撞，既能实现对专业课程的精准支撑，为学员顺利衔接后续课程奠定

基础，又能深化基础课程的学习理解，反哺高等数学自身教学。 

4.4. 科学合理的一体化横向评价模式鞭策学员突破自我 

统一整个年级的学员在同一维度下进行评估赋分的一体化形成性评估模式，鼓励学员不仅仅是做班

级局部的“极大值”，而是力争做年级全局的“最大值”。既立足于基础知识，又突出考查学员应用能

力、数学思维和创新能力的终结性考核方式促使学员在扎实掌握“三基”的同时，提高挑战度，实现高

阶性目标。 

4.5. 分级教学模式有力促进教研水平的提升 

分级教学实施过程中，课题组采取“集团作战”的方式，充分发挥集体智慧，集智攻关，共同开展教

学研讨，分享教学经验，探讨教学方法，制定更加科学的教学计划，研究形成一套合理有效的评估标准、

命题方式。教员教研能力普遍得到提升，教学成果喜人。近两年来，获批军队联席会教育教学研究课题 2
项，8 人次取得了高等数学教学优质课，发表教学研究论文 10 余篇。 

5. 结束语 

高等数学分级教学是我校大规模开展数学课程分级教学的试点，理论研究成果和具体实践方案对其
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它数学课程开展分级教学具有示范和辐射作用，主要成效包括以下几个方面。 
一是以需求为牵引分级教学，适应学员认知水平。课题按照学员个性化发展需求为牵引的方式实施

分级教学，并依据高考数学成绩、新生入学数学复试成绩、问卷调查和面对面访谈交流等信息建立高等

数学教学班分班办法和动态调整机制，最大程度上适应了学生的认知水平。 
二是以学员为中心因材施教，保障学员“最优”发展。针对不同层次教学班设计和优化教学内容，

创新教学方法和手段，充分体现了因材施教和以学生为中心的教学原则，着力解决了高等数学现行教学

中学员基础不均衡、创新型人才培养不突出、学员学习后劲不足的问题，为实现学员的“最优发展”提

供了重要保障。 
三是以能力为导向整体评价，鼓励学员争先创优。在形成性评估机制中建立了横向一体化评估模式。

打破以往各教学班自行评价的模式，建立的一体化评估模式评价更客观公正，能有效激励学员在年级中

争优创先。在终结性考试中引入一题多解的考核模式，进一步考核学员的发散思维和创新能力。 
但分级教学作为新生事物，课题组也是在摸索中不断改进、完善和总结经验教训。首先部分学员的

自我认知尚不明确，对个人的发展目标和发展路径还十分迷茫，如何选择符合这些学员认知和发展的班

级需要进一步探索。其次，人才的培养不是一次考试、一门课程就定性了，高等数学作为一门基础课程，

对学员思维训练至关重要，在学员的后续发展中发挥重要作用，因而还需要对这些学员持续观察培养效

果并根据学员的反馈改进分级教学。 
总体而言，分级教学为学员的个性化教学提供了一种有效途径，在推动以学生为中心的教学、促进

学员最优发展方面发挥重要作用，但分级教学的实施需要细致的规划和执行，包括对学生能力的准确评

估、教学内容的合理分级、教学方法的创新等。在教育教学中，应该充分利用分级教学的优势，为每个

学生提供更好的学习资源和指导，推动数学类课程教育教学的不断发展和进步。 
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