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摘  要 

高等数学是理工院校学生必修的一门基础课程，为后续课程学习提供必要的数理基础。本研究通过问卷

调查法，选取机械工程、电子信息科学与计算机应用三个理工科专业的在校生为研究对象，从学生基本

情况、学习兴趣、学习习惯与方法、课程难度认知及教学改革方向四个维度开展学情调研。基于问卷信

息的统计分析，针对高等数学教学实践中教学方式创新、学生学习兴趣激发及重难点突破等问题，提出

将数学建模思想与数学文化元素有机融入课堂教学的对策建议，旨在为高等数学教学改革提供有力参考

依据。 
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Abstract 
Advanced mathematics is a required basic course for students of science and technology colleges, 
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and it provides the necessary mathematical basis for the following courses. This study employs a 
questionnaire survey method, targeting undergraduate students from three engineering disciplines 
(Mechanical Engineering, Electronic Information Science, and Computer Applications). The research 
investigates learning conditions from the following four dimensions: students’ basic situation, learn-
ing interests, learning habits and methods, course difficulty cognition, and teaching reform direc-
tion. Based on the statistical analysis of the questionnaire information, through integrating mathe-
matical modeling and cultural elements, this study addresses core issues in advanced mathematics 
education: teaching innovation, student engagement, and difficulty reduction, proposing correspond-
ing countermeasures for the teaching methods of advanced mathematics. 
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1. 引言 

《高等数学》作为理工科专业的核心公共基础必修课程，具有学科知识体系严密、逻辑推演严谨以

及实践应用广泛等显著特征[1]。著名数学家华罗庚曾指出：“宇宙之大，粒子之微，火箭之速，化工之

巧，地球之变，生物之谜，日用之繁，无处不用数学”，这一论述深刻揭示了数学科学在人类认知世界过

程中的普适价值。社会的进步与数学的应用是密不可分的，特别是随着信息化时代的到来，电子计算机

的普及进一步拓宽了数学的应用领域，现代数学正成为科技发展的强大动力；另外，数学还渗透到其他

社会科学领域，社会对人的数理思维和数学素养要求越来越高。这种发展趋势对当代大学生的数学思维

品质和数理应用能力提出了更高要求，也使高等数学教育的重要性愈发凸显[2]-[4]。 
如何提高高等数学的教学质量，优化教学设计，以达到既定的教学目标，在当前教学资源丰富、教

学手段的多样化的教学环境中，尽可能了解学生的学习情况，并随时调整教学模式和教学方法，对一线

教师而言是一个重要的课题。为了更有针对性的了解高等数学课程的教学现状和学习现状，认识教学中

的不足，有效地改进教学方法，并促进学生更好地学习，提高学习效率。针对理工科学生在高数中存在

的问题，通过问卷调查，了解学生的学情，并提出相应教育教学方面的对策。具体而言，研究团队从元

认知能力培养、学科迁移能力建构以及教学评价体系创新三个维度切入，致力于建立“问题诊断–策略

匹配–效果评估”的闭环教学优化机制，为提升高等数学课程的教学效能提供实证依据。 

2. 调查方法 

本次调查对象是重庆理工大学在校学生，涵盖机械设计工程及其自动化专业、电子信息工程、化学化

工等专业的本科生群体。调查问卷通过问卷星(http://www.wjx.cn)进行发放与回收。问卷内容涉及学生基本

信息、学习兴趣和课程专注度、学习习惯和学习方法、课程难度和课改方向四个方面，共计 15 个问题。本

次共发放问卷 379 份，回收有效问卷 378 份，回收率 99.73%，回收问卷填写完整，有效率为 100%。 

3. 调查结果 

3.1. 基本情况[5]  

本次调查收集了样本学生的性别、年级等个人基本信息，具体数据见表 1： 
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Table 1. Student basic information data table 
表 1. 学生基本信息表 

年级 人数 百分比(%) 性别 人数 百分比(%) 

大一 236 62.43 
男 250 66.14 

大二 70 18.52 

大三 45 11.90 
女 128 33.86 

大四 27 7.14 
 

以大一学生最多，为 236 名(62.43%)，其次是大二学生 70 名(18.52%)，大三 45 名(11.9%)，大四学生

27 名(7.14%)，378 名学生中，男性 250 名(66.14%)，女性 128 名(33.86%)，以 18~24 岁的学生为主体。 

3.2. 学习兴趣 

378 名学生中，针对于学习兴趣，有 62 名(16.14%)认为自己对高等数学很感兴趣，176 名(46.56%)认
为比较感兴趣，107 名(28.31%)认为不大感兴趣，33 名(8.73%)认为不感兴趣。对于老师提出的问题，有

57 名(15.08%)非常乐意回答，187 名(49.47%)比较乐意回答，111 名(29.37%)不大乐意回答，23 名(6.08%)
很不乐意回答(见表 2)。 
 
Table 2. Learning interests and classroom participation data table 
表 2. 学习兴趣和课堂参与数据表 

项目 1 (课堂兴趣) 人数 百分比(%) 项目 2 (回答问题) 人数 百分比(%) 

很感兴趣 62 16.4 非常乐意回答 57 15.08 

比较感兴趣 176 46.56 比较乐意回答 187 49.47 

不大感兴趣 107 28.31 不大乐意回答 111 29.37 

不感兴趣 33 8.73 不乐意回答 23 6.08 

3.3. 学习习惯和学习方法 

关于课前预习，29 名(7.67%)学生会预习并找出难点，搞清知识前后的联系，32 名(8.47%)会预习并

找出难点，204 名(53.97%)同学一般会浏览一下内容，113 名(29.89%)什么都不做。对于课堂上没有听懂

的问题，195 名(51.59%)学生会通过自己思考弄明白，117 名(30.95%)会课下与同学讨论，20 名(5.29%)会
课下马上问老师，10 名(2.65%)马上举手问老师，36 名(9.52%)会放弃。在课后，132 名进行复习，力求理

解再去记忆，有 226 名学生会通过解题掌握知识的方法，，127 名做完老师布置的作业就不看书了。遇到

作业困难时，153 名(40.48%)学生会向老师或同学请教，146 名(38.62%)会独立思考，53 名(14.02%)会等

老师来讲解，26 名(6.88%)会放弃。 

3.4. 课程难度和课改方向 

关于课程难度，有 74 名(19.58%)学生非常同意高等数学是所有课程难度中最难的，只有 31 名(8.2%)
很不同意高等数学是最难的。对于课程内容，有 116 名(30.69%)认为极限理论最难，40 名(10.58%)认为导

数最难，139 名(36.77%)认为不定积分最难，83 名(21.96%)认为定积分最难(表 3)。 
关于和专业知识的紧密程度，38名(10.05%)认为很紧密，171名(45.24%)认为比较紧密，123名(32.54%)

认为不太紧密，46 名(12.17%)表示不知道是否与专业知识有联系。关于专业知识的紧密程度，就四个不

同年级作了纵向比较，见表 4 所示。 
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Table 3. Course difficulty and learning content difficulty data table 
表 3. 课程难度和学习内容难度数据表 

课程难度 人数 百分比(%) 学习内容 人数 百分比(%) 

非常同意高数是所有课程最难的 74 19.58 
极限理论 116 30.69 

导数 40 10.58 

很不同意高数是所有课程中最难的 31 8.2 
不定积分 139 36.77 

定积分 83 21.96 
 
Table 4. Relevance to professional knowledge data table 
表 4. 与专业知识紧密程度数据表 

年级 很紧密 比较紧密 不太紧密 不知道 

大一 7.63% 42.37% 35.17% 14.83% 

大二 12.86% 57.14% 21.43% 8.57% 

大三 15.56% 46.67% 28.89% 8.89% 

大四 14.81% 37.04% 44.44% 3.7% 
 

对数学学习上出现问题的原因，其中课后缺乏练习、上课不认真、课程太难三个原因最为突出，见表 5。 
 
Table 5. Learning issues dataset 
表 5. 学习问题数据表 

项目 人数 百分比(%) 

课后缺乏练习 258 68.25 

上课不认真 188 49.74 

课程太难 147 38.89 

天赋不够(基础较差) 143 37.83 

老师教得不好 45 11.9 
 

对于课程改革的方向，240 名(63.49%)的学生认为应该复习补充初等数学的相关知识，巩固基础知识，

231 名(61.11%)认为应该侧重培养学习的兴趣，194 名(51.32%)认为应该加强数学能力的培养，173 名

(45.77%)认为应该与专业多联系，111 名(29.37%)认为应该加强数学史、数学文化的介绍(见表 6)。最后，

对数学文化作用的认识，有 240 名学生认为能够拓宽自己的知识面，256 名学生认为能够培养自己迎难

而上的品质，养成追求真理、去伪存真的科学精神，228 名认为能够积极投入学习，提高学习效率，201
名认为能够提升自身的文化底蕴，115 名认为能够提升自己的审美水平。 
 
Table 6. Curriculum reform direction data table 
表 6. 关于课改方向的数据表 

项目 人数 百分比(%) 

复习补充初等数学的相关知识、巩固基础知识 240 63.49 

培养学习兴趣 231 61.11 

加强数学能力的培养 194 51.32 

与专业多联系 173 45.77 

加强数学史、数学文化的介绍 111 29.37 
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4. 教学优化策略 

基于问卷调查数据，本研究从认知负荷理论(Cognitive Load Theory)和建构主义学习观视角，提出以

下教学改进方案： 

4.1. 创新混合式教学策略 

高等数学难度系数较高。问卷调查显示，91.80%的同学不同程度地认为高等数学与其他课程相比难

度较高。与初等数学相比，高等数学内容丰富、理论性强、概念抽象、计算繁杂，要求学生有较强的逻辑

思维能力，空间想象能力和计算能力。若学生没有及时调整学习方法和学习习惯，在学习中就会遇到很

多问题和障碍，特别是在学习抽象的定义和定理时，做有效的预习工作是至关重要的，但调查显示，仅

有 51 名同学会在课前做有效的预习工作，204 名学生只是大致浏览一下内容，113 名同学上课前什么都

不做。 
由于在短时间培养学生进行预习的学习习惯难度较大，所以应及时改进教学方式，在课堂讲授的之

前，可结合诸如雨课堂等教学平台在课前为学生推送有用且有趣的预习视频等资源，不但起到了预习的

效果而且可以激发学生学习的兴趣。另外，问卷显示，有 63.49%的学生希望复习补充初等数学的相关知

识、巩固基础知识，而课时有限，针对这一问题，也可利用在线平台推送复习要点。对于“课后练习不

够”的问题，利用线上平台建立题库，为学生提供充足的题目，可通过定量定时的练习改善课后练习不

够的问题。调查显示 91.80%的受访者认为课程难度显著，其中仅 13.49% (51 人)形成系统预习习惯。建

议构建“三位一体”混合教学模式：1) 预学习阶段：依托雨课堂平台推送微课视频(时长 5~8 分钟)，结

合课程难点设计引导性问题；2) 课堂教学：采用 PBL 教学法，将预习问题转化为课堂研讨案例；3) 巩
固阶段：建立智能题库系统，根据斯金纳程序教学原理设置阶梯式训练模块。此模式可有效解决“预习

效率低”(仅 51 人有效预习)、“练习不足”(课后作业完成率 68.3%)等结构性难题，实现“输入–内化–

输出”的认知闭环。 

4.2. 构建动态难度调节机制 

尽管高等数学课程难度大、理论性强，但学生的学习态度较为积极，问卷显示，有 63%的学生对该

课程有较大的兴趣，64.44%的学生比较乐意回答老师的问题，对于课后难题，79%的学生会用积极主动

的方式解决。但由于难度的不断深入，“上课不认真”的问题在后期学习中较为突出，所以为了持续保

持学习兴趣和动力，授课者应注重教学重点，特别是教学难点的把握，让学生遇到难点时能迎难而上，

勇于克服。 
根据问卷调查，针对难度较大的教学内容，即极限理论和不定积分。一方面，在进行教学大纲和教

学进度的拟定和设计时，从客观上时适当的加大课时量，另一方面，在具体的课堂教学，就极限理论来

讲，强调极限作为高等数学的重要研究工具，加强对极限理论知识的深入学习，将极限思想的抽象性和

具体计算的实践性做有机的结合；不定积分涉及是积分学进行计算的重要基础，将对后续学习奠定重要

的基础，首先，基本概念和基本公式的理解和准确是这记忆部分学习的关键，此外，对于两大类积分方

法——换元法和分部积分法的的学习通过典型例题的讲解，较为透彻的理解此类方法的原理，最后，通

过不断地讲练结合方可达到教学效果。 
课程难度曲线呈现非线性增长特征，导致后期课堂专注度下降 17.6%。建议实施：① 分层教学设计：

基于 IRT 项目反应理论，将极限理论(难度系数 0.83)和不定积分(0.79)等核心模块拆解为 3 级难度梯度；

② 建立即时反馈系统：通过课堂应答器实时监测理解度，动态调整讲授进度；③ 开发元认知训练模块：

针对换元积分法等难点(错误率达 64.2%)，采用范例教学法展示典型解题思维路径。 
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4.3. 开发专业嵌入式课程体系 

高等数学一方面承担着对学生数理思维训练的责任，另一方面作为重要的工具，也可试图建立数

学知识与专业之间的链接。问卷显示，有近一半的学生认为高等数学与专业知识联系比较紧密，对于

课改方向的问卷，有 45.77%的学生希望多与专业知识建立联系。为了提高教学内容的针对性，针对不

同的专业，教学内容可针对性地选取相关的实际问题，通过定量分析，用数学的符号和语言来表述建

立的数学模型，让学生体会到数学不仅仅具有抽象的概念、严密的逻辑，还具广泛的应用。此外，建

立了数学和专业知识之间的链接，增强了学习数学兴趣和动力。当然，选取与专业相关的数学模型，

通过模型假、模型建立、模型检验和模型优化的讨论和学习，让学生对应用数学解决问题有具象的认

识。当然，数学模型的引入对教学课时和授课教师的综合素质都有较高要求，为此，这里采用适当适

度的原则。 
针对 45.77%学习者提出的学科衔接需求，建议：1) 创建专业案例库，如机械专业融入机构运动学微

分方程模型；2) 设计跨学科项目，如化工专业反应速率方程的数值仿真；3) 建立数学模型构建训练模块，

包含模型假设(权重 25%)、公式推导(35%)、参数优化(25%)、结果验证(15%)四阶段评估体系。 

4.4. 融入数学文化认知维度 

数学很容易被误会成一门没有人情味、冰冷的，但它实际上是一门动人心弦的、充满激情的学科。

怎样将看似枯燥的数学符号得有血有肉，对于每个授课教师都是一个不小的挑战，若不考虑个人的语

言特色和授课风格的因素，就授课内容而言，引入和授课内容相关的数学文化的元素不失为一个好的

选择。数学文化不仅仅包含数学的思想、精神、方法、观点、语言，以及它们的形成与发展，而且包

含数学家、数学史，数学美，数学教育。数学发展中的人文成分、数学与社会的联系、数学与各文化

的联系。 
如在学习微积分时可引人其发展史，“发明微分的牛顿”和“发明积分的莱布尼茨”的背景故事最

能激发学生的兴趣，微分学和积分学几乎是在同一年代成立的，但是先出现是微分还是积分，牛顿和莱

布尼茨曾为此争论不休，在他们过世后，英国和德国也一直为此争论，为了纪念二位伟大的数学家，微

积分基本公式也叫牛顿–莱布尼茨公式。诸如牛顿、莱布尼茨等数学家的背景故事，可以将枯燥的数学

符号变得有血有肉。再如，数学作为基础学科并不能为研究者带来直接的经济利益，数学家瑞士数学家

欧拉、德国数学家高斯，法国数学家笛卡尔，他们都是怀着一种怎样的理想，在无法给自己带来经济利

益的知识海洋中探索的呢？纯粹的专注的研究让这些数学家的思想在数学的世界里留下了烙印。这种不

求经济回报的探索和研究对我们学生学习有强大的激励作用，让学生对经典结论产生敬畏之情，养成追

求真理、去伪存真的科学精神。 

5. 结语 

数学作为人类认知世界的基础语言、科学研究的关键工具以及思维训练的系统方法论，在高等教育

体系中具有不可替代的核心地位。针对理工科学生群体，高等数学课程通过构建数学概念的深层次理解、

运算技能的强化训练以及逻辑证明的严谨推演，旨在系统培养学生的抽象思维能力、定量分析能力和科

学论证能力。本次调研数据显示：当代理工科学生对数学基础学科的认知深度显著提升，社会层面对数

理素养的价值认同呈现持续增强态势。这一认知转变对高等教育提出的新要求在于：作为课程体系设计

者的教育专家与一线教学实践者，亟需协同推进教学理念革新——通过创新教学模式、优化课程体系、

强化实践应用等维度，构建符合时代需求的数理教育生态，为培养具有创新能力和国际竞争力的复合型

数理人才奠定坚实基础[6] [7]。 
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