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摘 要：本文通过分析某高校工科类“高等数学”分层次教学模式的优势与不足，探究教育信息化背景下多目标教学模

式，给出其设计思路和实施方案.该模式基于行政班进行教学设计，通过信息技术和教育教学的深度融合，提高
课堂教学效率，引导拥有不同发展目标的学生在课下合理使用相应的线上教学资源，并给出了课前、课中、课后、

作业和考核的实施方案.该模式以学生的多样化需求为出发点设计教学方案，改变了传统教学中以教材和教师
为中心的理念，消除了割裂行政班级进行分层次教学的不足，并且应用信息化教学手段较好地兼顾了多个教学

目标的实现，可以促进每个学生都能在各自的“最近发展区”内得到充分的发展.
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Abstract：By analyzing the advantages and disadvantages of the hierarchical teaching mode of "Advanced Mathematics" for
engineering students in a university袁 this paper explores the multi -objective teaching mode under the background of
educational informationization袁 and gives its design ideas and implementation scheme. The design of teaching is based on
administrative classes. Through deep integration of information technology into teaching袁 it aims to improve classroom
teaching efficiency袁 and lead students with different development goals to make proper use of corresponding on-line teaching
resources after class. And the paper gives corresponding implementation scheme of pre -class袁 in -class袁 after -class袁
homework and assessment. The efficiency of classroom teaching is improved袁 and students with different learning objectives
are guided to rationally use the corresponding online teaching resources after class. This mode takes the teaching plan from
the diversified needs of students 袁and changes the concept of textbooks and teachers as the center in traditional teaching. It
eliminates the shortage of dividing administrative classes in the hierarchical teaching mode袁 and it can achieve various
teaching objectives by using information teaching methods and promote the full development of each student in their own "
Zone of proximal development".
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“高等数学”是工科类专业的公共核心基础课程，

它所提供的数学知识、数学思想、数学方法不仅是学

生学习后续课程的重要工具，也是培养学生逻辑思维

和创造能力的重要途径.同时，“高等数学”具有较强
的逻辑性和抽象性特点，加大了学生掌握这门课的难

度.因此，探索“高等数学”的有效教学模式，全面提高
教学质量，具有十分重要的现实意义.

21世纪以来，由于高校招生规模的扩大，生源分
布差异和水平差异也相应加大，高校公共基础课教学

“齐步走”的教学模式遇到了“优生吃不饱、劣生吃不

了”等问题.
为了更好地贯彻“因材施教”的教学理念，提高基

础课教学质量，很多高校在“高等数学”的教学中都采

用了分层次教学的教学模式，即打乱原来的行政班
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级，根据学生数学基础的差异，将学生分成多个层次，

对各个层次的学生制定不同的教学目标.
经过几年的实践，分层次教学的实施效果已经有

所显现.本文以某工科高校 T大学为例，对分层次教
学模式实施效果进行综合分析，并结合新的教学背景

和要求，探究多目标教学模式的设计思路，给出实施

方案.

1 分层次教学模式现状

1.1 分层方式

学校对工科类的大一新生组织入学分级考试，根

据考试成绩将学生分为 A、B、C三个层次，针对不同基
础层次的学生确定三个不同的培养目标.

A级：教学内容较深，为完成本科教学后进一步深
造打下坚实基础.

B级：按照教学大纲，完成本科教学目标.
C级：注重对高等数学基本理论和方法的教学，为

后继课程的学习打下良好基础.
1.2 考核方式

总评成绩由平时成绩、期中成绩和期末成绩构

成，其中，平时成绩根据学生出勤、作业及课堂表现由

任课教师综合评定；期中考试按照不同级别标准分别

进行测试；期末考试按照 C级教学标准使用同一套试
卷进行测试.
1.3 实施效果分析

（1）分层次教学将基础水平相近的学生集中到同
一个班级中，有利于任课教师有针对性地开展教学，

提高教学效率.比较分析发现，分层次教学可以提高
学生的平均成绩，大幅提高优秀率，降低不及格率[1].
（2）将学生分成不同的层次，往往对分到低级别

且心理相对敏感的学生造成伤害[2]. 人为将所谓的基
础好与基础差的学生分开，不利于基础好的学生带动

基础差的学生[3].
（3）动机与期待理论的相关结论表明，中等偏难

的任务（而不是不可能完成的任务）比简单的任务对

动机有更大的促进作用，更有利于学习[4].期末考试按
照 C级教学标准使用同一套试卷进行测试，不能充分
体现 A、B两个层次的教学效果，也不利于调动学生的
学习积极性.
（4）相关研究表明：高考成绩只是影响大学成绩

的众多因素之一[5-6].某些中学数学成绩非常优秀却不
能尽快适应大学生活的学生，往往不能保持住自己的

优势.同时，部分学生在入学之初就有考研的志向，非

常渴望能从高等数学课上学到更多的知识，却因为分

级考试成绩不理想，不能进入 A级进行学习.而仅凭
入学分级考试成绩进行分层，不能顾及到学生的学习

适应能力、学业规划、自身意愿等因素.
（5）为实施分层次教学的需要，教学班不再按行

政班组班，使得行政班所设有的班委的管理功能大打

折扣.

2 多目标教学模式提出的背景

2.1 “新工科”建设对本科教学提出了更高的要求
近年来，随着“新工科”建设的不断深入，工科院

校对本科教学提出了更高的要求，加强对学生实践能

力、创新能力的培养势在必行[7].而随着各个专业培养
方案的调整，“高等数学”的学时普遍被削减，教师只

能勉强完成基本教学内容的讲授，用于其他教学活动

的时间非常有限.
2.2 信息技术的发展为教学模式的改革提供了有力

保障

2012年，教育部颁布《教育信息化十年发展规划
（2011—2020年）》的文件中指出：“以教育信息化带动
教育现代化，是我国教育事业发展的战略选择”. 2018
年，在教育部关于印发《教育信息化 2.0行动计划》的
通知中，进一步指出：“将教育信息化作为教育系统性

变革的内生变量，支撑引领教育现代化发展，推动教

育理念更新、模式变革、体系重构”.
事实上，我国高等学校的信息化建设近年来有了

十分迅猛的发展.研究显示：多媒体教室在高校已基
本普及，众多高校都已经安装了课程教学平台[8].随着
信息技术的快速发展，各种线上资源和线上教学平台

相继推出，为教学方式方法和教学模式的改革提供了

有力条件.
2.3 “最近发展区”理论为多目标教学提供了理论
支撑

教育家维果茨基的“最近发展区”理论指出学生

有两个发展水平，一是“现在发展水平”，二是“可能发

展水平”，两者之间的距离称为“最近发展水平”，教学

任务是选择最佳的时期，选择合适的教学方法，制定

针对性的教学任务，帮助学生跨过“最近发展区”[9].其
本质与因材施教的理念是一致的.
因此，可以充分利用现有的网络资源和线上平

台，为拥有不同发展目标的学生提供相应的教学资

源，通过优化教学设计，提高课堂教学效率，引导学生

课下合理使用相关资源，顺利跨过各自的“最近发展
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区”，从而达到全面提高教学质量的目标.

3 多目标教学模式的设计思路

3.1 面向行政班教学，通过补充线上资源满足学生的

多样化需求

中国大学 MOOC、学堂在线等多个慕课平台的发
展壮大，为我们提供了丰富的教学资源.针对学生不
同的学习基础和考研、增强应用能力等多样化需求，

教师可以通过雨课堂、学习通等平台整合相关的线上

资源.学生则可以根据自身实际需要和教师要求，使
用相关的教学资源，促进自身发展.这种借助信息化
手段为拥有不同发展目标的学生提供教学服务的方

式，不需要再拆分行政班进行教学. 保留原有的行政
班级，不仅有利于教学管理，而且同班同学彼此了解，

更容易形成同学之间互帮互助的学习氛围，提高班级

的凝聚力.
3.2 有效整合线下教学与线上资源，协同服务教学目标

线下教学主要对接中等层次基础水平，而线上资

源主要用于满足基础较弱学生的补差需求及基础较

好学生的高阶拓展需求.但线上资源并不是孤立存在
的，而是要与线下教学有机结合，二者协同服务教学

目标.如可以借助线上资源安排预习，线下教学则要
检验学生的线上学习效果，然后根据学生的实际情况

有针对性地展开教学.而线上的拓展内容则是在线下
教学的基础上为学生提供的有益补充. 教师线下教
学，也可以通过雨课堂等教学平台签到、做练习，提高

教学效率.
3.3 利用智慧教学平台的数据分析学情，精准服务教学

通过查看网络教学平台采集到的管理数据，教师

可以分析出学生的学习状态和学习效果，从而采取有

针对性的措施改善教学.如通过分析测验成绩和每个
测试题的正确率，可以找到学习有困难的学生以及大

部分学生在学习过程中存在的主要问题.对于学习困
难较大的学生，教师要重点关注，给与帮助；对于共性

的问题教师可以在课上集中讲解，为学生弥补漏洞.

4 多目标教学方案设计

4.1 课前通过网络教学平台实现对先决知识掌握程

度的评估和指导，并完成预习

（1）针对课程内容对前期学习基础要求较高的章
节，要在课前通过网络教学平台给出相应的基础测试

题及相应的复习资料.学生如果达不到测试要求，则

要学习指定的补充视频或其他相关学习资料，并再次

完成课前测试，直到达标为止.如二重积分的计算要
归结为定积分的计算，就可以在学习二重积分之前，

通过基础测试评估学生对定积分计算的掌握程度，并

给出定积分计算常用方法总结的相关资料，为基础不

过关的学生弥补漏洞.
（2）在平台上给出下次课的教学目标和预习资料，

帮助学生做好课前准备工作.如空间解析几何部分的
很多内容都比较简单，大部分学生在中学都接触过相

关内容，教师可以在课前给学生相关的学习资料，课

上只讲解重点和难点内容即可，把更多的教学时间留

给其他章节的内容.
4.2 课堂教学与线上资源有机结合，多种互动方式启

发学生积极思考

（1）教师要在课前查看教学平台中学生学习的数
据，针对线上测试题中存在的集中问题，在课堂上做

重点讲解.
（2）结合概念产生的背景或典型的应用实例讲解

相关理论，帮助学生更深刻更直观地理解相关内容，

培养学生应用数学知识解决问题的意识和能力.如微
分方程的应用非常广泛，但传统教学中通常只强调各

类方程的解法，对应用涉及很少.教师课上可以举一
个利用求解微分方程判断谋杀案发生时间的例题.题
目虽然简单，却能展示应用数学方法解决实际问题的

一般过程，可以提高学生的学习兴趣和应用意识.
（3）课上通过雨课堂投稿或弹幕等方式鼓励学生

一题多解或是提出问题，教师可以从中筛选出一些好

的思路或方法，向全体学生进行展示，也可以选取一

些有启发性的问题组织学生深入讨论，引导大家积极

思考.
（4）对于比较重要的教学内容，教师可以通过雨

课堂或学习通发布测试题，及时了解学生的掌握情

况，根据测试结果调整教学过程，提高教学效果.
4.3 课后在网络平台上为有高阶需求的学生提供拓

展性资源

（1）随着就业压力的不断增大，考研的学生人数
也在不断增加.可以在网络教学平台上给出每个章节
对应的考研要求，并补充相关例题或考研真题，为有

考研需要的学生提供参考.
（2）在网络平台上补充思政教学的相关资料，激

发学生探索未知、追求真理的好奇心和责任感，增强

学生的爱国情怀，落实立德树人的根本任务.如在开
学初给出微积分发展史的相关资料，可以让学生比较

全面地了解微积分的产生背景、思想方法及应用领
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域，在真正开始学习之前对所学内容有一个初步的了

解，提高学习兴趣.通过介绍莫比乌斯带的发现过程，
可以让学生了解科学家在做研究时的投入状态，激励

学生努力学习，奋发向上.通过介绍华罗庚放弃国外
优越生活条件报效祖国的事迹，则可以激发学生的爱

国之情.
（3）给出数学建模的一些简单案例，增强学生的

应用意识和应用能力.如人口模型的核心内容是微分
方程，其求解过程为：建立方程并求解—讨论结果并

改进方程—应用，这也是数学建模的主要过程.通过
这个模型可以让学生了解应用数学方法解决实际问

题的一般步骤，有助于提高学生的应用能力.
（4）开设讨论区，鼓励学生就所学内容提出问题，

展开讨论.学生可将学习中遇到的问题、感想发布到
讨论区，与同学们一起探讨解决方法，分享学习心得.
教师也要积极参与其中，及时了解学生动态，并给予

必要的指导.同时，教师也可以在讨论区中发布一些
问题，引发学生更深入地思考.
4.4 作业分层

作业题目的难度要有一定梯度，分成简单、中等

和偏难三个等级，并在作业中做出标注.其中简单题
目注重考查基本理论和方法，中等题目对应教学大纲

要求，略有难度，而偏难题目则主要考查学生综合运

用各种数学知识解决问题的能力，主要面向参加数学

竞赛和考研的同学. 简单和中等难度的题目为必做
题，不给答案.偏难题目为选做题，给参考答案. 学生
可以根据自身的作业完成情况及时了解自己对知识

的掌握程度，调整学习计划.教师也可以根据学生的
作业完成情况，及时发现学习有困难的学生和学习能

力较强的学生，及时进行帮扶或引导.
4.5 考 核

（1）总评成绩仍然是由平时成绩、期中成绩和期
末成绩组成，但是考核难度相比于分层次教学要加

大，期中和期末考试均按照教学大纲要求使用同一套

试卷进行测试.这更有利于激励学生努力学习，为后
期学习打下坚实基础.
（2）平时成绩注重通过过程性考核引导学生自主

学习，并加入实践内容的考核.如，平时成绩的构成可
以调整为如下形式：

平时成绩=课堂出勤 伊 20% +作业 伊 20% +章节
测验 伊 20% +讨论互动 伊 30% +实践 伊 10%.

其中，章节测验部分在网络平台完成，可允许学

生重做一次，鼓励学生及时发现问题，解决问题.讨论
互动包括课上参与互动情况和课后讨论区发言情况，

引导学生积极参与教学，形成同学间互相探讨、共同

提高的良好氛围.实践作业可以根据学生基础、兴趣
的不同，提供多种选择形式，如案例分析、学习总结

等，保证不同基础的学生只要认真对待，都可以取得

比较满意的成绩.

5 结 论

传统的分层次教学模式可以提高教学效率和学

生的平均成绩，但也存在一些问题.本文提出的多目
标教学模式是在教育信息化背景下，基于工科类学生

在“高等数学”课程中的不同基础水平及发展需求的

差异提出的，该模式消除了割裂行政班级进行分层次

教学的不足，并且应用信息化教学手段较好地兼顾了

多个教学目标的实现.
该模式改变了传统教学中以教材和教师为中心

的理念，通过信息技术和教育教学的深度融合，提高

课堂教学效率，引导拥有不同发展目标的学生在课下

合理使用线上教学资源，不仅能为基础差的学生提供

有效帮助，而且能为那些有考研、提高应用能力、了解

与学科相关的人文故事、科学精神等高阶需求的学生

提供与学生实际水平相适应的学习资源.该模式有利
于发挥学生的主观能动性，促进每个学生都能在各自

的“最近发展区”内得到充分的发展，在原有基础上取

得较大进步.
多目标教学模式，需要丰富的线上资源做保障.

为了提高整体的工作效率，建议组建教学团队，共建

共享相关资源.如建立分管不同任务的教学小组，集
体备课，准备相应的网络资源，最后将所有资源在线

上教学平台上进行整合，做成模板提供给任课教师.
任课教师可以在线上课程模板的基础上，灵活使用相

关资源为自身的教学服务，实现教师的个性化教学.
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