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摘  要: 承认人才教育的层次性,构建多样性、分层次、个性化的大学数学立体化课程教学模式,是大学数学教学改

革的重要课题。为此,对大学数学立体化课程教学模式的理论与实践进行了探索,提出了大学数学教育改革的建议。
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Practice on tridimensional-teaching mode of college mathematics

XUE You-cai

(School of Science, Zhejiang University of Science and T echnology, H angzhou 310023, China)

Abstract: I t is a vital subject in the education reform of college mathematics to recognize the

variou s levels of the talent's education, to const ruct the t ridimensional-t eaching mode of college

mathematics cour se .T his paper reports the explora tion and practice on the theory of tridimension-

al-teaching mode of college ma thematics course . P roposals to reform today's t eaching mode of col-

lege mathematics are put forward .
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  如何解决好高等学校数量扩张和教学质量提高

的矛盾,不断提高高等学校的教育教学质量,是高等

学校深化改革的一个重大课题。笔者认为,实行大

学内部的多样性、分层次、个性化的立体式课程教学

模式是发展学生个性、促进学生发展和全面提高高等

学校教学质量的一条有效途径。在此认识下,笔者对

工科院校大学数学的教学改革作了理论与实践上的

探索,进行了大学数学立体化课程教学模式的建设与

实践,取得了一些初步的理论与实践上的成果。

1  现阶段大学数学教育的一些理论思考

数学教育改革必须有相应数学教育哲学与数学

教育理论的指导。在现阶段主要应考虑以下方面:

数学教育的价值、数学教育的目标、数学教育的基本

矛盾、如何开展大学数学教育等问题。

1 .1  数学教育的价值观对数学教育观具有十

分重要的影响

笔者认为,数学教育具有重要的思想教育价值、



理性思维与方法论教育价值、科技语言教育价值、美

育价值、应用价值和文化价值。

数学教育的思想教育价值体现在数学的“定量

化研究思想”、“数学化思想”等重要数学思想对人

类的影响。定量分析的方法或“从定量到定性的研

究思想”是科学研究的重要方法。中国科学院数学

物理学部在其咨询报告“今日数学及其应用”[ 1]中曾

指出:“所谓定量思维是指人们从实际中提炼数学问

题,抽象化为数学模型,用数学计算求出此模型的解

或近似解,然后回到现实中进行检验⋯⋯。”定量分

析方法今天已经不再限于物理等自然科学,而且进

一步扩展到了人文科学领域。数学教育,应当也必

须教会学生定量分析的思想。所谓数学化,主要指

如何运用数学的概念、符号等去表现事物对象及其

关系[2]。也就是说,人们应当善于从数学的角度去

观察世界,分析研究各种事物和现象,解决问题
[ 2]
。

著名教育家佛赖登曾经指出:学习数学,不如说是学

习数学化。

数学教育的科技语言教育价值体现在数学的语

言观,即认为数学事实上是为科学的认识活动提供

了必要的语言,也即必要的概念框架[2]。爱因斯坦

曾指出
[ 3]
:“人们总想以最适当的方式来画出一副简

化的和易领悟的世界图像;于是他就试图用他的这

种世界体系来代替经验的世界,并来征服它⋯⋯,这

样的标准只有用数学语言才能达到。”数学不仅揭示

了客观世界的量性规律,而且由于数学的语言功能,

从而对于人类的认识活动和实践活动具有重要意

义。正如彭家勒所指出的:没有这种语言,事物的大

多数密切的类似对我们来说将会是永远的未知。而

且,我们将永远不了解世界内部的和谐
[4 ]
。从这样

的角度分析,数学的学习也就可以被看成是一种语

言的学习,而数学教学也就如斯托尼亚尔指出的“就

是数学语言的教学”[5 ]。

数学教育具有的理性思维与方法论价值首先体

现在“问题解决”上。“问题解决”是数学学习和数学

研究活动的一个基本形式, 因此,这也就为人们学

习解题策略和解题思想方法提供了一条有效的途

径
[2]
。著名数学教育家波利亚曾具体地指出了数学

的解题策略和解题思想对于提高人们解决问题能

力、发展智力的普遍意义。他说,数学的方法“不限

于任何题目。我们的问题可以是代数的或几何的,

数学的或非数学的,理论的或实际的 ”
[ 6]
。其次,由

于现代数学发展的特点已经由具有明显直观背景的

量化模式扩展到了可能的量化模式,从而数学为人

类的创造性充分发挥提供了最为理想的场所
[2]
。事

实上,由于现代数学包括了对研究对象的重新建构,

一般化、特殊化、公理化等数学方法为创造新的数学

模式提供了最为重要的方法。而所有这一切都说

明,由于数学研究方法的特殊性,因而对人类创造性

才能的训练和发挥具有特别重要的意义。米山国藏

先生曾指出,人类具有发明发现和创意创新的能力,

而要启发人类独有的这种最高贵的性能,莫过于妥

善利用数学教育
[ 7]
。最后,数学教育对于人的理性

思维发展具有重要意义,任何别的课程都无法比拟。

数学教育的应用价值不仅仅是指数学具有重要

的应用性,而且更重要的是如上所述的数学对于人

的理性思维发展具有的重要意义。同时,也如下所

述,数学的文化价值突出地表现在它对人类理性精

神的发展有着十分重要的影响。数学对于人类理性

精神的影响首先表现在它与宗教迷信的对立,它使

人们相信世界是有规律的(合乎理性的),并可(借助

于数学工具)得到认识[2 ] ;其次,由于数学坚持“证

明”的要求,所以就为破除各种盲目崇拜权威树立了

典范,真正做到真理面前人人平等;第三,数学理性

还表现在对于感性经验的超脱,而借助于理论思维

达到对于事物本质更为深刻的认识。

1 .2  关于数学教育的主要目标

这就是从数学教育的角度讲,教师应帮助学生

树立对自己数学能力的信心,帮助学生学会数学地

思维,学会数学地观察世界、解决问题[2] ,帮助学生

提高理性思维、创造性等综合能力,培养学生终身学

习的能力和习惯;从专业教育的角度讲,应为学生提

供未来成为一名合格的工程师或继续发展所应具有

的数学能力和知识;从社会教育角度讲,应培养具有

良好现代数学素养的劳动者,全面发展的合格社会

公民。

1 .3  数学教育的基本矛盾是解决数学教育问题的

重点所在

郑毓信先生指出,数学教育的“数学方面”与“教

育方面”的对立统一构成了数学教育的基本矛盾[2 ]。

从大学数学的“数学方面”讲,大学数学有它自

身的科学体系和基本内容,数学教育必须保持大学

数学的体系完整和逻辑性、科学性;从数学的“教育

方面”讲,一方面要保证学生对数学的基本需求及以

后的发展需求,同时又必须保证教学的可接受性和

教育的有效性。所以,正确处理数学教育的基本矛
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盾是提高大学数学教育教学质量的基本保证。

多年来,大学数学教育改革主要围绕大学数学

的“数学方面”,如教材建设主要考虑教材的科学性、

严谨性、系统性。一些面向 21 世纪的数学教材,其

科学性、系统性、完整性和现代性都处理得非常好,

但教师普遍反映不适应于教学,其问题就在于没有

处理好数学教育的“教育方面”,教学内容越加越多,

学生学习起来比较困难;课程体系越来越“严格”甚

至达到“完美”,但留给学生的东西越来越少,学生成

了知识的被动接受者;过分追求数学的抽象化、符号

化,使得教材的可读性大打折扣,等等。

笔者还要提及的另一个严重问题是多数数学教

学改革仅仅是围绕数学教材、教学方法、教学手段等

方面考虑,很少顾及到数学教育的主体应该是学生。

对于诸如学生的数学基础如何,对数学的认识如何,

愿意学习什么样的数学知识,愿意阅读什么样的数

学读物,喜欢什么样的数学课程和教师等等问题考

虑甚少。所以相当多的数学教育成果被束之高阁,

没有发挥其应有的作用。事实上,学生应该是数学

教育“教育方面”的主体。教师研究数学教育的教

育方面,首先应该考虑的是“学生”。在此认识基础

上,应把大学数学教学改革的出发点主要建立在学

生身上。笔者认为只有把学生放在教育的首位,从

学生的实际出发,数学教育就会真正落到实处,数学

教育改革才会有收获。

1 .4  树立以学生为本的教育观念,构建教育教

学模式

在我国高等教育实现大众化教育以后,学生对

教育的需求也随之发生了许多变化。实行“立体化、

分层次、个性化教学模式”,就是要从“教育方面”入

手,就是在承认学生的需求差异、智力和各种非智力

因素的差异等所有个性差异的前提下,从尊重学生

个性和发展学生个性的角度出发,树立以学生为本

的教育观念;就是要转变过去以继承为中心的一刀

切的教育思想,树立以培养具有一定个性和创新精

神为重点,智力、非智力多种因素协调发展的人才质

量观和素质观;转变以学科为中心、片面重视专业教

育的思想,树立专业教育与人文教育并重结构化的

教育观;转变以教会学生学会做事为中心的教育思

想,树立教学生学会做事与做人相结合整体化的教

育观念[ 8] ;就是要着眼于学生的全面发展,考虑在同

一座学校同一个专业内部,通过设计针对不同学生

的不同教育环节和全方位的教育过程,构建具有弹

性、互相兼容、开放式、个性化的教育教学模式,使每

一个学生都能在各个方面得到最大限度的发展
[9]
。

2  大学数学立体化课程教学模式的实践探索

鉴于以上认识,我们在浙江科技学院教务处和

理学院的大力支持下,在工科《大学数学》教学上对

“多样性、分层次、个性化的立体式课程教学模式”进

行了探索,创立了“大学数学立体化课程教学模式”。

在这一教学模式的指导下,基本上做到了统一教学

要求与不同层次需求教育相结合,全面提高和个性

化教育相结合,教育评价与学生实际能力相结合,取

得了比较好的教学效果。主要做法是:

1)对《大学数学》的教学大纲和计划进行了认真

的分析研究,根据不同专业的需求与学生今后发展

的需求,结合国家数学学科规范对大学数学的教学

要求,把课程分为基本要求部分和提高部分。对于

大学数学的基本要求部分,按专业不同要求分 A、

B、C、D 4 个级别做到四统一(统一的培养方案、统一

的质量标准、统一的教学要求、统一的教学内容和教

学进度),首先使大多数学生达到国家教学指导委员

会对大学数学的教学要求。

2)实行“立体化的模块教学模式”,设计比较多

的针对不同层次和不同要求的学生的模块课程,供

学生选择,提高教学效率。根据学生的实际情况和

不同层次要求,在统一的基础内容教学之外,分别开

设了“大学数学提高班”(主要针对基础好、对大学数

学有较高要求和准备考研究生的学生,参加学生约

占全校工科学生 15 % ),“大学数学辅导班”(主要针

对基础较差的学生进行补课和个别辅导,参加学生

约占全校工科学生 10 % ),“数学竞赛辅导班”等辅

修课程和《数学实验》、《数学文化学》等选修课程,使

不同层次的学生都得到了满足。这里要说明的是,

如果条件允许的话,我们希望能结合每个学生的特

点,实行更好的个性化教育。但是在目前学校规模

较大,师资、教学设备等相对缺乏的条件下,结合大

学数学的基本要求进行主修,同时针对不同层次要

求实行主辅修制,基本上满足了不同层次学生对大

学数学的要求,收到了较好的教学效果。

3)与大学生科技实践相结合,试行“导师制”。

对于那些有比较好的数学基础,并且希望在数学应

用上做点事情的学生,在自愿的基础上试行了导师

制度,师生结对,具体指导。不仅指导学生学习和应

用数学知识,开展科技实践创新活动,而且对学生的
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学习习惯、生活习惯、思想行为等多方面进行指导。

我们希望能够全面试行“导师制度”,不仅让那些学

习较好的学生,而且让所有学生都能享受教师的面

对面辅导,真正做到个性化教育。但是目前的师资

和教学条件都不允许,只能做到少数学生的导师制。

我们希望能逐步推广这一作法,动员更多的教师参

与这一工作,至少能做到在各个不同层次上都有指

导教师参与工作。

4)发挥现代教育技术的优势,建设计算机辅助

教学系统和网上教学系统,扩大教育选择的自由,让

学生有选择性的学习,实行个性化的教育。目前,已

经在学校教务处的支持下,建设了大学数学网络课

程资源,供全校学生学习。

5)建立全面的课外辅导与活动体系,让不同层

次的学生自由结合,在教师的引导下,互相帮助,互

相学习,全面提高。分层教育,不是不要互相帮助,

更不应在不同层次学生间引起歧视和矛盾,而是要

发挥全体学生的个性和特长,发展优势,克服弱势,

并且应当让具有不同个性的学生互相学习,共同提

高。目前这一活动已经在有条不紊地开展。

3  教学试验主要存在的问题

总结试验情况,仍然存在许多困难和问题,其主

要表现为:

1)从研究和试验来看,感觉课题的理论支撑还

比较单薄。应当结合当代教育理论继续寻找大学数

学的立体化教学模式所需要的理论支撑。

2)试验还需进一步加强。从目前实验情况看,

各个模块的试验教学都取得了一定成绩,但这只是

暂时的,离取得稳定的成绩相差甚远。如何继续加

强这方面的工作还须进一步研究。

3)开设“研究性课程”、“讨论性课程”等对于提

高学生的创新能力具有重要作用,它应是建设大学

数学立体化课程教学模式的重要环节之一。可惜在

这一方面的工作还刚刚开始。应该把讲授和讨论、

教学和研究结合起来,充分发挥教师的教学创造性

和学生的学习积极性,使知识传授和能力提高有机

地结合为一体,提高教学水平。

4)由于师资力量、场所等多方面限制,个性化辅

导教育还做得很不够。如何克服人员和场所的困

难,创造性地开展个性化教育,需要进一步的研究。

5)大学生数学科技活动刚刚开始,还需要进一

步研究和落实。

6)计算机辅助教学系统和网上教学系统也是刚

刚开始,还没有取得很好的经验。应当加强这方面

的工作,以充分发挥现代教育手段的积极作用,克服

教师与学习场所的不足,给学生自主学习以更大的

空间和更多的自由度。

7)如何教学生学会学习,变知识教学为主为通

过知识的教学使学生学会学习,真正做到“授人以

渔”应该也是大学数学立体化课程教学模式的主要

内容之一,可惜目前还没有取得好的经验或值得研

究的教训。应该加强这方面的研究和试验。

8)关于数学教育评价的问题值得深入探讨。如

何把学生的数学能力体现在数学教育评价中,建立

现代大学数学教育评价的标准,应成为今后研究的

一个重点问题。
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