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随着大数据、人工智能、虚拟校园等互联网时代的

思维方式产品进入教育领域，教师的教学手段和学生的

学习途径均发生了巨大的变化。工信部 2017年底发布

的数据显示，我国手机用户总数 14.03亿户，其中 78.5%
为移动互联网接入用户，我国移动终端已经基本普及，

这为学习型社会打下了坚实的物质基础。校园数字化

建设也已经卓有成效，校园内互联网全覆盖，虚拟校园

已经形成。但是我们的课堂教学仍然停留在传统形式

上，与新的技术发展相脱节，手机和互联网不仅没有促

进课堂教学，反而成为影响学生学习的洪水猛兽[1-2]。
数学是现代社会人机交互环境下描述物质世界发展规

律的重要语言，是培养学生创新思维的基础学科，而创

新人才培养一直是中国教育之痛[3]。反观我们的数学

教育，由于课时少内容多，为了完成教学任务，教师只能

采用讲授式“满堂灌”的教学形式，测试讨论的时间被压

缩，学生在课堂上没有时间思考和消化所学的知识，学

习积极性必然受到打击。而近年来高等教育的普及带

来了教学班级规模逐年增大、专任教师师资紧缺的问

题，教师无法兼顾每一位学生，个性化教学更无从谈起，

这与当前的教育理念相违背。作为互联网+时代的新生

族，90后的年轻人面对的是自由宽松的社会氛围、多元

开放的学习环境，要激发学生的学习兴趣和创新能力需

要通过新的教学设计，利用新的技术手段，针对创新型

人才培养目的，在课堂内外创设自由的学习环境，实现

教学模式的转变[4]。中央电化教育馆长 2016年曾指出，

中国教育应该从过去的完全面授的教育走向混合式，利

用MOOC、微课、手机APP、微信公众号等实现个性化教

学。2017年地平线报告指出，未来的 1～2年时间内，混

合式学习与教学将成为主要的形式。云班课是信息化

教学改革的一个重要技术手段，它利用手机APP实现一

系列的教学活动，基于云班课的混合式教学模式具有可

移动性、实时性、交互性、长远性、高效性等特点[5-6]。本

文针对传统教学中存在的一系列问题，从课程资源建

设、课堂教学模式、评价体系三个方面阐述进行工科数

学混合式教学模式改革所做的工作，从课前、课中、课后

三个方面优化教学过程，以山东建筑大学工管类专业为

例，利用蓝墨云班课移动教学平台实现课堂教学活动，

利用大数据记录学生的学习行为。

一、课程资源建设

混合式教学模式的一个特点是能够让学生根据自

己的需要自主开展个性化学习，利用电脑、手机等随时

随地学习。在课堂教学之前，我们要提供多种学习资

源，即为学生构建网络教学环境，帮助他们实现多渠道、

碎片化地学习，同时为教师储备多样化的教学资料，以

备课堂教学时调用。

我们以精品课程网站为依托，在网络上提供开放的

教学资源，使学生在任何地方、任何时间都能学习。

2017年我们出版了自编的国家规划AR立体化可视教
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材[7]，在纸质教材中运用增强现实技术（AR）将知识点立

体呈现，学生可以扫描教材中的二维码看到教材内容的

动画版，并进行交互式练习，这使学生的阅读过程不再

枯燥单调。针对教学中的疑难问题，我们制作了三到五

分钟的微课视频，突出关键的概念和主题，用于学生课

后反复观看，让学生利用碎片化的时间学习。

有了丰富的教学资源，接下来就要进行资源的发

布。每学期开学之初，针对教学班的学生构成发布学习

要求和课程目标，使学生明确教学进度和考核方式。然

后提供教学网站、教学参考书和科普性的阅读资料。

在每一节课课前提供如课件、几何图形的动画或图像、

微课资料等多种资源供学生学习。学生在课前达到基

本相同的知识储备，这能为学生在课堂上建构新的知识

打下好的基础。

二、课堂教学改革

（（一一））以学生为中心的教学设计以学生为中心的教学设计

在教学中，如果教师只从知识本身的逻辑体系来考

虑教学上的安排，又单纯以讲授的方式教学，那么实际

上就是将建构理解这一学习过程的最重要部分留给学

生自己去做，但这不一定会达到教师预想的结果。混合

式教学以学生的学习特点为出发点，通过将网络教学环

境与面对面教学环境有机整合，使教学资源和教学手段

合理配置、协同运行，促进学习者全面和谐发展，达到学

习的最优化[8]。我们以学生为中心设计学习环境：在课

前教师通过教学设计为学生制订合理的研究计划，如学

习单、教学任务书，启发性地提出一些具有发散性思维

的问题，并提供必要的参考资料。课堂上引导学生的学

习过程，通过多种渠道的教学活动实现师生之间、生生

之间的互动与合作，弥补正规学习教育与真实生活情景

之间的差距，创设情景化的学习环境，引导学生体验数

学家对定理、方法的创造、思维过程，促使学习者在探索

中对知识有深入的理解，最终掌握数学思维方法。课后

通过学习评价和分层次的作业设计，以及讨论群，培养

学生自主创新的精神，促进学生个人能力的发展。在这

个过程中，教师的主导作用与学生的主体地位有机结合，

教师选择教学资源、设计学习环境、搭建学习支架、面对

面授课；学生独立探究、充分利用各类学习资源、基于手

机及互联网合作学习、参与学习活动来研讨、交流[9]。
以工管类专业《微积分及其应用》第二章第一节导

数概念为例，课前笔者通过进行学情分析，了解到学生

对函数变化率没有直观的感受，因此从学生较熟悉的平

均速度和圆的切线两个例子入手，引导学生用极限的方

法求解瞬时速度和一般曲线的切线，再进一步类比探索

总结出导数的概念。课前发布视频资源 1.测算火车运

行时速，视频 2.自由落体运动，让学生计算不同时间段

内的平均速度，让学生在计算中感受逼近的趋势；发布

动画资源 1.割线逼近切线的过程，通过动画演示引导学

生发现割线的极限位置就是切线。

课堂上创设问题情境，先提出第一个问题：“如何由

平均速度计算某一时刻的瞬时速度？”根据学生前期计

算结果，大部分学生能够总结出瞬时速度是平均速度当

时间间隔趋于零时的极限。以瞬时速度为基点，教师介

绍“常代变”的数学思想，提出位移函数的导数就是瞬时

速度，反映了在某一时刻附近位移的变化快慢。针对第

二个问题“如何计算曲线在某一点处的切线斜率”，通过

前期观看动画，学生发现割线的极限位置就是切线。但

是学生在应用代数语言描述几何问题方面存在困难，所

以这部分内容以教师讲解为主：建立坐标系，引导学生

用坐标及函数表示曲线和割线斜率，通过对割线斜率求

极限得到切线斜率。

然后进行分组讨论，交流瞬时速度和切线的斜率两

个问题在解决方法上的共同之处，引导学生发现曲线在

某一点切线的斜率是曲线函数的导数，并进一步提出问

题“还有哪些问题反映了变量在某一点附近的变化快

慢”，组织学生进行头脑风暴。最后类比探索形成概念，

归纳共性揭示本质，提出“怎么计算一般函数 y = f ( x )在
点 x0处的变化率？”总结出导数的概念。整个教学过程

是提问启发，以学生为主导，教师为引导的过程。

在概念讲解阶段，前期发布获奖微课视频《导数的

概念》，通过 5~10分钟的讲解让学生自主学习。学生通

过微课视频已经对知识有了一定的了解，但是对于导数

定义中需要注意的问题还没有清晰的认识，教师的课堂

讲解就是要画龙点睛，在较高层次上实现学生对知识的

内化。由于导数是特殊形式的极限，所以极限是否存在

决定了函数在一点处是否可导，函数在一点处可导的条

件以及极限等于无穷的情况、左右导数的概念都可以由

极限的概念类比理解。

概念讲解完毕再回归问题情境，反思概念原型，得

到导数的物理意义（瞬时速度）和几何意义（曲线斜率），

并引导学生根据斜率写出曲线的切线方程和法线方程，

归纳出用定义求函数在一点处导数的步骤：求增量，做

差商，取极限。然后进行测试，根据测试结果对出错的

问题进行讲解。课后考虑到学生刚刚学完导数的概念，

暂不涉及研究性的学习任务，只布置查阅微积分产生的

时代背景和历史资料，以及一个难度适中的题目“函数

f ( x ) = || x 在 x0 = 0处是否可导？”让学生通过自主探究

完成知识的内化和重构。
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（（二二））利用手机实现互动教学利用手机实现互动教学

混合式教学模式的另一特点是学习形式灵活多变，

能够实现在线讨论、小组学习，有利于提升学生的自学

能力、表达能力和思辨能力，能够让教和学的效率得到

显著提升[10]。手机APP和互联网是实现教学活动的基

础[11]，课前学生可以通过手机观看课件、视频等多种资

源，如图 1。根据每节课的教学设计提供如分组教学的

大作业、测试题、课堂讨论、头脑风暴等多种教学活动供

上课时使用，如图 2。在课堂上利用多媒体视频演示问

题情境，再通过穿插教师的提问，让学生置身于一种探

究问题的情境中，从视听多维度激起学生强烈的情感，

点燃思维的导火线。学生还可以自由分组，通过手机

APP进行讨论，举手或抢答问题。以第九章无穷级数的

大作业为例，我们为经管类某班设置了一个真实生活中

遇到的数学问题，学生分组进行讨论，最终用课堂学习

的知识求解。在第十章微分方程常系数线性方程含复

系数解这一节，让学生根据齐次方程解的可加性和欧拉

公式自己构造实系数解，进行了一次头脑风暴，培养学

生的创新思维。每一个知识点学习结束后，教师根据之

前上传的测试题进行随堂测试，手机APP可以根据教师

设置的答案自动批改并给出题目的正确率分析，如图 3，
这不仅节约了大量时间，还能帮助教师及时发现问题，

有针对性地教学。通过手机APP还可以节省签到时间。

图3 测试题结果

三、评价体系

以往“平时成绩+试卷成绩”的考核模式忽视了学生

真实全面的学习过程，学生通过突击学习也可以获得较

高的分数，这样学生貌似掌握了知识，但实际上对知识

的理解并不深入，其数学思维和创新能力也并没有真正

养成。传统考核模式的漏洞使得学生的学习热情不高。

为了促进学生积极参与教学活动，我们确定新的评价体

系：考试成绩由“作业+在线讨论、课下学习经验值成绩+

图1 章节教学资源

图2 章节教学活动
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试卷成绩”构成。教师可以为投票问卷、答疑讨论、日常

测试、作业/小组任务等一系列活动设定相应的经验值。

手机APP会根据教师的设置对学生平时浏览教学资源、

参与教学活动、进行课堂签到等行为给予相应地经验

值。除此之外，学生还可以获得两项额外经验值加分：

1.回答问题加分（以本次所选的课堂表现中加分的学生

按照加分最多的为 100 分，然后去计算其他同学的得

分；扣分的学生按照扣分的最多的学生为 -100分，然后

去计算其他学生的得分）；2.被教师点赞加分（头脑风

暴、讨论答疑、作业评论被教师点赞加分的。以本次所

选的学生中最高得分为 100分，然后去计算其他学生的

得分）。最终学生的经验值成绩等于（经验值总值 ÷该

班的经验值最高分）×100 。在每学期初告知学生考核

形式和评价方法，以激发学生的学习自觉性。在学习过

程中通过给予经验值，加强学生的学习管理，可以刺激

学生不断进步。

教师利用手机APP如微信、QQ等设置答疑区与学

生在课后进行讨论互动。课后教师可设置多种形式的

作业，比如某证明题学生提交的作业答案是一段视频，

学生通过板书讲解，并录制视频展现了解题过程，这既

锻炼了个人能力，也能使教师准确地发现问题。通过测

试题和作业题的设计来考查学生的学习效果，可以真实

评价学习者的初期建构结果，有针对性地解决学生的问

题。手机APP可以记录学生和教师调用资源的情况，真

实反映教学过程。利用存储在云端的大数据信息，教师

可以了解每位学生参阅资料、参与活动和签到的情况。

在蓝墨云班课软件中，教师通过点击学生的头像，可以

看到他的全部课堂行为，作业成绩，并做出学情分析。

学生之间可以进行小组评价和互相评价，评价形式更加

多样。对学习过程进行记录和评价，让学生的考核结果

不是一次性、终结性的，而是贯穿整个学习过程。

四、结论

通过采用混合式教学模式，学生在课前和课后的课

程参与程度增加了。课堂活动更加多样，特别是在大班

制条件下实现了 5~6人一组的分组讨论教学，学生参与

课堂活动的积极性明显改善，打破了教师一言堂的沉闷

局面，学生主动思考，畅所欲言，推动了课堂教学的深入

进行。通过总结、归纳等逻辑思维方法学生获得了数学

思维能力，通过解决现实生活中的实际问题，调动了学

生的学习积极性，学生完成作业的热情度更高了，能够

自主地查阅资料、搜索文献、解决问题。学生平均成绩

达到 67.15，到课率达到 100%，多人申请参加数学建模

和数学竞赛，一学年来应用数学知识解决了多个经济类

专业问题，全班转专业人数为0。
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