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摘要：论文以“高等数学教学”课程教学为例，探讨以项目为依托开展线上线下相结合的教学模式，
实现线上线下资源整合的同时，帮助教师和学生完成差异化教学和个性化学习，讲授的新知识以“大划
小”的形式融进项目案例中，实现知识点的渗透的同时，也提高了学生的团队合作能力和创新能力。 
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一、前言

互联网教学时代的到来，慕课、微课相继出现，传统

的教学模式、教学方法受到了严峻的挑战。高等数学是高

等院校本科工学各专业必修课程，目前教材和授课模式注

重逻辑推理的严密性，欠缺对学生的创造力的培养，授课

方式上缺少现代信息化手段相结合的授课模式，本文以《可

降阶的高阶微分方程》为例探讨将项目学习法融入课堂的

线上线下教学模式，项目学习法是以研究学科的概念和原

理为中心，在一定时间内解决一系列相关问题的一种探究

式学习模式，有助于提高学生独立思考的能力、有序思维

能力，循序渐进达到提高数学素养的目标 [1]，以案例为依

托，开展线上讨论、资源浏览、课前辅助慕课预习、课上

分组讨论、课下线上测试，根据数据统计分析总结教学活

动，整合教师和学生资源的前提下，培养学生的自学能力，

求真、探索，追求科学真理的能力。

二、融入项目学习法的线上线下教学模式的特点

借助互联网平台，保留传统教学模式的优点，借助信

息化平台，将基础知识模块、问题探讨模块、问题拓展模块，

通过线上 + 线下的相结合的模式方式进行教学和探讨，避

免只讲理论不重应用，只重应用理论探讨不到位的现象。

（一）教学内容

教学内容按照课前预习理论部分、课后项目探讨和

答疑、课后提交项目结果和总结三个阶段进行。课前依

托慕课，雨课堂等平台将计算机和手机引入课堂，实现

线上线下贯通融汇，同时以项目为驱动，教学主体将从

教师转向学生，教学方法由传统的集中式讲解改为小组

分散式学习 [2]，教学过程从课堂教学转向具体项目的实现，

注重培养学生发现问题、分析问题、进而解决问题的能力，

激发学习兴趣，体现学习多样化，同时体会团队协作的

的重要性。

（二） 以项目为中心激发兴趣，提高学生解决实际

问题的能力

教学目标从基础知识的学习，循序渐近到学生数学能

力的培养，在项目学习过程中学生拥有自主选择权，明确

的学习目标，在此基础上结合团队个体学习的多样性，借

助项目激发学生的好奇心，从而达到将高等数学的单一主

题通过与实际问题的联系整合，渗透培养学生的综合思维

与解决问题的能力。

（三）教学方式

网络教学指学生在老师的引导和协助下，利用计算机

技术、多媒体技术，获得学习资源的，并采用最有效的方

式实现学习目标的教学模式。融入项目学习法的线上线下

的教学模式，采用讲授模式、讨论模式和协作学习模式相

结合的方式展开。因此，教学模式灵活，课前预习、课中

解答探讨和课后测试巩固相辅相成，实现以学习这为中心

得教学。

三、基于项目学习的线上线下教学模式在高

等教学中的实施

（一）课前线上预习

新时期学生的特点表现在学习新的知识不仅局限与课

本，通常会大量运用互联网自学，体现了学生学习的鲜明

个性，并能锻炼学生信息搜索的能力。课前预习分为两部

分：第一，基础知识预习。课前通过慕课学习，并借助与

课堂发布预习测试，根据测试内反馈数据，掌握学生对所

预习内容的掌握，教师可以根据预习数据有的放矢，设计

课堂讲授内容。第二，案例部分预习。课前发布案件，能

力强的学生可以根据自己学会的知识，尝试解决发布的案

例，实现因材施教。

（二） 课中讲授

根据预习统计数据，老师作为课堂引导者、解答者开

展教学，避免课堂基础知识满堂灌的现象，实际案例引入
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到高等数学课堂，提高了学习并得到了探讨性和挑战性。

项目驱动学习方法将围绕着课程的教学项目，分阶段进行

教学。学生通过项目的“构思 - 设计 - 实施 - 运行”，将

基础知识内化，并在项目完成的过程将基础知识用于实践，

达到提高学生数学应用能力和数学素养的目标 [3]。因此，

项目学习法的教学中，项目的选定尤为重要。选定的项目

以问题的设计为起点，结合教学目标和教学大纲，遵循项

目可行性、必要性、明确性和引导性，并体现应用性。例如，

微分方程的内容在高等数学占有非常重要的内容，在实际

科学研究中，微分方程广泛应用于其他领域，解决问题的

思想是将现实生活中的某些现象和某些数值，通过某种联

系抽象成微分方程模型，进而对方程模型进行求解和分析。

以研究学生学习曲线为例，学生学习时，表现学不好，不

会学，耗时长效果不明显等现象，所以研究学习曲线掌握

学习规律具有实际意义。实际上，学生学习时往往忽略了

遵循学习规律，因此在讲解微分方程内容时，以研究学习

曲线为牵引并与微分方程知识点相结合设置问题：学习的

规律是什么？如何达到学习效率最大值？通过学习曲线如

何制定学习计划达到科学的学习目的？

通过线上线下得结合，很好地处理了基础知识讲解和

实际探讨应用所占时间比例得矛盾。

（三）课堂项目探究

以小组合作为基础的项目实施。探索研究阶段需要制

定项目实施计划，实施过程以小组为单位，确定一人作为

组长，将研究过程分为三个阶段：

第一阶段，观测记录，收集整理数据。学生通过观测

记录：早、中、晚的学习时间、学习状态、学习效率（以

某一时间段做题数量和复习知识点为单位），为后续建立

模型和研究学习曲线提供数据支持。

第二阶段，根据观测记录的数据，展开研究。首先，模

型假设；其次，根据观测的数据，通过小组讨论的方式建立

微分方程模型。根据观测数据分析得到：学习成效的变化率

与其最大值的差成正比，在一定的假设下相应的微分方程模

型，这是可分离变量微分方程，求解可分离变量的微分方程

可得到学习曲线，并画出效率函数大致曲线。可分离变量的

微分方程是本次课将要讲授的新知识点，通过模型求解，学

生可以自主学习该类方程的求解方法，并在应用中打磨分离

变量法，为下一步学习一阶微分方程和高阶微分方程的解法

打下基础，掌握程度优于教师课堂讲授 [4]。

学生团队通过观测数据、分工合作、小组讨论，建立

了微分方程模型，将枯燥的知识点和实际生活相结合，通

过可视化的方式将微分方程呈现出来，并探索出求解模型

的方法。

第三阶段，项目成果展示。各小组通过选派代表的方

式展示项目成果汇报。

（四）课下评价

课下评价分为两部分：第一，基础知识测试。通过与

课堂发布题目测试基础知识学习效果；第二，小组提交小

组对项目研究成果。项目学习法让学生在微分方程的学习

过程中，掌握了可分离变量微分方程的解法，还参与了讨

论、探究，真正将知识为已所用，体现了数学的应用性。

授课将项目学习的报告作为平时成绩，最终以成果汇报的

方式进行交流。通过成果分析交流，进一步深化基本概念

与模型，科学思维与能力、理论学习与知识迁移提升数学

素养。

四、教学模式的实施效果评价

实施效果分析可以从两个方面考虑：一方面，核心素

养方面。从知识、能力和态度三方面的集合体考虑；另一

方面，重视学生过程体验、思考和感悟。评价方式以过程

性评价为主，结果性评价为辅，过程性评价可以通过线上

学习过程记录，阶段性成果提交等方面展开，结果性评价

通过提交线上作业和小组汇报相结合的方式进行 [5]。

五、结语

线上线下混合式教学模式，一方面，从改变课堂组织

形式、改变课堂实施方式，改变学习主体，改变评价方法

等方面开展实施，帮助教师和学生完成差异化教学和个性

化学习。另一方面，将课堂内容融合到项目中，在项目探

索中完成新知识的学习，较传统的授课模式作出三方面的

转变：一是线上线下混合式教学融合了项目学习法，利用

计算机、手机等设备改变了传统的理论讲解，学生练习的

课堂授课方式。课前预习培养学生自主学习能力，在整个

项目完成的过程中，将高等数学单一主题与实际问题联系

整合，在教学中渗透并培养综合思维和解决问题的能力。

学生成为课堂主角，培养了小组合作能力，体现知识内化

的过程。二是项目学习法提高了学生学习的兴趣和小组合

作能力，自主学习能力。在项目的数据记录和整理过程锻

炼了学生的获取、分析和使用信息的能力，提高了学生的

综合素质。三是在项目学习过程中提高了学生的数学素养

和创新意识，能较好的与教学内容融合，并与传统的教学

模式取长补短，进而提高教学质量。H
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