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摘  要  计算机类专业“高等数学”教学改革对推动高等教育高质量发展尤为重要。这不仅对学校、教师、学生提出

更高要求，更要对教学模式、内容进行更新与转变。本文阐述了计算机类专业“高等数学”教学改革的重要性，并提

出创造有利于教学改革的各项条件，优化课程体系，从而实现高等教育高质量发展。 
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Abstract—The reform of "advanced mathematics" education in computer majors is particularly important to promote 

the high-quality development of higher education. This not only puts forward higher requirements for schools, teachers 

and students, but also updates and changes the teaching mode and content. This paper expounds the importance of the 

reform of "higher mathematics" education for computer majors and puts forward to create various conditions conducive 

to the teaching reform, optimize the curriculum system, so as to realize the high-quality development of higher education. 
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1  概 述 

“高等数学”课程是计算机类专业学生必修的一

门重要的公共理论课，更是培养高层次人才数学素质

的基本课程。“高等数学”为高水平人才提供数学知识、

数学能力、数学素质等方面的培养机会，是计算机类

专业课程教学不可或缺的重要基础课程。“高等数学”

课程的主要培养目标是使学生掌握必要的数学理论和

常用的运算方法，培养学生的运算能力、综合分析能

力以及抽象思维、逻辑推理和空间想象能力，使学生

初步拥有数学知识解决实际问题的能力。 

当前，计算机类专业“高等数学”课程在实践教

学中存在多方面问题，是存在于学生、教师、学校等

多方面构成的复杂问题。因此，需要改革课程教学模

式，为计算机类专业学生的全方面培养打下深厚基础。 

本文对计算机类专业的“高等数学”教学模式建

设方案进行研究，构建设计方案，制定教学模式。 

2  现存问题 

对于本科院校来说，“高等数学”课程教学变化不

大，可以认为是数学教学内容长期以来的统一形式。

总的来说，内容比较陈旧，主要是一些经典的数学案

例，现代化的数学知识比较缺乏，连续性的内容挺比

较多，离散内容并不重视。并且运用的运算技巧也比

较多，而缺乏数学思想的贯彻
[1]
。现阶段，在工科数学

方面，其课程结构主要确定为三个部分，分别是基础、

选修和讲座其中讲座部分为对一些最新的数学学习方

法的介绍，如：人工神经网络等，主要目的是对学生

的视野进行拓展，基础部分主要是对理工科各专业的

必修数学课进行教学。课程内容和体系设置都需要进

行优化升级，比如基础内容还很缺乏，选修的知识过

少，并且讲座的数量更是微乎其微。现有高等数学课

程教学中存在的主要问题如下： 
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2.1  学生对“高等数学”课程的基础性作用认

识不够 

在学生中普遍存在着高等数学无用论，认为高等

数学与专业的学习无关，对他们而言根本没有必要学

习该门课程。认为高等数学课对其是负担，根本起不

到任何作用。学生掌握一技之长成为重中之重，人们

的目光都盯在学生专业课的学习上，专业技术好，就

业相对就容易。由于社会上形成了这种比较系统、完

善的考核评价机制，无论教师还是学生，都把能否取

得各种证书等敲门砖作为评价学生学习优劣的标准。

而高等数学课教学则缺少这种外部评价激励机制，内

部评价机制又不够完善。对学生而言，其学习过程、

学习质量、学习效果等方面的检测与评价更是无从抓

手的，导致了高等数学课教学的考核评价缺乏“分量”

起不到激励作用。其实“专业课”与“基础课”之间

并不是矛盾对立的，宽厚的基础是培养扎实专业技能

的条件，也是现代教育发展的必然。高等教育不能仅

仅局限于狭窄的专业技能训练，必须注重对学生普通

文化素质、态度、情感和价值观的培养。通过课程整

台、弹性学制和必修、选修结合等多种方式组织文化

基础课的教学。根据学生的兴趣、个性和实际需要加

强文化基础素质的教育，开发学生的学习潜能。要克

服重专业课轻基础课，重专业技术培养轻基础培养，

重眼前谋职轻终身发展的倾向
[2]
，处理好专业课和基

础课相互关系，使学生全面发展。 

2.2  教师对“高等数学”课程的作用发挥不足 

在日常教学过程中教师习惯于用普通教育的思维

来完成缺乏教学改革的思路。其典型表现是，不能从

学生的基础与需要出发来合理选择教学内容和教学手

段，与学生的专业学习相脱节，让学生体验不到高等

数学课学习的意义。其后果是，学生既不能真正提高

自己的综合素质，又不能发挥高等数学课对专业学习

的促进作用，从而使高等数学课的学习成了枯燥无味

的“鸡肋”。作为主讲高等数学课程的教师应根据学

生程度和就业需要调整教学目标，不同专业的高等数

学课可以有不同的要求;开设针对不同层次的班级教

师要改革教学方法与手段，使每一个学生都能顺利完

成相应的学习目标。要根据不同专业，改革、完善高

等数学课教学内容、方法、手段，提高对高等数学课

教学的认识。它在学生培养上应兼顾升学与就业，而

不侧重在就业，它不仅要培养学生的基础素养，还要

致力于教会学生谋职求职的能力和素养，要注重工具

性和基础性的统一，只有明确了 这一定位问题，才能

使高等数学课教学更具有目标性、方向性和针对性。 

 

2.3  学校对“高等数学”课程的结构设置不合

理 

课程设置是根据一定的教育目的和培养 目标开

设的学科及其结构、顺序和课时分配。以重点大学“高

等数学”课程教学大纲为准的话，高等数学教学内容

覆盖广、跨度大。有些高校由于受课程学时数的限制，

任课教师对一些重点内容和应当精讲的内容在教学过

程中难以展开，忽略了数学思想的渗透、学科间的横

向联系，影响了学生的学习热情和兴趣，教学质量难

以保障。 

3 “高等数学”教学改革研究设计 

3.1  研究目标 

本项目为培养具有一定理论基础和技术能力的应

用型人才, 应深化应用型本科高等数学课程教学内容、

教学方式方法改革, 形成适应高素质技术技能型人才

培养需要的教学思想、高等数学课程标准和教学内容。

计算机类“高等数学”课程教学模式进行研究，构建

基于综合实践能力培养的、全面、科学、客观的数学

课程体系，夯实知识基础；加大综合性的数学教学内

容改革，提升学生动手能力；探索工程性构建方法的

教学方法和手段改革，提升学生的实践能力。进一步

推进专业办学定位、高水平教师培养、实践教学体系

及创新活动与实践能力等专业发展重要环节的综合改

革，促进专业人才培养水平的整体提升。 

3.2  研究方法 

（1） 夯实理论基础，创新教学方式 

以学生为中心，注重发挥学生的主体作用。在每

一个实践教学环节，要求学生由知识灌输对象转变为

知识信息加工的主体，成为知识意义的主动构建者。

老师由知识灌输者转变为学生主动学习的帮助者、促

进者。 

注重基础知识讲解，对各相关知识点在教学学时

和讲解重点上进行侧重点划分，重视不同章节内的内

容衔接，减少交叉内容的重复教学；运用现代数学思

想方法，合理调整和安排教材中的概念与理论、方法

与技巧、应用与实践这三部分内容，加强从几何和数

值方面对数学概念的分析，从多方面培养学生的理性

思维；增加用表格和图形表示的函数及其运算的介绍，

注重克服片中分析运算和运算技巧的倾向。 

逐渐向低年级学生提前引入考研真题的训练，采

用理论结合真题的方式，促进学生对知识点的理解，

提前感受考研真题的拔高性、激发学生对数学的兴趣。 

当下，疫情虽已得到全面控制，但还存在风险。

于是，线上线下相结合成为各大高校普遍的教学方式，
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可调节性很高，时间与空间的影响较小，并且可用录

频方式供课后复习。但是，我们需要以线下教学为主，

线上教学为辅的方式展开“高等数学”的教授。采用

黑板与多媒体教学相结合：使得学生注意力更加集中，

而不仅仅是全程盯着书本；使得教学内容更加明了，

数学知识本就抽象，多媒体的方式可以方便教师讲解

知识点
[3]
。 

而对线上，我们需要注重一些学习资料与教学工

具的分享：可通过腾讯课堂提前发布相关知识点的预

习视频，要求学生进行观看，并记录自己的问题；在

课堂上，对学生提出的问题进行解答；最后，要求学

生完成线上作业并统计正确率，来把握课堂讲解效果
[4]
。 

（2）加大实验比重，提高创新能力 

根据计算机专业的特点，为培养学生的实践能力，

全面提高教学适量，将数学实验融入教学，开设“数

学实验”课程、增加数学建模教学内容，建设配套、

适应教学需要的数学实验室，确保人才培养和教学改

革的顺利开展。教师教会学生使用Mathmatica、Matlab

等数学软件，利用数值模拟方法再计算机上实现解决

实际问题的全过程，在潜移默化中教给学生一些重要

的数学思想，培养学生创造性地解决实际问题地能力。

例如借助Matlab辅助教学帮助学生更直观地理解极限、

导数、微分、积分和终止定理等抽象的概念和定理，

从而更好地体会其中的内涵。 

设计1：使用Matlab可视化极限 lim
𝑥→∞

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛𝑥

𝑥
 

在Matlab的命令窗口输入： 

x= -400:0.01:400; 
comet(x,atan(x)./x) 

可视化显示如图1所示： 

 

图 1  lim
𝑥→∞

𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛𝑥

𝑥
极限过程可视化显示图 

设计2：在Matlab中，使用Sobel算子检测图像边

缘。 

边缘检测常用的一种方法是以一阶导数为基础的

检测算子，如Sobel算子、Roberts算子等，用𝑔(𝑥, 𝑦)

表示图像，可求得在点(𝑥, 𝑦)处的梯度为式（1），幅度

大小为式（2）或式（3)。 

𝛻𝑔(𝑥, 𝑦) =  [
𝜕𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
,
𝜕𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
] (1) 

𝛻𝑔(𝑥, 𝑦) =  [
𝜕𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑥
,
𝜕𝑔(𝑥, 𝑦)

𝜕𝑦
] (2) 

|𝛻𝑔(𝑥, 𝑦)| =  |𝑔𝑥(𝑥, 𝑦)| + |𝑔𝑦(𝑥, 𝑦)| (3) 

下面用Sobel算子求图2(a)中土星的边缘，结果如

图2(b)所示。 

 在Matlab的命令窗口输入: 

img = imread(‘rice2.png’); 
bw = edge(img,‘sobel’); 

figure; 
subplot(121); 
imshow(img); 

title(‘原图’); 
subplot(122); 
imshow(bw); 

title(‘sobel边界图’)； 

 

图 2  Sobel算子检测边界结果图 

还可以利用数学软件绘制空间曲面、演示傅里叶

级数的生成等，便于学生理解记忆，激发学生的兴趣，

增加课堂信息量。 

（3）促进师生互动，增强学习兴趣 

教学过程中，师生互动是极其重要的一点。教师

与学生之间的良性互动会使得课堂氛围活跃起来，吸

引更多的学生认真听课，投入到课堂中。教师需要提

前做好教学组织工作，思考如何营造良好的课堂氛围，

设计相关提问进行互动。 

增加课堂讨论，组织学生分组进行课前调研、共

同学习，在课堂上学生以分享的方式向大家介绍本组

的成果。由教师对各组的情况进行点评，指出优缺点，

供学生们参考改进。 

课堂互动与分组分享主要目的是将全体学生动员
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起来，鼓励大家积极参与到课堂教学中，注重以学生

为主体，加强学生对教学内容的理解，形成良性循环。 

（4）提高课程应用，融入建模思想 

增加数学实验，加强计算机的应用；注重实用性，

将数学与计算机学科的结合内容具体化，优化高等数

学内容结构；突出应用，理论结合实际，加强数学建

模，培养学生分析问题和解决问题的能力。 

将数学建模的思想引入课堂教学中，渗透在平时

的教学过程中，既可以提高学生对“高等数学”的学

习兴趣，又可以增强学生数学建模的能力，是为学生

参加全国大学生数学建模比赛打下深厚基础。 

说到数学建模，就不得不提到计算机与数学的结

合，例如人工智能与“高等数学”的结合，目前 高速

发展的人工智能领域，在一些算法中用到的就是“高

等数学”的思想和方法，将这些实际案例应用于高等

数学教学中将能更好的激发学生的兴趣，也能让学生

对前沿问题有所了解。例如学习多元函数求偏导，偏

导可以应用在人工智能领域深度学习的神经网络中。 

设计3：从高阶偏导到图像的局部信息 

在计算机视觉中，为提高目标识别精度需要从目

标图像中提取刻画图像局部信息的特征——高阶空间

导数和对旋转、缩放等几何变换和非线性形变干扰具

有很强鲁棒性的特征——微分不变量。对于一幅灰度

图像𝐼(𝑥, 𝑦)经过高斯滤波后得到其在尺度空间的表示

𝐿(𝑥, 𝑦),那么表示𝐿(𝑥, 𝑦)的直到二阶的空间导数形成

目标的形状特征——2 − 阶5 − 𝑗𝑒𝑡。而拉普拉斯

(𝐿𝑎𝑝𝑙𝑎𝑐𝑖𝑎𝑛)和𝐻𝑒𝑠𝑠𝑒𝑛矩阵的行列式(𝑑𝑒𝑡𝐻𝑒𝑠𝑠)都是

目标的二阶微分不变量特征，梯度幅值(𝑚𝑎𝑔)是唯一

的一阶微分不变量。 

尺度空间的表示𝐿(𝑥, 𝑦)定义为： 

𝐿(𝑥, 𝑦) = 𝑔(𝑥, 𝑦, 𝜎)  ∗  𝑙(𝑥, 𝑦) (4) 

表示𝐿(𝑥, 𝑦)的𝛼 + 𝛽阶空间导数𝐿𝑥𝛼𝑦𝛽(𝑥, 𝑦; 𝜎)定

义为： 

𝐿𝑥𝛼𝑦𝛽(𝑥, 𝑦; 𝜎) =  𝜎𝛼+𝛽𝜕𝑥𝛼𝑦𝛽𝐿(𝑥, 𝑦; 𝜎), 𝜎 > 0 (5) 

由此得到2 − 阶5 − 𝑗𝑒𝑡： 

(𝐿𝑥(𝑥, 𝑦; 𝜎), 𝐿𝑦(𝑥, 𝑦; 𝜎), 𝐿𝑥𝑥(𝑥, 𝑦; 𝜎), 

𝐿𝑥𝑦(𝑥, 𝑦; 𝜎), 𝐿𝑦𝑦(𝑥, 𝑦; 𝜎)) 

微分不变量特征： 

𝑚𝑎𝑔 =  √𝐿𝑥
2 + 𝐿𝑦

2 (6) 

𝑙𝑎𝑝 =  𝐿𝑥𝑥 + 𝐿𝑦𝑦 (7) 

𝑑𝑒𝑡𝐻𝑒𝑠𝑠 =  𝐿𝑥𝑥𝐿𝑦𝑦 − 𝐿𝑥𝑦
2 (8) 

 

图 3  建筑物图像的微分特征：2 − 阶5 − 𝑗𝑒𝑡、一阶微分

不变量和二阶微分不变 

本案例是在讲解高阶偏导数概念的基础上，通过

实验和实验结果的展示使得同学们对偏导数的理解不

只是停留在理论层面、公式的演绎推理和计算, 还有

其在自己所从事的专业领域中的应用。这里需要注意

的是课下作业一定要配套，要求学生自己动手完成相

应的实验并提交实验结果。这样，通过教师课堂讲授

和课下学生完成作业潜移默化地渗透数学建模的思想，

提高学生的学习兴趣和动手能力。 

不仅如此，数学中的插值法可以用于图像的超分

辨率重建。 

设计4：采用SRCNN来进行图像的超分辨率实现 

𝑆𝑅𝐶𝑁𝑁的意思是对于一个低分辨率图像，先使用

双三次（𝑏𝑖𝑐𝑢𝑏𝑖𝑐）插值将其放大到目标大小，再通过

三层卷积网络做非线性映射，得到的结果作为高分辨

率图像输出，𝑆𝑅𝐶𝑁𝑁的网络结构如图4所示： 

 

图 4  𝑆𝑅𝐶𝑁𝑁的网络结构图 

在实现这个实验过程中首先将图像看成一个一个

的矩阵，然后对图像进行预处理实质就是进行双三次

插值操作，在实现双三次插值的过程也就是矩阵的运

算的过程，之后我们通过卷积网络进行图像的超分辨

率处理，从而输出最终图像，然而卷积网络中的核心

部分也是矩阵的运算，具体公式如下所示： 

𝐺[𝑚, 𝑛] = (𝑓 ∗ ℎ)[𝑚, 𝑛] 
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=  ∑ ∑ ℎ[𝑗, 𝑘]𝑓[𝑚 − 𝑗, 𝑛 − 𝑘]

𝑘𝑗

 

其中𝑓表示输入图像，ℎ表示滤波器，[𝑚, 𝑛]表示矩阵的

行和列，𝐺[𝑚, 𝑛]表示输出图像。 

3.3  研究重点 

本项目改革侧重于转变教育理念，更新教育观念。

充分认识到计算机技术与教育教学的冲击，教师的教

学理念和方式、学生学习的理念和方式都须调整。 

始终围绕计算机类高等数学课程教学改革这一核

心和主题，分析省内外课程数学课程改革的动向，借

鉴省内外数学课程教学改革的经验，分析数学课程教

学面临的新形势与存在的问题，确定高等数学课程改

革的指导思想，指定教学的基本要求、教学大纲、课

程标准，编写课程改革教材，进行课程教学内容、教

学方法与教学手段改革的探索。 

(1) 适当增加高等数学课堂上的课堂讨论，促进

学生之间的问题交流，使得对课堂内容不理解的学生

可以通过学生角度的讲解更加明确知识点。 

(2) 尽可能早地将考研真题融入到课堂教学，随

着每年考研人数地不断增加，进入研究生的门槛越来

越高，这也就意味着向着更高一层阶段迈进的竞争越

来越激烈。对于理工科来说，高等数学的重要性不言

而喻，是考研科目中必不可少一门，那么尽早地让学

生接触到考研真题的难度，可以提前帮助学生适应，

为学生打下坚实的学科基础。 

(3) 积极鼓励并带领学生参加数学建模相关竞赛， 

培养学生的创新意识和团队精神，训练学生快速获取

信息和资料的能力，锻炼学生快速了解和掌握新知识

的技能，增强学生的写作能力，更重要的是训练学生

的逻辑思维和开放性思维的方式。 

(4) 将数学的思想方法融入本科高等数学课程。

从实际问题出发, 引入数学概念和理论, 让学生体会

到高等数学来源于实际, 又能指导实际。在教学中尽

量从不同方面给出实际例子并加入简单的数学模型, 

让学生初步体会到高等数学与现实世界中的客观现象

有密切联系。重视各部分内容的应用, 从导数到积分

直至微分方程均给出应用实例, 并尝试将数学建模的

思想融入其中，例如设计2和3。 

(5) 在课堂上多引入人工智能需要的计算思维、

逻辑思维、算法思维，让计算机专业学生对高等数学

产生兴趣，让学生更多地了解数学知识在人工智能方

面地应用和成果，例如设计4。 

4  结束语 

本文旨在分析计算机类专业“高等数学”的重要

性、目前教育背景下存在的问题以及未来该如何进行

改革与创新，引入了相关设计案例，分析了新型课堂

教学方式。通过改革教学手段、创新教学内容，完善

了“高等数学”的实践教学体系，不断提高“高等数

学”的教学水平，转变落后的教学观念和教学模式，

实现计算机与“高等数学”课程的优势结合，提高学

生对“高等数学”课程的兴趣，培养学生的团队合作

意识，提升学生实践创新能力和素养。 
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