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与考研有效衔接的高等数学教学模式探索
———以浙江工业大学为例

陆建芳,丁晓东
(浙江工业大学理学院,杭州３１００２３)

　　摘　要:基于当前本科与考研高等数学之间在内容上、难度上、切入点上存在的差异,在«考试大纲»及历年真题

知识点深度与广度的基础上,提出了一种与考研衔接的高等数学教学模式.该模式立足学校通识课程平台,整合知

识要点,转变课堂教学内容的组织形式,拓展思维空间,构建考研要求的知识结构框架.针对考生在知识上、思维上

存在的薄弱环节,提出相应的教学改革实践方案,并给出了高等数学两阶段教学有效衔接的措施途径,为考生提升

考研水平提供了一种有益参考.

关键词:高等数学;教学改革;有效衔接;措施途径;研究生考试

中图分类号:G４２３　　　　　　 文献标志码:A　　　　　　　 文章编号:１６７３Ｇ３８５１(２０１７)０４Ｇ０３６５Ｇ０６

　　随着我国高等教育的发展与普及,社会对人才

需求的要求越来越高,培养高层次、综合性人才的问

题日益突出.我国高校掀起了考研的热潮,主要有

以下几种原因:一是一些学子立志于提高本专业的

知识水平;二是社会对高层次复合型人才的需求量

越来越大;三是为了缓解就业压力[１];四是有些学子

本科所学专业并非自己所愿,希望弥补高考的遗憾

及实现名校的梦想;五是为了提高学历.
浙江工业大学是一所综合性的省属重点大学,

现有普通全日制本科学生２万余人;２０１３—２０１７年

硕士 研 究 生 招 生 人 数 分 别 为 ２０３８、２２３９、２２７４、

２３９１、３１２７人.目前各高校都十分看重考研升学

率,它是社会认可高校办学水平的一个重要指标,

２０１２—２０１６年浙江工业大学升学率分别为２２．２１％、

２３．２５％、２１．７９％、２５．６７％、２６．３３％.升学率也是

学校考核学院的一个重要指标,报考成功率是学生

树立信心的一个参考指标,以该校理学院统计为例,

２０１２—２０１６年升学率分别为 ３０．４６％、３１．９２％、

２５．３７％、３５．８６％、３０．３９％;报考成功率① 分别为

５２．６％、３８．８％、５０．５％、６４．５％、６０．０％.
从最初的考研意向到下定决心,从正式报名到

答完最后一道题,这是一个艰辛而漫长的过程.在

庞大的考研大军中,有相当多的学生一进入学校就

有继续升造的愿望,知道目标在前方,但并不知道路

在何方.引导那些基础扎实,求知欲强、积极上进的

大学生,实现人生更高目标,这是学校、教师的共同

责任.从学校层面上讲是尽可能地创造条件支持考

研,给考生提供一个上升发展的平台,如:进行小班

化教学,更有利于因材施教;开设数学建模课与数学

实验课,为了将数学知识和思维方式应用于实际问

题,同时也为了让学生摆脱枯噪、繁琐的数值演算;
聘请专家、学长开设考研讲座,为了让考生全面了解

考研过程,借鉴经验,制定合理的目标;创建考研论

坛,为了让考生有交流的空间;安排考研专用教室,
为了让考生有一个良好的学习环境;科学安排毕业

年级的课程,为考生腾出自由支配的时间;提供相应

的考研信息和复习资料,为考研做好后勤保障.
然而作为公共基础课程的高等数学,教学面临



着种种问题:首先,它是为一年级新生开设的,由于

受中学教育的影响,大部分新生仍然习惯于固定模

式,希望授课仔细,但没有深入思考,经过大量练习,
形成解题能力,从而进入了注重记忆、轻视思维的浅

层次教学循环.其次,由于学习态度、学习能力、学
习效果的差异,导致了分化越来越严重.再次,由于

教学内容的突然增加,思维方式的大步跨越,使得一

部分学生适应不了大学的学习方法,导致兴趣全无.
最后,由于学时限制,使得学生只感觉学到了一些数

学的基本概念、公式定理,至于数学思想、思考方式

很模糊.种种原因导致数学本科教学与考研要求之

间产生较大反差,这就需要通过一种教学模式来拉

近差异.
围绕着数学教学的不同阶段,有着不同的衔接

内容,张艳芳[２]关注高中教学大纲和高考知识点的

变化.苏德矿[３]探讨了高等数学与中学数学教学方

法、教学内容的差异,并给出了解决上述问题的途

径.黄晓春[４]围绕着本硕两个阶段,针对应届本科

推免生与研究生入学衔接阶段采取的措施.范臣

君[１]根据高等数学教学现状和学生考研需求,提出

了适合独立学院特点的教学改革方案.怎样更好地

使得高等数学本科教学与考研要求有效衔接,需要

教师仔细研究«教学大纲»与考研知识点、思维方式

的差异,研究课程的教学拓展、对接研读、考研服务

等,这些已逐渐成为学校展示师资力量、学风建设、
提升办学水平和知名度的重要指标.

一、高等数学教学与考研要求的差异

研究生入学考试是一种选拔性考试,这种考试

是为了有利于国家选拔出优秀人才继续深造攻读硕

士学位的要求而设置的.数学是大多数工科、理科、
经济管理类考生入学考试的必考科目,考试内容涉

及到高等数学、线性代数以及概率统计三大板块.
研究生入学«考试大纲»是考生备考的依据.但是目

前的大学教学是以本科的«教学大纲»为依据的,自
实行扩招政策后,各高校均面临着学生规模迅速扩

大,生源总体差异显著加大等现象,不难理解考研要

求会高于本科教学的要求,即入学«考试大纲»的要

求与本科«教学大纲»存在差异,这种差异体现在高

等数学上主要有以下三方面.
(一)内容上的差异

作为主干课程的高等数学是一门重要的基础学

科,它对学生思维素质的培养起着重要的作用.浙

江工业大学的高等数学教学内容以同济大学«高等

数学»教材为依据制定教学大纲,毋庸置疑教材的编

写相当出色,具备名优的特点.但由于高等教育已

由精英教学转换为大众教学,使得教学要求更基础

化,同时由于课时有限,使得有些知识点弱化了.考

研数学将高等数学与线性代数、概率统计知识点结

合在一起进行考察,考试内容已趋于完善,研究近几

年的«考试大纲»(高等数学部分)及相应的研究生入

学考试真卷,发现没有发生太大的变化.这与苏德

矿[５]分析的题型和难度已经比较稳定的观点相一

致.从卷种上来看:根据不同专业对数学的要求分

为:数学一、二、三.从考试内容上来看,各专业涵盖

的高等数学范围有所差异.大体上讲,数学一与同

济教材基本一致,数学二、三将代数与几何、三重积

分、线面积分排除在考试范围之外,数学二还删除了

级数,但数学三增加了经济数学与差分方程.从局

部上看,还有一些差异,如弧微分、曲率,有理(三角

有理)、无理函数积分,贝努里方程、Euler方程,定
积分物理应用与经济应用等在不同的数学卷种里有

所取舍.从试卷结构上来看:设有选择题、填空题,
主要考查考生对于基础知识的理解程度;解答题,主
要考查考生计算能力和数学方法的掌握程度.从试

卷分值上来看:高等数学部分,数学一占６０％,数学

二占８０％,而数学三占５０％,且各卷种侧重点相差

很多.
(二)难度上的差异

«教学大纲»要求学生初步了解高等数学的理论

体系、思维方式和研究方法,因此在教学设计时,往
往选择知识点相对较少、独立性较普遍、综合性较弱

的例题进行讲解、练习、考试.而考研数学扩大了考

察的知识面,综合性更强、技巧性更高、相关性更多.
对于本科教学,由于学时限制,泰勒公式、变限函数、
含参函数等一带而过的知识点,频繁地出现在历年

的考研真题中,这亟需加强.«考试大纲»不仅要求

考生具备数学基础知识的功底,还对考生提出了更

高的要求.要求考生比较系统地理解数学的基本概

念,掌握数学的基本方法;需要“联网”,具有广泛联

想、发散思维、逆向思维;在综合应用、考试技巧等方

面加强训练;不仅要掌握解题思路,还要保证计算速

度与精度.
(三)切入点的差异

«教学大纲»要求按照教材的目录次序按部就班

组织教学.查阅相关资料,考研复习可以分为以下

几个阶段.基础阶段:要求考生比较系统地掌握数

学的基本概念、基本理论和基本方法.强化阶段:针
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对真卷中常考的题型进行大量的联系,搭建考研数

学结构框架;要求考生在抽象思维能力、逻辑推理能

力、空间想象能力、科学运算能力和综合运用能力等

方面有所突破.冲刺阶段:通过练习真题来揣摩命

题者的出题思路与规律,从而增加复习备考的针对

性和有效性.模拟阶段:通过模拟,身临其境地感受

考场的氛围,从而不慌不忙地成功应付考研来组织

复习.
如何正确处理和化解高等数学本科教学和考研

要求之间存在的差异,是本文讨论的重点.

二、与考研有效衔接的高等数学教学模式

为了缩小«教学大纲»与«考试大纲»(高等数学

部分)要求之间的差距,探索一种新的教学模式已成

必然.基本思路是在本科高等数学基础上,通过纵

向延伸、横向扩展、系统思维、章节串联等形式,改革

教学过程,建立一个更完善的适应考研要求的知识

体系;充实和加强考研所需的高等数学知识,系统总

结考研基础、热点、难点,强化基本训练和计算技巧,
解决本科与考研高等数学两个阶段扣合与断层衔接

问题,使考生能够循序渐进,逐步地从基础知识的巩

固过渡到有针对性的全面复习阶段,这是值得教育

工作者们关注的问题,对断层中知识的补充以及怎

样处理思维的跨度成为一个现实问题.
大学之道不唯在传授知识,更在于构建学生良

好的认知结构和认知方式.按美国心理学家奥苏伯

尔的观点,良好的认知结构:在纵向上自上而下逐渐

分化,在横向上融会贯通.因此本文在原有高等数

学的知识结构基础上,设计了衔接教学模式流程,如
图１所示.

图１　衔接教学模式流程

实现衔接教学目标需要借助一定的教学形式,
本文选择最基本的课堂教学形式来组织衔接教学.

三、高等数学衔接教学的实践措施

(一)衔接教学模式的实践内容

本科与考研衔接教学,是一项艰巨的工作,需要

教师熟悉当前高等数学本科教学的现状及存在的问

题;花时间、精力去深入研究考研要求的内涵与外

延.根据教学设计的理念[６],本文构建了课程教学

设计的构架,完善、调整教学内容和编排体系.在新

的框架下,通过学校通识课程平台,根据学校教学周

时间安排,将高等数学考研内容整合成若干个专题;
每个专题按解决问题的途径,分成若干种方法;每个

方法强调若干个要点:精心设计出每堂课教学内容

的结构.围绕着结构,做好备课这项永无止境的再

“创作”工程;授课时,简要回顾准备工作,引入定义、
定理条件,展开定理内容,分析定理结论,归纳用在

何处、思考如何用.按«考试大纲»的要求,讲透高等

数学定义、定理、公式的表层概念,同时还应将数学

的思想、思维的方式、解题的方法渗透到例题这个知

识的载体中去.将高等数学的知识点串在一棵“倒
长”树上;将思维方式联通相应的知识点;将知识之

树从无到有,从上到下,从模糊到清晰,逐渐细化、充
实、链接.让考生知道知识点从哪里来,到哪里去,
其中的关系怎么样,路径又怎么走.在有理念、有目

标的引导下,有方法、有步骤地开展教学活动.把

“教”从知识传授为主逐步转向以导为主,把“学”从
模仿为主逐步转向以探究为主的实践模式[６],探索

如何实现紧凑有效的过渡,把学生引入一个完整的

高等数学考研领域,使得教学材料层次化,题材内容

合乎化,解题思路程序化,教学活动主题化,这是任

课教师面临的、亟待解决的教改课题.同时采取多

种形式的课外辅助方法:利用课后１５分钟,解答课

堂上的疑难问题;通过课后作业,加强热点问题的研

讨;借助微信等通讯工具,共享考生复习时碰到问题

的解决方法;充分利用图书馆资源,鼓励考生将专题

中的方法、要点查阅补齐.
(二)衔接教学模式的实践措施

高等数学教育层面的改革研究很多,如张霞

等[７]从学校层面上提出教学改革思路及取得的成

效;陆志雯[８]从多个视角给出了对“高等数学”教学

内容的合理处理以达到提升课程教学质量的目的.
但本科与考研高等数学衔接教学层面的教改措施和

方案却很少.关于“教什么”和“怎么教”,它是教师
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根据高等数学的原理和考研要求,运用系统的方法,
对参与教学活动的诸多因素所进行的一种行之有效

的分析和策划[６],考研知识信息分析、教学内容凝

练、教学环节设计、教学方法改进、思维方式拓展等

核心问题的改进,关键是找准突破口,通过以下途径

来实践.

１．强调三基基础上突出热点问题

考研数学７０％的题是考察三个基本,即基本概

念、基本定理、基本方法.因为基础知识是学习支撑

体系的最小元素,对基础知识的考察要求教学内容

既要全面覆盖,又有所侧重,同时还要突出要点,注
意层次.考试失分的一个重要原因就是对基本概念

理解不准确,某些概念用什么术语来叙述容易搞混,
导致解题不得要领.所以在考研衔接教学授课时,
在回顾已有知识的基础上,对概念、要点讲解要达到

一定的比例与必要的深度.如极限理论里主要考核

求极限的方法,但方法是建立在概念基础上的.求

极限limf(x)＝A,(包括无穷小、无穷大等)共有３０
个概念.讲解时首先教会学生极限概念的辩证思

维,即由静止到动态,从精确到无限接近,从有限到

无穷转变的过程;其次,对涉及的四个量ε,δ;M,

X(N)之间的关系高度凝练;再次,总结什么概念用

什么方式符合表述.在此基础上归纳求极限的各种

公式、各类方法及注意事项;进而要明确“热点”问
题———未定型极限.只有这样才能对碰到的问题进

行归类、解答.

２．公式与图形相联系的形象化记忆

公式是一个庞大的群体,公式的记忆是学好高

等数学必不可少的环节,记不住的东西,是永远不会

用的,看到公式就头大的学生会产生畏惧心理,更是

谈不上兴趣.考试失分的一个重要原因就是对基本

定理、公式记不牢、记不全.因此在讲解时将公式和

几何图示形象地结合,将复杂的公式变成看得见、握
得着、记得牢的模型.如“多元复合函数偏导数”的
链式法则,由于运算复杂,考生很容易“漏掉”一部分

尾巴.为了掌握其规律,讲解时可以和相应的函数

复合结构图相联系,强调复合函数的分解,通过“路
相加,步相乘”的方式记忆,并加以推广到各种各样

求导问题.通过数形结合的过程实现抽象公式与形

象表现之间的转化.

３．教学内容的高度凝练

考研数学命题范围有明确的规范,但命题的形

式千变万化.在详细研究考试的基本要求,题型、类
别、难度和特点的基础上,准确定位.如考研试题

中,对变限函数及含参函数这类问题要求比较高,可
以专门开设一次专题,从函数的角度,把变限函数

及含参函数的求值、表达式、极限、导数、微分、单
调、极值、凹凸、拐点、积分等问题,通过变形高度

凝练为变限函数导数计算来解决.对考纲中每个

知识点定位讲解后,把知识联系起来.因为考研

很少单独考核某个知识点,而是综合考察考生的

分析能力和解题能力.所以凝练内容,可以使得

千变万化的知识点凝练成几类问题,使得理解、记
忆简单化.

４．重视计算能力

计算能力可以说是考研的第一能力,考研数学

考试的计算,不是考察简单的数字计算,而是考察概

念和算理的一个过程.考生计算问题上的共性,一
是计算能力弱,二是没有找到好的计算方法,导致算

得慢、做得繁.因此在教学过程中,要考生克服满足

于知晓运算过程、眼高手低的坏习惯,平时应真正动

手进行计算.同时总结一些运算技巧,如积分运算

中的奇偶性技巧.要求考生明确每步计算的根据是

什么,做题时不要跳跃,这样既能巩固已学的知识

点,又能在实践中提高计算能力.

５．突出数学的应用价值

应用性是数学的特点,解答应用题是分析问题

和解决问题能力的高层次体现,反映出考生的综合

意识和实践能力.应用题在真题中频繁出现,考试

失分的主要原因是具体问题提炼不出数学模型,所
以讲解时应有所体现.应用无非涉及几何、物理与

日常问题,数三的应用题更会涉及经济问题,因此要

补习相应的概念及经济数学知识点.将建模的思想

渗透到课堂的教学中,从多种途径概括出数学模型,
让考生从建模过程中真正体会到数学是因为有用而

产生的,体会到数学的应用价值.

６．更加注重问题的本质

对概念本质的考察是对数学原理的理解和掌

握,任何定理都有其适用条件.考生往往注重定理

的结论和应用,不看定理的前提,做题时“张冠李

戴”.所以组织教学时,应建立数学“魂”,引入思考

机制,时时强调看到什么样条件的试题,想到相应的

定理、方法,推出所要的结果.泰勒公式由于计算量

大、形式复杂,学生难于理解,所以在本科教学时,并
未对其作用给予充分讨论.而在历年的考研真题

中,有不少关于证明、极限、级数等问题用到泰勒公

式:如已知条件f(x)在[０,１]上有三阶导数,且f(０)
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÷ ＝０,证明在[０,１]内至少存

在ξ,使得f‴(ξ)≥１２.此类问题涉及到一点处的信

息及高价导数,就其本质而言只有泰勒公式才有这

样的条件,因此讲解时引导考生重新认识泰勒公式

求解问题的思路方式.

７．抓住规律,举一反三

考研真题中经常会遇到多、繁、杂等题型,这时

就要想方设法将“多”化“少”、将“繁”化“简”、将“杂”
化“规”,从中抓住规律.在教学过程中,引导考生不

断反省,对的问题要思考,错的问题要总结,争取做

到做一道题会一类题.教会学生举一反三、触类旁

通,要从题海战术种跳出,进行技术性的辅导、练习.
拓展学生的思维空间,使教学过程成为学生积极探

究的过程.

８．梳理概念,理顺主次关系

在组织教学时,要依据«考试大纲»将考点的内

容重新梳理,理出主干.对于重点内容要反复强调,
对于难点问题要有所突破,对于关键步骤要充分紧

抓.即使是同一个知识点,数学一、二和三在考察的

角度和方式上还是有所变化的.数学一和数学二侧

重于原理与方法的探究;数学三更侧重于计算,而对

于原理的深度不做过高要求.因此,在不同的目标

要求下,构建有层次性的课程体系;对某些内容加

强、对某些内容适当降低要求.教师应该密切关注

各专业考研数学的出题趋势,梳理课程教学的核心

知识,使教学内容、方式尽可能跟上考研的步伐.

９．处理变式问题,把知识融会贯通

熟悉高频考题、明确考点的变式问题.一个问题

可以有不同的理解角度,如问题:已知lim
x→∞

(x
２－x－５
x＋２

－ax－b) ＝０,求a,b之值.表面上看,这是一个极限

的逆问题,可以用分析的方法,归纳出两个条件,解决

两个参数,但分析的思维没有一个固定的模式,因而

考生不知道从何入手.如果换个角度,这也是一个

渐进线问题,如果看成后者,那么就有现成的计算公

式a＝lim
x→∞

x２－x－５
(x＋２)x
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这样思考a,b,就是一个常规的极限计算问题了.
通过讲解这些变式,锻炼考生灵活解题的思维能力.
让考生不仅知其然还要知其所以然.

１０．理清脉络,不重不漏构建结构体系

在明确每堂课的知识目标、能力目标前提下,打
破传统教学模式,将每一个知识点与相关的真题、模

拟题重新整合.课堂教学分１６个专题,首先对每个

专题知识、要点进行精讲,随后提供相应试题实战、
接着进行重点、难点解析及分析,最后进行整体总

结,点评涉及哪些知识点,可能会出错的地方.这样

使每一个知识点串联成线,挂在“倒长”的知识之树

上,最后连接成面,深度掌握.当高等数学提高课程

讲授完毕,在考生的脑海中留下的是“倒长的知识框

架之树”.

四、衔接教学模式实践成效与面临的问题

作为高等数学衔接教学模式探索,笔者从２０１４
年暑假开始,选择了一个学院开设这种模式教学实

践.２０１５年初试考研上线率①为１０．２３％,比２０１４
年增长了近８个百分点,报考人数增长了３倍,首创

佳绩.２０１６年初试考研上线率为１２．４％.２０１７年

初试考研上线率达１７．７％.一年一个台阶,稳步上

升,这证明该教学模式有可取之处.２０１７年开始在

浙江工业大学全校范围内开设高等数学衔接教学模

式的通识课程,希望全校考研升学率由５年前的

２２．２１％螺旋式提高到２６．３３％,转变成直线突破,
目标锁定在３５％左右.

这是一个庞大的工程,不是短时间就能够解决

的.但是,只要朝着既定的目标不懈努力,考研数学

课程的教学就一定会越来越有利于为优秀有志青年

的培养创造良好的平台,取得教学改革成效.笔者

将衔接教学目标定位在:数学基础较差,经过衔接教

学,争取考研成绩过线,能够顺利地跨入硕士研究生

的大门;数学基础较好,争取高分,增加一份被更高

级平台录取的机会.
作为一种尝试,衔接教学不可避免地遇到了一

些问题.首先,衔接教学模式在全校范围内铺开仅

仅刚开始,考研数学的教学改革有待进一步规范,线
性代数与概率统计相应的衔接有待准备;精心组建

教师团队,是实现考研辅导的根本保障.其次,这种

教学模式还需教育体制的支持,虽然得到了校、院的

认可,在通识平台上运行,但它仅仅作为拓展视野教

学,暂时还未正式纳入本科必修教学计划.再次,衔
接教学课时欠缺,得不到足够的保障,还需要适当增

加选修课时.最后,由于数学一、二、三对高等数学、
线性代数、概率统计深广度要求的差异,最好进行分

层针对性教学.构建并逐步完善符合各高校高素质

人才培养目标的大学教学创新体系.
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五、结　语

培养合格的大学生,向更高层次的培养单位输

送更多的硕士研究生是各本科院校的职责.从教学

层面上讲,它需要教师实时关注«考试大纲»要求的

变化,研究本科教学的基础现状与考研要求的深广

度,准确地把握学生已有的数学基础水平与缺失的

知识,从而采取有效的措施做好教学的衔接工作,帮
助考生从本科高等数学水平跨上考研平台.为了实

现我们期望的成效,在教学中,要根据考生的需求,
以考生为中心,以考纲为目标,发挥教师的使命感,
不断跟踪考研数学深度与广度的大势,不断探寻各

种行之有效的教学方法,不断弥补各位考生的数学

知识、思维的缺损.把改革措施落实到实处,整合教

学内容,突出有效性,提高数学视野,扩展思维方式,
以贴近不同学科专业的考生对高等数学知识的实际

需求为宗旨进行改革,提升考研的升学率.
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Abstract:ConsideringthedifferencesbetweenHigherMathematicsforundergraduatesandthatfor
postgraduateentrance examination in content,difficulty and focus,a teaching mode of Higher
Mathematicsspecifictopostgraduateentranceexaminationisputforwardbasedonthedepthandrangeof
theexaminationsyllabusandtheknowledgepointsintheexaminationsinthepastyears．Thismodeisto
berealizedbyintegratingmainpointsofknowledge,transformingtheorganizationalformofclassroom
teachingcontents,expandingthinkingspaceandestablishingaknowledgestructureframeworkmeeting
therequirementsofpostgraduateentranceexaminationbasedongeneraleducationcurricula．Tohelp
studentsovercomethe weaknessinknowledgeandthinking,ateachingreform practiceplanisput
forward,andmeasuresforlinkinguphighermathematicsteachinginthetwostagesarepresented,which
providesareferencetostudentsforgettingimprovedinpostgraduateentranceexamination．
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