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 《高等数学Ⅰ（2）》课程教学大纲 

一、课程基本信息 

课程名称（中文） 高等数学Ⅰ（2） 

课程名称（英文） Advanced MathematicsⅠ（2） 

课程类别 公共基础课 课程性质 必修 授课语言 中文 

授课学期 2 学分 6 

课程学时及分配 
总学时 讲课 实验 课外 

96 96 0 0 

适用专业 理工类专业 

教材 同济大学数学系，高等数学（第七版 下册），高等教育出版社，2014 

授课学院 数学与统计学院 

先修课程 初等数学 

后续课程 概率统计、离散数学、计算方法等 

课程简介 

课程基本定位：数学是研究客观世界数量关系和空间形式的科学。随着科学

技术和数学科学的发展，“数量关系”和“空间形式”具备了更丰富的内涵和

更广泛的外延。现代数学内容更加丰富，方法更加综合，应用更加广泛。数

学不仅是一种工具，而且是一种思维模式；不仅是一种知识，而且是一种素

养；不仅是一种科学，而且是一种文化。因此，数学教育在培养高素质科学

技术人才中具有独特的、不可替代的重要作用。我校以培养综合型与专业型

相结合的人才为目的，重基础、宽口径的人才培养方式，对数学知识和数学

综合素质与能力有较高要求，着力培养学生具备基本的数学素养与能力以及

为社会服务的较高的政治素养。 

核心学习结果：通过本课程的学习，使学生获得空间解析几何、多元函数微

积分学及其应用、无穷级数与常微分方程等方面的基本概念、基本理论及基

本运算技能，为学习后续课程和进一步扩大数学知识面、提高数学素养奠定

必要的数学基础。在传授高等数学知识的同时，注重培养学生的抽象思维和

逻辑推理的理性思维能力，逆向思维方法和能力，综合运用所学知识分析和

解决问题的能力，逐步培养学生的创新精神和创新能力。 

主要教学方法：讲授法、讨论法、直观演示法、练习法、任务驱动法、变式

训练法、案例法 
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二、课程目标 

序号 课程目标 达成途径 

1 

知识目标： 

1.7 平面及其方程、空间直线及其方程、曲面及其方程、空间曲线

及其方程、常见的二次曲面 

1.8 多元函数的基本概念、偏导数、全微分、多元复合函数的求导

法则、隐函数的求导公式、多元函数微分学的几何应用、方向导数

与梯度、多元函数的极值及其求法 

1.9 二重积分的概念与性质、二重积分的计算法、三重积分、重积

分的应用 

1.10 对弧长的曲线积分、对坐标的曲线积分、格林公式、对面积

的曲面积分、对坐标的曲面积分、高斯公式、通量与散度、斯托克

斯公式、环流量与旋度 

1.11 常数项级数的概念与性质、审敛法、幂级数、函数展开成幂

级数、函数的幂级数展开式的应用、傅里叶级数、一般周期函数的

傅里叶级数 

1.12 微分方程的基本概念、一阶微分方程、可降阶的高阶微分方

程、高阶线性微分方程、常系数线性微分方程、微分方程的应用 

（1）注重基本概念的

讲解，问题的分析，

前后知识的比较、过

渡与总结。 

（2）引导学生关注基

本概念、基本思想与

方法产生的背景，鼓

励学生将所学知识迁

移运用到不同问题情

境。 

（3）多种教学手段相

结合。以学生为中心，

问题为导向，通过小

组讨论、互助学习等

方式激发学生的学习

兴趣，培养协作能力，

增加学习自信。 

2 

能力目标： 

2.7 掌握本章的数学思想主线，将空间立体几何问题通过向量和坐

标系转化为代数问题。通过空间直角坐标系、曲面的方程、常用二

次曲面的方程及其图形、空间曲线的参数方程和一般方程、曲面的

交线在坐标平面上的投影等内容培养空间想象能力。通过向量的运

算、求平面及空间直线方程等问题培养运算能力。通过二次曲面进

行学科的关联，培养综合解决问题的能力。 

2.8 通过多元函数微分学相关概念及运算的学习，加强一元函数微

分与多元函数微分的对比，提高学生比较、分析、归纳的能力及运

算能力。通过解决多元函数的最值问题，培养学生的数学应用能力。 

2.9 通过重积分相关概念及运算的学习，提高学生比较、分析、归

纳的能力、运算能力及一定的空间想象力。通过利用重积分求一些

几何量与物理量，加深学生对微元法的理解，培养数学应用能力。 

2.10 通过两类线、面积分概念及运算的学习，提高学生比较、分

析、归纳的能力及运算能力。通过格林公式、高斯公式、斯托克斯

公式建构多元函数积分的知识体系。 

2.11 建立沟通级数、极限、定积分三者之间的关系，会灵活处理

相关问题。参考历年考研试题，将级数与其它知识点结合，加强练

习，培养学生解决综合问题的能力。 

2.12 会解常见微分方程，提高计算能力。会用微分方程的思想建

立简单的数学模型，培养解决实际问题的抽象及创新思维能力。 

（1）新授课遵循过程

性教学的原则。力求

使学生掌握每一个数

学分支的主线思想和

方法论，培养学生的

空间想象能力、分析

思考能力、严谨的逻

辑推导能力。 

（2）教师主导下以学

生为主体的习题课教

学。通过习题课培养

学生解决问题的能

力、证明和计算的能

力、分析和综合的能

力。 

（3）大视野下的教学

观。通过建立交叉学

科的联系、关注高等

数学课程的应用，培

养学生处理新问题的

能力及创新意识。 
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素养目标： 

3.1 数学语言--会用准确的数学语言储存、传递和加工数学知识信

息。 

3.2 数学抽象--获得数学概念与规则、提出数学命题与模型、形成

数学方法与思想、认识数学结构与体系。 

3.3 逻辑推理--探索推导论证过程、理解逻辑体系、并用数学语言

表达交流。 

3.4 数学建模--发现和提出问题、建立和求解模型、检验和完善模

型。 

3.5 直观想象--建立数形的结合、利用几何直观描述和理解问题、

运用空间想象认识问题。 

3.6 数学运算--认识和理解运算对象、掌握运算法则、探究运算思

路、形成算法和程序化过程。 

3.7 数据分析--收集和整理数据、理解和处理数据、获得和解释数

据、概括和形成结论。 

3.8 数学思维--丰富学生的数学文化知识，培养学生的数学思维，

使之成为学生再学习再创造的能力装备。 

3.9 严谨求实--引导学生养成严谨求实的学习和生活态度，树立正

确的世界观、人生观和价值观。 

3.10 爱国情怀--对学生进行中国特色社会主义的爱国教育，传播正

能量，培养学生的爱国情怀。 

（1）在创设的具体问

题情境中感悟事物本

质。 

（2）加强课堂的交流

与互动，发挥学生学

习的主动性与积极

性。 

（3）关注高等数学的

重要应用案例中包含

的数学思想与方法。 

（4）教学中注重数形

结合的思想与方法。 

（5）采用变式训练法

激发学生的学习兴

趣。（6）通过数学史、

数学家的故事以及数

学在生活实践中的应

用融入课程思政教

育。 

三、理论教学内容 

章

标

题 

教学内容 学时 思政融入点 
学生学习 

预期成果 

教学 

方式 

课程 

目标 

第 

七 

章 

 

向

量

代

数

与

空

7.3 平面及其方程 2 

（1）空间点的运动轨

迹为一张曲面，如同

人生的轨迹，平时点

点滴滴的努力和奋斗

正是在谱写自己的人

生乐章，将人生观的

教育融入高数课堂。 

（2）二次型的系统研

究源于对二次曲线和

二次曲面的分类问题

讨论，从中渗透联系、

关系、系统的哲学观。 

（1）掌握平面、空

间直线及方程，会

判断平面与平面、

平面与直线的位置

关系，计算夹角、

距离等。 

（2）会用动点的轨

迹建立一般曲面方

程。掌握球面、旋

转曲面、柱面等常

见曲面方程及其图

形。 

（3）掌握空间曲线

讲授法

讨论法

演示法

练习法

任务驱

动法 

变式训

练法 

目标 1.7 

目标 2.7 

目标 3.1 

目标 3.2 

目标 3.3 

目标 3.4 

目标 3.5 

目标 3.6 

目标 3.7 

目标 3.8 

目标 3.9 

7.4 空间直线及其

方程 
4 

7.5 曲面及其方程 4 
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间

解

析

几

何 

7.6 空间曲线及其

方程 
2 

（3）将空间曲线、几

何体、曲面的投影问

题与绘画艺术相融

合，渗透美学教育。 

及方程，会求空间

曲线在坐标面上的

投影。 

目标 3.10 

第

八

章 

 

多

元

函

数

微

分

法

及

其

应

用 

8.1 多元函数的

基本概念 
2 

（1）“孤帆远影碧空

尽，唯见长江天际

流”，这首诗淋漓尽致

地刻画了无穷小的意

境，多元函数极限教

学中可多种感官并

用，加深对极限的理

解，并感受数学之美。 

（2）偏导数的定义中

蕴含了量变与质变的

辩证关系，教育学生

辩证思维统一性。  

（3）将空间曲线、几

何体、曲面的投影问

题与绘画艺术相融

合，渗透美学教育。 

（4）“横看成岭侧成

峰，远近高低各不

同”，借助中华诗词感

悟数学极值的本质。 

（1）能用数学语言

复述多元函数的极

限、连续、偏导数、

全微分的基本概念

与性质。 

（2）掌握多元复合

函数、隐函数的求

导法则。 

（3）会求空间曲线

的切线与法平面、

空间曲面的切平面

与法线，理解全微

分的几何意义。 

（4）掌握方向导

数、梯度的概念、

几何意义及计算。 

（5）会求多元函数

的极值与最值。会

用拉格朗日乘数法

解决实际问题。 

讲授法

讨论法

演示法

练习法

任务驱

动法 

变式训

练法 

案例法 

目标 1.8 

目标 2.8 

目标 3.1 

目标 3.2 

目标 3.3 

目标 3.4 

目标 3.5 

目标 3.6 

目标 3.7 

目标 3.8 

目标 3.9 

目标 3.10 

8.2 偏导数 2 

8.3 全微分 2 

8.4 多元复合函

数的求导法则 
4 

8.5 隐函数的求导

公式 
4 

8.6 微分法在几何

上的应用 
2 

8.7 方向导数与梯

度 
2 

8.8 多元函数的极

值及其求法 
3 

第

九

章 

 

重

积

分 

9.1 二重积分的概

念与性质 
2 

（1）积分的思想喻示

再复杂的事情都由简

单的组合而成，需要

用智慧去分解，理性

平和去做。 

（2）三重积分的两种

计算法，培养学生辩

证思考问题的能力。 

（3）重积分化为累次

积分计算，锻炼学生

的理性思维，探索科

学理论推广和科学研

究的方法。 

（1）能用数学语言

复述重积分的概念

与性质。 

（2）熟练掌握重积

分在不同坐标系下

的计算。 

（3）理解重积分的

几何与物理意义，

会用重积分计算体

积、曲面面积、质

量、重心、转动惯

量、引力等。 

讲授法

讨论法

演示法

练习法

任务驱

动法 

变式训

练法 

案例法 

目标 1.9 

目标 2.9 

目标 3.1 

目标 3.2 

目标 3.3 

目标 3.4 

目标 3.5 

目标 3.6 

目标 3.7 

目标 3.8 

目标 3.9 

目标 3.10 

9.2 二重积分的计

算 
4 

9.3 三重积分 4 

9.4 重积分的应用 2 

第
10.1 对弧长的曲

线积分 
2 

（1）曲线、曲面积分

的计算都归结为累次
（1）能用数学语言

复述曲线积分、曲

讲授法

讨论法

目标 1.10 

目标 2.10 
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十

章 

 

曲

线

积

分

与

与

曲

面

积

分 

10.2 对坐标的曲

线积分 
2 

积分的计算。教学中

掌握处理数学问题的

思想和方法，锻炼学

生的理性思维和实践

能力。 

（2）格林公式、高斯

公式、斯托克斯公式

刻画了各类积分之间

的联系，这是对哲学

基本原理和辩证法最

好的诠释。 

（3）养成良好的学习

习惯，树立终身学习

观，提高学习能力。 

面积分的概念与性

质。 

（2）掌握两类曲线

积分、曲面积分的

计算及联系。 

（3）掌握格林公

式、高斯公式、斯

托克斯公式。 

（4）理解通量与散

度，环流量与旋度

的物理含义。 

（5）理解曲线积分

与路径无关的条

件，会求全微分的

原函数。 

演示法

练习法

任务驱

动法 

变式训

练法 

案例法 

目标 3.1 

目标 3.2 

目标 3.3 

目标 3.4 

目标 3.5 

目标 3.6 

目标 3.7 

目标 3.8 

目标 3.9 

目标 3.10 

10.3 格林公式 2 

10.4 对面积的曲

面积分 
2 

10.5 对坐标的曲

面积分 
3 

10.6 高斯公式 通

量与散度 
2 

10.7 斯托克斯公

式 环流量与旋度 
2 

第

十

一

章 

 

无

穷

级

数 

11.1 常数项级数

的概念和性质 
2 

（1）无穷级数的概念

中渗透 “有限与无限

的对立统一”的辩证

思想，学会运用马克

思主义哲学辩证法原

理分析解决问题。 

（2）通过数学家的故

事，激发学生的学习

兴趣，让学生树立“自

力更生”“自己可为之

勿求他人”的理念。 

（3）调和级数的通项

趋于零，其和却趋于

无穷大。这蕴含着愚

公精神，积微成著。 

（4）由傅里叶级数的

应用案例，训练学生

运用数学思想解决实

际问题的能力。从认

识到实践，是认识论

的重要循环。 

（1）理解无穷级数

及其敛散性的概

念，掌握收敛级数

的基本性质。 

（2）掌握几何级

数， p 级数的敛散

性。 

（3）熟练掌握正项

级数、交错级数的

审敛法，会判断一

般项级数的绝对收

敛与一般收敛。 

（4）理解收敛幂级

数的性质，会求简

单幂级数的收敛

域、和函数。 

（5）掌握常用麦克

劳林级数，会将函

数展开成幂级数。 

（6）了解傅里叶级

数的收敛定理，会

将函数展开成傅里

叶级数、正弦级数

或余弦级数。 

讲授法

讨论法

演示法

练习法

任务驱

动法 

变式训

练法 

案例法 

目标 1.11 

目标 2.11 

目标 3.1 

目标 3.2 

目标 3.3 

目标 3.4 

目标 3.5 

目标 3.6 

目标 3.7 

目标 3.8 

目标 3.9 

目标 3.10 

11.2 常数项级数

的审敛法 
4 

11.3 幂级数 4 

11.4 函数展开成

幂级数 
4 

11.5 傅里叶级数 4 

11.6 周期为 2 l 的

函数的傅里叶级

数 

2 

第

十

二

12.1 微分方程的

基本概念 
2 

（1）就社会热点问题

建立微分方程模型并

求解，培养学生关爱

生命、保护生态的意

（1）理解微分方程

的基本概念，掌握

微分方程的分类及

简单应用。 

讲授法

讨论法

演示法

练习法

目标 1.12 

目标 2.12 

目标 3.1 12.2 一阶微分方

程的初等解法 
2 



 

 6 

章 

 

微

分

方

程 

12.3 一阶线性微

分方程 
2 

识。锻炼学生的理性

思维和实践能力。 

（2）“常数变易法”

蕴含深刻的数学思

想，是重要的创新数

学思维，可以启发学

生透过现象分析事物

的本质，思考相关问

题之间的内在联系。 

（3）通过牛顿引力定

律等物理的例子，让

学生感受数学是描述

客观世界的工具。 

（2）会求变量可分

离方程、齐次方程、

一阶线性微分方

程、伯努利方程、

全微分方程。 

（3）掌握几类可降

阶的高阶微分方程

及其解法。 

（4）掌握高阶线性

微分方程解的结构

与性质。 

（5）熟练掌握常系

数线性微分方程的

解法。 

任务驱

动法 

变式训

练法 

案例法 

目标 3.2 

目标 3.3 

目标 3.4 

目标 3.5 

目标 3.6 

目标 3.7 

目标 3.8 

目标 3.9 

目标 3.10 

12.4 全微分方程 2 

12.5 可降阶的高

阶微分方程 
2 

12.6 高阶线性微

分方程 
2 

12.7 常系数齐次

线性微分方程 
2 

12.8 常系数非齐

次线性微分方程 
2 

四、课程评价 

（一）考核内容、考核方式与课程目标对应关系 

课程目标 考核内容 

课程目标在各考核方式中占比 

平时 

表现 

课程 

作业 

期中 

考试 

期末 

考试 

1．知识目标 

理解基本概念、掌握

基本技能 

重要基本概念、性质及知识体系，空间

解析几何、多元函数的极限、连续、全

微分、重积分、曲线曲面积分、无穷级

数、常微分方程等。 

40% 40% 40% 40% 

2．能力目标 

把握数学思想与方法 

数形结合的思想、极限的思想、归纳的

思想、化归的思想、分类的思想、微积

分的思想、类比的思想、辩证的思想等。 

40% 40% 40% 40% 

3．素养目标 

形成解决问题的能力 
解决实际问题。 20% 20% 20% 20% 

合计 100% 100% 100% 100% 

各考核方式占总成绩权重 10% 10% 20% 60% 

（二）考核方式评分标准 

1．课程作业评分标准 

课程目标 

评分标准 

占比 
90-100 

（优） 

80-89 

（良） 

70-79 

（中） 

60-69 

（及格） 

0-59 

（不及格） 
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1．知识目标 

理解基本概

念、掌握基本

技能 

概念准确； 

掌握基本

运算 

概念较准

确；基本运

算掌握但不

够熟练 

概念较准

确；基本运

算会做，但

不够熟练 

概念有混

淆；少量基

本运算没

有掌握 

概念不清

楚；基本运

算不会 
40% 

2．能力目标 

把握数学思想

与方法 

理解深刻 理解但不够

深刻 

理解不够全

面 

理解上存

在偏差 

未能把握 

40% 

3．素养目标 

形成解决问题

的能力 

解决问题

能力较强，

碰到新问

题能自己

分析处理；

能独立按

时高质量

的完成课

程作业 

解决问题能

力较强，但

变通性欠

缺；能独立

按时完成课

程作业，个

别问题解答

有误 

解决综合性

问题的能力

一般；能按

时完成课程

作业，有些

问题解答有

误 

解决综合

性问题的

能力欠缺；

能按时完

成课程作

业，错误率

较高 

解决问题

能力较差，

对已讲授

过的问题

掌握不好；

不能按时

完成课程

作业 

20% 

   2．期中/期末考试评分标准 

课程目标 

评分标准 

占比 
90-100 

（优） 

80-89 

（良） 

70-79 

（中） 

60-69 

（及格） 

0-59 

（不及格） 

1．知识目标 

理解基本概

念、掌握基本

技能 

概念准确； 

掌握基本

运算 

概念较准

确；基本运

算掌握但不

够熟练 

概念较准

确；基本运

算会做，但

不够熟练 

概念有混

淆；少量基

本运算没

有掌握 

概念不清

楚；基本运

算不会 
40% 

2．能力目标 

把握数学思想

与方法 

理解深刻 理解但不够

深刻 

理解不够全

面 

理解上存

在偏差 

未能把握 

40% 

3．素养目标 

形成解决问题

的能力 

解决问题

能力较强，

碰到新问

题能自己

分析处理 

解决问题能

力较强，但

变通性欠缺 

解决综合性

问题的能力

一般 

解决综合

性问题的

能力欠缺 

解决问题

能力较差，

对已讲授

过的问题

掌握不好 

20% 
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