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基于结构分析法的大学数学课程研究性教学模

式探究的教学成果总结报告

一、成果的基础与背景

（一）成果的研究背景

大学数学课程是理工、经管类专业学生知识体系的核心基石，承担着传授数学知

识与培养逻辑思维、创新能力的双重使命。然而，长期教学实践表明，传统模式在培

养学生高阶思维能力方面存在四大突出问题。

其一，灌输式教学主导课堂，思维训练不足。“教师讲、学生听”的单向传递模

式过度强调结论推导与技巧演练，弱化了数学概念的思想起源与内在逻辑结构。学生

虽能掌握一定操作技能，但面对复杂问题时往往缺乏灵活调用知识、提出独立见解和

开展系统性推理的能力。

其二，研究性教学难以有效落地。一方面，不少实践仅停留在“做课题”层面，

与主干知识体系脱节；另一方面，缺乏将数学学科的结构性、逻辑性特质与研究性学

习有机融合的可操作路径与方法论指导，教学改革难以持续深化。

其三，学生“知其然而不知其所以然”的问题突出。教学中“讲理”不足，学生

对知识的理解停留于表层，难以把握知识背后的思想方法与逻辑关联，学习过程被动、

枯燥，数学核心素养的培养收效有限。

其四，评价方式重结果轻过程。传统期末考试难以衡量学生的思维发展水平，缺

乏对结构分析能力、探究过程的科学评价，无法有效反哺教学改进。

上述困境表明，探索一条契合数学学科特点、能够将研究性学习常态化融入日常

教学的新路径，已成为大学数学教学改革的迫切需求。
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（二）成果的研究基础

自 2021 年起，项目组开始探索结构分析法在数学教学中的应用，系统梳理其理论

内涵，初步提炼出“分析结构、挖掘特点、类比已知、确立思路、形式统一、设计方

法”的教学思路，并在部分教学班试点，取得积极反馈。2023 年，项目正式获批河南

省本科高校研究性教学改革研究与实践项目（教高〔2023〕388 号，立项序号：180），

由崔国忠教授主持，团队成员涵盖《数学分析》《高等数学》《线性代数》等课程的

一线骨干教师。围绕结构分析法在研究性教学中的应用，项目组在理论创新、案例开

发、教材建设等方面取得多项阶段性成果。项目于 2026 年 1 月经河南省教育厅鉴定结

项（教高〔2026〕5 号）。上述研究为本成果的系统构建与推广应用奠定了坚实基础。

二、成果的主要内容

（一）成果内容概述

本成果围绕“结构分析法”这一核心方法论，系统构建了大学数学课程研究性教

学模式，形成了“一个核心、两个阶段、三个环节、五大策略”的完整实施路径，最

终目标是从“知识灌输”走向“思维育人”。

一个核心：结构分析法。成果将数学学科的结构性、逻辑性特质与研究性教学深

度融合，提炼出“分析结构、挖掘特点、类比已知、确立思路、形式统一、设计方法”24

字教学方针，构建了“思路确立+技术路线设计”双阶段问题解决范式。

两个阶段：思路确立与技术路线设计。思路确立阶段解决“用什么定理”的问题

——通过分析问题结构、挖掘特点、类比已知定理，确定解题方向；技术路线设计阶

段解决“怎么用”的问题——通过形式统一，实现已知与未知的结构转化，设计具体

解题方法。

三个环节：课前结构感知—课中结构探究—课后结构迁移。课前通过结构性预习

提纲引导学生初步搭建知识框架；课中围绕本原性问题展开阶梯式探究，让学生亲历

“再创造”过程；课后通过研究性作业促进知识的迁移与应用。



5

五大策略：以本原性问题重构教学内容、以结构分析创新课堂教学、以哲学思维

渗透教学、以过程能力改革评价机制、以教研协同建设教学资源与团队。五大策略相

互支撑、层层递进，共同指向思维育人的根本目标。

（二）成果的核心要素

1.24 字方针的内涵与作用

24 字方针（分析结构、挖掘特点、类比已知、确立思路、形式统一、设计方法）

是结构分析法在课堂教学中的具体操作规范。其中，“分析结构”是对问题进行整体

把握，识别其构成要素与逻辑关系；“挖掘特点”是发现问题的独特结构特征；“类

比已知”是将问题结构与已有知识进行对照，寻找关联；“确立思路”是基于类比结

果明确解题方向；“形式统一”是将问题形式转化为已知定理适用的结构；“设计方

法”是形成具体的求解步骤。这一方针使隐性的思维过程显性化，为教师设计和学生

训练提供了可遵循的思维流程。

2.双阶段范式的具体解释

传统教学往往跳过思路确立阶段，直接给出解法，导致学生只会模仿而不会思考。

本成果将问题解决分解为“思路确立”与“技术路线设计”两个阶段，强调“先想后

做”。思路确立阶段要求学生回答“为什么用这个定理”——即问题结构与定理条件

的匹配依据；技术路线设计阶段要求学生回答“如何实现转化”——即通过形式统一

构造出已知结构。两个阶段的划分，使学生从“套公式”转向“设计方法”，从根本

上提升了分析问题和解决问题的能力。

3.三段式教学流程的操作要点

课前结构感知：教师发布结构性预习提纲，提出本原性问题，学生自主阅读教材、

尝试初步结构分析，记录疑点。课中结构探究：课堂采用“留白+研讨”模式，教师呈

现问题后给予学生独立思考时间，随后组织交流，最后由教师点评升华。课后结构迁

移：布置研究性作业（如结构分析报告、相似问题设计等），促使学生将课堂习得的
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能力迁移到新情境。每章结束后组织“结构复盘”，学生绘制“问题结构—定理匹配”

思维导图，形成知识网络。

4.五大策略的协同关系

以本原性问题重构教学内容，还原知识发现的历史情境；以结构分析创新课堂教

学，将“讲理”贯穿始终；以哲学思维渗透教学，提升认知高度；以过程能力改革评

价机制，实现“评价—反馈—改进”闭环；以教研协同建设教学资源与团队，为模式

推广提供保障。五者有机统一，共同指向“思维育人”的根本目标。

三、成果解决的教学问题及方法

（一）成果解决的主要教学问题

本成果聚焦大学数学教学中的四大核心问题。

问题一：如何突破“灌输式”教学，实现从知识传授到思维训练的转变？

传统课堂以教师讲授为主，学生被动接受，过度强调结论推导与技巧演练，弱化

了数学概念的思想起源与内在逻辑，导致学生思维僵化、创新能力不足。

问题二：如何在高度抽象的数学课程中有效嵌入研究性学习，避免形式化？

研究性教学常被简单等同于“做课题”，与主干知识体系脱节；同时缺乏将数学

的结构性、逻辑性特质与研究性学习融合的可操作路径，改革难以持续深化。

问题三：如何系统培养学生的数学结构分析能力和创新思维？

学生普遍“知其然而不知其所以然”，对知识的理解停留于表层，难以把握知识

背后的思想方法与逻辑关联，面对陌生问题时缺乏自主分析与解决的能力。

问题四：如何建立与新模式相匹配的综合性评价体系？

传统期末考试重结果轻过程，难以衡量学生的思维发展水平，缺乏对结构分析能

力、探究过程的科学评价，无法有效反哺教学改进。
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（二）解决问题的方法

针对上述四大问题，本成果以“结构分析法”为核心，系统采取以下四种解决方

法，形成相互支撑的完整路径。

1.以结构分析法重构教学内容与教学过程（对应问题一）

将“定义—定理—例题”的线性逻辑转变为“本原问题—结构分析—方法设计”

的探究逻辑。对极限、导数、积分等核心概念进行结构解构，形成“问题—结构—方

法”三位一体的教学单元。教学中先呈现本原问题，引导学生自主分析结构、类比已

知、确立思路、设计解法，使知识传授与思维训练同步进行，从根本上破解思维僵化

难题。

2.以本原性问题为驱动，创设研究性情境（对应问题二）

还原数学概念的历史背景（如瞬时速度、曲边梯形面积），设计“基础层—进阶

层—拓展层”三级问题链。基础层引导学生发现数学问题；进阶层帮助建立抽象模型；

拓展层迁移到跨领域应用（如 SEIR 模型）。通过问题链层层递进，让学生在“再创造”

中自主发现概念与定理，将研究性学习融入课前、课中、课后全过程，使其成为常态

化教学活动，避免形式化。

3.以 24 字方针为工具，训练思维流程（对应问题三）

将“分析结构、挖掘特点、类比已知、确立思路、形式统一、设计方法”24 字教

学方针作为思维训练规范。将问题解决分解为“思路确立”（为什么选这个定理）与

“技术路线设计”（如何形式统一）两阶段，通过反复训练形成“见结构知方法”的

思维惯性。同时辅以典型问题的结构化复盘、思维导图绘制、哲学思维渗透等路径，

引导学生从“机械模仿”走向“自主分析”。
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4.以多元评价为导向，构建“过程+能力”并重的考核体系（对应问题四）

构建“过程性评价（40%）+结果性评价（60%）”的综合性考核体系。过程性评价

聚焦结构分析发言、思维训练表现和研究性学习成果；结果性评价增设结构分析类开

放性题目（如“设计一个与拉格朗日中值定理结构相似的问题”）。通过评价数据诊

断教学薄弱环节，实现“评价—反馈—改进”闭环优化。同时，以教研协同为保障，

建设 96 个案例库和科研团队，为上述方法的落地提供资源与师资支撑。

以上四种方法系统解决了大学数学教学中的四大核心问题，为研究性教学在数学

课程中的常态化落地提供了可操作、可复制的实践路径。

图 1 成果解决的教学问题与方法

四、成果的创新点

（一）理念创新：从“教知识”转向“教思想、教方法”

本成果突破了将研究性教学简单等同于“做课题”的局限，创造性地将“结构分

析法”作为核心方法论与研究性教学深度融合，提出“思路确立+技术路线设计”双阶

段问题解决范式。这一范式强调：解决任何数学问题都需经历“用什么定理”（思路

确立）和“怎么用”（技术路线设计）两个阶段，使隐性思维显性化、可操作化。成

果从“教知识”转向“教思想、教方法”，将数学教学的本质定位为思维训练与素养

培育，实现了教学理念的根本转变。
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（二）方法创新：提炼 24 字教学方针，形成可操作的教学工具

成果提炼出“分析结构、挖掘特点、类比已知、确立思路、形式统一、设计方法”24

字教学方针，将波利亚“怎样解题”思想与数学学科特点深度融合。这一方针将问题

解决过程系统分解为两个阶段、六个步骤，形成了“结构分析→方法设计”的完整思

维链条。教师可依此设计教学，学生可依此训练思维，使原本抽象的研究性教学有了

具体、可复用的操作工具，有效解决了研究性教学“难以落地”的难题。

（三）实践创新：开发案例资源库，将哲学思维融入课堂

成果开发了覆盖《数学分析》《高等数学》核心知识的 96 个研究性教学案例，形

成“课前结构感知—课中结构探究—课后结构迁移”三段式教学流程，为模式推广提

供了坚实的资源保障。同时，将哲学思维系统融入课堂教学，揭示微积分中蕴含的辩

证法（如直与曲、有限与无限、局部与整体等），引导学生从哲学高度理解数学理论

的矛盾转化机理，提升了教学的思维深度与育人水平。

（四）评价创新：构建“过程+能力”导向的综合性评价体系

成果构建了“过程性评价（40%）+结果性评价（60%）”的综合性考核体系。过程

性评价聚焦知识结构分析能力、思维品质训练成效和研究性学习成果三大维度；结果

性评价在期末考试中增设结构分析类开放性题目（如“设计一个与拉格朗日中值定理

结构相似的问题”），引导学生展示思维过程而非仅呈现答案。这一评价创新实现了

从“知识记忆检测”向“思维能力诊断”的转变，形成了“评价—反馈—改进”的良

性循环。

五、成果的推广应用效果

本成果经过两年多的系统实践与持续优化，在校内试点应用、校外推广等方面取

得了显著成效。
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（一）校内应用效果

成果在我校《数学分析》与《高等数学》课程中选取多个教学班进行试点应用，

覆盖学生 1000 余人。试点班学生在课堂上的思维活跃度和主动参与度显著高于传统班，

期末试卷中结构分析类题目的作答质量明显提升。全国大学生数学竞赛中，试点班学

生获奖情况优于非试点班，尤其在需要逻辑推理与结构分析的证明题中表现突出。学

生毕业论文中，出现了如《Cauchy 收敛准则的结构分析及其应用》《微分中值定理结

构分析与应用》等多篇运用结构分析法的优秀成果。问卷调查显示，绝大多数学生认

为“本原性问题让数学不再枯燥”，多数学生表示会主动查找数学在实际中的应用案

例。

教师层面：2021 年组建“结构分析科研团队”，顺利通过学校两阶段的科研团队

考核，团队成员先后通过《高等数学》或《数学分析》课程的上课达标考核，为教学

改革落地提供了坚实的师资保障。团队坚持常态化教研，每周开展集体备课与专题研

讨，聚焦教学重点难点，不断优化教学方法，多名教师荣获校级“教学优秀奖”，青

年教师在“思维引导”“互动设计”等核心教学指标上取得显著进步。教研成果丰硕，

团队累计立项教改课题 20 余项，发表教研论文 5篇，出版《数学分析中的思想方法》

《高等数学教学理论及其研究》两部专著；此外，团队成员张艳敏获评“开封市优秀

教师”。

课程建设层面：主持人主编的《数学分析（第二版）》（三册）成功入选河南省

“十四五”规划教材，参编的《高等数学》（全二册）由科学出版社正式出版，为课

程教学提供了高质量教材支撑；《高等数学》课程获批校级课程思政示范课程，实现

知识传授与价值引领的有机融合；同时，建成包含 96 个案例的研究性教学案例库，内

容贴合教学实际，成为教师高效备课、学生自主探究学习的重要支撑资源。

（二）校外推广效果

成果在兄弟院校推广应用。商丘学院已连续 3 个学期在 690 名学生中开展应用；

安阳学院也已面向 520 名学生开展了应用。各应用单位反馈表明：该模式有效激发了

学生参与结构分析讨论的主动性，课堂氛围明显活跃；教师教学理念由知识讲授转向
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思维引导，教研积极性显著增强；对大学数学课程教学改革具有重要的实践指导意义

和推广价值。

（三）辐射与推广价值

通过教学研讨会、公开课等形式进行成果交流。24 字教学方针和“思路确立+技术

路线设计”双阶段范式具有普适性，可类推至《线性代数》《概率论与数理统计》等

公共数学课程，也可推广至数学专业的其他专业课程，为破解数学教学中的“思维培

养难”问题提供了可操作、可复制的解决方案。受益学生总数已超过 2000 人，形成了

良好的示范效应。
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第二部分 国家级和省级教学项目、奖励

1.河南省本科高校研究性教学改革研究与实践项目

2.河南省教师教育课程改革研究项目

3.河南省本科高校课程思政样板课程

4.河南省社会科学界联合会调研课题

5.河南省民办教育协会课题

6.河南省高等教育教学改革研究与实践项目

7.教育部产学合作协同育人项目

8.河南省高等学校重点科研项目
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1.河南省本科高校研究性教学改革研究与实践项目：基于结构分析法

的大学数学课程研究性教学模式探究
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2.河南省教师教育课程改革研究项目：

（1）基于结构分析法的数学专业师范生数学核心素养的培养策略研究
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（2）“双导师制”下师范专业课程实践体系构建研究--以数学师

范专业为例
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3.河南省本科高校课程思政样板课程：概率论与数理统计
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20



21
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4.河南省社会科学界联合会调研课题：新质生产力视域下数学与应用

数学人才培养模式探究
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5.河南省民办教育协会课题：基于结构分析法的《数学分析》“金课”

建设研究
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6.河南省高等教育教学改革研究与实践项目：对接需求，强化实践--

基于小学期制的应用型人才培养模式的创新研究与实践
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7.教育部产学合作协同育人项目：基于数字经济方向的经济类专业实

训平台建设
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8.河南省高等学校重点科研项目：广义粗髓集模型近似算子的优化及

其应用研究
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第三部分 教学成果校外推广应用及效果证明材料

1.商丘学院实践应用证明

2.安阳学院实践应用证明
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1.商丘学院实践应用证明
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2.安阳学院实践应用证明
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第四部分 教育教学类论文、论著

（一）教育教学类论文

1.关于几类积分极限的抽象化

2.例谈“结构分析法，形式统一法”在微积分问题解决中的应用

3.利用“结构分析–形式统一法”求解数学题目

4.Rolle定理的结构分析与应用

5.结构分析法下洛必达法则应用机理分析

（二）论著：

1.论著：数学分析中的思想方法 ISBN ：9787030746320

2.论著：高等数学教学理论及其研究 ISBN ：9787574425958
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（一）教育教学类论文

1.关于几类积分极限的抽象化
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33



34



35
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2.例谈“结构分析法，形式统一法”在微积分问题解决中的应用
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38



39



40

3.利用“结构分析–形式统一法”求解数学题目
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42



43



44



45
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4.Rolle 定理的结构分析与应用
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5.结构分析法下洛必达法则应用机理分析
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52



53



54



55



56



57



58

（二）论著：

1.论著：数学分析中的思想方法 ISBN ：9787030746320
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60



61



62



63



64
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2.论著：高等数学教学理论及其研究 ISBN ：9787574425958
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69



70



71
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第五部分 其他奖励及荣誉

1.校级教学成果奖

2.开封市优秀教师

3.全国大学生数学竞赛河南赛区优秀指导教师

4.校级教学优秀奖

5.学科竞赛获奖证书

6.学生发表论文

7.河南省大学生创新训练计划立项
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1.校级教学成果奖
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2.开封市优秀教师
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3.全国大学生数学竞赛河南赛区优秀指导教师
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4.校级教学优秀奖
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79



80



81



82

5.学科竞赛获奖证书
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86



87



88



89



90



91



92



93



94



95



96



97
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6.学生发表论文
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7.河南省大学生创新训练计划立项
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第六部分 省级及以上新闻媒体报道

1.河南开封科技传媒学院举行教师上课暨辅导员达标考核活动

https://5g.dahe.cn/edu/202302201190641

2.河南开封科技传媒学院：着力构建具有强大思政引领力的育人体系

http://m.jyt.henan.gov.cn/2026/02-09/3325068.html
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1.河南开封科技传媒学院举行教师上课暨辅导员达标考核活动
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112
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2.河南开封科技传媒学院：着力构建具有强大思政引领力的育人体系
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116



117



118
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第七部分 教材类成果

1.教材：数学分析（一二三）（第二版）ISBN ：9787030772572

2.教材：高等数学（全二册）ISBN ：9787030733238

3.教材：数学分析（一二三）（第一版）ISBN ：9787030576002
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1.教材：数学分析（一二三）（第二版）ISBN ：9787030772572
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2.教材：高等数学（全二册）ISBN ：9787030733238
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144
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146



147



148



149



150



151



152
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3.教材：数学分析（一二三）（第一版）ISBN ：9787030576002
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