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一、课程性质与任务

（一）课程性质

数学是研究数量关系和空间形式的一门科学。数学承载着思想和文化，是人

类文明的重要组成部分，与人类生活和社会发展紧密关联。数学是自然科学的重

要基础，并且在社会科学中发挥越来越大的作用，随着现代科学技术特别是计算

机科学、人工智能的迅猛发展，数学的研究与应用领域得到极大的拓展。数学直

接为社会创造价值，推动社会生产力的发展。

数学素养是现代社会每一个人都应该具备的基本素养，在形成人的理性思维、

科学精神、文化品格和促进人的全面发展的过程中发挥着不可替代的作用。

五年制高职数学课程是五年制高等职业教育各专业学生必修的一门公共基

础课程，具有基础性、发展性、应用性和职业性等特点。

（二）课程任务

五年制高职数学课程承载着全面贯彻党的教育方针、落实立德树人根本任务

和培育新时代德智体美劳全面发展的社会主义建设者和接班人的功能。

五年制高职数学课程的基本任务是帮助学生掌握现代生活、进一步学习和职

业发展所必需的数学知识和技能、思想和方法；提升学生的数学素养，引导学生

学会用数学眼光观察世界、用数学思维分析世界、用数学语言表达世界、用数学

文化沟通世界；提升学生在继续学习和未来工作中运用数学知识和经验发现问题、

运用数学的思想方法和工具解决问题的能力；鼓励学生探寻事物变化规律，弘扬

科学精神和工匠精神，养成良好的道德品质，增强社会责任感；促进学生思维能

力、实践能力、应用能力和创新意识的发展，形成正确的世界观、人生观和价值

观，成为全面发展的高素质劳动者和技术技能人才。
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二、学科核心素养与课程目标

（一）学科核心素养

学科核心素养是育人价值的集中体现，是学生通过学科学习而逐步形成的

正确价值观、必备品格和关键能力。数学学科核心素养是数学课程目标的集中体

现，是具有数学基本特征的思维品质、关键能力以及情感、态度与价值观的综合

体现。五年制高职数学学科核心素养是五年制高等职业教育人才培养目标的具体

体现，是践行社会主义核心价值观、培养学生社会责任意识的重要载体。

五年制高职数学学科核心素养包括直观想象、数学抽象、数学运算、逻辑

推理、数据分析、数学建模、思想方法和数学精神。这些数学学科核心素养既相

对独立又相互交融，是一个有机整体。

1.直观想象

直观想象是指借助几何直观和空间想象感知事物的形态与变化的思维形式，

利用图形理解、分析和解决数学问题的心理过程。主要包括：借助空间图形认识

事物的位置关系、形态变化与运动规律；利用图形描述和分析数学问题；利用数

与形的联系，构建数学问题的直观模型，探索解决问题的思路。

直观想象是发现和提出问题、分析和解决问题的重要手段，是构建抽象模型、

进行数学推理和运算、探索形成解题思路和方法的思维基础。

通过五年制高职数学课程的学习，学生能够形成基于几何直观的空间想象能

力，获取借助直观想象感知与分析事物特征和关系的经验，养成运用图形和空间

想象分析问题与解决问题的能力和思维品质。

2.数学抽象

数学抽象是指舍去事物的一切物理属性，提取出数学研究对象的思维过程。

数学抽象借助于数量关系和位置关系，在具体情境中抽象出事物的本质特征和规

律，形成数学概念和结论，并用数学语言来描述。

数学抽象是数学的基本思想和方法，是形成和发展理性思维的重要基础，反

映数学的本质特征，贯穿于数学的产生、发展和应用的全过程中，使得数学成为
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高度概括、表达准确、结论一般和有序多级的科学体系。

通过五年制高职数学课程的学习，学生能够在具体情境中抽象出基本的数学

概念和命题，积累从具体到抽象的基本活动经验，发展运用数学抽象思考问题和

解决问题的基本能力，养成运用抽象思维分析问题与解决问题的意识和习惯。

3.数学运算

数学运算是指在明确运算对象的基础上，依据数学运算法则与公式对具体对

象进行变形的演绎过程。主要包括识别运算对象，理解和掌握运算法则，探究运

算思路，选择运算方法，设计运算程序，求得运算结果等。

数学运算是解决数学问题的基本手段之一，是数学精确性的基本保证。数学

运算是一种演绎推理，也是计算机解决问题的基础。

通过五年制高职数学课程的学习，学生能够学会基本的运算法则和运算方法，

发展数学运算的能力，提升借助数学运算分析问题和解决问题的能力，养成一丝

不苟、勤于反思的品格。

4.逻辑推理

逻辑推理是指从一些事实和命题出发，依据推理规则获得其他命题的过程。

主要包括两类：一类是从特殊到一般的推理，推理形式主要是归纳和类比；一类

是从一般到特殊的推理，推理形式主要是演绎。

逻辑推理是获得数学结论和构建数学体系的重要手段，是数学严谨性的基本

保证，是人们在数学活动中进行交流的理性思维品质和能力。

通过五年制高职数学课程的学习，学生能够掌握逻辑推理的一般方法，能通

过逻辑推理把握事物之间的基本联系，形成条理清楚的思维能力和表达能力，养

成敢于质疑、善于思考、严谨求实的品格。

5.数据分析

数据分析是指针对研究对象获取数据，运用统计方法对数据进行整理、分析

和推断，形成关于研究对象的知识和规律的过程。主要是通过数据收集、数据整

理、信息提取、模型构建、数据计算、分析推断等获得结论。



4

数据分析是研究随机现象的重要数学手段，是处理大数据的主要数学方法。

通过五年制高职数学课程的学习，学生能够初步掌握数据分析的基本方法和

策略，提升处理随机现象和数据的基本能力，基本形成借助数据分析发现规律和

解决问题的能力，养成求真务实、敢于质疑的品格。

6.数学建模

数学建模是对现实问题进行数学抽象、用数学语言表达问题、用数学知识与

方法构建模型解决问题的过程。主要是从实际问题出发，抽象出相关的数学模型，

求解结论，验证结果，解决问题。

数学建模搭建了数学与现实世界的桥梁，是运用数学知识和数学方法解决实

际问题的基本手段，也是推动数学发展的重要源动力。

通过五年制高职数学课程的学习，学生能够有意识地用数学语言表达现实世

界，会模仿学过的数学模型解决实际问题，积累一定的数学实践经验，增强创新

意识，养成勇于探索、敢于质疑、实事求是的品格。

7.思想方法

思想方法是建立在对数学知识和数学规律本质认识基础上的分析和解决问

题的指导思想和科学方法，是在学习和运用数学知识过程中逐步形成的思维方式

和处置能力。主要包括：从数学知识中发现并认识蕴含的具有普遍指导意义的观

点，并能在认识活动和实践应用中反复运用；用数学语言表述事物的状态和关系，

用数学方法进行推导、演算和分析，形成对问题的解释和判断。

思想方法是发现和提出问题、观察并思考问题、分析和解决问题的主要手段，

是数学应用的重要基础，是推动科技发展和社会创新的力量源泉。

通过五年制高职数学课程的学习，学生能够掌握函数、方程、数形结合、分

类讨论、化归、极限等数学思想方法，能将数学思想方法向专业和社会领域的实

践与创新进行渗透和迁移，将数学作为一种基本工具来加以运用，增强策略意识，

养成辩证思维、系统思维、工程思维等优秀品质。
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8.数学精神

数学精神是指人们通过数学学习活动所形成的思维方式、行为规范、价值取

向、理想追求等意志品格的集中表征。主要包括三个层次：一是认识层次，主要

表现为基于数学知识的实在性，客观地、逻辑地认识问题；二是气质层次，表现

为从事数学活动时遵守科学规范，呈现出良好的行为规范和道德取向；三是价值

层次，表现为数学求真、求善、求美，这是数学精神的科学成分和人文成分的融

合与升华。

数学精神是弘扬社会主义核心价值观、塑造健全人格、培养优秀意志品质的

重要法宝，是催生勤奋学习、刻苦钻研、一丝不苟、争先创优的内生动力，是高

素质技术技能人才的必备品格。

通过五年制高职数学课程的学习，学生能够形成严密化、系统化、数学化等

科学精神，形成自我完善、创新进取、团结协作等人文精神，形成家国情怀、民

族自信、责任担当等时代精神，能将数学精神迁移到专业领域形成精益求精的工

匠精神，养成求真、至善、臻美的品格。

（二）课程目标

学生通过五年制高职数学课程的学习，能认识数学的科学价值、应用价值、

文化价值和审美价值，提高数学学习的兴趣，增强学好数学的自信，养成良好的

数学学习习惯，发展自主学习的能力；获得职业岗位、进一步学习以及未来发展

所必需的数学基础知识、基本技能、基本思想、基本活动经验，提高从数学角度

发现和提出问题的能力、分析和解决问题的能力；树立善于思考、刻苦钻研、严

谨求实、敢于质疑的科学精神，不断提升应用意识、实践能力和创新思维。

学生在学习数学和运用数学的过程中，能用马克思主义的立场、观点和方法

正确认识问题、分析问题和解决问题，深刻理解精益求精大国工匠精神的内涵实

质，激发技能报国的家国情怀和使命担当，不断提升直观想象、数学抽象、数学

运算、逻辑推理、数据分析、数学建模、思想方法、数学精神等数学学科核心素

养和终身可持续发展能力。
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三、课程结构

五年制高职数学课程教学内容与学时的安排应以五年制高职数学课程的

任务与目标为依据，符合数学知识的内在逻辑和人才培养方案要求，统筹就业、

升学、学业质量评价等方面的关系。

（一）课程模块

五年制高职数学课程由基础模块、拓展模块一和拓展模块二三部分构成。基

础模块和拓展模块一秉持了五年一贯制理念，针对高素质技术技能人才对数学知

识和能力的要求，有机整合初等数学和高等数学内容，突出代数、函数、几何、

概率与统计、导数、微分、积分等数学知识；拓展模块二是帮助学生拓宽视野、

提升数学应用意识、促进专业学习的内容，共有九个具有一定代表性的专题。

基础模块是必修内容；拓展模块一中设置了选择性必修内容及选修内容，选

择性必修内容共有六章，必须从前四章中任选两章、后两章中任选一章作为必修

内容，其余三章作为选修内容；拓展模块二是选修内容。选择性必修内容及选修

内容，各校可根据学生的专业特点、兴趣爱好、毕业去向（升学、就业）等选择

相应的内容供学生学习。

课程框架详见下表。

模块 内容
建议

学时
备注

基础

模块

集合与充要条件 11

必修内容

不等式 10

函数 12

指数函数与对数函数 13

三角函数 18

数列 13

平面向量 12

直线与圆的方程 18

复数及其应用 13
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续表

模块 内容
建议

学时
备注

基础

模块

简单几何体 12

必修内容

概率与统计初步 12

极限与连续 20

导数与微分 22

积分及其应用 22

拓展

模块

一

排列组合与二项式定理 16

选择性必修内容

逻辑代数初步 16

立体几何 16

圆锥曲线 16

线性代数初步 16

常微分方程 16

三角计算 17

选修内容

统计 7

数据表格信息处理 16

算法与程序框图 13

坐标轴平移与参数方程 9

多元函数微分及其应用 12

二重积分及其应用 8

概率统计（续） 18

无穷级数 10

拓展

模块

二

数学文化专题 8

选修内容

数学工具专题 8

数学建模专题 8

规划与评估专题 8

数学与土木建筑专题 8

数学与财经商贸专题 8

数学与信息技术专题 8

数学与装备制造专题 8

数学与现代科技专题 8



8

（二）学时安排

五年制高职数学课程的总学时数不少于 256学时（16学分）。其中 208学时

用于完成基础模块必修内容（13学分），48学时用于完成拓展模块一中的选择性

必修内容（3学分），用于拓展模块一、拓展模块二中选修内容的学时数由各校

自行安排。

数学课程开设应不少于 6个学期，建议第一、二学期每周开设 4学时，第三、

四、五、六学期每周开设 2学时，其余学期的周学时数各校视相关专业具体情况

确定。

四、课程内容

（一）基础模块

1.集合与充要条件

【内容与要求】

（1）集合及其表示：了解集合的概念；理解元素与集合之间的关系；了解

空集、有限集和无限集的含义；掌握常用数集的表示符号，理解列举法、描述法

等集合的表示方法。

（2）集合之间的关系：理解集合之间包含与相等、子集与真子集的含义；

掌握集合之间基本关系的符号表示。

（3）集合的运算：理解两个集合的交集、并集；理解全集和补集的含义。

（4）充要条件：了解充分条件、必要条件、充要条件的概念；了解命题中

的条件与结论及两者之间的关系。

【教学提示】

教学中应以学生学过的数学内容为载体，以学生熟悉的情境和问题引入集

合及有关概念，借助 Venn 图的直观性，帮助学生理解集合的包含关系和集合的

运算；从命题的真假入手，帮助学生体会充分条件、必要条件和充要条件的意义。

本单元概念多、符号多，教学中应及时进行归纳总结；对一些容易混淆的概念和

符号，要进行对比、辨析，如子集与真子集，0、 0 与Φ，与，数学中的“或”
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与生活中的“或”，充分条件与必要条件等的含义与区别。

教学中，可根据学生的实际情况采用自主学习、合作学习等多种方式组织

教学，帮助学生逐步学会使用集合的语言简洁、准确地表述数学的研究对象，逐

步学会用数学的语言表达和交流；帮助学生完成从初中阶段数学知识相对具体到

五年制高职阶段数学知识相对抽象的过渡。

培养和提升学生的数学运算、逻辑推理、数学抽象和数学精神等核心素养。

【参考案例】

例 1 已知集合  4,3,2,1A ，  5,4,2,1B ，试求 BA 和 BA 。

分析：本案例主要考查学生对集合间交、并运算的理解及运算情况。

例 2 已知集合  032  axxxA ，  3B ，且 AB  ，试求实数a的值。

分析：本案例主要考查学生对集合间包含关系及描述法表示的集合意义的

理解，并考查学生的运算能力。

2.不等式

【内容与要求】

（1）不等式的基本性质：了解不等式的基本性质，掌握用“作差法”判断

两个实数或两个代数式值的大小。

（2）区间：理解区间的概念。

（3）一元二次不等式：理解一元二次不等式及其解集的概念，了解一元二

次不等式解集的几何意义，掌握一元二次不等式的解法。

（4）含绝对值的不等式：了解 ax  和  0 aax 的含义；掌握形如

cbax  和  0 ccbax 的含绝对值不等式的解法。

（5）不等式的应用：初步掌握从实际问题中抽象出一元二次不等式模型解

决问题的方法。

【教学提示】

教学中要注意与初中不等式内容的衔接，以学生学过的数学内容为载体，

在复习的基础上进行新知识的教学。

教学中可从实际问题入手，依据实数的性质，通过比较两个实数的大小引

出“作差法”，帮助学生理解不等式的基本性质；引导学生借助一元二次方程的
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根和二次函数的图象求解一元二次不等式；借助绝对值的几何意义，帮助学生理

解求含绝对值不等式解集的方法，引导学生体会等价转化思想；选择学生熟悉的

实例，引导学生体会不等式在日常生产生活中的应用，了解通过数学建模解决实

际问题的步骤和方法。

培养和提升学生的数学运算、直观想象、逻辑推理、思想方法和数学建模

等核心素养。

【参考案例】

例 1 解不等式 512 x 。

分析：本案例主要考查学生对含绝对值不等式的理解及运算情况。

例 2 已知一元二次方程 012  axx 有两个不相等的实数根，求实数a的

取值范围。

分析：本案例主要考查学生对一元二次方程根的判别式及一元二次不等式

解法的掌握情况。

3.函数

【内容与要求】

（1）函数的概念：理解用集合语言和对应关系定义的函数概念。

（2）函数的表示方法：理解表示函数的解析法、列表法和图象法；理解分

段函数的概念。

（3）函数的单调性和奇偶性：理解增函数、减函数、奇函数、偶函数的定

义及函数图象的几何特征；初步掌握函数单调性和奇偶性的判定方法。

（4）函数的应用：初步掌握从实际问题中抽象出分段函数模型解决简单实

际问题的方法。

【教学提示】

教学中可引导学生在初中函数知识的基础上，由熟悉的情境引出两个变量

的对应关系，用集合语言和对应关系描述函数概念，并认识函数的定义域和对应

法则两个要素；通过具体实例，帮助学生认识函数的三种表示方法；通过实际问

题，帮助学生理解分段函数的含义；通过熟悉的函数图象，帮助学生理解函数的

单调性和奇偶性，掌握函数单调性和奇偶性的判定方法，并引导学生正确使用符

号语言刻画函数的单调性和奇偶性；通过解决生活中的简单函数问题，提高学生
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数学应用意识。

教学中可组织学生收集并阅读函数形成和发展的相关资料，帮助学生从变

量之间的依赖关系、集合之间的对应关系、函数图象，整体认识函数概念。

培养和提升学生的直观想象、逻辑推理、数学抽象、数学建模和数学精神

等核心素养。

【参考案例】

例 1 已知函数  xf 由下表给出，则  4f 的值为 。

x 1 2 3 4 5

 xf 6 5 4 3 2

分析：本案例主要考查学生对列表法表示函数的理解。

例 2 设  xf 是定义在R上的奇函数，且是减函数，若 0ba ,则（ ）

A．    bfaf  B.    bfaf 

C.     0 bfaf D.     0 bfaf

分析：本案例主要考查学生对函数单调性及奇偶性的理解，并考查学生的

逻辑推理能力。

4.指数函数与对数函数

【内容要求】

（1）实数指数幂：理解n次根式、分数指数幂、有理数指数幂及实数指数

幂的概念；掌握实数指数幂的运算法则。

（2）指数函数：理解指数函数的定义、图象和性质。

（3）对数的概念：理解对数的概念及性质；了解常用对数与自然对数的表

示方法；理解对数式与指数式的关系。

（4）对数的运算：了解积、商、幂的对数及运算法则。

（5）对数函数：了解对数函数的定义、图象和性质。

（6）指数函数与对数函数的应用：初步掌握从实际情境中抽象出指数函数、
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对数函数模型解决简单实际问题的方法。

【教学提示】

教学中可引导学生从复习正整数指数幂开始，了解幂指数从正整数到有理

数再到实数的拓展过程，从而理解实数指数幂；引导学生认识指数式与对数式的

对应关系；利用计算工具进行实数指数幂和对数的运算；利用“描点法”画出指

数函数与对数函数的图象，直观感知它们的变化规律；引导学生运用指数函数或

对数函数解决简单的实际问题。

教学中可借助计算机软件画出指数函数与对数函数的图象，帮助学生总结

图象的特征，加深对函数变化规律的认识。

培养和提升学生的数学运算、直观想象、数学抽象和数学建模等核心素养。

【参考案例】

例 1 已知函数 xy 7log ，下列说法正确的是 （ ）

A．定义域为   ， B．值域为  ，0

C．当 1x 时， 0y D．在定义域内单调递增

分析：本案例主要考查学生对对数函数性质的理解。

例 2 若实数 x满足 0862  xx ，求函数 xy 2 的值域。

分析：本案例主要考查学生对一元二次不等式的解法及指数函数性质的理

解，并考查学生的运算能力。

5.三角函数

【内容要求】

（1）角的概念的推广：了解正角、负角和零角的含义；了解象限角、终边

相同角的概念及判定方法。

（2）弧度制：了解 1弧度的定义及弧度制；掌握角度制与弧度制的互化，

了解弧度制下的弧长公式和扇形面积公式。

（3）任意角的正弦函数、余弦函数和正切函数：理解任意角的正弦函数、

余弦函数和正切函数的定义，理解任意角的正弦函数、余弦函数、正切函数值的

符号与角的终边所在位置的关系，掌握特殊角的正弦值、余弦值和正切值。

（4）同角三角函数的基本关系：理解同角三角函数的平方关系和商数关系。
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（5）诱导公式：了解终边相同角、终边关于原点对称角、终边关于坐标轴

对称角的正弦函数、余弦函数和正切函数的诱导公式，了解利用计算工具求任意

角三角函数值的方法。

（6）正弦函数的图象和性质：理解正弦函数在  π2,0 上的图象及其特征，

掌握用“五点法”作正弦函数在  π2,0 上的简图，理解正弦函数的单调性与奇偶

性，理解正弦函数的图象及周期性。

（7）余弦函数的图象和性质：了解余弦函数在  π2,0 上的图象及其特征，

掌握用“五点法”作余弦函数在  π2,0 上的简图，了解余弦函数的单调性、奇偶

性，了解余弦函数的图象、周期性，了解余弦函数图象与正弦函数图象的关系。

（8）已知三角函数值求角：了解由特殊的三角函数值求  π2,0 范围内的角

的方法；了解由三角函数值求符合条件的角的方法。

【教学提示】

教学中可引导学生通过熟悉的情境感知推广角的必要性；用集合语言表示终

边相同的角；类比其他度量制加深对弧度制的理解；借助单位圆加深对任意角三

角函数定义的理解；利用三角函数的定义或借助单位圆得到同角三角函数的基本

关系和诱导公式；借助“五点法”绘制正弦函数、余弦函数在  π2,0 上的图象，

由正弦函数、余弦函数的图象领会性质；借助图象的平移感知余弦函数的图象与

正弦函数图象的关系；结合计算工具和诱导公式，由已知三角函数值求符合条件

的角。

教学中可引导学生借助几何直观和代数运算研究三角函数的周期性、对称性

和单调性。

培养和提升学生的数学运算、逻辑推理、思想方法、数学抽象和数学精神等

核心素养。

【参考案例】

例 1 已知角的终边经过点  12,5 P ，求 sin ， cos 和 tan 的值。

分析：本案例主要考查学生对任意角的三角函数定义的理解。

例 2 若是第三象限角， 32sin  x ，则 x的取值范围是 。



14

分析：本案例主要考查学生对正弦函数性质的理解，并考查学生不等式的求

解。

6.数列

【内容与要求】

（1）数列的概念：理解数列的概念和表示方法，了解数列是一种特殊函数。

（2）等差数列：理解等差数列的概念；了解等差数列前n项和公式的推导

过程；掌握等差数列的通项公式及前n项和公式。

（3）等比数列：理解等比数列的概念；了解等比数列前n项和公式的推导

过程；掌握等比数列的通项公式及前n项和公式。

（4）数列的应用：初步掌握从实际情境中抽象出等差数列和等比数列模型

解决简单实际问题的方法。

【教学提示】

教学中可从学生熟悉的实例中归纳出数列及相关概念，引导学生分析数列项

的序号与项的对应关系，理解数列通项公式的意义；帮助学生分析等差数列、等

比数列的特点，归纳等差数列的通项公式，并类比得出等比数列的通项公式；引

导学生用倒序相加法推导等差数列前n项和公式，用错位相减法推导等比数列前

n项和公式。

教学中，可引导学生体会等差数列与一次函数、等比数列与指数函数的关系，

通过具体实例（如银行储蓄、人口增长等）抽象出等差数列和等比数列模型，解

决生产生活中的简单实际问题。

培养和提升学生的数学运算、逻辑推理、数学抽象、思想方法和数学建模等

核心素养。

【参考案例】

例 1 等差数列 na 中， 21 a ， 45 a ，求 na 的通项公式。

分析：本案例主要考查学生对等差数列的公差及通项公式的理解。

例 2 等差数列 na 中， 104 a ，且 3a ， 6a ， 10a 成等比数列，求数列 na 前

20项的和 20S 。

分析：本案例主要考查学生对等差数列的通项公式和前n项和公式的理解，

http://www.mathschina.com
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要求学生熟悉等比中项的概念。

7.平面向量

【内容与要求】

（1）平面向量的概念：了解平面向量、有向线段等概念，了解单位向量、

零向量、相等向量、相反向量和共线向量的含义。

（2）平面向量的线性运算：理解向量的加法、减法和数乘运算及其几何意

义，了解平面向量的基本定理。

（3）平面向量的内积：理解平面向量内积的概念、运算和性质，了解平面

向量内积的几何应用。

（4）平面向量的坐标表示：理解向量的坐标表示，理解向量坐标的加法、

减法、数乘和内积运算，初步掌握向量坐标运算的几何应用。

【教学提示】

教学中可引导学生在熟悉的情境中，分析、提炼向量的两个要素，了解向量

的概念；用位移、力、速度等物理量帮助学生理解相反向量、向量的加法和减法；

引导学生从“数”和“形”两个方面感知两个向量平行的条件；用物理上力的做

功说明向量的内积，帮助学生感知向量内积的性质。

教学中注意把握向量运算与实数运算之间的区别，引导学生运用类比的方法

探索向量运算与实数运算的差异，经历用向量方法解决简单的平面几何问题、力

学问题及其他实际问题的过程，体会向量是一种解决实际问题的工具。

培养和提升学生的直观想象、数学运算、数学抽象和逻辑推理等核心素养。

【参考案例】

例 1 设平面向量  5,3a ，  1,2b ，求：（1） ba  ；（2） ba  。

分析：本案例主要考查学生向量坐标运算的掌握情况。

例 2 如图，在平行四边形 ABCD中，点M 是 AB的中点，点N 在 BD上，

且 BDBN
3
1

 。

（1）用 AB， AD表示MN；

（2）求证：M 、N 、C三点共线。

分析：本案例主要考查学生利用向量解决简单的平面几何问题的能力。
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8.直线与圆的方程

【内容与要求】

（1）两点间距离公式和线段的中点坐标公式：掌握两点间的距离公式与线

段的中点坐标公式。

（2）直线的倾斜角与斜率：理解直线的倾斜角与斜率的概念；掌握过两点

的直线斜率的计算公式。

（3）直线的点斜式和斜截式方程：掌握直线的点斜式和斜截式方程。

（4）直线的一般式方程：了解直线的一般式方程；理解直线的点斜式方程

化为一般式方程的方法，理解直线的斜截式方程与一般式方程之间的互化。

（5）两条相交直线的交点：掌握通过解方程组求两条直线交点坐标的方法。

（6）两条直线平行的条件：理解两条直线平行的条件及其判定方法。

（7）两条直线垂直的条件：理解两条直线垂直的条件及其判定方法。

（8）点到直线的距离公式：掌握点到直线的距离公式。

（9）圆的方程：了解圆的定义；掌握圆的标准方程，了解圆的一般方程。

（10）直线与圆的位置关系：理解直线与圆的位置关系及判定方法，初步掌

握直线与圆相交时弦长的求法及圆的切线方程的求法。

（11）直线与圆的方程的应用：初步掌握用直线方程与圆的方程解决实际问

题的方法。

【教学提示】

教学中可引导学生在直角坐标系中借助勾股定理，给出两点间的距离公式和

线段的中点坐标公式；利用图象帮助学生理解倾斜角的定义和斜率的概念，直观

感受斜率随倾斜角变化而改变，经历用代数方法刻画直线斜率的过程，掌握过两

点的直线斜率的计算公式；分析直线点斜式方程、斜截式方程的几何特征，帮助

学生树立数形结合的思想；利用斜率判断两直线的位置关系，帮助学生理解斜率

在研究直线中的重要作用；引导学生分析圆的标准方程的结构特征，理解圆心坐

标、圆的半径与圆的标准方程之间的对应关系；在平面直角坐标系中，通过比较

圆心到直线的距离与圆的半径的大小关系，帮助学生理解直线与圆的位置关系。

教学中应充分发挥信息技术的作用，通过计算机软件的作图功能帮助学生理

解曲线与方程的关系；运用平面解析几何方法解决简单的数学问题和实际问题，
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感悟平面解析几何中蕴含的数学思想。

培养和提升学生的数学运算、直观想象、逻辑推理、数学抽象和思想方法等

核心素养。

【参考案例】

例 1 求经过点  3,2 P ,倾斜角为 45 的直线方程。

分析：本案例主要考查学生对斜率公式、直线点斜式方程的理解情况。

例 2 已知直线 052:  yxl 和圆     521: 22  yxC ，求：

（1）直线 l被圆C截得的弦 AB的弦心距 d；

（2）弦长 AB 。

分析：本案例主要考查学生对直线与圆的位置关系及直线与圆相交弦长的理

解，并考查学生的运算能力。

9.复数及其应用

【内容与要求】

（1）复数的概念：了解引进复数的必要性，理解虚数单位和复数的概念；

了解复数的代数形式，理解共轭复数的概念，初步掌握两个复数相等的充要条件。

（2）复数的代数运算：理解复数代数形式的加、减、乘、除四则运算。

（3）复数的几何意义及三角形式：了解复数的几何意义，了解复数加法和

减法运算的几何意义；理解复数模和辐角的概念，理解复数的三角形式。

（4）棣莫弗定理与欧拉公式：了解复数三角形式的乘除运算，了解复数的

指数形式，了解棣莫弗定理和欧拉公式。

（5）复数的应用：了解复数范围内实系数一元二次方程的解法。
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【教学提示】

教学中可利用一元二次方程的求解帮助学生体会引入虚数单位的必要性，理

解复数及相关概念；通过类比合并同类项、多项式乘法运算、分母有理化，引导

学生理解复数代数形式的加、减、乘、除四则运算；结合复数的几何表示，介绍

复数的其他表示形式。

教学中可通过介绍数系的扩充历程，帮助学生厘清实数、虚数、复数的关系；

通过数学文化的融入，发展学生的理性思维。

培养和提升学生的数学抽象、数学运算、逻辑推理和数学精神等核心素养。

【参考案例】

例 1 当  Rmm 取何值时，复数    i223  mm （ i为虚数单位）是:（1）

实数；（2）虚数；（3）纯虚数？

分析：本案例主要考查学生对复数概念的理解及运算能力。

例 2 在复数范围内解方程 062  xx 。

分析：本案例主要考查学生在复数范围内求解实系数一元二次方程的能力，

并考查学生的运算能力。

10.简单几何体

【内容与要求】

（1）三视图：理解实物或空间图形的正视图、俯视图、左视图，理解三视

图所表达的简单几何体。

（2）空间图形的画法：初步掌握空间图形直观图的斜二测画法。

（3）直棱柱、正棱锥的表面积：了解棱柱、棱锥的结构特征，理解多面体

及棱柱、棱锥的有关概念；理解直棱柱、正棱锥的侧面展开图；掌握直棱柱、正

棱锥的侧面积公式。

（4）圆柱、圆锥、球的表面积：了解圆柱、圆锥、球的结构特征，理解旋

转体及圆柱、圆锥、球的有关概念；理解圆柱、圆锥的侧面展开图；掌握圆柱、

圆锥的侧面积公式；了解球的表面积公式。

（5）柱、锥、球的体积：理解柱体、锥体的体积公式，了解球的体积公式。

【教学提示】

教学中借助实物模型或利用计算机软件呈现简单几何体，帮助学生感知相关
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概念；选取简单几何体（如直棱柱、正棱锥）帮助学生掌握三视图和空间图形的

画法，进一步绘制简单组合体的平面图；通过直棱柱、正棱锥、圆柱、圆锥的平

面展开图，引导学生推导它们的侧面积公式；通过实验，帮助学生理解柱体、锥

体的体积公式；结合实例，加强对柱、锥、球的表面积和体积公式的理解及应用。

教学中可以帮助学生在初中平面几何的基础上，进一步认识空间几何图形，

借助信息技术直观感知简单几何体的性质。

培养和提升学生的直观想象、数学运算、思想方法和数学精神等核心素养。

【参考案例】

例 1 如图是由八个相同小正方体组成的几何体，则其主视图是（ ）

A. B. C. D.

分析：本案例主要考查学生观察和想象能力以及对三视图的理解。

例 2 复兴号是我国自主研发的新一代高速列车，为保护生态环境，控制路

基沉降，复兴号运行的高架需要搭建如图所示桥桩，桥桩顶部是底面边长为 4m、

高为 3m 的正四棱锥，其余部分是高为 10m 的正四棱柱。已知每立方米桥桩需 2.4

吨混凝土，浇筑一根这样的桥桩需多少吨混凝土？

分析：本案例主要考查学生直观想象、数学运算和解决简单实际问题的能力。
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11.概率与统计初步

【内容与要求】

（1）随机事件：理解随机现象、随机事件的概念，了解事件发生的频率与

概率的区别与联系。

（2）古典概型：理解古典概型，初步掌握古典概型概率的计算方法。

（3）概率的简单性质：了解互斥事件的概念，初步掌握互斥事件的概率加

法公式。

（4）抽样方法：了解统计的基本思想，理解总体、个体、样本和样本容量

等概念，理解简单随机抽样、系统抽样和分层抽样的概念，了解抽样方法的应用。

（5）统计图表：了解频率分布表和频率分布直方图等数据可视化描述方法，

了解选择恰当的统计图表对数据进行分析的方法。

（6）样本的均值和标准差：理解样本均值、方差和标准差的含义，掌握样

本均值、方差和标准差的计算方法。

【教学提示】

教学中可以创设情境，通过生活中的具体案例帮助学生感知随机事件的真实

存在，了解随机事件及概率的意义，认识古典概型的特征，了解互斥事件，适当

介绍利用计数方法计算古典概型中的概率。根据实际问题，引导学生认识简单随

机抽样、系统抽样和分层抽样的特点，选择恰当的抽样方法获取数据、分析数据，

理解数据中蕴含的信息，并采用适当的统计图表描述数据，使数据直观可视。结

合实例，帮助学生理解样本的均值、方差和标准差的含义并掌握计算方法。

教学中可通过实践活动增强学生对概率与统计的理解，引导学生借助计算工

具计算数据的均值、方差和标准差，并利用这些数据特征和数据直观图表进行数

据分析；通过实际操作、计算机模拟操作等活动，帮助学生积累数据分析的经验。

培养和提升学生的数据分析、直观想象、逻辑推理、数学建模和数学精神等

核心素养。

【参考案例】

例 1 射箭比赛中，一名选手射中 10环的概率为 0.3，射中 9环的概率为

0.4，那么他射中的环数超过 8环的概率是多少？

分析：本案例主要考查学生对互斥事件的理解及概率加法公式的运用。



21

例 2 为弘扬传统文化，某校举办了诗词大赛。现将抽取的 200名学生的成

绩从低到高依次分成六组：[40，50），[50，60），[60，70），[70，80），[80，

90），[90，100），得到频率分布直方图。试解答下列问题：

（1）求a的值；

（2）若采用分层抽样的方法从 6个小组中随机抽取 40人，则应从第 1组和

第 2组各抽取多少人？

分析：本案例主要考查学生对频率分布直方图的特征以及分层抽样的理解

与应用，并考查学生的计算能力。

12.极限与连续

【内容与要求】

（1）初等函数：了解基本初等函数的常见特征，了解基本初等函数类型；

理解复合函数的定义；理解初等函数的定义。

（2）数列的极限：理解数列极限的定义，掌握常见数列极限的求法。

（3）函数的极限：理解函数极限的定义，了解函数极限的性质；理解函数

极限的运算法则，掌握常见函数的极限求法。

（4）两个重要极限：了解两个重要极限，理解利用两个重要极限解决两类

常见极限问题的方法。

（5）无穷小：了解无穷小与无穷大的概念；了解无穷小比较的概念，理解

利用等价无穷小求极限的方法。

（6）函数的连续性：了解增量的概念；理解函数连续的概念及条件，了解

连续函数的性质；了解函数间断点及分类，了解函数间断点的求法。
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【教学提示】

教学中可以适当从数学史与数学思想演变的角度来介绍极限思想的产生及

发展过程，引导学生体验和感悟极限思想，把握极限思想的内涵，进而加深对极

限概念的理解。

教学中可尽量将极限直观呈现，借助 GeoGebra、Matlab 等教学软件，帮助

学生更加直观地感受极限思想中“无限趋近”这一过程。

培养和提升学生的数学抽象、数学运算、思想方法、数学精神等核心素养。

【参考案例】

例 1 求  1lim 2

5



xx

x
。

分析：本案例主要考查学生对极限运算法则的掌握及运用情况。

例 2 求 x
x

1

2lim


。

分析：本案例主要考查学生对复合函数极限运算法则的掌握情况。

13.导数与微分

【内容与要求】

（1）导数的概念与运算：了解导数概念的背景，理解导数的概念和几何意

义；掌握基本初等函数的求导公式；理解函数的和、差、积、商的求导法则；了

解复合函数的求导法则；了解高阶导数的概念和二阶导数的计算方法。

（2）函数的微分：理解微分的概念及微分与导数的关系，了解微分的几何

意义；掌握基本初等函数的微分公式与微分运算法则。

（3）中值定理与洛必达法则：了解拉格朗日中值定理，了解
0
0
和



两种未

定式的洛必达法则。

（4）导数与微分的应用：理解函数单调性的判定方法；理解函数极值的概

念，掌握判断函数极值的一般步骤，掌握求函数最值的方法；了解曲线凹凸与拐

点的概念，了解曲线凹凸性的判定与曲线拐点的求法；了解渐进线的概念；了解

描绘函数图象的一般方法；了解导数与微分的典型应用案例。

【教学提示】

教学中应注意既要根据学生认知经验创设丰富的教学情境，又要通过问题
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引导学生体会导数的本质就是函数相对变化率的极限。

教学中要注重数形结合，通过信息技术与内容的有机整合，使抽象的知识

直观化。例如，通过演示平均变化率向瞬时变化率“无限趋近”的数值变化过程，

帮助学生理解两者间的内在联系。

培养和提升学生的数学抽象、数学运算、思想方法、数学精神等核心素养。

【参考案例】

例 1 求曲线 32 34  xxxy 的一阶导数与二阶导数。

分析：本案例主要考查学生对基本初等函数求导公式与导数的四则运算法

则的理解与运算能力。

例 2 求曲线 32 34  xxxy 的凹凸区间与拐点。

分析：本案例主要考查学生对曲线凹凸性判断与拐点计算的掌握情况。

14.积分及其应用

【内容与要求】

（1）不定积分的概念与基本公式：了解原函数的概念，理解不定积分的概

念与性质，掌握基本积分公式。

（2）定积分的概念与性质：了解曲边梯形面积的求法，理解定积分的概念，

了解定积分的几何意义与物理意义，理解定积分的性质。

（3）微积分基本定理：理解微积分基本定理。

（4）积分基本运算法则：理解积分基本运算法则。

（5）换元积分法：理解第一类换元积分法，了解第二类换元积分法。

（6）分部积分法：了解分部积分法。

（7）积分的应用：了解定积分在求平面图形面积、旋转体体积等方面的应

用。

【教学提示】

教学中要由原函数引出不定积分的概念。以求曲边梯形面积为例，引导学

生体会以“直”代“曲”、近似求和、取极限的思想方法，揭示定积分由整体到

局部，再由局部到整体的辩证思维。

教学中要注重创设问题情境，在解决实际问题的过程中，引导学生理解抽

象概念的形成过程，形成定积分的概念；通过利用定积分计算三角形、平行四边
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形等图形的面积，引导学生体会定积分的意义；关注积分概念的实际背景；加强

基本积分方法的教学，通过适量的练习培养学生的解题能力，引导学生运用定积

分解决简单的实际问题。

培养和提升学生的数学抽象、数学运算、思想方法、数学建模等核心素养。

【参考案例】

例 1 求不定积分 x
x

x d2
2 






  。

分析：本案例主要考查学生对基本积分公式的掌握情况与运算能力。

例 2 求由曲线 2xy  和 22 xy  所围成图形分别绕 x轴和 y轴旋转而成

的旋转体的体积。

分析：本案例主要考查学生对定积分几何意义的理解及利用定积分计算旋

转体的体积。

（二）拓展模块一

15.排列组合与二项式定理

【内容与要求】

（1）分类、分步计数原理：理解分类计数原理和分步计数原理，掌握用两

个计数原理解决实际问题的方法。

（2）排列与排列数公式：理解排列及排列数的概念，理解生活中的简单排

列问题，了解排列数公式的推导过程。

（3）组合与组合数公式：理解组合及组合数的概念，理解排列问题与组合

问题的区别，了解组合数公式的推导过程和组合数的性质。

（4）排列组合的应用：初步掌握用排列组合解决简单实际问题的方法。

（5）二项式定理：了解二项式定理的推导过程及二项展开式的特征，理解

二项展开式的通项公式及二项式系数的性质，初步掌握用二项式定理解决与二项

展开式有关的简单问题的方法。

【教学提示】

教学中可结合具体情境，帮助学生理解计数问题通常可归结为分类和分步
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两类问题，引导学生学会利用计数原理分析和解决问题；通过学生熟悉的实例，

帮助学生理解排列与组合的概念，结合两个计数原理推导排列数公式、组合数公

式和二项式定理。

教学中可结合杨辉三角，帮助学生感知二项式系数的特征，并注意区分二

项式系数与项的系数。

培养和提升学生的数学运算、逻辑推理、数学抽象和思想方法等核心素养。

【参考案例】

例 1 求  51 x 展开式的各项系数。

分析：本案例主要考查学生对二项式系数的理解及运算情况。

例 2 已知
n

x
x 






  2

2
展开式中只有第 6项二项式系数最大。

（1）求n的值；（2）展开式中的常数项是多少？

分析：本案例主要考查学生对二项式系数及其性质的理解，并考查学生的

运算能力。

16.逻辑代数初步

【内容与要求】

（1）二进制及其转换：了解二进制的概念，理解二进制的按权展开式。

（2）命题逻辑与条件判断：理解命题的概念，理解常用的逻辑联结词的含

义。

（3）逻辑变量与基本运算：理解逻辑变量的概念，初步掌握逻辑变量的“与”

“或”“非”运算以及三者间的混合运算。

（4）逻辑式与真值表：理解逻辑式与真值表的概念。

（5）逻辑运算律：了解逻辑运算律，初步掌握逻辑式的化简方法。

【教学提示】

教学中要从学生比较熟悉的、结构比较简单的问题或情境入手。在二进制

数的教学中，可以用学生熟悉的十进制数类比研究二进制数，提升学生合理猜想

的能力。通过介绍二进制数产生的历史背景，渗透数学文化，激发学生对数学的

情感。创设问题情境，让学生领会命题的本质，理解逻辑联结词“或”“且”“非”

的意义及真值表。通过学生熟悉的串并联电路，引入逻辑与运算、或运算、非运
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算，并根据电路结果理解相应运算结果的合理性，加深学生对逻辑运算的理解。

教学中可根据专业特点，适当增加与专业相关的问题，加强数学与专业的

融合教学，让学生体会数学的应用价值。

培养和提升学生的数学运算、逻辑推理、数据分析和数学精神等核心素养。

【参考案例】

例 1 将十进制数 51换算成二进制数：   1051 _____________。

分析：本案例主要考查将十进制数化成二进制数，同时考查学生的运算能

力。

例 2 化简 BABCA  。

分析：本案例主要考查学生运用逻辑运算律化简较复杂逻辑式的能力。

17.立体几何

【内容与要求】

（1）平面的基本性质：了解平面的概念，理解平面性质的三个公理，了解

空间中点、线、面关系的符号表示。

（2）直线与直线的位置关系：理解空间中直线与直线的位置关系，理解异

面直线的定义及判定方法，了解异面直线所成的角的概念，了解简单几何体中异

面直线所成的角的求法。

（3）直线与平面的位置关系：理解空间中直线与平面的位置关系，理解直

线与平面平行、直线与平面垂直的判定定理和性质定理，了解直线与平面所成的

角的概念，了解简单几何体中直线与平面所成的角的求法。

（4）平面与平面的位置关系：理解空间中平面与平面的位置关系，了解二

面角及二面角的平面角的概念，理解平面与平面平行、平面与平面垂直的判定定

理和性质定理。

【教学提示】

教学中可通过对身边物体的观察，抽象出平面的概念，进一步了解平面的

画法和表示法，空间点、线、面之间的基本位置关系及其表示；通过实例引出三

个公理及推论、平行公理和等角定理，并运用公理解释生活中的某些现象。通过

立交桥、高铁轨道等实例引出异面直线概念，归纳出空间直线与直线的三种位置

关系；根据异面直线所成角的定义，将空间问题转化为平面问题，让学生体会转
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化的思想。借助实例，得到直线与平面之间的三种位置关系；通过观察、实践研

究、思考交流，归纳出直线与平面平行、垂直的判定定理和性质定理；类比求异

面直线所成角的方法求直线与平面所成的角。类比直线与平面的位置关系，探索

平面与平面的位置关系，介绍二面角的概念，归纳出平面与平面平行、垂直的判

定定理和性质定理。

教学中可借助实物模型，通过整体观察、直观感知、思辨论证、度量计算

引导学生多角度、多层次揭示空间图形的本质，帮助学生完善思维结构、发展空

间想象能力。

培养和提升学生的直观想象、逻辑推理、数学运算和数学精神等核心素养。

【参考案例】

例 1 如图，已知 1111 DCBAABCD 为正方体，求异面直线 1AD 和BC所成的

角。

D1 C1
B1

CD

BA

A1

分析：本案例主要考查学生对两条异面直线所成的角的理解。

例 2 已知点P是矩形 ABCD所在平面外一点，矩形 ABCD的对角线 AC、

BD交于点O,M 为 PD的中点， PD 平面 ABCD， ADPD  。

（1）求证： //PB 平面MAC；（2）求直线 PA 与平面 ABCD所成的角。

O

M

A B

D

P

C

分析：本案例主要考查学生证明直线与平面平行和求直线与平面所成角的

能力。
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18.圆锥曲线

【内容与要求】

（1）椭圆：理解椭圆的概念及标准方程，初步掌握椭圆的几何性质及应用。

（2）双曲线：理解双曲线的概念及标准方程，初步掌握双曲线的几何性质

及应用。

（3）抛物线：理解抛物线的概念及标准方程，初步掌握抛物线的几何性质

及应用。

（4）圆锥曲线的应用：初步掌握运用圆锥曲线的相关知识解决简单实际问

题的方法。

【教学提示】

教学中在引入圆锥曲线的概念时，可通过丰富的实例（如拱形桥的截面、

行星运行轨道等），帮助学生了解圆锥曲线的实际背景与具体应用；引导学生在

直角坐标系中，类比圆的标准方程推导椭圆的标准方程，类比椭圆的标准方程推

导双曲线的标准方程；组织学生自主探索，建立恰当坐标系，得到抛物线的标准

方程，并创设情境引导学生得出圆锥曲线的统一定义；通过对圆锥曲线标准方程

的分析，引导学生探索圆锥曲线的几何性质，体会用代数方法研究几何问题的思

想方法。

教学中可利用现代信息技术，通过绘图工具作图，向学生演示方程中参数

的变化对方程所表示的曲线的影响，帮助学生进一步理解曲线与方程的关系。

培养和提升学生的直观想象、数学运算、思想方法和数学建模等核心素养。

【参考案例】

例 1 若椭圆  112
2

2

 ay
a
x

的离心率
2
2

e ，求该椭圆的方程。

分析：本案例主要考查学生对椭圆的标准方程和几何特征的理解及运算能

力。

例 2 已知抛物线  04: 2  ppxyC 的焦点在直线 02: 2  pyxl 上，求

抛物线C的方程。

分析：本案例主要考查学生对抛物线的定义及几何特征的掌握情况。
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19.线性代数初步

【内容与要求】

（1）行列式初步：了解行列式的概念，了解行列式的基本性质，会计算二

阶、三阶行列式。

（2）矩阵的概念：理解矩阵的概念，了解三角矩阵、对角矩阵、单位矩阵、

零矩阵及矩阵转置的概念。

（3）矩阵的运算：理解矩阵的相等，理解矩阵的加法、减法、数乘、乘法

运算，了解逆矩阵的概念。

（4）线性规划初步：了解线性规划的有关概念，了解线性规划的图解法，

了解用 Matlab 解线性规划问题的方法。

【教学提示】

教学中要充分利用生活中学生比较熟悉的、结构比较简单的实际问题或情

境，帮助学生感知矩阵、行列式等概念，理解矩阵与行列式的关系；引导学生体

会解决线性规划问题的思想方法。

教学中要注重与学生所学专业相联系，适当增加与专业相关的问题，用数

学解决专业问题。

培养和提升学生的数学运算、逻辑推理、数学抽象、数学建模等核心素养。

【参考案例】

例 1 已知矩阵 






 


14
28

A ， 












234
320

B ，求 AB 。

分析：本案例主要考查学生对矩阵运算的理解与数学运算能力。

例 2 某公司计划在今年内同时出售变频空调机和智能洗衣机。由于这两种

产品的市场需求量非常大，有多少就能销售多少，因此该公司要根据实际情况确

定产品的月供应量，以使得总利润达到最大。通过调查，得到关于这两种产品的

有关数据如下表：
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资金

成本与利润

单位产品所需资金

月资金供应量

空调机 洗衣机

成本/百元 30 20 300

劳动力工资/百元 5 10 110

单位利润/百元 6 8

试问：怎样确定两种货物的月供应量，才能使总利润达到最大，最大利润

是多少?

分析：本案例主要考查线性规划的相关概念、最优解的求法以及分析问题

解决问题的能力。

20.常微分方程

【内容要求】

（1）微分方程的基本概念：了解微分方程的概念，了解常微分方程的阶、

特解、通解和初始条件的概念，能通过直接积分法求形如 )()( xfy n  的微分方程

的解。

（2）一阶线性微分方程：了解可分离变量的微分方程、一阶线性微分方程

的概念，了解一阶齐次和非齐次线性微分方程的区别，理解可分离变量的微分方

程、一阶线性微分方程的求解过程。

（3）二阶常系数齐次线性微分方程：了解二阶常系数齐次线性微分方程的

概念，了解特征方程、特征根的概念，理解二阶常系数齐次线性微分方程的求解

过程。

（4）常微分方程的应用：了解应用微分方程模型解决简单实际问题的方法。

【教学提示】

教学中可根据具体问题或情境，引导学生理解微分方程的概念及类型；通

过探究变量之间的函数关系，体会微分方程模型建立的过程；理解常微分方程的
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求解方法，感知学习微分方程的必要性。对常数变易法、特征方程根的讨论只要

求学生了解即可。

教学中要以微积分为载体，引导学生根据具体问题的实际背景以及所学的

高等数学知识，建立含有所需求函数的导数或微分的关系式，通过找出所需求的

函数引入微分方程的概念；比较一阶与二阶微分方程、通解与特解、齐次与非齐

次之间的差别，归纳可分离变量的微分方程的解题步骤；理解一阶线性微分方程、

二阶常系数齐次线性微分方程的求解过程；引导学生运用微分方程解决简单的实

际问题。

培养和提升学生的数学抽象、数学建模、数学运算和数学精神等核心素养。

【参考案例】

例 1 求微分方程 21
4

d
d

x
xy

x
y


 的通解。

分析：本案例主要考查可分离变量的微分方程的解法，通过分离变量、两

边积分、求出积分得到通解。

例 2 求微分方程 096  yyy 满足初始条件 00 xy 和 10  xy 的

特解。

分析：本案例主要考查二阶常系数齐次线性微分方程的解法，通过求特征

方程的根，得出微分方程的通解，再对通解求导后利用初始条件求出特解。

21.三角计算

【内容与要求】

（1）和角公式：了解和角公式的推导过程；理解两角和与两角差的正弦公

式、余弦公式在求值、化简及证明等方面的应用；了解两角和与两角差的正切公

式在求值、化简及证明等方面的应用。

（2）倍角公式：理解二倍角的正弦公式、余弦公式的推导过程及在求值、

化简与证明等方面的应用；了解二倍角的正切公式的推导过程及在求值、化简与

证明等方面的应用。

（3）正弦型函数：了解正弦型函数与正弦函数之间的关系；初步掌握用“五

点法”画正弦型函数在一个周期上的简图；理解正弦型函数的图象和性质。
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（4）解三角形：理解正弦定理和余弦定理，初步掌握用正弦定理和余弦定

理解三角形的方法。

（5）三角计算的应用：初步掌握用三角计算解决简单实际问题的方法。

【教学提示】

教学中可借助单位圆、向量数量积推导两角差的余弦公式，通过角的代数

变换和诱导公式推导两角和的余弦公式、两角和与差的正弦公式，通过商数关系

推导两角和与差的正切公式。令两角和的正弦公式、余弦公式和正切公式中的两

角相等，可得到二倍角公式。通过创设情境引入正弦型函数的定义，并用“五点

法”作出具体的正弦型函数的图象，通过比较图象归纳 A、、 三个参数对函

数图象影响的一般规律，数形结合帮助学生研究正弦型函数的最大（小）值、周

期性、单调性等性质。从学生已有的直角三角形边角关系出发介绍正弦定理、余

弦定理及其简单应用，与专业课结合探究实际问题，形成综合运用三角知识解三

角形的能力。

教学中力求联系原有三角函数知识，在公式推导和解题训练中让学生体会

公式在求值、化简等方面的具体应用，提高学生的推理能力，渗透变换的思想。

借助计算工具完成非特殊角的三角计算，用三角函数解决简单的实际问题，培养

学生运算能力和数学应用意识。

培养和提升学生的数学抽象、数学运算、逻辑推理、数学建模和数学精神

等核心素养。

【参考案例】

例 1 已知
5
3cos  ， 








2
π,0 ，求 






 

3
πcos  ， 






 

6
πsin  的值。

分析：本案例主要考查学生对两角和与差的余弦公式、正弦公式的理解。

例 2 在 ABC 中，已知 3a ， 2b ，
3
π

C ，求c和B。

分析：本案例主要考查学生用正弦定理和余弦定理解三角形的能力，并考

查学生的运算能力。
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22.统计

【内容与要求】

（1）用样本估计总体：了解用样本数据估计总体的集中趋势参数和离散程

度参数；了解样本估计总体的取值规律。

（2）一元线性回归：了解样本线性相关关系和一元线性回归模型的含义；

了解求一元线性回归方程的方法，初步掌握用一元线性回归模型进行预测的方法。

【教学提示】

教学中可选取学生熟悉的实例，引导学生感知用样本估计总体的必要性和

科学性；利用样本数据，通过计算平均数、中位数、众数等估计总体的集中趋势

参数，通过计算极差、标准差等估计总体的离散程度参数，帮助学生了解这些参

数的统计含义；通过具体实例，帮助学生理解利用一元线性回归模型可以研究变

量之间的随机关系并进行预测。

教学中可通过实际操作、计算机模拟等活动，帮助学生积累数据分析的经

验。

培养和提升学生的数据分析、数学运算、数学建模和数学精神等核心素养。

【参考案例】

例 1 甲、乙两人同时加工一种零件，在 10天中两人每天加工出的次品数

如下表：

分别计算他们这 10天内次品数的均值和标准差。从计算结果来看，甲、乙

两人谁的操作更稳定一些？

分析：本案例主要考查学生通过样本的数据估计总体特征的能力。

案例 2 已知某厂家的销售额 y（万元）与促销费 x（万元）的一组统计数

第几天 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

甲 0 1 0 2 2 0 3 1 2 4

乙 2 3 1 1 0 2 1 1 0 1
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据如下：

x 10 20 30 40 50 60

y 350 390 410 460 500 560

（1）求 y关于 x的回归直线方程。

（2）当促销费为 35万元时，厂家销售额约为多少？

分析：本案例主要考查学生用一元线性回归模型进行计算和预测的能力。

23.数据表格信息处理

【内容与要求】

（1）数据表格、数组：理解数据表格和数组的概念，理解用数据表格、数

组表达数据信息的作用。

（2）数组的运算：掌握数字数组的加法、减法、数乘、内积运算法则，了

解数组的运算律。

（3）数据的图示：了解饼图、直方图、折线图的要素、结构特点及其在反

映数据信息中的作用，了解制作饼图、直方图、折线图的步骤，了解 Excel 制图

的步骤。

（4）散点图及其数据拟合：了解散点图的结构及组成要素，了解数据拟合

的概念。

（5）用 Excel 处理数据表格：了解制作 Excel 数据表格的主要步骤，了解

在 Excel 数据表格中进行数字数组的加、减、数乘、内积运算的操作步骤。

【教学提示】

教学中可通过具体实例来呈现运用数据表格进行数据信息的分类、处理、

分析的过程及方法，让学生在学习中充分感受、体验数据表格及数据图示的作用，

认识到它们不仅能够记录信息、传递信息，而且还能够反映数据信息之间的内在

联系，提高运用数据表格分析、解决问题的意识和能力。

教学中要尽可能地创造条件用计算器、计算机辅助教学，注意培养学生计

算工具和计算机软件的操作与应用能力，帮助学生积累数据表格、数据图示分析
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和处理的经验。

培养和提升学生的逻辑推理、数据分析、数学运算和数学建模等核心素养。

【参考案例】

例 1 已知数组  512 ，，a ,  453 ，，b ,  253  ，，c ，求：

（1） cba 2 ；（2） ba  。

分析：本案例主要考查学生对数字数组的运算法则和运算律的理解及运算

能力。

例 2 2018年、2019年、2020年我国国民总收入、居民人均可支配收入与

居民人均食品消费支出情况如下表：

项目

年份

2018年 2019年 2020年

国民总收入/亿元 915243 983751 1008782

居民人均可支配收入/元 28228 30733 32189

居民人均食品消费支出/元 7239 7733 7881

（1）我国国民总收入、居民人均可支配收入与居民人均食品消费支出 2020

年比 2019年各提高了多少？

（2）求 2018年至 2020年我国国民总收入、居民人均可支配收入与居民人

均食品消费支出的年均增长率。

分析：本案例主要考查学生对数据表格所反映的信息进行分析及解决生活

中实际问题的能力。

24.算法与程序框图

【内容与要求】

（1）算法的概念：了解算法的含义及表示方法，理解变量的赋值及算法的

基本概念。

（2）程序框图：了解流程图符号（起止框、输入输出框、判断框、处理框、
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流程线等）的含义，理解顺序、选择、循环三种基本算法结构。

（3）算法与程序框图应用举例：理解算法思想在解决简单实际问题中的应

用。

【教学提示】

教学中可引导学生通过熟悉的实例归纳算法的相关概念，体验流程图在解

决问题中的作用；通过日常生活和数学中的实例，帮助学生理解三种框图结构；

在模仿、操作、探索等过程中学会利用三种结构解决简单问题；通过阅读中国古

代经典算法案例，激发学生学习的积极性，帮助学生加深对算法的理解，培养学

生从实际问题中抽象出算法模型的能力。

教学中可通过实例帮助学生体验算法的基本思想以及算法的重要性和有效

性，发展学生的逻辑思维和数学表达能力，体会中国古代数学对世界数学发展的

贡献，激发学生的爱国热情。

培养和提升学生的数学抽象、逻辑推理、数学建模、思想方法、数学精神

等核心素养。

【参考案例】

例 1 执行如图所示的程序框图，若输入 x的值为 2，

则输出 y的值为 。

分析：本案例主要考查学生识别程序框图的能力。

例 2 用程序框图设计一个算法：输入三个实数 cba ,, ，

要求输出这三个数中最大的数。

分析：本案例主要考查学生的算法思维及程序框图设计能力。

25.坐标轴平移与参数方程

【内容要求】

1.坐标轴平移：了解坐标轴平移的概念，掌握坐标轴平移的坐标变换公式，

理解用坐标轴平移的坐标变换公式化简曲线方程的方法，了解坐标轴平移在生产

生活中的应用。

2.参数方程：了解参数方程的概念，理解简单曲线的参数方程的求法，理

解简单的参数方程（如直线、圆的参数方程等）化为普通方程的方法，了解常用

曲线的参数方程。
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【教学提示】

教学中可通过在数控机床上加工工件时用到“工件坐标系”和“机床坐标

系”情境或者类似情境，让学生感知坐标轴平移的重要性。通过设置问题情境，

引入参数方程的概念。

教学中可采用数形结合的方式，推导、归纳坐标轴平移的坐标变换公式，

体现数形结合和从特殊到一般的数学思想方法。

培养和提升学生的数学运算、逻辑推理、思想方法和数学抽象等核心素养。

【参考案例】

例 1 已知点 A在原坐标系中的坐标是  13， ，坐标轴平移后点 A的坐标变

为  34，，求新坐标系的原点在原坐标系中的坐标。

分析：本案例主要考查学生对坐标轴平移的坐标变换公式的掌握情况。

例 2 已知动圆 0sin2cos222   yxyx （是参数），求圆心的轨迹方

程。

分析：本案例主要考查学生对将参数方程化为一般方程的方法的理解及运

算能力。

26.多元函数微分及其应用

【内容与要求】

（1）多元函数的基本概念：了解空间直角坐标系的概念，了解二元函数的

概念，了解二元函数的几何意义，了解简单二元函数的定义域。

（2）多元函数的极限：了解二元函数的极限和连续的概念。

（3）偏导数：了解偏导数的概念，了解二元函数偏导数的求法，了解全微

分的概念。

【教学提示】

教学中可通过圆柱体积公式等具体案例抽象出二元函数的概念；通过研究

二元函数的变化率引入偏导数的概念；通过创设问题情境，引导学生了解二元函

数的全微分的概念。

教学中可用类比的方法学习多元函数微分学。通过类比一元函数的极限，
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得到二元函数的极限；通过类比一元函数的求导方法，将求导公式和求导法则迁

移到二元函数偏导数的计算上来。运用 Matlab 软件展示三维空间，得到三维空

间中点的表示法，并帮助学生了解二元函数的图象。

培养和提升学生的直观想象、数学运算、数学抽象和思想方法等核心素养。

【参考案例】

例 1 求函数 xyyxz  22 2 的偏导数。

分析：本案例主要考查二元函数偏导数的概念和计算方法。

例 2 已知二元函数   xy
x

yxf ln1,  ，求  yxf , 的微分。

分析：本案例主要考查偏导数的求法、微分的概念及数学运算能力。

27.二重积分及其应用

【内容要求】

（1）二重积分的基本概念：了解曲顶柱体的概念，了解二重积分的概念、

存在定理、几何意义，了解二重积分的性质。

（2）二重积分的计算与应用：了解在直角坐标系中把二重积分化为二次定

积分的方法，理解简单二重积分的计算方法，了解从实际问题中抽象出二重积分

模型解决简单实际问题的方法。

【教学提示】

教学中要通过求曲顶柱体的体积、物体的质量等实例，引导学生从问题情

境中感知二重积分的实际背景，抽象出二重积分的定义，了解二重积分存在的条

件和几何意义；引导学生理解在直角坐标系中把二重积分化为二次积分的方法，

运用二重积分解决简单实际问题。

教学中要利用计算机软件作图，通过求曲顶柱体的体积，帮助学生加深对

二重积分概念的认识。

培养和提升学生数学运算、数学抽象、直观想象、思想方法等核心素养。

【参考案例】

例 1 将 122  yx 在第一象限中的曲线与 01  yx 所围成的平面区域用

联立不等式表示。

分析：本案例主要考查如何用联立不等式表示平面区域，通过作图、确定
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变量范围得出联立不等式。

例 2 计算 
D

yxyx dd2 ，其中D是由 3xy  ， 1x ， 0y 所围成的区域。

分析：本案例主要考查二重积分的计算，将D用联立不等式表示（可选择X

型区域，也可选择Y型区域），然后用累次积分求出结果。

28.概率统计（续）

【内容与要求】

（1）条件概率:了解条件概率的概念，理解条件概率的计算公式，了解乘

法公式，了解全概率公式，能利用条件概率和乘法公式分析和解决简单实际问题。

（2）概率的加法定理：理解“互斥事件”和“对立事件”的概念，理解互

斥事件、对立事件的概率公式，能利用所学知识解决简单实际问题。

（3）离散型随机变量及其分布：理解随机变量、离散型随机变量的概念，

会求简单的离散型随机变量的概率分布。

（4）二项分布：了解n次独立重复试验模型，了解二项分布的概念，能利

用n次独立重复试验模型及二项分布解决简单实际问题。

（5）连续型随机变量与正态分布：了解连续型随机变量的概念，了解正态

分布的概念以及在实际生活中的应用，了解正态分布的图形特征。

【教学提示】

教学中要结合实际案例和专业特点，让学生在动手实验中学会观察、推理、

归纳、类比，体会从特殊到一般的思想，从而得出概念并理解概念；让学生搜集

数据，借助 Excel 或 SPSS 等软件进行数据处理，提高学生运用相应软件处理数

据的能力，从而提升教学的实用性。

教学中要基于具体情境，对生活中的随机现象进行辨析，引导学生理解互

斥事件与对立事件的区别与联系；用数学试验模拟事件的发生，在此过程中理解

概率加法公式、乘法公式以及全概率公式。

培养和提升学生的数学运算、数据分析、数学建模、思想方法和数学精神

等核心素养。

【参考案例】

例 1 市场上有甲、乙、丙三家工厂生产的同一品牌产品，已知三家工厂的

市场占有率分别为 30％、20％、50％，且三家工厂的次品率分别为 3％、3％、1％，



40

试求市场上该品牌产品的次品率。

分析：本案例主要考查全概率公式的运用。

例 2 在生活、实习中搜集一组样本（样本容量不低于 300）并整理数据，

运用 Excel 或 SPSS 软件分析数据，判断这组样本数据是否服从二项分布或正态

分布。

分析：本案例主要考查学生在理解二项分布、正态分布概念的基础上运用

计算机软件处理数据的能力。

29.无穷级数

【内容与要求】

（1）常数项级数的概念：了解常数项级数的概念，理解常数项级数收敛和

发散的概念；了解几何级数收敛与发散的条件。

（2）常数项级数的基本性质：了解级数的基本性质及收敛的必要条件。

（3）正项级数的审敛法：了解正项级数的概念，了解 p级数的敛散条件，

了解正项级数收敛的基本定理、比较审敛法和比值审敛法。

（4）函数项级数的概念：了解函数项级数和收敛域的概念，了解幂级数的

概念以及幂级数收敛域的求法。

【教学提示】

教学中要以学生熟悉的问题引入相关概念，注重知识点之间的内在联系，

由无穷等比数列和极限过渡到无穷级数，引导学生理解无穷级数的概念。

教学中可通过介绍级数的由来及发展等数学史，帮助学生理解级数的意义

与应用；可将数列极限的知识迁移到数项级数及其性质、敛散性判断等相关内容

上。

培养和提升学生的数学运算、逻辑推理、思想方法和数学精神等核心素养。

【参考案例】

例 1 判断级数
23

1
1 



 nn
的敛散性。

分析：本案例主要考查用比较判别法判断正项级数收敛性。

例 2 求幂级数 nn

x
5

5

1




 的收敛半径和收敛域。
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分析：本案例主要考查根据定义求幂级数收敛半径及收敛域。

（三）拓展模块二

1.数学文化专题

【内容选择】

主要包括中国数学史、西方数学史、数学家的故事和数学美学等。

【教学提示】

教师可以通过选讲《周髀算经》《九章算术》等，让学生了解中国古代数学

的伟大成就和以问题为要、以算法为本的数学发展历程，提高学生的民族自信心

和自豪感，增强责任担当意识；通过选讲《几何原本》，帮助学生了解古希腊几

何公理演绎体系的特点及对数学发展的深远影响，加深学生对数学逻辑体系的认

知，感悟数学建构之美，提升数学学习兴趣；通过选讲古今中外数学家的故事，

帮助学生了解数学家的成长经历，体验数学家孜孜以求的钻研精神、严谨求实的

科学态度和精益求精的职业素养，提升学生的核心素养和职业情怀；通过选讲数

学美学，帮助学生感悟生活中无处不在的数学之美，体验数学内在的逻辑之美、

数学思想和方法的应用之美，引导学生学会欣赏、追求卓越，提升学习品质。通

过数学文化专题的学习，帮助学生更好地理解数学的由来、数学与其他学科的紧

密联系、数学在现代科技发展发明中的巨大作用等，激发学生的爱国热情、报国

之志、求实作风和进取精神。

教学中可以借助现代教育技术手段，拓宽学习渠道，增加知识的趣味性和感

染力。通过组织自主探究、合作学习、小组研讨等形式多样的学习活动，引导学

生深刻认识数学的重要性和学好数学的意义，逐步实现重视数学学习、喜欢学习

数学到最终能够自觉运用所学数学知识解决实际问题。

通过本专题的学习，培养和提升学生的思想方法、逻辑推理、数学抽象、数

学精神等核心素养。

2.数学工具专题

【内容选择】

主要包括数学计算工具、数学绘图工具等。

【教学提示】

在数学计算工具方面，教师可以通过选讲科学计算器、图形计算器等实物数
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学工具的使用方法，帮助学生学会使用上述数学工具去辅助计算、分析数据，进

而解决生产、生活中的实际问题。通过选讲解决高次方程求解、微积分等复杂数

学问题的数学软件的使用方法，提高学生信息技术工具使用能力，培养学生的应

用意识，增强学生解决问题的信心。数学软件还能够帮助学生还原并理解数学史

中的经典案例，体味数学内在的逻辑之美。在数学作图工具方面，教师可以通过

选讲尺规作图，使学生在初中的基础上掌握更多的作图方法，解决专业课程中的

作图问题，实现数学能力向职业能力迁移。通过选讲数学软件作图辅助分析数学

问题，例如，利用数学软件展示通过改变参数引起函数图象的动态变化，可以激

发学生对函数性质的探索欲，培养学生勇于尝试应用数学工具主动学习的习惯。

数学软件作图的“直观感、立体感、动态感”在绘制空间图形、理解三视图、认

识空间几何体的结构等的教学中可以得到淋漓尽致的体现，利用数学软件作图具

有绘制时间短、作图精度高、教学互动优等特点。利用数学软件的动态图象绘制

功能，还可以实现数学概念可视化，动态展示、剖析数学思维过程，揭示数学本

质。利用信息技术有时可以更好地呈现数学理论知识，感悟数学思想，提升数学

思维，激活数学创造，提升学生的学习兴趣，加深对所学知识的理解。

教学中可以有机融入劳动精神、工匠精神教育，加强与专业课程融合，注重

职业能力培养，增强学生运用数学工具的意识，提升数学工具的运用能力，拓展

学习范围，促进学生乐学增效。

通过本专题的学习，培养和提升学生的数学建模、思想方法、逻辑推理、数

据分析、数学精神等核心素养。

3.数学建模专题

【内容选择】

主要包括分段函数模型、二次函数模型、指数函数模型、三角函数模型、等

差数列模型、等比数列模型、概率模型、统计模型和微分方程模型等。

【教学提示】

教师可以借助生产、生活中的实例，帮助学生选择恰当的数学模型解决有关

问题，使学生了解数学建模的思想，感知数学建模是对现实问题进行数学抽象、

用数学语言表达问题、用数学方法构建模型解决问题的过程，在实际情境中体会

数学建模的一般过程：发现和提出问题-分析问题-建立模型-求解模型-检验结果
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-改进和完善模型。

教学中可以将数学、计算机、专业或实际问题有机地结合起来，引导学生寻

求解决问题的方法，树立数学应用意识，提高学生解决实际问题的能力。

通过本专题的学习，培养和提升学生的直观想象、数学抽象、数学建模、逻

辑推理、数据分析、思想方法等核心素养。

4.规划与评估专题

【内容选择】

主要包括线性规划和正态分布等。

【教学提示】

教师可以根据学生专业学习的需求，选取恰当的实例引导学生描述线性规划

问题，利用图解法分析和解决变量在可行域上的最优解和最值问题，促进学生专

业综合能力的形成；通过实例，帮助学生认识正态分布的特点，并利用正态分布

分析和判断有关事物发展的大致趋势。

教学中案例的选择要结合学生所学专业，以帮助学生感知数学在专业领域的

作用；对于较复杂的线性规划问题，可以引导学生利用计算机软件辅助求解。

通过本专题的学习，培养和提升学生的数学运算、直观想象和数据分析等核

心素养。

5.数学与土木建筑专题

【内容选择】

主要包括三角函数、解三角形、精度计算、行列式、概率与统计等。

【教学提示】

教学中可以引导学生通过具体的情境感知三角函数、解三角形、精度计算、

行列式、概率与统计等在工程测量方面的应用。帮助学生学会根据专业的要求，

利用三角函数、解三角形、精度计算、行列式、概率与统计等知识从数学角度分

析和解决工程测量中的悬高、长度、面积、偶然误差等问题。

通过组织自主探究、合作学习、小组研讨等形式多样的学习活动，引导学生

更好地理解数学在工程类专业中的巨大作用，帮助学生深刻认识数学的重要性和

学好数学的意义，同时使数学课堂更加丰富，激发学生的学习兴趣，培养学生严

谨求实的作风和踏实进取的精神。
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通过本专题的学习，培养和提升学生的思想方法、数学运算、数学建模、逻

辑推理、数学精神等核心素养。

6.数学与财经商贸专题

【内容选择】

（1）个人所得税---分段函数；

（2）银行存款的“复利”---等比数列；

（3）股票的 K线图-----数据处理；

（4）生产最优化----线性规划；

（5）边际成本----导数。

【教学提示】

教师可以结合实例帮助学生了解我国个人所得税政策，尝试用分段函数去分

析和解释个人所得税问题；利用等比数列的相关知识探究“复利”问题；学会用

数据处理的方法统计经济领域中的相关问题，正确认识股票的 K线图，分析数据，

总结规律，规避风险；建立线性模型，利用线性规划知识，找出最优化方案，实

现利益最大化；借助导数相关知识建立边际函数，解决生产中高效节能问题等，

引导学生通过这些熟悉的案例，感知数学与我们日常生活和经济领域的联系，帮

助学生认识数学在处理日常生活以及经济领域中相关问题时所发挥的作用。

教学中可以引导学生收集其他的案例，采用研讨性学习、专题活动等方式组

织教学，充分发挥学生的主体性，让学生切实感受到数学的魅力。

通过本专题的学习，激发学生的学习兴趣，培养和提升学生的数学运算、思

想方法、数学抽象、数学建模和逻辑推理等核心素养。

7.数学与信息技术专题

【内容选择】

主要包括算法与计算机编程、逻辑代数与数字逻辑电路等方面的案例。

【教学提示】

算法在计算机编程中的应用案例、逻辑代数在设计逻辑电路方面的应用案例

的教学，旨在让学生体会数学与信息类课程的关系及在专业课程中的重要作用，

认识数学的重要性，增强学习数学的兴趣和学好数学的信心，开拓视野，提升运

用数学知识分析解决问题的能力，体验用数学的眼光审视专业问题、用数学的思

维思考专业问题、用数学的方法解决专业问题、用数学的语言表达专业问题的过
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程，逐步形成在生活和工作中运用数学的能力，提升数学学科核心素养和职业情

怀。

教学中可以采用自主探究、师生合作、专题实践活动等方式组织教学，也可

以让学生查阅相关专业书籍或网上资料，必要时借助信息技术直观演示功能辅助

教学，提高教学的效率。在分组研讨、合作学、做中学、做中悟中提升学生用数

学解决专业问题的能力。

通过本专题的学习，激发学生的学习兴趣，培养和提升学生的数学建模、数

学抽象、逻辑推理、数学精神等核心素养。

8.数学与装备制造专题

【内容选择】

主要包括三角函数、坐标变换、微积分、精度计算、数学绘图工具等。

【教学提示】

教师可以引导学生通过熟悉的情境感知三角函数、坐标变换、微积分、精度

计算和数学绘图工具在机械加工、机械制造等方面的应用，帮助学生初步学会根

据机械加工制造的要求，利用三角函数、坐标变换、微积分、精度计算和数学绘

图工具进行图样的分析和设计。

教学中可以引导学生借助计算工具和绘图工具设计满足一定精度要求的机

械加工制造图样；师生共同设计学习项目，鼓励学生开展探究性学习（自我探究

和小组合作探究）。

通过本专题的学习，培养和提升学生的思想方法、直观想象、数学运算、数

据分析和数学精神等核心素养。

9.数学与现代科技专题

【内容选择】

主要包括现代科技领域相关的重要数学理论的起源、发展及其作用。

【教学提示】

教师可以引导学生通过熟悉且感兴趣的科技发展问题，感知数学在现代科技

领域的应用。如通过介绍统计语言模型，让学生了解其在语音识别、翻译等自然

语言处理中的最新应用，感受用数学的方法描述语言规律；选讲密码学的数学原

理，从密码学的自发时代，到信息论时代的密码学，使学生了解当今世界最可靠

的加密方法背后的数学原理其实也并不复杂；介绍区块链的数学基础——椭圆曲
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线加密原理，通过分析探讨比特币背后的数学基础，了解区块链加密原理，带领

学生体会数学家和计算机科学家的匠心独韵，用简单而漂亮的加密算法开创了一

个时代；与学生共同交流数学的极限——希尔伯特第十问题和机器智能的极限，

从图灵划定计算机可计算问题的边界，到希尔伯特划定有解数学问题的边界，让

学生了解人工智能的上限取决于数学本身的限制。

这一部分内容内涵现代而丰富，外延广泛而融合，需要教师自身具备宽广的

知识面，较强的信息敏感度、学习能力及叙事能力。在教学中，应将复杂的数学

原理转化为生动形象的语言，并举以具有时代意义的著名案例、科学家的故事及

他们从事科学研究的方式方法；亦可组织学生通过多种渠道查询资料、撰写论文、

提出议题。本案例偏向“科普”，旨在提升学生认识水平与思辨能力。

通过本专题的学习，培养和提升学生的思想方法、逻辑推理、数学抽象、数

学建模、数学精神等核心素养。

五、学业质量

（一）学业质量内涵

学业质量是学生在完成本学科课程学习后的学业成就表现。学业质量标准

是以本学科核心素养及其表现水平为主要维度，结合课程内容，对学生学业成就

表现的总体刻画。学业质量水平标准是学生自主学习与评价、教师教学活动与评

价、教材编写的指导性要求，也是相应考试命题的依据。学业质量依据核心素养

关键特征表现的不同，描述了不同水平学习结果的具体表现，划分为水平一和水

平二。
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（二）学业质量水平

五年制高职数学学业质量两个水平的描述见下表。

核

心

素

养

质量描述

水平一 水平二

直

观

想

象

在熟悉的单一情境中：

1.能想象并画出实物的几何图形，理

解几何图形中各要素之间的关系，理解图

形与图形、图形与数量之间的关系。

2.能借助图形的性质和变换（平移、

对称、旋转）发现简单的数学规律；会描

述简单图形的位置关系和度量关系及其

特征。

3.能用图形表达简单的数学问题，会

借助直观想象解决简单的数学应用问题。

4.会利用图形直观表达事物的特征

和关系，进行互动交流。

5.具有利用直观想象思考问题的意

识和习惯。

在熟悉的关联情境中：

1.能想象并构建相应的几何图形，分

析和发现图形与图形、图形与数量之间的

关系。

2.掌握研究图形与图形、图形与数量

之间关系的基本方法，能借助图形性质探

索数学规律。

3.能用图形表达简单的数学问题，会

借助直观想象探索解决有关的数学应用问

题。

4.会利用直观想象探讨相关问题，发

现数与形之间的联系，进行书面交流和互

动交流。

5.善于借助直观想象发现问题、思考

问题、分析问题和解决问题。

数

学

抽

象

在熟悉的单一情境中：

1.能描述从具体问题中抽象出数学

概念和规则的过程。

2.能理解用数学语言表达的数学过

程和应用问题，会从简单的实际问题中抽

象出数学问题。

3.能在解决类似问题的过程中认知

数学通性通法，并体会其中蕴含的数学思

想方法。

4.会用抽象的概念和规则解释具体

的现象和规律。

在熟悉的关联情境中：

1.能从具体问题中抽象出一般的数学

概念和规则。

2.能用具体例子解释抽象的数学概念

和法则，会从相关的实际问题中抽象出数

学问题。

3.能用数学语言表达数学概念、规则、

推理和论证；会提炼解决一类问题的数学

方法，并解释其中的数学思想方法。

4.善于用抽象的概念和规则解释具体

的现象和规律。
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续表

数

学

运

算

在熟悉的单一情境中：

1.能辨识运算对象，理解运算规则。

2.能依据运算规则进行简单的数学

运算，并获得正确结果。

3.能根据计算要求找出合适的运算

方法，会借助运算验证结论。

4.能借助数学运算解决简单的数学

应用问题。

5.具有利用运算结果处理问题的意

识和习惯。

在熟悉的关联情境中：

1.能辨识运算对象，掌握运算规则。

2.能依据运算规则进行数学运算，并

获得正确结果。

3.能根据计算要求，选择合适的运算

思路和方法，设计运算程序。

4.能借助数学运算解决数学应用问

题。

5.善于运用数学运算和运算结果解决

问题。

逻

辑

推

理

在熟悉的单一情境中：

1.能辨识归纳推理、类比推理和演绎

推理。

2.能辨析所学数学命题中条件与结

论的逻辑关系，会有条理地表述简单的数

学命题。

3.能够明确所讨论数学问题中的因

果关系，进行简单的逻辑推理。

4.具有运用逻辑推理思考问题和表

达思维的意识和习惯。

在熟悉的关联情境中：

1.能区分归纳推理、类比推理和演绎

推理及其基本形式。

2.能辨析所学数学命题中条件与结论

的逻辑关系，有条理地表述命题；能通过

举反例说明某些数学论断不成立。

3.能辨析数学问题中的因果关系，进

行简单的逻辑推理。

4.善于运用逻辑推理分析问题、说明

问题和论证问题。

数

据

分

析

在熟悉的单一情境中：

1.能辨识随机现象，解决简单的统计

与概率问题。

2.能利用古典概型计算简单随机事

件的概率。

3.会选择恰当的抽样方法收集数据，

借助基本统计方法解决简单的统计问题。

4.会利用统计和概率的语言表达简

单的随机现象，会用统计图表和古典概型

解释随机现象。

5.具有运用数据分析的方法思考问

题和处理问题的意识和习惯。

在熟悉的关联情境中：

1.能辨识随机现象，辨析随机现象与

随机变量之间的关系。

2.能针对具体问题，选择随机变量刻

画随机现象。

3.能运用恰当的统计或概率模型解决

相关的实际应用问题。

4.会用统计或概率模型表达随机现

象，能用数据呈现的规律解释随机现象。

5.善于通过数据分析发现问题，运用

数据分析的方法解决问题。
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续表

数

学

建

模

在熟悉的单一情境中：

1.能辨析相关应用问题的数学模型

及其参数和结论的实际含义。

2.能模仿数学建模的过程解决简单

的应用问题。

3.能借助已有数学模型的结果说明

相关问题。

4.具有运用简单数学模型处理相关

问题的意识和习惯。

在熟悉的关联情境中：

1.能辨析相关应用问题的数学模型，

理解其参数和结论的实际含义。

2.能通过数学建模解决简单的应用问

题。

3.会借助已有数学模型的结果讨论相

关问题。

4.善于运用相关数学模型表达问题和

解决问题。

思

想

方

法

在熟悉的单一情境中：

1.能辨识所学数学知识中的思想方

法，并了解其表达方式。

2.能辨识用数学语言表述的数学概

念、定理、规律等，能运用数学思想方法

形成对相关知识的理解。

3.能运用数学方法观察、分析数学问

题，形成对问题的初步解释。

4.能运用数学思想方法在相关新知

学习中形成类比，产生学习迁移。

5.具有运用数学思想方法解决实际

问题的意识和习惯。

在熟悉的关联情境中：

1.能从数学认知过程中发现数学思想

方法，并理解其表达方式。

2.能用数学语言表述概念、定理、规

律等，能运用数学思想方法加深对相关知

识的理解。

3.能用数学方法观察、分析、解决问

题，形成对问题的解释和判断。

4.能运用数学思想方法在相关新知学

习中形成类比，产生学习迁移。

5.能运用数学思想方法发现并解决实

际问题。

数

学

精

神

在熟悉的单一情境中：

1.初步了解数学精神的内涵及表现

形式。

2.能基于数学知识的实在性，客观

地、有条理地观察问题。

3.具有较严谨、系统的分析并解决问

题的意识和习惯。

4.遵守数学规范，形成严谨细致、求

真务实、精益求精的行为习惯。

在熟悉的关联情境中：

1.能从所学数学知识中理解数学精神

的内涵及实质。

2.在理解数学知识实在性的基础上，

客观地、逻辑地处理问题。

3.能严谨、系统地分析、解决实际问

题。

4.能遵守以理性为基础的价值准则，

形成严谨细致、求真务实、精益求精的内

生动力。
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六、课程实施

（一）教学要求

五年制高职数学教学要深入挖掘数学学科的育人价值，落实立德树人根本任

务，培育和践行社会主义核心价值观，将价值塑造、知识传授和能力培养三者融

为一体，将数学学科核心素养的培育贯穿于教学活动的全过程。教学中，要遵循

五年一体化课程设计，统筹初等数学与高等数学教学内容，执行规定的教学时数，

完成课程任务；要遵循学生不同成长时期的认知特点，循序渐进，达成课程目标；

要遵循学生个性化需求和专业特点，改革教学方法和教学手段，激发学生学习兴

趣，促进数学学科核心素养和职业素养的形成和发展；要合理融入思想政治教育，

引导学生掌握事物发展规律，通晓天下道理，丰富学识，增长见识，塑造品格，

努力成为德智体美劳全面发展的社会主义建设者和接班人。

1.课程思政，坚持立德树人，发挥数学课程育人功能

数学课程教学是数学教育的基本形式，是学生获得数学知识、掌握数学思想

方法、积累数学活动经验的主要途径。教师要发挥数学课程特点，引导学生通过

严密的推理、论证，逐步养成严密思考、言必有据的严谨态度；通过抽象与概括、

归纳与演绎、分析与推理、逻辑与直觉等思维训练，提高思维能力，培养理性精

神；通过展示简洁、和谐、对称等数学知识的表达方式，感受数学之美，培养高

尚审美情操；通过生动的数学故事、我国古代数学史、重大数学事件以及国家经

济发展数据等，激发文化自信和家国情怀，培养一丝不苟、精益求精、刻苦钻研、

勇于创新的优良品质。

2.突出基础，聚焦核心素养，整体把握课程教学目标

数学学科核心素养是数学课程目标的集中体现，是在数学学习的过程中逐步

形成和发展的。教师要认真研读课程标准，深入理解数学学科核心素养的内涵、

价值、水平及其相互联系；要整体把握各模块的教学内容与要求，加强模块之间

的衔接和整合，制定切实可行的单元教学目标和学时教学计划，确保教学任务有

效落实；要注重基础知识教学，引导学生理解基础知识、掌握基本技能、感悟数

学基本思想、积累数学基本活动经验，促进数学能力的提升；要加强对培养数学
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学科核心素养的教学内容和教学方式的研究，提高基于核心素养的教学设计和课

程开发能力。

3.因材施教，坚持面向全体，合理设计课堂教学活动

数学教学要面向全体学生，突出学生的主体地位，促进学生的全面发展。要

处理好教学内容的统一性与学生的专业学习、兴趣爱好、个性发展之间的关系，

教学要求的统一性与学生不同的学习基础、职业发展之间的关系。教师要了解学

生的学习能力和心理特点，正视学生之间存在的差异性，改进和优化教学方法，

重视启发式、讨论式、小组合作学习等教学模式，营造宽松、和谐、合作、积极

的学习氛围，激发学生参与学习活动的兴趣和热情，使他们获得成就感，逐步养

成终身学习的意识和能力。

4.强化衔接，体现职教特色，提高学生数学应用能力

五年制高职数学课程包含了初等数学和高等数学的有关内容，同时又与专业

知识的学习和岗位职业能力的培养相关联。教师要加强对课程结构、课程内容特

点的研究，把握专业学习对数学知识、能力的要求，进一步明确数学课程的目标

和任务。要打破课堂内外、学科内外、学校内外的界限，引导学生在实际生活中

结合专业特点学数学、用数学。在教学中，既要注重与初中知识有机衔接，帮助

学生顺利进入初等数学部分的学习，完成学习任务；又要统筹考虑初等数学和高

等数学之间的知识、能力方面的内在联系，减少高等数学的学习困难；还要有意

识地加强与专业课程、岗位职业能力的联系，为学生的专业学习提供必需的数学

知识和数学能力，提高学生数学应用能力。

5.注重实效，利用信息技术，优化教学内容呈现方式

教师要主动探究信息时代背景下的数学教学方式，结合数学学科特点，将信

息技术与数学课程深度融合，有效实施五年制高职数学课程的信息化教学。在教

学中，教师要充分利用微课、在线开放课程及教学软件等数字化教学资源，高效、

直观、生动地呈现教学内容，帮助学生理解数学知识；利用计算机软件或计算工

具进行数据的计算、统计和分析，绘制统计图表等。要不断提高信息技术应用水

平，善于利用网络平台获取教学资源，提高课堂教学的信息化程度。要利用当代

学生喜欢上网的特点，因势利导，引导学生在网络环境中学习数学，利用网络平

台开展师生之间、生生之间的交流与合作，创新教学方式、学习支持方式和效果
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评价方式，努力提高教学实效。

（二）学业水平评价

五年制高职数学学业水平评价是构建五年制高职教育教学评价体系的核心

内容之一。通过学业水平评价，全面考查五年制高职学校数学课程的教学成效，

诊断学生学习和教师教学过程中的优势和不足，为改进学生的学习行为和教师的

教学行为提供依据。学业水平评价既要关注学生的数学学习结果，也要关注学生

的学习过程表现，更要关注学生数学学科核心素养的形成与发展。

1.评价原则

科学性与公平性。既要评价学生对数学基础知识与基本技能的理解和掌握，

又要评价学生的数学基本能力，发挥评价促进学生成长、教师发展和提高教学质

量的功能。要建立规范完善的多元评价体系，制定操作性强的评价目标、内容、

方法和标准，实现学业水平评价的公平合理。

整体性与阶段性。要立足于学业质量标准，对学生学习的各方面、各环节作

出多角度、全方位的评价，全面准确地判断学生数学学科核心素养的发展水平；

要立足数学学科核心素养达成的渐进性，把教学评价的总目标合理分解到教学的

各个阶段，将单元评价、学期评价、结业评价有机结合，综合考查学生的学业成

就。

过程性与发展性。将评价融入教学过程之中，通过观察学生的学习行为和思

维表现来评价学生的学习成效，及时纠正学生在学习活动中存在的问题，改善学

生的学习方式；要立足学生的成长和进步，动态地看待学生的学习和成长过程，

通过发展性评价激发学生的学习兴趣，充分调动学生的学习积极性，提高学习成

效。

2.评价方式

评价主体多元化。采用学生自我评价、同伴评价、教师评价、家长评价、企

业评价等相结合的方式，建构学习与评价的共同体，从不同角度获取学生发展过

程中的信息，全面评价学生学业成就。

评价形式多样化。采用多种评价方式，增强评价的科学性。一是选用课堂观

察、口头测验、对话交流、小组分享、开放式活动中的表现、课内外作业、调查
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报告、小论文等评价方式；二是采用单元检测、期中期末考试的方式；三是充分

利用五年制高职的管理特点，采用阶段抽测和学业水平考试的方式。

3.考试与命题

（1）考试目的

依据五年制高等职业教育数学课程标准，通过对学生的数学知识、数学技能

和数学能力的考核，检测学生的数学学科核心素养发展水平，全面衡量学生的学

业成就；同时检测课程标准的实施情况和教师的教学成效，发挥“三教”改革的

导向作用。

（2）命题原则

思想性原则。命题要落实立德树人根本任务，引导学生在学习和工作中践行

社会主义核心价值观，养成良好的道德品质，明确自身发展方向，努力成为高素

质技术技能人才。

情境性原则。命题要注重创设与学生课程学习、专业学习、探索学习、生活

实践等紧密联系的、有价值的问题情境，引导学生从数学的角度去思考和理解，

在学生运用数学知识分析问题和解决问题的过程中，判断学生数学素养的达成水

平。

基础性原则。命题要注重考查学生的数学基础知识、基本技能、基本思想方

法的达成情况，要设置有内在联系的、指向数学学科核心素养的问题或任务，让

学生以概念、判断、推理的方式进行逻辑思维，从而得出概念清晰、逻辑严密的

结论。

（3）命题思路

五年制高职数学学业水平考试是五年制高等职业学校学生合格毕业的考试，

考试命题以基础模块的内容为主，达到基础模块学业水平一的要求。要兼顾学业

水平的基本要求与学生学业水平的实际起点，命题内容要体现数学学科的基础性

和学生成长的规律性；要处理好学科核心素养与知识、技能和情感态度价值观的

关系，合理均衡各个核心素养在命题中的比重，发挥试题对教学的导向作用；要

合理设置试题的题型、题量和考试时间，关注试题中的知识覆盖面与难度分布。

高等本科院校专升本招生考试是五年制高等职业学校学生进入本科院校学

习的升学考试，考试命题以基础模块和拓展模块一的内容为主，达到基础模块学
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业水平二和拓展模块一学业水平一的要求。要兼顾学生的实际能力与继续学习的

需要，体现对学生数学学科核心素养达成水平的评价；重点考查能够承载相应核

心素养的基础知识和基本技能，注重本专科教育数学学科知识的有效衔接。

对数学基础知识的考查，要贴近教学实际，既注意全面，又突出重点，总体

涵盖面应不少于教材所含知识点的 70%，支撑数学知识体系的主干内容——函数、

数列、三角函数、不等式、立体几何、解析几何、概率、极限、导数、微分等要

占有较大比例，构成数学试卷的主体。对数学基本思想和方法的考查，要结合数

学知识与能力的考查进行，考查中要强调通性通法，淡化特殊技巧，有效检测学

生对数学知识所蕴涵的数学思想与方法的掌握程度。对学生数学学习能力的考查

要以数学知识为载体，以贴近学生生活的实际问题为背景，考查学生数学基本技

能和能力，并通过创新试题，对学生的创新能力进行考查。

考试成绩可采用合格、不合格进行定性描述，也可采用分数进行定量描述。

4.评价结果运用

五年制高职学生数学学业评价结果合格，取得本学科基础学分 16学分（其

中基础模块 13学分、拓展模块一 3学分）。

学业评价的数据是检验学校教学管理水平的参考，是教师改进教学工作、开

展教学研究的科学依据。教师要充分利用现代信息技术，收集、整理、分析有关

学生学习过程和结果的数据，了解自己的教学效果，反思自己的教学过程，发现

教学中的问题，改进教学方法，不断提高教学质量。

评价结果可作为认定教学质量水平的重要参考数据。教育行政管理部门应及

时通报学业水平评价结果，开展与评价结果数据相关的教学绩效评估分析，在教

学管理、教师培养、教学资源应用等方面给出指导性意见。

（三）教材编写或选用要求

编写或选用的教材要以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，贯彻落

实党的教育方针和党对五年制高等职业教育发展的要求，坚持正确的政治导向和

价值取向，弘扬社会主义核心价值观，全面落实立德树人根本任务，以课程任务、

目标和课程内容与学业要求为依据，让五年制高职数学学科核心素养在教材中落

地生根。
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教材编写应由权威机构负责，组织由本学科的课程标准专家、课程专家、教

研专家、一线教学能力强且经验丰富的教师组成编写团队。学校应按照有关文件

要求，选用权威机构组织编写、修订的数学规划教材。编写或选用的教材要符合

国家课程设置和本课程标准，遵循思想性、目的性、基础性、规律性、创新性、

职业性和时代性等基本原则。

1.突出思想性

教材是落实立德树人根本任务的重要载体，应突出数学的育人功能，体现数

学的文化价值，渗透社会主义核心价值观和精益求精的大国工匠精神。要合理呈

现数学的思想、知识、方法、观点、语言以及它们的形成和发展过程，选择典型

人物、科学史实等鲜活案例素材，以及在党的领导下取得的重大发展成就和重大

科技成果，阐释数学的基础性、实用性和发展性，做到通俗易懂、图文并茂。

2.重视目的性

教材主线的设计要全面考虑本课程目标的达成，要通过基本的数学活动，展

现数学知识的发生、发展过程，使学生在活动中学习数学基础知识、掌握基本技

能、获得基本的数学思想方法熏陶，从而提高学生的数学学科核心素养。通过观

察、辨析、反思和实践等形式，引导学生形成理性思维，实现从学理认知到信念

生成的转化，培养学生胸怀祖国、服务人民的爱国精神，勇攀高峰、敢为人先的

创新精神，一丝不苟、精益求精的工匠精神，爱岗敬业、无私奉献的职业精神。

3.强化基础性

教材要准确把握教学内容起点定位，将义务教育阶段有关重点知识有机融入，

延长从初中到五年制高等职业教育的适应期。准确把握五年制高等职业教育数学

学习的基础要求，使学生扎扎实实地掌握数学基础知识和基本技能。

4.把握规律性

教材内容的呈现要注意反映数学发展规律及学生认知规律，体现从具体到抽

象、从特殊到一般的原则。要注意相关数学知识之间的相互联系，关注学生学习

的渐进性和发展性，加深学生对数学知识的认识和理解。

5.富有创新性

教材内容的阐述要有创新，要体现以学生发展为中心的理念，力求做到表述

严谨、原理清晰、通俗易懂，使教师好教、学生易学。要做到基本概念与原理叙
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述正确，科学事实与社会现象描述清楚，引用的数据、图表等材料可靠。要突出

趣味性，增强吸引力，让学生读懂数学语言、说清数学知识、讲明数学原理、厘

清解题过程，提高学生用数学知识解决问题的能力。

6.体现职业性

教材应具有鲜明的职业教育特色，准确把握具体职业岗位所需要的数学知识

和技能，以培养技术技能人才为目标，筛选出与专业实际应用结合紧密的、能被

学生接受的典型案例，设计与社会生活和生产实践接近的数学情境，使学生在解

决真实问题中发展应用意识。

7.反映时代性

教材应具有先进的教学理念，按照深入浅出、通俗易懂的原则，介绍与相关

模块联系的数学史知识或现代数学知识，使学生感受数学在时代进步中的发展与

应用，激发他们的学习兴趣。同时要适应信息技术的发展，结合模块特点，有机

运用先进的教育技术手段，为师生提供文字、图像、动画、音频、视频等丰富生

动的教学资源，优化教材内容。

（四）课程资源开发与利用

课程资源是指有利于实现课程目标的一切素材、工具、人力和环境，是实现

课程目标的必备条件。积极开发和利用五年制高职数学课程资源，有助于学生的

学和教师的教，有助于推动教学模式和教学方法的改革，有助于拓宽五年制高职

数学学科核心素养的培养渠道，促进课程目标的有效达成。五年制高职数学课程

资源主要包括文本资源、数字化资源和特色资源等。

1.文本资源

文本资源是以文本形式存在的资源，是教学活动的主要资源，包括教材、教

学辅助材料等。选择的学生学习辅助材料要具有针对性和适度性，有利于激发学

习兴趣，扩大阅读视野，提升思维品质及职业素养；教师教学辅助材料要具有指

导性和实用性，有利于帮助教师确立正确的课程理念，更新教学观念，完善知识

结构，优化教学方法，提高教学能力。
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2.数字化资源

数字化资源是指基于现代教育技术开发的教学资源，包括电子教材、电子教

案、教学课件、题库、音频、视频、动画、虚拟仿真等。教师要积极开发以知识

点为单位、由多个内在关联的素材组合而成的积件资源，开发以学习任务为单位、

由多个知识点和能力点的集结组合而成的教学模块资源，开发以评价为主的作业

与习题库及企业案例资源，为教学过程的每一个环节提供充盈的资讯信息。教师

要正确处理现代信息技术与数学教学的关系，创设生动活泼的教学情境，促进数

学教学模式改革，提高数学教学效率。要引导学生将信息技术作为主动学习的工

具，激发学生的学习兴趣，促进学生的过程参与，提高学生分析问题与解决问题

的能力。

3.特色资源

特色资源主要是指具有地域特色和专业特色、能够助力课程教学的课程资源。

学校应鼓励教师积极开发校本课程，邀请行业、企业、科研院所、高等院校专家

开展与五年制高职数学教学有关的专题讲座、专题培训、社会实践等，增强学生

的数学应用意识，提高职业素养。要指导学生通过图书馆和网络检索文献，了解

数学的发展变迁，了解数学在社会发展和进步历程中的历史事件和历史人物，提

升学生的人文素养，增强学生的爱国情怀和责任意识。

（五）对地方与学校实施本课程的要求

各校应结合学生发展的不同需要，合理制订数学课程实施计划，按照课程标

准要求开齐、开足、开好基础模块和拓展模块一，根据需要自主开设拓展模块二

和数学专题。要健全教学管理制度，建立教学质量监控体系，实行听课、巡课、

评课、赛课制度，紧抓教学环节和教学过程。立足学校实际，健全教研制度，发

挥骨干教师的引领作用，组织开展校本研修，支持教师参加各级学习培训，不断

提高教师的专业素养和教学能力，确保基于数学学科核心素养的教学改革有部署、

有落实、有成效，确保数学课程标准落地生根。

各地应完善教研体系，建立五年制高职数学教研队伍，充分发挥教研引领作

用，服务教师教学能力提高，牵头开发高质量的课程资源。对学校、教师在实施

课程标准中的问题与困难，开展有针对性的教科研活动，举行专题培训、课题研

究和学术交流等，帮助教师转变教学观念，指导学校依据课程标准开展教学管理。



58

地方教育行政部门负责本地区课程标准实施的统筹规划与管理，应建立有效

机制，推进本地区五年制高职学校数学课程标准的实施，强化对本地区五年制高

职学校数学教师的全员培训与指导，加强师德师风建设；健全考核与评价制度，

加强质量管理，实行质量监控。
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附录 1

基础模块课程内容与学时安排建议

章名称 节名称 节学时 章学时

1.集合与充要

条件

集合及其表示 3

10+1
集合之间的关系 2

集合的运算 3

充要条件 2

2.不等式

不等式的基本性质 2

9+1

区间 1

一元二次不等式 3

含绝对值的不等式 2

不等式的应用 1

3.函数

函数的概念 2

11+1
函数的表示方法 3

函数的单调性和奇偶性 4

函数的应用 2

4.指数函数与

对数函数

实数指数幂 2

12+1

指数函数 2

对数的概念 2

对数的运算 2

对数函数 3

指数函数与对数函数的应用 1

5.三角函数

角的概念的推广 2

17+1

弧度制 2

任意角的正弦函数、余弦函数和正切函数 2

同角三角函数的基本关系 2

诱导公式 2

正弦函数的图象和性质 3

余弦函数的图象和性质 2

已知三角函数值求角 2
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续表

6.数列

数列的概念 2

12+1
等差数列 4

等比数列 4

数列的应用 2

7.平面向量

平面向量的概念 2

11+1
平面向量的线性运算 4

平面向量的内积 2

平面向量的坐标表示 3

8.直线与圆的

方程

两点间距离公式和线段的中点坐标公式 2

17+1

直线的倾斜角与斜率 1

直线的点斜式和斜截式方程 2

直线的一般式方程 1

两条相交直线的交点 1

两条直线平行的条件 2

两条直线垂直的条件 1

点到直线的距离公式 1

圆的方程 3

直线与圆的位置关系 2

直线与圆的方程的应用 1

9.复数及其应

用

复数的概念 2

12+1

复数的代数运算 3

复数的几何意义及三角形式 3

棣莫弗定理与欧拉公式 3

复数的应用 1

10.简单几何体

三视图 3

11+1

空间图形的画法 2

直棱柱、正棱锥的表面积 2

圆柱、圆锥、球的表面积 2

柱、锥、球的体积 2
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续表

11.概率与统计

初步

随机事件 1

11+1

古典概型 1

概率的简单性质 1

抽样方法 3

统计图表 3

样本的均值和标准差 2

12.极限与连续

初等函数 2

18+2

数列的极限 2

函数的极限 6

两个重要极限 4

无穷小 2

函数的连续性 2

13.导数与微分

导数的概念与运算 6

20+2
函数的微分 4

中值定理与洛必达法则 4

导数与微分的应用 6

14.积分及其应

用

不定积分的概念与基本公式 4

20+2

定积分的概念与性质 4

微积分基本定理 2

积分基本运算法则 2

换元积分法 4

分部积分法 2

积分的应用 2
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附录 2

拓展模块一课程内容与学时安排建议

章名称 节名称 节学时 章学时

15.排列组合与

二项式定理

分类、分步计数原理 2

14+2

排列与排列数公式 3

组合与组合数公式 4

排列组合的应用 2

二项式定理 3

16.逻辑代数初

步

二进制及其转换 2

14+2

命题逻辑与条件判断 3

逻辑变量与基本运算 4

逻辑式与真值表 3

逻辑运算律 2

17.立体几何

平面的基本性质 3

14+2
直线与直线的位置关系 3

直线与平面的位置关系 4

平面与平面的位置关系 4

18.圆锥曲线

椭圆 4

14+2
双曲线 4

抛物线 4

圆锥曲线的应用 2

19.线性代数初

步

行列式初步 4

14+2
矩阵的概念 2

矩阵的运算 4

线性规划初步 4

20.常微分方程

微分方程的基本概念 2

14+2
一阶线性微分方程 4

二阶常系数齐次线性微分方程 4

常微分方程的应用 4
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续表

21.三角计算

和角公式 3

15+2

倍角公式 2

正弦型函数 4

解三角形 4

三角计算的应用 2

22.统计
用样本估计总体 3

5+2
一元线性回归 2

23.数据表格信

息处理

数据表格、数组 2

14+2

数组的运算 4

数据的图示 4

散点图及其数据拟合 1

用 Excel 处理数据表格 3

24.算法与程序

框图

算法的概念 3

11+2程序框图 5

算法与程序框图应用举例 3

25.坐标轴平移

与参数方程

坐标轴平移 3
7+2

参数方程 4

26.多元函数微

分及其应用

多元函数的基本概念 2

10+2多元函数的极限 4

偏导数 4

27.二重积分及

其应用

二重积分的基本概念 2
6+2

二重积分的计算与应用 4

28. 概 率 统 计

（续）

条件概率 4

16+2

概率的加法定理 4

离散型随机变量及其分布 4

二项分布 2

连续型随机变量与正态分布 2

29.无穷级数

常数项级数的概念 2

8+2
常数项级数的基本性质 2

正项级数的审敛法 2

函数项级数的概念 2
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附录 3
基础模块学业质量要求

课程

内容

质量描述

水平一 水平二

集合与

充要条

件

在熟悉的单一情境中：

1.能描述集合及相关概念，会用数学语言表

示集合；

2.会判断元素与集合、集合与集合之间的关

系；

3.会进行集合间的交、并、补运算；

4.能通过条件与结论之间的关系判断两者

之间的充分性与必要性。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-4；

2.会运用集合包含关系

的传递性判断两个集合的关

系；

3.能感知用充分、必要条

件进行逻辑推理的过程。

不等

式

在熟悉的单一情境中：

1.能用“作差法”判断两个数的大小，了解

不等式的基本性质；

2.能在数轴上表示区间，能借助数轴理解实

数绝对值的几何意义；

3.会借助二次函数的图象求解一元二次不

等式，会用区间表示不等式的解集；

4. 会 求 形 如 cbax  和

cbax   0c 的含绝对值不等式的解集；

5.会通过数学建模，解决与一元二次不等式

有关的简单实际问题。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-5；

2.能运用不等式的性质

进行简单的推理；

3.会根据一元二次不等

式、二次函数、一元二次方程

三者之间关系解决有关数学问

题。

函数

在熟悉的单一情境中：

1.能从两个变量之间的依赖关系、集合之间

的对应关系、函数图象的几何直观等多个角度，

理解函数的意义与数学表达；

2.会求函数的定义域，会根据对应法则求函

数值；

3.会运用恰当的方法（解析法、列表法、图

象法）表示函数；

4.会借助函数图象判断函数的单调性、奇偶

性；

5.能通过数学建模解决与分段函数有关的

简单实际问题。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-5；

2.能用函数的单调性、最

大（小）值和奇偶性等性质描

述函数的图象特征；

3.能用定义证明函数的

单调性和奇偶性；

4.能通过数学建模解决

与二次函数有关的实际问题。
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续表

课程

内容

质量描述

水平一 水平二

指数

函数

与

对数

函数

在熟悉的单一情境中：

1.能通过具体实例，体会幂指数从正整数

拓展到有理数、实数的过程，会进行实数指数幂

的运算；

2.会画指数函数的图象，会借助几何直观

描述指数函数的性质，会用指数函数的单调性比

较同底实数指数幂的大小；

3.理解对数的概念和运算性质，会用对数

的定义进行指数式与对数式的互化；会用换底公

式将一般对数转化成自然对数或常用对数；

4.会用计算工具求实数指数幂和对数的

值；

5.能用描点法或借助绘图工具画出对数函

数的图象，会借助几何直观描述对数函数的性

质，会用对数函数的单调性比较同底对数值的大

小。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-5；

2.会根据对数的性质和

运算法则进行对数的运算；

3.会用指数函数、对数函

数的图象和性质解决问题；

4.能通过数学建模解决

与指数函数或对数函数有关的

简单实际问题。

三角

函数

在熟悉的单一情境中：

1.会判断任意角所在的象限，会求在指定

区间内与已知角终边相同的角；

2.能进行弧度与角度的互化，会用弧长公

式和扇形面积公式解决问题；

3.会根据任意角的三角函数（正弦、余弦

和正切）的定义，判断角的三角函数值的符号；

4.会用同角三角函数的平方关系和商数关

系进行化简和求值；

5.能用诱导公式进行三角函数的求值与化

简；

6.会用“五点法”画正弦函数、余弦函数

在  π2,0 上的简图，能用正弦函数、余弦函数的

图象与性质解决问题；

7.会根据特殊的三角函数值求  π2,0 范围

内的角；

8.会用计算工具进行有关的三角计算。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-8；

2.能用“五点法”画正弦

函数、余弦函数在一个周期内

的简图；

3.会根据三角函数值求

指定范围内的角；

4.能通过数学建模，利用

三角函数的性质解决生产生活

中的简单实际问题。
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续表

课程

内容

质量描述

水平一 水平二

数列

在熟悉的单一情境中：

1.能体会数列及有关概念的抽象过程，会

抽象出数列前几项的特征，推出满足条件的一个

通项公式，会用通项公式求数列的某一项；

2.能体会等差数列及有关概念的抽象过

程，能直接利用等差数列的通项公式和前n项和

公式进行简单的计算；

3.能体会等比数列及有关概念的抽象过

程，能直接利用等比数列的通项公式和前n项和

公式进行简单的计算。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-3；

2.会推导等差数列、等比

数列的前 n项和公式，会求简

单数列的前 n项和；

3.能通过数学建模，解决

与等差数列、等比数列有关的

简单实际问题。

平面

向量

在熟悉的单一情境中：

1.会用有向线段表示向量，会判断两个非

零相量是否相等、相反或平行；

2.会运用向量加法的三角形法则进行平面

向量的加减运算，会进行平面向量的数乘运算；

3.会求两个向量的内积；

4.会用直角坐标表示向量，会用向量的坐

标进行向量的加、减、数乘及内积运算。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-4；

2.会用向量的坐标形式

判定两个向量平行或垂直；

3.会用向量解决简单的

平面几何问题、力学问题及其

他实际问题。

直线

与

圆的

方程

在熟悉的单一情境中：

1.会用公式求两点间的距离和线段的中点

坐标；

2.会借助几何直观认识直线的倾斜角，能

根据条件求直线的斜率；

3.能根据给定条件求直线的点斜式、斜截

式和一般式方程，会进行直线斜截式和一般式方

程的互化；

4.会判断平面内两条直线的位置关系，会

求两条直线的交点坐标，会求点到直线的距离；

5.能根据圆心坐标和半径写出圆的标准方

程，会根据圆的标准方程求圆心坐标和半径；

6.会根据圆心到直线的距离判断直线与圆

的位置关系。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-6；

2.会用待定系数法求与

已知直线平行（或垂直）的直

线方程，会求两条平行直线间

的距离；

3.会用待定系数法求圆

的标准方程和一般方程，会根

据圆的方程求圆心坐标和半

径；

4.会求圆的切线方程，会

求直线与圆的相交弦长；

5.能通过数学建模解决

与直线方程、圆的方程有关的

简单实际问题。
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续表

课程

内容

质量描述

水平一 水平二

复数

及其

应用

在熟悉的单一情境中：

1.能描述复数及相关概念，会求已知复数的

实部、虚部，能描述一个复数表示实数、纯虚数

的条件，会判断两个复数是否相等，会求共轭复

数；

2.能进行复数代数形式的加、减、乘、除四

则运算；

3.会用坐标表示复数，会求复数的模。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-3；

2.会进行复数的代数形式

与三角形式的互化，会进行复

数三角形式的乘除运算；

3.会在复数范围内解实系

数一元二次方程。

简单

几何

体

在熟悉的单一情境中：

1.会根据实物抽象出简单几何体，画出简单

几何体的三视图；

2.会用斜二测画法画出水平放置的平面图

形和简单几何体的直观图；

3.会用公式求直棱柱、正棱锥的表面积；

4.会用公式求圆柱、圆锥、球的表面积；

5.会用公式求柱、锥、球的体积。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-5；

2.能根据三视图绘制简单

几何体的直观图；

3.会推导直棱柱、正棱锥

的侧面积公式；

4.能利用柱、锥、球的表

面积公式和体积公式解决简单

实际问题。

概率

与

统计

初步

在熟悉的单一情境中：

1.会判断随机事件；

2.会判断随机事件中的基本事件和古典概

型；

3.能用加法公式计算互斥事件的概率；

4.会在实际的统计问题中认识总体、个体、

样本和样本容量等概念，会做简单随机抽样、系

统抽样和分层抽样；

5.会对样本数据进行分析，能用公式及计算

工具求样本的均值、方差和标准差；

6.会绘制频率分布表和频率分布直方图。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-6；

2.能抽象出互斥事件的特

征；

3.能辨识简单随机抽样、

系统抽样和分层抽样的联系与

区别，会根据实际需要选择恰

当的抽样方法；

4.能根据数据特征选用恰

当的统计图表并加以绘制。



68

续表

课程

内容

质量描述

水平一 水平二

极限

与

连续

在熟悉的单一情境中：

1.会将复合函数分解成基本初等函数；

2.会计算常见数列的极限；

3.会利用极限的运算法则计算常见函数的

极限；

4.会借助两个重要极限求解两类常见极限

问题；

5.会利用无穷小的性质求常见函数的极限；

6.会判断函数是否为连续函数；

7.会求常见函数的间断点。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-7；

2.能够理解和运用极限思

想；

3.会求复合函数的极限。

导数

与

微分

在熟悉的单一情境中：

1.能利用基本初等函数的求导公式和导数

的四则运算法则求简单函数的导数；

2.会求复合函数的导数；

3.会求简单函数的二阶导数；

4.能辨识简单的
0
0
和



型未定式；

5.能利用导数判断函数的单调性，会求函数

的单调区间；

6.会求简单函数的极大值和极小值；

7.会求简单函数的最大值和最小值；

8.能初步利用导数解决实际问题；

9.会求简单函数的微分。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-9；

2.会判断曲线的凹凸性并

求出拐点；

3.会用洛必达法则求未定

式的极限；

4.能用微分进行近似估

算。

积分

及其

应用

在熟悉的单一情境中：

1.会求简单函数的不定积分；

2.会用换元积分法和分部积分法求函数的

不定积分；

3.会利用积分表查找一些复杂函数的不定

积分；

4.会用换元积分法和分部积分法求相关函

数的定积分；

5.能利用定积分计算简单平面图形的面积。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-5；

2.能利用定积分计算旋转

体的体积；

3.能用定积分解决一些简

单实际问题。
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附录 4
拓展模块一学业质量要求

课程

内容

质量描述

水平一 水平二

排列

组合

与二

项式

定理

在熟悉的单一情境中：

1.会用两个计数原理计算完成一件事的方

法总数；

2.会用排列数公式进行计算；

3.会用组合数公式进行计算，会用组合数

的性质进行组合数的化简；

4.会展开二项式，会用二项展开式的通项

公式求展开式中的各项。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-4；

2.会通过数学建模解决

与排列组合有关的简单实际问

题；

3.能通过实例感知二项

式系数的性质。

逻辑

代数

初步

在熟悉的单一情境中：

1.会进行十进制数与二进制数的互化；

2.能判断一个语句是否是命题，能用逻辑联

结词构造复合命题；

3.会进行逻辑变量的与运算、或运算、非运

算；

4.能够列出简单逻辑式的真值表；

5.会用逻辑运算律化简逻辑式。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-5；

2.会化简与证明较复杂的

逻辑式；

3.能用逻辑表达式表示生

产生活中的逻辑关系。

立体

几何

在熟悉的单一情境中：

1.能用平面的基本性质判断空间点、线、面

之间的位置关系；

2.会用自然语言、符号语言、图形语言描述

长方体中直线与直线的位置关系，会描述两条异

面直线所成的角，会求正方体中两条异面直线所

成的角；

3.会用自然语言、符号语言、图形语言描述

长方体中直线与平面的位置关系，会描述直线与

平面所成的角；

4.会用自然语言、符号语言、图形语言描述

长方体中平面与平面的位置关系，会描述二面角

及二面角的平面角。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-4；

2.会求简单几何体中两条

异面直线所成的角；

3.会用直线与平面平行、

直线与平面垂直的判定定理和

性质定理进行简单的推理和证

明，会求长方体中直线与平面

所成的角；

4.会用平面与平面平行、

平面与平面垂直的判定定理和

性质定理进行简单的推理和证

明。
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续表

课程

内容

质量描述

水平一 水平二

圆锥

曲线

在熟悉的单一情境中：

1.会借助几何直观感知椭圆的定义及有关

概念，会根据条件求椭圆标准方程，会用椭圆标

准方程分析椭圆的几何特征；

2.会借助几何直观感知双曲线的定义及有

关概念，会根据条件求双曲线标准方程，会用双

曲线标准方程分析双曲线的几何特征；

3.会借助几何直观感知抛物线的定义及有

关概念，会根据条件求抛物线标准方程，会用抛

物线标准方程分析抛物线的几何特征。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-3；

2.会用椭圆、双曲线、抛

物线的图象和性质解决有关问

题；

3.会判断直线与圆锥曲线

位置关系，能运用圆锥曲线的

几何性质求解有关问题。

线性

代数

初步

在熟悉的单一情境中：

1.会进行矩阵的加法、减法、数乘、乘法运

算；

2.会求二阶、三阶行列式及简单高阶行列式

的值；

3.能用初等变换解不多于三元的线性方程

组。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-3；

2.会求逆矩阵；

3.会用矩阵解简单线性规

划问题。

常微

分方

程

在熟悉的单一情境中：

1.会利用直接积分法求形如 )()( xfy n  的

微分方程的解；

2.会解可分离变量的微分方程、一阶线性微

分方程，能根据初始条件求一阶线性微分方程的

特解；

3.会解二阶常系数齐次线性微分方程，能根

据初始条件求二阶常系数齐次线性微分方程的

特解；

4.能从实际问题中抽象出微分方程模型解

决简单实际问题。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-4；

2.能用常数变易法解一阶

线性微分方程；

3.能根据特征根的三种不

同情形归纳二阶常系数齐次线

性微分方程的通解。
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续表

课程

内容

质量描述

水平一 水平二

三角

计算

在熟悉的单一情境中：

1.会用两角和与差的余弦公式、正弦公式求

值、化简和证明，会用两角和与差的正切公式求

值；

2.会用二倍角公式求值、化简和证明；

3.会描述正弦型函数与正弦函数之间的关

系，会用“五点法”画正弦型函数在一个周期内

的简图；

4.会用正弦定理和余弦定理解三角形。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-4；

2.会画正弦型函数的简

图，能根据正弦型函数的图象

归纳其性质；

3.会运用三角知识解三角

形；

4.能通过数学建模解决与

三角计算有关的简单实际问

题。

统计

在熟悉的单一情境中：

1.能由样本特征推断总体特征，会通过样本

数据估计总体特征；

2.能感知两个变量之间的线性相关关系；

3.会借助计算机软件求简单的回归直线方

程。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-3；

2.会用一元线性回归模型

对有关问题进行预测。

数据

表格

信息

处理

在熟悉的单一情境中：

1.能制作数据表格，会用表格和数据的图示

来记录和读取数据信息；

2.会用数组表示数据表格中的信息，会用数

字数组的运算法则进行数组的加、减、数乘及内

积运算；

3.会根据所提供数据的特点选择恰当的图

示，制作饼图、直方图、折线图；

4.会用 Excel 制作数据表格，绘制饼图、直

方图、折线图等。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-4；

2.能正确读取数据表格和

数据图示中的信息并作简要分

析，解决生产生活中的简单实

际问题。
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续表

课程

内容

质量描述

水平一 水平二

算法

与

程序

框图

在熟悉的单一情境中：

1.会正确书写赋值语句；

2.能识别框图符号及功能；

3.会用程序框图的三种逻辑结构解决简单

问题；

4.能识别一些解决简单问题的程序框图所

表示的算法。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-4；

2.能用程序框图表示一些

简单问题的算法；

3.能通过数学建模解决与

算法有关的简单实际问题。

坐标

轴平

移与

参数

方程

在熟悉的单一情境中：

1.会用坐标轴平移的坐标变换公式求点在

新旧坐标系中的坐标；

2.会求简单曲线（如直线、圆等）的参数方

程，能将一些简单曲线的参数方程化为普通方

程。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-2；

2.能用坐标轴平移的坐标

变换公式化简常用曲线的方

程；

3.能进行简单曲线的参数

方程与普通方程的互化；

4.能选取适当的参数，求

曲线的参数方程。

多元
函数
微分
及其
应用

在熟悉的单一情境中：

1.会表示空间点的坐标；

2.会求简单二元函数的定义域；

3.会求简单二元函数的极限；

4.会求简单二元函数的偏导数。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-4；

2.会求二元函数的全微

分。
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续表

课程

内容

质量描述

水平一 水平二

二重

积分

及其

应用

在熟悉的单一情境中：

1.会用联立不等式表示平面区域；

2.会计算简单的二重积分；

3.会用二重积分计算平面图形的面积和曲

顶柱体的体积。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-3；

2.能选择积分次序求二重

积分，会改变二次积分的顺序；

3.能利用二重积分初步解

决物理、力学、几何、工程技

术等领域中与专业结合的简单

实际问题。

概率

统计

（续）

在熟悉的单一情境中：

1.会运用条件概率公式、概率乘法公式和全

概率公式；

2.能区分互斥事件、对立事件，会运用概率

的加法公式；

3.会计算简单离散型随机变量的分布列。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-3；

2.会依据样本数据分析，

判断数据是否服从二项分布或

正态分布。

无穷

级数

在熟悉的单一情境中：

1.会判断级数的收敛与发散；

2.会用比较判别法和比值判别法判断正项

级数的敛散性。

在熟悉的关联情境中：

1.达到水平一的 1-2；

2.会求简单幂级数的收敛

半径和收敛域。
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附录 5

教学案例

本附录提供了一些教学案例，这些案例主要针对某一具体的知识点（群）设

计，并经过了实际教学的检验。案例题材主要涉及教学设计创新、探究性学习、

课程思政、专业或生活应用、数学与社会发展、数学文化等方面，将知识传授、

价值塑造与核心素养培育融为一体，可以帮助教师准确把握课程标准要求，完成

课程任务目标，改进教学设计，提升课堂教学能力，提高课程教学效率，促进学

生数学核心素养和终身可持续发展能力的有效提升。

案例 1 集合的概念

【目的】通过对现实世界研究对象的分析、概括、归纳和抽象引出集合的概

念，借助问题串引导学生开展探究性学习，理解集合的概念，明确集合元素的特

性，体验概念的形成过程中蕴含的归纳、抽象、一般化等思想方法，加深学生对

集合概念的理解。

【内容】俗话说：“物以类聚，人以群分。”人们往往以“类”为单位，把同

一类事物作为一个整体加以认识。例如，商店通常把同类商品放在一起；运动会

入场式时，解说员通常以代表队为单位介绍各代表队和相关运动员。

思考：从数学角度，我们可以用一个怎样的概念来刻画这些以“类”为特征

的事物?

归纳：由某些确定的对象所组成的整体叫做集合。集合中每个确定的对象叫

做这个集合的元素。

活动 1 下列对象能否组成集合？如果能，它们的元素分别是什么？

（1）中国古代四大发明；

（2）方程 012 x 的所有解；

（3）所有等腰三角形；

（4）平面内到坐标原点距离等于 6的所有的点；

（5）1-20以内的所有质数；
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（6）本班的全体学生。

总结归纳：以上这些对象都是确定的，所以都可以组成集合。

活动 2 思考下列问题，你认为集合的元素必须具备哪些特性？

问题 1：甲、乙两生分别统计班里高个子学生人数，但得到的结果却不一样，

你能分析一下背后的原因吗？中国著名的科学家、充分接近 0的实数能否构成集

合？为什么？

总结归纳：通过与活动 1中的实例比较可得，问题 1中的研究对象没有明确

的标准，不具有确定性，因此不能构成集合。集合的元素具有确定性。

问题 2：如果某班班委由 A、B、C、D、E、F等 6个学生组成，团支委由 A、

B、G、H、I 等 5个学生组成，那么该班班委及团支委干部由哪些学生组成？共

有多少个？

总结归纳：同一个集合中的元素之间是互不相同的，相同元素并入同一集合

时只能作为一个元素。集合的元素具有互异性。

问题 3：甲、乙、丙 3人组成的集合与丙、乙、甲 3人组成的集合一样吗？

怎样判定两个集合是否相等？

总结归纳：如果两个集合的元素完全相同，那么这两个集合是相等集合。集

合的元素具有无序性。

【分析】集合是数学中的一个基本概念，需要借助元素的三个特性来表征。

通过设计问题串，引导学生开展探究性学习，在归纳集合元素三个特性的过程中

加深对集合概念的理解，可以有效地化解集合的概念这个教学难点。

集合概念的形成，经历了由具体到抽象、由特殊到一般的发展过程，有利于

培养和提升学生数学抽象、逻辑推理等核心素养。

案例 2 一元二次不等式的解法

【目的】通过对一元二次方程解法的回顾和对二次函数图象的分析，设计一

系列的问题，引导学生开展探究性学习，得到相应的一元二次不等式的解集。通

过对二次函数图象与 x轴位置关系的分析，得出解一元二次不等式的共性方法，

建立前后知识的联系，提高分析问题解决问题的能力。

【内容】在初中我们学习过一元二次方程的解法，学习过二次函数并能作出
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它们的图象。

活动 1 思考下列问题，你能得出什么样的结论？

问题 1：观察二次函数 62  xxy 的图象。

（1）当 x为何值时， 0y ？

（2）二次函数 62  xxy 的图象被 x轴分成了上

下两个部分。

x 轴上方的图象对应的 y 0，此时图象对应的 � 的取值范围

是 。

x 轴下方的图象对应的 y 0，此时图象对应的 x 的取值范围

是 。

问题 2：根据问题 1，完成下列填空。

（1） 不等式 062  xx 的解集为 。

（2） 不等式 062  xx 的解集为 。

（3） 不等式 062  xx 的解集为 。

（4） 不等式 062  xx 的解集为 。

总结归纳：二次函数 62  xxy 的图象与 x轴交点的横坐标即为方程

062  xx 的解。二次函数 62  xxy 的图象在 x轴上方（下方）的部分所对

应的 x的取值范围就是不等式  0062  xx 的解集。

活动 2 二次函数  02  acbxaxy 的图象与 x轴可能的位置关系如下图

所示。
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（1）请填写下表：

� > 0 , acbΔ 42  0Δ 0Δ 0Δ

02  cbxax 的根

cbxaxy  2
的图象

02  cbxax 的解集

02  cbxax 的解集

（2）你能归纳出解形如  0,0,002  cbxax (� > 0)的一元二次不等

式的一般步骤吗？

总结归纳：解形如  0,0,002  cbxax (� > 0)的一元二次不等式的一

般步骤如下：

①计算 acbΔ 42  并与 0进行比较，若 0Δ ，求出方程 02  cbxax 的根；

②画出函数 cbxaxy  2 的简图；

③根据简图写出所求不等式的解集。

【分析】借助二次函数的图象分析一元二次不等式的解集，学生容易理解和

接受。通过分析二次函数的图象与 x轴的位置关系，分类讨论一元二次不等式的

解集，引导学生开展探究性学习，最终得到一元二次不等式的求解步骤。

一元二次不等式解法的学习，经历了由特殊到一般和分类讨论的发展过程，

加深了学生对三个“二次”之间关联性的认识，有利于培养和提升学生的逻辑推

理、思想方法等核心素养。

案例 3 偶函数的定义

【目的】借助一组函数的图象理解偶函数的几何意义，通过问题串引导学生

开展探究性学习，探讨使用符号语言刻画偶函数的定义，体验从直观描述到符号

表达的抽象过程，以加深对偶函数定义的理解。

【内容】通过生活中的对称元素（图片或视频）展示数学美，引入问题。我

们曾经学习过轴对称和中心对称图形，我们所学习过的函数的图象有些（关于 y
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轴或者坐标原点）也具有这样的对称性。

活动 1 下列函数图象分别具有什么样的对称性？

（1） （2） （3） （4）

（5） （6） （7） （8）

总结归纳：像（1）（2）（3）（4）这样，图象关于 y轴对称的函数是偶函数，

反过来，偶函数的图象关于 y轴对称。

活动 2 如图，已知函数  xfy  是偶函数，小组合作探究以下问题：

（1）若点 A是该函数图象上的任意一点，它关于 y轴的对称点为 'A，点 'A在

这个函数的图象上吗？为什么？请在图中标出点 'A。

（2）设点 A的坐标为   00 , xfx ，你能写出点 'A的坐

标吗？

（3）你认为偶函数的定义域具有怎样的特点?

（4）如果 0x 是偶函数定义域内的任意一个值，  0xf 

与  0xf 有怎样的关系？

总结归纳：一般地，如果函数  xfy  的定义域关于原点O对称，并且对于

定义域内的任意一个值 x，都有    xfxf  成立，我们就称函数  xfy  为偶

函数。
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【分析】直观图形语言学生容易理解和接受，但由图形语言过渡到符号语言

是一个抽象的过程，是学生认知的难点。通过设计问题串，将抽象的符号语言逐

一分解，引导学生开展探究性学习，可以有效化解诸如“对称”“任意”等难点，

并通过归纳，最终形成偶函数的定义。

偶函数定义的形成，经历了由具体到抽象、由图形语言到符号语言的发展过

程，有利于培养和提升学生的直观想象、数学抽象等核心素养。

案例 4 指数函数的单调性

【目的】借助自我激励公式“ 8.3701.1 365  ， 03.099.0 365  ”，帮助学生加深

对指数函数 )10(  aaay x 且 的理解；通过描点作图和运用数学工具演示帮助

学生感知指数函数图象随底数变化而变化的规律，并归纳出指数函数的单调性。

【内容】如果我们把“1”作为每天正常的状态，那么每天多一点努力就是

“1.01”，每天多一点惰性就是“0.99”。教室文化墙上的励志公式（如下图）给

了我们很多的启发。

活动 1 利用数学工具计算不同状态下的相关数据并填表。

xay 
x

1 10 30 180 365
xy 01.1
xy 99.0

总结归纳：励志公式中，当底数 01.1a 时，随着天数 x的增大，函数值也

增大；当底数 99.0a 时，随着天数 x的增大，函数值反而减小。底数的细微差
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异，引起了函数值的巨大变化。

活动 2 在同一坐标系内用描点法作出指数函数 xy 2 ， xy 3 ，
x

y 






2
1

和

x

y 






3
1

的简图。

（1）观察图象，随着 x的增大，函数值 y 增大的函数有 ；随

着 x的增大，函数值 y减小的函数有 。

（2）利用数学软件（如 GeoGebra）演示指数函数的图象，观察底数�的变

化对图象的影响。

（3）底数�的取值对指数函数单调性有何影响？

总结归纳：指数函数 )10(  aaay x 且 中，当 1a 时，函数值随着自变量

的增大而增大，函数在R上是增函数；当 10  a 时，函数值随着自变量的增大

而减小，函数在R上是减函数。

【分析】通过计算填表，呈现励志公式中底数的细微差异引起的巨大数值变

化，进而引导学生利用描点法画出指数函数图象，使用计算机软件演示指数函数

的图象，展示动态变化过程。借助几何直观了解图象特征、感知变化规律，归纳

总结指数函数的单调性。

指数函数单调性的探究，经历通过图形建立直观猜想、通过计算探索变化规

律、通过软件验证性质结论的思维与活动过程，数形结合的思想贯穿始终，有利

于培养和提升学生数学运算、直观想象、数学精神等核心素养。

案例 5 任意角的三角函数

【目的】借助初中所学锐角三角函数的定义，帮助学生理解任意角的三角函

数的定义，体验从特殊到一般的抽象过程，感受数学的科学性与严谨性。

【内容】初中阶段已经学习过锐角三角函数的定义，角的概念推广到任意角

后，我们需要把锐角的三角函数推广到任意角的三角函数。

活动 如图 1， OAPRt 中， 90OAP ，以O为原点，OA所在的直线为 x

轴，建立如图所示的直角坐标系。设点P的坐标为  yxP , ， rOP  ， POA 。
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图 1 图 2

（1）试用 x， y， r表示 sin ， cos 和 tan 。

（2）设点 'P是射线OP上异于O、P两点的任意一点（如图 2），点 'P的坐

标为  ''' , yxP ， '' rOP  ，试用 'x ， 'y， 'r 表示 sin ， cos 和 tan 。

（3）你能从（1）（2）的结论中得到什么启发？

总结归纳：锐角的三角函数可以用锐角的终边上异于原点的任意一点的坐标

来表示，而任意角的三角函数的定义就是在此意义上的推广。

一般地，当是任意角时，设  yxP , 为终边上任意一点（异于原点），

22 yxr  ，我们定义
r
y

sin ，
r
x

cos ，
x
y

tan 。 sin ， cos 和 tan

分别叫做角的正弦函数、余弦函数、正切函数。

【分析】任意角的三角函数的定义比较抽象，学生难以理解。通过变换初中

所学锐角三角函数的表示方法，引出锐角三角函数的新的定义形式，并推广到任

意角的情形，可以有效化解教学难点，并有利于学生理解和识记函数表达式。

任意角的三角函数定义的形成，经历了形数转换和从特殊到一般的发展过程，

有利于培养和提升学生的数学抽象、逻辑推理等核心素养。

案例 6 等差数列的应用

【目的】借助五棵松体育馆冬奥改造工程中观众座位的调整问题，引导学生

开展探究性学习，从实际情境中抽象出等差数列模型，利用等差数列的相关知识

解决简单实际问题。

【内容】本着“绿色、共享、节俭、科技”的原则，将北京奥运会篮球比赛

场馆——五棵松体育馆改造升级为冬奥冰球场馆。
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问题 1：观众席 A1区原有座位12排，第一排有30个座位，此后每一排比前

一排多 2个座位，那么最后一排有多少个座位？A1区共有多少个座位？

总结归纳：A1区每一排的座位数可建构为首项 301 a ，公差 2d 的等差数

列，最后一排座位数 12a 可以用等差数列通项公式求出，再利用等差数列前 n项

和公式得出 A1区的座位总数 12S 。

问题 2：为了将 A1区扩容至不少于800个座位，假设第一排座位数增加 2个，

此后每一排比前一排多 2个座位，至少需要将座位增设为多少排？

总结归纳：A1区每一排的座位数可建构为首项 321 a ，公差 2d 的等差数

列，扩容后的座位总数即为此数列的前n项和 nS ，借助不等式的思想运用等差数

列前n项和公式，求出座位排数n。

【分析】数学模型的构建是学生认知的难点，通过设置问题引导学生观察北

京冬奥会场馆改造工程中座位数特点，并抽象为等差数列模型，借助等差数列的

相关知识解决问题。

通过数学建模搭建数学与现实的桥梁，帮助学生感悟等差数列是可以用来刻

画现实世界的数学模型，体验由具体到抽象、由特殊到一般的数学思维过程，培

养和提升学生数学抽象、数学建模、思想方法等核心素养。

案例 7 圆的标准方程

【目的】充分挖掘课程资源开展课程思政。借助赵州桥设计图纸提出问题，

通过建立圆的方程来研究圆的相关问题。通过写出给定条件的圆的标准方程，熟

悉圆的标准方程中各参数的意义，加深对圆的标准方程的认识和理解。
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【内容】通过学生喜闻乐见的实际问题引入课题，展示古代中国人民的智慧，

提升民族自豪感。学生合作交流，借助数学软件绘制图形，通过数形结合，进一

步理解圆的标准方程。

活动 1 赵州桥是世界上现存最早、保存最完善的敞肩石拱桥。

（1）这座拱桥建于哪一年？距今已有多少年的历史？建筑师是谁？

（2）就图纸中的拱高、跨度等数据，如何求这个拱圆的直径？

总结归纳：通过查阅相关史料，了解赵州桥的相关历史。通过建立平面直角

坐标系，求出圆的方程，研究圆的相关性质。

活动 2 如图，在平面直角坐标系中，圆C的圆心坐标为  ba, ，半径为 r。

小组合作探究以下问题：

（1）若点  yxP , 是圆C上的任意一点，则点P必须满足什么条件？

（2）试把点P满足的条件用一个数学关系式来表示。

（3）化简上述关系式并思考这个关系式与圆C有怎样的联系。

总结归纳：以  baC , 为圆心， r为半径的圆的标准方程为：

    222 rbyax  ， 0r 。
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活动 3 党徽的图形设计中包含了许多圆的因素，根据以下设计图纸，你能

写出党徽中圆弧所在的圆K、圆R、圆M 及圆 X 的方程吗？

总结归纳：通过练习，学生能够很好地掌握求圆的标准方程的一般方法，并

能理解圆的标准方程中各参数的意义。党徽的设计凝聚了我国科学家们的智慧，

从科学家们的故事中汲取营养，学生的自豪感油然而生。

【分析】利用赵州桥设计图纸提出问题揭示课题，增强学生的民族自信。通

过设计问题串，引导学生自主探究圆的标准方程，初步掌握求曲线方程的一般方

法。充分挖掘思政元素，通过写出党徽中圆弧所在的圆的方程，让学生在巩固所

学知识的同时，感受数学的应用价值及数学美，把爱党爱国教育融入课堂教学。

圆的标准方程的推导，经历了从具体到抽象的过程，体现了数形结合的数学

思想，有利于培养和提升学生的数学抽象、思想方法、数学精神等核心素养。

案例 8 圆柱、圆锥的侧面展开图

【目的】中国航天人辉煌的航天成绩，点燃了不少人心中的“航天梦”。借

助学生对于火箭知识的好奇心，通过探究长征系列运载火箭模型，了解圆柱、圆

锥的结构特征，理解圆柱、圆锥的侧面展开图，引导学生弘扬航天精神，刻苦学

习、锤炼自己，投身强国建设。

【内容】运用信息化技术展示神舟十三号载人飞船发射取得圆满成功，长征

五号运载火箭将火星探测器“天问一号”送入预定轨道，增强民族自信心和自豪
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感。

活动 1 观察长征五号运载火箭模型，小组合作完成下列问题：

（1）长征五号运载火箭模型由哪些简单几何体组成？

（2）将长征五号运载火箭模型主体拆分成几个简单几何体，测量每个几何

体的母线长、底面直径和高。

（3）将（2）中简单几何体侧面沿一条母线剪开，展开成平面图形，分别得

到什么图形？

（4）思考（3）中简单几何体侧面展开图的各边长与对应简单几何体的母线

长、高、底面直径是否有联系。

总结归纳：长征五号运载火箭模型由圆柱和圆锥组成。圆柱侧面展开图是一

个矩形，矩形一边长是圆柱高，另一边长是圆柱底面周长；圆锥侧面展开图是一

个扇形，扇形所在圆的半径是圆锥母线长，扇形弧长是圆锥底面周长。

活动 2 小组合作制作长征五号运载火箭模型。

材料：长方形卡纸若干，胶带，直尺，圆规，量角器，剪刀等。

要求：火箭模型主体圆柱高 25cm，底面直径 4 cm，顶端圆锥高 24 cm；助

推器圆柱高10cm，底面直径 2 cm，顶端圆锥高 3 cm。

制作提示:长征五号运载火箭模型是由多个圆柱和圆锥组成的，根据条件精

确画出各个圆柱、圆锥的侧面展开图，剪裁制作成符合要求的圆柱、圆锥，最后

组装即可。

归纳总结：制作步骤如下。

步骤 1：计算火箭模型主体圆柱底面周长，以圆柱底面周长和高为两边画矩

形并裁剪，将矩形做成主体圆柱。

步骤 2：作火箭模型主体顶端圆锥轴截面，由圆锥底面半径 r和高h求圆锥

母线长 l；计算圆锥侧面展开图扇形的弧长，根据圆心角公式求扇形圆心角。

步骤 3：以圆锥母线长 l为半径作圆，量出扇形圆心角，画出扇形并剪裁，

将扇形做成圆锥，并与圆柱合体。

步骤 4：完成助推器制作，并美化长征五号火箭模型。

【分析】本案例采用“做中学”教学，体现“以学生为主体”的宗旨，学生
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在学到知识的同时学会运用知识解决简单实际问题。

圆柱、圆锥的侧面展开图分别是矩形和扇形，将空间几何问题转化为平面几

何问题，体现了数学的化归思想；在模型制作过程中，渗透精益求精的工匠精神

和严谨的数学精神，有利于培养和提升学生的直观想象、数学运算、思想方法、

数学精神等核心素养。

案例 9 概率的定义

【目的】通过抛硬币试验，引导学生运用数据分析和猜想归纳等方法总结实

验结果，揭示数据背后蕴含的规律，得出概率定义，体验从直观感知到数学抽象

的学习过程，加深对概率定义的理解。

【内容】抛一枚均匀硬币，会出现两种可能的结果，“正面（有面值）朝上”

或“反面（有花）朝上”。猜想一下，如果重复抛这枚硬币 1万次，最终出现“正

面朝上”和“反面朝上”的次数会大致相等吗？

活动 1 抛硬币试验——直观感知

准备大小相同的均匀硬币若干，每人抛硬币 20次（要求抛硬币方法、高度

相同），记录“正面朝上”的次数，计算“正面朝上”的频率。试回答下列问题：

（1）每人“正面朝上”的频率是否相同？

（2）若将所有人抛硬币次数和“正面朝上”的次数分别进行累加，观察抛

硬币总数逐渐增加时，“正面朝上”的频率是否有规律？

总结归纳：抛硬币试验中，可能出现“正面朝上”，也可能出现“反面朝上”，

这是随机现象。当试验次数较少时，“正面朝上”的频率差异较大；当试验次数

增多时，频率趋于稳定。

活动 2 软件模拟抛硬币——数据分析

试验的次数（1000次，1500次，2000次，…）和“正面朝上”的频率输入

在线编辑系统，系统根据数据自动生成“正面朝上”的频率直方图和折线图。试

回答下列问题：

（1）观察数据图示，随着试验次数的增加，“正面朝上”的频率是否有规律？

（2）计算机还未发明的时候，科学家们做了成千上万次手抛硬币试验。观

察数据表格，“正面朝上”的频率是否有规律？
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试验者 试验次数 n 正面朝上次数m 正面朝上频率
n
m

迪摩根 2048 1061 0.5181

布丰 4040 2048 0.5069

费勒 10000 4979 0.4979

皮尔逊 24000 12012 0.5006

罗曼诺夫斯基 80640 40173 0.4982

总结归纳：对抛硬币实验结果数据分析可知，在大量重复抛硬币试验下，“正

面朝上”的频率趋于稳定，且稳定在 5.0 附近。在大量重复试验中，随机事件 A发

生的频率总是接近于某个常数，并在它附近摆动，这个常数叫做随机事件 A的概

率。

活动 3 实验总结——数学抽象

根据上面两次活动的结论，思考下列问题：

（1）对比频率和概率定义，随机事件的频率和概率之间有何联系和区别？

（2）如果重复抛均匀硬币 1万次，最终出现“正面朝上”和“反面朝上”

的次数会大致相等吗？

总结归纳：随机事件 A发生的频率，是指在相同条件下重复n次试验，事件

A发生的次数m与试验总次数n的比值。试验次数足够多时，频率会接近于概率，

可以看作概率的近似值。频率本身是随机的，在试验前不能确定，而概率是一个

确定的常数，与试验次数无关，是客观存在的，在数量上反映了随机事件发生的

可能性。从概率角度看，重复抛均匀硬币 1万次，最终出现“正面朝上”和“反

面朝上”的次数会大致相等。

【分析】频率与概率之间既有联系又有区别，是偶然性与必然性的辩证统一，

必然性存在于偶然性之中，并凭借大量的偶然性展现出来。从科学家的大量的试

验数据中可以感受到他们锲而不舍、求真务实的匠心精神和科学素养。

随机事件的概率定义，经历了由具体到抽象、由猜想到归纳的发展过程，有

利于培养和提升学生的直观想象、数据分析、数学精神等核心素养。
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案例 10 排列组合与二项式定理

【目的】借助问题情境，进一步理解分类计数原理、分步计数原理及其意义，

理解排列、组合的概念；在利用排列数公式、组合数公式进行计算的过程中提高

数学运算、数学抽象等数学素养；在比较学习中发现二项展开式的特征及二项式

系数的性质，在解决简单问题的过程中坚定中华民族的文化自信。

【内容】武广高速铁路（即京广高速铁路武广段，简称武广高铁）于2009年

12月26日开通运营。其中武汉站至广州南站间的运营总里程为1069千米，共设

置17个车站，最高运营速度可达350千米/小时，为中国正式进入高铁时代的标

志。

活动 1 武广高速铁路运营之前，运营管理部门根据某两地之间往返的车票

不同但票价相同的原则，确定票价并印制车票。

（1）计算车票种类数与确定票价数分别是排列问题还是组合问题？

（2）运营管理部门需要印制多少种车票？票价有多少种？

总结归纳：对照排列、组合的概念，车票与车站的起点与终点有关，属于排

列问题；两站之间的车票的价格是相同的，与起点与终点的顺序无关，属于组合

问题。运用分步计数原理得到的排列数A2
17
为车票总数，运用分类计数原理得到

的组合数C2

17
为票价总数。当然，我们也可以引导学生通过排列数与组合数之间

的关系得出结论。

活动 2 杨辉是中国南宋数学家，他在1261年所著的《详解九章算法》一书

中提到了“杨辉三角”，这是中国数学史上的一个伟大成就。

“杨辉三角”示意图

(1)观察上图，你有什么发现？

(2)你能用二项展开式定理验证第10层中的各项数字吗？
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总结归纳：通过观察“杨辉三角”示意图，结合排列组合与二项式定理相关

概念、计算公式，可以发现一些规律，如：①每行数字左右对称，由1开始逐渐

变大；②第n行的数字有n项，前n行共
 
2
1nn
个数；③每一行的首末两个数为

1；④第n行的第m个数和第 1mn 个数相等；⑤第 1n 行的第 i个数等于第n行

的第 1i 个数和第 i个数之和，这恰是组合数的两个基本性质。通过进一步计算

与比较，还能发现杨辉三角的第 1n 行中的每一项依次对应  nba  的展开式中

的各项系数。可以运用这个结论验证（2）。

【分析】分步计数原理、分类计数原理是排列数与组合数计算的依据。利用

排列数公式、组合数公式进行数学计算学生容易掌握，但是通过有序和无序来判

断具体问题是排列问题还是组合问题需要具体分析。

在二项式定理的简单应用过程中，通过设计以学生为中心的学生活动，引发

学生思辨，在解决问题的同时激发学生的民族自豪感，坚定中华民族文化自信，

培养和提升学生的数学运算、数学抽象、逻辑推理等核心素养。

案例 11 二进制及其转换

【目的】借助问题情境，通过再识学生熟悉的十进制数引出相关概念，进而

比较研究二进制数，了解二进制的有关概念，理解二进制的按权展开式。通过实

例引导学生开展探究性学习，掌握“按权展开求和法”，得到二进制到十进制的

快速转换方法。通过介绍我国计算机事业的发展和二进制数产生的历史背景，在

渗透数学文化的同时，激发学生的民族自豪感，树立强国有我的信念。

【内容】“2021年百度百科”——2021 年，公历平年，共 365天，53周。

中华人民共和国成立 72周年，中国共产党成立 100周年。

活动 1 小组合作探究下列问题：

（1）2021，365，…这些数字是几进制数？这种进制进位的规则是什么？日

常生活中还有其他进制的数吗？试举例说明。

（2）十进制数是由哪些数码构成的？

（3）写出十进制数 2021、365、72、100的按权展开式。

总结归纳：在十进制计数中，计数单位分别为个位、十位、百位、千位、万
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位、十万位……每个数位上可能有 0、1、2、3、4、5、6、7、8、9十个数码，

数码的个数为 10，即基数为 10；其中个位数表示数值 010 ，十位数表示数值 110 ，

百位数表示数值 210 ，千位数表示数值 310 ……每个位数表示的数值叫位权，即

一个数码在每一位上的数字权值的大小；位权通过计算基数的 1n 次幂就可以得

到，这里的n是指位数所在数字中的位置。

活动 2 1956年 5月 25日，我国第一台大型电子模拟计算机复旦 601型电

子积分机（模拟计算机）研究成功；1964年，我国第一批真正意义上的数字电

子计算机，也是世界上独一无二的木架结构计算机——602电子计算机研究成功；

1972年 12 月 26日，复旦 719计算机联调成功……601、602、719、753……从

无到有，从有到精，一台台计算机刷新着复旦计算机事业的新高度。试回答下列

问题：

（1）计算机运用的是几进制？

（2）二进制的基数是什么？

（3）二进制每个数位上有几个不同的数码？分别是什么？

（4）二进制的进位规则是什么？

总结归纳：从我国计算机事业发展和二进制数产生的历史背景引入，结合计

算机专业的特点，提出了“二进制”数的概念。通过类比，理解二进制的按权展

开式。

活动 3 如图 1，有八只并联的灯泡，功率分别是 1，2，4，8，16，32，64，

128（单位：瓦），用“1”表示通电，“0”表示不通电。小组合作探究下列问题：

(1)如图 2，如果自下而上第 1、4、6三个灯泡导通，其余不导通。请你用

二进制数表示其状态，并求其功率总和。

(2)若要达到 30瓦的亮度，需亮哪几个灯泡？

图 1 图 2
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总结归纳：问题（1）考核二进制的表达以及与十进制之间的关系。用 1和

0表示通和不通，对应（自下而上）灯泡的状态为 00101001，总功率是 3281  ，

它深层的含义就是二进制数 00101001对应十进制数 413281  。解决问题（2），

学生一般会通过直接计算得到结果，这就需要教师引导学生将现实问题转化为数

学“二进制”模型，再利用所学知识与方法解决问题。

【分析】二进制内容对学生来说是抽象和陌生的，通过学生熟悉的十进制数

类比研究二进制数，帮助学生形成概念、理解规则。通过实例引导学生开展探究

性学习，掌握“按权展开求和法”，理解“数位状态和位置能够表示数值的大小”，

体会“数形结合”等数学思想。通过小组合作学习培养学生的合作、沟通、表达、

思辨等能力。

二进制及其转换的学习，经历了由十进制到二进制的类比研究和由直观想象

到数学抽象的发展过程，有利于培养和提升学生的数学抽象、数学运算等核心素

养。

案例 12 线面垂直的判定定理

【目的】设置“装修中检测立柱状玄关是否与地面垂直”这一情境，通过系

列问题引导学生展开探究性学习，最后得出直线与平面垂直的判定定理。学生通

过合作探究，体验知识发生、发展的过程，最终生成线面垂直的判定定理。

【内容】小白家装修，装修师傅装好了玄关立柱，小白想检测立柱是否与地

面垂直。

活动 1 小白用直角三角尺做了一次检测（如图 1），发现立柱与地面上的一

条直线垂直。问：立柱与地面一定垂直吗？请小组合作探究。

图 1

总结归纳：学生通过小组合作探究认识到，如果一条直线只和平面内的一条

直线垂直，那么这条直线和这个平面不一定垂直。
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活动 2 一条直线满足什么样的条件才能确保它与已知平面垂直呢？请小

组合作探究下列问题：

问题 1：如果一条直线和一个平面内的两条直线都垂直，那么这条直线和这

个平面垂直吗？

问题 2：如果一条直线和一个平面内的两条相交直线都垂直，那么这条直线

和这个平面垂直吗？

图 2 图 3

总结归纳：学生通过合作探究发现，一条直线和一个平面内的两条直线都垂

直，这条直线不一定和这个平面垂直（如图 2），但如果平面内的两条直线是相

交直线，那么这条直线就和这个平面垂直（如图 3）。由此可得线面垂直的判定

定理：如果一条直线和一个平面内的两条相交直线都垂直，那么这条直线就和这

个平面垂直（如图 4）。

图 4

【分析】线面垂直的判定定理比较抽象，证明过程比较复杂（课标不作要求），

通过生活实例引入，引导学生开展探究性学习，体验知识的发生、发展过程，让

抽象的数学定理活起来，让数学课堂动起来，最终直观理解定理内容。

线面垂直的判定定理的形成，经历了由具体到抽象、由猜想到归纳的发展过

程，有利于培养和提升学生的直观想象、数学抽象、逻辑推理等核心素养。



93

案例 13 椭圆的概念

【目的】通过嫦娥卫星的运行轨道分析和日常生活中的椭圆模型获得椭圆的

直观印象；通过查阅资料了解人类探索圆锥曲线的历程，激发学生的学习兴趣和

探索欲望；引导学生自主探索、合作探究椭圆的生成过程，形成椭圆概念，体验

从感性到理性的认识过程，感受数学的魅力。

【内容】通过视频展示嫦娥卫星发射过程、运行轨迹和相关故事，引导学生

初步感知椭圆。

活动 1 嫦娥卫星绕月球运行的轨道是什么形状的曲线？说说生活中类似

形状的曲线有哪些。

总结归纳：嫦娥卫星绕月球运行的轨道是一个椭圆，日常生活中有大量的椭

圆模型，椭圆相关知识的应用十分广泛。

活动 2 查阅资料，说说人类认识圆锥曲线经历了哪些过程。

总结归纳：古希腊人用一个平面去截圆锥，当角度不同时，就可以得到不同

的三种曲线，当时称之为亏曲线、超曲线和齐曲线，也就是我们今天说的椭圆、

双曲线和抛物线。其中，最著名的是古希腊数学家阿波罗尼斯，他的代表作《圆

锥曲线论》成书于约公元前 200年，书中对圆锥曲线做了较系统的研究。在这之

后的 1700年间，人们学习的就是这些纯几何知识，并无新的发现。17个世纪后，

德国天文学家、数学家开普勒发现了宇宙运行的开普勒三定律，其中第一条就是

“所有行星绕太阳的轨道都是椭圆，太阳在椭圆的一个焦点上”。从此，人类展

开太空探索之旅。

活动 3 小组合作探究以下问题：

问题 1：绳子一端固定在平整草地上，另一端拴着一只小羊，小羊活动的最

大边界是什么曲线？

问题 2：绳子两端都固定在草地上（绳长大于两固定点之间的距离），绳上

套个小环，环上拴一只小羊，小羊活动的最大边界是什么曲线?试画出小羊活动

的最大边界。

问题 3：试用语言描述椭圆的定义。

总结归纳：平面内到两个定点的距离之和等于定长（大于两个定点之间的距

离）的点的轨迹是椭圆。
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【分析】用现代科技、日常生活实例和数学史料引入椭圆，激发学生的学生

兴趣和民族自信。通过问题设计，引导学生合作探究并归纳椭圆的概念，加深学

生对椭圆概念的理解，也为圆锥曲线知识体系的生成与建构打好基础。

椭圆概念的形成，渗透了数学史的相关知识和数学的应用，经历了由具体到

抽象的发展过程，有利于培养和提升学生的数学抽象、数学精神等核心素养。

案例 14 第二个重要极限

【目的】借助生活案例，引发学生认知冲突，通过计算感悟、几何画板作图、

观察、猜想、联想等做中学、做中悟，再通过介绍数学家的探索过程，得出第二

个重要极限，体会数学家严谨、求实的治学精神。

【内容】某公司出纳会计小王听说互联网金融理财产品收益很高，他找到理

财经理。理财经理对他说，有一款理财产品，年利率 %100 ，计息方式可协商。

以 1万元为例：

一年计算一次利息，每年的本利和为 211  （万元）；

每半年计算一次利息，利率为
2
1
，每年的本利和为 25.2

2
11

2







  （万元）；

每个季度计算一次利息，利率为
4
1
，每年本利和为 33141.2

4
11

4







  （万元）。

活动 1 小王准备购买这款理财产品 1万元，他想通过增加计息次数的方式

达到“一夜暴富”。小组合作探究：

（1）若每月计算一次利息，利率为
12
1
，则每年的本利和是多少？

（2）若每天计算一次利息，利率为
365
1

，则每年的本利和是多少？

（3）若一年计算 x次利息，利率为
x
1
，则每年的本利和又是多少？

（4）根据上面的计算结果，你能得到什么启示？

总结归纳：一年计算 x次利息，每年的本利和是
x

x






 

11 万元。通过计算可
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知，随着计息次数的增加，每年的本利和也在增加，但增加的幅度在逐步放缓。

活动 2 小王想，一年计算 x次利息，每年的本利和是
x

x






 

11 万元。在这个

指数式中，底 





 

x
11 大于 1，指数 x无限增大（即 x ）时，

x

x






 

11 的值也

一定会随 x无限增大而无限增大，他就可以实现“暴富”的目标了。小组合作探

究：小王的“暴富”目标能实现吗？

（1）观察以下表格数据并思考：

x 3 4 100 1000 10000 100000 1000000

x

x






 

11 2.3704 2.44141 2.70481 2.71692 2.71815 2.71827 2.71828

①随着 x的增大，函数  
x

x
xf 






 

11 的值变化趋势是怎样的？

②当 x无限增大时，函数  
x

x
xf 






 

11 有极限吗？试猜想一下。

（2）用几何画板动态演示函数    011 





  x

x
xf

x

的图象，你能发现什么？

图 1

总结归纳：随着 x的增大，函数  
x

x
xf 






 

11 的值也在增大，但增加的幅

度会变缓；当 x无限增大时，函数  
x

x
xf 






 

11 有极限，且这个极限在 2 到 3

之间，小王的“暴富”目标是不可能实现的。只有通过勤奋学习，刻苦钻研，掌
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握一技之长，用勤劳的双手才能实现致富梦想。

活动 3 拓展阅读——追e寻根

在很早以前，不少数学家就已经开始研究
x

x x






 



11lim 这个极限。著名数学

家雅科布•贝努利 1683年在研究时也发现这个常数在 2到 3之间，但无法给出这

个数。后来瑞士数学家欧拉研究时发现， x 时，
x

x






 

11 也趋近于同一个常

数（如图 2）。

图 2

1728年欧拉首先用e表示这个极限，即 e11lim 





 



x

x x
，并证明了e是一个

无理数， 597182818284.2e  。

总结归纳：在没有信息化设备的条件下，数学家们得出e这样一个无理数，

可见他们对真理的追求是何等的执着，对科学的研究是何等的严谨，这些都值得

我们认真学习和反思。

活动 4 专业链接

财经专业中，经常要计算利息，设本金为P，年利率为 r。若一年分 n次计

息，则每期利率为
n
r
，一年后的本利和

n

n
rPP 





  11 ，第 k 年后的本利和为

kn

k n
rPP 





  1 。若计息期数 n ，则上述本利和就称为连续复利本利和，第

k年后的连续复利本利和公式为
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rk

rk

r
n

n

rk

r
n

n

kn

nk P
n
rP

n
rP

n
rPP e1lim1lim1lim 




















 




















 






 


。

【分析】第二个重要极限是教学难点，教学中通过计算及图形演示直观感知

“随着 x的增大，
x

x






 

11 也在增大，但增速变缓”的现实，再通过数学家探究

x

x x






 



11lim 的值并最终将其确定为e的历程，让学生了解这个极限公式，有效

化解教学难点。同时开展课程思政，引导学生学习数学家追求真理的科学精神，

体会数学的应用价值。

第二个重要极限的教学经历了由直观到抽象的思维历程，有利于培养和提升

学生的数学抽象、数学运算、数学精神等核心素养。

案例 15 导数的概念

【目的】借助微波雷达测速实例，通过问题串和 GeoGebra 软件演示，引导

学生探究平均速度与瞬时速度之间的关系，感受瞬时速度是平均速度的极限，体

验从直观描述到符号表达的抽象过程，加深对符号语言刻画的导数定义的理解。

【内容】通过神舟十三号载人飞船与空间站组合体成功实现自主快速交会对

接的视频，引入情境问题。此次神舟十三号的整个对接工作非常顺利，“对接神

器”微波雷达居功至伟。微波雷达精准测量运动物体每时每刻的速度特性，不仅

在航天事业上广泛应用，在日常生活中也有诸多应用，如微波雷达测汽车速度等。

活动 1 影响刹车距离的最主要因素是行车速度和车轮与路面的摩擦系数。

某汽车在平整公路上的刹车距离 S （m）与时间 t （s）的关系式为

 20205 2  tttS 。该汽车在紧急刹车的过程中，不同时刻的速度是不同的。

小组合作探究微波雷达是如何测算汽车的瞬时速度的。

（1）计算 10 t s 到 1.1t s， 01.1 s， 001.1 s， 0001.1 s 各时间段内位移改变

量和平均速度，并填入下表：
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0t ~ t 0ttt     0tStSS 
t
Sv





1~1.1 0.1 0.95 9.5

1~1.01 0.01 0.0995 9.95

1~1.001 0.001 0.009995 9.995

1~1.0001 0.0001 0.00099995 9.9995

1~1.00001 0.00001 0.0001 10

（2）从上表中你能看出，当 t 越来越小即 t越来越接近 0t 时，汽车的平均

速度有什么变化规律？

（3）若 t 以任何方式趋近于 0，汽车的平均速度是否都趋于 10m/s？

（4）借助 GeoGebra 软件绘出函数  20205 2  tttS 的图象，拖动图象

上的点让其逼近点  15,1A ，观察图象中平均变化率
t
S



的变化情况，你能得出什

么结论？

（5）你能计算该汽车在任意时刻 t的瞬时速度吗？

总结归纳：从上表中可以看出，当 t 越来越小即 t越来越接近 0t 时，汽车的

平均速度越来越接近 10m/s。

设 t为 10 t 的邻近时刻，则汽车在时间段  1,t 或  t,1 上的平均速度
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   
1
1





t
StSv ，

        10151201511 2

00
limlim 








 t
tt

t
StS

tt
，

即 t 以任何方式趋近于 0，汽车的平均速度都趋于 10m/s。

借助 GeoGebra 绘图软件的演示，可以同样得出这个结论。该汽车在任意时

刻 t的瞬时速度可表示为
   

t
tSttS

t 


 0
lim 。微波雷达测算汽车的瞬时速度就是

采用了上述原理。

活动 2 根据活动 1的经验，小组合作探究：

（1）猜想函数  xfy  在 0xx  处的瞬时变化率；

（2）归纳导数的定义。

总结归纳：函数  xfy  在 0xx  处的瞬时变化率为
   

x
xfxxf

x 




00
0

lim

（前提：此表达式有意义）。

一般地，设函数  xfy  在点 0x 的某邻域内有定义，若
   

x
xfxxf

x 




00
0

lim

存在，则称函数  xfy  在点 0x 处可导，并称这个极限为函数  xfy  在点 0x 处

的导数，记作
0

'
xxy  ，即

   
x

xfxxfy
xxx 





00

0

' lim
0

。

【分析】汽车在某一刻的瞬时速度是学生认知的难点，学生容易理解的是汽

车在某一时段的平均速度。通过设计问题串，从平均速度出发，引导学生尝试用

平均速度逼近瞬时速度，利用 GeoGebra 软件直观演示，将抽象的符号语言逐一

分解,有效化解诸如“ 0x ”“
   

x
xfxxf

x 




00
0

lim 存在”等难点，并通过归

纳,最终形成导数的定义；通过新时代热点情境激发学生的爱国情怀和学习兴趣，

感受勇于探索、追求真理的科学精神。

导数定义的形成，经历了由具体到抽象、由特殊到一般、由无限到有限的发

展过程，有利于培养和提升学生的思想方法、数学抽象、数学精神等核心素养。
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案例 16 定积分的概念

【目的】结合实例，以求曲边梯形的面积为数学任务，通过探究分割、近似、

求和、取极限的全过程，经历从具体的直观描述到符号语言的抽象过程，加深对

定积分概念的理解，感悟其中的思想方法，体会定积分在表达和解决实际问题中

的作用。

【内容】我们已经会计算三角形、圆等规则图形的面积。在生产实践和科学

研究中有时也需要计算不规则图形的面积，如在研究植物光合作用时，需要计算

叶片的面积；在测量河流的流量时，需要测出河床的断面面积；在数学研究中也

会遇到计算 2xy  、直线 1x 和 x轴所围成图形的面积（如图 1）。

图 1

活动 1 小组合作探究：

（1）图 2中的三个图形分别是什么图形？

图 2

（2）你能估算由连续曲线  0)()(  xfxfy 和 bxax  , 及 0y 围成的曲

边梯形（如图 3（1））的面积吗？
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（1） （2）
图 3

总结归纳：图 2 中的三个图形都是曲边梯形，其中（1）是由三条直线

0,,  ybxax 及一条曲线 )( xfy  围成的曲边梯形，（2）和（3）是直线 ax 

和 bx  中一条或两条退缩为一点的特殊情况，这时仍把这种图形叫曲边梯形。

我们可以计算矩形、梯形等规则图形的面积，可以尝试用替代的方法对曲边

梯形面积进行近似计算。如图 3（2），用区间  ba, 的长度 ab  为宽，高为

))(( baf   的矩形面积作为 A的近似值。当然，这样计算的误差可能会比较

大。

活动 2 用矩形面积近似代替曲边梯形的面积误差较大，怎样才能减少误差，

精确求出曲边梯形的面积？结合图 4，小组合作探究以下问题：

图 4

（1）怎样将曲边梯形分割为若干个小的曲边梯形？分点之间的距离有没有

特殊要求？

（2）如何近似求出第 i个小曲边梯形的面积？用什么方法？

（3）怎样近似求出曲边梯形的面积？用什么方法？
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（4）如何准确求出曲边梯形的面积？你能用数学软件演示吗？

（5）求曲边梯形面积的实质是什么？

总结归纳：计算曲边梯形的面积，一般按照“分割—近似—求和—取极限”

的步骤进行。可以先将曲边梯形分割成若干个小曲边梯形，在小曲边梯形中  xf

的变化很小，可以用相应的小矩形面积近似代替小曲边梯形面积，所有小矩形的

面积之和近似看作整个曲边梯形的面积。显然，分割得越细，近似程度就越高，

当无限细分时，所有小矩形面积之和的极限就是曲边梯形面积的精确值。因此，

求曲边梯形的面积实质上就是求一个和式的极限。

活动 3 抽象并归纳定积分的概念。小组合作探究以下问题：

（1）与求曲边梯形面积类似的问题还有哪些？解决这类问题的共性方法是

什么？

（2）抛开问题的具体意义，函数  xf 在  ba, 上要满足什么条件？

（3）当和式



n

i
ii xf

1
)( 的极限存在时，其极限值仅与被积函数  xf 及其积

分区间  ba, 有关吗？与区间  ba, 的分法及 i 点的取法是否有关？

（ 4 ） 定 积 分 的 值 与 积 分 变 量 与 用 什 么 字 母 表 示 有 关 吗 ？ 即

     duufdttfdxxf
b

a

b

a

b

a   是否正确？

（5）定义中要求 ba  ，当 ba  或 ba  时，定积分有意义吗？

总结归纳：类似的问题很多，如求变速直线运动的路程、非均衡生产的总产

量等，所计算的量的实际意义虽然不同，但最后都归结为求一个连续函数在某一

个闭区间上的和式的极限问题。定积分既是一个基本概念，又是一种基本思想。

定积分的思想即“化整为零：化曲为直—近似代替；积零为整：求和—取极限”，

在高等数学、物理、工程技术、其他的知识领域以及生产实践活动中具有普遍的

意义。定积分的概念不仅是数学史而且是科学思想史上的重要创举。

【分析】定积分的概念是从具体问题抽象出来的，通过对求曲边梯形面积问

题的探究，设计系列子问题，引导学生开展分割、近似、求和、取极限等探究性

活动，帮助学生体会化归、类比、极限等思想方法在求解曲边梯形面积问题中的

应用，体会用无限分割处理有限面积问题、用离散变量代替连续变量等数学思想
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方法，帮助学生在具体问题求解过程中提炼出定积分的定义。

定积分概念的刻画，经历由近似到精确、由具体到抽象、由直观图形到符号

语言的过程，有利于培养和提升学生的数学抽象、思想方法、数学建模等核心素

养。

案例 17 线性方程组的应用

【目的】线性方程组是线性代数的重要内容。通过运用线性方程组的知识解

决室内设计专业中的相关问题，并运用 Matlab 软件化解繁杂的计算，帮助学生

理解如何运用线性方程组和专用软件解决简单实际问题。

【内容】学校室内设计工作室接到一项设计工作：为大学生创业孵化楼的部

分楼层进行装修设计，装修设计风格可从简约、现代、SOHO 三种风格中选择，

同一楼层风格一致。考虑到楼层面积和入驻公司特征，根据装修风格的不同，每

层各户型分配要求如下表所示。

风格
户型

大户型 中户型 小户型

简约 4 3 2

现代 3 4 6

SOHO 9 6 7

活动 1 如果孵化楼中大、中、小户型总计分别需要 78间、61间和 72间，

小组合作探究以下问题：

（1）如何列出符合要求的线性方程组？

（2）如何解此线性方程组？

（3）利用行列式解线性方程组的一般步骤有哪些？

总结归纳：设装修风格中有 1x 层采用简约风格， 2x 层采用现代风格， 3x 层采

用 SOHO 风格，根据题意可得















，72762
,61643
,78934

321

321

321

xxx
xxx
xxx
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系数行列式 031
762
643
934

D ，由克莱姆（Cramer）法则可知方程组有唯一

解。

分别求出  3,2,1iDi ：

93
7672
6461
9378

1 D ， 124
7722
6613
9784

2 D ， 186
7262
6143
7834

3 D ，

可得 31
1 

D
Dx ， 42

2 
D
Dx ， 63

3 
D
Dx 。

所以，简约风格的有 3层，现代风格的有 4层，SOHO 风格的有 6层。

利用行列式解线性方程组的一般步骤有：

第一步，计算方程组的系数行列式D（若 0D ，则此法不可用）；

第二步，分别求出 iD (把系数行列式第 i列元素对应换成方程组的常数项所

得的行列式)；

第三步，代入公式
D
Dx i

i  ，求出方程组的解。

活动 2 对于含有 2个或 3个未知数的线性方程组，虽然我们可以手工计算，

但是效率不高。小组合作探究，如果运用 Matlab 软件来求解上述问题？

总结归纳：（1）可以使用  Adet 命令分别求出 D、  3,2,1iDi ，再求出

 3,2,1 i
D
Dx i

i 。

（2）可以直接使用 linsolve(A，b)命令直接求解（如下图所示）。
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>> A=[4 3 9； 3 4 6； 2 6 7 ]；

>> b=[78； 61；72]；

>> x=linsolve(A，b)

x =

3

4

6

【分析】线性代数初步内容比较抽象，一般教学中偏重公式运用，计算枯燥

繁杂。本案例结合学生专业情境，恰当利用数学专业软件，简化求行列式的繁杂

计算，引导学生关注线性代数的应用，提高学生的学习积极性。

通过本案例的学习，有利于培养和提升学生的数学抽象、数学建模等核心素

养。

案例 18 可分离变量的微分方程模型建立与求解

【目的】现实世界中的很多问题都可以抽象为常微分方程问题，通过建立可

分离变量的微分方程模型，找到未知量之间的函数关系，促进学生对可分离变量

的微分方程的理解。通过对微分方程求解，提升学生的数学应用认知，发展学生

使用唯物的世界观与科学的方法论去分析和解决问题的能力。

【内容】近些年来，国家出台了相关法律法规，严肃查处酒后驾驶机动车的

行为。

活动 1 某市发生一起交通事故，在事故发生 3小时后，测得司机血液中的

酒精含量是 30(mg/100ml)，又过 2 小时后，测得其血液中的酒精含量降为

12(mg/100ml)。假设人饮酒后，血液中酒精含量的变化率与血液中的酒精含量成

正比，那么事故发生时司机血液中的酒精含量是多少?请小组合作探究：

（1）可以建立一个怎样的数学模型？

（2）如何求解这个模型？

总结归纳：第一步，建立模型。
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设发生事故 t小时后，该司机血液中的酒精含量为  ty (mg/100ml)，由已知条

件，得

ky
t
y


d
d ，

其中 k是小于 0的比例常数，表示血液中的酒精含量随时间的推移递减。

显然，   303 y ，   125 y ，   00 yy  为事故发生时（ 0t ）司机血液中的

酒精含量。

第二步，求解模型。

将 ky
t
y


d
d

变形为 tk
y
y dd
 ，两边取不定积分得 1ln Ckty  ，   ktCty e ，将

  00 yy  代入，得 0yC  ，所以   ktyty e0 。

列方程组










,12e
,30e

5
0

3
0

k

k

y
y

解得 458.0k ，从而   tyty 458.0
0e

 。

再由   30e 458.03
0 y ，得 5.1180 y 。

结论：发生事故时，司机血液中的酒精含量约为 118.5（mg/100ml）。

活动 2 拓展学习，思考分析：

（1）酒后驾车和醉酒驾车的酒精含量标准，国家法律是怎么规定的？

（2）饮酒或醉酒驾车将面临怎样的处罚？

（3）活动 1中的司机将会面临怎样的处罚？

总结归纳：机动车驾驶人血液中酒精含量达到 20mg/100ml 不足 80mg/100ml

的，属于酒后驾车；血液中酒精含量达到 80mg/100ml 及以上的，属于醉酒驾车。

饮酒或醉酒驾驶将面临的处罚主要有：

①饮酒后驾驶机动车的，处暂扣六个月机动车驾驶证，并处 1000元以上 2000

元以下罚款。因饮酒后驾驶机动车被处罚，再次饮酒后驾驶机动车的，处 10日

以下拘留，并处 1000元以上 2000元以下罚款，吊销机动车驾驶证。

②醉酒驾驶机动车，不管情节是否恶劣，是否造成后果，都将按照“危险驾

驶”定罪，处以拘役，并处罚金。

③醉酒驾驶机动车的，由公安机关交通管理部门约束至酒醒，吊销机动车驾
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驶证，依法追究刑事责任；五年内不得重新取得机动车驾驶证。

④饮酒后或者醉酒驾驶机动车发生重大交通事故，构成犯罪的，依法追究刑

事责任，并由公安机关交通管理部门吊销机动车驾驶证，终生不得重新取得机动

车驾驶证。

活动 1中的司机属于醉酒驾车并发生交通事故，将会被依法按照危险驾驶罪

定罪，并视交通事故情节追究刑事责任。“喝酒不开车，开车不喝酒”应该始终

是每个驾驶者的基本素养。

【分析】发展学生的数学抽象能力和建模能力要基于问题解决的过程，教师

应该设置相应的情境，让学生体会实际社会情境背后蕴含着的数学知识，学会运

用数学模型分析、思考并解决相关问题。本案例依据社会实际问题，探析可分离

变量的微分方程模型的建立与应用，达到学以致用的目的。数学课程思政一定要

与所教学知识具有内在的一致性，不能强加硬塞，通过对数学知识的解析提升学

生的方法观，比单纯的思想教育效果更佳。

通过本案例的学习，有利于培养和提升学生的数学抽象、数学建模、思想方

法等核心素养。

案例 19 运用 Excel 软件解决实际问题

【目的】利用一组车速与刹车距离的数据，引导学生运用 Excel 软件画散点

图进行数据拟合，构建函数模型，并运用函数模型解决实际问题，提升学生运用

数学软件解决实际问题的意识和能力。

【内容】在高速公路上驾驶汽车，为了确保行车安全，需要与前车保持一定

的车距，即安全距离。安全距离的长短取决于汽车的制动距离，而汽车刹车系统

的制动力、车速、车重、路面湿滑情况、驾驶员的应急反应时间等因素对汽车的

制动距离长短产生直接影响。
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活动 1 某型号普通轿车在正常条件下（常见路面、晴好天气等）行驶速度

与刹车距离的实验数据如下表：

车速/(km/h) 20 30 40 50 60 70 80 90 100

刹车距离/m 7.6 12.7 19.0 26.2 34.4 43.5 53.7 64.9 77.0

小组合作探究，如何利用上述数据构建最合适的初等函数模型，得到行驶速

度与刹车距离的函数表达式？

总结归纳：本案例可通过运用 Excel 软件画出散点图，选用适合的初等函数

模型与散点图进行数据拟合，从而构建最合适的初等函数模型。具体操作过程如

下：

（1）用 Excel 软件制作“车速/刹车距离”散点图。

（2）添加趋势线，进行函数拟合，求得最佳函数模型及其表达式。

根据散点图，分别选择指数函数、一次函数、二次函数进行拟合。
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通过上述三个初等函数的拟合度分析，发现二次函数的拟合程度最高

(
2 1R  )，则可得到车速与刹车距离之间的最佳函数关系式为

1005.0274.0005.0 2  xxy 。

活动 2 实际行车过程中通常将车速数值作为安全距离（例如车速为

120km/h，安全距离为 120m）。小组合作探究，这种做法是否合理？

总结归纳：影响安全距离的因素很多，驾车上路前要仔细阅读所驾车辆的使

用说明书，了解该车辆在各种条件下的安全距离，确保行车安全。
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就活动 1 中的车辆在正常条件下的安全距离，可以利用函数关系式

1005.0274.0005.0 2  xxy ，求得以下数据：

车速/(km/h) 40 60 80 100 110

刹车距离/m 19.1 34.5 54.0 77.5 90.7

车速/(km/h) 120 145 150 180 200

刹车距离/m 105.0 145.0 153.7 211.4 254.9

从表中可以看出，在正常条件下，若将车速数值作为安全距离，当车速不大

于 120km/h 时是比较安全的，而当车速大于 120km/h 时就显得不安全了（这里需

要考虑驾驶人员的应急反应时间）。事实上，若考虑到雨雪天气道路湿滑、应急

反应的灵敏度因人而异等因素，行车的安全距离还应增大。熟悉车辆性能、遵守

交通法则、控制行车速度、保持安全距离、拒绝疲劳驾驶，应当成为每个驾驶人

员的基本行为准则。

【分析】利用有限的数据寻找其中所蕴含的规律，并用数学语言表达，需要

较强的数据分析和数学建模能力。本案例引导学生根据已有数据，借助 Excel

软件拟合汽车车速与刹车距离之间的函数关系，再结合拟合度，最终确定最佳拟

合函数模型：二次函数模型。再运用二次函数模型求解不同行车速度时的安全距

离，纠正了“车速数值就是安全距离”的错误观点，增强了学生的安全意识和生

命意识。

运用 Excel 软件解决实际问题，经历了收集处理数据、作散点图、数据拟合、

建立函数模型、运用函数模型求解等过程，有利于培养和提升学生的数据分析、

数学建模、数学精神等核心素养。

案例 20 3D 打印技术用料问题

【目的】借助双曲线单叶旋转体，建立相应的数学模型，运用定积分知识，

求出其体积，提高运用数学知识解决装备制造中实际问题的能力。

【内容】中国制造业正处于由“中国制造”向“中国智造”过渡的转型期。
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目前 3D 打印行业的技术和市场都处于快速发展和变化阶段，3D 技术在我国航空

航天、汽车、船舶、核工业、模具等领域的产品设计修复中发挥重要作用，3D

打印技术的应用将成为“中国智造”的重要组成部分。

活动 1 数控班学生通过 3D 技术打印双曲线单叶旋转体模型（实心），该模

型的外观尺寸如图 1所示，现要批量生产这种模型，需要测算单个模型的打印用

料数量。小组合作探究：

（1）如何建立合适的平面直角坐标系？

（2）如何求双曲线单叶旋转体轴截面边缘线所在的曲线方程?

图 1 3D 打印双曲线单叶旋转体尺寸

总结归纳：根据双曲线单叶旋转体的外观尺寸，建立如图 2所示平面直角坐

标系，可以求出边缘线所在的曲线方程为 1
25
4

5

22


yx

。

图 2 3D 打印双曲线单叶旋转体边缘线坐标图
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活动 2 求上述双曲线单叶旋转体的体积V。小组合作探究：

（1）怎样将旋转体分割为若干个小旋转体？

（2）怎样近似求出旋转体的体积，用什么方法？

（3）如何准确求出旋转体的体积？

总结归纳：将旋转体按旋转轴（ y轴）垂直分割为若干个小旋转体，把每个

小旋转体近似地看作一个圆柱体，求出其体积，所有小旋转体的体积之和则可作

为旋转体体积的近似值。准确求出旋转体的体积，可以根据旋转体边缘双曲线方

程，利用定积分思想求解（如图 3）。

704.199d5
5
4πdπ

1

5

21

5

2 







  

yyyxV （立方分米）。

图 3 3D 打印双曲线单叶旋转体体积计算微元图

【分析】引入中国智能制造使用 3D 打印技术的例子，增强学生的爱国热情

和民族自豪感，激发学习的主观能动性。由 3D 打印双曲线单叶旋转体用料问题

转化为曲线绕轴旋转形成的几何体体积问题，这是一个数学建模和数学抽象的过

程。根据实物的实际尺寸，建立合适的平面直角坐标系，进而求出双曲线的方程，

再根据旋转体形成特点，结合定积分思想设计问题串，引导学生开展求解旋转体

体积的探究活动。通过问题串化整为零，突破难点，促进了学生对定积分思想的

深刻理解与灵活应用。

通过本案例的学习，学生经历了从具体到抽象、将实际问题转化为积分应用

问题的发展过程，有利于培养和提升学生的数学运算、思想方法、数学精神等核

心素养。
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