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课程整体教学设计
一、课程基本信息

课程名称：工程数学 B

课程代码：300007、300008 学分：6 学时：120

授课时间：第一、二学期
授课对象：建筑机电、航空类大一对口学

生

课程类型：公共基础课

先修课程:初等数学 后续课程:专业基础课

二、课程目标设计

总体目标：

通过本课程的学习，使学生从理论、方法、能力三方面得到基本训练；使学生掌握高等

数学的基础知识和基本技能，为后继课程和终身学习打下扎实的基础；使学生掌握数学的思

维方式和特点，培养学生应用数学的意识，从而进一步增进对数学的理解和兴趣；使学生具

有一定的创新精神和提出问题、分析问题、解决问题的能力。

知识目标：

理解一元函数微积分、微分方程的基本思想方法、知识结构，能运用微分、积分和微分

方程进行简单的专业问题或案例分析并求解。

理解二元函数的几何意义、二元微积分的基本思想方法、知识结构，能建立简单的专业

或实际问题的数学模型。

理解空间解析几何的基本思想方法、知识结构，能利用向量解决空间直线与平面的方程，

并确定其位置关系。

能力目标：

1.概念互译能力：会将实际问题相关概念与数学概念相互转换；

2.模型构建能力：会将实际问题转换成数学问题，并构建出数学模型；

3.数学计算能力：会计算实际问题的数学解；

4.迁移能力：会将一个实际问题的解决过程迁移转换成其它问题的解决方案；

5.逻辑思维自学能力：会对问题进行逻辑分析，问题表述具有逻辑性。
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素质目标：

1.具有“严谨细致”的品质：在问题的解决过程中，考虑问题要具有全面性，严谨性，

在计算过程中时刻要细心，切勿粗心大意；

2.具有“自主学习、团结协作”的品质：课堂上讨论时学生互相帮助、共同探讨所遇的

问题；

3.具有“主动探索，勇于发现”的科学精神：以案例引入为开端，引导学生为主线，激

发学生主动学习的欲望，并能够将知识迁移到其他问题中。

三、课程内容设计：

序号 模块（或子模块）名称 学时

1 一元函数微分学 48

2 一元函数积分学 26

3 微分方程及其应用 12

4 向量代数与空间解析几何 12

5 多元函数微分学 16

6 数学建模简介 6

合 计 120

四、教学内容及要求

序号
教学

项目
教学内容 教学要求 活动设计建议

模块

一

基本

素养

函数、

极限、

连续

1.函数

2.函数的极限

3.极限的计算

4.无穷小及比

较

5.函数的连续

性

6.数学模型案

例

1.了解函数的概念，

能正确分析各类函数

的相关性质，建立简

单实际问题的数学模

型并用数学软件解

答；

1.阐明函数概念，使学生了解函数的

三种表达形式；引导学生复习基本初

等函数及其特性，通过函数模型的建

立，使学生了解数学建模的基本过程

及意义,帮助学生理解问题的要求，提

高解决问题的能力，使学生了解建立

数学模型的基本过程及意义。
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2.了解极限、无穷小、

连续等概念，极限运

算，连续判断与性质，

能运用极限和连续建

立简单的数学模型并

求解。

2.通过函数图像变化趋势，概括出函

数极限的描述性概念；结合函数的几

何特征直观解释极限的存在定理及性

质、讨论分段函数在分段点处的极限

存在问题；要强调指出极限运算法则

的成立条件。

3.通过图形直观说明间断点类型和判

别条件；能利用复合函数及初等函数

连续性求函数极限；闭区间上连续函

数性质采用几何图形直观说明。

导 数

与 微

分

1.导数

2.函数的运算

3.导数的其应

用

4.高阶导数及

其应用

5.微分及其应

用

1.了解导数和微分的

概念、几何意义；

2.熟悉导数和微分的

运算；

3.了解微分中值定

理；

4.理解函数的极值、

凹凸性的概念，掌握

函数极值的求法、曲

线的凹凸性与拐点、

函数的单调性的判

定；

5.掌握罗必达法则。

1.通过几个实例引入与讲清导数的概

念，结合图形，讲清导数的几何意义。

2.从导数的定义，部分地推出导数的基

本公式，重点应放在记忆上。讲授导

数的四则运算法则。讲授复合函数求

导法则时，首先强调的是要分清复合

的层次，然后按照复合次序由外向里，

层层求导。

3.从实际问题出发，讲授高阶导数的概

念与求导方法，重点放在求函数的二

阶导数上。

4.结合图形与导数的几何意义讲清单

调性的判定定理，通过训练学会求函

数的单调区间。利用图形讲授极值的

概念，求出函数的极值点是求函数极

值的关键。利用讲练结合的方式掌握

函数最值的概念与求法，通过实例让

学生掌握解决经济问题中最优问题的

思想。

5.通过实例讲授微分的概念，讲清从具

体到抽象的分析过程，并交待清楚导

数与微分的关系；讲清微分的几何意

义，并从数形结合的方式导出近似计

算公式。

6.重点讲授“
0
0
”与“




”型的洛比

达法则。
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积分

1.定积分

2.不定积分与

微积分基本公

式

3.换元积分法

4.分部积分法

5.定积分的应

用

6.反常积分

7.数学模型案

例与用 Matlab

求积分

1.了解不定积分的概

念、定积分的概念及

其性质；

2.熟悉不定积分的基

本公式，掌握不定积

分和定积分的换元法

和分部积分法；

3.理解变上限函数的

求导，牛顿—莱布尼

兹公式；

4.了解反常积分的概

念。

5.能用微元法进行简

单的实际应用。

1.从计算实际问题不规则图形面积引

入定积分的概念，结合图形讲清定积

分的一些基本性质，了解和式极限求

定积分的方法。

2.以对求导数问题的逆向问题讨论，

引入原函数、不定积分的概念。通过

例题理解并掌握不定积分的性质。以

基本积分公式为基础，通过变量替换

不改变公式“结构”引入第一换元积

分法（凑微分法）。

3.通过例题、课堂练习让学生掌握用

牛顿-莱布尼兹公式计算定积分的思

想方法。

4.用例子引入定积分的换元积分法与

分部积分法。

5.通过例题引入微元法思想解决平面

封闭图形面积的计算问题.

模块

二

提升

知识

常 微

分 方

程

1.常微分方程

的基本概念

2.可分离变量

的微分方程

3.一阶线性微

分方程

4.一阶线性微

分方程的应用

5.二阶常系数

线性微分方程

6.微分方程模

型 案 例 及 用

Matlab 求解微

分方程

1.了解微分方程及其

解、通解、初绐条件

和特解等概念；

2.能求解可分离变量

的方程、一阶线性方

程等几类特殊的微分

方程；

3.会求解二阶线性常

系数线性齐次方程；

4.能建立一些简单的

微分方程模型并利用

软件求解。

1.在分离变量法教学中，要注意：①

分离变量后取不定积分时要明确是取

作为积分变量；②分离变量法在变形

中可能要失解；③在化简解的表达式

时，有时积分常数用 代替更为方便。

2.注意讲清常数变易法的来源及通解

公式的结构特征。

3.掌握二阶常系数线性非齐次方程特

解形式的设定，加强练习。

4.加强微分方程建模能力的培养，适

当介绍各种典型微分方程模型的应

用，提高数学建模能力。
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二 元

函 数

微 积

分

1.二元函数

2.二元函数的

极限与连续

3.偏导数

4.全微分

1.了解多元函数、二

元函数的极限、连续

的概念

2.理解偏导数、全微

分概念，知道全微分

存在的必要条件和充

分条件。

3.会求二阶偏导数。

1.通过实例介绍多元函数的概念，并

对比一元函数，以二元函数定义区域

和图形为讲授重点。

2．二元函数的极限、连续仅要求学生

比照一元函数极限、连续进行理解即

可；

3.通过实例介绍二元函数偏导数的概

念，讲清偏导数概念与计算的原则是

多元问题一元化。

4.高阶偏导数以二阶偏导数为主，多

元复合函数的偏导数宜从多元复合关

系图出发介绍链导法则，对多元复合

函数求导法则的掌握应把重点放在分

析函数结构，弄清复合关系。

5.多元函数极值以二元函数的极值为

主，类比一元函数理解极值存在的必

要条件和充分条件，适当地结合实际

问题模型，介绍无条件极值和条件极

值的优化方法。

6.教学中适当增加多元函数优化模型

实例，培养学生数学建模能力。

向 量

与 空

间 解

析 几

何

1.空间直角坐

标系

2.向量代数

3.向量的数量

积与向量积

4.平面及方程

5.空间直线及

方程

6.空间曲面

1.理解空间直角坐标

系的概念

2.理解向量的概念及

其表示，掌握向量运

算，两向量夹角的求

法与两向量垂直与平

行的条件

3. 掌握平面方程的

求法，会判断平面的

位置关系

4.掌握直线方程的求

法，会判断直线与直

线、直线与平面的位

置关系

5.理解曲面方程的概

念，掌握常见的二次

曲面的方程及其图形

1.借助墙角的三个平面讲解空间直角

坐标系，更形象，容易理解。通过模

型，让学生分清 8个卦限，并明白各

卦限中点的坐标正负号的变化

2.借助向量分析空间平面、直线的方

程建立，并能判断出线线、面面、线

面之间的位置关系

3.通过让学生查找曲面在建筑、生活

中的应用，让学生清楚了解数学的应

用性，还能增长见识
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模 块

三

拓 展

知 识

（ 选

修）

数 学

建 模

与 竞

赛*

1.大学生数学

建模竞赛的状

况和竞赛规则

2.规划数学模

型的建立与求

解

3.数学建模论

文的写作与优

秀论文介绍

1.了解大学生数学建

模竞赛的状况和竞赛

规则。

2.了解规划数学模型

的建立与求解。

3.了解数学建模论文

的写作。

这部分内容的教学主要以学生课

外自学与教师指导相结合的方式进

行。

建议安装相应的数学软件，进行

教与学。

模 块

四

数 学

文 化

（ 选

修）

数 学

文化*

1.阅读数学能

带给你什么

2.阅读数学领

域里的一座高

耸的金字塔—

—拉格朗日

3.微积分的创

建人 —

—莱布尼茨

4. 逆 矩 阵 约

翰·伯努利

5.傅里叶分析

的创设人――

傅里叶

6.近代科学的

始祖笛——卡

儿

7.最富创造性

的数学家——

黎曼

8.数学家——

雅可比

9.概率论与统

计的产生和发

展

10.史上三次

数学危机

11. 勾股定理

异趣

12.邮票上的

数学文化

1.了解数学的重要性

2.了解数学的发展不

是一蹴而就

3.了解数学的发展与

现实密切相关

4.了解数学对我们的

生活的影响

这部分内容是课外阅读内容，主要

有由教师引导，学生自学。

建议教师指导学生进一步开拓视

野，搜集更加丰富多彩的内容，提示

自己的数学人文素养。

五、考核方案

本课程关注学生平时的学习，注重过程监控与期末考核结合对学生评价。

学期总评成绩=平时成绩*40% + 期末成绩*60%。

http://baike.baidu.com/view/3139.htm
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平时成绩（100’）=出勤情况（30%）+ 课堂表现（40%）+作业完成情况（30%）。

注：出勤：全勤 30 分，旷课 1 次扣 5 分，迟到 1 次扣 2 分，以此类推，扣完为止。

课堂表现：课堂发言、小组讨论、课堂参与度。

作业完成情况：总分 30 分，没按时完成一次扣 2 分，以此类推，扣完为止。

期末测试（100’）：将本学期所学内容出一份 120分钟的试卷对学生进行闭卷考核。

六、教学材料

推荐教材：

高等数学（工科类），湖南教科所组编，高等教育出版社，2014.08

教师根据授课内容安排，选择贴近学生实际情况与现实生活的授课内容。在教学内容的

处理上，教师以“强化应用”为重点，遵循以“应用为目的，理论必须够用”的原则。授课

材料主要来源见参考资料。

参考资料：

［1］同济大学，天津大学等组编.高等数学．北京：高等教育出版社．

［2］康永强.应用数学与数学文化．北京：高等教育出版社．


