《高等数学（一）下》课程教学大纲
一、课程基本信息
	英文名称
	Advanced Mathematics I-2
	课程代码
	00071013

	课程性质
	公共基础课程 
	授课对象
	理工类

	学   分
	5
	学   时
	80

	主讲教师
	孙西滢等
	修订日期
	2021.02

	指定教材
	严亚强 编，《高等数学》（下册），高等教育出版社，2020年，第一版


二、课程目标
（一）总体目标： 
本课程的总体目标是要通过对高等数学的学习，不仅有助于专业课程的学习，而且要掌握进一步深造所必须的重要数学知识；使学生学会用数学的思维方式去解决工作中遇到的实际问题，增进对数学的理解和兴趣；使学生具有一定分析能力；使学生能适应社会经济发展的需要。
（二）课程目标： 
《高等数学》（一）下是理工类公共基础课程，且为学位课程。它是为理工类各专业的人才培养目标服务的，它将为今后学习专业基础课以及相关的专业课程打下必要的数学基础，为这些课程提供必要的数学概念、理论、方法、运算技能和分析问题解决问题的能力素质。培养学生基本运算能力和分析问题、解决问题的能力，提高学生数学修养和素质。培养学生具有应用数学方法解决实际问题并进行创新的能力。
课程目标1：知识目标
1．1  理解空间直角坐标系、向量的概念，通过向量来研究空间平面和直线，为讨论多元函数微积分打好基础。
1．2 理解多元函数的概念，掌握多元函数的极限与连续性、偏导数和全微分的计算以及应用。
[bookmark: _Hlk65572951]1．3 理解二重积分、三重积分的概念与性质，掌握直角坐标系、极坐标系下二重积分的计算方法，掌握直角坐标系、柱面坐标系和球面坐标系下三重积分的计算方法，会用二重积分和三重积分解决一些简单的应用问题。
1．4 理解两类曲线积分和曲面积分的概念和性质，掌握曲线、曲面积分的计算，掌握格林公式和高斯公式及其应用。
1．5 理解无穷级数的概念，掌握数项级数的基本性质和收敛的必要条件，会用审敛法判别级数的敛散性。掌握幂级数的收敛半径、收敛域以及和函数的求法。会把函数展开成泰勒级数和幂级数。
1．6 理解微分方程的基本概念，会求解一阶微分方程。
[bookmark: _Hlk73899928]课程目标2：技能目标
2．1 通过对向量的学习，使学生能够了解向量代数是重要的数学工具，可以用来建立空间直角坐标系，研究空间几何图形。 
2．2 通过对多元微积分的学习，使学生能够建立实际问题的模型，理解诸如最值、条件极值等方面的问题，并能分析、推证、解释多变量问题的一些现实现象。
2．3 通过对级数的学习，使学生能够了解无穷级数的本质以及在函数的表示、研究函数的性质、近似计算等方面的重要应用。
2．4 通过对本课程的学习，使学生在掌握必要的基础知识的同时，具有一定的数学建模思想，并将这种思想贯穿与整个提出问题、分析问题、解决问题的过程。
2． 5 通过对本课程的学习，使学生具有一定的自学能力和将数学思想扩展到其它领域的能力。
课程目标3： 素质培养
 3．1 能够把理论知识与应用性较强的实例有机结合起来，培养学生的逻辑思维能力并能用数学知识解决实际问题。同时使学生对高等数学知识能力有深入的理解，尤其使学生对高等数学知识与专业理念与实际技能之间的联系有进一步的了解。
3．2 培养学生用数学知识解决实际问题和爱岗敬业与团队合作的基本素质。 
（要求参照《普通高等学校本科专业类教学质量国家标准》，对应各类专业认证标准，注意对毕业要求支撑程度强弱的描述，与“课程目标对毕业要求的支撑关系表一致）（五号宋体）
（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表 
	课程目标
	课程子目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	课程目标1：知识目标
	1.1
	第六章 向量代数与空间解析几何
	理解空间直角坐标系、向量的概念，通过向量来研究空间平面和直线，为讨论多元函数微积分打好基础。

	
	1.2
	第七章 多元函数微分法及其应用
	[bookmark: _Hlk73900393]理解多元函数的概念，掌握多元函数的极限与连续性、偏导数和全微分的计算以及应用。

	
	1.3
	第八章 重积分
	理解二重积分、三重积分的概念与性质，掌握直角坐标系、极坐标系下二重积分的计算方法，掌握直角坐标系、柱面坐标系和球面坐标系下三重积分的计算方法，会用二重积分和三重积分解决一些简单的应用问题。

	
	1.4
	第九章 曲线积分与曲面积分
	[bookmark: _Hlk73900464]理解两类曲线积分和曲面积分的概念和性质，掌握曲线、曲面积分的计算，掌握格林公式和高斯公式及其应用。

	
	1.5
	第十章 无穷级数
	[bookmark: _Hlk73900505]理解无穷级数的概念，掌握数项级数的基本性质和收敛的必要条件，会用审敛法判别级数的敛散性。掌握幂级数的收敛半径、收敛域以及和函数的求法。会把函数展开成泰勒级数和幂级数。

	
	1.6
	第十一章 常微分方程
	理解微分方程的基本概念，会求解一阶微分方程。

	课程目标2：技能目标
	2.1
	向量代数的应用
	通过对向量的学习，使学生能够了解向量代数是重要的数学工具，可以用来建立空间直角坐标系，研究空间几何图形。

	
	2.2
	多元微积分的应用
	通过对多元微积分的学习，使学生能够建立实际问题的模型，理解诸如最值、条件极值等方面的问题，并能分析、推证、解释多变量问题的一些现实现象。

	
	2.3
	级数的应用
	通过对级数的学习，使学生能够了解无穷级数的本质以及在函数的表示、研究函数的性质、近似计算等方面的重要应用。

	
	2.4
	数学建模
	通过对本课程的学习，使学生在掌握必要的基础知识的同时，具有一定的数学建模思想，并将这种思想贯穿与整个提出问题、分析问题、解决问题的过程。

	
	2.5
	应用于其他领域
	通过对本课程的学习，使学生具有一定的自学能力和将数学思想扩展到其它领域的能力。

	课程目标3：素质培养
	3.1
	逻辑能力培养
	能够把理论知识与应用性较强的实例有机结合起来，培养学生的逻辑思维能力并能用数学知识解决实际问题。同时使学生对高等数学知识能力有深入的理解，尤其使学生对高等数学知识与专业理念与实际技能之间的联系有进一步的了解。

	
	3.2
	实际工作能力培养
	培养学生用数学知识解决实际问题和爱岗敬业与团队合作的基本素质。


（大类基础课程、专业教学课程及开放选修课程按照本科教学手册中各专业拟定的毕业要求填写“对应毕业要求”栏。通识教育课程含通识选修课程、新生研讨课程及公共基础课程，面向专业为工科、师范、医学等有专业认证标准的专业，按照专业认证通用标准填写“对应毕业要求”栏；面向其他尚未有专业认证标准的专业，按照本科教学手册中各专业拟定的毕业要求填写“对应毕业要求”栏。）
三、教学内容
（具体描述各章节教学目标、教学内容等。实验课程可按实验模块描述）
[bookmark: _Hlk65589862]第六章 向量代数与空间解析几何 
[bookmark: _Hlk65588813]1.教学目标 
(1) 理解空间直角坐标系、向量的概念，掌握向量的坐标表达式、向量的线性运算、数量积，以及两个向量平行、垂直的条件，掌握利用向量的坐标计算向量的模、方向余弦、两个向量间的夹角余弦和一个向量在另一个向量上的投影。
(2) 理解曲面方程的概念，知道常用二次曲面的方程及其图形，会求球面、母线平行于坐标轴的柱面方程及以坐标轴为旋转轴的旋转曲面方程。知道空间曲线的参数方程和一般方程，掌握空间曲线在坐标面上的投影。掌握平面方程和直线方程及其求法，会利用平面、直线的相互关系（平行、垂直、相交等）解决有关问题。
[bookmark: _Hlk65588826]2.教学重难点
重点：向量的数量积与向量积，空间直线的方程，平面及其方程，有关平面与直线的位置关系。
难点：求以坐标轴为旋转轴的旋转曲面及母线平行于坐标轴的柱面方程。
3.教学内容
向量的概念，数量积和向量积的求法，空间直线方程、空间平面方程的求法，平面和直线的位置关系的判断，空间曲线、曲面方程的求法，二次曲面的分类。
4.教学方法
 讲授法。 
5.教学评价
理解空间直角坐标系、向量的概念，通过向量来研究空间平面和直线，为讨论多元函数微积分打好基础。
第七章 多元函数微分法及其应用 
1.教学目标
(1) 理解多元函数的概念，了解二元函数的几何意义；了解二元函数的极限与连续性的概念，知道有界闭区域上多元连续函数的性质。
　　(2) 理解多元函数偏导数和全微分的概念，熟练掌握偏导数和全微分的求法，了解全微分存在的必要条件和充分条件，掌握全微分的形式不变。
(3) 掌握多元复合函数偏导数的求法,会求隐函数的偏导数。
(4) 理解方向导数和梯度的概念并掌握其计算方法，掌握曲线的切线和法平面及曲面的切平面和法线方程的求法。
(5) 掌握多元函数极值存在的必要条件，了解二元函数极值存在的充分条件，会求二元函数的极值，会用拉格朗日乘数法求条件极值，会求简单多元函数的最大值和最小值，并会解决一些简单的应用问题。
2.教学重难点
[bookmark: _Hlk65589677]重点：多元函数的概念；偏导数与全微分的概念；多元复合函数的求导法则；隐函数的求导；微分法在几何上的应用；方向导数与梯度；多元函数的极值问题。
难点：全微分的概念；多元复合函数的求导法则与隐函数微分法。
3.教学内容
多元函数基本概念，偏导数，全微分，多元复合函数求导法与隐函数求导法，多元函数的极值及其求法，微分法在几何上的应用；方向导数与梯度。
4.教学方法 
讲授法。
5.教学评价
理解多元函数的概念，掌握多元函数的极限与连续性、偏导数和全微分的计算以及应用。
第八章 重积分
1.教学目标 
(1) 理解二重积分的概念，掌握二重积分性质，掌握直角坐标系下二重积分的计算方法，掌握极坐标下二重积分的计算方法，理解用对称性计算重积分的方法。
(2) 理解三重积分的概念、性质，掌握直角坐标系下三重积分的计算方法，掌握柱面坐标系、球面坐标系下三重积分的计算方法。
(3) 会用二重积分和三重积分解决一些简单应用问题（平面图形的面积、立体的体积、曲面的面积等）
2.教学重难点
重点：二重积分的概念及其几何意义，直角坐标、极坐标下二重积分的计算，直角坐标、柱面坐标、球面坐标下三重积分化为累次积分计算。
难点： 选取合适的坐标系计算重积分，如何确定合适的积分次序；二重积分、三重积分的一般换元法。重积分的应用。
3.教学内容
二重积分的概念和性质，二重积分的计算；三重积分的概念和性质，三重积分的计算；重积分的应用（求曲面面积、立体体积）。
4.教学方法
 讲授法。 
5.教学评价
理解二重积分、三重积分的概念与性质，掌握直角坐标系、极坐标系下二重积分的计算方法，掌握直角坐标系、柱面坐标系和球面坐标系下三重积分的计算方法，会用二重积分和三重积分解决一些简单的应用问题。
第九章 曲线积分和曲面积分
1.教学目标
(1) 理解两类曲线积分的概念和性质，掌握对弧长的曲线积分的计算方法,掌握对坐标的曲线积分的计算方法，知道两类曲线积分的关系。
(2) 掌握格林公式，并会运用平面曲线积分与路径无关的条件，会求全微分的原函数，
会用曲线积分计算一些简单的几何量（如平面图形的面积、曲线弧长），理解两类曲面积分的概念和性质。
(3) 掌握对面积的曲面积分的计算方法,掌握对坐标的曲面积分的计算方法，知道两类曲面积的关系。
(4) 了解高斯公式，会用高斯公式计算曲面积分，了解斯托克斯公式（理工科要求了解，考试不作要求）。
2.教学重难点
重点：对弧长的曲线积分、对坐标的曲线积分的概念和物理意义与计算；对面积的曲面积分、对坐标的曲面积分的概念和物理意义与计算；平面上曲线积分与路径无关的充要条件；格林公式、高斯公式的应用。
[bookmark: _Hlk65675103]难点：两类曲线积分之间的转化；两类曲面积分之间的转化；平面上曲线积分与路径无关的充要条件的应用，求全微分函数；如何添加辅助曲线，应用格林公式计算曲线积分；如何添加辅助曲面，应用高斯公式计算曲面积分。
3.教学内容
[bookmark: _Hlk65675769]对弧长的曲线积分的概念、性质与计算；对坐标的曲线积分的概念、性质与计算；两类曲线积分之间的联系；格林公式；积分与路径无关的条件；全微分函数的求法；对面积的曲面积分的概念、性质和计算；对坐标的曲面积分的概念、性质和计算；两类曲面积分之间的联系；高斯公式。
4.教学方法
 讲授法。 
5.教学评价
理解两类曲线积分和曲面积分的概念和性质，掌握曲线、曲面积分的计算，掌握格林公式和高斯公式及其应用。
第十章 无穷级数
1.教学目标 
(1)理解常数项级数收敛、发散以及收敛级数的和等概念，掌握级数的基本性质和级数收敛的必要条件，掌握几何级数及p级数的收敛与发散的条件。
(2) 掌握正项级数的比较审敛法、比值审敛法和根值审敛法，理解任意项级数绝对收敛与条件收敛的概念，以及它们之间的关系，掌握交错级数的莱布尼茨审敛法。
(3) 掌握幂级数的收敛半径和收敛区间的求法，了解幂级数在其收敛区间内的基本性质（和函数的连续性、逐项微分和逐项积分），会求一些简单幂级数在收敛区间内的和函数。
(4) 了解函数展开为泰勒级数的充分必要条件，掌握e x、sin x、cos x、 ln(1+x)、等的麦克劳林展开式，会用它们将一些简单函数间接展开成幂级数。
2.教学重难点
重点：无穷级数收敛与发散的概念；正项级数的审敛性判别法；一般项级数审敛性判别法；幂级数的收敛区间，泰勒级数，函数展开为幂级数。
难点：级数审敛性的判断；函数展开成幂级数。
3.教学内容
常数项级数的概念与性质，正向级数的审敛性判别法，一般常数项级数审敛性的判别法， 幂级数，函数展开成幂级数。
选讲：傅里叶级数。
4.教学方法
 讲授法。 
5.教学评价
理解无穷级数的概念，掌握数项级数的基本性质和收敛的必要条件，会用审敛法判别级数的敛散性。掌握幂级数的收敛半径、收敛域以及和函数的求法。会把函数展开成泰勒级数和幂级数。
第十一章 常微分方程
1. 教学目标 
(1) 了解微分方程及其解、阶、通解、初始条件和特解等概念。
(2) 熟练掌握可分离变量的方程、齐次方程的解法。
(3)熟练掌握一阶线性方程的解法。
2.教学重难点
[bookmark: _Hlk65591392]重点：微分方程的一般概念，一阶可分离变量微分方程，一阶齐次微分方程，一阶线性微分方程。
难点：微分方程类型的判别及解法；一阶线性微分方程通解的求法。
3.教学内容
微分方程的基本概念，一阶可分离变量微分方程，一阶齐次微分方程，一阶线性微分方程。
选讲：可降阶的二阶微分方程，二阶微分方程解的结构，二阶常系数齐次线性微分方程，二阶常系数非齐次线性微分方程。
4.教学方法
 讲授法。 
5.教学评价
理解微分方程的基本概念，会求解一阶微分方程。

四、学时分配
表2：各章节的具体内容和学时分配表
	章节
	章节内容
	学时分配

	第六章
	向量代数与空间解析几何
	10

	第七章
	多元函数微分法及其应用
	20

	第八章
	重积分
	15

	第九章
	曲线积分与曲面积分
	10

	第十章
	无穷级数
	15

	第十一章
	常微分方程
	5

	总复习
	
	5

	总计
	
	80


五、教学进度
表3：教学进度表
	周次
	日期
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	作业及要求
	备注

	1
	
	
	
	
	
	

	2-3
	
	第六章 向量代数与空间解析几何
	§6.1 向量代数
§6.2平面和空间直线的方程
§6.3 曲面和曲线的方程
§6.4 本章回顾	
	10
	《同步练习》P1-4，35-36.
	

	4-7
	
	第7章 多元函数微分法及其应用
	§7.1 多元函数的极限与连续
§7.2  偏导数和全微分
§7.3 复合函数和隐函数的偏导数
§7.4 可微函数的几何性质
§7.5  多元函数的极值
§7.6 本章回顾
	20
	《同步练习》P5-12，37-38.
	

	8-10
	
	第8章  重积分
	§8.1 直角坐标下的二重积分
§8.2 二重积分的计算
§8.3 三重积分	
§8.4 本章回顾
	15
	《同步练习》P13-18，39-40.
	

	11-12
	
	第9章 曲线积分与曲面积分

	§9.1曲线积分	
§9.2 曲面积分
§9.3 本章回顾
	10
	《同步练习》P19-24，41-42.
	

	13-15
	
	第10章 无穷级数
	§10.1 常数项级数
§10.2 幂级数
§10.4 本章回顾
	15
	《同步练习》P25-30，43-44.
	

	16
	
	第11章 常微分方程	
	§11.1 微分方程的基本概念 一阶微分方程	
§11.4 本章回顾
	5
	《同步练习》P31-32，45-46.
	

	17
	
	机动+总复习
	机动：
§10.3 傅里叶级数
§11.2二阶微分方程

	5
	《同步练习》P47-50
	机动《同步练习》P33-34.


六、教材及参考书目
主要教材：
[bookmark: _Hlk65586406]1．严亚强.高等数学:下. 1版.北京：高等教育出版社，2020.
主要参考书目：
[bookmark: _Hlk65586432]1. 严亚强.高等数学:上. 1版.北京：高等教育出版社，2020.
[bookmark: _Hlk65586499]2．同济大学数学系.高等数学:上. 7版.北京：高等教育出版社，2020. 
3. 同济大学数学系.高等数学:下. 7版.北京：高等教育出版社，2020.
    
七、教学方法 
教学方法：讲授法。
微分中值定理与导数的应用
一、内容提要
1.微分中值定理
费马引理；罗尔定理；拉格朗日中值定理；柯西中值定理
题目类型：零点的存在性，恒等式，不等式的证明.
方法：构造辅助函数.    
2.泰勒公式和麦克劳林公式





函数，，，，麦克劳林公式.利用泰勒公式求极限.
题目类型：近似计算，求极限.
方法：直接展开，间接展开.
3.洛必达法则







应用洛必达法则计算型，型，型，型，型，型，型未定式.
题目类型：求极限.


方法：结合等价量代换，极限的运算法则，转化为型或型未定式.
4.导数在几何上的应用:单调性，凹凸性，极值，拐点，最值，渐近线.
题目类型：求函数的单调区间，曲线的凹凸区间，极值，拐点，最值，渐近线.
方法：利用导数的符号判断函数的单调性，曲线图像的凹凸性；应用第一充分条件或第二充分条件求极值.

二、例题选讲



[bookmark: _Hlk58916162][bookmark: _Hlk66794884]例1． 在上连续，在内可导，且

             


求证：，使得.




分析：证明函数存在导数等于的点，可应用罗尔定理，由题设，只需找到两个点，满足.


证明：当时，可知，





如果，有（或），则（或）.





[bookmark: _Hlk66795073]而已知，故内不可能恒正或恒负，即在内必有零点.





假设内有唯一的零点，则在及上异号.




[bookmark: _Hlk66795178]不妨设时,时，则

.
但由已知条件有

，








矛盾.故在内至少存在两个零点， ，在上应用罗尔定理，，使得.








[bookmark: _Hlk66797402]例2. 已知函数在上二阶可导，且，又.试证：在区间上至少存在一点，使.


分析：构造函数，使得.


两边同乘因子，即，



可取，只要证明存在导数为的点.





证明： 因为函数在上二阶可导，所以和在上都连续.


[bookmark: _Hlk66799396]记，则，




分别在区间与上应用拉格朗日中值定理，则存在，，使得


，.





[bookmark: _Hlk66799022]由于，故，，得，.














因为在闭区间上连续，所以在上取到最大值，设最大值为. 因为，所以，又因为，，所以，因此是在内的极大值，故有，即

.



因为，，所以，于是有


，其中.





例3. 若二阶可导，且，，.
(1) 

[bookmark: _Hlk66805874]证明：，；
(2) 


[bookmark: _Hlk70079123]若，证明：， .

分析：(1) 要证该结论，只要证，即证


，只需要证明函数的图形是凹的.




(2) 要证，只要证，又，即证.


证明：(1) 令，则


，，




，，于是有，

即，


所以 ，.


(2)由于，，应用麦克劳林公式，有

,


故得 ，.


[bookmark: _Hlk66806400]例4. 求极限.

分析：这是型未定式，可应用洛必达法则.
解：应用洛必达法则

原式

[bookmark: _Hlk66806656]          

          

          

          

          

          .





例5. 设在处三阶可导，且，，

求极限.

分析：这是型未定式，可应用洛必达法则.
解：应用洛必达法则，等价无穷小替换与三阶导数的定义，得

   原式

       

       

            

       

       .


例6. 求极限.

分析：这是型未定式，可用洛必达法则，但求导繁琐，可用麦克劳林公式 计算.
解：应用麦克劳林公式

原式

           

         

          

          

          .




例7. 设函数满足，，


证明：，.


分析：由可知的图形是凹的，可利用图形的性质得到结论.



证明：记，由得的图形是凹的，于是


，有


                                               




又，考虑连接点，,的折线，有




由于的图形是凹的，则，故





          


即                      




[bookmark: _Hlk66877700]由和知，，，

即.



[bookmark: _Hlk70081785][bookmark: _Hlk70081799]例8. 两条宽分别为与的走廊相交成直角，试求一个梯子能够水平的通过这两条走廊的最大长度.

分析：建立直角坐标系，确定目标函数，即梯子的长度，问题即求目标函数的最值.                                    


                                          P
                                                 A


                                       o          
                                  Q

                                     B


















[bookmark: _Hlk66877761][bookmark: _Hlk66877933]解：以走廊与走廊的交点为坐标原点，走廊的一边为轴，走廊的一边为轴，建立直角坐标系（如图），则走廊的另一边的方程为，走廊的另一边的方程为.过原点作直线，，设此直线与的交点为，与的交点为，则线段的长度的最小值即为所求梯子的最大长度. 






因为，的坐标分别为，，所以的长度的平方为

，

于是 ，





[bookmark: _Hlk66883548][bookmark: _Hlk66883622]令，得（因），且时，，




时，所以在时取极小值，



而驻点是唯一的，所以在时取最小值，其最小值为



     

      

于是所求梯子的最大长度为 .



[bookmark: _Hlk70689157]例9. 证明不等式 ，.

分析：即证，






令，又，即证，只要证在内单调递减，即证.


证明：令，      则



     

进一步假设  ，则

，





[bookmark: _Hlk66884999]当时，且，故 ，.




由此，，结合，得，，
即原不等式成立.


思考与讨论










[bookmark: _Hlk67671403]1. 设在上连续，在内可导，且有，，若，.求证：，，使得

.




2. 设函数的二阶导数连续，且，，，求





，其中是曲线在点处的切线在轴上的截距.






3.已知命题：若函数在区间上可导，，则存在，使得在区间上单调增加，判断该命题是否成立. 若判断成立，给出证明；若判断不成立，举一反例，证明命题不成立.

      八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系 
表4：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1：知识目标
	教学大纲中的基本内容
	平时（作业、出勤），期中、期末笔试（闭卷）

	课程目标2：技能目标
	解决实际问题的方法
	平时课堂表现

	课程目标3：素质培养
	团队协作
	平时课堂表现


（二）评定方法 
1．评定方法 
平时成绩：20%，期中考试：30%，期末考试50%。
2．课程目标的考核占比与达成度分析 
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表
	       考核占比
课程目标
	平时
	期中
	期末
	总评达成度

	课程目标1
	20
	30
	50
	课程目标1达成度={0.2ｘ平时目标1成绩+0.3ｘ期中目标1成绩+0.5ｘ期末目标1成绩}/目标1总分。

	课程目标2
	100
	0
	0
	

	课程目标3
	100
	0
	0
	


（三）评分标准 
	课程
目标
	评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	F

	课程
目标1
	充分掌握数学概念、理论、方法、运算技能和分析问题解决问题的方法。基本运算能力和分析问题、解决问题的能力强，学生数学修养和素质高。学生具有很好的应用数学方法解决实际问题并进行创新的能力。
	较好的掌握数学概念、理论、方法、运算技能和分析问题解决问题的方法。学生基本运算能力和分析问题、解决问题的能力较强，学生数学修养和素质较高。应用数学方法解决实际问题并进行创新的能力较好。
	数学概念、理论、方法、运算技能和分析问题解决问题的能力一般。基本运算能力和分析问题、解决问题的能力一般，学生数学修养和素质一般。
	数学概念、理论、方法、运算技能和分析问题解决问题的能力较弱。学生基本运算能力和分析问题、解决问题的能力较弱，学生数学修养和素质较弱。
	数学概念、理论、方法、运算技能和分析问题解决问题的能力很差。学生基本运算能力和分析问题、解决问题的能力很差，学生数学修养和素质很差。

	课程
目标2
	学生具有很好的自学能力和将数学思想扩展到其它领域的能力。

	学生具有较好的自学能力和将数学思想扩展到其它领域的能力。

	学生的自学能力和将数学思想扩展到其它领域的能力一般。

	学生自学能力和将数学思想扩展到其它领域的能力较弱。

	学生自学能力和将数学思想扩展到其它领域的能力很差。。


	课程
目标3
	学生有很强的用数学知识解决实际问题的能力，有很好的团队合作的基本素质。
	学生有较强的用数学知识解决实际问题的能力，有较好的团队合作的基本素质。
	学生用数学知识解决实际问题的能力一般，团队合作的基本素质一般。
	学生用数学知识解决实际问题的能力较弱，团队合作的基本素质一般。
	学生用数学知识解决实际问题的能力很差，团队合作的基本素质很差。
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