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一、基础模块 

教学方案 1：预备知识 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 
项目一任务一：§预备知识+初等函

数（难点：求定义域） 
计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 
本次课内容为初等数学与高等数学的知识衔接，主要有集合、区间、函数的

定义域等。 

学

情 

分

析 

知识背景 
1.已经掌握集合、区间、函数定义等初等数学中的部分基础知识  

2.对一元函数的有一定的认识   

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 
1.抽象与逻辑推理能力有限 

2.对概念性知识的理解与实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 

1.理解函数的概念与基本要素； 

2.理解函数对应法则； 

3.理解函数的定义域的具体要求 

能力目标 

1.能熟练确定函数的概念、变量关系 

2.能够了解并确定函数定义域与对应法则 

3.能熟练判断两个函数是不是同一个函数  

素质目标 
1.培养学生从已有知识到新学知识的迁移能力 

2.观察、分析、归纳的逻辑思维能力  

思政目标 
1.大漠孤烟直，长河落日圆，文化熏陶； 

2.以数学家精神使学生发现数学的美 

教学重点 
1.求解函数的定义； 

2.基本初等函数的概念、图象和性质 

教学难点 
1.分段函数的表达； 

2.不同函数之间的区别 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 



教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 

教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思

维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

复习导入  时长 10 

教学内容 

直线与平面（思政元素融入） 

引入 大漠孤烟直，长河落日圆(图片欣赏) 

任务 1  复习预备知识 

任务 2  集合与区间的用法 

任务 3  邻域的概念 

阅读课本内容,复习区间、集合、函数的三要素. 

练习 1  用区间表示下列各邻域 

)002.0,3();1.0,1( UU  

练习 2  用区间表示下面不等式的解

集，并在数轴上表示出来： 

2120  x
 

练习 3  开区间(1,3)可以看作是

（    ） 

A.点 3的邻域   B.点 2的 1邻域  C.1

的邻域  D.以 2为中心,1.5为半径的邻

域 

教师活动 
与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导学生对课堂设置问题进行回答

并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题，参阅教材内容讨论探究，认真听讲，积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

探索归纳，概念精讲  时长 20  



（解决问题） 

教学内容 

任务 4  如何求解函数的定义域 

求解函数的定义域,注意特殊情况下函数定义域的求解方法.  

案例 1 自由落体问题 设物体下落的时间为 t,下落的距离为 s,假定开始下落的时刻

为 t=0, 落地时间为 t=T,那么 s 与 t 之间的依赖关系由公式。 

案例 2 求函数
23

1
2 


xx

y 的定义域。 

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成函数概念的再

认识,分析原理,总结出一元函数的概念及三要素的重要性. 

学生活动 认真听讲,积极思考,并通过对已有知识点进行知识迁移,理解函数的概念与性质  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 
通过教师引导思考,原理讲解,感知一元函数的三要素的重要性,精讲重点内容,这

是学生正确理解函数极限、连续、导数等概念的基础. 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 5  如何判断两个函数是同一个函数 

通过例题讲解,使学生理解函数的三要素,结合函数的表达式,分析、巩固函数的定

义域与函数值的求解方法.  

案例 3  研究下列函数是否为同一函数： 

 
x

x
yxy

2

;)1(  ； 2;)2( xyxy  ；

xxyy 22 cossin;1)3(    

案 例 4 求 函 数 ))(( xbaxy    

)( ab  的定义域 

教师活动 
教师分类演示讲解函数定义域的计算方法,利用解不等式组的方法演示求解,使学

生进一步深入了解本节重点内容 

学生活动 
认真听讲,积极思考,并通过对初等数学中的函数知识点进行知识迁移,理解高等

数学课程中函数相关概念与性质  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 
引导学生知识迁移,通过案例演示在计算复合函数等较复杂函数的函数值、定义

域等,抽象、归纳总结与简单函数的区别和注意事项. 

教学环节 4 

巩固 

练习+巩固+总结 时长 20 



（融入建模） 

教学内容 

引入建模思想，通过实际案例与函数之间的关系，说明函数来源于实际问题。 

最后通过练习,进一步巩固本节重要知识点 

案例 5 求下列函数的定义域： 

1. )1lg( 2  xy ； 

2. 
1

652






x

xx
y ； 

3. 






 


3

1
arcsin

x
y ；  

4. xxy sinlg16 2    

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 做相关练习,掌握其方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结的思考能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决

方案、课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学

生利用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  



    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 
教学过程渗透“通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的建

模思维,通过课堂探究、练习巩固等环节,各项能力得到有效提升。 

教学特色 针对高职学生生源多样化,数学基础差异大的现状,教学中实行分层差异化教学。  

反思与诊改 教学过程中,教师应注重学生探索、发现、归纳总结等能力的培养。 

  



教学方案 2：初等函数 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 项目二任务一：§初等函数 计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 
本次课内容为项目二任务 1，主要学习 6大类基本初等函数及其复合函数等内

容。 

学

情 

分

析 

知识背景 1.已经掌握函数的概念等基础知识；2.已经掌握函数定义域的求解方法  

认知结构 有一定的逻辑思维能力和软件操作基础  

学习特点 
1.抽象与总结能力有限； 

2.对概念性知识的理解与实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 

1.理解基本初等函数的概念、图象及性质； 

2.理解和掌握基本函数的概念和简单性质； 

3.了解初等函数的基本定义； 

4.了解复合函数的概念,掌握复合函数的分解 

能力目标 

1.会确定实际问题中的函数关系 

2.会求反函数 

3.会求复合函数的定义域和函数值 

4.能进行复合函数的分解 

素质目标 
1.培养学生从已有知识到未知的知识迁移能力 

2.观察、分析、归纳的逻辑思维能力  

思政目标 
1.培养学生踏实勤奋、不畏困难的精神 

2.以不同类型函数的为基础，培养分类思想 

教学重点 
1.求解函数的定义； 

2.基本初等函数的概念、图象和性质 

教学难点 
1.分段函数的表达； 

2.不同函数之间的区别 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 



教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 

教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，依据

学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学生

“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思维

的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和方

法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模思

想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有效

突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

复习导入  时长 10 

教学内容 

任务 1  函数四个性质复习与巩固 

案例 1  ),( x 时，函数
x

y
1

 是

否有界？ 

]2,1[x 时，函数
x

y
1

 是否

有界？ 

案例 2 判断下列函数的奇偶性 

（1） xxxf cos)( 3 ；（2）

xxxf sin)( 4 ；（3） )1()( xxxf   

教师活动 
与学生互动,利用启发式教学方法,引导学生对课堂设置问题进行回答并归纳、讨

论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  



教学内容 

任务 2  反函数的定义与求解方法 

提问 1：什么是反函数,反函数与原函数

二者之间的关系如何呢？ 

提问 2：任意两个函数是否都能合成一

个函数；如何分解一个复合函数. 

案例 3 求复合函数 xy cosln 的定义域 

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成复合函数概念

的再认识,分析原理,总结出复合函数、反函数的基本概念与相关性质. 

学生活动 认真听讲,积极思考,并通过对导数知识进行知识迁移,理解相关内容  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 
通过教师引导思考,原理讲解,感知复合函数的概念与求解方法,精讲重点内容,这

是学生正确理解微分与利用其进行近似计算的基础. 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 3  了解复合函数的基本定义，会

对复合函数进行分解 

提问: 任意两个函数是否都能合成一个

函数？如何分解一个复合函数？ 

任务 4  学习基本初等函数及其性质  

案例 4 已知 )(xfy  的定义域为(0,4]，

求 )0)((  aaxf 的定义域。 

案例 5 已知 1)1( 2  xxx eeef ，求

)(xf 的表达式。 

教师活动 
教师分类演示讲解基本初等函数的概念,演示讲解运算性质,使学生进一步深入了

解本节重点内容 

学生活动 
认真听讲,积极思考, 完成从已学的函数到新知识复合函数、基本初等函数等知

识迁移，进一步探讨二者的联系，使学生深入理解其本质思想。 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 
引导学生知识迁移,通过案例演示在计算中与简单函数相比较复合函数而言，它

们之间的关系,抽象、归纳总结二者的区别和注意事项. 

教学环节 4 练习+巩固+总结 时长 20 



巩固 

（融入建模） 

教学内容 

任务 5  分解复合函数 

进一步巩固如何分解复合函数,并对本

堂课所学知识进行小结； 

案例 6 将下列复合分解与基本初等函

数或简单函数; 

1. 2)(arcsin xy  ; 2. )1sin( 


x
ey ; 3. 

)62(cos3  xy  

案例 7 指出函数 )21ln(sin2 xy  是

由哪几个简单函数复合而成的？ 

练习：指出下列函数由哪些简单函数复合而成： 

1. xy sin ; 2. 22  xy ; 3. 
)1cos(

1




x
y ；4. xy

2sin2  

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结的思考能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  



设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学生利

用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 
通过此课的设计及实际讲解，经过复习+巩固练习+提问的方式，活跃了学生课堂，

学生基本能够掌握本节内容，激发学习兴趣； 

教学特色 针对不同班级专业，讲解尽量能够深入浅出，符合高职公共数学特色； 

反思与诊改 

教学过程中,学生对复合函数分解成简单函数较难理解的把握，主要在于对基本

初等函数的标准结构未能深刻领会，讲解中可适当强调基本初等函数的结构特

征。 

课 

 

 

  



教学方案 3：函数的极限 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 项目二任务 2：§函数的极限 计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 本次课内容为项目二中的任务 2，主要学习数列的极限、函数的极限等内容 

学

情 

分

析 

知识背景 1.已经掌握初等函数基础知识；2.对极限思想有一定认知 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 
1.抽象与逻辑推理能力有限 

2.对概念性知识的理解与实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 
1.了解数列极限、函数极限的定义，极限的 6种过程 

2.了解极限的四则运算法则。 

能力目标 

1.掌握数列极限的定义 

2.掌握函数极限的定义 

3.熟练掌握函数左、右极限的求解 

素质目标 
1.培养学生从已有知识到未知的知识迁移能力； 

2.分析、归纳总结思维能力  

思政目标 
1.数学家精神、极限的无限接近但不至 

2.文化自信，穷竭法、割圆术 

教学重点 
1.复合函数的分解 

2.基本初等函数的概念、图象和性质 

教学难点 

1.分段函数的表达 

2.复合函数的分解 

3.幂函数与根式、分式各种表达形式的互换 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 

教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 



教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思

维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

任务 1 数列的极限与函数极限的基本

思想 

任务 2  通过割圆术，导入数学列极限

的定义 

引例 1 芝诺悖论-阿基里斯追龟说 

假设阿基里斯的速度为 10m/s，乌龟的

速度是 1m/s，乌龟在阿基里斯前方

1000m处。阿基里斯跑 1000米用

100s，此时乌龟又跑了 100m；如此，

阿基里斯追不上乌龟？ 

引例 2 刘徽-割圆术 

“割之弥细，所失弥少，割之又割，以至于不可割，则与圆周合体而无所失矣” 

引例 3 观察数列









n

xn

1
当 n 时

的变化趋势 

案例 1 观察数列的极限：
2)1(

)1(
lim





 n

n

n
 

案例 2 观察数列的极限：
13

1
lim





 n

n

n
 

案例 3 求极限
xx 2

1
lim


 

教师活动 
与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导学生对课堂设置问题进行回答

并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 探索归纳，概念精讲  时长 20  



探索 

（解决问题） 

教学内容 

任务 3 自变量趋向于无穷大时函数的

极限（ x ） 

任务 4 自变量趋向于有限值时函数的

极限（ 0xx  ） 

任务 5 函数的左、右极限（  0xx ，

 0xx ） 

通过函数图像分析，讲解自变量在两种

不同变化趋势下，函数极限定义和求解

方法， 

最后引入函数右、右极限进行讲解，并重点讲解极限存在的充要条件. 

案例 4 .lim   ).1(
0 x

x

x 
 .lim   ).2(

0 x

x

x 
   

案例 5 验证
x

x

x 0
lim 


不存在 

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成函数极限概念

的新认识,分析原理,总结出左右极限与函数极限存在的充要条件. 

学生活动 
认真听讲,积极思考,并通过对自变量趋向于无穷大时数列的极限知识点进行迁

移,理解自变量趋向于无穷大、趋向于有限值时函数极限的相关概念与性质  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 通过教师引导思考,原理讲解,精讲重点内容,这是学生正确理解极限思想的基础. 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 6  在任务 3完成的基础上，讲解 x ， x 时函数的极限 

结合对函数的左右极限的理解，使学生进一步理解和掌握 x 时极限的特点，

并说明 x 时极限存在的充要条件.  

案例 6 求极限 x

x
3lim


 

案例 7 求极限 x

x
3lim


 

教师活动 
教师通过分类演示讲解自变量趋向于有限值、趋向于无穷大时函数极限的存在的

条件,使学生进一步深入了解函数的极限思想 



学生活动 
认真听讲,积极思考,在熟练掌握左、右极限的基础之上，通过知识迁移，认识自

变量从不同方向趋向于无穷大时的极限,简化求解过程,并做的相关练习,掌握方

法.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 引导学生知识迁移,通过案例演示使学生掌握基本方法,总结注意事项. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

对自变量趋向于有限值（ 0xx  ）和趋向于无穷大（ x ）时函数极限的等知识

进行复习讲解，并做相关练习巩固 

案例 8 ,
0,1

0,1
)(

2









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xx
xf 求 ).(lim

0
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x
 

案例 9 讨论函数 ,

1
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
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xf 当 0x 及 1x 时的极限是否存在. 

课中练习: C
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教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结的思考能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  



根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学生利

用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 
极限概念是本门课程的主线和基础，通过本节课的设计与实施，学生基础能够掌握

函数极限、数列极限等基本概念，能够理解极限存在的条件和极限的简单求解。 

教学特色 
通过“阿基里斯追龟说”、“刘徽割圆术”等案例引入极限概念，融入课程思政元

素开展教学，激发学生的爱国情怀。 

反思与诊改 教学过程中,要注重课程思政元素的融入，达到润物细无声，立德树人的效果。 

 

  



教学方案 4：极限运算法则 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 
项目二任务 2：§无穷大与小穷小；

极限的运算法则 
计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 本次课内容为项目二中的任务 2的第二个子任务，主要学习函数极限的运算法则 

学

情 

分

析 

知识背景 1.已经掌握函数的极限等基础知识；2.会求解简单函数的极限  

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 1.抽象与逻辑推理能力有限；2.对概念性知识的理解与实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 

1.理解无穷大、无穷小的概念，  

2.理解无穷大的判定方法和无穷小的概念及性质，无穷小的比较 

3.理解无穷小和无穷大的倒数关系  

4.掌握极限的四则运算法则 

能力目标 

1.能够通过无穷大、无穷小的概念判断无穷大量与无穷小量  

2.熟练掌握无穷大与无穷小的判定方法和性质  

3.会利用极限的四则运算法则求解有理分式函数的极限 

素质目标 
1.培养学生从已有知识到未知的知识迁移能力； 

2.分析、归纳的逻辑思维能力  

思政目标 
1.无限接近但不至 

2.虽不能至，但心向往 

教学重点 

1.无穷小的概念， 

2.无穷小的比较 

3.极限的四则运算法则 

教学难点 
1.无穷小的比较 

2.有理分式函数的极限运算 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 



教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 

教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，依据

学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学生

“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思维

的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和方

法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模思

想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有效

突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

任务 1  无穷大与无穷小的概念 

【注意】（1）无穷小是变量,不能与很小的常数混淆; 

（2）说一个函数 f(x)是无穷小，必须指明自变量 x 的变化趋势；如 x-1
当 x趋向于 1时是无穷小，但 x趋向于其它值时，x-1就不是无穷小。 

（3）零是可以作为无穷小的唯一常数. 

通过与学生互动的方式复习之前讲过的函数极限的两种特殊变化趋势,结合极限

定义引出无穷小量的基本概念. 

引例 1 观察 0sinlim
0




x
x

，可知函数 xsin 是当 0x 时的无穷小量 

引例 2 观察 0
1

lim 
 xx

，可知函数
x

1
是当 x 时的无穷小量 

引例 3 数列 }
)1(

{
n

n
是当 n 时的无穷小量 

教师活动 
与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导学生对课堂设置问题进行回答

并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 

任务 2  无穷小性质及应用 

任务 3  无穷大概念，理解无穷大与无穷小关系 

引入新概念，做习题加深对概念的理解，举例加以说明如何利用相关方法求函数的



原函数,并让学生做相关的练习.  

案例 1  函数
1

1
)(




x
xf 当 1x 时，是否为无穷大量？ 

案例 2  求
1-

1
)(

x

x
xf


 在什么情况下是无穷小，在什么情况下是无穷大。 

案例 3 利用无穷小的性质，求极限
x

x

x

cos
lim


. 

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成无穷大-无穷小

概念的新认识,分析原理,总结出无穷大与无穷小之间内在联系. 

学生活动 
认真听讲,积极思考,并通过对函数极限等于零与无穷大的情形理解，对知识点进

行知识迁移,理解无穷大与无穷小相关概念与性质  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 
通过教师引导思考,原理讲解,感知函数无穷大与无穷小概念与运算之间的联系,

精讲重点内容,这是学生正确理解无穷大与无穷小概念的基础. 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 4  函数极限的四则运算法，并利用法则求解函数的极限 

设 BxgAxf  )(lim,)(lim ，则 

;)]()(lim[)1( BAxgxf   

.0,
)(

)(
lim)3(

;)]()(lim[)2(





B
B

A

xg

xf

BAxgxf

其中
 

通过结合例题讲解,分类讲解不同情形下的函数极限求解方法,结合极限的计

算四则运算法则,给出函数极限的不同的求解方法, 同时通过讲练结合，使学生

理解不同情形下有理分式函数极限的求解方法. 

案例 1 计算
53

1
lim

2

3

2 



 xx

x

x
；案例 2 计算

32

14
lim

21 



 xx

x

x
； 

案例 3  计算
32

1
lim

2

2

1 



 xx

x

x
 

教师活动 
教师分类演示讲解利用极限四则运算法则计算函数极限的方法,利用公式和超级

计算器两种方法演示求解,使学生进一步深入了解本节重点内容 

学生活动 
认真听讲,积极思考,利用极限的运算性质,理解不同类型函数极限的求解方法,并

做相关练习,熟练掌握和运用极限求解方法，并学会利用手机软件验证计算结果. 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 
引导学生知识迁移,通过案例演示使学生掌握有理分式函数不同类型的极限求解

方法，并利用手机软件“超级计算器 APP”验证计算结果. 



教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

任务 4  当自变量趋向于无穷大时有理分式函数的极限 

任务 5  巩固练习 

通过练习进一步巩固所学知识点,并对本堂课所学知识进行小结； 

案例 4  计算
147

532
lim

23

23





 xx

xx

x
；案例 5  计算 )

21
(lim

222 n
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


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案例 6  计算
x

x

x

sin
lim


 

教师活动 布置课中练习,学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结的思考能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学生利

用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  



    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 
通过本节课的设计与教学，使学生深刻理解无穷大与无穷小的概念，通过讲练结

合，进一步巩固学生对极限四则运算法则的理解运用。 

教学特色 
讲解+练习相结合，教师走下讲台个别针对性指导，极大提高教学质量和教学效

果。  

反思与诊改 设计好教学内容，组织丰富的随堂练习活动，提高学生的理论应用能力 

 

  



 

教学方案 5：两个重要极限 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 
项目二任务 2：§两个重要极限（难

点：两个重要极限的应用） 
计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 
本次课内容为项目二中的任务 2的第三个子任务，主要学习极限求解方法中的两

个重要极限。 

学

情 

分

析 

知识背景 已经掌握函数极限的概念与运算性质，会利用极限四则运算法则求解简单极限 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对概念性知识的理解与实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 

1.理解 0
sin

lim
0


 x

x

x
 

2.理解 e
x

x

x













1
1lim

0
 

3.常用等价无穷小量 

能力目标 
1.能够掌握第一个重要极限并利用其求解其它极限 

2.能够掌握第二个重要极限并利用其求解其它极限 

素质目标 
1.培养学生从已有知识到未知的知识迁移能力； 

2.分析、归纳的逻辑思维能力  

思政目标 
1.银行复利的计算，培养学生“行跬步至千里”的勇于挑战精神 

2.无限接近与等价，良好的数学素养 

教学重点 
1.两个重要极限 

2.利用等价无穷小替换求极限 

教学难点 
1.两个重要极限的其它形式 

2.利用两个重要极限求函数的极限 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 



教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 

教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，依据

学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学生

“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思维

的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和方

法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模思

想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有效

突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

任务 1  理解并证明 0
sin

lim
0


 x

x

x
 

简单介绍函数极限的夹逼准则，由夹逼准则得出第一个重要极限的基本形

式； 

2、初步掌握两个重要极限的基本形式之后，进一步讨论其变形应用； 

案例 1 求 x
x

coslim
0

    

案例 2  求 )
1

2

1

1

1
(lim

222 nnnnn 






  

教师活动 
与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导学生对课堂设置问题进行回答

并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 

任务 2  0
sin

lim
0


 x

x

x
在若干极限中的应用 

举例加以说明如何利用相关方法求函数的原函数，并让学生多练习、多熟悉.  

案例 3  利用第一个重要极限，求极限
x

x

x 2

2sin
lim

0
  

案例 4  利用第一个重要极限，求极限
x

x

x

3sin
lim

0
，思考 ?

sin
lim 

 x

x

x
 



案例 5  利用第一个重要极限，求极限 20

cos1
lim

x

x

x




 

教师活动 
教师根据学生的讨论情况, 初步掌握两个重要极限的基本形式之后，进一步讨论

其变形形式，通过多媒体演示,直观讲解、分析原理. 

学生活动 
认真听讲,积极思考,并通过对极限运算法则进行知识迁移,理解重要极限基本原

理 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 
通过教师引导思考,原理精讲重点内容,这是学生正确理解重点内容的基本原理的

基础. 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

问题引入：银行复利的计算是如何进行的？小组讨论 

任务 3  理解 e
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任务 4  e
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0
在若干极限中的应用 

介绍第二个重要极限，在初步掌握重要极限的基本形式之后，进一步讨论变形形

式. 

案例 6  利用第二个重要极限，求极限
x

x x
)

1
1(lim 
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案例 7  利用第二个重要极限，求极限
x

x x

x 2)
2

3
(lim






. 

教师活动 
教师分类演示讲解第二个重要极限及其变形形式,利用公式和超级计算器两种方

法演示求解,使学生进一步深入了解本节重点内容 

学生活动 
认真听讲,积极思考,进一步熟练基本步骤,简化求解过程,并通过相关练习巩固掌

握方法.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 
引导学生知识迁移,通过分类案例的演示，让学生掌握计算不同类型积分时的凑

微分方法,抽象、归纳凑微分公式和注意事项. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

任务 5  无穷小替换简化极限求解 

通过实例的讲解使得学生理解结等价无穷小与两个重要极限相结合的极限求解方

法，并让学生做相关的练习加以巩固提升、对本堂课所学知识进行小结； 

案例 8  利用等价无穷小替换，求极限
x

x

x 5sin

7tan
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案例 9  利用等价无穷小替换，求极限
x

x

x cos1

2tan
lim

2

0 
 

案例 10 
   xx

x
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x 
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 1lncos1

1
cossin3
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0

 （注：这个问题是个竞赛题，需要学生讨论解决） 

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结的思考能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学生利

用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 
两个重要极限是一种重要极限求解方法，通过本节课的设计和教学，使学生能够熟

练掌握两个重要极限的基本内容，并利用其变形形式求解相关极限。 

教学特色 
采用启发式教学，让学生自主发现两个重要极限的主要特征，加深学生对两个重要

极限的认识，课堂活跃，学生积极回答。 

反思与诊改 教学中需注重让所有学生紧跟老师的上课节奏积极思考并回答问题。 



教学方案 6：函数的连续性及其工程应用 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 
项目二任务 3：§函数的连续性及其

工程应用 
计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 本次课内容为项目二中的任务 3，主要学习函数的连续性及其工程的简单应用。 

学

情 

分

析 

知识背景 已经掌握函数极限的概念与性质，会利用极限运算法则和两个重要极限求解极限 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对概念性知识的理解与实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 

1.理解函数的增量概念 

2.理解函数连续的两个定义 

3.了解间断点的定义 

4.了解连续性在工程中的简单应用 

5.了解闭区间上连续函数的最值定理、介值定理和零点存在性定理 

能力目标 

1.会求自变量增量、函数的增量 

2.掌握函数连续的图像定义和两个公式定义 

3.会判断函数的间断点 

4.可用连续性解决工程中的简单问题 

素质目标 
1.培养学生从已有知识到未知的建构主义认知方法； 

2.分析、归纳的逻辑思维能力  

思政目标 
1、从容面对顺境与逆境 

2、正确对待成功与失败 

教学重点 

1.连续的两个定义 

2.间断点类型的判定 

3.最大值与最小值定理，介值定理 

教学难点 
1.连续函数的判定 

2.间断点类型的判定 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 



二、教学策略 

教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 

教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思

维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

任务 1  函数的增量基本定义 

任务 2  利用增量定义函数连续，并求连续函数的极限 

引例 1 气温随时间连续变化的函数关系 

引例 2 脉冲电压随时间变化的函数关系 

案例 1 试验证函数












,0,0

,0,
1

sin
)(

x

x
x

x
xf 在 0x 处的连续性. 

教师活动 
与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导学生对课堂设置问题进行回答

并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 

任务 3  函数连续的极限定义（ )()(lim 0
0

xfxf
xx




） 

任务 4  分段函数在分界点的连续性 

通过函数连续的增量式定义，推导出函数连续的极限定义，并重点学习运用连续的

极限定义判断函数在 0x 的连续性. 

案例 2讨论下列函数在指定点的连续性： 












,0,

,0,
)()1(

xx

xx
xxf 在 0x 处； 










,1,1

,1,
)()2(

2

xx

xx
xf 在 1x 处 

教师活动 

教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形第二类换元积分

法(凑微分)概念知识建构,分析原理,并通过微分与积分运算性质，理解第二类换

元积分法. 

学生活动 认真听讲,积极思考, 通过函数连续性的理解，判断函数的连续性  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 
通过教师引导思考,原理讲解,理解函数连续性的定义、性质与用法,精讲重点内

容,这是学生正确理解函数连续性原理的基础. 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 5  函数的间断点 

任务 6 闭区间上连续函数的性质，利用函数连续性求解极限 

通过实例，给出积分过程中常用换元公式－根式代换、三角代换 

案例 3  若函数





















0,2
1

sin

0,

0,sin
2

)(

x
x

x

xk

xx
x

xf 连续，求 k的值. 

案例 4  若函数
















2,3

21,

1,1

)(

xx

xbax

xx

xf 连续，求 a,b的值. 

教师活动 

教师分类演示讲解初等函数、分段函数的连续性,并演示讲解闭区间上连续函数

的性质，最后演示超级计算器验证求解结果,使学生进一步深入了解本节重点内

容 

学生活动 认真听讲,积极思考,理解连续性定义的应用，并通过相关练习,学习求解方法.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 
引导学生知识迁移,通过分类案例的演示，让学生掌握连续函数的极限定义，并

归纳总结分段函数在分界点上连续性判断的方法和注意事项. 

教学环节 4 

巩固 

练习+巩固+总结 时长 20 



（融入建模） 

教学内容 

结合案例来验证求解连续函数极限方法的可靠性，并让学生多练习、巩固提升.  
案例 5 利用函数的连续性，求极限 

3

5
lim)1(

2

2 



 x

x

x ； x

x

x cos

)sin1ln(
lim)2(

0



 ； 4

321
lim)3(

4 



 x

x

x  

案例 6 讨论下列函数在指定点处的连续性： 

点；在 0,
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)()1(  x
x

x
xf  点；在 1,
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



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

 x
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







 x
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案例 7 某登山运动员于星期六上午 7：00开始登山，下午 5：00到达顶点。在山

上宿营后，星期日上午 7：00开始返回，下午 5：00到达出发点。证明：该运动员

在星期日的某时刻和星期六的同一时刻处于同一高度。 

教师活动 布置课中练习,让学生自主完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结的思考能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 



资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学生利

用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 
通过本节课设计，学生基本能够理解函数的连续性，并认识到实际生活和工程应用

中的连续变化现象，将实际问题与理论知识相互联系起来。 

教学特色 通过实际生活中的连续变化现象引入连续的定义，加深了学生对连续的理解。 

反思与诊改 
通过极限的方式定义连续变化的现象，与现实问题紧密联系，使学生感觉到数学

并不是那么枯燥无味，从而激发其学生兴趣。 

 

  



教学方案 7：极限模块小结 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 项目二极限模块复习 计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 本次课内容为项目二中的任务 3，主要学习函数的连续性及其工程的简单应用。 

学

情 

分

析 

知识背景 
已经掌握函数极限、连续的概念与性质，会利用常用极限求解法求解函数的极

限、判断函数的连续性 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对概念性知识的理解与实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 

1.理解函数的极限与数列的极限定义与求解 

2.理解极限的运算法则与两个重要极限 

3.理解函数连续的定义与应用 

能力目标 

1.能够熟练掌握函数的极限与数列的极限定义与求解 

2.熟悉极限的运算法则与两个重要极限并会运用，会判断函数的间断点 

3.能够掌握求解极限的一般方法 

素质目标 
1.培养学生从已有知识到未知的建构主义认知方法； 

2.分析、归纳的逻辑思维能力  

思政目标 辩证看问题，尊重认识规律 

教学重点 

1.极限的求解 

2.两个重要极限 

3.函数的连续性. 

教学难点 
1.利用两个重要极限求极限 

2.复合函数的分解 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 

教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 



教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思

维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

任务 1   复习第 1章主要重点内容 

任务 2   函数的定义域求解 

任务 3   函数极限的四则运算法则 

对第一章主要内容进行复习梳理，帮助

学生构建关于极限理论的知识框架，巩

固极限基础理论知识. 

案例 1   求 )16(log 2

2 xy  定义域. 

案例 2  设 x
x

x
fxf 2)

1
()( 


 ，其中

1,0  xx ，求 )(xf . 

教师活动 
与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导学生对课堂设置问题进行回答

并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 

任务 4 复合函数的分解 

任务 5 函数的连续性 

对重要的知识点进行详细的例题讲解与练习 

案例 4   将下列函数分解成简单函数或基本初等函数 

（1）
4)3(sin xy  ；（2）

)12cos( 


x
ey ；（3） )53(cos2  xy  



案例 5   讨论分段函数













1,

2
cos

1,1

)(
x

x

xx

xf   的连续性. 

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解, 举例加以说明如何分解复

合函数、判断函数的连续性，使学生巩固本章知识建构. 

学生活动 认真听讲,积极思考 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 
通过教师引导思考,对第 1章函数的极限与连续等知识点进行复习总结，加强练

习，进而熟练掌握极限运算基础及应用知识。 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 5   两个重要极限  

任务 6  函数的极限求解 

以知识框架结构的形式对第一章主体内容进行复习，对重要的知识点进行详

细的例题讲解与练习. 

案例 6 设函数 )(xf 在闭区间[0,1]上连续，且 )1()0( ff  ，证明必有一点 ]1,0[

使得 ).()
2

1
(  ff   

案例 7  
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
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


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
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，画出函数图像，讨论
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课中练习: (1)
xxx

1
sin

1
lim


；(2) 

x
x

x

1
sinlim


 

教师活动 
教师分类演示讲解针对不同类型极限求解方法，演示利用公式和超级计算器两种

方法求解,使学生进一步深入了解重点内容 

学生活动 认真听讲,积极思考,理解基本步骤,并做相关练习,巩固求解方法.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

引导学生知识迁移,通过分类案例的演示，让学生巩固本章重点内容，利用常用

方法计算不同类型函数的极限,抽象、归纳总结不同类型的针对性方法和注意事

项. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 



教学内容 

任务 7  连续性的应用 

对重要的知识点进行详细的例题讲解与练习.  

案例 8  求
2

1
sin

1
lim

xxx   

案例 9  求
 

2-
21lim

x

x
x

  

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结的思考能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学生利

用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 
本次课为项目二极限模块的复习课，通过本课的设计和教学，进一步巩固了学生对

函数极限、连续、极限运算等知识的理解的掌握。 



教学特色 
复习巩固+随堂练习，讲练结合的方式，并能够根据学生的实际掌握情况及时调整

教学方式和过程。 

反思与诊改 
本节课程教学过程中，对基础比较薄弱且自制能力较差的学生，如何激励和指导

其树立学习自信，是一个值得思考的。 

 

 

教学方案 8：导数的概念与运算法则 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 项目三任务 1：导数的概念 计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 本次课内容为项目三中的任务 1，主要学习函数的导数的概念与几何意义。 

学

情 

分

析 

知识背景 已经掌握函数极限、连续的概念与性质，会利用常用方法求解极限 

认知结构 了解极限思想，有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对概念性知识的理解与实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 

1.理解导数的基本概念 

2.了解左右导数的概念 

3.了解定义法求导数 

能力目标 
1.能够利用导数概念计算导数 

2.能够运用基本初等函数的导数运算公式 

素质目标 
1.培养学生从已有知识到未知的建构主义认知方法； 

2.分析、归纳的逻辑思维能力 

思政目标 
1.后疫情时代，科学看待病毒传播 

2.基于导数基础的传染病模型，认识数学强大的魅力 

教学重点 
1.导数的基本概念； 

2.基本初等函数求导公式 

教学难点 
1.左、右导数的理解； 

2.分式函数的求导法则 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 



二、教学策略 

教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 

教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思

维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

任务 1 变速直线运动速度、切线斜率等引出函数变化率的概念 

任务 2 导数的定义 

通过两个实例，引出导数的概念，并进一步得到左右导数的定义 

案例 1 求函数 nxy  (n为正整数)的导数； 

教师活动 
与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导学生对课堂设置问题进行回答

并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 

任务 3  定义法计算函数的导数 

任务 4  导数的几何意义 

讲解根据导数的定义求解导数法，并通过具体习题让学生进一步理解导数的概念

与和导数的几何意义，求解平面曲线的切线方程和法线方程 

案例 2 设函数 ,sin)( xxf  求
4

)(sin)(sin 



x

xx 及  

案例 3 求曲线
2xy  在点(2,4)处的切线和法线方程． 

练习 求解函数的导数：（1） 22xy  ；（2）求 xy cos   



教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解, 举例加以说明如何利用相

关方法求函数的导数，使学生形成导数概念的知识建构,分析原理。 

学生活动 认真听讲,积极思考 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 通过教师引导思考,原理讲解,理解导数的定义、几何意义. 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 5  基本求导公式 

讲解基本初等函数的求导公式，接着给此类初等函数导数的公式求解法，并总结归

纳出不同类型运用不同的求导方法. 

案例 4 利用基本初等函数求导公式，求下列函数的导数： 

（1） xy  ；（2）
2cos xxy  ； 

随堂练习  利用基本初等函数求导公式，求下列函数的导数： 

（1）
5

1

xy  ；（2） xxxy  232 ； 

教师活动 

教师分类演示讲解针对不同类型函数的求导公式应用方法，正确选择合适的求导

公式的重要性, 演示利用公式和超级计算器两种方法求解,使学生进一步深入了

解本节重点内容 

学生活动 认真听讲,积极思考,理解基本步骤，并做的相关练习,掌握方法.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

引导学生知识迁移,通过分类案例的演示，让学生理解导数的概念与和导数的几

何意义，会求平面曲线的切线方程和法线方程，熟练掌握基本初等函数求导公

式. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

结合案例结合实例运用基本求导公式求解简单函数的导数，做相关的练习加以巩

固、验证求解方法的可靠性.  
随堂练习  利用基本初等函数求导公式，求下列函数的导数： 

（1）
5

1

xy  ；（2） xxxy  232 ； 

随堂练习  求曲线 xy sin 在
3


x 处的切线和法线方程． 

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 



学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结的思考能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学生利

用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 
微积分学中，导数的定义是基础，通过“切线”、“变速运动物体速度”两个实际

案例的引入，使学生不仅掌握导数的由来，并深刻理解“变化率”的概念。 

教学特色 实际生活案例引入，使导数的定义由抽象变得更容易理解，贴近生活。  

反思与诊改 
教学过程中，注意引导学生发现规律，积极思考和归纳总结导数的定义和存在的

条件。 

 

  



教学方案 9：导数的四则运算法则 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 
项目三任务 1子任务：导数的四则运

算法则 
计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 
本次课内容为项目三中的任务 1的第二个子任务，主要学习函数的导数的四则运

算法则，会利用基本初等函数求导公式求解简单函数的导数。 

学

情 

分

析 

知识背景 已经掌握导数的概念以及求解方法（基本求导公式）  

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对概念性知识的理解与实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 
1.了解导数运算法则 

2.理解并运用导数的四则求导法则 

能力目标 
1.能够运用基本初等函数的导数运算公式 

2.能够运用导数的四则运算法则求函数的导数 

素质目标 培养学生由宏观思想到微观思维的转变、利用所学知识解决实际问题的能力 

思政目标 基于新冠疫情背景，介绍数学建模的传染病模型，培养学生实际应用能力 

教学重点 导数的四则运算法则 

教学难点 分式函数的求导法则 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 

教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 

教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思



维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

任务 1  导数的四则运算法则（和式求导法则） 

复习函数可导与连续的关系、基本初等函的求导公式，学生阅读教材相关章节内

容，总结导数如何进行四则运算 

提问：如何求解函数 xxy sin3  、 xxy sin3 的导数? 

案例 1 设 5sinlncos3  xxxy ，求函数的一阶导数 y  . 

案例 2 设
3

coslnsin32 3 
 xxxxy ，求 )1(f  . 

教师活动 
与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导学生对课堂设置问题进行回答

并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 

任务 2  运用导数的四则运算求函数的导数（乘积求导法则） 

举例加以说明如何利用导数的四则运算法则、注意事项，并让学生思考回答：当遇

到乘积形式的初等函数时，如何利用乘积求导法则求解其导数？ 

案例 3设 xxy 25  ，求函数的一阶导数 y  . 

课中练习：设 xxxf sin)( 3 ，求函数的一阶导数 )(xf  . 

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解, 由导数的四则运算法则入

手，结合例题讲解，使学生形成乘积求导法则的知识建构。 

学生活动 认真听讲,积极思考 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 



设计意图 
通过教师引导思考,原理讲解, 进一步熟练掌握基本初等函数求导公式、导数的

四则运算法则，会利用导数的四则运算求函数的导数. 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 3  运用导数的四则运算求函数的导数（分式求导法则） 

结合例题讲解导数四则运算法则中分式法则，并演示手机软件“超级计算器”验证

结果的正确性. 

案例 5设
x

x
y

23

12




 ，求函数的一阶导数 y  . 

课中练习：设
21

sin

x

x
y


 ，求函数的一阶导数 y  . 

教师活动 
教师分类演示讲解分式求导法则，并演示利用公式和超级计算器两种方法求解,

使学生进一步深入了解本节重点内容 

学生活动 
认真听讲,积极思考,理解分式求导公式运用的具体细节,并做相关练习进一步理

解运算性质与注重事项. 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 
通过案例的演示，让学生掌握导数的四则运算法则与运算性质,抽象、归纳总结

求解方法和注意事项. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

练习巩固 

课中练习:(1) 已知 xxxxf  2)( 4 ，求 )(xf  ; 

(2) 已知 xxxf lncos)(  ，求 )(xf  ; 

(3)已知 
x

xx
xf

cos1

sin
)(


 ，求 )(xf  .  

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结的思考能力 

教学环节 5 
归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 



评价-总结 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学生利

用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 
导数的运算法则是计算导数的基础，通过本节课的设计，基本合使学生掌握和理解

导数的和、差、积、商的运算法则，并运用其求解函数的导数。 

教学特色 
导数和运算法则运用和练习，针对本节内容设计适合学生基础的练习，能够增加

学生的学习兴趣和自信。  

反思与诊改 
教学中注重引导学生积极思考，按照导数和、差、积、商的运算法则，重点有针

对性地练习巩固。 

 

  



教学方案 10：复合函数的求导法则 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 
项目三任务 1子任务：复合函数的求

导 
计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 
本次课内容为项目三中的任务 1的第三个子任务，主要学习函数的复合函数的求

导法则，会利用链式法则求解复合函数的导数。 

学

情 

分

析 

知识背景 学习了导数的定义、导数的四则运算法则，会求解简单函数的一阶导数 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对概念性知识的理解与实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 
1.函数的分解 

2.复合函数的链式求导法则 

能力目标 
1.能够掌握复合函数导数的运算法则 

2.能够分清函数的复合关系，应用公式求导数 

素质目标 
培养学生从已有知识到未知的建构主义认知方法、举一反三和解决实际问题的能

力   

思政目标 基于复合函数链式法则知识点，培养学生做事条理，凡事有章法的思维能力 

教学重点 
1.复合函数求导的链式法则 

2.复合函数内层函数和外层函数的关系 

教学难点 
1.多层复合函数的分解  

2.复合函数的导数的应用  

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 

教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 

教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思



维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

任务 1  复合函数的导数 

提问函数可导的定义？极限的四则运算法则是什么？ 

思考：若不是基本初等函数，其导数是否有相同的运算法则呢？如 xsin 的导数大

家会求，那么 x3sin 呢？ )13(sin 2 x 呢？ 

案例 1 )1ln( 2xy  ，求 y  . 

教师活动 
与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导学生对课堂设置问题进行回答

并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 

任务 2  复合函数的求导法则（链式法则） 

给出求复合函数求导法则并加以案例讲解，总结复合函数求导数的方法与步骤，例

题讲解，并让学生做练习巩固. 

案例 2 xxey 32 ，求
dx

dy
. 

案例 3 设 3)sin2( xxy  ，求
2





x

y . 

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成对复合函数导

数法则的知识建构。 

学生活动 认真听讲,积极思考 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 通过教师引导思考,原理讲解, 引入新概念，做习题加深对概念的理解 



教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 3  求解复合函数的导数 

利用复合函数链式求导法则求解多层复合函数的一阶导数，并通过案例讲解求解

过程与原理,总结复合函数求导数的方法与步骤，例题讲解，并练习加强 

案例 4 求复合函数 xy sinln 的导数. 

课中练习：求函数 102 )1(  xy 的导数.  

教师活动 
教师分类演示讲解复合函数的导数求解过程与步骤，并演示利用公式和超级计算

器两种方法求解,使学生进一步深入了解本节重点内容 

学生活动 认真听讲,积极思考,结合教师案例演示，理解链式求导法则的注意事项. 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 
引导学生知识迁移,通过分类案例的演示，让学生掌基本公式,抽象、归纳总结求

解方法和注意事项. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

巩固强化复合函数的求导法则，讨论并做相关习题，巩固提升.  

课中练习：(1)求函数 )2(
2

1
ln

3

2





 x

x

x
y 的导数. 

(2)求函数 xey
1

sin

 的导数 

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结、举一反三的思维能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  



根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学生利

用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 
复合函数求导是继导数四则运算法则之后的又一重要内容，通过本次课的设计，既

让学生复习和掌握了复合函数的结构特点，又进一步理解了复合函数的求导法则。 

教学特色 从复合函数的结构特点出发，步步为营，引导学生理解链式法则的精髓。  

反思与诊改 
首先需让学生深入理解“分解复合函数”，因为只有会熟练地将复合函数分解为

简单函数，才能快速准确地求解出复合函数的一阶导数。 

 

  



教学方案 11：特殊函数的求导法则 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 
项目三任务 1子任务：复合函数的求

导 
计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 
本次课内容为项目三中的任务 1的第四个子任务，主要学习函数的隐函数的求

导，特殊求导法，高阶导数。 

学

情 

分

析 

知识背景 1.学习了导数的定义、导数的四则运算法则，会求解复合函数的一阶导数 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对概念性知识的理解与实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 

1.理解隐函数求导法则 

2.了解对数求导法 

3.了解函数的高阶导数的概念 

能力目标 

1.掌握隐函数求导法则并运用 

2.掌握对数求导法则并运用 

3.掌握函数的高阶导数求解方法 

素质目标 
培养学生从已有知识到未知的建构主义认知方法、举一反三和解决实际问题的能

力   

思政目标 化难为易，不畏艰难、勇于挑战的精神 

教学重点 
1.隐函数求导法则、由参数方程确定的函数的导数  

2.对数求导法  

教学难点 
1.对数求导法  

2.隐函数求导 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 

教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 



教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思

维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

任务 1   隐函数求导法则 

提问函数由哪些形式？导出隐函数的定义；然后通过问题引入，结合复合函数求

导法则，导出隐函数求导方法. 

思考：隐函数如何求导？如：由方程 0-  yx eexy 确定的隐函数的导数 y  . 

案例 1 求由方程 xyyx 333  确定的隐函数的导数
dx

dy
. 

案例 2 求由方程 144  yxyx 确定的隐函数的导数 y  在(0,1)处的值. 

课中练习： 求由方程 0 yx eexy 确定的隐函数的导数 0, x
dx

dy

dx

dy
. 

教师活动 
与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导学生对课堂设置问题进行回答

并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 

任务 2   对数求导法则 

学生阅读教材相关章节内容，总结对数求导法则，对数求导事实上是把一些通过乘

除乘方开方构成的复杂函数转化成隐函数，然后再运用隐函数求导法则求出导 

案例 3 设
xex

xx
y

2

3

)4(

1)1(




 ，求 y； 

案例 4 设 )0(sin  xxy x ，求 y. 



教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解, 使学生形成对数求导法的

知识建构。 

学生活动 认真听讲,积极思考 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 通过教师引导思考,原理讲解, 引入新概念，做习题加深对方法的理解 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 3  参数方程求导法则 

任务 4  高阶导数的定义，求解高阶导数 

引入 参数方程求导法则设参数方程








)(

)(

ty

tx 
，则

dt

dx
dt

dy

dx

dy
y  ；高阶导数的求

解，讨论并做相关习题，练习. 

案例 5  求由方程 .
sin

cos
3

3









tay

tax 表示的函数的一阶导数. 

课中练习： 求摆线








)cos1(

)sin(

tay

ttax 在
2


t 处的切线方程. 

教师活动 
教师演示讲解特殊函数的导数求解方法与步骤，并演示利用公式和超级计算器两

种方法求解,使学生进一步深入了解本节重点内容 

学生活动 
认真听讲,积极思考,理解这些计算方法的在导数计算中的应用和知识迁移,并做

相关练习巩固.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 
引导学生知识迁移,通过分类案例的演示，让学生掌握定积分的求解方法和注意

事项. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

通过实例的讲解使得学生掌握高阶导数据的定义以及求解方法，讲解相关典型例

题，同时让学生做相关的练习加以巩固 

课中练习：(1) )1ln( 2xy  .求 )
4

(


y  ；(2) )( Rxy    ，求 )(ny . 

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 



资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结、举一反三的思维能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学生利

用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 

隐函数是一类特殊函数，其导数的求解是本章的教学难点和重点，通过本次课的设

计和教学，引导学生利用复合函数求导的知识迁移，使学生理解隐函数求导的基本

方法和注意事项、高阶导数的求解等知识。 

教学特色 
隐函数是教学难点，通过复合函数求导的链式法则，使学生深刻理解隐函数导数求

解的理论方法，有效突破教学难点。 

反思与诊改 
针对教学难点，教师应该注重学生的课中练习反馈信息，有针对性地进行讲解，

以提高教学效果的教学质量。 

 

  



教学方案 12：函数的微分及其应用 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 
项目三任务 1子任务：函数的微分及

其应用（重点：微分的计算及应用） 
计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 
本次课内容为项目三中的任务 1的第四个子任务，主要学习函数的隐函数的求

导，特殊求导法，高阶导数。 

学

情 

分

析 

知识背景 已经掌握一元函数的极限与导数等基础知识；2.已经掌握函数导数的求解方法  

认知结构 有一定的逻辑思维能力和软件操作基础  

学习特点 
1.抽象与总结能力有限 

2.对概念性知识的理解与实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 

1.理解函数微分的定义； 

2.了解微分的运算法则； 

3.基本初等函数及得分函数的微分运算公式； 

4.利用微分进行近似计算 

能力目标 

1.能够掌握函数可微分的定义； 

2.能够掌握微分的四则运算法则； 

3.能够掌握基本初等函数及复合函数的微分公式； 

4.初步掌握凑微分法； 

5.能够进行简单的近似计算 

素质目标 
1.培养学生从已有知识到未知的知识迁移能力 

2.观察、分析、归纳的逻辑思维能力  

思政目标 增量的实质，培养学生唯物辩证的世界观 

教学重点 

1.微分的概念及基本公式 

2.复合函数的微分公式 

3.凑微分 

教学难点 

1.可导、可微、连续之间的关系  

2.凑微分  

3.工程中的近似计算 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 



二、教学策略 

教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 

教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思

维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

任务 1   函数微分的定义及微分存在的必要条件 

通过引例总结函数值增量与自变量增量之间的关系,引入函数可

微分的定义,以及求解函数微分的公式.引例 正方形金属薄片受

热后面积的改变量. 

教师活动 
与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导学生对课堂设置问题进行回答

并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 

任务 2   基本初等函数的微分公式 

提问：通过微分公式可以看出微分与导数有着密切的联系,那么可导与可微之间

的关系如何呢？ 

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成导数概念的再

认识,分析原理,总结出函数微分的基本概念与相关计算公式. 

学生活动 认真听讲,积极思考,并通过对导数知识进行知识迁移,理解微分相关内容  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP 



设计意图 
通过教师引导思考,原理讲解,感知函数微分的概念与求解方法,精讲重点内容,这

是学生正确理解微分与利用其进行近似计算的基础. 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 3   微分的几何意义；任务 4  微分在工程近

似计算中的应用 

通过例题讲解,使学生理解可微的几何意义,通过导数

的求解方法,引入微分基本公式与微分法则,由微分计

算法则,得出凑微分法,最后讲解微分在近似计算中的

应用.课堂练习.案例： );()2();()1( 32 　　 ddxxddxx   

教师活动 
教师分类演示讲解函数微分的计算方法,利用公式和超级计算器两种方法演示求

解,使学生进一步深入了解本节重点内容 

学生活动 
认真听讲,积极思考, 完成从已学的导数到新知识微分的知识迁移之后，进一步

探讨二者的联系，使学生深入理解其本质思想，提炼出一般用法和注意事项。 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 
引导学生知识迁移,通过案例演示在计算中与一元函数微分与其逆运算(寻找原函

数)的关系,抽象、归纳总结二者的区别和注意事项. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

进一步巩固所学知识点,对本堂课所学知识进行小结； 

案例 近似计算： 的近似值计算 0360cos o . 

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结的思考能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  



根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学生利

用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 

函数的微分，是微分学中的重要内容，它所表示的是函数变化量的近似值，通过本

次课的设计和教学，使学生理解了导数与微分之间的区别的联系，教学效果良好，

达到教学基本要求。 

教学特色 
针对学生专业人才培养方案对数学能力的要求，有针对性地对该知识点进行讲解，

并通过真题进行课中练习，使学生熟练掌握该知识点。 

反思与诊改 
微分与导数在定义是有着本质区别，但二者又存在着密切联系，教学中要注意跟

学生讲明白微分与导数之间的关系。 

 

  



教学方案 13：中值定理与洛必达法则 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 
项目三任务 2子任务：中值定理、洛

必达法则及其应用 
计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 
本次课内容为项目三中的任务 2的第一个子任务，主要学习中值定理（A层）及

洛必达法则。 

学

情 

分

析 

知识背景 
学习了导数的四则运算法则、复合函数求导法则，会求解一般初等函数的一阶导

数 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对知识的应用和实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 
1.理解巩固洛必达法则 

2.综合所学内容，对函数极限进一步深入体会理解 

能力目标 

1.了解几个中值定理 

2.能够熟练掌握洛必达法则 

3.能够掌握其它未定式极限的洛必达求解 

素质目标 
培养学生从已有知识到未知的建构主义认知方法、利用所学知识解决实际问题的

能力   

思政目标 通过洛必达花钱购买导师论文成果的故事，培养学生诚实品质，尊重知识 

教学重点 
1.洛必达法则的灵活应用 

2.其它未定式极限的求解 

教学难点 
1.洛必达法则的应用条件 

2.未定式极限的化简 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 

教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 

教学方法 
情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学



生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思

维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

故事引入 洛必达法则的由来与洛必达其人 

任务 1   中值定理及推论 

任务 2   未定式与洛必达法则 

对前面已学过导数等知识点进行简要复习、并重点讲解中值定理；通过问题导

入，引导学生思考未定式极限的求解方法，引出洛必达法则，结合例题演示讲

解. 

提问：



,

0

0
型未定式的极限如何求解？通过学生自主学习讨论，老师总结导出

洛必达法则，并通过讲解与练习，使学生进一步理解和掌握该知识点与方法 

案例 1求极限：
x

x

x

tan
lim

0
（

0

0
）型. 

教师活动 

对导数知识进行简要复习、并重点讲解中值定理。通过学生自主学习讨论，老师

总结导出洛必达法则，并通过讲解与练习，使学生进一理解和掌握该知识点与方

法步骤. 

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 

考虑利用洛必达法则求解函数的极限时，应该注意什么？洛必达法则应用的

条件、特殊情况如何处理，通过问题导入，使学生更深层次地了解工程数学中求

解特定形式的函数的极限常用的方法—洛必达法则. 

案例 2求极限：
1

23
lim

23

3

0 



 xxx

xx

x
（

0

0
）型. 



案例 3求极限：
xx e

x2

lim


（



）型. 

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成洛必达法则求

解极限的知识建构. 

学生活动 积极思考回答问题、认真听讲 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 通过教师引导思考,原理讲解, 引入新概念，做习题加深对方法的理解 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 3   其它未定式极限的求解（ 0 型，  型） 

提问：其它形式的未定式，如何化简成能够利用洛必达法则求解的固定形式？ 

结合讲解与练习，使学生熟练掌握洛必达法则的灵活运用 

案例 4求极限： 









 xxx

1

sin

1
lim

0
（  ）型. 

教师活动 
教师演示讲解其它未定式极限的求解过程，并演示利用洛必达法则和超级计算器

两种方法求解,使学生进一步深入了解本节重点内容 

学生活动 
认真听讲,积极思考,结合洛必达法则应用条件，理解其它形式未定式极限求解的

知识迁移,并做相关练习巩固.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 
引导学生知识迁移,通过分类案例的演示，让学生掌握未定式极限求解方法和注

意事项. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

任务 4   洛必达法则应用条件 

通过实例的讲解使进一步熟练掌握洛必达法则应用条件，并让学生做相关的练

习，巩固提升.  

随堂练习：证明
x

xx

x

cos
lim




存在，但不能用法则求解. 

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  



设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结、举一反三的思维能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学生利

用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 

洛必达法则是求解特殊未定式极限的有效方法，通过本次课的设计，使学生掌握洛

必达法则的理论依据和运用注意事项，讲练结合，并让学生上台讲解心得，教学效

果良好。 

教学特色 鼓励学生积极思考，上台讲解例题和求解心得，培养了学生举一反三的思维能力。 

反思与诊改 在教学过程中，要注重学生自我分析能力的发现问题能力的培养。 

 

  



教学方案 14：函数的单调性与凹凸性 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 
项目三任务 2子任务：中值定理、洛

必达法则及其应用 
计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 
本次课内容为项目三中的任务 2的第二个子任务，主要学习利用导数判断函数的

单调性及凹凸性，掌握单调性与凹凸性的简单应用。 

学

情 

分

析 

知识背景 学习了导数的相关知识，对函数的导数几何意义等有较深的认识 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对知识的应用和实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 

1.理解导数与函数单调性的关系 

2.了解运用导数符号与函数的单调性的原理 

3.理解极值的概念及函数极值的判定定理 

4.极值判别法一、极值判别法二 

能力目标 

1.能够利用导数判断函数单调性 

2.能够利用导数判断函数凹凸性 

 

素质目标 
培养学生从已有知识到未知的建构主义认知方法、利用所学知识解决实际问题的

能力   

思政目标 

数形结合，从单调性与导数的内在联系； 

凹凸性体现数学的奇异之美，热爱数学，所示数学的完美培养学生的唯物辩证思

想 

教学重点 
1.函数单调区间的判定 

2.函数的凹凸性、拐点的求法及其应用 

教学难点 
1.函数不可导点的求解 

2.驻点、不可导点与单调区间分别点的联系与辩证关系 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 



教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 

教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思

维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

任务 1 导数与单调性的联系 

任务 2 初等函数的单调区间  

引例 学生阅读教材内容，单调性与导数有何关系？ 

总结：（1）如果 )(xf 在 b][a, 内的导数 0)(  xf ，

那么 f(x)在这个区间内单调增加； 

（2）如果 )(xf 在 b][a, 内的导数 0)(  xf ，那么

f(x)在这个区间内单调减少. 

要研究函数的单调区间步骤 

（1）求驻点 

（2）以驻点分开定义域为若干块，在每块内探讨一

阶导数的正负。正的单调增加，负则单调减少。 

教师活动 

首先向学生说明单调函数在高等数学中占重要的地位，如单调函数才有反函

数等，由导数讨论函数的单调性与其导数之间的关系，从而提供一种判断单调性

的方法。然后，通过观察函数 xxy 33  的图像，得函数单调区间与导数之间的

联系.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容，引入单调区间判断方法. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  
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教学内容 

任务 3   利用导数求解单调区间 

结合实际案例求解函数的单调区间，使学生掌握判断函数单调区间的一般步骤. 

案例 1 讨论函数 1 xey x 的单调性. 

案例 2 确定函数 31292)( 23  xxxxf 的单调区间. 

案例 3 研究 3 2xy  的单调区间 

案例 4 确定函数 23 -3 xxy  的单调区间 

课中练习：(1)确定函数 31292)( 23  xxxxf 的单调区间; 

(2)求函数 )1ln()( xxxf  的单调区间. 

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成对函数单调区

间判断的知识建构. 

学生活动 认真听讲,积极思考 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 通过教师引导思考,原理讲解, 引入新概念，做习题加深对方法的理解 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 1   曲线的凹凸性 

通过与学生互动的方式由曲线的单调性，引出曲线弯曲方向的问题，导入凹凸性

定义,结合一阶导函数的单调性，给出曲线凹凸性与拐点的判断方法 

案例 1研究曲线： 3

1

3

7

3

10

2

9

28

27

35

9
)( xxxxf  的拐点及函数对应的凹凸区间。 

教师活动 
与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导学生对课堂设置问题进行回答

并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 



教学内容 
任务 2   重点练习凹凸性判断、拐点等求解方法 

对第三章知识进行系统的复习、并重点讲解相关重要内容 

案例 2 研究曲线 x=(t)=t3+3t+1，y =(t)=t3 -3t+1 的拐点及函数对应的凹凸区间. 

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成微分逆运算-积

分概念的新认识,分析原理,总结出微分与积分运算之间内在联系. 

学生活动 
认真听讲,积极思考,并通过对一元函数相类似知识点进行知识迁移,理解多元函

数相关概念与性质  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP 

设计意图 通过教师引导思考,原理讲解,精讲重点内容,这是学生正确理解导数应用的基础. 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学生利

用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 

函数的单调性与凹凸性是导数的又一重要应用，通过本次课的教学设计，使学生对

导数的应用有了更深层次的理解，构建更为牢固的知识构建体系，通过本次课的设

计，教学效果良好，基本达到了教学要求。 

教学特色 
新课讲解+复习巩固，既加强了知识的理解，又培养了学生归纳总结和自我分析的

能力。 

反思与诊改 
教学过程中，需要注意与函数图像结合，让学生直观理解导数与曲线单调性、凹

凸间的关系，从而帮助其理解该知识点。 

 



  



教学方案 15：函数的最值及其应用 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 
项目三任务 2子任务：函数的最值及

其应用 1 
计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 
本次课内容为项目三中的任务 2的第三个子任务，主要学习利用导数求解函数的

最值，会利用最值求解方法，解决实际问题中的最值问题 

学

情 

分

析 

知识背景 
学习了导数的相关知识，对函数的导数几何意义等有较深的认识，会利用导数求

解函数的极值、判断单调区间. 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对知识的应用和实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 

1.理解最值的概念及函数最值的求解方法 

2.会求函数的最值 

3.利用最值解决实际应用问题 

能力目标 

1.掌握函数在区间上的最值定义 

2.能够理解最值与极值的区别 

3.结合极值求解方法，进一步掌握函数的最值的求解 

素质目标 
培养学生从已有知识到未知的建构主义认知方法、利用所学知识解决实际问题的

能力   

思政目标 由最值的“唯一性”、“最优性”，培养学生追求卓越的工匠精神 

教学重点 函数最值的求法及其应用 

教学难点 函数最值的实际应用 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 

教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 



教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思

维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

问题引入 举例说明实际生活中有哪些涉

及到最值问题？（小组讨论） 

任务 1  函数在闭区间上存在最值的判定 

通过实例，如在工农业生产、工程技术及

科学实验中经常会遇到这样一些实际问

题：在一定条件下，怎样才能使“产品最

多”、“用料最省”、“成本最低”、

“效益最高”等问题，引入函数最值在实

际问题中的重要性。说明这类问题常常可

归结为求某函数的最大值或最小值问题，

思考函数极值是否一定为最值？ 

案例 1 求函数 11243)( 234  xxxxf

在 ]1,3[ 上的最值.  

教师活动 
复习极值、单调区间的可疑点求解，与学生互动,利用启发式教学方法,提出问

题,引导学生对课堂设置问题进行回答并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  



教学内容 

任务 2 函数最值的一般求解方法 

通过对导数与经济知识基础，从边际成本函数求解总成本函数等经济学中常用函数. 

案例 2 求函数 3

2

2

3
)( xxxf  在闭区间 ]8,1[ 上最大值及最小值.  

教师活动 教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成函数最值求解的知识建构. 

学生活动 认真听讲,积极思考 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 通过教师引导思考,原理讲解, 引入讲授内容，并结合习题加深对方法的理解 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 3  函数的最值的几何应用 

任务 4  函数的最值的物理应用 

总结微元法求解变力做功物理问题的过程

与具体步骤，结合实例讲解定积分在其它

学科的应用 

xxFW d)(d     
b

a
xxFW d)(  

案例 3 我校实训处拟修建一实训场地，已

知该场地周长为常数 l ，问：（1）场地为

怎样的矩形面积最大？（2）若拟修建成圆形场地，面积会更大吗？ 

教师活动 
教师演示讲解求解实际问题最值的具体过程，并演示利用公式和超级计算器两种

方法求解,使学生进一步深入了解本节重点内容 

学生活动 
认真听讲,积极思考,结合定积分的无限细分思想，理解最值求解的知识迁移,并

做相关练习巩固.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 
引导学生知识迁移,通过分类案例的演示，让学生掌握最值的应用方法和注意事

项. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

思考问题：在闭区间上连续的函数一定有最大值和最小值，这在理论上肯定

了最值的存在性，但是怎么求出函数的最值呢？结合极值的知识，通过数形结合

的方法，直观地理解函数的极值与最值的区别。通过实例的讲解使进一步熟练掌

握实际问题中的最值求解，并让学生做相关的练习，巩固提升.  



案例 4 某饮料公司拟设计生产一全容积为

0V 的圆柱形罐头，如果你是设计师，考虑

到公司成本问题，你应该怎样设计才能使

所用材料最省？ 

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结、举一反三的思维能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学生利

用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 
函数的最值，是比较接近实际生活的知识点，但同时也是教学的难点，多数学生长

期以来比较怕“应用题”，主要源于学生对“未知事物的畏惧”。通过本次课的设



计和教学，使学生了解最值应用的理论基础，并通过由理论到实际问题的解决，逐

步提升，使学生克服了畏难情绪，增强了自信。 

教学特色 
理论与应用有机结合，循序渐进地使学生理解“最值的应用”，掌握函数最值的具

体求解“套路”。 

反思与诊改 
教学中应先将理论方法讲解清楚、透彻，才能使学生轻松上阵利用导数解决实际

最值问题。 

 

  



教学方案 16：不定积分的概念与性质 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 

项目四 任务 1不定积分的概念与性

质（不定积分的基本公式和运算法

则） 

计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 
本次课内容为项目四中的任务 1，主要学习原函数与不定积分的基本定义与运算

性质 

学

情 

分

析 

知识背景 
1.已经掌握一元函数的微分学基础知识 

2.会求解函数的导数、极限、微分  

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 
1.抽象与逻辑推理能力有限 

2.对概念性知识的理解与实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 

1.理解原函数的概念； 

2.理解不定积分的定义； 

3.熟练掌握不定积分的性质 

能力目标 

1.能够掌握原函数并熟练应用； 

2.能够利用概念求解不定积分； 

3.能够掌握不定积分的性质 

素质目标 
1.培养学生从已有知识到未知的知识迁移能力； 

2.分析、归纳的逻辑思维能力  

思政目标 
通过数学家克服家庭贫困逆袭成才的故事，鼓励学生打起精神，克服疫情带来的

焦虑，成就个人独特的成长故事。 

教学重点 原函数、不定积分的概念,不定积分的基本公式 

教学难点 区分不定积分与导数公式 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 

教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 



教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思

维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

讨论：牛顿在疫情期间做了什么？ 

任务 1   原函数的概念 

通过与学生互动的方式复习之前讲过的函数微分的求解公式,结合微分学中微分

的逆推法,给出原函数的定义 

教师活动 
与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导学生对课堂设置问题进行回答

并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 任务 2   不定积分概念 



引入新概念，做习题加深对概念的理解，举例加以说明如何利用相关方法求函数的

原函数,并让学生做相关的练习.  

案例 2  )(xfy  的一个原函数是 cosx,则   dxxf )( 为何？ 

案例 3 求  dxx5  

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成微分逆运算-积

分概念的新认识,分析原理,总结出微分与积分运算之间内在联系. 

学生活动 
认真听讲,积极思考,并通过对一元函数相类似知识点进行知识迁移,理解多元函

数相关概念与性质  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP 

设计意图 
通过教师引导思考,原理讲解,感知一元函数积分与微分概念与运算之间的联系,

精讲重点内容,这是学生正确理解原函数与不定积分概念的基础. 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 3 基本初等函数不定积分公式   

任务 4 不定积分性质 

通过例题讲解,使学生理解可微的几何意义,通过导数的求解方法,引入微分基本

公式与微分法则,由微分计算法则,得出凑微分法,最后讲解微分在近似计算中的

应用,课堂练习.  

案例 4 已知曲线 )(xfy  过点（1,2）,且在点  yx, 处的切线斜率是等于这点横坐

标的两倍,求该曲线的方程. 

教师活动 
教师分类演示讲解利用积分公式和积分运算性质计算不定积分的方法,利用公式

和超级计算器两种方法演示求解,使学生进一步深入了解本节重点内容 

学生活动 
认真听讲,积极思考,利用不定积分的性质,简化求解不定积分过程,并不定积分的

相关练习,掌握方法.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 
引导学生知识迁移,通过案例演示使学生掌握积分公式与积分性质计算一些简单

不定积分的方法,总结注意事项. 

教学环节 4 练习+巩固+总结 时长 20 



巩固 

（融入建模） 

教学内容 

进一步巩固所学知识点,对本堂课所学知识进行小结； 

案例 5 求积分
dxxx

2

；案例：设某机械物体以速度
23tv  做直线运动,当 0t 时

2s ,求运动规律 (t)ss   

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结的思考能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学生利

用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 



教学效果 
不定积分是积分学的入门，原函数是积分学中一个重要基本概念，通过本次课

设计和教学实施，学生思维实现从导数到原函数的转变，能够理解积分学与微分学

的区别，并且利用直接积分法求解简单的不定积分。 

教学特色 
通过详细讨论并讲解原函数的概念，引入不定积分的定义，由浅入深，循序渐

进。 

反思与诊改 
学生刚接触积分学，容易将不定积分与导数相混淆，教师在详细讲解区别之

后，应该给学生一定的课堂时间消化该内容。 

 

  



教学方案 17：不定积分的换元积分法（第一换元法） 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 
项目四 任务 1不定积分的换元积分

法（第一换元法） 
计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 本次课内容为项目四中的任务 1，主要学习不定积分的第一类换元法 

学

情 

分

析 

知识背景 已经掌握不定积分的概念与性质，会利用基本积分公式求解简单积分 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对概念性知识的理解与实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 
为了更好的求解不定积分，本次课主要根据原函数的概念，结合微分学中的导数

与微分的特点，学习如何通过第一类换元积分法来求函数的不定积分。 

能力目标 
1.能够掌握凑微分公式； 

2.能够掌握第一类换元法求不定积分 

素质目标 
1.培养学生从已有知识到未知的知识迁移能力； 

2.分析、归纳的逻辑思维能力  

思政目标 
换元法，引导学生领悟“做题要善变，做人要真诚”的道理，培养学生树立“诚

信做人”的价值观。 

教学重点 
1.第一类换元积分法 

2.凑微分公式 

教学难点 对第一换元积分法中凑微分的理解 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 

教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 

教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思



维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

通过与学生互动的方式复习之前讲过的函数

原函数的求解方法，总结凑微分法： 

（1）把被积函数的一部分，利用微分，转移

到 d的后面，形成某函数的微分 

（2）d 后面的微分正好与被积函数剩下的部

分有相同的关系，然后把它们看成一个整体，

利用基本初等函数公式求得。 

（3）前面的转移到 d后面的函数被看做一个

整体，其实也是换元法，所以凑微分又叫第一

换元法.思考：如何计算  xdx2cos ？ 

教师活动 
与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导学生对课堂设置问题进行回答

并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 

任务 1  第一类换元积分法 

举例加以说明如何利用相关方法求函数的

原函数，并让学生多练习、多熟悉.  

案例 1  求   dxx 9)32( ； 

案例 2  求  xdx2sin ；  



教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形第一换元积分法

(凑微分)概念知识建构,分析原理,并通过微分与积分运算之间内在联系，理解凑

微分法. 

学生活动 认真听讲,积极思考,并通过对微分逆运算进行知识迁移,理解凑微分的基本原理  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP 

设计意图 
通过教师引导思考,原理讲解,理解微分计算公式与凑微分之间的联系,精讲重点

内容,这是学生正确理解第一类换元积分法原理的基础. 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 2  凑微分公式 

给出第一换元积分法与的原理并加以讲解,接着给出换元积分法求不定积分的步

骤.  

案例 3  求  
dx

x

x
3)1(

 

教师活动 
教师分类演示讲解不同类型不定积分的凑微分法,利用公式和超级计算器两种方

法演示求解,使学生进一步深入了解本节重点内容 

学生活动 
认真听讲,积极思考,理解第一类换元法基本步骤,简化求解不定积分过程,并不定

积分的相关练习,掌握方法.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 
引导学生知识迁移,通过分类案例的演示，让学生掌握计算不同类型积分时的凑

微分方法,抽象、归纳凑微分公式和注意事项. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

通过实例的讲解使得学生理解换元积分法求不定积分的方法，并让学生做相关的

练习加以巩固提升、对本堂课所学知识进行小结； 

案例 4 求解积分  
dx

xx )ln21(

1
；案例 5求解积分 


dx

x52

1
；  

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结的思考能力 



教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学生利

用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 

换元积分法分为第一类换元，本次课主要内容为第一类换元法，也称为凑微分，是

积分求解方法中的一种常用方法。通过本次课设计，讲练结合，从微分公式入手，

反向运用微分公式，使学生明白“凑”微分的精髓，从而理解什么是第一类换元法，

教学效果良好。 

教学特色 
从最基本的微分公式作为切入点，引导学生自我探索和发现规律，从而总结出凑微

分的重要特点，由浅入深的教学特色，使学生易于理解。 

反思与诊改 教学中应注意先让学生理解微分公式，然后才更容易掌握凑微分。 

 

  



教学方案 18：不定积分的换元积分法（第二类换元法与分部积分法） 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 
项目四 任务 1不定积分的换元积分

法（第二换元法与分部积分法） 
计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 
本次课内容为项目四中的任务 1，主要学习不定积分的第二类换元法与分部积分

法 

学

情 

分

析 

知识背景 已经掌握不定积分的概念与性质，会利用基本积分公式求解简单积分 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对概念性知识的理解与实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 

1.理解和掌握第二类换元法概念； 

2.换元法中的常用换元公式（根式代换、三角代换） 

3.理解分部积分法的分部积分公式 

4.运用分部积分公式求五种类型的不定积分 

能力目标 

1.能够掌握第二类换元法； 

2.能够掌握常用换元公式（根式代换、三角代换） 

3.要求会运用分部积分公式求不定积分 

素质目标 
1.培养学生从已有知识到未知的建构主义认知方法； 

2.分析、归纳的逻辑思维能力  

思政目标 

引导学生领悟“做题要善变，做人要真诚”的道理，培养学生树立“诚信做人”

的价值观。思考分部积分法在使用时应当遵循的原则与如何正确有效地运用分部

积分法。并且启发学生在理论知识的积累中，感悟生活中蕴含的道理，将数学科

目的教学与思想政治理论课同向同行，相辅相成。 

教学重点 
1.第二类换元积分法中的换元； 

2.分部积分公式 

教学难点 
1.对第二换元积分法的理解 

2.分部积分公式的应用 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 



教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 

教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思

维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

问题导入：含有根式的积分如何求解？ 

给出一类特殊积分，让学生考虑通过第一

换元积分法能否顺利计算出其积分. 

任务 1 根式代换求解不定积分  

教师活动 
与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导学生对课堂设置问题进行回答

并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  



教学内容 任务 2  第二类换元积分法 

通过第一换元积分法的理解，逆向思考换元过程，给出第二类换元积分法的原

理.  

案例 1  求 .
1

dx
x

x



（根式代换） 

任务 3  常用换元公式（根式代换、三角代换） 

通过实例，给出积分过程中常用换元公式－根式代换、三角代换 

案例 2  求 


dx
x

x

x

11
（根式代换） 

教师活动 

教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形第二类换元积分

法(凑微分)概念知识建构,分析原理,并通过微分与积分运算性质，理解第二类换

元积分法. 

学生活动 
认真听讲,积极思考, 通过第一换元积分法的理解，逆向换元，给出第二类换元

积分法的原理  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP 

设计意图 
通过教师引导思考,原理讲解,理解根式代换、三角代换与第一类换元积分法的区

别与用法,精讲重点内容,这是学生正确理解第二类换元积分法原理的基础. 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

通过与学生互动的方式复习函数原函数的求解方法，结合微分学中微分的求法，

探索被积函数为乘积形式的不定积分求解方法 

任务 4 不定积分的分部积分公式 

通过乘积结构函数的导数公式，逆向思考积分过程，给出分部积分法的原理.并

演示利用分部积分公式求解积分  

案例 3  求  xdxx cos
 

教师活动 
与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导学生对课堂设置问题进行回答

并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  



设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

任务 5  五种类型的不定积分(公式中 U的选择) 

给出分部积分法的分部积分公式并加以讲解，接着给出分部积分法求不定积分的

步骤 

案例 4  求  xdxx ln2   案例 3  求  xdxxarctan    案例 4   xdxx ln3  

随堂练习 （1）  xdxex sin   （2）  dxxarctan   （3）  xdxln  

教师活动 

教师分类演示讲解针对不同类型不定积分的分部积分法应用过程中，正确选择 U

的重要性, 演示利用公式和超级计算器两种方法求解,使学生进一步深入了解重

点内容 

学生活动 
认真听讲,积极思考,理解基本步骤,简化求解不定积分过程,并做不定积分的相关

练习,掌握方法.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 

任务 6  五种类型的不定积分(公式中 U的选择) 

给出分部积分法的分部积分公式并加以讲解，接着给出分部积分法求不定积分的

步骤 

案例 5  求  xdxx ln2    

案例 6  求  xdxxarctan     

案例 7   xdxx ln3  

随堂练习 （1）  xdxex sin   （2）  dxxarctan   （3）  xdxln  

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 



学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学生利

用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 

第二类换元法主要包括根式代换、三角代换，主要适合含有根式的积分求解;分部

积分法主要适合于含有根式的积分，通过本次课设计，学生基本掌握根式代换法去

根号求解不定积分，教学效果良好。 

教学特色 

通过师生互动、探索启发式教学，使学生能够由浅入深，逐步掌握根式代换的要点

和注意事项，分部积分公式中 U的选择是计算成功与否的关键，重点突出，易错点

重点强调，避免学生出现类似计算错误。 

反思与诊改 

根式代换原理比较抽象，教师在教学中可结合实际例题讲解注意事项，以避免发

生计算错误。分部积分法 教学中，首先应让学生理解分部积分法“化难为易”

的出发点，重点讲解 U的选择是公式应用的关键。 

 

  



教学方案 19：不定积分的应用与小结 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 
项目四 任务 2不定积分的应用与小

结 
计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 
本次课内容为项目四中的任务 2的子任务，主要对不定积分的主要计算方法进行

巩固练习实践，学会结合数学建模工具计算一些复杂积分 

学

情 

分

析 

知识背景 
已经掌握不定积分的概念与性质，会利用换元积分法、基本积分公式求解不定积

分 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对概念性知识的理解与实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 

1.理解和掌握第一类换元法的步骤 

2.理解并掌握第二类换元积分法 

3.运用分部积分公式求五种类型的不定积分 

能力目标 

1.熟练运用凑微分法求不定积分 

2.熟练运用第二类换元积分法求不定积分 

3.要求会运用分部积分法五种类型的不定积分 

素质目标 
结合本章所学内容，进一步熟练掌握函数的不定积分求解方法，可以比较熟练地

利用不定积分的换元积分法与分部积分方法来求函数的不定积分。  

思政目标 

尝试以不定积分计算部分的教学为任务，把价值引领、情感传递和道德示范贯穿

于教学过程之中，完成抽象的理论知识学习——具体的习题演练——抽象思维养

成的学习过程，落实高质量人才培养的根本任务。 

教学重点 

1.第一类换元积分法 

2.第二类换元积分法 

3.分部积分法 

教学难点 
1.第一类换元积分法 

2.对分部积分法中 U函数的选取 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 



教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 

教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思

维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

通过与学生互动的方式复习本章主要内容：积分方法-第一类换元积分法、第二

类换元积分法、分部积分法等 

案例 1  求   dxx 10)92( ； 

教师活动 
与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导学生对课堂设置问题进行回答

并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 

任务 1 不定积分的积法（凑微分、第二类换元法、分部积分法） 

通过具体习题，让学生进一步巩固各类积分方法，能够达到熟练运用各类积分方法

的程度，比如分部积分法，对每种类型的被积函数求不定积分，都能够熟练选出该

种类型中 U函数的选取 

案例 2  求  xdxxsincos  

练习 （1）求 
 dxe x 23   （2）求   dxx 8)93(   

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解, 举例加以说明如何利用相

关方法求函数的原函数，使学生形成各类积分法的知识建构,分析原理。 

学生活动 认真听讲,积极思考 



资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP 

设计意图 

通过教师引导思考,原理讲解,理解凑微分、根式代换、三角代换与分部积分法的

适用范围与用法,复习巩固本章重点内容,这是学生正确理解不同类型积分法的基

础. 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 2  有理分式函数的不定积分 

通过案例讲解有理分式函数的不定积分的一般求解方法，接着给此类不定积分的

常用方法和过程，并总结归纳出不同类型运用不同的积分方法 

案例 3  求 )0(
22


 a

ax

dx
；  

教师活动 

教师分类演示讲解针对不同类型不定积分的积分法应用过程中，正确选择合适的

积分方法的重要性, 演示利用公式和超级计算器两种方法求解,使学生进一步深

入了解本节重点内容 

学生活动 
认真听讲,积极思考,理解基本步骤,简化求解不定积分过程,并做不定积分的相关

练习,掌握方法.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 
引导学生知识迁移,通过分类案例的演示，让学生掌握计算不同类型积分时的换

元积分法,抽象、归纳总结不同类型的针对性方法和注意事项. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

结合案例结合实例运用各类积分方法，做相关的练习加以巩固、验证求解分部积分

方法的可靠性，让学生多练习、多熟悉.  

案例 4  求  
dx

e x1

1
；         案例 5  求  xdxx ln ； 

案例 6  求  dxex x2 ；           案例 7 求 


dx
x

x

1
 

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结的思考能力 

教学环节 5 
归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 



评价-总结 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学生利

用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 

不定积分的定义与计算，是一元函数积分学的重要内容，本次课为复习课，通过此

次课的设计，使学生对不定积分有了更深层次的认识，通过练习结果表明，学生基

本掌握了不定积分的主要计算方法。 

教学特色 
理论复习与案例练习相结合，同时借助手机软件辅助计算，使学生能够从繁杂的

计算中解放出来，能够有更多精力投入到知识的实际应用中。  

反思与诊改 
教学中，注重理论复习与案例练习相结合,同时应该注重学生自己归纳总结等能

力的锻炼； 

 

  



教学方案 20：定积分的概念与性质 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一(下学期) 

章节名称 项目四 任务 3 定积分的概念与性质 计划学时 2学时 

教学内容 

本次课的内容为项目四中的任务3 “定积分的概念与性质”，主要内容是学习理

解和掌握定积分的基本概念： ，了解其几何意义与其计算性

质。本节教学时长2学时，主要研究学习定积分的基本定义与定积分的几何意义、运算

性质。 

任务目标 

知识目标 能力目标 素质目标 

1.理解和掌握定积分的

定义 

2.理解定积分的几何意

义 

3.理解分割-求和-近似-

取极限的定积分思想 

1.将宏观问题微观化的细节

分析能力 

2.能够利用定积分的无限细

分思想解决实际问题 

培养学生由宏观思想到微观

思维的转变、追求卓越的劳

动精神和利用所学知识解决

实际问题的能力   

学情分析 

优势 劣势 

通过课前雨课堂对学生极限、不定积分

相关的基础与能力在线测试结果显示： 

1.对极限与微分等知识有一定的了解 

2.具备一定的平面几何知识 

3.对近似替代、以直代曲等方法有所认

测试结果显示，学生存在不足有： 

1.对极限思想理解还不透彻  

2.抽象与逻辑推理能力、知识迁移能力有限 

3.对概念性知识的理解与运用于实践的能力

还有待提升 
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知 如何利用极限理解无限细分求和的定积

分思想，理解定积分的定义，是本次课面临

的主要问题。 

教学重点、 

难点 

重点：1.定积分的概念； 

2.定积分的基本思想的理解 

难点：理解分割-求和-取极限的定积分思想 

教学过程 

设计思路 

课前:课前根据学生实力均衡的原则，对学生进行分组，并通过雨课堂教学平台向

学生推送微课、自建的精品资源课，共享课程内容相关资料，发布两个课前任务。学

生完成任务后上传任务成果与方案，教师根据任务完成情况，分析学生现状，及时修

订与确认教学方案。 

课中:在课前任务基础上，以学生认知所熟悉的曲边梯形面积求解为导向，从典故

“曹冲称象”开普勒等典故引入，激发学生兴趣。在教学中融入数学建模思想，以图

片、动画、结合启发式问题导向创设情境，采用引导、探索、精讲、巩固、评价五个

环节展开教学。针对定积分的几何意义与运算性质，引入 wifi 密码求解案例，激发学

生兴趣，结合随堂测试情况了解学生的掌握情况，及时调整调整教学策略。 

课后:布置必选作业的同时，鼓励学生挑战进阶任务，以为定积分思想的深入理解

为目标，巩固提升学生的建模能力。学生通过平台复习、完成作业与在线测验，并可

通过课程讨论模块进行师生个性化互动。 

教学资源 

 

 数学工具(SPSS统计软件、Matlab建模工具、微软数学APP、wolframalpha在线平

台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

教学策略 

与方法 

本节主要学习定积分的定义与相关性质，理论性较强。围绕教学重难点，采用情境

教学、利用动画等动态定积分的分割-求和-取极限的思维，依据学习通、雨课堂线上教

学平台等信息技术为手段，以曲边梯形面积的解决为载体组织教学，同时针对传统数学

课堂学生“学困率”高、数形结合与极限思想能力有待提升等特点，通过动画展示实现

形象思维到抽象思维的提升，有效攻克学生对定积分的定义难以理解的难点。将“运用

数学的语言和方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数

学建模思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。 

教学活动安排-第 1 节课 

步骤 教师活动 学生活动 设计意图 时间(分钟) 

课前 

准备 

 

1.课前两周，上传相关

学习资源，并布置本次

课的两个课前任务： 

【任务1】：通过雨课堂

教学平台预习《定积分

的概念与性质》课件、

微课。 

【任务2】：以生活中不

规则几何面积求解为

例，比如水田、绿化

1.预习定积分定义相关知

识； 

2.解决【任务2】 

小组查阅资料、预习，

通过分析、讨论，初步设计

与求解【任务2】的最佳方

案； 

3.小组完成后，上传任务成

果与方案。 

1.巩固基础 

学生通过课前预

习，进一步巩固基础

知识，熟悉本次课教

学内容。 

2.准确了解学生状况 

结合课前任务的

完成情况，准确了解

学生的现状，从而及

时修订教学方案，真

课前两周

布置 



带、湖面面积等，分小

组讨论解决方案。 

2.实时了解学生学习数

据 

查看学生课前学习

数据，对课前学习数据

进行实时统计。 

3.分析学情 

查看学生上传的成果与

任务方案，分析学生的

现状，及时修订与确认

教学方案。 

正达到因材施教。 

3.拓展学习时间与空

间 

通过雨课堂教学

平台师生实现高效互

动与个性化学习。 

一、 

引导 

1.问题引入 

教师对课前在学习

平台上的回答进行归

纳，从问题着手，激发

学生的探索欲。 

(1)生活中不规则几何

面积求解为例，比如水

田、绿化带、湖面面积

等不规则图形面积是如

何计算的？ 

 (2)分割-求和-取极限

的思维，在这里如何实

现？ 

 (3)现实问题如何转化

为数学建模问题？ 

2.引导探索 

结合课前任务，根

据学生的知识结构，引

导学生小组探究两个案

例 

【案例1】曲边梯形的面

积。通过问题驱动启发

学生，小组探究: 

(1)能否直接求出面积的

精确值？ 

1.合作探究 

针对教师提出的三个问

题，小组讨论，思考探究。 

2.小组讨论 

小组思考曲边梯形面积

的求法，并回答问题： 

(1)能否直接给出面积的精

确值？ 

(2)用什么图形代替曲边梯

形的面积？ 

(3)猜想使用什么方法，能

够使误差趋近于零？ 

 

 

1.激发学习兴趣 

    结合实际问题与

课前任务，提出三个

问题，引导学生思考

“用什么方法可以得

到曲边梯形的面积近

似值”，激发学生自

主解决问题的兴趣； 

2.明确本次课的主要

内容 

明确本次课主要

学习任务，通过两个

案例的分析，使学生

了解分割-求和-取极

限的定积分元素法思

维，为接下来定积分

定义的学习奠定基

础。 

5 



(2)用什么图形代替曲边

梯形的面积？ 

(3)猜想使用什么方法，

能够使误差趋近于零？ 

【案例2】变速直线运动

物体的路 

让学生分组讨论解决方

案。 

3.总结问题 

通过学生雨课堂教

学平台的主要问题结论

进行总结，发面学生主

要存在两个问题： 

(1)一般曲边梯形如何分

割？ 

(2)对于运动路程问题，

怎么分割？ 

二、 

探索 

 

1.教师主导 

针对两个主要问

题，教师引导启发学生

思考，首先利用几何知

识，解决曲边梯形面积

的具体分割-求和。 

2.整理步骤-精讲原理 

教师根据学生的讨

论情况，通过多媒体图

像、动画演示，直观形

象模拟讲解，使学生逐

步观察到曲边梯形面积

的求解思路方法，并详

细讲解步骤过程。 

3.引导思考案例2 

引导学生根据【案

例1】相似的解决方法，

小组讨论，给出解决方

法也步骤，培养学生知

识迁移的能力，加深对

分割-取近似-求和-取极

限的定积分思维理解。 

4.抽象出定积分的定义 

    讲解定积分计算的

四步曲，并设置疑问：

不同的分割方法对曲边

梯形的面积是否有影

1.小组讨论 

根据教师提出的问题，

积极展开小组讨论，思考以

直代曲、无限求和等方法对

曲边梯形面积的求解。 

2.认真听讲 

认真听讲,老师讲解曲边梯

形面积求解的一般思路，由

直观图形动画，理解分割-

求和-取极限的定积分思维 

3.学生讨论：举一反三 

    以与案例1完全类似的

方法，分组讨论，给出案例

2的解决方法和步骤，加深

对分割-近似-求和-取极限

的理解，掌握定积分的基本

定义。 

1.理论与实现的衔接 

通过启发式讨

论，使学生更深入地

认识到现实问题与理

论知识之间的转化过

程，对分割-求和-取

极限的定积分思维有

深层的认识。  

2.解决教学重点 

通过教师引导思

考，讨论总结，归纳

出定积分定义的关键

步骤，感知定积分的

定义。 

3.培养学生举一反三

的知识迁移能力 

通过利用与案例

1完全相似的方法，

思考探索解决案例

2，一方面加深学生对

定积分思想的理解，

另一方面培养学生举

一反三的能力。 
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响？并对定积分概念的

细节进行精讲，培养学

生由特殊到一般的数学

思想。 

三、 

精讲 

1.总结定积分定义 

教师由两个案例的

结论，抽象、归纳总结

出定积分定义。并演讲

解定积分与不定积分的

区别和注意事项。 

2.练习巩固 

    安排有针对性、有

层次性的练习测验，并

通过雨课堂教学平台发

布随堂测试题，根据反

馈信息讲解，巩固提升

学生对新知识点的掌握

情况。 

3.引导学生思考定义几

个问题 

(1)分割的任意性； 

(2)区间上取点的任意

性； 

(3)积分上下限之间的关

系与交换。 

4.知识点随堂测试 

总结定积分的几何

意义，安排知识点的测

验，巩固学生对新知识

的掌握程度，并根据学

生的测验情况，及时调

整教学策略。 

1.听课、思考 

2.自由讨论，完成练习  

3.小组完成随堂测验 

利用微信雨课堂教学平

台，完成随堂知识点小测

验。 

 

1.让学生系统掌握定

积分的定义 

针对上一环曲边梯

形的面积，结合定积

分的定义，通过问题

引入激发学生探索定

义中的注意事项。  

2.了解学生掌握情况 

通过雨课堂教学

平台的随堂测验，及

时了解学生知识点掌

握情况，一方面巩固

学生所学新知识，另

一方面教师可根据学

情及时调整教学策

略，着力解决教学重

点，全员进步。 

3.课程思政 

    通过几何意义的

学习、小组讨论等环

节活动的开展，培养

学生由形象思维到抽

象思维的提升，团队

合作、归纳总结的思

维能力。 
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四、 

巩固 

1.引导学生总结提炼 

教师引导学生进一

步讨论定积分可积性的

意义。 

2.定积分存在的充分条

件 

教师根据学生讨论情

况，通过动画，结合定积

分的定义提炼出： 

(1)函数可积的第一充分

条件(连续)； 

(2)第二充分条件(有界

且只有有限个第一类间

断点)。 

3.教师引导讨论并下场

指导 

教师引导学生独立

1.小组讨论 

    结合定积分的定义，根

据问题要求，进行深入分

析，展开讨论。 

2.总结提炼 

    经过深入分析，发现定

积分的存在性与被积函数的

连续性有关。 

3.认真听讲  

认真听讲，思考。 

4.完成知识点的随堂测验 

 

1.提炼可积的充分条

件 

    完成定积分的定

义学习之后，进一步

探讨函数积分存在的

条件，通过可积的两

个充分条件，使学生

深入理解定积分的定

义。 

2.培养学生探索、发

现的能力 

通过本环节的设

计培养学生探索发

现、巩固由形象思维

到抽象思维的思考能

力。 

3.课程思政 
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思考与合作学习相结合，

并精准指导，实现老师的

做中教，学生的做中学。 

4.调整策略 

    根据学生掌握情况，

有效调整教学策略，尽量

达到课堂问题当堂解决。 

    通过任务合作、

随堂测验环节的设

计，推进全员进步，

培养学生崇尚劳动，

在已有能力下，不断

追求卓越的劳动精

神。 

     

五、 

评价     

小结 

1.归纳总结 

教师对本节课所学

内容进行小结，对“以直

代曲、极限逼近”等思想

进一步梳理，引导学生重

点掌握。 

2.评价  

根据每一环节学生

的任务完成情况，结合

自评、互评数据，以课

前任务、解决方案、课

中任务等多维横向得分

科学合理评价学生。 

3.课后提升：  

布置三个问题： 

(1) 曲边梯形的面积，

与边界“曲边”之间有

何关系？  

(2)当被积函数的值小于

零时，该积分在几何图

形上又表示什么呢？ 

(3) 定积分在几何图形

上，表示什么？ 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.思考三个问题，完成任务  

3.总结提升  

学生小组思考的同时，

可完成雨课堂教学平台上设

置的在线测验与互动。 

1.课堂评价 

根据学生各环节

的学习数据分析，有

针对性地给出学习建

议。 

2.为下一堂课作铺垫 

通过小组思考与

完成这三个问题，引

出下一堂课的学习内

容，为后续学习奠定

基础。 

3.检验提高技能 

    完成思考问题的

同时，在线测验的同

时，通过师生个性化

互动，提供个性化拓

展思路，进一步巩固

实际应用能力。 

2 

课间休息10分钟 

设置简单思考问题供有兴趣的同学思考，教师根据上次课的线上、线下作业记录和本次课掌握情

况，与相应学生当面座谈，了解学生遇到的困难，必要时做好记录，以便改进教学。 

教学活动安排-第 2 节课 

步骤 教师活动 学生活动 设计意图 时间(分钟) 

 

思考 

问题 

1.结合前一节课的学习

内容，设置以下三个问

题： 

【问题1】：曲边梯形的

面积，与边界“曲边”

之间有何关系？  

【问题2】：当被积函数

的值小于零时，该积分

在几何图形上又表示什

么呢？  

【问题3】：定积分在几

 

1.思考教师设置的三个问

题，小组讨论； 

2.小组结合曲边梯形面积与

定积分的定义，总结归纳定

积分与平面面积之间的关

系； 

3.小组讨论，师生互动。 

1.巩固已学 

通过三个问题的

思考与讨论，进一步

探讨定积分的几何意

义。 

2.引导思考 

通过问题的初步

解决，引导学生将曲

边梯形的面积与定积

分的定义相结合，引

出定积分的几何意

课间 



何图形上，表示什么？  

2.查看学习数据 

3.了解学情 

查看学生上传的成

果与任务方案，分析学

生的现状，及时修订与

确认教学方案。 

义。 

3.准确了解学生状况 

结合学生的问题

回答情况，了解学生

现状，有针对性的开

展教学，达到因材施

教。 

4.拓展学习时间与空

间 

通过雨课堂教学

平台师生实现高效互

动与个性化学习。 

一、 

引导 

1.问题导入 

对学生课前在平台

互动中提出的问题进行

总结，从问题着手，激

发学生的探索欲： 

【问题1】：曲边梯形的

面积，与边界“曲边”

之间有何关系？  

【问题2】：当被积函数

的值小于零时，该积分

在几何图形上又表示什

么呢？  

【问题3】：定积分在几

何图形上，表示什么？ 

2.引导讨论 

学生小组合作探

究，思考三个问题，并

下场指导。 

3.总结问题 

通过学生雨课堂教

学平台的主要问题结论

进行总结。 

1.合作探究 

针对教师提出的三个问

题，小组讨论，思考探究。 

2.小组讨论 

小组思考曲边梯形面积

的求法，并回答问题： 

(1)曲边梯形的面积与“曲

边”之间的关系是什么？ 

(2)积分区内被积函数值小

于零，则几何图形上表示什

么？ 

(3)定积分的几何意义？ 

 

 

1.激发学生的探索欲 

通过三个相关问

题，引导学生思考，

激发学生自主解决问

题的兴趣； 

2.明确方向 

明确本次课主要

学任务，使学生基本

明确学习内容，从而

有目的地学习。 

 

5 

二、 

探索 

 

1.教师主导 

引导启发学生思考

定积分的几何意义中的

几种不同情况。 

2.整理步骤-精讲原理 

1.小组讨论 

根据教师提出的问题，

积极展开小组讨论，思考以

直代曲、无限求和等方法对

曲边梯形面积的求解。

1.理论与实现的衔接 

通过启发式讨

论，使学生更深入地

认识到现实问题与理

论知识之间的转化过
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教师根据学生的讨

论情况，通过多媒体图

像、动画演示，直观形

象模拟讲解，使学生观

察到被积函数值大于零

的情况下所对应的定积

分几何意义，并详细讲

解。 

3.引导思考情形2与情形

3 

引导学生根据情形1

相似的情况，小组讨论

被积函数小于零、一般

情况下所对应定积分的

几何意义，培养学生知

识迁移的能力，培养学

生由特殊到一般的数学

思想，加深对定积分几

何意义的理解。 

4.知识点随堂测验 

    总结定积分的几何

意义，并安排知识点的

测验，巩固学生对新知

识的掌握程度，并根据

学生的测验情况，及时

调整教学策略。 

 

2.认真听讲 

认真听老师讲解由曲边

梯形面积与定积分的定义所

引导出来的定积分几何意义

第一种情形，由直观图形动

画，理解几何意义。 

3.学生讨论：举一反三 

    以与情形1完全类似的

方法，分组讨论情形2，得

出一般情况下定积分的几何

意义。 

4.完成随堂小测试

 

程，对分割-求和-取

极限的定积分思维有

深层的认识。  

2.解决教学重点 

通过教师引导思

考，讨论总结，归纳

出定积分定义的关键

步骤，感知定积分的

定义。 

3.培养学生举一反三

的知识迁移能力 

通过利用与情形

1相似的方法，思考

探索解决情形 2与情

形 3，一方面加深学

生对定积分几何意义

的理解，另一方面培

养学生举一反三的能

力。 

三、 

精讲 

1.总结一般情况的几何

意义 

教师根据学生的讨

论情况，抽象、归纳总

结出定积分的几何意

义。并通过多媒体动画

演示讲解。 

2.运用几何意义简化计

算 

安排有针对性的例题

结合图演示像讲解，使

学生初步掌握运用定积

1.听课、思考 

2.自由讨论，完成小组课中

任务  

3.小组完成随堂测验 

利用微信雨课堂教学平

台，完成随堂知识点小测

验。 

1.让学生系统掌握定

积分的几何意义 

针对上一环曲边梯

形的面积，结合定积

分的定义，总结出定

积分的几何意义，通

过练习巩固进而使学

生掌握几何意义。 

2.了解学生掌握情况 

通过雨课堂教学

平台的随堂测验，及

时了解学生知识点掌

握情况，一方面巩固

学生所学新知识，另

一方面教师可根据学

情及时调整教学策

略，着力解决教学重

点，全员进步。 
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分的几何意义简化积分

计算的原理与方法。

 

3.练习巩固-课中任务 1 

   根据例题相似方法，

完成小组课中任务，练

习巩固定积分的几何意

义的应用。  

4.知识点随堂测试 

并通过雨课堂教学

平台发布随堂测试题，

根据反馈信息讲解，巩

固提升学生对新知识点

的掌握情况。 

 

3.课程思政 

    通过几何意义的

学习、小组讨论等环

节活动的开展，培养

学生由形象思维到抽

象思维的提升，团队

合作、归纳总结的思

维能力。 

四、 

巩固 

1.引导学生总结提炼 

根据定积分实际上

为特殊和式的极限，从

极限的运算性质，总结

归纳出定积分的线性运

算性质 1与性质 2。 

2.引导思考、讲解 

教师根据学生讨论情况，

通过动画，结合定积分的

几何定义演示讲解定积

分的常用运算性质。 

3.例题+课中任务 2 

教师引导学生独立

1.小组讨论 

    结合定积分的定义，根

据问题要求，进行深入分

析，展开讨论。 

2.总结提炼 

    经过深入分析，发现定

积分的存在性与被积函数的

连续性有关。 

3.认真听讲  

认真听讲，思考 

4.完成知识点的随堂测验

 

 

1.提炼可积的充分条

件 

    完成定积分的定

义学习之后，进一步

探讨函数积分存在的

条件，通过可积的两

个充分条件，使学生

深入理解定积分的定

义。 

2.培养学生探索、发

现的能力 

通过本环节的设

计培养学生探索发

现、巩固由形象思维

到抽象思维的思考能

力。 

3.课程思政 

    通过任务合作、

随堂测验环节的设
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思考与合作学习相结合，

并精准指导，实现老师的

做中教，学生的做中学。 

4.随堂小测验，调整策略 

    根据学生掌握情况，

有效调整教学策略，尽量

达到课堂问题当堂解决。 

计，推进全员进步，

培养学生崇尚劳动，

在已有能力下，不断

追求卓越的劳动精

神， 

     

五、 

课堂 

小结 

1.归纳总结 

教师对本节课所学

内容进行小结，对“以直

代曲、极限逼近”等思想

进一步梳理，引导学生重

点掌握。 

2.评价  

根据每一环节学生

的任务完成情况，结合

自评、互评数据，以课

前任务、解决方案、课

中任务等多维横向得分

科学合理评价学生。 

3.课后提升：  

布置必选作业的同

时，小组分析定积分的

几何意义求解定积分过

程，加深学生对定积分

运算性质和几何意义的

理解。 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.思考三个问题，完成任务  

3.总结提升  

学生小组思考的同时，

可完成雨课堂教学平台上设

置的在线测验与互动。 

1.课堂评价 

根据学生各环节

的学习数据分析，有

针对性地给出学习建

议。 

2.为下一堂课作铺垫 

通过小组思考与

完成开放题，引出下

一堂课的学习内容，

为后续学习奠定基

础。  

3.检验提高技能 

完成必选作业的

同时，在线测验的同

时，通过师生个性化

互动，提供个性化拓

展思路，进一步巩固

所学内容。 

2 

教学 

评价 

过程性评价+拓展性评价相结合：  

考核评价根据课前、课中、课后任务完成情况，课堂考勤，以及学生自评、小组互评、

教师评价等方面对学生进行多维综合评价。 

课后反思 

1. 特色创新  

(1) 从实际案例“曲边梯形面积”、“变速直线运动物体的路程”等实际案例，同时利

用图片、动画展示定积分的分割-求和-取极限思想，使学生直观理解定积分思想

基本原理，这是学生正确理解定积分定义的基础；让学生深刻理解“分割求和”和

定积分思想，从而掌握定积分与不定积分的本质区别。  

(3) 结合雨课堂、学习通线上平台混合教学，实现教学过程信息采集，教学评价多维立

体，实现过程性评价与拓展性评价结合，科学合理评价学生情况，实时了解学生掌

握情况，调整教学策略。 

2. 课程思政  

(1) 通过实际案例引入定积分的定义，并将“曹冲称象”、“物理学家开普勒”等典

故融入课程思政元素，提高学生文化自信； 

(2) 通过从实际案例“曲边梯形面积”、“变速直线运动物体的路程”等实际案例，

让学生深刻理解“分割求和”和定积分思想，培养学生不畏艰难，追求卓越的劳

动精神，提高数学学习的自信心； 

(3) 通过多媒体动画动态展示微元法，使学生直观定积分的思想，培养学生由形象思



维到抽象思维升华、由宏观到微观的细节观察能力，融合团队与理性平和做事的

人格品德； 

3. 教学效果  

(1) 定积分的本质是“分割求和取极限”，与不定积分的定义完全不同，通过本次课

的教学设计，使学生从本质上理解定积分基本思想，并且通过“曹冲称象”典故

融入课程思政元素，培养学生的爱国情怀和文化自信，教学效果良好。 

(3) 课堂上通过wifi密码等案例讲解几何意义，学生兴趣提高，回答问题踊跃积极，

各项能力得到有提升。 

4. 反思诊改 

(1) 应注意的地方： 

在以往的教学中，发现有部分学生对定积分思想方法理解不够深刻，只停留在记

忆“四步曲”上，这使学生在后续利用定积分解决实际问题时会出现困难。所以

在教学设计时，注意问题设置的逻辑性，在探究环节引导学生深刻体会定积分 

“分割-求和-无限逼近”的思想。 

(2) 定积分的基本定义比较抽象和枯燥，在教学中可以考虑通过实际案例，比如定积

分求解wifi密码等激发学生的学习兴趣。 

 

  



教学方案 21：牛顿-莱布尼茨公式 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一(下学期) 

章节名称 项目四 任务4 牛顿-莱布尼茨公式 计划学时 2学时 

教学内容 

本次课的内容为项目四中第4模块“牛顿-莱布尼茨公式”，主要任务是认识积分上

限函数 ，以及牛顿-莱布尼茨公式(微积分基本定理)：

的基本内容与应用。这次课教学单元时长2学时，主要学习积分上

限函数及其性质、牛顿-莱布尼茨公式。 

任务目标 

知识目标 能力目标 素质目标 

1.理解积分上限函数的定

义与性质 

2.理解原函数与定积分的

关系 

3.理解牛顿-莱布尼茨公

式 

 

1.培养学生通过已有知识探

索发现未知事物的能力 

2.从特殊到一般的总结归纳

能力 

培养学生从已有知识到未知

的建构主义认知方法、团队

合作能力和利用所学知识解

决实际问题的能力   

 

学情分析 

优势 劣势 

1.学习了定积分的定义，对分割-求和-

取极限的定积分思想已有所认识 

2.已经掌握了微分、原函数等知识 

3.有一定的归纳总结能力和软件操作基

1.对极限思想理解还不透彻  

2.抽象与逻辑推理能力、知识迁移能力有限 

3.对概念性知识的理解与运用于实践的能力

还有待提升 
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础 如何利用学生的逻辑推理能力，结合微

分与原函数的定义，理解认识积分上限函数

及其性质，是本次课面临的主要问题。 

教学重点、 

难点 

重点：积分上限函数的概念与性质； 

难点：通过积分上限函数理解定积分与微分的关系 

教学过程 

设计思路 

课前:课前根据学生实力均衡的原则，对学生进行分组，并通过雨课堂教学平台向

学生推送微课、自建的精品资源课，共享课程内容相关资料，发布两个课前任务。学

生完成任务后上传任务成果与方案，教师根据任务完成情况，分析学生现状，及时修

订与确认教学方案。 

课中: 在教学中融入数学建模思想，采用图片、动画、结合启发式问题导向创设

情境，采用引导、探索、精讲、巩固、评价五个环节展开教学。同时利用雨课堂教学

平台授课，达到教学全过程信息采集。在课前任务基础上，对比分割-近似-求和-取极

限的定积分定义法求解积分的问题，创设问题情境，结合学生所熟知的变速直线运动

物体路程与定积分的关系，引导学生进一步思考，探索发现与总结归纳，初步得到猜

想结果，然后引入积分上限函数，进一步验证猜想。 

针对每个知识设计相应的随堂测验，实现教与练的有机结合，根据测验情况了解

学生的掌握情况，及时调整调整教学策略，达到全员进步。调动学生数学学习积极

性，培养学生追求卓越的劳动精神。最后采用多元过程性评价方式，对学生进行横纵

结合的学习评价，并给出合理的学习建议。 

课后:布置思考题，为下一节课的内容学习做好铺垫。学生通过雨课堂教学平台互

动与在线测验，师生进行个性化互动，教师对学生的学习数据实时监测统计。 

教学资源 

 

 数学工具(SPSS统计软件、Matlab建模工具、微软数学APP、wolframalpha在线平

台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

教学策略 

与方法 

本节主要学习积分上限函数以及原函数与定积分的关系，理论性较强。围绕教学重

难点，采用情境教学、利用动画等动态定积分的分割-求和-取极限的思维，依据以雨课

堂教学平台等信息技术为手段，针对传统数学课堂学生“学困率”高、数形结合与极限

思想能力有待提升等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思维的提升，有效攻克学

生对积分上限函数难以理解的难点。将数学建模思想引入教学，结合动画、自建精品资

源课、视频，微课等资源与信息化手段有效突破重难点，实现做中教、做中学。 

教学活动安排-第 1 节课 

步骤 教师活动 学生活动 设计意图 时间(分钟) 

课前 

准备 

1.课前两周，上传相关学习

资源，并布置本次课的三个

课前任务： 

【任务1】：通过雨课堂教学

平台预习《牛顿莱布尼茨公

式》课件、微课。 

【任务2】：结合定积分的定

 

1.预习本节相关知识； 

2.解决【任务2】 

小组查阅资料、预

习，通过分析、讨论，

初步设计与求解【任务

2】和【任务3】的最佳

方案； 

1.巩固基础 

学生通过课前预

习，进一步巩固基础

知识，熟悉本次课教

学内容。 

2.准确了解学生状况 

结合课前任务的

完成情况，准确了解

课前两周

布置 



义，思考解决积分 的

计算方法与过程。 

【任务3】小给组讨论变速

直线运动的路程与速度之间

的关系，并归纳总结一般性

结论。 

2.实时了解学生学习数据 

查看学生课前学习数

据，对课前学习数据进行实

时统计。 

3.分析学情 

查看学生上传的成果与

任务方案，分析学生的现

状，及时修订与确认教学方

案。 

3.小组完成后，上传任

务成果与方案。 

学生的现状，从而及

时修订教学方案，真

正达到因材施教。 

3.拓展学习时间与空

间 

通过雨课堂教学

平台师生实现高效互

动与个性化学习。 

一、 

引导 

（问题

引入） 

1.创设情境 

教师对课前在学习平台

上的回答进行归纳，结合课

前任务，提出三个问题，小

且讨论，激发学生的探索

欲。 

(1)课前任务 的分割-

近似-求和-取极限四步法计

算，是否存在困难？ 

(2)导数与积分之间，会不

会存在一些内在联系呢？ 

(3)由【任务3】你们小组总

结了什么样的一般性结论？ 

2.引导探索 

引导学生小组探究、总

结归纳。变速直线运动物体

的路程与速度之间的关系。 

3.总结问题 

通过学生雨课堂教学平

台的主要结论进行归类、总

1.合作探究 

针对教师提出的三

个问题，小组讨论，思

考探究。 

2.小组讨论 

小组思考变速直线

运动物体的路程与速度

之间的内在联系，并回

答问题。 

 

3.上传讨论结果 

通过雨课堂教学平

台完成做答，上传结

论。 

 

 

1.激发学习兴趣 

    结合实际问题与

课前任务，提出三个

问题，通过定义法求

解积分的困难之处，

引导学生思考“是否

有寻找简单计算方法

的需要？”，激发学生

的探索欲。 

2.明确本次课的主要

内容 

明确本次课主要

学习任务，通过小组

分析，使学生了解定

积分的定义法计算是

存在很大困难的，需

要寻求简单的计算方

法，为接下来本节课

内容的学习做好铺

垫。 
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结。 

二、 

探索 

 

1.引导学生合作探究 

引导启发学生思考解决

两个问题： 

1.定义法求积分的难度； 

2.变速直线运动物体的路程

与速度关系得到原函数与定

积分之间存在什么样的联

系？ 

2.原理讲解 

教师根据学生的讨论情

况，通过多媒体图像、动画

演示，直观形象模拟讲解，

使学生形成对变速直线运动

物体路程问题的再认识，分

析原理，总结出定积分计算

与原函数之间的关系。 

3.猜想一般性结论 

通过讲解路程与速度之

间的关系，最后的结论： 

 

并猜想：结论是否可以一般

化？即定积分的计算可以转

化为原函数差值的计算？ 

4.引入新的概念-积分上限

函数 

教师由两个案例的结

论，抽象、归纳总结出定积

分定义。并演讲解定积分与

不定积分的区别和注意事

项。 

5.设置知识点随堂小测验 

1.小组讨论 

根据教师提示，小

组思考解决两个问题： 

1.定义法求积分的难

度； 

2.原函数与定积分之间

存在什么样的联系？ 

2.认真听讲 

认真听讲，并思

考。由直观图形动画，

理解定积分与原函数之

间存在的内在联系。  

3.完成随堂测验 

通过雨课堂教学平

台完成做答，完成简单

测试。 

1.理论与实现的衔接 

通过启发式讨

论，使学生更深入地

认识到现实问题与理

论知识之间的转化过

程，对分割-求和-取

极限的定积分思维有

深层的认识。  

2.引出学习重点 

通过教师引导思

考，讨论总结，归纳

出定积分与原函数之

间可能存在的内在联

系，感知定积分与原

函数的关系，引出下

一学习内容-积分上限

函数。 

3.培养学生观察、总

结能力 

通过思考探索解

决思考问题，一方面

加深学生对定积分思

想的理解，另一方面

培养观察事物、总结

归纳的学习能力。 

10 

三、 

精讲 

1.积分上限函数的性质与应

用  

    教师演示讲解积分上限

函数的性质、几何意义与简

单应用，使学生进一步深入

了解本节重点内容。 

2.练习巩固-课中任务 

    安排有针对性、有层次

性的练习测验，并通过雨课

堂教学平台发布随堂测试

题，根据反馈信息讲解，巩

固提升学生对新知识点的掌

握情况。 

3.引导学生思考 

1.听课、思考 

2.自由讨论，完成练习  

3.小组完成随堂测验 

利用微信雨课堂教

学平台，完成随堂知识

点小测验。 

1.巩固重点内容 

针对积分上限函数

的性质与应用，通过

讲解-练习-提升，一

方面巩固学生对知识

点的掌握，另一方面

通过问题情境创设，

激发学生探索原函数

与定积分之间的内在

联系。  

2.了解学生掌握情况 

通过雨课堂教学

平台的随堂测验，及

时了解学生知识点掌

10 
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原函数与积分上限函

数之间的关系说明什么？ 

4.知识点随堂测试 

总结积分上限函数与应

用，并安排知识点的测验，

巩固学生对新知识的掌握程

度，并根据学生的测验情

况，及时调整教学策略。 

 握情况，一方面巩固

学生所学新知识，另

一方面教师可根据学

情及时调整教学策

略，着力解决教学重

点，全员进步。 

3.课程思政 

    通过性质几何意

义的学习、小组讨论

等环节活动的开展，

培养学生由形象思维

到抽象思维的提升，

团队合作、归纳总结

的思维能力。 

四、 

巩固 

1.引导学生总结提炼 

根据上一环节设置的思

考问题：原函数与积分上限

函数之间存在何种联系？引

导学生提炼出要点。 

2.教师引导讨论并下场指导 

教师引导学生独立思考

与合作学习相结合，并精准

指导，实现老师的做中教，

学生的做中学。 

3.引出原函数存在性定理 

教师根据学生讨论情

况，结合定积分的定义提炼

出： 

(1)积分上限函数的导数； 

(2)连续函数的原函数存在

性定理。 

4.调整策略 

    根据学生掌握情况，有

效调整教学策略，尽量达到

课堂问题当堂解决。 

1.小组讨论 

    结合积分上限函数

的定义，根据问题要

求，进行深入分析，展

开讨论。 

2.总结提炼 

    经过深入分析，发

现定积分的存在性与被

积函数的连续性有关，

积分上限函数可以看作

是 的原函数。 

3.认真听讲  

认真听讲，思考。 

4.完成知识点的随堂测

验 

 

1.提炼原函数与积分

上限函数的联系 

    完成原函数定义

与性质学习之后，进

一步探讨原函数与积

分之间的联系，使学

生深入理解积分上限

函数的重要性。 

2.培养学生探索、发

现的能力 

通过本环节的设

计培养学生探索发

现、归纳总结的思考

能力。 

3.课程思政 

    通过任务合作、

随堂测验环节的设

计，推进全员进步，

培养学生崇尚劳动，

在已有能力下，不断

追求卓越的劳动精

神。 
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五、 

评价     

小结 

1.归纳总结 

教师对本节课所学内容

进行小结，对积分上限函数

与原函数之间的关系进一步

梳理，引导学生重点掌握。 

2.评价  

根据每一环节学生的任

务完成情况，结合自评、互

评数据，以课前任务、解决

方案、课中任务等多维横向

得分科学合理评价学生。 

3.课后提升：  

1.聆听，完成、自评、

互评 

2.思考三个问题，完成

任务  

3.总结提升  

学生小组思考的同

时，可完成雨课堂教学

平台上设置的在线测验

与互动。 

1.课堂评价 

根据学生各环节

的学习数据分析，有

针对性地给出学习建

议。 

2.为下一堂课作铺垫 

通过小组思考与

完成这三个问题，引

出下一堂课的学习内

容，为后续学习奠定

基础。  

3.检验提高技能 

5 
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布置三个问题： 

(1)积分上限函数是否可以

看作是原函数？  

(2)如果用原函数的方法来

计算定积分，最重要因素是

什么？ 

(3)牛顿-莱布尼茨公式与积

分上限函数有什么关系？ 

完成思考问题的

同时，在线测验的同

时，通过师生个性化

互动，提供个性化拓

展思路，进一步巩固

实际应用能力。 

课间休息10分钟 

设置简单思考问题供有兴趣的同学思考，教师根据上次课的线上、线下作业记录和本次课掌握情

况，与相应学生当面座谈，了解学生遇到的困难，必要时做好记录，以便改进教学。 

教学活动安排-第 2 节课 

步骤 教师活动 学生活动 设计意图 时间(分钟) 

思考 

问题 

1. 结合前一节课的学习

内容，设置以下三个问

题： 

(1)积分上限函数是否可以

看作是原函数？  

(2)如果用原函数的方法来

计算定积分，最重要因素

是什么？ 

(3)牛顿-莱布尼茨公式与

积分上限函数有什么关

系？ 

2.实时了解学生学习数据 

查看学生回答情况和

前一节课的随堂测验等学

习数据实时监测统计。 

3.分析学情 

根据雨课堂教学平台

数据反馈，分析学生的现

状，及时修订与确认教学

方案。 

1.思考三个问题 

思考教师设置的三个

问题，小组讨论。 

2.总结提炼 

小组结合曲边梯形面

积与定积分的定义，总结

归纳定积分与平面面积之

间的关系。 

3.小组讨论，师生互动。 

 

1.巩固基础 

学生通过课前预

习，进一步巩固基础

知识，熟悉本次课教

学内容。 

2.准确了解学生状况 

结合课前任务的

完成情况，准确了解

学生的现状，从而及

时修订教学方案，真

正达到因材施教。 

3.拓展学习时间与空

间 

通过雨课堂教学

平台师生实现高效互

动与个性化学习。 

课间 

一、 

引导 

（问题

引入） 

1.问题导入 

对学生课前在平台互

动中提出的问题进行总

结，从问题着手，激发学

生的探索欲： 

(1)积分上限函数是否可以

看作是原函数？  

(2)如果用原函数的方法来

计算定积分，最重要因素

是什么？ 

(3)牛顿-莱布尼茨公式与

积分上限函数有什么关

系？ 

1.合作探究 

针对教师提出的三个

问题，小组讨论，思考探

究。 

2.小组讨论 

小组思考变速直线运

动物体的路程与速度之间

的内在联系，并回答问

1.激发学习兴趣 

    结合实际问题与

课前任务，提出三个

问题，通过原函数与

积分上限之间的关

系，思考总结出原函

数与定积分之间的内

在联系，激发学生的

探索欲。 

2.引入重点 

明确本次课主要

学习任务，通过小组

分析，使学生初步了

5 



2.引导探索 

引导学生结合原函数

的定义小组探究、总结归

纳原函数与定积分之间的

联系。 

3.总结问题 

通过学生雨课堂教学

平台的主要结论进行归

类、总结。 

题。 

 

3.上传小组讨论结果 

通过雨课堂教学平台

完成做答，上传结论。 

 

 

解定积分与原函数之

间存在某种联系，进

而引入本节课的重点

学习内容：牛顿-莱布

尼茨公式。 

二、 

探索 

 

1.引导学生合作探究 

引导启发学生思考解

决两个问题： 

1.积分上限函数与原函数

的关系； 

2.牛顿-莱布尼茨公式与积

分上限函数之间有什么关

系吗？ 

2.原理讲解 

教师根据学生的讨论

情况，通过多媒体演示、

直观形象模拟讲解，使学

生认识和理解牛顿-莱布尼

茨公式，总结出定积分计

算与原函数之间的关系：

即连续函数的定积分可利

用其原函数在积分区间上

的差值来计算。 

3.总结原函数与定积

分的关系 

)()()( aFbFdxxf
b
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结合牛顿莱由尼茨公式讲

解原函数与定积分计算之

间的关系。使学生理解定

积分的求解，与微分之间

的互逆关系，培养逆向思

维能力。 

1.小组讨论 

根据教师提示，小组

思考解决两个问题： 

1.积分上限函数与原函数

的关系； 

2.牛顿-莱布尼茨公式与

积分上限函数之间的关

系； 

2.认真听讲 

认真听讲，并思考。

由直观图形动画，理解定

积分与原函数之间存在的

内在联系。  

3.完成随堂测验 

通过雨课堂教学平台

完成做答，完成简单测

试。 

1.理论与实现的衔接 

通过启发式讨

论，使学生更深入地

认识到现实问题与理

论知识之间的转化过

程，对分割-求和-取

极限的定积分思维有

深层的认识。  

2.引出学习重点 

通过教师引导思

考，讨论总结，归纳

出定积分与原函数之

间可能存在的内在联

系，感知定积分与原

函数的关系，引出下

一学习内容-积分上限

函数。 

3.培养学生观察、总

结能力 

通过思考探索解

决思考问题，一方面

加深学生对定积分思

想的理解，另一方面

培养观察事物、总结

归纳的学习能力。 
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4.设置知识点随堂小测验 

三、 

 精讲 

1.公式的应用  

    教师演示讲解牛顿-莱

布尼茨公式的具体使用方

法，使学生了解到定积分

的计算可转化为原函数差

值的计算，大大简化难

度，使学生进一步深入了

解本节重点内容。 

2.安排课中任务 

    安排有针对性、有层

次性的课中练习任务，并

通过雨课堂教学平台发布

随堂测试题，根据反馈信

息讲解，巩固提升学生对

新知识点的掌握情况。 

3.引导学生思考 

在学生完成课中任务

后，引导学生思考问题： 

如果被积函数在积分

区间上不连续，公式是否

仍然适用？ 

4.知识点随堂测试 

总结积分上限函数与

应用，并安排知识点的测

验，巩固学生对新知识的

掌握程度，并根据学生的

测验情况，及时调整教学

策略。 

1.听课、思考 

2.自由讨论，完成小组课

中任务  

3.小组完成随堂测验 

利用微信雨课堂教学

平台，完成随堂知识点小

测验。 

 

1.巩固重点内容 

针对牛顿-莱布尼

茨公式与应用，通过

讲解-练习-提升，一

方面巩固学生对知识

点的掌握，另一方面

通过问题情境创设，

巩固学生进一步认识

到原函数与定积分之

间的内在联系。  

2.了解学生掌握情况 

通过雨课堂教学

平台的随堂测验，及

时了解学生知识点掌

握情况，一方面巩固

学生所学新知识，另

一方面教师可根据学

情及时调整教学策

略，着力解决教学重

点，全员进步。 

3.课程思政 

    通过性质几何意

义的学习、小组讨论

等环节活动的开展，

培养学生由形象思维

到抽象思维的提升，

团队合作、归纳总结

的思维能力。 
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四、 

巩固 

1.引导学生总结 

根据上一环节设置的

思考问题：如果被积函数

在积分区间上不连续，公

式是否仍然适用？教师引

导学生独立思考与合作学

习相结合，精准指导，实

现老师的做中教，学生的

做中学 。 

2.例题讲解-提炼要点 

根据学生讨论结果，结

合例题，讲解牛顿-莱布尼

茨公式使用条件与注意事

项 

1.小组讨论 

    结合牛顿-莱布尼茨

公式使用条件，根据问题

要求，进行深入分析，展

开讨论。 

2.总结提炼 

    经过深入分析，发现

定积分的存在性与被积函

数的连续性有关，积分上

限函数可以看作是 的

原函数。 

3.认真听讲  

认真听讲，思考 

4.完成知识点的随堂测验 

 

1.提炼原函数与积分

上限函数的联系 

    完成原函数定义

与性质学习之后，进

一步探讨原函数与积

分之间的联系，使学

生深入理解积分上限

函数的重要性。 

2.培养学生探索、发

现的能力 

通过本环节的设

计培养学生探索发

现、归纳总结的思考

能力。 

3.课程思政 

  通过任务合作、随

堂测验环节的设计，

推进全员进步，培养

学生崇尚劳动，在已
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3.调整策略 

    根据学生掌握情况，有

效调整教学策略，尽量达到

课堂问题当堂解决。 

有能力下，不断追求

卓越的劳动精神， 

     

五、 

课堂 

小结 

1.归纳总结 

教师对本节课所学内

容进行小结，对积分上限函

数与原函数之间的关系进

一步梳理，引导学生重点掌

握。 

2.评价  

根据每一环节学生的

任务完成情况，结合自

评、互评数据，以课前任

务、解决方案、课中任务

等多维横向得分科学合理

评价学生。 

3.课后提升：  

布置必选作业的同

时，结合不定积分已学积

分法，讨论分析牛顿-莱布

尼茨公式在复合函数的定

积分计算中的应用，加深

学生公式的理解。 

1.聆听，完成、自评、互

评 

2.思考三个问题，完成任

务  

3.总结提升  

学生小组思考的同

时，可完成雨课堂教学平

台上设置的在线测验与互

动。 

1.课堂评价 

根据学生各环节

的学习数据分析，有

针对性地给出学习建

议。 

2.为下一堂课作铺垫 

通过小组思考与

完成开放式讨论问

题，引出下一堂课的

学习内容，为后续学

习奠定基础。  

3.检验提高技能 

   完成思考问题的同

时，在线测验的同

时，通过师生个性化

互动，提供个性化拓

展思路，进一步巩固

实际应用能力。 
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教学 

评价 

过程性评价+拓展性评价相结合：  

考核评价根据课前、课中、课后任务完成情况，课堂考勤，以及学生自评、小组互评、

教师评价等方面对学生进行多维综合评价。 

课后反思 

1. 特色创新  

(1) 利用多媒体动画展示基本原理，解决学生抽象思维不足的问题，培养学生由形象

思维到抽象思维的提升，更易实现教学目标，攻克教学难点； 

(2) 利用图片、动画展示理论推导过程，使学生直观了解基本原理，这是学生正确理解

牛顿-莱布尼茨公式本身的基础； 

(3) 结合雨课堂、学习通线上平台混合教学，知识点测验与教学互动贯穿教学，将学生

“玩手机”向“用手机”转变，通过随堂测验，实时了解学生掌握情况。 

2. 课程思政  

(1) 通过牛顿、莱布尼茨两位数学家的典故，激发学生对本次课学习的兴趣，进而提

高教学质量和效果，立德树人，使课程思政元素的融入润物细无声。 

(2) 通过动画动态展示使学生直观了解牛顿-莱布尼茨公式基本原理，培养学生的细节

观察能力和数学思维能力。 

3. 教学效果  

牛顿-莱布尼茨公式是本课程的重要内容，是微积分的基础，通过本节课的设计，

使学生了解到两位伟大的数学家为微积分所做的重要贡献，融入课程思政元素，认识

到科学研究艰辛和执着，教学效果良好。 

 4. 反思诊改 

牛顿-莱布尼茨公式是微积分发展历程上的重要里程碑，教学在讲解时应该结合公



式的由来的典故，让学生理解公式在微积分学中重要地位，从而有可能深刻理解微积

分的发展及广泛的现实应用。 

 

  



教学方案 22：定积分的换元法与分部积分法 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一(下学期) 

章节名称 项目四 任务 5 定积分的积分法 计划学时 2学时 

教学内容 

本次课的内容为项目四中第5模块“定积分的换元法与分部积分法”，主要任务学

习定积分的换元法与分部积分法，结合牛顿-莱布尼茨公式 计算较

复杂函数的定积分。本次课教学设计时长2学时，主要学习定积分换元积分法与分部积

分法。 

任务目标 

知识目标 能力目标 素质目标 

1.理解定积分的两类换

元积分法实质 

2.理解凑微分的具体步

骤 

3.理解定积分的分部积

分公式 

 

1.能够利用凑微分法计算定

积分 

2.能够针对不同情况选择合

适的换元法计算 

3.培养学生从特殊到一般的

总结、归纳能力 

培养学生从已有知识到未知

的知识迁移能力、团队合作

意识、观察、分析的逻辑推

理能力 

学情分析 

优势 劣势 

1.学习了不定积分的换元积分法，对凑

微分已有所认识 

2.已经掌握了微分、原函数等知识 

3.有一定的归纳总结能力和软件操作基

础 

1.对换元法本质思想的理解存在难度  

2.抽象与逻辑推理能力、知识迁移能力有限 

3.对概念性知识的理解与灵活运用于实践的

能力还有待提升 

如何利用学生在不定积分中已学过的凑
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微分、根式代换等方法，理解掌握定积分的

换元积分法基本思想与应用，是本次课面临

的主要问题。 

教学重点、 

难点 

重点：第一类和第二类换元积分法典型应用； 

难点：理解换元法的实质，准确把握其应用方法 

教学过程 

设计思路 

课前:课前根据学生实力均衡的原则，对学生进行分组，并通过雨课堂教学平台向

学生推送微课、自建的精品资源课，共享课程内容相关资料，发布两个课前任务。学

生完成任务后上传任务成果与方案，教师根据任务完成情况，分析学生现状，及时修

订与确认教学方案。 

课中: 实施差异化教学，在教学中融入数学建模思想，设计分层个性化学习： 

1. A层：教学目标要求为全面掌握定积分换元法基本理论，并会利用换元法原理

手动计算定积分、能够利用超级计算器、matlab等建模工具计算定积分； 

2. B层：教学目标为了解换元积分法，并能够利用超级计算器、matlab 等建模工

具计算定积分。 

不同层次所得到的平时成绩分值会有差异，同一课中任务，按 A层教学目标要求

完成的课中得分更高。同时，在教学中利用多媒体动画、结合启发式问题导向创设情

境，采用引导、精讲、巩固、提炼、评价五个环节展开教学。同时利用雨课堂教学平

台授课，达到教学全过程信息采集。在课前任务基础上创设问题情境，结合学生在不

定积分中已学过的换元积分法，引导学生进一步思考，探索发现与总结归纳，定积分

中的换元积分法，然后通过教师精讲，使学生深刻理解计算方法原理与步骤。 

针对每个知识设计相应的随堂测验，实现教与练的有机结合，根据测验情况了解

学生的掌握情况，及时调整调整教学策略，达到全员进步。调动学生数学学习积极

性，培养学生追求卓越的劳动精神。最后采用多元过程性评价方式，对学生进行横纵

结合的学习评价，并给出合理的学习建议。 

课后:布置思考题，为下一节课的内容学习做好铺垫。学生通过雨课堂教学平台互

动与在线测验，师生进行个性化互动，教师对学生的学习数据实时监测统计。 

教学资源 

 

数学工具(SPSS统计软件、Matlab建模工具、微软数学APP、wolframalpha在线平

台)  

交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

自建《高等数学》精品资源在线课  

多媒体课件+智慧教室  

爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 
我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

教学策略 

与方法 

本节主要学习定积分的换元积分法，理论性较强。围绕教学重难点，我采用情境教

学、利用多媒体动画，依据以雨课堂教学平台等信息技术为手段，以探索-归纳-验证的

思路开展教学，同时针对传统数学课堂学生“学困率”高、数形结合与极限思想能力有

待提升等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思维的提升，有效攻克学生对换元法

原理难以理解的难点。将超级计算器、matlab 等数学建模工具引入教学，实行分层教

学，以信息化手段有效突破重难点，实现做中教、做中学。 

教学活动安排-第 1 节课 

步骤 教师活动 学生活动 设计意图 时间(分钟) 

课前 

1.课前一周，上传相关

学习资源，并布置本次

课的三个课前任务： 

1.预习本节相关知识； 

2.解决课前三个任务 

小组查阅资料、预习，

1.巩固基础 

学生通过课前预

习，进一步巩固基础

课前一周

布置 



准备 
【任务1】：讨论不定积

分中计算原函数的方法

与法则在定积分中是否

仍然适用。 

【任务2】：根据牛顿-莱

布尼茨公式的结论，结

合不定积分的凑微分，

思考 ，

等复合函数的定积分如

何计算？ 

【任务3】换元积分法的

本质思想是什么? 

2.实时了解学生学习数

据 

对课前学习数据进

行实时统计。 

3.分析学情 

分析学生的现状，

及时修订确认教学方

案。 

通过分析、讨论，完成【任

务2】和【任务3】的初步解

答。 

3.小组完成后，上传任务成

果与方案。 

查看学生上传的成果与任务

方案，与确认教学方案。 

知识，熟悉本次课教

学内容。 

2.准确了解学生状况 

结合课前任务的

完成情况，准确了解

学生的现状，从而及

时修订教学方案，真

正达到因材施教。 

3.拓展学习时间与空

间 

通过雨课堂教学

平台师生实现高效互

动与个性化学习。 

一、 

引导 

（问题

引入） 

1.创设情境 

教师对课前在学习

平台上的回答进行归

纳，结合课前任务，提

出三个问题，小且讨

论，激发学生的探索

欲。 

(1)课前任务 、

等复合函数的

定积分如何计算？ 

(2) 换元积分法的本质

思想是什么? 

1.合作探究 

针对教师提出的三个问

题，小组讨论，思考探究。 

2.小组讨论 

小组讨论思考不定积分

与定积分计算之间的相同与

差异，并回答问题。 

 

3.上传讨论结果 

通过雨课堂教学平台完

成做答，上传结论。 

 

 

1.激发学习兴趣 

    结合实际问题与

课前任务，提出三个

问题，通过定义法求

解积分的困难之处，

引导学生将已学的不

定积分换元法与定积

分的计算相结合，利

用已知探索未知，激

发学生的探索欲。 

2.明确本次课的主要

内容 

明确本次课主要

学习任务，通过小组

分析，使学生了解定

积分的定义法计算是

存在很大困难的，需

要寻求简单的计算方

法，为接下来本节课

内容的学习做好铺

垫。 
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(3) 不定积分中计算原

函数的方法与法则在定

积分中是否仍然适用？ 

2.引导探索 

引导学生小组探

究、总结归纳。联系不

定积分计算方法，结合

牛顿-莱布尼茨公式，思

考不定积分与定积分两

种不同积分在计算方法

上的相同与差异。 

3.总结问题 

通过学生雨课堂教

学平台的主要结论进行

归类、总结。 

二、 

探索 

 

1.引导学生合作探究 

引导启发学生思考

解决两个问题： 

1.不定积分中凑微分法

如何转换为定积分的换

元法？ 

2.两种积分在计算方法

上之间存在什么样的联

系？ 

2.原理讲解 

教师根据学生的讨

论情况，通过多媒体图

像、动画演示，直观形

象模拟讲解，使学生形

成对换元积分法的再认

识，分析原理，总结出

定积分计算与不定积分

之间的相同与差异。 

3.引入”积分公式的形

式不变性” 

结合基本积分公式，

说明积分公式的不变

性，即类似于： 

1.小组讨论 

根据教师提示，小组思

考解决两个问题： 

1.不定积分中凑微分法如何

转换为定积分的换元法？ 

2.两种积分在计算方法上之

间存在什么样的联系？ 

2.认真听讲 

认真听讲，并思考。根

据已学的不定积分换元法，

平行理解定积分的换元法，

思考二者之间的相同与差

异。  

3.完成随堂测验 

通过雨课堂教学平台完

成做答，完成简单测试。 

1.理论与实现的衔接 

通过启发式讨

论，使学生认识到不

定积分的计算方法与

定积分计算方法之间

的转化过程，对换元

积分法的本质有深层

的认识。  

2.引出学习重点 

通过教师引导思

考，讨论总结，归纳

出定积分与原函数之

间可能存在的内在联

系，感知定积分与原

函数的关系，引出下

一学习内容-积分上限

函数。 

3.培养学生观察、总

结能力 

通过思考探索解

决思考问题，一方面

加深学生对定积分思

想的理解，另一方面

培养观察事物、总结

归纳的学习能力。 
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； 

等，让

学生用     把积分中的

变量框出来，弄清楚哪

些位置为同一函数，帮

助学生理解定积分中的

“凑微分”与牛顿莱布

尼茨公式结合计算定积

分的原理。 

4.引导学生知识迁移 

教师讲解凑微分与

第二类换元积分法的典

型用法，通过案例演示

两种换元法在不定积分

与定积分的计算中的不

同之处，抽象、归纳总

结二者的区别和注意事

项。 

5.设置知识点随堂小测

验  

三、 

精讲 

1.分类讲解  

教师分类演示讲解凑

微分和第二类换元法的

典型应用方法，使学生

进一步深入了解本节重

点内容。 

(1) ； 

(2)  

2.练习巩固-课中任务 

1.听课、思考 

2.自由讨论，完成练习  

3.小组完成随堂测验 

利用微信雨课堂教学平

台，完成随堂知识点小测

验。 

 

1.巩固重点内容 

针对换元积分法的

应用，通过讲解-练习

-提升，一方面巩固学

生对知识点的掌握，

另一方面通过问题情

境创设，激发学生探

索原函数与定积分之

间的内在联系。  

2.了解学生掌握情况 

通过雨课堂教学

平台的随堂测验，及

时了解学生知识点掌

握情况，一方面巩固

学生所学新知识，另

一方面教师可根据学

情及时调整教学策

略，着力解决教学重

点，全员进步。 

10 

     
a

b
d

b

a
sincos 

     

a

b
ede

b

a


)( BAxddx 

))(()( xddxx  



    布置有针对性，课

中练习，让学生通过雨

课堂教学平台自由选择

任务层级，以理论方法

手动求解、matlab建模

工具求解，完成任务，

教师根据学生平台反馈

信息进行针对性的讲

解，进一步巩固提升学

生对新知识点的掌握情

况。 

3.引导学生思考 

(1)定积分的换元与不定

积分的换元二者有不同

吗？ 

(2)在应用第一类、第二

类换元积分法计算定积

分时，需要注意什么？ 

4.知识点随堂测试 

总结本阶段重点学

习内容，并安排知识点

的测验，巩固学生对新

知识的掌握程度，并根

据学生的测验情况，及

时调整教学策略。 

3.课程思政 

    通过本阶段的学

习、以及小组讨论等

环节活动的开展，培

养学生举一反三、面

对不同层级的任务合

理抉择，挑战自我、

以及团队合作的能

力。 

四、 

巩固 

1.引导学生总结提炼 

根据上一环节设置

思考问题，引导学生总

结： 

定积分的两类换元法一

般用法是否可以归纳适

用范围？ 

引导学生提炼出要点。 

2.教师引导讨论并下场

指导 

教师引导学生独立

思考与合作学习相结合，

1.小组讨论 

    结合上一环节学习的定

积分换元法，根据问题要

求，进行深入分析，展开讨

论。 

2.总结提炼 

    经过深入分析，发现定

积分的换元积分法与不定积

分的换元有相同之处，但也

需注意区分不同。 

3.认真听讲  

认真听讲，思考。 

1.提炼换元法的一般

用法 

    完成从已学的不

定积分换元法到定积

分的换元法知识迁移

之后，进一步探讨二

者的联系，使学生深

入理解其本质思想，

提炼出一般用法和注

意事项。 

2.培养学生探索、发

现的能力 

通过本环节的设

计培养学生探索发

现、归纳总结的思考

能力。 

3.课程思政 
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并精准指导，实现老师的

做中教，学生的做中学 。 

3.引出两类换元法的一

般用法 

教师根据学生讨论情况，

结合定积分的定义提炼

换元法的一般用法。 

4.调整策略 

    根据学生掌握情况，

有效调整教学策略，尽量

达到课堂问题当堂解决。 

4.完成知识点的随堂测验 

 

    通过任务合作、

随堂测验环节的设

计，推进全员进步，

培养学生崇尚劳动，

在已有能力下，不断

追求卓越的劳动精

神， 

     

五、 

评价     

小结 

1.归纳总结 

教师对本节课所学

内容进行小结，对定积分

的换元法本质思想进一

步梳理，引导学生重点掌

握。 

2.评价  

根据每一环节学生

的任务完成情况，结合

自评、互评数据，以课

前任务、解决方案、课

中任务等多维横向得分

科学合理评价学生。 

3.课后提升：  

布置三个问题： 

(1) 应用换元积分法计

算定积分需注意什么？  

(2) 如何将不定积分的

计算方法是运用到定积

分的计算中？ 

(3)如何理解定积分的分

部积分法？ 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.思考三个问题，完成任务  

3.总结提升  

学生小组思考的同时，

可完成雨课堂教学平台上设

置的在线测验与互动。 

1.课堂评价 

根据学生各环节

的学习数据分析，有

针对性地给出学习建

议。 

2.为下一堂课作铺垫 

通过小组思考与

完成这三个问题，引

出下一堂课的学习内

容，为后续学习奠定

基础。 

3.检验提高技能 

完成思考问题与

在线测验的同时，通

过师生个性化互动，

提供个性化拓展思

路，进一步巩固实际

应用能力。 

5 

课间休息10分钟 

设置简单思考问题供有兴趣的同学思考，教师根据上次课的线上、线下作业记录和本次课掌握情

况，与相应学生当面座谈，了解学生遇到的困难，必要时做好记录，以便改进教学。 

教学活动安排-第 2 节课 

步骤 教师活动 学生活动 设计意图 时间(分钟) 

思考 

问题 

1. 结合前一节课的学习

内容，设置以下三个问

题： 

(1) 应用换元积分法计

算定积分需注意什么？  

(2) 如何将不定积分的

计算方法是运用到定积

分的计算中？ 

1.思考三个问题 

思考教师设置的三个问

题，小组讨论。 

2.总结提炼 

小组结合牛顿-莱布尼

茨公式与不定积分的分部积

分法，总结归纳，初步了解

定积分的分部积分法。 

1.巩固基础 

学生通过课前预

习，进一步巩固基础

知识，熟悉本次课教

学内容。 

2.准确了解学生状况 

结合课前任务的

完成情况，准确了解

课间 



(3)如何理解定积分的分

部积分法？ 

2.实时了解学生学习数

据 

查看学生回答情况

和前一节课的随堂测验

等学习数据实时监测统

计。 

3.分析学情 

根据雨课堂教学平台数

据反馈，分析学生的现

状，及时修订与确认教

学方案。 

3.小组讨论，师生互动。 

 

学生的现状，从而及

时修订教学方案，真

正达到因材施教。 

3.拓展学习时间与空

间 

通过雨课堂教学

平台师生实现高效互

动与个性化学习。 

一、 

引导 

（问题

引入） 

1.创设情境 

教师对课前在学习

平台上的回答进行归

纳，结合课间思考题，

提出三个问题，小组讨

论，激发学生的探索

欲。 

(1) 当被积函数为乘积

形式时，比如：定积分

，如何计算？ 

(2) 不定积分的分部积

分法在这里是否适用? 

(3) 如何理解分部积分

法的基本原理？ 

2.引导探索 

引导学生小组探

究、总结归纳。根据已

学的不定积分分部积分

法，结合牛顿-莱布尼茨

公式，思考不定积分与

定积分两种不同积分在

计算方法上的相同与差

异。 

3.总结问题 

通过学生雨课堂教

学平台的主要结论进行

归类、总结。 

1.合作探究 

针对教师提出的三个问

题，小组讨论，思考探究。 

2.小组讨论 

小组讨论思考不定积分

分部积分法与定积分分部积

分法的转化，并回答问题，

得到“分部积分法在定积分

中依然适用”的结论。 

 

3.上传讨论结果 

通过雨课堂教学平台完

成做答，上传结论。 

 

 

1.激发学习兴趣 

    结合实际问题与

课前任务，提出问

题，通过引导学生将

已学的不定积分分部

积分法与定积分的计

算相结合，利用已知

探索未知，激发学生

的探索欲。 

2.明确本次课的主要

内容 

明确本次课主要

学习任务，通过小组

分析，使学生了解定

积分的分部积分法的

基本公式和适用范

围，为接下来本节课

内容的学习做好铺

垫。 

5 

二、 

1.引导学生合作探究 

引导启发学生思考

解决两个问题： 

1.小组讨论 

根据教师提示，小组思

考解决两个问题： 

1.理论与实现的衔接 

通过启发式讨

论，使学生认识到不
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探索 

 

1.如何理解定积分的分

部积分法基本原理？ 

2.定积分分积分法在使

用上需注意什么？ 

2.原理精讲 

教师根据学生的讨

论情况，通过多媒体演

示，直观讲解，使学生

形成对分部积分法的再

认识，分析原理，总结

出定积分计算与不定积

分之间的相同与差异。 

3.分类探讨适用情形 

结合不定积分中分部

积分法的学习基础，通

过分析帮助学生了解和

判断定积分的分部积分

法适用范围。 

4.引导学生知识迁移 

教师讲解定积分的

分部积分法的典型用

法，通过案例演示定积

分的分部积分法在计算

中的不同之处，抽象、

归纳总结二者的区别和

注意事项。 

5.设置知识点随堂小测

验  

通过随堂小测验，

检验学生掌握情况，教

师还可以根据测验结

果，调整教学策略。 

1.如何理解定积分的分部积

分法基本原理？ 

2.定积分分积分法在使用上

需注意什么？ 

2.认真听讲 

认真听讲，并思考。根

据已学的不定积分分部积分

法，平行理解定积分的分部

积分法，思考公式的使用关

键因素。  

3.完成随堂测验 

通过雨课堂教学平台完

成做答和简单测试。 

定积分的计算方法与

定积分计算方法之间

的转化过程，对分部

积分法的本质有深层

的认识。  

2.精讲学习重点 

通过教师引导思

考，讨论总结，归纳

出定积分与原函数之

间可能存在的内在联

系，感知定积分与原

函数的关系，精讲重

点内容：定积分的分

部积分法原理，这是

学生正确使用分部积

分法的基础。 

3.培养学生观察、总

结能力 

通过思考探索解

决思考问题，一方面

加深学生对分部积分

法的理解，另一方面

培养观察事物、总结

归纳的学习能力。 

三、 

精讲 

1.分类讲解  

1.听课、思考 

2.自由讨论，完成练习  

3.小组完成随堂测验 

1.巩固重点内容 

针对换元积分法的

应用，通过讲解-练习

-提升，一方面巩固学

生对知识点的掌握，

另一方面通过问题情

境创设，激发学生探

索原函数与定积分之

间的内在联系。  

2.了解学生掌握情况 

通过雨课堂教学
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教师分类演示讲解

分部法积分法在定积分

的计算中的典型应用方

法，利用公式和超级计

算器两种方法演示求

解，满足不同学生的基

础需求，使学生进一步

深入了解本节重点内

容。 

2.练习巩固-课中任务 1 

布置有针对性，课中

练习，让学生通过雨课

堂教学平台自由选择任

务层级，完成任务，教

师根据学生平台反馈信

息进行针对性的讲解，

进一步巩固提升学生对

新知识点的掌握情况。 

3.引导学生思考 

(1)定积分的分部积分

法， 的选择有何规

律？ 

(2)如何将分部积分法与

凑微法结合理解？ 

4.知识点随堂测试 

总结本阶段重点学

习内容，并安排知识点

的测验，巩固学生对新

知识的掌握程度，并根

据学生的测验情况，及

时调整教学策略。 

利用微信雨课堂教学平

台，完成随堂知识点小测

验。 

 

平台的随堂测验，及

时了解学生知识点掌

握情况，一方面巩固

学生所学新知识，另

一方面教师可根据学

情及时调整教学策

略，着力解决教学重

点，全员进步。 

3.课程思政 

    通过本阶段的学

习、以及小组讨论等

环节活动的开展，培

养学生举一反三、面

对不同层级的任务合

理抉择，挑战自我、

以及团队合作的能

力。 

四、 

1.引导学生总结提炼 

根据上一环节设置

思考问题，引导学生总

1.小组讨论 1.提炼换元法的一般

用法 

    完成从已学的不

10 
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巩固 
结： 

“定积分的分部积分

法， 的选择有何规

律？” 

引导学生提炼出要点。 

2.教师引导讨论并下场

指导 

教师引导学生独立

思考与合作学习相结合，

并精准指导，实现老师的

做中教，学生的做中学 。 

3.总结规律 

教师根据学生讨论情

况，结合不定积分的分部

积分法中一样的方法，提

炼出公式中 的选择规

律： 

“反对幂三指” 

4.布置随堂小测验，课中

任务 2，调整策略 

    根据学生掌握情况，

有效调整教学策略，尽量

达到课堂问题当堂解决。 

    结合上一环节学习的定

积分分部积分法原理，根据

问题要求，进行深入分析，

展开讨论。 

2.总结提炼 

    经过深入分析，发现定

积分的分部积分法中 的选

择，与不定积分的分部积分

法有完全相同的规律，口诀

为“反对幂三指”。 

3.认真听讲  

认真听讲，思考。 

4.完成知识点的随堂测验 

 

定积分到定积分的知

识迁移之后，进一步

探讨二者的联系，使

学生深入理解其本质

思想，提炼出一般用

法和注意事项。 

2.培养学生探索、发

现的能力 

通过本环节的设

计培养学生探索发

现、归纳总结的思考

能力。 

3.课程思政 

    通过任务合作、

随堂测验环节的设

计，推进全员进步，

培养学生崇尚劳动，

在已有能力下，不断

追求卓越的劳动精

神， 

     

五、 

课堂 

小结 

1.归纳总结 

教师对本节课所学

内容进行小结，对定积分

的换元法本质思想进一

步梳理，引导学生重点掌

握。 

2.评价  

根据每一环节学生

的任务完成情况，结合

自评、互评数据，以课

前任务、解决方案、课

中任务等多维横向得分

科学合理评价学生。 

3.课后提升：  

布置必选作业，同

时设置开放式的思考

题，小组讨论完成，巩

固提升学生对本知识点

的掌握情况。 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.思考三个问题，完成任务  

3.总结提升  

学生小组思考的同时，

可完成雨课堂教学平台上设

置的在线测验与互动。 

1.课堂评价 

根据学生各环节

的学习数据分析，有

针对性地给出学习建

议。 

2.为下一堂课作铺垫 

通过小组思考与

完成这三个问题，引

出下一堂课的学习内

容，为后续学习奠定

基础；  

3.检验提高技能 

   完成思考问题与在

线测验的同时，通过

师生个性化互动，提

供个性化拓展思路，

进一步巩固实际应用

能力。 

5 
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评价 
考核评价根据课前、课中、课后任务完成情况，课堂考勤，以及学生自评、小组互评、

教师评价等方面对学生进行多维综合评价。 

课后反思 

1. 特色创新  

(1) 针对高职学生生源多样化，数学基础差异大的现状，教学中实行分层差异化教

学，引入数学建模工具简化积分的计算，解决部分学生对理论知识掌握困难，不

会计算积分的问题，相比传统教学，更易实现教学目标，攻克教学难点； 

(2) 从学生已有知识切入，帮助学生利用已有知识构建新的认知，加深对定积分计算方

法基本原理的认识，这是学生正确理解定积分换元法等计算方法的基础； 

2. 课程思政  

(1) 通过任务合作、总结归纳等环节的设计，追求卓越的劳动精神，相互帮助的人生

品格，提高了数学学习的自信心； 

(2) 通过分层教学，分层测验，培养学生面在工作岗位时观察分析、合理选择、挑战

自我的品格； 

(3) 引导学生结合牛顿-莱布尼茨公式，将定积分的计算与不定积分的计算方法相关知

识平行迁移， 

并适时讲解典型例题，归纳注意事项，讲练结合，特色鲜明。 

3. 教学效果  

(1) 根据牛顿-莱布尼茨公式，使得定积分的计算与原函数在积分区间上的增量联系起

来，这就使得不定积分中的计算方法，在定积分中依然适用。本次课主要介绍了

换元法、分部积分法等计算方法在定积分的迁移，教学效果良好。 

(2) 课堂上小组探究、课中任务等环节，学生踊跃积极，各项能力得到有效提升。 

4. 反思诊改 

教学中注意多让学生自己探索、思考，教师适当引导，培养学生自我分析的能

力。 

 

  



教学方案 23：定积分的应用-平面图形的面积 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一(下学期) 

章节名称 项目四 任务 6 定积分的应用 计划学时 2学时 

教学内容 

本次课的内容为项目四第七模块

“定积分的应用——平面图形的面积”，

主要任务是通过元素法，构建定积分模

型 、

； 

求解X-型及Y型平面图形的面积，教学时长2学时。 

任务目标 

知识目标 能力目标 素质目标 

1.掌握元素法，应用定积

分进行数学建模；  

2.掌握用两类不同积分变

量求平面图形面积的定积

分建模方法。 

 

1.能够利用SPSS、matlab、

超级计算器等软件工具，进

行定积分建模与求解； 

2.加深对元素法的理解，形

成初步的建模能力。 

培养学生合作学习、团

队协作解决实际问题的

能力、精益求精的工匠

精神 

 

学情分析 

优势 劣势 

通过课前雨课堂对学生定积分基础

与建模能力在线测试结果显示： 

测试结果显示，学生存在不足有： 

1.空间立体思维稍显薄弱  
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1.对定积分的基本定义和几何意义等知

识有了初步的了解 

2.具备一定的分析、归纳综合等建模基

本能力 

3.有简单的数学软件知识和计算机操作

基础 

2.数-形转换能力尚有待提升  

如何提高学生数形转换能力，达到熟练掌

握定积分建模方法，是本次课面临的主要

问题。 

教学重点、 

难点 

重点：元素法构建平面图形面积的定积分模型 

难点：1.实际问题中图形边界曲线的确定 

2.定积分建模的基本思路与方法 

教学过程 

设计思路 

课前:课前两周，教师根据学生实际情况，结合课前测试成绩，以小组间实力均

衡原则对学生划分学习小组，并通过学习通教学平台向学生推送微课、自建的精品

在线资源课，发放课程内容相关资料和课前任务。学生完成任务后上传结果与方

案，教师根据任务完成情况，及时修订与确认教学方案。 

课中:在小组课前任务基础上，以实际建筑物占地面积求解为导向，结合线上五

步法，分引导、展示、探索、建模、评价五个环节，采用任务驱动，小组合作探究

等教学方法开展教学，利用数学建模工具攻克难点，实现教与练的有机结合。最后

采用多元过程性评价方式，对学生进行横纵结合的学习评价，并给出相应的学习建

议。 

课后:布置必选作业的同时，鼓励学生挑战进阶任务，以小区绿化面积的求解为

目标，巩固提升学生的建模能力。学生通过平台复习、完成作业与在线测验，并可

通过课程讨论模块进行师生个性化互动，教师对学生的学习数据实时监测统计。 

教学资源 

 

 数学工具(SPSS统计软件、Matlab建模工具、微软数学APP、wolframalpha在线平

台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

教学策略 

与方法 

围绕教学重难点，采用任务驱动法展开教学，依据以信息技术为手段，以任务引

领，小组合作的方式组织教学。同时针对传统数学课堂学生“学困率”高、空间立体

思维与数形转换能力有待提升等特点，将数学建模方法融入教学中，借助 Matlab 工

具、超级计算器手机软件、Spss统计分析软件，结合动画、自建精品资源课、视频，

微课等资源与信息化手段有效突破重难点，实现做中教、做中学。 

教学活动安排-第 1 节课 

步骤 教师活动 学生活动 设计意图 时间(分钟) 

课前 

准备 

1.课前两周，上传相关学

习资源，并布置本次课的

三个课前任务： 

【任务1】：在雨课堂教学

平台预习《定积分的应用

1-平面图形的面积》课

件、微课。 

【任务2】：各组同学收集

生活中“不规则图形”的

照片； 

1.收集生活中不规则图形

的照片； 

2.预习定积分应用相关知

识； 

3.解决【任务3】 

小组现场观察、分

析、讨论，结合教师所给

的【任务3】的相关数

据，利用建模工具，初步

设计与求解【任务3】的

1.巩固基础 

学生通过课前预

习，进一步巩固基础

知识，熟悉本次课教

学内容。 

2.准确了解学生状况 

结合课前任务的

完成情况，准确了解

学生的现状，从而及

时修订教学方案，真

课前两周

布置 



【任务3】：结合所给数

据，以图片中建筑物面积

求解为目标，分小组制定

解决方案。 

2.查看学生课前学习数

据，对课前学习数据进行

实时统计。 

3. 查看学生上传的成果

与任务方案，分析学生的

现状，及时修订与确认教

学方案。 

最佳方案； 

4.小组完成后，上传任务

成果与方案。 

正达到因材施教。 

3.拓展学习时间与空

间 

通过雨课堂教学

平台师生实现高效互

动与个性化学习。 

一、 

导入 

新课（引

导） 

1.引入 

教师对课前在学习平

台上的回答进行归纳，从

问题着手，激发学生的探

索欲。 

2.提出问题 

结合课前任务，提出

三个问题： 

 (1) “下工地现场收方

时，如何计算不规则平面

的工程量？”  

 (2)课前【任务3】中建筑

物占地面积如何求解？ 

 (3) 现实问题如何转化为

数学建模问题？ 

3.播放视频 

展示学生课前收集的

图片，提出问题：是否可

以利用定积分的几何意义

来求解此类平面图形的面

积？ 

1.合作探究 

针对教师提出的三个

问题，小组讨论，思考探

究。

 
2.观看视频 

欣赏同学们的课前收

集的不规则平面图形的照

片同时，交流经验，了解

本次课所学内容用途的泛

性。 

 

1.激发学习兴趣 

    结合专业中工程

量收方工作，提出三

个问题，引导学生思

考“现实问题如何转

化为数学问题”，激

发学生自主解决问题

的兴趣； 

2.明确本次课的主要

内容 

明确本次课主要

学习方向，通过学生

课前图片展示，使学

生明确学习内容用途

的广泛性，对定积分

在不规则平面图形的

面积中的应用有明确

的认识。 
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二、 

汇报 

展示 

 

1.教师主导 

引导学生思考解决平

面图形面积求解具体过

程。 

2.调整策略 

教师根据学生回答情

况，对教学策略及时进行

调整。 

3.提出问题 

根据汇报情况，发现

学生解决问题过程中对空

间问题分析不够透彻，数

形转换存在一些不足，引

导学生思考：完成任务的

关键是什么？ 

 

1.问题总结 

学生分组讨论，并回

答三个提问。 

2.小组讨论 

发现求解课前任务中

建筑物占地面积的关键难

点是边界曲线函数的确

定。 

3.学生讨论：完成任务的

关键是什么？ 

最后确定主要存在两个关

键问题： 

问题1：如何确定不规则

平面图形边界曲线

的表达式； 

问题2：如何利用定积分

表示平面图形的面积？ 

1.理论与实现的衔接 

通过任务汇报展

示，使学生更深入地

认识到现实问题与理

论知识之间的转化过

程，用定积分的元素

法，实现平面图形面

积的求解。 

2.引出问题 

通过教师引导思

考，讨论总结，找出

任务完成的关键步

骤。 

3.提炼任务的关键步

骤 

通过对课前任务

的汇报、总结、回答

其他小组提问环节，

使学生对平面图形的

面积的定积分建模求

解，有更深层次的了

解，从而提炼出完成

任务的关键过程。 

10 

三、 

概念 

引入+举

例 

（探索） 

1.演示 spss 拟合过程 

教师讲解、演示 SPSS

软件拟合回归得到边界曲

线函数表达式，解决【关

键 1】。 

2.元素法原理讲解 

通过 PPT动态展示元

素法基本原理，讲解如何

利用元素法将平面图形面

积转化为定积分，解决

【关键 2】。 

1.听课、思考 

2.完成知识点测验  

3.小组完成课中任务 

利用手机APP”超级

计算器”、Matlab计算。 

1.解决关键问题 

针对上一环节提

炼的两个关键问题，

通过spss统计软件完

成问题一中边界曲线

表达式的确定，进而

使学生了解X型平面

图形面积的建模方

法。 

2.实际操作 

通过例题讲解、

练习巩固，达到举一

反三的效果。针对部

分学生不会画图，计

算积分困难的问题，

引入matlab、超级计

算器等建模工具，掌

握平面图形面积的定

积分建模具体方法，

着力解决教学重点。 

3.课程思政 

15 



3.解决教学重点 

 
根据元素法，结合定积的

几何意义，使学生理解平

面面积可以用“边界曲线

相减的定积分”来表示。 

 

 

4.讲解【例 1】 

详细讲解【例 1】，

并演示建模工具 matlab、

超级计算器画图并计算定

积分。

 
5.总结课中任务 

根据小组课中任务完

成情况，给出相应的提升

建议。 

6.知识点随堂测试，调整

教学策略 

设置知识点随堂测

试，了解学生掌握情况，

及时调整教学策略。 

    通过元素法原理

学习、课中任务等环

节活动的开展，培养

学生化繁为简，由宏

观到微观的细节观察

能力，和融合团队，

理性平和做事的人格

品德。 
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四、 

建模 

1.任务讲解 

教师对课前【任务

3】具体要求进行讲解，引

导学生下一步任务。 

2.演示 

教师再次演示 spss数

据拟合过程，初步得到建筑

物的边界曲线表达式：  

 

3.教师引导并下场指导 

教师引导学生合作学

习，并精准指导，实现老师

的做中教，学生的做中学，

全面攻克教学难点。 

4.调整策略 

1.小组讨论 

    结合任务数据，根据

任务要求，进行深入分

析，寻求最佳解决方案。 

2.发现问题 

    经过深入分析，发现

确定建筑物占地边界曲线

成为制约任务的难点。 

3.课上竞赛活动-全面攻

克难点 

小组建模求解【任务

3】，并以模型计算精度作

为评价标准，开展课上竞

赛，评选出最优小组。 

占地面积最佳模型： 

 

 

 

4.小组分享心得、完成互

评、自评活动 

各小组针对建模过

程、任务难点等分享心得，

并完成小组互评、自评，评

选最优小组。 

1.解决课前【任务

3】 

    完成重点内容学

习之后，回归现实，

解决课前【任务3】，

通过实际建筑物占地

面积的求解，使学生

进一步掌握定积分建

模的实际应用能力。 

2.攻克教学难点 

手机软件“超级

计算器”绘图功能直

观展示面积构成，很

好地解决了学生因画

图错误而无法正确选

择被积函数的问题，

从而化解教学难点。

使用matlab工具或手

机软件“超级计算

器”绘制图形，并进

行定积分计算，此软

件无需编程即可操

作，提高教学效果。 

3.课程思政 

  通过任务合作、课

上竞赛，培养学生精

益求精的工匠精神，

相互帮助的人生品

格，提高数学学习的

自信心。 
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   五、 

评价     

小结 

1.归纳总结 

总结X-型平面图形的

定积分求解方法。

22.评价  

根据每一环节学生的

任务完成情况，结合自

评、互评数据，以课前任

务、解决方案、课中任务

等多维横向得分科学合理

评价学生。 

3.课后提升：  

布置三个问题： 

(1)思考如果边界曲线分

段，如何处理？ 

(2)当以X作为变量计算比

较困难，如何化解？ 

1.聆听，完成、自评、互

评 

2.思考三个问题，完成任

务  

3.总结提升  

学生小组思考的同

时，可完成雨课堂教学平

台上设置的在线测验与互

动。 

1.课堂评价 

根据学生各环节

的学习数据分析，有

针对性地给出学习建

议。 

2.为下一堂课作铺垫 

通过小组思考与

完成这三个问题，引

出下一堂课的Y-型平

面图形的求解。为后

续学习奠定基础；  

3.进阶提升 

   完成思考问题的

同时，在线测验的同

时，通过师生个性化

互动，提供个性化拓

展思路，进一步巩固

实际应用能力。 
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(3)结合所给数据，以课前

【任务3】中建筑物占地面

积求解为目标，如果用Y作

为积分变量，如何求解？ 

课间休息10分钟 

设置简单思考问题供有兴趣的同学思考，教师根据上次课的线上、线下作业记录和本次课掌握

情况，与相应学生当面座谈，了解学生遇到的困难，必要时做好记录，以便改进教学。 

教学活动安排-第 2 节课 

步骤 教师活动 学生活动 设计意图 时间(分钟) 

思考 

问题 

小组结合前一节课

的学习内容，思考以下

三个问题： 

【问题1】：思考如果边

界曲线分段，如何处

理？ 

【问题2】：当以X作为变

量计算比较困难，如何

化解？ 

【问题3】：结合所给数

据，以图中建筑物占地

面积求解为目标，如果

用Y作为积分变量，如何

求解？ 

1.思考教师设置的三个问

题，小组讨论； 

2.小组结合X-型定积分模型

的求解方法，利用SPSS统计

软件、手机软件超级计算

器、Matlab建模工具，初步

设计【任务3】的最佳方

案； 

3.并参与学习讨论，师生互

动。 

1.巩固已学 

通过三个问题的

思考与讨论，进一步

巩固元素法和X-型平

面图形面积的模型构

建。 

2.引导思考 

通过问题的初步

解决，引导学生将未

知的Y-型转化已掌握

的X-型相似的方法来

解决。 

课间 

一、 

问题 

导入 

1.问题导入 

对学生课前在平台

互动中提出的问题进行

总结，从问题着手，激

发学生的探索欲： 

【问题1】思考如果边界

曲线分段，如何处理？ 

同时引入另外两个问

题： 

【问题1】当以X作为变

量计算比较困难，如何

化解？ 

【问题3】如果用Y作为

积分变量，如何求解上

一节的任务3？ 

2.引导学生小组合作探

究，思考三个问题，并

1.小组合作探究 

教师对课前在学习平台

上的回答进行归纳，。 

2.思考问题 

针对教师提出三个递进

式的问题，结合已经掌握的

X-型平面图形建模方法，思

考如何解决这三个问题。 

3.初步探索Y-型的建模思路 

根据元素法，思考在边

界曲线分段的情况下，尝试

利用y作为积分变量，构建

模型求解的大致思路。 

1.激发学生的探索欲 

通过三个相关问

题，引导学生思考，

激发学生自主解决问

题的兴趣； 

2.明确方向 

明确本次课主要

学习方向，使学生基

本明确学习内容，从

而有目的地学习。 
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下场指导。 

二、 

概念 

引出 

 

1.梳理课前三个问题 

教师根据学生平台

互动与三个问题的回答

情况，教师对三个问题

进行梳理。引导学生利

用元素法完成建模。 

2.引入Y-型的积分模型 

经过学生小组讨

论，教师引导，最后确

定Y-型图形的元素表达

式： 

 

3.教师讲解 

教师详细讲解Y-型

平面图形面积模型的原

理与要点，突出教学重

点。 

1.积极思考三个问题 

结合元素法和已经掌握

的X-型平面图形面积的建模

方法，积极思考Y-型平面图

形面积求解过程。 

2.小组讨论 

经教师对三个课前问题

简单梳理与提示后，小组进

一步有针对性的讨论，总结

任务步骤进行整理。 

3.认真听讲 

认真听教师讲解元素法

构建Y-型平面图形面积的方

法与要点。 

 

1.已有知识的平移 

通过三个问题的解

决，使学生了解到平

面图形面积的模型变

量还可以是边界曲线

中的因变量y，将未知

转化为已知来解决。

实现Y-型平面图形面

积的求解。 

2.引出本次课的基本

内容 

通过教师引导思

考，讨论总结，最后

发现X-型与Y-型平面

图形面积的定积分模

型构建之间的众多相

似之处，从而可以将

所学知识转化为已学

内容进行理解和掌

握。 

3.课程思政 

    通过元素法原理

学习、课中教学等环

节活动的开展，培养

学生换角度思考问题

的细节能力、知识的

迁移构建能力。  
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三、 

例题 

讲解 

（探

索） 

1.例题示范-两种方法对

比 

为检验重点内容的

学习成效，通过利用X-

型和Y-型两种访求对

【例1】进行讲解。 

2.布置课中任务 

教师根据例题类似题

型，布置课中任务，学

生分小组合 

 

作完成。 

3.教师对两种方法进行

1.听课、思考 

2.自由讨论，完成课中任务

与在线随堂测验题 

学生练习尝试利用“超

级计算器画图”，列出平面

面积的定积分表达式，并利

用matlab软件和超级计算器

求解定积分。 

1.熟练掌握Y-型面积

求解的基本方法 

通过matlab、超

级计算器等建模工具

的辅助，完成例题的

学习，进而使学生了

解X型与Y型平面图形

面积的建模方法的原

理与要点。 

2.教学重点的巩固 

通过例题讲解、

练习巩固，利用等建

模工具辅助，解决教

学重点。 

3.举一反三 

通过课中任务的

练习，达到举一反

三，巩固基础理论的

效果。 
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对比分析与讲解 

教师通过例题讲

解，分 

析并强调在构建定

积分模型求解平面图形

面积时，选择合适积分

变量的重要性。 

4.知识点随堂测试，适

时调整教学策略。 

3.建模工具的使用 

认真听讲，尝试利用建

模工具matlab、超级计算器

画图并计算定积分。 

 

四、 

建模 

1.任务讲解，回顾课前

【任务3】具体要求 

回到前一节课的课

前【任务3】引导学生下

一步任务，考虑利用Y-

型模型来解决建筑物占

地面积求解。 

2.确定实际建筑物边界

曲线 

教师再次演示 spss

数据拟合过程，解决平面

图形边界曲线表达式的

问题。得到边界曲线，初

步解决教学难点。建筑的

边界曲线为： 

 

1.小组讨论 

    结合任务数据，根据任

务要求，进行深入分析，寻

求最佳解决方案。 

2.根据对称性简化问题 

     

 

建立直角坐标系，根据对称

性，其面积可等于第一象限

面积的4倍。 

3.课上竞赛活动-构建Y-型

定积分模型 

小组建模求解【任务

3】，并以模型计算精度作为

评价标准，开展课上竞赛，

评选出最优小组。 

占地面积最佳模型： 

 

 

 

1.以Y-型面积模型，

解决实际问题 

    完成重点内容学

习之后，通过实际建

筑物占地面积的求

解，使学生全面掌握

不同积分变量的面积

模型构建方法。 

2.攻克教学难点 

使用建模工具，

解决部分学生不会画

图和计算积分困难的

问题，积分计算将不

再是困难，将学生的

学习关注点引导至Y-

型、X-型面积模型的

构建上来。 

3.课程思政 

    通过任务合作、

课上竞赛，培养学生

精益求精的工匠精

神，树立学习的自信

心 
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3.组织课上竞赛活动-下

场指导 

小组建模求解【任

务3】，并以模型计算精

度作为评价标准，开展

课上竞赛，评选出最优

小组。 

4.组织学生完成互评、

自评活动 

4.小组分享心得、完成互

评、自评活动 

各小组针对建模过程、

任务难点等分享心得，并完

成小组互评、自评，评选最

优小组。 

     

五、 

课堂     

小结 

1.归纳总结 

总结本次课的主要

内容，强调重点和难

点，突出重点。   

2.评价  

根据每一环节学生

的任务完成情况，结合

自评、互评数据，以课

前任务、解决方案、课

中任务等多维横向得分

科学合理评价学生，并

根据学生个人的建模能

力、团队合作、基础理

论、计算机操作、任务

完成度等纵向数据，给

出相应用的学习提升建

议。  

小组成员个人能力情

况 

3.课后提升   

布置必选作业的同

时，因现实问题中不规

则平面图形面积复杂多

变，我们选取了小区绿

化面积的求解作为学生

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确课后必选作业 

3.挑战进阶任务(可选项) 

以图中小区绿化面积求

解为目标的建模进阶任务。  

4.完成初步评价 

小组互评、自评等，合

理评价本组与其他组的表

现。 

5.总结提升  

学生小组思考的同时，

可完成雨课堂教学平台上设

置的在线测验与互动。 

1.课堂评价 

收集学生各环节

的学习数据。 

2.进阶任务 

以小区实际绿化

面积的求解为进阶任

务，巩固提升学生的

实际建模能力。使学

生能够认识到定积分

求解平面图形的面积

在建工技术专业中的

应用，为后续专业学

习奠定基础；  

3.拓展提高  

    完成课后作业与

在线测验的同时，通

过师生个性化互动，

提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实

际应用能力。 
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的进阶任务，鼓励学生

挑战，巩固提升学生的

实际建模能力。  

4.个人学习建议（教师

课后完成） 

教师根据学生个人

建模能力、团队合作、

基础理论、计算机操

作、任务完成度等能力

情况数据，给出相应的

学习建议。 

教学 

评价 

过程性评价+拓展性评价相结合：  

考核评价根据课前、课中、课后任务完成情况，课堂考勤，以及学生自评、小组互

评、教师评价等方面对学生进行多维综合评价。 

课后反思 

1. 特色创新  

(1) 将数学建模方法融入教学，解决了传统教学中部分学生不会画图和积分计算困难

的问题，相比传统教学更易实现教学目标，攻克教学难点； 

(2) 教学案例与建工技术专业相结合，同时利用动画、视频动态展示元素法，使学生

直观理解元素法基本原理，这是学生正确列出定积分表达式求解平面图形面积的

基础； 

2. 课程思政  

(1) 通过任务合作、课上竞赛比拼模型精度，培养了学生精益求精的工匠精神，相

互帮助的人生品格，提高了数学学习的自信心； 

(2) 通过动态展示元素法原理，使学生直观理解元素法，同时培养了学生化繁为简

的“微元”思路、由宏观到微观的细节观察能力，融合团队与理性平和做事的

人格品德； 

(3) 通过环环相扣的课堂活动，小组合作探究，充分发挥了学生的学习主体作用，

团队合作意识加强，学生“学困率”明显降低，提高了学生学习兴趣。 

3. 教学效果  

(1) 定积分在平面图形面积的计算中，有着明显的优势，本次课主要针对定积分在

不规则平面图形面积计算中的应用，通过本次课的教学设计，使学生进一步深

刻理解到定积分在建筑、平面设计、不规则图形面积求解中的重要应用，教学

效果良好。A 

(2) 通过试卷分析，结果显示学生对于教学内容掌握情况明显改善；  

(3) 学生的数学建模能力显著提升，2015-2022学生参加数学建模竞赛获省级以上奖

项103余项，充分体现了《高等数学》教学中融入“数学建模方法”和“以赛促

教”的良好教学效果；  

4. 反思诊改 

定积分的应用相对于高职学生的知识基础来说，还是存在一定的困难，在教学



过程中，一定可结合实际案例，重点讲解如何构建定积分模型，结合手机软件简单

计算过程，才能有效激发学生的学习兴趣。 

 

 

  



教学方案 24：定积分的应用-旋转体的体积 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一(下学期) 

章节名称 
项目四 任务 6 定积分的应用-旋转体体

积 
计划学时 2学时 

教学内容 

本次课的内容为项目四第七模块“定积分的应用——旋转体的体积”的第一个

知识点：绕X轴旋转的体积求解，主要任务是利用 、

模型，求解绕X轴旋转的旋转体体积。同时，针对发电厂

冷却塔体积求解问题，能够利用所学理论，构建定积分模型解决实际问题。 

 

 

 

 

 

 

 

 

任务目标 

知识目标 能力目标 素质目标 

1.进一步熟练元素法基本

原理； 

2.掌握平面图形绕X轴旋

转的旋转体体积的定积分

建模方法。 

1.能够熟练利用建模工

具，选择合适的积分变

量，进行定积分建模与求

解； 

2.加深对元素法的理解，

培养合作学习、团队协作

解决实际问题的能力、精

益求精的工匠精神。 
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形成完整的定积分建模能

力。 

学情分析 

优势 劣势 

1.已经基本掌握了元素法基本原理 

2.已经掌握了利用数学建模软件的简单

操作 

3.具备一定的分析、归纳综合等建模基

本能力 

空间问题转化为平面问题的能力还

有待提升。 

 

教学 

重点、难点 

重点：直角坐标下，平面图形绕 X轴 Y轴旋转的体积模型构建 

难点：如何确定体积模型的参数（积分区间、被积函数等） 

教学过程 

设计思路 

本次课是学生定积分的概念和计算的后续学习，前一小节定积分的元素法在几

何上的应用为此次课的学习做了铺垫。整个教学以任务引领，小组合作等方式完

成。 

课前:课前两周，教师根据学生实际情况，对学生划分小组，并通过学习通平

台向学生推送微课、自建的精品资源课，发布课前任务。学生完成任务后上传任务

成果与方案，教师根据任务完成情况，修订与确认教学方案。 

课中:在小组课前任务基础上，以发电厂冷却塔的体积求解为目标，结合线上

五步法，分引导、展示、探索、建模、评价五个环节，采用任务驱动，小组合作探

究等教学方法开展教学，利用数学建模工具攻克难点，实现教与练的有机结合。同

时通过课上小组模型精度比拼竞赛的方式，调动学生数学学习积极性，培养精益求

精的工匠精神。 

课后:布置必选作业的同时，鼓励学生挑战进阶任务，以某品牌矿泉水瓶的容

积求解为目标，巩固提升学生的建模能力。学生通过平台复习、完成作业与在线测

验，并可通过课程讨论模块进行师生个性化互动，教师对学生的学习数据实时监测

统计。 

教学资源 

 

 数学工具(SPSS统计软件、Matlab建模工具、微软数学APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

教学策略 

与方法 

围绕教学重难点，采用任务驱动法展开教学，依据以信息技术为手段，以任务

引领，小组合作的方式组织教学。同时针对传统数学课堂学生“学困率”高、空间立

体思维与数形转换能力有待提升等特点，将数学建模方法融入教学中，借助 Matlab

工具、超级计算器手机软件、Spss统计分析软件，结合动画、视频，微课等资源与

信息化手段有效突破重难点，实现做中教、做中学。 

教学活动安排-第 1 节课 

步骤 教师活动 学生活动 设计意图 时间(分钟） 

课前 发布课前任务 

1.完成课前任务 

收集生活中旋转体建筑

物、物体等照片；预习定积

1.巩固复习 

学生通过课前预

习，进一步巩固基础

课前两周 



准备 
课前两周，共享相

关学习资源，并布置本

次课的三个课前任务： 

【任务1】：在雨课堂教

学平台预习《定积分的

应用2-旋转体》课件、

微课。 

【任务2】：各组同学收

集生活中“旋转体”照

片； 

【任务3】：结合所给数

据，以发电厂冷却塔体

积求解为目标，分小组

制定解决方案。 

分应用相关知识； 

2.小组探究 

小组现场结合教师所给

的【任务3】的相关数据分

析、讨论，初步设计与求解

【任务3】的最佳方案； 

3.平台互动 

小组完成后，上传任务成果

与方案。 

知识，熟悉本次课教

学内容。 

2.精确把握学情 

结合课前任务的

完成情况，准确了解

学生的现状，从而及

时修订教学方案，真

正达到因材施教。 

3.拓展学习时间与

空间 

通过雨课堂教学

平台师生实现高效互

动与个性化学习。 

 

一、 

导入 

新课 

1.引入 

教师对课前在学习

平台上的回答进行归

纳，从问题着手，激发

学生的探索欲。 

2.提出问题 

结合课前任务，提

出三个问题： 

 (1) “生活中哪些物体

或建筑物能看作旋转

体？” 

 (2)课前【任务3】中冷

却塔的体积如何求解？ 

 (3) 现实问题如何转化

为数学建模问题？ 

3.播放视频 

展示学生课前收集

的图片，提出问题：是

否可以利用定积分的元

素法来求解此类旋转体

的体积？ 

1.合作探究 

针对教师提出的三个问

题，小组讨论，思考探究。 

2.观看视频 

欣赏同学们课前收集的

旋转体照片同时，交流经

验，了解本次课所学内容用

途的泛性。 

 

1.激发学习兴趣 

    结合专业中工程

量收方工作，提出三

个问题，引导学生思

考“现实问题如何转

化为数学问题”，激

发学生自主解决问题

的兴趣； 

2.明确方向 

了解本次课主要

学习方向 ，通过学

生课前图片展示，使

学生了解到本次课学

习内容的用途，对定

积分在旋转体体积中

的应用有一定的认

识。 
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二、 

汇报 

展示 

1.教师主导 

引导学生思考解决

旋转体体积求解具体过

程。 

2.整理步骤 

教师根据学生任务

汇报情况，对任务步骤

1.方案提交 

学生分组汇报展示课前

任务方案，并回答其他小组

提问。 

2.小组讨论 

发现求解课前任务中旋

转体体积关键难点是寻找和

1.现实与理论的桥

梁 

通过任务汇报展

示，使学生更深入地

认识到现实问题与理

论知识之间的转化过

程，用定积分的元素

10 



 
进行整理。 

3.提出问题 

根据汇报情况，发

现学生解决问题过程中

对空间问题分析不够透

彻，数形转换存在一些

不足，引导学生思考：

完成任务的关键是什

么？ 

 

确定旋转前平面图形的“曲

边”。 

3.学生讨论：完成任务的关

键是什么？ 

最后确定主要存在两个

关键问题： 

关键1：将旋转体“返璞归

真”，如何寻找旋转之前的

平面图形的“曲边” 

关键2：如何利用定积分表

示旋转体的体积。 

 

法，实现旋转体体积

的求解。 

2.引出问题 

通过教师引导思

考，讨论总结，找出

任务完成的关键步

骤。 

3.提炼关键 

通过对课前任务

的汇报、总结、回答

其他小组提问环节，

使学生对绕 X轴旋转

的体积的定积分建模

求解有更深层次的了

解，从而提炼出完成

任务的关键过程。 

三、 

探索 

1.演示 spss 拟合过程 

教师讲解、演示

SPSS软件拟合回归得到

边界曲线函数表达式，

解决【关键 1】。 

2.元素法原理讲解 

通过 PPT动态展示

元素法基本原理，讲解

如何利用元素法将绕 X

轴旋转的旋转体体积转

化为定积分，解决【关

键 2】。 

3.解决教学重点  

根据元素法原理方

法，讲解计旋转体体积

的定积分模型构建，使

学生理解旋转体的体积

可以用“圆的面积表达

式 的定积分”来表

示。

4.讲解【例 1】 

详细讲解【例 1】，

并演示建模工具

1.听课、思考 

2.自由讨论 

 

3.小组完成课中任务 

利用手机APP”超级计算

器”matlab进行计算 

4.完成知识点随堂测试题 

1.解决关键问题 

针对上一环节提

炼的两个关键问题，

通过spss统计软件完

成关键1中边界曲线

表达式的确定，进而

使学生了解绕X轴旋

转的体积的建模方

法。 

2.举一反三 

通过例题讲解、

练习巩固，达到举一

反三的效果。针对部

分学生计算积分困难

的问题，引入

matlab、超级计算器

等建模工具，掌握旋

转体体积的定积分建

模具体方法，着力解

决教学重点。 

3.课程思政 

    通过元素法原理

学习、课中任务等环

节活动的开展，培养

学关注本质，返璞归

真分析事物本质的品

质。 
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matlab、超级计算器画

图并计算定积分。 

5.布置、总结课中任务 

以例 2作为小组课

中任务，学生完成后，

教师对课中任务完成请

况进行总结。 

6. 知识点随堂测试，调

整教学策略 

设置随堂测验，实

时了解学生掌握情况，

调整教学策略。 

四、 

建模 

1.任务讲解 

教师对课前【任务 3】

具体要求进行讲解，引导

学生下一步任务。 

2.演示讲解 

教师再次演示 spss

数据拟合过程，初步得到

建筑物的边界曲线表达

式：  

 

 

3.教师引导 

1.小组讨论 

    结合任务数据，根据任

务要求，进行深入分析，寻

求最佳解决方案。 

2.发现问题 

    经过深入分析，发现确

定冷却塔的边界曲线成为制

约任务的难点。 

3.课上竞赛活动-全面攻克

难点 

小组建模求解【任务

3】，并以模型计算精度作为

评价标准，开展课上竞赛，

评选出最优小组。 

体积最佳模型： 

 

 

 

4.分享心得，完成评价 

各小组针对建模过程、

任务难点等分享心得，并完

成小组互评、自评，评选最优

1.解决课前【任务

3】 

    完成重点内容学

习之后，回归现实，

解决课前【任务3】，

通过实际建筑物体积

的求解，使学生进一

步掌握定积分建模的

实际应用能力。 

2.攻克教学难点 

手机软件“超级

计算器”绘图功能直

观展示面积构成，很

好地解决了学生因画

图错误而无法正确选

择被积函数的问题，

从而化解教学难点。

使用matlab工具或手

机软件“超级计算

器”进行定积分计

算，此软件无需编程

即可操作，提高教学

效果。 

3.课程思政 

通过任务合作、

课上竞赛，培养学生

竞争意识，团队合作

能力，同时提高数学

学习的自信心 
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教师引导学生合作

学习，并精准指导，实现

老师的做中教，学生的做

中学，全面攻克教学难

点。 

4.调整策略 

小组。 

     

五、 

课堂     

小结 

1.归纳总结 

总结绕X-旋转的体

积定积分建模方法。 

 

2.评价  

根据每一环节学生

的任务完成情况，结合

自评、互评数据，以课

前任务、解决方案、课

中任务等多维横向得分

科学合理评价学生。 

3.课后提升：  

布置必选作业的同

时，思考三个问题： 

(1)思考如果利用Y作为

积分变量，如何构建坐

标系？ 

(2)如何计算平面图形绕

Y-轴旋转一周的体积？ 

(3)结合所给数据，以课

前【任务3】中，如果用

Y作为积分变量，如何求

解？ 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.思考三个问题，完成任务  

3.总结提升  

学生小组思考的同时，

可完成雨课堂教学平台上设

置的在线测验与互动。 

1.课堂评价 

根据学生各环节

的学习数据分析，有

针对性地给出学习建

议。 

2.为下一堂课作铺

垫 

通过小组思考与

完成这三个问题，引

出下一堂课的平面图

形绕Y轴旋转一周体

积的求解。为后续学

习奠定基础；  

3.进阶提升 

完成思考问题的

同时，在线测验的同

时，通过师生个性化

互动，提供个性化拓

展思路，进一步巩固

实际应用能力。 

2 

课间休息10分钟 

设置简单思考问题供有兴趣的同学思考，教师根据上次课的线上、线下作业记录和本次课掌握情况，与相应

学生当面座谈，了解学生遇到的困难，必要时做好记录，以便改进教学。 

教学活动安排-第 2 节课 

步骤 教师活动 学生活动 设计意图 时间（分钟） 

思考 

问题 

在上一节课结束

时，教师提出三个问

题，学生分组讨论与思

考： 

 (1)思考如果利用Y作

为积分变量，如何构建

坐标系？ 

(2)如何计算平面图形

绕Y-轴旋转一周的体

积？ 

(3)结合所给数据，以

1.思考教师设置的三个问

题，小组讨论； 

2.小组结合平面图形绕X轴

旋转体积模型的建模方法，

利用SPSS统计软件、手机软

件超级计算器、Matlab建模

工具，初步设计【任务3】

的解决方案； 

3.参与学习讨论，师生互

动。 

1.明确本次课学习内

容 

通过小组讨论，

完成这三个问题，了

解到平面图形绕Y轴旋

转一周体积的求解。 

2.了解学生掌握情况 

结合课前任务的

完成情况，准确了解

学生的现状，根据学

生掌握情况，调整教

课间 
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课前【任务3】中体积

求解为目标，如果用Y

作为积分变量，如何求

解？ 

学难度，因材施教。 

一、 

问题 

导入 

1.引入 

教师对课前在学习

平台上的回答进行归

纳，从问题着手，激发

学生的探索欲。 

2.引导学生思考 

引导学生深入思

考、讨论课前提出三个

问题：   

(1)思考如果利用Y作为

积分变量，如何构建坐

标系？ 

(2)如何计算平面图形

绕Y-轴旋转一周的体

积？ 

(3)结合所给数

据，以课前【任务3】

中体积求解为目标，如

果用Y作为积分变量，

如何求解？ 

3. 引导学生小组合作

探究，思考三个问题，

并适当指导  

1.小组合作探究 

教师对课前在学习平台

上的回答进行归纳，。 

2.思考问题 

针对教师提出三个递进

式的问题，结合已经掌握的

绕X轴旋转体体积的建模方

法，思考如何解决这三个问

题。 

3.初步探索绕Y轴旋转的体

积建模思路 

根据元素法，思考在边

界曲线分段的情况下，尝试

利用 y作为积分变量，构建

模型求解的大致思路。 

1.激发学生的探索欲 

通过三个递进式

问题，引导学生思考

“现实问题如何转化

为数学问题”，激发学

生自主解决问题的兴

趣； 

2.初步认识教学内容 

明确本次课主要

学习方向，使学生基

本明确学习内容，从

而有目的地学习。 
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二、 

概念 

引出 

 

1.梳理课前三个问题 

教师根据学生平台

互动与三个问题的回答

情况，教师对三个问题

进行梳理。引导学生利

用元素法完成建模。 

2.引入绕Y轴旋转体体

积模型 

经过学生小组讨

论，教师引导，最后确

定绕Y轴旋转的元素表

达式： 

 

根据元素法，可得： 

 

3.教师讲解 

教师详细讲解绕Y

轴旋转的体积模型的原

理与要点。 

1.积极思考三个问题 

结合元素法和已经掌握

的绕X轴旋转的建模方法，

积极思考绕Y轴旋转的体积

求解过程。 

2.小组讨论 

经过教师对三个课前问

题简单梳理与提示后，小组

进一步有针对性的讨论，总

结任务步骤进行整理。 

3.认真听讲 

认真听教师讲解元素法

构建绕Y轴旋转的方法与要

点。 

 

1.已有知识的平移 

通过三个问题的解

决，使学生了解到旋

转体体积的模型变量

还可以是边界曲线中

的因变量y，将未知转

化为已知来解决。实

现平面图形绕Y轴旋转

的体积解。 

2.引出教学内容 

通过教师引导思

考，讨论总结，最后

发现绕X轴旋转与绕Y

轴旋转的体积模型构

建之间的众多相似之

处，从而可以将所学

知识转化为已学内容

进行理解和掌握。 

3.课程思政 

通过元素法原理

学习、课中教学等环
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 节活动的开展，培养

学生换角度思考问题

的细节能力、知识的

迁移构建能力。 

三、 

探索 

1.演示 spss 拟合过程 

教师讲解、演示

SPSS软件拟合回归得到

边界曲线函数表达式，

解决【关键 1】。 

2.微元法原理讲解 

通过 PPT动态展示

微元法基本原理，讲解

如何利用微元法将绕 Y

轴旋转的旋转体体积转

化为定积分，解决【关

键 2】。 

3.解决教学重点  

根据微元法原理方

法，讲解计旋转体体积

的定积分模型构建，使

学生理解旋转体的体积

可以用“圆的面积表达

式 的定积分”来表

示。

 

4.例题讲解 

讲解例题，并演示

建模工具 matlab、超级

计算器等建模工具计算

定积分。 

1.听课、思考 

2.回答问题 

 

3.小组完成课中任务 

利用手机APP“超级计算器” 

matlab进行计算 

4.完成知识点随堂测验题 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.解决关键问题 

针对上一环节提炼

的两个关键问题，通

过spss统计软件完成

关键1中边界曲线表达

式的确定，进而使学

生了解绕Y轴旋转的体

积的建模方法。 

2.举一反三 

通过例题讲解、

练习巩固，达到举一

反三的效果。针对部

分学生计算积分困难

的问题，引入

matlab、超级计算器

等建模工具，掌握旋

转体体积的定积分建

模具体方法，着力解

决教学重点。 

3.课程思政 

    通过微元法原理

学习、课中任务等环

节活动的开展，培养

学关注本质，返璞归

真分析事物本质的品

质。 

15 

5.布置课中任务 

根据小组课中任务

完成请况，给出相应的

提升建议。 
6.知识点随堂测验，调整教

学策略 
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随堂小测验，实时了

解学生知识点掌握情况，

及时调整教学策略。 

四、 

建模 

1.任务讲解 

教师对课前【任务

3】具体要求进行讲

解，引导学生下一步任

务。 

2.演示讲解 

教师再次演示 spss

数据拟合过程，初步得

到建筑物的边界曲线表

达式：  

 

 

3.教师引导 

教师引导学生合作

学习，并精准指导，实现

老师的做中教，学生的

做中学，全面攻克教学

难点。 

4.调整策略 

教师根据学生掌握

情况，调整教学难度和

建模工具的使用要求。 

 

1.小组讨论 

    结合任务数据，根据任

务要求，进行深入分析，寻

求最佳解决方案。 

2.发现问题 

    经过深入分析，发现确

定冷却塔的边界曲线成为制

约任务的难点。 

3.课上竞赛活动-全面攻克

难点 

小组建模求解【任务

3】，并以模型计算精度作为

评价标准，开展课上竞赛，

评选出最优小组。 

体积最佳模型： 

 

 

 

4.分享心得，完成评价 

各小组针对建模过程、

任务难点等分享心得，并完

成小组互评、自评，评选最

优小组。 

1.解决课前【任务3】 

    完成重点内容学

习之后，回归现实，

解决课前【任务3】，

通过实际建筑物体积

的求解，使学生进一

步掌握定积分建模的

实际应用能力。 

2.攻克教学难点 

手机软件“超级

计算器”绘图功能直

观展示面积构成，很

好地解决了学生因画

图错误而无法正确选

择被积函数的问题，

从而化解教学难点。

使用matlab工具或手

机软件“超级计算

器”进行定积分计

算，此软件无需编程

即可操作，提高教学

效果。 

3.课程思政 

    通过任务合作、

课上竞赛，培养学生

竞争意识，团队合作

能力，同时提高数学

学习的自信心 
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五、 

课堂     

小结 

1.归纳总结 

总结绕Y-旋转的体

积定积分建模方法。
 

 

 

2.评价  

根据每一环节学生

的任务完成情况，结合

自评、互评数据，以课

1.聆听，完成、自评、互评 

2.思考三个问题，完成任务  

1.课堂评价 

收集学生各环节

的学习数据。 

2.进阶任务 

以生活中最为常

见的矿泉水体积的求

解为进阶任务，巩固

提升学生的实际建模

能力。使学生能够深

2 

1
500400

22


yx

dy
y

Vy  
60

60

2

)
5

4
400(

)(163200 3m

dyyV
d

c
y )(2

 



 

前任务、解决方案、课

中任务等多维横向得分

科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶

任务   

布置必选作业的同

时，并鼓励学生挑战进

阶任务，以矿泉水瓶的

体积求解为目标，巩固

提升学生的建模能力。

教师对学生的学习数据

实时监测统计。 

3.总结提升  

学生小组思考的同时，

可完成雨课堂教学平台上设

置的在线测验与互动。 

刻认识到定积分在生

活中的广泛应用，激

发学习兴趣。  

3.拓展提高  

完成课后作业与

在线测验的同时，通

过师生个性化互动，

提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实

际应用能力。 

教学 

评价 

过程性评价+拓展性评价相结合：  

考核评价根据课前、课中、课后任务完成情况，课堂考勤，以及学生自评、小组互

评、教师评价等方面对学生进行多维综合评价。 

课后作业布置：  练习十六 

课后反思 

1. 特色创新  

(1) 将数学建模方法融入教学，有效地简化了定积分的计算问题，错误率降低明显，

突出定积分应用的建模要点；  

(2) 通过实际案例，引人入胜，理论讲解与实际应用有机结合，有效激发学生学习

兴趣。 

2. 课程思政  

(1) 通过任务合作，培养了学生相互帮助的人生品格。小组之间的课上竞赛锻炼和

培养了学生精益求精的工匠精神，  

(2) 通过环环相扣的课堂活动，小组合作探究，充分发挥了学生的学习主体作用，

团队合作意识加强，学生“学困率”明显降低，提高自信心。 

3. 教学效果  

(1) 旋转体的体积求解，是定积分在几何中的重要应用，通过学生比较熟知的“圆

锥”、发电场的冷却塔等案例的引入，使得学生对旋转体有了更深层次的理

解。 

(2) 学生的数学建模能力显著提升，2015-2022学生参加数学建模竞赛获省级以上

奖项103余项，充分体现了《高等数学》教学中融入“数学建模方法”和“以

赛促教”的良好教学效果。  

4. 反思诊改 

旋转体需要一定的空间想象能力，在教学中，教师应该多结合多媒体动画动态

展示旋转体 

形状，再通过一些简单的现实案例讲解适当降低抽象数学的难度，突出知识点的现

实应用。 

 

  



教学方案 25：定积分的应用-物理中的应用 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一(下学期) 

章节名称 项目四 任务 6 定积分的应用-物理应用  计划学时 2学时 

教学内容 

本次课的内容为项目四任务6“定积分的应用——物理中的应用”，主要学习定

积分在变力做功等方面的应用，主要学习定积分在水压力、流量等方面的应用，任

务是利用元素法，将物理问题转化为定积分模型进行求解。同时，能够利用所学理

论，针对土木工程明渠流量计中常用三角堰流量计算问题，构建定积分模型研究其

流量原理。，构建定积分模型研究其做功问题。 

任务目标 

素质目标 知识目标 能力目标 

培养合作学习、团队

协作解决实际问题的能

力、精益求精的工匠精神 

 

 

1.熟练掌握微元法基本

原理； 

2.元素法在物理应用中

的具体建模过程。 

1.能够熟练利用建模工具，

选择合适的积分变量，进行

定积分建模与求解； 

2.加深对微元法的理解，形

成对解决实际问题的建模能

力。 

学情分析 

优势 劣势 

1.已经基本掌握了定积分在几何中的应

用 

2.已经掌握了利用数学建模软件的简单

操作 

3.具备一定的分析、归纳综合等建模基

本能力 

物理原理与基础较弱，对实际物理中

原理的掌握还有待提高。如何简化物理原

理，突出数学模型，克服学生的畏难情

绪，是本次课所面临的主要问题。 



教学重点、 

难点 

重点：利用元素法分析现实问题 

难点：物理原理转化为数学问题 

教学过程 

设计思路 

本次课是定积分应用的第三个内容，定积分在物理中的应用 。通过前面的学

习，学生基本掌握了元素法在几何上的应用。本次课采用任务引领，教师讲授，小

组合作等方式完成教学。 

课前:课前两周，教师根据学生实际情况，对学生划分小组，并通过雨课堂教学

平台向学生推送微课、自建的精品资源课，共享课程内容相关资料，发布三个课前

任务。学生完成任务后上传任务成果与方案，教师根据任务完成情况，分析学生现

状，及时修订与确认教学方案。 

课中:在小组课前任务基础上，以几个典型的物理应用实例的解决为目标，结合

线上五步法，分引导、展示、探索、建模、评价五个环节，采用任务驱动，小组合

作探究等教学方法开展教学，利用数学建模工具攻克难点，实现教与练的有机结

合。同时通过课上小组团队协作，速度与精度比拼，调动学生数学学习积极性的同

时，培养精益求精的工匠精神。 

课后:布置必选作业的同时，鼓励学生挑战进阶任务，以不同型号的活塞做功问

题求解为目标，巩固提升学生的建模能力。学生通过平台复习、完成作业与在线测

验，并可通过课程讨论模块进行师生个性化互动，教师对学生的学习数据实时监测

统计。 

教学资源 

 

 数学工具(SPSS统计软件、Matlab建模工具、微软数学APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 
 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

教学策略 

与方法 

围绕教学重难点，采用问题引领，任务驱动展开教学，依据以信息技术为手段，

以任务引领，小组合作的方式组织教学。同时针对传统数学课堂学生“学困率”高、

物理基础知识较为薄弱等特点，将数学建模方法融入教学中，借助 Matlab 工具、超

级计算器手机软件、Spss统计分析软件，结合动画、视频，微课等资源与信息化手段

有效突破重难点，实现做中教、做中学。 

教学活动安排-第 1 节课 

步骤 教师活动 学生活动 设计意图 时间（分钟） 

课前 

准备 

课前两周，共享相

关学习资源，并布置本

次课的三个课前任务： 

【任务1】：在雨课堂教

学平台预习《定积分的

应用-物理应用》课

件、微课。 

【任务2】：收集有关物

理力学中相关知识原

理； 

1.完成【任务1】 

课前预习，并提问互

动； 

2.完成【任务2】 

收集有关定积分在物理

力学中应用的案例、原理； 

3.讨论分析【任务3】 

小组合作分析、讨论，

结合教师所给的【任务3】

的相关数据，利用建模工

具，初步设计与求解【任务

1.巩固基础 

学生通过课前

预习，进一步巩固

基础知识，熟悉本

次课教学内容。 

2.了解学情 

结合课前任务

的完成情况，准确

了解学生的现状，

从而及时修订教学

方案，真正达到因

课前两周 



【任务3】：结合所给数

据，以大众新一代

EA211系列发动机为

例，以汽车发动机单个

活塞做功求解为目标，

分小组制定解决方案。 

3】的最佳方案； 

4.上传任务成果 

小组完成后，上传任务

成果与方案。 

材施教。 

3.拓展学习时空间 

通过雨课堂教

学平台师生实现高

效互动与个性化学

习。 

一、 

导入 

新课 

1.引入 

教师对课前在学习

平台上的回答进行归

纳，从问题着手，激发

学生的探索欲。 

2.提出问题 

结合课前任务，提

出三个问题： (1) 元

素法在物理中如何应

用？ 

 (2)课前【任务3】中

发动机活塞作功问题如

何解决？ 

 (3) 现实问题如何转

化为数学建模问题？ 

3.展示学生课前收集的

案例 

展示学生课前收集

案例、实际问题等，提

出问题：如何应用数学

方法解决物理问题？ 

1.合作探究 

针对教师提出的三个问

题，小组讨论，思考探究。 

2.思考讨论 

浏览各组同学收集的案

例，小组交流经验，从问题

的解决出发，了解本次课所

学内容用途的泛性。 

 

1.激发学习兴趣 

    结合已学的元

素法知识点，提出

三个问题，引导学

生思考“现实问题

如何转化为数学问

题”，激发学生自主

解决问题的兴趣； 

2.明确本主题 

了解本次课主

要学习方向 ，通过

小组收集现实问题

的展示，使学生了

解物理中的数学原

理，对定积分元素

法在物理中的的应

用有明确的认识。 
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二、 

汇报展

示 

 

1.教师主导 

引导学生思考解决

变力作功求解具体过

程。 

2.整理步骤 

教师根据学生任务

汇报情况，对任务步骤

进行整理。 

3.提出问题 

根据汇报情况，发

现学生解决问题过程中

对元素法在物理中的应

用存在困难，引导学生

去伪存真，如何将物理

的力学问题转化为数学

1.方案提交 

学生分组汇报展示课前

任务方案，并回答其他小组

提问。 

2.小组讨论 

发现求解课前任务3中

活塞作功关键难点是“变

力”如何用元素法成功分

析？ 

3.学生讨论：将物理问题转

化为数学问题的关键是什

么？ 

最后确定主要存在两个

关键问题： 

关键1：如何对物理原理进

1.理解学习重点 

通过任务汇报

展示，使学生更深

入地认识到现实问

题与理论知识之间

的转化过程，用定

积分的微元法，实

现元素法在物理中

的应用突破。 

2.引出问题 

通过教师引导

思考，讨论总结，

找出元素法在物理

应用中的关键步

骤。 
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问题？  行简化，“去伪存真”？ 

关键2：如何找到物理问题

中的“元素表达式”？ 

 

3.提炼关键步骤 

通过对课前任

务的汇报、总结等

环节，使学生对定

积分在物理中的应

用有更深层次的了

解，从而提炼出完

成任务的关键过

程。 

三、 

探索 

1.将力学问题转化为几

何问题 

教师动画动态展示

讲解问题中的微元法基

本原理，将物理问题转

为数学中的几何问题，

解决【关键 1】。 

2.引导学生分析讨论 

教师引导学生，将

物理问题转化为数学中

的几何问题后，再利用

已经所学的几何知识，

找到问题中的元素表达

式，解决【关键 2】。 

3.解决教学重点  

根据微元法原理方

法，解决物理应用中的

水压力、变力作功中的

模型建模方法： 

  

4.讲解【例 1】 

详细讲解【例

1】，并演示建模工具

matlab、超级计算器画

图并计算定积分。 

5.布置、总结课中任务 

布置小组的课中任

务，根据例 1类似的方

法，小组讨论完成例

2，根据小组课中任务

完成请况，进行总结。 

6.随堂测验贯穿教学，

调整教学策略 

1.听课、思考 

2.自由讨论  

3.小组完成课中任务与在线

测验 

利用手机APP”超级计

算器”matlab进行计算 

1.解决关键问题 

针对上一环节

提炼的两个关键问

题，通过这一环

节，师生一起探索

解决方法，使学生

能够进一步掌握元

素法在物理中的建

模方法。 

2.实际操作 

通过例题讲

解、练习巩固，达

到举一反三的效

果。针对部分学生

计算积分困难的问

题，引入matlab、

超级计算器等建模

工具，突出模型的

构建，弱化对学生

来说较难的物理原

理，着力解决教学

重点。 

3.课程思政 

    通过微元法原

理学习、课中任务

等环节活动的开

展，培养学关注本

质，返璞归真分析

事物本质的品质。 
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随堂小测验实时了

解学生掌握情况，及时

调整教学策略。 

四、 

建模 

1.任务讲解 

教师对课前【任务

3】具体要求进行讲

解，引导学生下一步任

务。 

2.演示讲解 

教师再次演示讲解

活塞变力做功过程中的

元素法，根据根据理想

气体状态方程 PV=NRT，

初步得到其一般情况下

元素表达式： 

变力做功元素： 

 

 

3.教师引导 

教师引导学生合作

学习，并精准指导，实现

老师的做中教，学生的

做中学，全面攻克教学

难点。 

4.调整策略 

 

1.小组讨论 

    结合任务数据，根据任

务要求，进行深入分析，结

合活塞作功元素法，尝试构

建定积分模型求解单气门活

塞做功量。 

2.发现并解决问题 

经过深入分析，发现确

定寻找与确定活塞的做功元

素表达式，经老师讲解演

示，初步解决问题。 

 

 

3.课上竞赛活动-全面攻克

难点 

小组通过查阅气体状态

方程中相关参数N,R,T,构建

模求解【任务3】，利用

matlab、超级计算器APP等

建模工具求解，以模型计算

精度作为评价标准，开展课

上竞赛，评选出最优小组。 

 

4.分享心得，完成评价 

各小组针对建模过程、

任务难点等分享心得，并完

成小组互评、自评，评选最

优小组。 

1.解决课前【任务

3】 

    完成重点内容

学习之后，回归现

实，解决课前【任

务3】，通过实际变

力作功问题的分析

求解，使学生进一

步掌握定积分建模

的实际应用能力。 

2.降低计算难度 

使用matlab工

具或手机软件“超

级计算器”进行定

积分计算，此软件

无需编程即可操

作，提高教学效

果。 

3.课程思政 

   通过任务合作、

课上竞赛，培养学生

竞争意识，团队合作

能力，同时提高数学

学习的自信心 
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五、 

1.归纳总结 

总结物理力学问题

中的数学原理，构建定

积分模型的方法：

 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验（课后） 

学生小组思考的同时，

可完成雨课堂教学平台上设

置的在线测验与互动。 

1.课堂评价 

收集学生各环

节的学习数据。 

2.进阶任务 

以活塞做功问

题的深入探讨作为

2 


b

a
W 元素表达式

dx
x

NRT
W 

0969.0

01.0
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dx
x
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dW 



课堂     

小结 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生

的任务完成情况，结合

自评、互评数据，以课

前任务、解决方案、课

中任务等多维横向得分

科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶

任务 

布置必选作业的同

时，鼓励学生继续挑战

课后进阶任务： 

深入研究汽车发动

机的做功过程，根据其

参数进一步讨论与计算

其压缩比、排量等所包

含的相关数学原理。 

4. 挑战进阶任务（可选

项）  

 

进阶任务，巩固提

升学生的综合分析

能力。培养学生发

现实际问题中的

“数学原理”的习

惯和素养，为后续

专业学习奠定基

础；  

3.拓展提高  

    完成课后作业

与在线测验的同

时，通过师生个性

化互动，提供课后

个性化拓展思路，

进一步巩固实际应

用能力。 

课间休息10分钟 

教学活动安排-第 2 节课 

步骤 教师活动 学生活动 设计意图 时间（分钟） 

课前 

准备 

在上一小节结束时，

教师提出三个问题，学生

分组讨论与思考： 

【任务1】：物理问题中如

何抽象出数学原理？ 

【任务2】：如何分析明渠

流量计中三角堰的流量元

素？ 

【任务3】：现实问题如何

建立模型求解？ 

1.思考教师设置的三个问

题，小组讨论； 

2.小组根据元素法在变力作

功中分析方法，思考水压

力、流量等问题中模型的建

模方法，利用超级计算器、

Matlab等建模工具，初步设

计三角堰流量计算的解决方

案； 

3.参与学习讨论，师生互

动。 

 

1.明确本次课学

习内容 

通过小组讨

论，完成这三个

问题，分析总结

出物理问题建模

的关键因素。 

2.了解学生掌握

情况 

结合课前任

务的完成情况，

准确了解学生的

现状，根据学生

掌握情况，调整

教学难度，因材

施教。 

3.因材施教 

通过小组讨

论总结出关键问

题，针对学生总

结出的问题，开

展下一步学习，

达到因材施教。 

课间 

一、 

问题导

1.引入 

教师对课前问题学生

回答的情况进行归纳，从

1.合作探究 

针对教师提出的三个问

题，小组讨论，思考探究。 

1.激发学习兴趣 

    结合已学的

元素法知识点，

5 



入 问题着手，有针对性地开

展下一步教学。 

2.引导学生思考 

引导学生深入思考、讨论

课前提出三个问题：   

(1) 物理问题中都包含了

哪些数学原理？ 

(2) 如何分析明渠流量计

中三角堰的流量元素？ 

(3) 现实问题如何转化为

数学问题？ 

3. 引导学生小组合作探

究，思考三个问题，并适

当指导 

2.思考讨论 

针对问题开展小组讨

论，交流经验，总结出定积

分建模的关键难点，从问题

的解决出发，了解本次课所

学内容用途的泛性。 

 

提出三个问题，

引导学生思考

“现实问题如何

转化为数学问

题”，激发学生

自主解决问题的

兴趣； 

2.明确本主题 

了解本次课

主要学习方

向 ，通过小组

收集现实问题的

展示，使学生了

解物理中的数学

原理，对定积分

元素法在物理中

的的应用有明确

的认识。 

二、 

寻找关

键 

 

1.梳理课前三个问题 

教师根据学生平台互

动与三个问题的回答情

况，教师对三个问题进行

梳理。引导学生利用元素

法完成建模。 

2.根据学生讨论总结，引

出关键难点 

经过学生小组讨论，

教师引导，最后确定水压

力、流量计算等建模的两

个关键 

 

1.积极思考三个问题 

结合元素法与前一节所

学的建模方法，积极思考水

压力、三角堰流量计算中的

建模过程。 

2.小组讨论 

发现求解物理问题中水

压力、流体流量等物理问题

的关键难点是建立坐标系，

分割找元素。 

3.学生讨论：将物理问题转

化为数学问题的关键是什

么？ 

最后确定主要存在两个

关键问题： 

关键1：如何对物理原理进

行简化，“去伪存真”？ 

关键2：如何找到物理问题

中的“元素表达式”？  

1.理解学习重点 

通过任务汇

报展示，使学生

更深入地认识到

现实问题与理论

知识之间的转化

过程，用定积分

的微元法，实现

元素法在物理中

的应用突破。 

2.引出问题 

通过教师引

导思考，讨论总

结，找出元素法

在物理应用中的

关键步骤。 

3.提炼关键步骤 

通过对课前

任务的汇报、总

结等环节，使学

生对定积分在物

理中的应用有更

深层次的了解，

从而提炼出完成

任务的关键过

程。 
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三、 

探索

（解决

两个关

键） 

1.将力学问题转化为几何

问题 

教师动画动态展示讲

解问题中的微元法基本原

理，将物理问题转为数学

中的几何问题，解决【关

键 1】。 

2.引导学生分析讨论 

教师引导学生，将物

理问题转化为数学中的几

何问题后，再利用已经所

学的几何知识，找到问题

中的元素表达式，解决

【关键 2】。 

3.解决教学重点  

根据微元法原理方

法，解决物理应用中的水

压力、流体流量计算的模

型建模方法： 

  

4.讲解【例 1】 

详细讲解【例 1】，

并演示建模工具 matlab、

超级计算器画图并计算定

积分。 

5.布置、总结课中任务 

布置小组的课中任

务，根据例 1类似的方

法，小组讨论完成例 2，

根据小组课中任务完成请

况，进行总结。 

6.随堂测验贯穿教学，调

整教学策略 

    为实时掌握学生的学

习情况，方便调整教学策

略，针对每个关键知识

1.听课、思考 

2.自由讨论  

3.小组完成课中任务 

利用手机APP”超级计

算器”matlab进行计算 

4.完成知识点的随堂测验 

利用微信雨课堂实时课

堂互动，并完成知识点相应

的测验。 

1.解决关键问题 

针对上一环

节提炼的两个关

键问题，通过这

一环节，师生一

起探索解决方

法，使学生能够

进一步掌握元素

法在物理中的建

模方法。 

2.实际操作 

通过例题讲

解、练习巩固，

达到举一反三的

效果。针对部分

学生计算积分困

难的问题，引入

matlab、超级计

算器等建模工

具，突出模型的

构建，弱化对学

生来说较难的物

理原理，着力解

决教学重点。 

3.课程思政 

    通过微元法

原理学习、课中

任务等环节活动

的开展，培养学

关注本质，返璞

归真分析事物本

质的品质。 
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点，利用雨课堂教学平台

同步测验。 

四、 

建模 

1.任务讲解 

教师对明渠三角堰的

流量计算具体要求进行讲

解，引导学生下一步任

务。 

2.演示讲解 

教师再次演示讲解三

角堰流量计中的元素寻找，

根据根据托里拆利公式，结

合元素法简化难点，初步得

到三角堰流量的元素表达

式： 

流量元素： 

 

 

3.教师引导 

教师引导学生合作学

习，并精准指导，实现老师

的做中教，学生的做中学，

全面攻克教学难点。 

4.调整策略 

    根据学生完成情况，

调整教学策略 

1.小组讨论 

    结合任务数据，根据任

务要求，进行深入分析，结

合定积分的元素法，尝试构

建定积分模型求解90度的三

角堰流量模型。 

2.发现并解决问题 

经过深入分析，发现确

定寻找与确定流体流量的元

素表达式存在困难，经老师

讲解演示，初步解决问题。 

 

 

 

3.课上竞赛活动-全面攻克

难点 

小组根据任务数据，结

合模型参数，求解三角堰流

量，利用matlab、超级计算

器APP等建模工具求解，以

模型计算精度作为评价标

准，开展课上竞赛，评选出

最优小组。 

4.分享心得，完成评价 

各小组针对建模过程、

任务难点等分享心得，并完

成小组互评、自评，评选最

优小组。 

1.解决课前【任

务3】 

    完成重点内

容学习之后，回

归现实，解决课

前【任务3】，

通过实际变力作

功问题的分析求

解，使学生进一

步掌握定积分建

模的实际应用能

力。 

2.降低计算难度 

使用matlab

工具或手机软件

“超级计算器”

进行定积分计

算，此软件无需

编程即可操作，

提高教学效果。 

3.课程思政 

    通过任务合

作、课上竞赛，培

养学生竞争意

识，团队合作能

力，同时提高数

学学习的自信心 
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五、 

课堂     

小结 

1.归纳总结 

总结物理力学问题中

的数学原理，构建定积分

模型的方法：

 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的

任务完成情况，结合自

评、互评数据，以课前任

务、解决方案、课中任务

等多维横向得分科学合理

评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任

务 

布置必选作业的同

时，鼓励学生继续挑战课

后进阶任务： 

深入研究矩形堰，根

据所给数据分析流量计算

模型所包含的相关数学原

理。 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，

可完成雨课堂教学平台上设

置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选

项）  

 

1.课堂评价 

收集学生各

环节的学习数

据。 

2.进阶任务 

针对土木工

程中流量矩形堰

流量问题开展深

入探讨作为进阶

任务，巩固提升

学生的综合分析

能力。培养学生

利用“数学原

理”解决专业问

题的力，为后续

专业学习奠定基

础。  

3.拓展提高  

    完成课后作

业与在线测验的

同时，通过师生

个性化互动，提

供课后个性化拓

展思路，进一步

巩固实际应用能

力。 

2 

教学 

评价 

过程性评价+拓展性评价相结合 

任务完成情况，课堂考勤，以及学生自评、小组互评、教师评价等方面对学生进行多维综

合评价。 

课后作业布置：  练习十七 

教学反思 

1. 特色创新  

(1) 将数学建模方法融入教学，有效地简化了定积分的计算问题，错误率降低明

显，突出定积分应用的建模要点；  

(2) 全过程信息采集，评价过程贯穿教学，评价指标多维、立体，横向得分与纵向

数据全面反映学生学习与能力提升情况； 

(3) 教学案例与进阶提升问题结合实际问题，激发学生数学学习的兴趣。 

2. 课程思政  

(1) 通过任务合作，培养了学生相互帮助的人生品格。小组之间的课上竞赛锻炼

和培养了学生精益求精的工匠精神；  

(2) 通过环环相扣的课堂活动，小组合作探究，充分发挥了学生的学习主体作

用，团队合作意识加强，学生“学困率”明显降低，提高自信心。 

3. 教学效果  

(1) 通过课后测试结果显示，学生对于教学内容掌握情况明显改善； 

(2) 学生的数学建模能力显著提升，2015-2022学生参加数学建模竞赛获省级以

上奖项103项，充分体现了《高等数学》教学中融入“数学建模方法”和

“以赛促教”的良好教学效果；  


b

a
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(3) 课堂上小组汇报、展示课前任务、解决课中任务，踊跃积极，学生各项能力

得到有效提升。 

4. 反思诊改 

   本次课可改进之处： 

 学生多维学习数据采集后，评价总分仍需手动完成，全面的智能化统计

还无法实现。 

 

  



教学方案 26：定积分的其他应用与小结 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 
项目四 任务 5定积分的其他应用与

小结 
计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 
本次课内容为项目四中的任务 5的子任务，主要学习定积分的在经济、物理中的

其他应用，对定积分内容进行复习和梳理。 

学

情 

分

析 

知识背景 
1.学习了定积分的相关知识，对无限细分的定积分思想已有较深的认识 

2.已经掌握了定积分的计算、几何意义等相关知识 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对知识的应用和实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 
1.微元法 

2.成本问题、变力做功问题 

能力目标 

1.能够掌握定积分的微元法 

2.能够掌握求解经济学相关函数的方法 

3.定积分在经济、物理方面的应用 

素质目标 
培养学生从已有知识到未知的建构主义认知方法、利用所学知识解决实际问题的

能力   

思政目标 

先解决每一步的小问题，从而最终解决大问题。微元法，由若干个简单的问题组

合起来的，需要不断思考探索，利用所学微元法的知识合理科学地去分解问题、

解决问题。 

教学重点 定积分在经济、物理中的应用 

教学难点 
1.定积分在经济学中的应用 

2.定积分在物理方面的应用 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 

教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 



教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思

维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

复习引入 定积分的微元法（元素法） 

任务 1   定积分的微元法 

复习微元法，根据边际成本函数与总成本函数的关系，求解经济学中的相关问题 

教师活动 

复习元素法，通过元素法概念的深入理解与学习，与学生互动,利用启发式教学

方法,提出问题,引导学生对课堂设置问题进行回答并归纳、讨论,激发学生的探

索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 

任务 2   定积分在经济方面的应用举例 

通过对导数与经济知识基础，从边际成本函数求解总成本函数等经济学中常用函

数. 

案例 1  生产某产品的边际成本函数为 100143)( 2  xxxC ，固定成本 C(0) = 

1000, 求生产 x 个产品的总成本函数 .  

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成定积分应用问

题的知识建构. 

学生活动 认真听讲,积极思考 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP 

设计意图 通过教师引导思考,原理讲解, 引入讲授内容，并结合习题加深对方法的理解 



教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 3   定积分在几何、物理方面的应用举例 

总结微元法求解变力做功物理问题的过程与具体步骤，结合实例讲解定积分在其

它学科的应用 

xxFW d)(d     


b

a
xxFW d)(
 

案例 2 在一个带 +q 电荷所产生的电场作用下, 一个单位正电荷沿直线从距离点

电荷 a 处移动到 b 处 (a < b) , 求电场力所作的功 . 现实问题中的定积分应

用，可归结为定积分计算，确定定积分形式需确定相应的积分变量、被积表达式

及积分限。这些因素的确定均依赖于正确找到给定问题的“元素”。通过实例的

讲解使进一步熟练掌握定积分的元素法，并让学生做相关的练习，巩固提升.  

案例 3 在底面积为 S 的圆柱形容器中盛有一定量的气体，由于气体的膨胀, 把

容器中的一个面积为 S 的活塞从点 a 处移动到点 b 处, 求移动过程中气体压力

所作的功 . 

教师活动 
教师演示讲解元素法求解实际问题的具体过程，并演示利用公式和超级计算器两

种方法求解,使学生进一步深入了解本节重点内容 

学生活动 
认真听讲,积极思考,结合定积分的无限细分思想，理解元素法的在定积分的应用

中的知识迁移,并做相关练习巩固.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 
引导学生知识迁移,通过分类案例的演示，让学生掌握定积分在物理方面的应用

方法和注意事项. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

任务 4 定积分计算方法提升 

通过实例的讲解使进一步熟练掌握本章重点内容，并让学生做相关的练习，巩固

提升. 

练习：计算（1） 


5

1 121

1
dx

x

x
；（2）计算 



4ln

2ln 1xe

dx
； 

（3）计算 


4

0 1
dx

x

x
；（4）计算  

1

0

2

3

4 )1( dxxx ； 

（5）计算  
1

0

22 dxxx ；（6）计算

 




2

1
2

3
2

2

4

dx

x

x
； 

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 



学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室 

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结、举一反三的思维能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学生利

用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 
定积分在经济问题、物理中的应用较为抽象，通过本次课的设计，使学生理解定积

分在现实生活问题中的广泛应用，教学效果良好。 

教学特色 
通过实际案例，由微元法分析出实际问题的元素，将抽象的现实问题简单化，易于

理解和掌握，符合当前学生的学情。 

反思与诊改 教学过程中，应该将元素法与实际问题紧密联系。 

 

  



二、拓展模块（根据专业 3 选 2） 

教学方案 27：线性代数模块-行列式 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 项目五 任务 1行列式 计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 
本次课内容为拓展模块（3选 2），项目五中的任务 1，主要学习行列式及其运算

性质等内容 

学

情 

分

析 

知识背景 
1.学习了一元函数积分学内容，对不定积分、定积分等相关内容已有较深的认识 

2.已经掌握了一元函数导数、微分、积分等相关知识 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对知识的应用和实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 

1.行列式的定义 

2.行列式的性质 

3.计算行列式的一般方法：定义展开法、降阶法、数学归纳法等 

能力目标 
1.掌握行列式的运算性质 

2.掌握计算行列式的一般方法：定义展开法、降阶法、数学归纳法等 

素质目标 培养学生举一反三、根据所学知识迁移进行认知建构的能力   

思政目标 
由行列式的定义教导学生要注重团队合作，生活中注意观察，对所学内容能够融

会贯通 

教学重点 

1.行列式的定义； 

2.代数余子式； 

3.行列式的性质 

教学难点 
1.行列式的计算； 

2.行列式的性质 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 



教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 

教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思

维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

任务 1   行列式的定义 

观察二阶、三阶线性方程组的结构特点，引导学生积极思考，并发现方程的解与

方程系数之间的关系，说明行列式的来历，并导入行列式的定义. 

教师活动 
通过概念的深入理解与学习，与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导

学生对课堂设置问题进行回答并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 

任务 2   行列式的性质 

学习了行列式的定义的基础之上，进一步根据行列式的定义，让学生思考并推导

出行列式的性质，并指出利用行列式性质计算行列式的一般方法 

案例 1  设 D=

4321

6302

1111

8751

，求 41A 42A 43A 44A .（其中
ijA 为代数余子式） 

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成本节重点内容

的知识建构. 

学生活动 认真听讲,积极思考 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP 



设计意图 通过教师引导思考,原理讲解, 引入讲授内容，并结合习题加深对方法的理解 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务３ 计算行列式的一般方法 

通过实际案例的讲解，使学生了解并掌握行列式的求解方法 

案例 2计算
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教师活动 
教师演示讲解可分离变量微分方程的具体步骤，并演示利用公式和超级计算器两

种方法求解,使学生进一步深入了解本节重点内容 

学生活动 
认真听讲,积极思考,结合导数与积分的互逆运算关系，掌握计算方法,并做相关

练习巩固.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 引导学生知识迁移,通过分类案例的演示，让学生熟练掌握应用方法和注意事项. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

通过练习，进一步巩固所学知识点，并安排随堂练习. 

随堂练习： 

案例 3计算
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教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结、举一反三的思维能力 

教学环节 5 
归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 



评价-总结 

教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学

生利用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 

线性代数模块，主要包含行列式、矩阵、方程求解等，通过本次课的设计，主

要是让学生掌握行列式的由来、用处，以及重要运算性质，从教学过程来看，教学

效果良好，学生基本掌握利用性质求解行列式的一般方法。 

教学特色 通过学生讨论，教师展示，直观讲解，使学生对行列式理解更为深刻。 

反思与诊改 教学过程中，可结合自主探究，让学生发现行列式的特征和相关性质。 

 

  



教学方案 28：线性代数模块-矩阵 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 项目五 任务 2矩阵 计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 本次课内容为项目五中的任务 2，主要学习矩阵及其运算性质 

学

情 

分

析 

知识背景 
1.学习了一元函数积分学内容，对不定积分、定积分等相关内容已有较深的认识 

2.已经掌握了一元函数导数、微分、积分等相关知识 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对知识的应用和实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 

1.矩阵的概念及其加减、数乘运算、矩阵的运算规律 

2.特殊矩阵，特别是对称矩阵与对角矩阵 

3.矩阵的乘法 

能力目标 

1.了解高斯消元法 

2.掌握矩阵的概念及其加减、数乘运算、矩阵的运算规律 

3.了解特殊矩阵的特点，特别是对称矩阵与对角矩阵 

4.掌握矩阵乘法与一般乘法之间的不同之处 

素质目标 培养学生举一反三、根据所学知识迁移进行认知建构的能力   

思政目标 由矩阵的定义教导学生要严谨做事，生活中注意观察，对所学内容能够融会贯通 

教学重点 
1.矩阵的定义； 

2.矩阵的性质与运算法则；  

教学难点 矩阵的性质与运算法则； 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 

教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 



教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思

维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

任务 1   矩阵的基本定义与相关概念 

观察二阶、三阶线性方程组的结构特点，引导学生积极思考，线性方程组的其矩

阵表示法，导入矩阵的概念 

教师活动 
通过概念的深入理解与学习，与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导

学生对课堂设置问题进行回答并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 

任务 2   矩阵的运算性质 

对比方程组之间的代入运算，使学生进一步认识到方程组用矩阵来表示更利于计

算，并学习矩阵的基本运算性质与矩阵的乘法运算 

案例 1  （1）设 )(
2

1
EBA  ,则当且仅当 2B ____时 AA 2 ； 

（2）设  321A ,  111B ,则 kBA )( ' ____ 

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成本节重点内容

的知识建构. 

学生活动 认真听讲,积极思考 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP 

设计意图 通过教师引导思考,原理讲解, 引入讲授内容，并结合习题加深对方法的理解 



教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务３ 矩阵的乘法 

通过实际案例的讲解，使学生了解并掌握矩阵的性质与计算 

案例 2 1、设 CBA ,, 为 n 阶方阵，若 CAACBAAB  , ,则 ABC等于____ 

(1) ACB       (2)CBA       (3)BCA      (4)CAB 

解： BCABACABC        (3) 

2、设 CBA ,, 均为 n 阶方阵，且 ECABCAB  ,则 222 CBA  等于____ 

 (1) E3          (2) E2          (3)E          (4)0 

教师活动 
教师演示具体步骤，并演示利用公式和超级计算器两种方法求解,使学生进一步

深入了解本节重点内容 

学生活动 认真听讲,积极思考,结合矩阵运算性质，掌握计算方法,并做相关练习巩固.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 引导学生知识迁移,通过分类案例的演示，让学生熟练掌握应用方法和注意事项. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

通过练习，进一步巩固所学知识点，并安排随堂练习. 

随堂练习： 

案例 3设 A=
















100

010

101

，求 nAAA ,, 32 . 

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结、举一反三的思维能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 



教师活动 

1.归纳总结 

对本次课主要内容框架进行总结。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学

生利用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 
矩阵是线性代数模块的重要内容，通过本次课的教学设计，使学生掌握矩阵的

定义、运算性质等基本内容，从教学效果来看，效果良好。 

教学特色 
主次分明，重难点突出，能够让学生充分认识到矩阵的乘法运算与普通数乘之

间的区别，通过向量的运算引入矩阵，使学生更易理解的掌握矩阵的乘法运算。 

反思与诊改 
矩阵与行列式有相同之处，但也有很多不同之处，在教学过程中，应注意区

分二者之间的区间及联系。 

 

  



教学方案 29：线性代数模块-向量组的线性相关性 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 项目五 任务 3向量组的线性相关性 计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 本次课内容为项目五中的任务 3，主要学习向量组的线性相关性 

学

情 

分

析 

知识背景 
1.学习了一元函数积分学内容，对微分学等相关内容已有较深的认识 

2.已经掌握了矩阵、行列式等相关知识 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对知识的应用和实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 

1.向量的线性相关性 

2.向量组等价的充要条件 

3.向量的线性组合与线性表示 

能力目标 
1.能够判断向量组的线性相关与线性无关 

2.能够熟练掌握相关定义、定理 

素质目标 培养学生举一反三、根据所学知识迁移进行认知建构的能力   

思政目标 
向量为客观世界与科学技术发展提供了强有力的工具。让学生认识到实践是创新

与发展的源动力。 

教学重点 

1.向量组线性相关的定义 

2.向量组的秩 

3.极大无关向量组  

教学难点 
1.向量组的秩 

2.极大无关组 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 

教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 



教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思

维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

任务 1   向量组线性相关的定义 

引入  向量的线性相关性是向量线性相关与线性无关的统称,它刻画的是 n 维向量

空间中向量之间是否存在线性关系.在两个向量之间, 最简单的线性关系是对应

坐标是否成比例,如果存在数字 k 使得 k  ，我们就认为向量 与  之前存在

线性关系，称他们是线性相关的，否则它们无线性关系.而在多个向量之间,这种

成比例的关系则通过线性组合的形式来表现. 

定义 1 对 s 个 n 维向量 1 2, , s    ,他们的线性组合 1 1 2 2 s sk k k     0      

（1）若, 1 2, sk k k 不全为零上式成立，则称向量组 1 2, , s   线性相关;  

（2）若当且仅当 1 2, sk k k 全为零上式成立，称向量组 1 2, , s   线性无关 . 

定理 1 （1） 如果向量组 m ,,, 21  中有一部分组线性相关,则向量组

m ,,, 21  必线性相关. 

  （2）如果向量组 m ,,, 21  线性无关,则任何部分组必线性无关. 

教师活动 
通过概念的深入理解与学习，与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导

学生对课堂设置问题进行回答并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  



教学内容 

定理 2  如果向量组 m ,,, 21 
线性无关,而向量组

 ,,,, 21 m
线性相关,则

 可由向量组 m ,,, 21 
线性表出且表达式唯一. 

案例 1    讨论向量组 1 2 3

2 1 1

1 , 2 , 1

1 1 2

  

     
     

        
          

的相关性。 

课中练习   判断下列向量组的线性相关性 

 1 2 3(1) 1, 3,2,4 , (2,3,4, 1) , (4,2,5, 2)
T T T       

. 

 1 2 3 4(2) 1, 1,2,4 , (0,3,1,2) , (3,0,7,14) , (1,2,3, 4)
T T T T        

. 

1 2 3(3) (2,3,4,1) , ( 2,1, 4,0) , (1,3,0, 1) ,T T T         

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成本节重点内容

的知识建构. 

学生活动 认真听讲,积极思考 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP 

设计意图 通过教师引导思考,原理讲解, 引入讲授内容，并结合习题加深对方法的理解 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

定义 2  记向量组

11 12 1

21 22 2

1 2

1 2

, , , ,

m

m

m

n n nm

a a a

a a a

a a a

  

     
     
       
     
     
     

构成的矩阵为 

11 12 1

21 22 2

1 2

m

m

n n nm

a a a

a a a
A

a a a

 
 
 
 
 
 

 

当秩 ( )R A m 时，我们称向量组线性相关; 当秩 ( )R A m 时，我们称向量组线性

无关. 

由于  ( ) min ,R A n m ,因此可得下面的结论: 

推论 1 （1） 若 n维向量组中向量的个数m 大于 n,  则该向量组必线性相关. 



       （2） 设

11 12 1

21 22 2

1 2

m

m

n n nm

a a a

a a a
A

a a a

 
 
 
 
 
 

， 1 2, , , m   与 1 2, n   分别是矩阵

A的例向量组与行向量组，则 1 2R( , , , )m    1 2( , )nR     

 

教师活动 
教师演示具体步骤，并演示利用公式和超级计算器两种方法求解,使学生进一步

深入了解本节重点内容 

学生活动 认真听讲,积极思考,结合矩阵运算性质，掌握计算方法,并做相关练习巩固.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 引导学生知识迁移,通过分类案例的演示，让学生熟练掌握应用方法和注意事项. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

案例 3  已知 1 2 3

1 0 2

1 2 4

1 5 7

  

     
     

  
     
     
     

， ， ，讨论向量组 1 2 3, ,a a a 及向量组 1 2,a a 的

线性相关性. 

案例 4 设向量组 1 2 3, ,a a a 线性无关，令  

1 1 2 2 2 3 3 3 1, ,b a a b a a b a a       

讨论向量组 1 2 3, ,b b b 的线性相关性. 

定理 3  若 n 维向量组 m ,,, 21  线性无关，则在每个向量中添加 m个分量，得

到的 n+m维“加长”向量组 m ,,, 21  也线性无关. 

定理 4  向量组 m ,,, 21  (m≥2)线性相关的充分必要条件是其中至少有一个向

量可被其余向量线性表出. 

定理 5 向量组 m ,,, 21  (m≥2)线性无关的充分必要条件是其中任何一个向量

都不能被其余向量线性表出. 

案例 5  已知 1 2 3( , , ) 2R a a a  ， 2 3 4( , , ) 3R a a a  ，证明 

 (1) 1a 能用 2 3,a a 线性表示； 



(2) 4a 不能用 1 2 3, ,a a a 线性表示. 

教师活动 
布置课中练习,讲练结合，让学生自主练习完成任务,教师可以根据学生反馈信息

进行针对性的讲解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结、举一反三的思维能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.归纳与小结 

对本次课重点内容进行小结归纳，并完成小组互评 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学

生利用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 
向量组的线性相关性是线性代数模块的重要内容，通过本次课的教学设计，使

学生掌握线性相关的定义、线性表示等基本内容，从教学效果来看，效果良好。 

教学特色 
主次分明，重难点突出，能够让学生充分认识到向量组与矩阵之间的联系，通

过向量组的线性相关性得到矩阵的秩，小组讨论与讲练结合使学生攻克难点。 

反思与诊改 
向量组的线性相关性，教学内容较为抽象，学生有时会出现难以理解的情

况，在教学过程中，应及时关注学生的理解情况，调整教学策略。 

 

  



教学方案 30：概率统计模块-随机事件与古典概率 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 项目六 任务 1 随机事件与古典概率 计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 本次课内容为项目六中的任务 1，主要学习随机事件与古典概率 

学

情 

分

析 

知识背景 
1.学习了一元函数微积分内容，对不定积分、定积分等相关内容已有较深的认识 

2.已经掌握了一元函数导数、微分、积分等相关知识 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对知识的应用和实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 

1.样本空间与随机事件 

2.事件之间的关系 

3.概率的定义及其古典概率 

4.条件概率与全概率公式 

能力目标 

1.能够掌握随机事件的运算关系 

2.掌握条件概率的计算方法 

3.掌握全概率公式 

素质目标 培养学生举一反三、根据所学知识迁移进行认知建构的能力   

思政目标 频率和概率相互之间的辩证关联，偶然性和不可避免之间的对立统一 

教学重点 

1.古典概率的定义与计算 

2.条件概率  

3.事件的独立性 

教学难点 
1.全概率公式 

2.条件概率  

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 



教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 

教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思

维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

任务 1   随机现象与随机事件 

一、确定性现象(或必然现象) 

    在一定的条件下,必然会出现某种确定的结果.包括肯定出现和肯定不会出现

的结果.如在标准大气压下,水烧到 100℃肯定会开;再如石头不会变成小鸡(肯定

不会发生,也具有确定性) 

二、随机现象(或不确定性现象) 

    在一定的条件下,可能会出现各种不同的结果.  

如抛一枚硬币,观察出现的结果,可能出现正面也可能出现反面朝上.掷一颗均匀

的骰子,观察出现的点数,可能会有六种结果. 

三、随机试验的特点(p2) 

1.可在相同条件下重复进行；      

2.试验可能结果不止一个,但能确定所有的可能结果; 

3.一次试验之前无法确定具体是哪种结果出现。 

教师活动 
通过概念的深入理解与学习，与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导

学生对课堂设置问题进行回答并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,引入本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 

任务 2   随机事件的运算

关系 

可以用文字表示事件，也

可以将事件表示为样本空



间的子集.同一样本空间中，不同的事件之间有一定的关系,如试验 E2 ,当试验的

结果是 HHH时，可以说事件 A和 B同时发生了；但事件 B和 C在任何情况下均不

可能同时发生.易见，事件之间的关系是由他们所包含的样本点所决定的，这种

关系可以用集合之间的关系来描述.           

案例 1设 A、B、C为三事件,则”A,B,C 中至少有一个不发生”这一事件可表示为

(     ) 

CBADBCACBACABC

CBABBCACABA




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案例 2 设三个元件寿命分别为 T1,T2,T3 ,并联成一个系统,于是只要有一个元件

能正常工作,系统便能正常工作,则事件”系统的寿命超过 t”可表示为 (   ) 

}},,{max{)(}},,){min{(

}{)(}{)(
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教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成本节重点内容

的知识建构. 

学生活动 认真听讲,积极思考 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP 

设计意图 通过教师引导思考,原理讲解, 引入讲授内容，并结合习题加深对方法的理解 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务３古典概率的定义 

任务 4 条件概率 

任务 5 古典概率的几类基本问题 

通过实际案例的讲解，使学生了解并掌握古典概率的定义与计算，熟悉古典概率

的几类基本问题.  

古典概率定义：设事件 A中所含样本点的个数为 M,以 N记样本空间中样本点总

数，则有
N

M
AP )(  

条件概率：
( )

( | )
( )

P AB
P B A

P A
  

案例 3 有 N 件产品，其中 D件是次品，从中不放回的取 n件，记 Ak＝{恰有 k件次

品}，求 P(Ak)． 

教师活动 
教师演示具体步骤，并演示利用公式方法求解,使学生进一步深入了解本节重点

内容 

学生活动 认真听讲,积极思考,结合矩阵运算性质，掌握计算方法,并做相关练习巩固.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 引导学生知识迁移,通过分类案例的演示，让学生熟练掌握应用方法和注意事项. 



教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

通过练习，进一步巩固所学知识点，并安排随堂练习. 

随堂练习：从 52张牌中任取 2张，采用(1)放回抽样，（2）不放回抽样，求恰是

“一红一黑”的概率。 

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结、举一反三的思维能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.归纳与小结 

对本次课内容进行小结，并完成小组互评 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学

生利用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 

概率统计模块，主要包含古典概率、随机变量、数学期望与方差等内容，通过本次

课的设计，使学生基本理解古典概率的重要内容，重点掌握随机事件的关系，教学

效果良好。 



教学特色 将集合知识迁移至随机事件的概率运算，使学生更易理解掌握本知识点。 

反思与诊改 条件概率是教学难点，在教学中应注意将条件概率的运算讲解明白。 

 

  



教学方案 31：概率统计模块-随机变量及其分布函数 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 
项目六 任务 2随机变量及其分布函

数 
计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 本次课内容为项目六中的任务 2，主要学习随机变量及其分布函数 

学

情 

分

析 

知识背景 
1.学习了随机事件、古典概率等相关内容已有较深的认识 

2.已经掌握了条件概率、全概率公式等计算 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对知识的应用和实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 

1.随机变量   

2.概率分布函数   

3.离散型随机变量   

4.连续型随机变量   

5.随机变量的函数 

能力目标 
1.能够掌握离散型、连续型概率分布函数的区别 

2.掌握随机变量的分布函数求解 

素质目标 培养学生举一反三、根据所学知识迁移进行认知建构的能力   

思政目标 
学会用运动变换的观念来剖析事情，要学会用批判的态度来审视周围的事情，擅

于发现问题、提出新问题，勇于创新，勤奋和努力。 

教学重点 
1.离散型随机变量及其分布 

2.连续型随机变量及其分布函数   

教学难点 
1.全概率公式 

2.条件概率  

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 

教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 



教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思

维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

任务 1   随机变量与概率分布定义 

案例 1 某人骑自行车从学校到火车站，一路上要经过 3个独立的交通灯，设各灯

工作独立，且设各灯为红灯的概率为 p，0<p<1，以 X表示首次停车时所通过的交

通灯数，求 X的概率分布律。 

教师活动 
通过概念的深入理解与学习，与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导

学生对课堂设置问题进行回答并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,引入本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 

任务 2   离散型随机变量的概率分布 

定义：取值可数的随机变量为离散量 

            1
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                   离散量的概率分布(分布律) 
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分布,记作 X～g(k,p), 其中 p 是分布的参数. 

5、超几何分布 .0,}{ nk
C

CC
kXP

n
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kn

MN

k

M 


  

案例 2 某人骑了自行车从学校到火车站，一路上要经过 3个独立的交通灯，设各

灯工作独立，且设各灯为红灯的概率为 p，0<p<1，以 Y 表示一路上遇到红灯的次

数。 

 (1)求 Y 的概率分布律； 

 (2)求恰好遇到 2次红灯的概率。 

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成本节重点内容

的知识建构. 

学生活动 认真听讲,积极思考 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP 

设计意图 通过教师引导思考,原理讲解, 引入讲授内容，并结合习题加深对方法的理解 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 3 连续型随机变量及其概率密度 

, ,

            ( ) ( )

X x

F x P X x X 

随机变量 对任意实数 称函数

为 的概率分布函数，简 分

义：

称

定

布函数。
定义： 对于随机变量 X的分

布函数 F(x)，若存在非负的函数 f(x)，使对于任意实数 x 有 ( ) ( )
x

F x f t dt


  ，则

称 X 为连续型随机变量，其中 f(x)称为 X 的概率密度函数，简称概率密度. 

1、均匀分布：X具有概率密度
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
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
 其他
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均匀分布，记为 X～U(a,b) 

2、指数分布：设 X的概率密度为
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，其中λ>0为常数，则称 X

服从参数为 λ的指数分布。记为 ( )X EP   

3.正态分布： X的概率密度为
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案例 3 设 X 的概率密度为

      0 1

( ) 2 9   3 6

0      

c x

f x x

 


  

 其他

，(1)求常数 c的值； (2) 写出 X的

概率分布函数； (3) 要使
2

( )
3

P X k  ，求 k的值。 

教师活动 
教师演示具体步骤，并演示利用公式方法求解,使学生进一步深入了解本节重点

内容 

学生活动 认真听讲,积极思考,结合矩阵运算性质，掌握计算方法,并做相关练习巩固.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 引导学生知识迁移,通过分类案例的演示，让学生熟练掌握应用方法和注意事项. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

通过练习，进一步巩固所学知识点，并安排随堂练习. 

随堂练习：某地区男子身高 2( ) (169.7,4.1 )X cm N  

(1) 从该地区随机找一男子测身高，求他的身高大于 175cm的概率； 

(2) 若从中随机找 5个男子测身高,问至 少有一人身高大于 175cm 的概率是多

少？恰有一人身高大于 175cm的概率为多少？ 

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结、举一反三的思维能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.课堂小结 

对本次课进行课堂小结，完成小组互评。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

学生活动 
1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 



3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学

生利用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 

概率统计模块，主要包含古典概率、随机变量、数学期望与方差等内容，通过本次

课的设计，使学生基本理解古典概率的重要内容，重点掌握随机事件的关系，教学

效果良好。 

教学特色 将集合知识迁移至随机事件的概率运算，使学生更易理解掌握本知识点。 

反思与诊改 条件概率是教学难点，在教学中应注意将条件概率的运算讲解明白。 

 

  



教学方案 32：概率统计模块-数学期望与方差 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 项目六 任务 3数学期望与方差 计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 本次课内容为项目六中的任务 3，主要学习随机变量的数学期望与方差 

学

情 

分

析 

知识背景 
1.学习了随机事件、古典概率等相关内容已有较深的认识 

2.已经掌握了随机变量分布函数等计算 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对知识的应用和实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 

1.离散型随机变量的数学期望与方差   

2.连续型随机变量的数学期望与方差   

3.几个重要分布的数学期望与方差 

4.数学期望与方差的性质 

能力目标 
1.能够计算离散型、连续型随机变量的数学期望 

2.能够熟练运用数学期望与方差的性质  

素质目标 培养学生举一反三、根据所学知识迁移进行认知建构的能力   

思政目标 
让学生认识到实践是创新与发展的源动力。认识事物内部的共同点、密切联系性

和发展，“通过现状看实质”的科学理性探索的意义。 

教学重点 
1.离散型随机变量数学期望与方差 

2.连续型随机变量数学期望与方差   

教学难点 不同分布类型随机变量的数学期望与方差计算   

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 

教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 



教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思

维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

任务 1  离散型随机变量的数学期望 

定义 1 若 ),,,2,1(}{~  nkpxXPX kk  ，则称 



1

)(
k

kk pxXE 为随机变

量 X的数学期望（其中 


1

||
k

kk px ）. 

案例 1 掷一颗均匀的骰子,以 X表示掷得的点数,求 X的数学期望 

案例 2 假设有 10只同种电器元件,其中有两只废品, 从这批元件中任取一件,如

果是废品,则扔掉重新再取一件,如果还是废品,则继续再取一件.求在取到正品之

前,已取出的次品数 X的数学期望. 

教师活动 
通过概念的深入理解与学习，与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导

学生对课堂设置问题进行回答并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,引入本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 

任务 2   连续型随机变量的数学期望 

定义 2 设连续型随机变量 X的密度函数为 ,)()(  xxf  且 



dxxfx )(  

存在，则称 



 dxxxfXE )()( 为 X的数学期望.（连续型随机变量 X的数学期望

是离散型的推广)。 



案例 3 设随机变量 X的概率密度为














others

xx

xx

xf
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10,1

01,1

)( ，求数学期望 E(X). 

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成本节重点内容

的知识建构. 

学生活动 认真听讲,积极思考 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP 

设计意图 通过教师引导思考,原理讲解, 引入讲授内容，并结合习题加深对方法的理解 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 3 几个重要随机变量的数学期望与方差 

任务 4 期望与方差的性质 

 

1. E(C)=C,  C 为常数; 

2. E(CX)=CE(X),  C 为常数; 

3. E(X+Y)=E(X)+E(Y) 

4. 若 X与 Y 独立,则 E(XY)=E(X)E(Y) 

定义  若 E(X),E(X2)存在，则称 E[X-E(X)]2 ，为随机变量(r.v.)X 的方差,记为

D(X),或 Var(X). 称 )()( XDX  为随机变量(r.v.)X的标准差. 

可见，

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方差是衡量随机变量取值波动程度的一个数字特征.或者说,方差反映了随机变量

取值的离中程度(所有取值偏离平均值的差平方). 

方差的计算： 22 )]([)()( XEXEXD   

 

案例 3 例 1 设随机变量 X e(2),YU(0,1),ZB(5,0.2),且 X,Y,Z 独立,求随机变

量 U=（2X+3Y)(4Z-1)的数学期望. 

教师活动 
教师演示具体步骤，并演示利用公式方法求解,使学生进一步深入了解本节重点

内容 

学生活动 认真听讲,积极思考,结合矩阵运算性质，掌握计算方法,并做相关练习巩固.  



资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 引导学生知识迁移,通过分类案例的演示，让学生熟练掌握应用方法和注意事项. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

任务 5 方差的性质 

)(,1}{

,0)(,0)()1(

XECCXPC

CDCD





且使则存在常数

若反之

 
.,)()()2( 2 常数其中aXDaaXD   

通过练习，进一步巩固所学知识点，并安排随堂练习. 

随堂练习：设随机变量 X的分布律如下,求 D(X). 

 

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结、举一反三的思维能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.课堂小结 

对本次课进行课堂小结，完成小组互评。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 



针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学

生利用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 

数学期望与方差，是统计学中的重要概念，也是实际问题中经常遇到的统计量，通

过本次课的教学设计，使学生熟练掌握离散型、连续型随机变量的方差与数学期望

的求解，教学效果良好。 

教学特色 
学生讨论，教师演示具体求解步骤和注意事项，使学生深入了解数学期望与方差的

求解。 

反思与诊改 
部分学生基础薄弱，计算能力有待提升，可适当增加课堂练习，提高任务完成

率。 

 

  



教学方案 33：微分方程模块-微分方程的基本概念 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 项目七 任务 1微分方程的基本概念 计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 本次课内容为项目七中的任务 1，主要微分方程的基本概念和相关定义 

学

情 

分

析 

知识背景 
1.学习了一元函数积分学内容，对不定积分、定积分等相关内容已有较深的认识 

2.已经掌握了一元函数导数、微分、积分等相关知识 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对知识的应用和实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 
1.微分方程的概念 

2.微分方程的分类与判定 

能力目标 
1.能够掌握微分方程的概念 

2.能够掌握常微分方程、通解与特解、初始条件与初值问题 

素质目标 培养学生举一反三、根据所学知识迁移进行认知建构的能力   

思政目标 长征火箭成功发射，让学生认识到实践是创新与发展的源动力。 

教学重点 
1.微分方程的定义  

2.微分方程解的结构 

教学难点 微分方程解的结构理解 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 

教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 

教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思



维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

任务 1   微分方程的概念 

通过具体的例子来说明微分方程的有关概念． 

阅读课本内容，了解什么是微分方程，什么是通解，

什么是特解，什么是初始条件. 

引例 1  设曲线 y = f (x)在其上任一点(x，y)的切线

斜率为 3x2，且曲线过点(0，-1)，求曲线的方程． 

引例 2  质量为 m的物体在离地面高为 0s
米处，以初

速 0v
垂直上抛，设此物体的运动只受重力的影响，试

确定该物体运动的路程 s 与时间 t的函数关系． 

教师活动 
通过概念的深入理解与学习，与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导

学生对课堂设置问题进行回答并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 

定义 1  含有未知函数的导数或微分的方程称为微分方程，未知函数为一元函数

的微分方程称为常微分方程．微分方程中出现的未知函数的导数的最高阶数称为

这个方程的阶． 

定义 2  如果将已知函数 )(xy  代入方程(12)后，能使其成为恒等式，则称函

数 )(xy  是方程(12)的解．如果由关系式 0),(  yx 确定的隐函数 )(xy  是

方程(12)的解，则称 0),(  yx 为方程(14)的隐式解． 

为今后叙述简便起见，将对微分方程的解和隐式解都不再加以区别，统称为方程

的解． 



  

 

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成本节重点内容

的知识建构. 

学生活动 认真听讲,积极思考 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过教师引导思考,原理讲解, 引入讲授内容，并结合习题加深对方法的理解 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

定义 3  若微分方程的解中所含(独立的)任意常数的个数与微分方程的阶数相

等，则称这个解为方程的通解．在通解中给任意常数以确定的值得到的解，称为

微分方程的特解． 

求微分方程满足某定解条件的解的问题，称为微分方程的定解问题; 求微分方程

满足某初始条件的解的问题，称为初值问题． 

例 3  验证： 函数 atCatCx sincos 21  是微分方程 xa
dt

xd 2

2

2

 = 0的通解．  

教师活动 
教师演示具体步骤，并演示利用公式方法求解,使学生进一步深入了解本节重点

内容 

学生活动 认真听讲,积极思考,结合矩阵运算性质，掌握计算方法,并做相关练习巩固.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 引导学生知识迁移,通过分类案例的演示，让学生熟练掌握应用方法和注意事项. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

如果方程左端函数 F 为
)(,,,, nyyyy  的线性函数，则称方程(12)为 n 阶线性

微分方程．否则称(12)为非线性的．n阶线性微分方程的一般形式为  

             )()()()( )1(

1

)(

0 xfyxayxayxa n

nn  

． 

通常，为确定 n 阶方程(12)的某个特解，需给出该特解应满足的附加条件，称

之为定解条件．一般地，n 阶微分方程应有 n 个定解条件，才能从通解中确定某个

具体的特解． n 阶微分方程(14)常见的定解条件是如下形式的条件：  

10

)1(

1000 )(,,)(,)( 

  n

n yxyyxyyxy  ． 



其中 1100 ,,,, nyyyx 
为 1n 个给定的常数，通常称这样的定解条件为初始条件． 

 

例 4  验证： 由方程 Cyxyx  22 所确定的隐函数是微分方程 

                       yxyyx  2)2( ．                      

的解，并求出满足初始条件 11 xy 的特解． 

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结、举一反三的思维能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.课堂小结 

对本次课进行课堂小结，完成小组互评。 

2.评价（课后完成）  

根据每一环节学生的任务完成情况，结合自评、互评数据，以课前任务、解决方案、

课中任务等多维横向得分科学合理评价学生。 

3.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学

生利用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 
微分方程是在多数工科专业课程中都有应用，也是高等数学中的重要概念，通

过本次课的教学设计，使学生认识微分方程的定义与分类，教学效果良好。 



教学特色 
学生讨论，教师演示具体求解步骤和注意事项，使学生深入了解微分方程定义与解

的结构特征。 

反思与诊改 部分学生基础薄弱，需要让学生认识微分方程与普通二次方程的区别。 

 

  



教学方案 34：微分方程模块-一阶微分方程 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 项目七 任务 2一阶微分方程 计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 本次课内容为项目七中的任务 2，主要学习一阶微分方程的解法 

学

情 

分

析 

知识背景 
1.学习了一元函数积分学内容，对不定积分、定积分等相关内容已有较深的认识 

2.已经掌握了一元函数导数、微分、积分等相关知识 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对知识的应用和实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 
1.可分离变量的微分方程及其解法 

2.齐次方程与一阶线性微分方程 

能力目标 
1.能够求解一阶微分方程 

2.能够求解可分离变量的微分方程 

素质目标 培养学生举一反三、根据所学知识迁移进行认知建构的能力   

思政目标 长征火箭成功发射，让学生认识到实践是创新与发展的源动力。 

教学重点 
1.可分离变量的微分方程 

2.齐次方程和一阶线性微分方程 

教学难点 一阶线性非齐次微分方程的通解 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 

教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 

教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思



维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

任务 1   可分离变量的一阶微分方程 

一阶微分方程的一般形式 0),,( yyxF ，或 ),( yxfy  ．本节将介绍某些特

殊类型的一阶微分方程的解法，包括可分离变量的微分方程、齐次方程和一阶线

性微分方程． 

定义 1 可分离变量的微分方程 

如果一阶微分方程能化为 

                         dxxMdyyN )()(                       (1) 

的形式，那么原方程称为可分离变量的微分方程．要解这类方程，先把原方程化

为(1)式的形式，称为分离变量，再对(1)式两边积分，得 

     dxxMdyyN )()( ， 

便可得到所求的通解． 

如果需要求其特解，可由初始条件 00
yy xx  代入通解中定出任意常数C 的值，即

可得到相应的特解． 

案例 1  求解微分方程 xy
dx

dy
2 ． 

案例 2  求微分方程 0)1()1( 22  dyxxydxy 满足初始条件 2)1( y  的特解． 

教师活动 
通过概念的深入理解与学习，与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导

学生对课堂设置问题进行回答并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  



教学内容 

任务 2 齐次方程 

可化为形如 

                        









x

y
f

dx

dy
．                        (2) 

的微分方程，称为一阶齐次微分方程，简称为齐次方程．例如方程 

0)2()( 22  dyxyxdxyxy  

可化为     

 



























x

y

x

y

x

y

xyx

yxy

dx

dy

21
2

2

2

2

． 

它是一阶齐次微分方程． 

一般地，形如 0),(),(  dxyxNdyyxM 的方程，若 ),( yxM 与 ),( yxN 均为 x ， y

的 m次齐次函数，则它是可化为形如(3)的齐次方程． 

案例 3  解微分方程 .tan2
x

y

x

y
y   

在微分方程中，一般习惯上把 x 看作自变量，但有时若将 y 看作自变量，求解时

会很简便，如下例． 

案例 4  求微分方程 023( 22  xydxdyxy ） 满足初始条件 10 xy 的特解． 

与齐次方程类似，某些微分方程通过变量替换可化为可分离变量的方程，然

后分离变量，经积分可求得通解．变量替换的方法是解微分方程最常用的方法． 

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成本节重点内容

的知识建构. 

学生活动 认真听讲,积极思考 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过教师引导思考,原理讲解, 引入讲授内容，并结合习题加深对方法的理解 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 3 一阶线性微分方程 

可化为形如 

                     )()( xQyxP
dx

dy
 ．                      (3) 

的微分方程，称为一阶线性微分方程，其中 )(),( xQxP 均为 x 的已知函数．当

0)( xQ 时，称方程(3)是齐次的; 当 )(xQ 不恒为零时，称方程(3)是非齐次的． 



这种将线性齐次方程的通解中的任意常数换成待定函数 )(xC ，然后求得线性

非齐次方程的通解的方法，叫做常数变易法． 

将其通解写成两项之和 






dxexQeCey
dxxPdxxPdxxP )()()(

)( ． 

上式右端第一项是对应的线性齐次方程的通解，第二项是线性非齐次方程的

一个特解(即在通解(10)中令 0C ，便得此特解)．因此，一阶线性非齐次方程

的通解等于对应的线性齐次方程的通解与线性非齐次方程的一个特解之和． 

案例 5  求解微分方程 xxxyy sin2cot  ． 

教师活动 
教师演示具体步骤，并演示利用公式方法求解,使学生进一步深入了解本节重点

内容 

学生活动 认真听讲,积极思考,结合矩阵运算性质，掌握计算方法,并做相关练习巩固.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 引导学生知识迁移,通过分类案例的演示，让学生熟练掌握应用方法和注意事项. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

课中练习，小组讨论完成 

案例 6  求微分方程 02)6( 2  yyxy 满足初始条件 12 xy 的特解． 

案例 7  求解微分方程 .)(ln 2yxa
x

y

dx

dy
  

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结、举一反三的思维能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.课堂小结 

（1）可分离变量的方程： xxfyyg d)(d)(  ，两边积分得通解． 

（2）一阶齐次方程： )(
x

y
y  ，令 u

x

y
 ，得  

 x

x

uu

u d

)(

d


． 



注  形如 )( cbyaxfy  的方程可令 ucbyax  转化为可分离变量的方程． 

（3）一阶线性方程： )()( xQyxPy  的通解为  

]de)([
d)(d)(

CxxQey
xxPxxP

 


． 

（4）伯努利方程： nyxQyxPy )()(  ，令 uy n 1 可转化为一阶线性方程． 

2.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学

生利用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 
一阶微分方程的求解，需要根据不同方程类型，采用不同方法求解。通过本次

课的教学设计，使学生认识微分方程的定义与分类，教学效果良好。 

教学特色 
通过小组讨论、讲练结合的方式开展教学，将数学建模软件融入教学，教师演

示具体求解步骤和注意事项，使学生深入了解微分方程定义与解的结构特征。 

反思与诊改 教学中，注意让学生理解不同一阶微分方程的类型，采用不同的方法求解。 

 

  



教学方案 35：微分方程模块-可降阶的高阶微分方程 

课程名称 高等数学 课程类别 公共必修课 

授课专业 建筑工程技术专业 授课年级 大一两学期 

章节名称 
项目七 任务 3可降阶的高阶微分方

程 
计划学时 2学时  

参考教材 《高等数学》,北京师范大学出版社  

教学内容 本次课内容为项目七中的任务 3，主要学习可降阶的高阶微分方程的解法 

学

情 

分

析 

知识背景 
1.学习了一元函数积分学内容，对一阶微分方程相关内容已有一定的认识 

2.已经掌握了一元函数导数、微分、积分等相关知识 

认知结构 有一定的归纳总结能力和软件操作基础  

学习特点 抽象与逻辑推理能力有限，对知识的应用和实践能力还有待提升  

教

学 

目

标 

知识目标 三类可降阶的微分方程及其解法 

能力目标 
1.能够判断可降阶的高阶微分方程 

2.能够求解三类可降阶的高阶微分方程 

素质目标 培养学生举一反三、根据所学知识迁移进行认知建构的能力   

思政目标 长征火箭成功发射，让学生认识到实践是创新与发展的源动力。 

教学重点 三类可降阶的高阶微分方程的解法 

教学难点 三类可降阶的高阶微分方程求解 

教学资源 

 数学工具(SPSS软件、Matlab建模工具、微软数学 APP、wolframalpha在线

平台)  

 交流互动平台：学习通、雨课堂教学平台 

 自建《高等数学》精品资源在线课  

 多媒体课件+智慧教室  

 爱课程中国大学资源共享课：http://www.icourses.cn/mooc/ 

 我乐网数学微课(低难度，适合基础较弱学生)：http://i.56.com/icourse/videos 

二、教学策略 

教学模式 
“情境（问题）探究”模式、“基于资源的研究学习”模式、“引导-讲授-练

习”模式 

教学方法 

情境教学法、讲授法、分层差异化教学。围绕教学重难点，采用情境教学，

依据学习通、雨课堂线上教学平台等信息技术为手段，同时针对传统数学课堂学

生“学困率”高、理论学习兴趣低等特点，通过动画展示实现形象思维到抽象思



维的提升，有效攻克学生对函数的定义难以理解的难点。将“运用数学的语言和

方法，通过抽象、简化建立能近似刻画并解决实际问题的数学手段”的数学建模

思想引入教学，结合动画、自建精品资源课、视频，微课等资源与信息化手段有

效突破重难点，实现做中教、做中学。  

三、教学实施过程 

教学环节 1 

引导 

（问题导入） 

问题导入  时长 10 

教学内容 

任务 1   )()( xfy n   型的微分方程 

从这节起我们讨论二阶和高于二阶的微分方程，这类方程称为高阶微分方

程．有些高阶微分方程可以通过代换化成较低阶的方程来求解．以二阶微分方程

而论，如果我们能设法作代换把它从二阶降至一阶，那么就有可能用第二节所讲

的方法来求解． 

1． )()( xfy n   型的微分方程 

    微分方程 

)()( xfy n   

的右端仅含有自变量 x ，对于这种方程，两端积分便使它降为一个 1n 阶的微分

方程    

 
1

1 d)( Cxxfy n  


． 

再积分可得 

    21

2 dd)( CxCxxfy n   


． 

依此继续下去，连续积分 n 次，便得方程的含有 n 个任意常数的通解． 

 

教师活动 
通过概念的深入理解与学习，与学生互动,利用启发式教学方法,提出问题,引导

学生对课堂设置问题进行回答并归纳、讨论,激发学生的探索欲.  

学生活动 结合教师提出的问题,参阅教材内容讨论探究,积极思考并回答问题  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 学生通过复习,进一步巩固基础知识,熟悉本次课教学内容. 

教学环节 2 

探索 

（解决问题） 

探索归纳，概念精讲  时长 20  

教学内容 案例 1  求微分方程 xy x cose2  的通解． 



任务 2  yxfy  , 型的微分方程 

微分方程  yxfy  , 中不显含未知函数 y ．如果设 py  ，则

p
x

p
y 

d

d
，方程变成 ),( pxfp  ． 

这是关于 x 和 p 的一阶微分方程，设其通解为   

 1,Cxp  ． 

由于
x

y
p

d

d
 ，因此又得到一个一阶微分方程 

 1,
d

d
Cx

x

y
 ． 

对它积分即得(6-19)的通解 

  21 d, CxCxy   ． 

案例 2  求方程   121 2  yxyx 的通解． 

案例 3  求方程   yxxy  212 满足初始条件 1| 0 xy ， 3| 0
xy 的特解． 

教师活动 
教师根据学生的讨论情况,通过多媒体演示,直观讲解,使学生形成本节重点内容

的知识建构. 

学生活动 认真听讲,积极思考 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过教师引导思考,原理讲解, 引入讲授内容，并结合习题加深对方法的理解 

教学环节 3 

精讲 

（攻克难点） 

精讲难点+练习巩固  时长 20 

教学内容 

任务 3   yyfy  , 型的微分方程 

微分方程         

 yyfy  ,  

中不显含自变量 x ，对于这类方程，令 y p  ，两边对 x求导得 

y

p
p

x

y

y

p

x

p
y

d

d

d

d

d

d

d

d
 ． 

则方程(6-20)变成      

),(
d

d
pyf

y

p
p  ． 

这是一个关于变量 p 和 y 的一阶微分方程，设它的通解为 



 1,Cypy  ． 

分离变量并积分，即可得方程(6-20)的通解 

 
2

1

d

,

y
x C

y C
 

 ． 

例 4  求微分方程   0
2
 yyy 的通解． 

教师活动 
教师演示具体步骤，并演示利用公式方法求解,使学生进一步深入了解本节重点

内容 

学生活动 认真听讲,积极思考,结合矩阵运算性质，掌握计算方法,并做相关练习巩固.  

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 引导学生知识迁移,通过分类案例的演示，让学生熟练掌握应用方法和注意事项. 

教学环节 4 

巩固 

（融入建模） 

练习+巩固+总结 时长 20 

教学内容 

随堂练习： 

1.求下列微分方程的通解：（1）设 2)(2  yxy ；（2） 0 yey
x

y
. 

2.（降落速度与空气阻力问题） 设降落伞从跳伞塔下落，所受的空气阻力与速

度成正比，降落伞离开塔顶时（t=0）（的速度为零，求降落伞下落速度与时间 t

的函数关系。 

教师活动 
布置课中练习,让学生自主练习完成任务,教师根据学生反馈信息进行针对性的讲

解 

学生活动 完成课堂练习,巩固并熟练掌握重点内容与方法 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 通过本环节的设计培养学生探索发现、归纳总结、举一反三的思维能力 

教学环节 5 

评价-总结 

归纳总结+评价； 

布置课后作业与进阶任务 
时长 10 

教师活动 

1.课堂小结 

（1） )()( xfy n  型，连续积分 n 次，便得方程的含有 n 个任意常数的通解． 

（2）  yxfy  , 型（不显含未知函数 y ）．令 py  ，方程变成 ),( pxfp  ． 

（3）  yyfy  , 型（不显含自变量 x ）.，令 y p  ，方程变成 ),(
d

d
pyf

y

p
p  ． 



2.布置课后作业与进阶任务 

布置必选作业的同时，鼓励学生继续挑战课后进阶任务： 

学生活动 

1.聆听，完成、自评、互评 

2.明确本次课后必选作业 

3.完成在线测验 

学生小组思考的同时，可完成雨课堂教学平台上设置的在线测验与互动。 

4. 挑战进阶任务（可选项） 

资源使用 教材+多媒体课件+超级计算器 APP+智慧课室  

设计意图 

1.课堂评价 

收集学生各环节的学习数据。 

2.进阶任务 

针对函数定义深入探讨作为进阶任务，巩固提升学生的综合分析能力。培养学

生利用“数学原理”解决专业问题的能力。  

3.拓展提高  

    完成课后作业与在线测验的同时，通过师生个性化互动，提供课后个性化拓展

思路，进一步巩固实际应用能力。 

四、教学反思 

教学效果 
三类不同高阶微分方程的求解，需要根据不同方程类型，采用不同方法求解。

通过本次课的教学设计，使学生认识微分方程的定义与分类，教学效果良好。 

教学特色 
通过小组讨论、讲练结合的方式开展教学，将数学建模软件融入教学，教师演

示具体求解步骤和注意事项，使学生深入了解微分方程定义与解的结构特征。 

反思与诊改 
教学中，注意让学生理解不同高阶微分方程的类型，可采用不同的方法求

解。 

 


