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摘  要 

以“无穷限的广义积分”为例，从高等数学微课程研究现状、微课程内容选择、微课程教学设计、微课

程制作技术几方面探究了基于微课程的高等数学课程的教学改革与实践。微课程与传统讲授有机结合，

有助于提高高等数学教学质量，进一步促进学生自主学习能力的提升。 
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Abstract 
For example of “unlimited generalized integral”, this paper explores the teaching reform and 
practice of higher mathematics based on micro-curriculum from the aspects of the present situa-
tion of higher mathematics micro-curriculum research, the content selection of micro-course, the 
teaching design of micro-course and making technology of micro course. The organic combination 
of micro-curriculum and traditional teaching is helpful to improve the quality of higher mathe-
matics teaching and the improvement of students’ autonomous learning ability. 
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1. 高等数学微课程研究现状 

《高等数学》是高等理工科院校的一门重要公共基础理论课[1]，其在高等院校的课程体系中占有非

常重要的地位，一方面，高等数学是当代大学生知识结构中不可缺少的组成部分，是学好后继专业课的

重要理论基础。另一方面，高等数学在培养学生抽象思维能力、逻辑思维能力、分析问题及解决问题能

力方面也扮演着非常重要的角色[2]。它的学习直接影响到其他后继数学课程和相关专业课程的学习。但

由于教学条件有限，不能做到分层教学，而且传统的“满堂灌”的教学思维，师生互动少，学生的学习

兴趣越来越缺失。因此，高等数学的教学改革一直是各高校关注的焦点，相关的研究成果非常丰富[3] [4] 
[5]。信息时代，信息技术的发展和广泛应用，正在深刻地改变着人类的生产方式、生活方式、学习方式

和教育方式。首先，快速发展的移动通信网络及学校的无限网络建设，使得教室、图书馆、宿舍等校园

的各个角落都可以使用无线 WIFI 进行高速上网。其次，现在的大学生智能手机人手一部，信息的微传播

除了为我们提供相关的新闻娱乐休闲等内容外，也为我们提供了一个知识传播、交流互动的重要平台。

此外，随着移动信息技术的发展和普及，翻转课堂、慕课、微课程等教学、学习方式也在快速传播。微

课程以“教学时间短、内容精简、学习时间灵活、制作方便、传播速度快”等优点成为在线学习或移动

学习的重要学习资源[6]。而为进一步贯彻落实《教育部关于全面提高高等教育质量的若干意见》精神，

推动信息技术和大学数学课程教学深度融合，促进教师更新教学理念、革新教学方法、创新教学设计、

提升教学能力、提高大学数学课程教学质量，由教育部高等学校大学数学课程教学指导委员会，全国高

等学校教学研究中心共同主办的全国高校数学微课程教学设计竞赛为深化高等数学教学改革注入了鲜活

而丰富的实际内容，为我们将微课程融入高等数学教学改革提供了展示的舞台。 

2. 高等数学微课程的内容选择 

从高等数学知识的系统性与逻辑性及我校学生的数学基础情况来看，并不是所有的知识都适合制作

成微课程，对于学生看教科书就能理解的简单易懂的内容则不需要作为微课程选题，如导数的四则运算

法则、利用导数判断函数单调性等等。因此，制作微课程首先需要思考的问题是微课程内容的选择。选

择微课程内容的基本原则应该是将高等数学理论重点、难点的主干线突出出来，力求完整、准确表述问

题，使学生在加深对课程整体理解的同时，加强其解决实际问题的能力。教师对课程内容必须熟悉，结

合相关专业实际工作经验，找到平时教学中学习者不易掌握的重难点、易错点或者是感兴趣的知识点，

最好是操作性强的问题。要针对传统教学中高度抽象的数学概念，需要用图文声像动态展示的知识点进

行微课程设计。 
基于这些，依据学生的具体情况，在微课程的设计中我们将高等数学内容分成“历史知识模块、基

础知识模块、应用知识模块”三个模块，分别制成微课程视频。 
历史知识模块：高等数学教材中出现了众多数学家，如：牛顿、莱布尼兹、柯西、洛必达、拉格朗
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日等等，而由于学时日益减少，课堂上没时间细讲。我们将这些数学家的生平、数学方面的造诣分别制

成 5~10 分钟的视频，让同学们利用一些碎片时间了解高等数学发展史，从而感受数学本质上是来源于生

活，而且通过这些数学家的事迹激发学生学习数学的兴趣与爱好。 
基础知识模块：此部分是微课程设计的重点。近几年，我校高等数学教学面临的主要问题是生源差、

课时少。很多理论问题讲不动也没时间细讲，这就使得学生学习数学的兴趣大大降低。而微课程作为传

统教学的补充可以解决这些问题。我们整理出高等数学中适合做成微课程的重点、难点知识，将这些知

识分解成一个个单一的知识点，分别制成微课程视频，每个知识点学生只需要 10~15 分钟就可掌握，降

低了听课的强度，而精致的视频也是学生乐于观看的，其效果远比传统的满堂灌要好得多。如高等数学

第一章适合做成微课程的我们精选如下(如表 1 所示)： 
 
Table 1. Content of micro courses 
表 1. 微课程内容 

序号 微课名称 序号 微课名称 

1 基本初等函数 7 第二个重要极限 

2 自变量趋于有限值的极限定义 8 等价无穷小代换 

3 自变量趋于无穷大的极限定义 9 函数连续性定义 

4 无穷小与无穷大 10 间断点的分类 

5 极限的运算法则 11 初等函数的连续性 

6 第一个重要极限 12 介值定理 

 
应用知识模块：数学教育要教给学生的不仅仅是数学知识，还要培养学生应用数学的意识、兴趣和

能力，让学生学会用数学的思维方式观察周围的事物，用数学的思维方法分析、解决实际问题。 数学家

雷波特指出：“应该把数学内部及外部的应用都教给学生，使他对两个方面都明白：一是数学作为科学

方法的效力，一是数学作为科学所应有的统一与美。在某种意义上，把数学的思考方式传递给我们智力

工作的其余部分，就是数学的一个应用。”毋庸讳言，从知识的学习到知识的应用不是一件简单的、自

然而然就能实现的事情，没有充分地、有意识地培养、训练和实践，学生的应用意识、兴趣和能力是不

会形成的，我们精挑细选一些高等数学在实际应用中的例子，这些实例既要有物理、力学、天文、化学、

生物方面的，也要有经济、管理、日常生活方面的。将这些例子设计制作成微课程视频，让学生从实际

问题中体会到高等数学的重要性，进一步激发他们的学习兴趣。 

3. 高等数学微课程的教学设计 

精挑细选出的知识点，需按基本的教学思路进行教学设计。以高等教育出版社出版同济大学《高等

数学》第七版中的“无穷限的广义积分”这一知识点为例，提供微课程教学设计思路。 

3.1. 课程背景分析 

学生已经学习了极限及定积分的概念，而反常积分本质上就是变上限的极限，极限的思想，具有一

定的抽象性，不容易被学生深刻接受。 
策略：通过几何直观的方法引入概念，对抽象的概念进行直观的演示，用几何类比的方法得到无穷

限反常积分的概念。 
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3.2. 教学目标分析 

本次课的教学目标体现在以下三方面： 
(1) 知识目标：理解无穷限反常积分的概念，掌握无穷限广义积分敛散性的判断； 
(2) 能力目标：通过分析、讲解，让学生体会数学基本概念的重要性； 
(3) 情感目标：通过具体实例的引入，例题过程的讲解，让学生深切感受到数学概念的环环相扣，从

而进一步激发了学生学好数学的信心。 

3.3. 教学重点难点分析 

重点是无穷限反常积分敛散性的判断，难点是无穷限反常积分的概念。 
难点的化解策略：通过学生熟悉的面积，利用几何直观的方法引入无穷限反常积分的概念，强调从

有限到无限就是极限的思想的理念，化解了难点。 

3.4. 微课程教学过程 

(1) 问题的引入 
回顾定积分的定义，有两点限制：积分区间的有限性，被积函数的有界性。但实际问题中往往需要

突破这些限制，本节课将考虑积分区间的“无穷性”，即无穷限的反常积分。 

引例 求位于曲线 2

1y
x

= 下方，x 轴上方，x = 1 右侧的无限区域的面积。 

(2) 无穷限反常积分的定义 

设函数 ( )f x 在无穷区间 [ ),a +∞ 上连续，取 t a> 。若极限 ( )lim d
t

at
f x x

→∞ ∫ 存在，则称此极限为函数 ( )f x

在 [ ),a +∞ 上的反常积分。 

记作 ( )d
a

f x x
+∞

∫ ，即 ( ) ( )d lim d
t

a at
f x x f x x

+∞

→∞
=∫ ∫ 。 

(3) 几点说明 

(a) 广义积分敛散性与 t 的选取无关；(b) ( )d
a

f x x
+∞

∫ 收敛时，表示数值； 

(c) 收敛的 ( )d
a

f x x
+∞

∫ 的几何意义；(d) 反常积分的牛顿–莱布尼兹公式。 

(4) 例题分析 

证明，反常积分
1 dpa

x
x

+∞

∫  ( 0a > )当 1p > 时收敛，当 1p ≤ 时发散。 

(5) 思考与探究 
要求学生课后思考第二宇宙速度问题。 

4. 高等数学微课程的制作 

对我们教师来说，微课程的制作应该是需加强学习的环节。微课程的开发制作涉及到教师的微课程

教学设计能力，教学表达能力以及音、视频录制与编辑技术、多媒体课件制作技术、交互网页的开发技

术等。这就要求我们要熟悉录屏软件、PPT 课件、视频编辑软件等现代化教学技术。数学类微课程一般

是用多媒体课件制作软件制作然后转换格式而成的视屏，微课时间控制在 10 到 20 分钟，大小在几十兆

左右，使学生可以灵活方便地将其下载保存到终端设备上实现移动学习。目前我们仍在加强这方面的学

习与实践。 
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5. 结束语 

微课程作为一种新型的教学资源成为教学模式改革的基础，将微课程引入“高等数学”课程的教学

中，弥补了传统教学模式的不足，提升了教学效果和学生的自学能力，值得推广应用。当然，把微课程

和传统教师讲授结合的教学模式还处于不断丰富和探索的阶段，微课程的设计、开发和应用仍面临很多

问题。但相信在广大教师的努力探究下，微课程教学会寻求现代信息技术与课程内容整合的最佳途径和

策略，在教学领域发挥出巨大的作用。 
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