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基于微课程下的“高等数学”教学设计研究——以获奖作品

“由参数方程确定的函数的导数”教学为例 

王燕  产丽凤 
（江苏师范大学科文学院  江苏徐州  216000） 

摘  要：基于学生在中学时代对参数方程的了解程度和现在的学习需求，本文主要阐述在微课程形势下的教学设计。为了将抽
象的概念简化，在设计教学利用科技馆的模型以及皮球下落的视频，引导学生观察思考，切入主题，并优化内容讲解的过程，设计
思考与拓展。探索在环环相扣的学习过程中学生情感与能力的转变。 
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《高等数学》是涉及到经管类和理工科专业的一门公共基

础课，课程开设在大一一学年。因此不仅承担着数学知识的传
授，更多的还需要引导学生适应大学的学习方式和方法，帮助
学生树立正确的价值观，人生观和世界观，同时还需为后续的
专业课程的学习打下基础。在课堂教学中，教学设计是教学达
到这些理想目的的重要途经。卡罗尔在他的学校学习模式中至
少界定了“学生的毅力”和“学生允许学习的时长”影响学习，
一个有效的教学设计不能仅关注这些变量中的一个。所以怎样
进行一个有效的课程教学设计尤为重要。 

在做本次教学设计时，结合了近几年兴起的一种新的教学
方式———微课。采用多媒体微课的展现方式，设计了与教学
内容有关的历史上的数学问题，增强学生的感性认识。在理论
知识之后有引例和问题作为例题说明，方便学生将理论和数学
实践结合起来。有实际应用与扩展思考，开阔学生的视野，加
深学生对知识理解，锻炼学生的思维能力和情感认识，满足学
生的个性化需求。下面以高等数学中的“由参数方程所确定的
函数的导数”的教学设计为例，谈一下笔者的教学体会与实践。 

在以往教授“由参数方程所确定的函数的导数”这一节内
容时，发现大多数学生会自我认为参数方程在平时的课程学习
中很少遇见，理所当然的觉得参数方程的相关知识点不重要，
没有太多实用性和可学性。且先入为主的认为内容少，概念较
为简单，公式容易掌握。但是在做题或者实际应用中会发现由
参数方程解决的应用题并不少见，且对其中二阶导数理解得并
不深刻，导致求解二阶导数的正确率很低。为何学生会出现如
此想法，就要考虑到老师在教授这一节时如何进行教学设计，
如何对教学进行周密的思考和安排，考虑教什么，怎么教，要
达到什么要求等。如果不选好素材和做好教学设计，学生就感
觉不到参数方程的意义何在，老师为了教而教，学生为了学而
学，对于它的实际应用背景了解不够深入，从而失去了教学和
学习的本真。那么如何改变这个现象？根据学生对这节内容的
兴趣点，结合知识框架及学生情感变化，进行了如下的教学设
计并进行了课堂实践。 

一、教学设计的总体思路 
基于学生在中学阶段对参数方程已有的认知程度，本课程

设计的初衷是在学生原来的认知上将枯燥的学习内容进行科学
合理的安排，采用多媒体技术，添加实际且具有猜想性的历史
问题作为引入，创设实际应用情境，融入新的知识点。这种探
索——认知——应用——扩展的教学设计及其模式有利于激发

学生学习的主动性与探索性。 
本节课首先采用播放短视频的形式，以科技馆中的模型展

开问题的探索。皮球沿着不同的轨道下落时，谁先到达终点的
现象引入问题。再通过展示数学家解决问题时所给的结论顺利
切入今天的主题，依次开展教学。接着结合已有的知识进一步
引导学生推导所要的求导公式。最后以中国军事强国的事业发
展，以及导弹发射的物理背景作为新课探究例子的应用，诱导
学生对新问题进行分析，展开对新知识的学习与利用。本节课
主要采用探究式、研讨式与实践相结合的教学方式，从问题出
发， 引导学生开展联系生活实际，猜想，应用等思维活动，同
时也让学生感受到学以致用的美妙之处。在教学地过程中，以
实践、历史、名人事迹、国防应用，课后延伸等开展爱国教育。 

二、教学设计的过程 
1. 从经典的数学问题出发 
为了引进具有实际意义的参数方程的概念及其导数，首先

给学生介绍陈列在科技馆中的模型——科学家伽利略在 1630
年提出一个分析学的基本问题：“一个质点在重力作用下，从一
个给定点到不在它垂直下方的另一点，如果不计摩擦力，问沿
着什么曲线滑下所需时间最短”。接着播放皮球下落的操作视
频，学生直观感受问题的结果，并好奇想知道为什么沿着曲线
轨道最先到达终点，这是一条什么曲线？为后面引出摆线的参
数方程做铺垫。从课堂反馈效果可以看出这种设计引入不仅吸
引起学生在课堂上的注意力，提升了对问题的求知欲，提高了
课堂氛围的活跃度。在情感上还大大增加了对课外能够去参观
科技馆的想法。 

通过历史介绍曲线的来源——伯努利解决了这个问题，其
曲线被称为摆线，也叫最速降线。那么在数学中能否写出摆线
的方程呢？这样设计体现了数学在历史的长河中是通过不断地
提出问题和不断地解决问题中发展起来的，激励学生在生活中
不忘主动发现问题和解决问题。 

2. 畅游数学模型，分析定义 
根据摆线的定义，利用动态图更加生动形象地画出摆线形

成的过程。引导学生利用直角坐标系建立数学模型，结合三角
形边和角之间的关系，学生不难建立摆线在直角坐标系中的边
与角之间的关系式：。 通过和显函数比较，引导学生发现这个，
的表达方式和显函数的，之间表达不一样，而是先都与有关，
我们称之为摆线的参数方程，为参数。接着过渡到怎样来描述
参数方程自变量和因变量之间的关系。 
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做好学生思想和认识上转化的引导：虽然，是分别关于的
函数，但这个时候相当于中间变量，连接了，，所以 还是关于
的函数，具有显函数的特性。这样设计，目的是为了让学生从
实例中认识问题的根本所在，掌握参数方程所确定的函数的本
质，为后续求导公式做好铺垫。 

带领学生分析显函数的一般定义：结合摆线的参数方程给
出由参数方程所确定的函数，确定其中的自变量，因变量。在
实例背景下，提问为了解决前面摆线的一些性态，应该对由参
数方程所确定的函数做什么研究？因此可以轻松地过渡到本节
课的主题求由参数方程确定的函数的导数，衔接不显突兀，容
易引起学生思考导数怎么求。 

3. 知识相连，推导演算 
首先通过具体的相对简单的参数方程的例子，例如：,让学

生自己先求对的导数。并介绍学生的解法——消参法。进一步
的给出摆线方程：，学生习惯性的会用同样的方法求导，但在计
算过程中会发现很难进行快速消参，那该如何解决问题呢？ 

在学生疑惑的时候给出前面简单例子的总结，关键在于是
连接与之间的桥梁，相当于中间变量，提醒学生联想到复合函
数的求导法则，引导学生继续计算。在计算的过程中发现对的
导数易求，但是对的导数还是不容易求，又该如何办呢？继续
提示学生对的导数还是不容易求，但是能否用对的导数来计算
呢？如果能，则需要用到什么函数的求导关系式？对于学生的
步步引导，边学边复习的方式，大大提高了学生的注意力思维
方式的训练。 

总结给出如下定理：设由参数方程所确定的函数为：其中
可导， ，且函数=()具有单调连续反函数.求。在此强调
方程中参数的作用——中间变量。所以消除参数后再求导的过
程实际上可以用一般函数的反函数和复合函数求导法则代替。
通过回顾反函数和复合函数求导法并推演过程如下：并强调一
阶导函数还是关于的函数。 

通过此步骤，学生一边自己动手计算，一边听从老师提醒
解决问题，从而得到导数公式，这样既巩固了公式的推导过程，
思维认识上也从特殊到一般再到具体，有了一个质的转变。 

当学生掌握了一阶求导公式后，鼓励学生继续尝试二阶导
数。这时部分同学相同的错误就体现出来了，两种错误的结果：
和。为什么会出现这两种情况呢？因为部分学生没有掌握公式
的要点，我们利用公式计算出来的一阶导数是关于的函数，而
二阶导数是将一阶导数再对求导。 

在一阶导数的基础上继续推导对的函数二阶导数：。二阶导
数的求导过程是本节课的一个难点，关键在于其中一阶导数要
先对按照商的求导法则求导。 

利用导数公式推导演算摆线的导数，这道例题的讲解，不
仅解决了开头的引例，也让学生巩固了公式，同时为接下来的
应用拓展做铺垫。 

紧跟摆线的导数，通过图片展示中国古代建筑屋顶的边沿，
询问这样设计的理由。吸引学生的注意力，缓解学生学习理论
知识的紧张感，提高学习高等数学的兴趣。介绍屋顶的边缘用
的就是最速降线，这样设计，是为了夏季暴雨时，雨水可以以
最快的速度滑落。通过生活实例的简要介绍，突出了古代劳动
人们的智慧与艺术的创作，学生在情感上进一步得到了升华。 

4. 融入思政元素，提升爱国情怀 
利用多媒体播放近期新闻中出现的腾地而起的导弹短片，

是我国军事强国的标志性成果，也是我国向世界递出的一张亮

丽的名片。导弹在天空中划出地一道美丽的曲线，象征着中华
民族奔向伟大复兴目标的矢志不渝。短片中，一个细节引起的
问题值得我们思考！导弹在射出后的弹道曲线，该怎么表示出
来的？在欣赏短片和震撼中国军事强大地同时不忘发现问题和
思考问题。 

引导学生解决这类实际问题可以建立简单的数学模型，射
出物射出时轨迹依赖于射出时的初速度与发射仰角(0<<π/2)，
取发射点为原点，射出的水平方向轴的正方向，建立直角坐标
系。设 t 秒钟后，炮弹发射后的位置在点 M，由匀速直线运动
与竖直上抛运动可知，弹道曲线的参数方程为 ，同时还可以算
出导数公式。结合初中的物理知识和现学的知识即可解决问题，
可以大大增加学生的成就感。 

总结从古代工匠对摆线的利用到现在的军事强国，有效的
激发学生的爱国情怀和民族的自豪感，进行国防教育的同时激
励大家要努力奋斗，共同创美好未来。 

5. 小结 
本次课程主要由具体的例子引出参数方程，说明了参数方

程在实际应用中的作用。推导了由参数方程确定的函数的求导
公式，并通过实际例题练习导数的计算过程，帮助学生更好的
掌握参数方程确定的函数的求导方法。 

6. 思考拓展，启发人生 
最后设置拓展性思考题，做到首尾呼应。 以课程开头皮球

下落的经典问题再次提出，皮球不按我们常规的“两点之间直
线段最短”的思想，沿着直线最先到达终点，而是沿着其中一
条曲线——最速降线最先到达终点。通过这个问题，配上相关
的趣味性图片，学生了解到打破常规，勇于创新思想的重要性。 

三、结束语 
本次教学在设计时把控全局，不管结构上，还是学生情感

上都做到了首尾相呼应。在充分了解主题的情况下，在教学设
计中适时地穿插安排视频、动图、图片等，丰富了课件的可观
性，增加了课程的趣味性，不再单纯地就知识点的讲授而讲课，
也不一味地追求趣味性。在教学设计中，利用常见的生活现象
皮球下落的问题，古代建筑中屋顶的边沿，国防科技中的导弹，
优化教学结构，突出主题的重难点和思想教育，才能够使课程
有感染力和生命力。同时还关注学生的情感变化，数学思维，
计算等能力的培养等。 
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