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摘  要 

随着教育信息化的深入推进，混合式学习将成为未来教育的一个主要趋势。本文以“计算曲面的面积”

为例，探讨如何从教学资源设计、教学环节设计等方面，将线上教学和传统教学的优点进行有机融合，

从而切实提高教学质量，并将此教学设计应用于教学实践。 
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Abstract 
With the further development of educational informationization, blended learning will become a 
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major trend in future education. Taking “calculating the area of curved surface” as an example, 
this paper discusses how to combine the advantages of online teaching and traditional teaching 
organically from the design of teaching resources and teaching links, etc., therefore, we can im-
prove the teaching quality and apply the teaching design to the teaching practice. 
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1. 引言 

随着教育信息化的深入推进，混合式学习将成为未来教育的一个主要趋势[1]。混合式教学是在线教

学和传统教学的优势结合起来的一种“线上” + “线下”的教学。通过两种教学组织形式的有机结合，

可以把学习者的学习由浅到深地引向深度学习[2]。 
顺应“互联网+”时代教学主体、教学资源与教学媒介等要素的变革与发展，创新信息化条件下的人

才培养模式，提升人才培养质量是发展战略中一项重要任务[3]。 
线上教学所产生出的新思路、新方法、新局面为新时代背景下的混合式教学的发展带来了许多好策略和

好方法[3]。将线上与线下教学相结合的混合式教学已经为新时代的“教”与“学”方式带来了深刻变革[4]。 
学校在教育教学改革的过程中，高度重视以信息化为手段，探索建立了“线上”网络教学与“线下”

传统面授教学相结合，通过构建情境、交互、体验、反思为一体的深度学习场域，来增强学生的自主学

习意识，培养创新精神，提高实践能力[5]。 
本文通过钉钉直播 + 微信群等平台，以曲面的面积为例实施混合式教学模式探索。 
“曲面的面积”是《高等数学》下册第十章第四节“重积分的应用”的内容如图 1 所示。本节内容

在高等数学中，占据着重要地位，既是对重积分在各个领域中的应用探索，又为第十一章曲面积分作铺

垫，也为其他学科和今后专业课程的学习打下基础。 
通过积极试用和摸索不同的课程资源平台和技术平台，查阅相关的资料和经验分享进行对比，遴选

授课直播互动平台——“钉钉直播”。 
“钉钉直播”稳定流畅，画面简洁明了，直播模式多样化，可设置露脸直播，可实现师生文字信息

互动和视频语音互动，可实现板书，并可设置回看和下载直播视频，利于互动、分享和研讨[6]。教学通

知和其他交流互动使用“微信群”，“微信群”应用最为广泛，信息及时，利于实现发放通知和答疑等

各种交流互动，并可上传资料保存[7]。 

2. 实施 

2.1. 课前预习(线上提交 + 线下讨论相混合) 

教师提前制定好本章节的学习目标和学习任务单，提前三天将相应章节的教材、参考书籍、授课 PPT、
拓展学习材料、课前预习作业如图 2 等学习资源上传发布到“钉钉群”相应的模块，并通知学生提前做

好预习学习，完成预习作业。预习作业包括：1) 思考：对于平面上，不管是规则的还是不规则的图形的
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面积，已经会求解，那么空间上曲面的面积该怎样计算？本题需要全体学生线上提交；2) 用以前所学习

的方法分组推导球面的表面积公式。并在课堂上反馈讨论结果。 
 

 
Figure 1. Teaching materials and chapter 
图 1. 教材及所在章节  

 

 

Figure 2. On-line job arrangement 
图 2. 线上作业布置 
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2.2. 课堂上的教学设计(线下讨论讲授 + 线上作答相混合) 

课堂教学环节设计分为四个阶段：学前反馈，引入课题；新知探索，建立公式；实践应用，讲练结

合；归纳总结，拓展延伸，具体过程如下： 

2.2.1. 课前反馈，引入授课 
长期以来，部分学生为什么对数学不感兴趣，甚至害怕数学，其中的一个重要因素就是数学离学生

的生活实际太远了。事实上，数学学习应该与学生的生活融合起来，从学生的生活经验和已有的知识背

景出发，让他们在生活中去发现数学、探究数学、认识并掌握数学。 
按照授课计划课堂授课，过程中就学生预习的作业进行情况分析和答疑。 
从反馈课前布置的推导球面的表面积引入，然后由特殊到一般，提出问题，能不能用元素法计算国

家速滑馆屋盖的面积？ 

2.2.2. 归纳探索，建立公式 
把实际问题抽象成数学模型是学生形成和掌握概念的前提，也是培养学生观察分析能力的重要一步，

通过对元素法思想的回顾，一步步探索计算一般空间曲面面积的过程。 

2.2.3. 实践应用，讲练结合 
选择典型而具有代表性的 3 个例题，进行讲解。 
例 1 计算半径为 R 的球的表面积。 
让学生利用刚刚建立的计算曲面的面积公式计算球面的面积。 
主要让学生学以致用，利用公式，迅速列出二重积分表达式，最后归结到二重积分的计算上，既是

对前面所学知识的检验，让学生们自己计算，最后得出结论，也让学生们体会到解决同一个问题不止一

种解决方法，以后遇到问题，也要发散思考，不拘泥于一种思路。 
例 2 在北斗三号卫星导航系统中，理论上，需要多少颗地球同步轨道卫星能够覆盖全球表面？地球

半径取 R = 6400 km，此时地球同步轨道卫星的轨道高度约为 h = 36,000 km (轨道高度指卫星到地球表面

的最短距离)。 
从当前全球关注的热点俄乌冲突讲起，我们看到了卫星导航系统对于一个国家的重要性，而我国自

主建设、独立运行的北斗卫星导航系统的强大，足以令每个中国人感到自豪，培养学生的民族自豪感以

及学习热情，这是本节课的思政元素。 
例 2 是研究理论上需要几颗地球同步轨道卫星信号可以覆盖全球，即考察了建立数学模型的实际应

用能力，又有实际意义。 
例 3 国家速滑馆(如图 3)的屋盖结构采用马鞍形单层双向正交索网结构，如图 4 所示，水平投影为椭

圆形，屋盖索网长轴(南北向)为稳定索，跨度 198 m，拱度 7 m；短轴(东西向)为承重索，跨度 124 m，垂

度 8.25 m，设计高度 33 m，试计算速滑馆屋盖的表面积。 
结合学院专业，考虑计算工程实践问题，计算国家速滑馆屋盖的面积，本题处理上同样考察了建立

数学模型的实际应用能力，还考察了在实际工程中要适当近似计算的技巧，同时还考察了学生使用数学

软件的能力。 

2.2.4. 延伸拓展，学以致用 
最后作业布置，需要学生线上提交计算牟合方盖的表面积的作业题，本题紧紧围绕本节课教学重点，

既让学生会利用曲面面积公式解决实际问题，又让学生了解我国古代数学家的贡献，激发学生的学习兴

趣。 
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Figure 3. National speed skating oval 
图 3. 国家速滑馆 

 

 
Figure 4. Single-layer orthogonal saddle-shaped cable net roof 
图 4. 单层正交马鞍形索网屋面  

 
问卷星发布计算“牟合方盖”的表面积，见图 5，线上测评，能够及时了解全班学生对计算曲面面

积的掌握情况。 
 

 
Figure 5. Releasing the test by Wenjuanxing 
图 5. 问卷星发布题目 
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2.3. 课后巩固拓展(线下作业 + 线上答疑相混合) 

课后，学生根据学习任务单的要求复习相应的教材、PPT 材料，阅读拓展学习材料等学习资源，巩

固知识，完成和提交课后作业，并可就学习中的疑惑通过“微信群”、“钉钉群”等平台寻求教师的帮

助和指导。教师批阅作业及时给予反馈，并为学生解疑答惑。 

3. 考核评价 

为实现更好的教学效果，本教学模式拟从以下方面进行课堂部分考核[7]： 
1) 课前测试(占比 20%，这部分因为学生对于知识点尚未掌握，所以设置题目比较简单和基础，重

点关注学生是否完成、有无思考过程)。 
2) 直播课堂考勤(占比 10%)，可以通过学习通及“钉钉”参会人数显示落实。 
3) 课堂互动(占比 30%)，参与投票、问卷、抢答、讨论等课堂活动可以获相应分数。 
4) 课后作业(占比 40%)，包括客观题、案例分析题等，考量学生对知识点的理解和掌握。 

4. 下一步工作 

1) 进一步完善和精选教学材料和学生学习资源。 
2) 进一步完善考核评价机制。 
3) 进一步丰富线上教师教学和学生互动方式和反馈方式。 
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