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摘  要 

为构建微积分课程“有始有终”的教学闭环，建议在课程结课阶段开展系统性总结。在内容设计层面，

与开篇绪论课形成前后呼应，从知识体系梳理、学习成长见证、人文关怀融入、后续课程衔接四个核心

维度进行系统总结，既彰显数学学科的对称之美，又凸显教学实效与学生成长。 
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Abstract 
To construct a “complete and cohesive” teaching cycle for the Calculus course, it is recommended to 
conduct a systematic summary in the closing stage. In terms of content design, it should echo the in-
troductory lesson at the beginning, and conduct a systematic summary from four core dimensions: 
knowledge system sorting, learning growth, humanistic care integration, and follow-up course con-
nection. This approach not only embodies the symmetrical beauty of mathematics, but also highlights 
teaching effectiveness and student development. 
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1. 引言 

本学期，根据新的人才培养方案，我校面向文科专业学生开设了《微积分基础》课程，总计 80 学时，

核心内容聚焦高等数学中的一元微积分板块，难度相较于理工科高等数学适度下调。教学实践中，充分

结合文科生的思维特质，通过营造富有仪式感的课堂体验，构建完整的教学闭环。课程伊始，绪论课从

宏观层面勾勒课程内容框架、学习方法、教学目标与应用价值，课程尾声，结课总结将对上述内容逐一

印证、深化沉淀。一学期的教学实践，始终秉持“知识传授”与“能力培养”并重的理念，既关注学生对

微积分知识的掌握，更重视其在思维方式、学习习惯与学科认知层面的渐进成长。本次结课总结，既是

对课程教学成效的全面复盘，也是对学生成长足迹的温情定格，更是为后续课程衔接搭建桥梁的关键契

机，目的是让微积分的教学超越单纯的知识传递，延伸至能力培养与人文浸润的维度。这种有绪论有

结课的教学闭环，既是数学逻辑严谨性的宏观体现，也是教学过程遵循“有始有终”的对称之美的具象

呈现。 
长期以来，高等数学类课程的课堂教学改革备受数学界关注。钟、李和谷[1]基于 OBE 理念探索了高

等数学教学方法创新；康[2]构建了高等数学问题驱动式教学模式；魏和董[3]以兴趣为导向开展了高等数

学教学改革实践；顾[4]，付、李、赵[5]研究了高等数学课程思政的建设与实践；高[6]，文、韩和孙[7]探
讨了数学思想融入高等数学课堂的策略。近年来，关于高等数学绪论课的研究也逐渐升温，王[8]剖析了

绪论课的作用与内容；孙、胡[9]阐述了绪论课的教学设计思路。在课程评价环节，包、王、李、郭[10]对
我国的科考制度进行了历史研究；王、李、李、刘[11]对比分析了闭卷、开卷、课程论文三种考核方式的

功能差异；肖[12]则聚焦于单节课的结课方式。然而，针对整门课程(除考核环节外)的系统性结课总结研

究，国内外目前仍处于空白阶段。经过一学期的学习，最初制定的课程目标是否达成？学生在知识和能

力层面有哪些具体收获？这些问题均需通过系统的结课总结予以回应。下面将以《微积分基础》课程为

例，呈现完整的课程结课总结方案。 

2. 教学目标在课程实践中的落地与核验 

在绪论课上，我们曾对微积分的核心内容、学习方法、教学目标与应用场景作出初步展望。经过一

学期的教学实践，这些“初始约定”均在课程推进过程中得到充分体现，形成了“展望–践行–验证”的

完整教学链条。在本次结课总结中，将以“收获与成长”为主题，对绪论课提出的各项教学目标进行逐

一核验。 

2.1. 知识维度：知识体系的结构化建构与核心内容的系统化表征 

结课总结以一首原创歌曲《微积分之歌》作为开篇，将一学期的核心知识点融入歌词创作，在轻松

的课堂氛围中引导学生系统回顾课程知识脉络。 
微积分之歌 
(豆包辅助作词，suno 作曲，以视频形式呈现) 
翻开课本，第一章极限登场，ε-δ的定义，闪烁着严谨的光， 
柯西的准则，判定收敛的方向，无穷小的阶，比出快慢的模样。 
笔尖划过，导数跃然在纸上，牛顿莱布尼茨，架起桥梁一双， 
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罗尔拉格朗日，中值定理放光芒，洛必达的法则，破解未定的迷茫。 
单调凹凸，描绘函数的肖像，极值拐点，藏在导数的零点上， 
泰勒公式，展开无穷的想象，麦克劳林级数，书写近似的篇章。 
积分符号，像小船儿荡呀荡，黎曼的和式，铺满区间的宽广， 
换元分部，是通关的锦囊，微积分基本定理，连接微分和积分的远方。 
哦，微积分，智慧的海洋，柯西牛顿，指引着方向， 
定理公式，编织成网，探索的脚步，永远不返航。 
合上书页，知识刻在心房，数理的浪漫，永远滚烫明亮。 
这首歌系统涵盖了《微积分基础》课程的核心概念、重要定理、关键数学家。以歌曲的形式作为结

课总结的开场，不仅有效激发了学生的兴趣，更让他们在听唱过程中自然完成了对全学期知识体系的回

顾，同时直观展现了 AI 工具在辅助教与学中的应用价值。 
绪论中提及的“函数、极限、导数、积分”四大核心模块，并非孤立存在，而是在课程中形成了层层

递进、环环相扣的知识体系。该体系可通过一条函数曲线(图 1)进行可视化呈现：从某点的极限(含极限不

存在的情形)、函数的连续与间断，到可导的判定及其几何意义，再到导数的多元应用(单调性、凹凸性、

极值最值、拐点、曲率、渐近线)，进而延伸至积分(曲边梯形面积、旋转体体积)、反常积分(不封闭平面

区域面积)。这种可视化的知识串联方式，既揭示数学知识的几何内涵，也直观地体现了“数形结合”的

思想精髓。 
 

 
Figure 1. Calculus knowledge overview 
图 1. 微积分知识图览 

 
整个知识体系是以极限为基础工具，从函数的连续性入手，推导出导数与积分的定义与运算性质，

再通过微积分基本公式实现导数与积分的辩证统一，最终拓展至多元函数微分的初步探索。每一个知识

点的讲授，均呼应了绪论中“从直观到抽象，从特殊到一般”的内容设计思路。例如在“导数的应用”章

节，教学从“切线斜率、瞬时速度”等实例出发，逐步拓展至经济分析、物理运动等实际场景，让学生深

刻体会到“微积分是描述变化的数学语言”这一核心定位。 

2.2. 能力维度：学习策略的内化与自主学习能力的系统构建 

绪论课所倡导的“理解本质而非死记公式”“注重逻辑推导而非机械计算”“勤于练习与善于总结”
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等学习方法，在一学期的教学实践中已逐步内化为学生的自觉意识，并在学习成效中得到显著体现。 

2.2.1. 数学语言表达的严谨性与量化思维意识的培养 
由于文科学生语言表达习惯偏感性，量化思维意识相对薄弱，这一问题在课程初期的作业中已有所

体现(辅以典型案例)。例如，学生在数列极限的精确概念理解上存在偏差，相关分析式证明的表达不够严

谨。针对这一现象，教学中通过典型作业剖析与针对性训练，引导学生逐步规范数学语言的使用。在后

续关于函数连续性概念及闭区间连续函数性质的相关证明作业中(辅以作业佐证)，学生语言表达的严谨

性已有明显改善，能够更精准地运用数学术语进行逻辑推导。 

2.2.2. 逻辑推理能力的系统训练 
证明题是学生数学学习中的难点，其核心原因在于学生缺乏严密的逻辑思维能力。经过一学期的系

统训练，这一状况得到显著改善。例如，在运用极限的四则运算法则求极限时，学生在中学阶段往往未

关注法则成立的前提条件(每一项的极限都存在，且分母极限不为 0)。通过大学阶段的作业训练，在经历

几次典型错误后，学生已能主动验证法则的适用条件。再如，在利用微分中值定理证明命题时，学生也

能先验证辅助函数是否满足定理的条件，再推导得出结论。 
从课堂互动的变化可以看出，学生已从最初的“被动接受公式”转变为“主动追问公式的推导逻辑”；

作业质量的提升也能印证学习方法的内化——不少学生在解题过程中，会主动标注“此步骤运用了拉格

朗日中值定理的核心思想”“通过换元法将复杂积分转化为基本积分公式形式”，展现出对学习方法的

自觉运用。 

2.2.3. 抽象思维能力逐渐提升 
微积分的核心难点在于其高度的抽象性，这些由数字和符号堆积起来的公式，看不见摸不着，较难

理解，经过一学期的训练，学生对抽象概念的接受度明显提高。如导数、积分等概念均从实际案例引入，

通过分析具体问题的解决方法，再剥离其实际意义，单纯从数量关系中总结共性，最终抽象出数学概念。

这种从具体到抽象的思维训练，让学生逐渐总结了抽象总结的方法，不再对抽象概念感到畏惧。 

2.2.4. 创新思维与科研素养的启蒙 
教学中融入了“从特殊到一般、猜想与验证”的科研思维范式，使学生的创新能力得到有效锤炼。

以微积分基本公式的教学为例，从速度函数与位移函数、 2x 与其原函数 31
3

x 在特定区间上的增量关系出 

发，引导学生从“偶然”规律中发现“必然”本质，进而提出猜想并完成微积分基本定理的严谨证明。 
在数列极限的教学中，以“有界数列不一定收敛”的问题为切入点，启发学生开展递进式思考：在

条件不变时能否得到更弱的结论(如致密性定理：有界数列必有收敛子列)；在条件加强时(如增加“单调”

性质)能否得到更强的结论(如单调有界准则)。 
在罗尔定理的延伸学习中，通过剖析其条件的局限性(尤其是 ( ) ( )f a f b= 的严格限制)，引导学生思

考弱化条件后的结论，结合几何直观推导出拉格朗日中值定理，完整呈现了“提出问题–分析问题–推

广结论”的创新思维路径。 
这些训练不仅让学生掌握了具体的数学知识，更培养了其自主探索与学术创新能力，为后续的自主

学习及深入研究奠定了坚实基础。 

2.3. 学习方法维度：高效协同学习范式的构建与实践 

在本学期《微积分基础》课程的教学实践中，探索并形成了以团队合作、归纳总结、举一反三、类比

迁移、对比联想为核心的高效学习方法体系。 
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团队协作是实现互助互学、提升学习成效的重要路径。俗语有云：“一个人走得很快，一群人走得

更远”。本学期的数学学习中，依据学生的学业基础进行分组，组建了 6 个学习小组，其中第 6 组的实

践成效尤为突出，该组组长将基础稍薄弱的文科学生集中，建立线上研讨群并邀请教师入群指导，每日

发布经教师适配难度的典型习题，晚间固定时段组织学生轮流讲解，深化学生对知识点的理解；周末开

展本周知识点梳理总结，构建思维导图；针对共性疑难问题，邀请教师线下讲授或录制解题视频发布于

群组，最终实现组内成员学业成绩显著提升，数学学习兴趣增强，自信心与课堂参与度同步提高。实践

表明，团队协作既是破解学术难题的重要手段，也是夯实学生根基的有效策略，这种协作意识的培养，

将为后续学习与学术研究构建科学高效的学习路径。 
归纳总结与举一反三是高效学习的核心方法，在分部积分法的教学中得到充分实践。通过梳理总结

“反对幂指三、靠后进微分”的分部积分口诀，引导学生掌握分部积分的运算规律，实现从“会做一道

题”到“会解一类题”的能力跃迁。部分学生在错题本中自主总结的“极限计算易错点”“积分换元技巧

归纳”等内容，将总结归纳的学习方法落到实处，展现出良好的自主学习能力。 
类比迁移与对比联想的思维方式，为学生从一元微积分到多元微积分的知识过渡搭建桥梁。教学过

程中，引导学生将一元函数的极限、导数概念类比迁移到多元函数的极限、偏导数定义，并通过对比分

析两类函数在极限求解中的异同，促使学生深刻把握数学概念的本质与内在关联。此外，“化未知为已

知、化复杂为简单、降高维为低维”的化归思维，已成为学生处理复杂数学问题的核心策略。 

2.4. 素质维度：严谨求实学术品格的系统塑造 

面对高强度的课程学习与训练压力，学生展现出不畏困难、坚持不懈、精益求精的工匠精神。尽管

早 8 时段的微积分课程挑战较大，但学生始终通过多种方式克服困倦，保持专注；针对未完全理解的积

分上限函数等知识点，部分学生课后主动提问并记录课堂笔记；在甲流高发期，多位同学坚持带病上课，

甚至有位同学发烧晕倒(不提倡带病学，健康为首要前提)。这些行为既传承了牛顿、拉格朗日等数学家刻

苦钻研的治学精神，也彰显了学生追求进步的执着态度。 
这种严谨求实的学术品格在课后作业中得到充分体现。多数学生认真订正错题，精准批注出错原因、

解题思路、注意事项等，部分学生作业书写工整，步骤规范，图表清晰，展现了对学术细节的极致追求。

值得关注的是，部分原本对数学兴趣不高的文科学生，也能以积极的态度参与课堂互动，这种高度配合、

认真负责的态度，将成为他们未来职业发展的宝贵品质。 
综上所述，本课程设定的“掌握微积分基本概念与运算技能”“培养逻辑推理与抽象思维”“培养量

化思维意识”“树立数学应用意识”“塑造核心素养”等教学目标，在课程考核与实践表现中均已全面达

成。从课堂提问与小组讨论来看，学生能够精准阐述导数、积分的定义本质，熟练求解各类运算题型，

体现了扎实的基础技能；在描述事物及工作总结中，学生有意识地用数字，形成了量化思维意识；在“微

积分在实际问题中的应用”专题作业中，学生运用定积分计算不规则图形面积、利用导数优化生产方案，

初步展现了将实际问题转化为数学模型的能力；在课后讨论中，部分学生主动探索微积分在经济学、物

理学、工程学、军事学等领域的具体应用，印证了“应用意识”的有效培养。由此可见，本课程的教学目

标已得到全面达成。 

3. 学生发展轨迹的可视化见证与分析 

教学的本质在于心灵的唤醒与成长的陪伴。一学期以来，教学团队持续追踪每位学生的成长轨迹，

通过课堂表现记录、作业质量分析、思维方法交流等多元途径，捕捉学生的每一次进步与蜕变，并以影

像形式留存这些关键成长节点。 
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在课堂层面，部分学生从最初的“沉默寡言”转变为主动举手分享解题思路，眼神中流露着对知识

的渴望与自信；在作业层面，部分学生从最初的“格式不规范、步骤不完整”演进为“书写工整、逻辑清

晰”的严谨作答，字里行间彰显出认真务实的学习态度；在思维层面，部分学生从最初“依赖例题模仿

解题”转变为“主动构建知识框架、灵活运用多种方法解题”，体现了数学思维的深度发展。结课总结中

展示的影像与记录，既是对学生努力的肯定，也让学生在回顾中感知自身的成长与进步——那些曾经的

困惑与难题，如今已化为成长的阶梯；那些点滴的积累与坚持，最终汇聚成能力的提升。这种可视化

的成长见证，既传递了教学中的人文关怀，也激发了学生的成就感与自信心，为后续的学习注入了持

久动力。 

4. 课程知识体系的衔接与拓展 

微积分的结课并非学习终点，而是后续课程学习的逻辑起点。作为后续专业课程的数学基础，微积

分的知识体系与思维方法将在概率论与数理统计、数学建模、数据处理等后续课程中得到进一步应用与

拓展。 
在概率论与数理统计中，定积分将成为连续型随机变量的概率计算、期望与方差求解的重要方法；

在数学建模中，导数思想将用于分析变化率、建立方程模型的核心工具，且微积分的整体应用则成为解

决复杂实际问题的关键手段。在算法与优化领域，导数、梯度及最优化理论更是理解和实现机器学习、

深度学习等现代方法的基石。本次结课总结通过梳理后续课程与微积分知识的衔接点，引导学生建立“知

识体系化”认知，使其明晰当前所学的微积分知识并非孤立存在，而是构建数学知识大厦的重要基石，

是运用数学思维和数学方法解决专业问题的根基。同时，鼓励学生带着在微积分课程中培养的逻辑思维、

学习方法与应用意识，以更积极的态度迎接后续课程的挑战，在数学学习的道路上持续探索、稳步前行。 

5. 研究局限与展望 

本研究仅面向我校文科专业学生开展，未覆盖理工科、艺术类等其他学科背景学生，未涉及线上教

学为主的混合式教学场景，不同专业学生的数学基础、思维习惯与学习需求存在显著差异，当前教学设

计的适配性仍需在多元样本中进一步检验。 
当前评价以课堂表现、作业质量、期末考核等形成性与终结性评价为主，对学生长期学习成效(如后

续课程表现、科研应用能力)的追踪不足，难以全面评估教学模式对学生长远发展的影响。 
针对以上问题，下一步可将结课总结教学模式推广至不同专业、不同层次的学生群体，或不同教学

形态(如线上线下混合教学、AI 赋能课堂)的教学班级，开展跨专业、跨区域的对比研究，验证模式的普

适性，形成更具一般性的教学结论，提升模式的应用广度。建立学生长期追踪数据库，持续关注学生在

后续课程、科研实践、职业发展中的表现，从更长远的视角评估教学模式对学生核心素养与终身学习能

力的培养效果。也可以进一步探索 AI 工具、大数据分析等技术在教学闭环中的应用，如利用 AI 辅助生

成个性化结课总结、通过学习数据分析精准识别学生薄弱环节，提升教学的精准性与智能化水平。 

6. 结语 

一学期的微积分教学，始于绪论的宏观勾勒，行于知识的细致传授，终于总结的温情沉淀。教学团

队既见证了绪论中预设的教学目标在课程实践中逐一落地，也陪伴了学生在点滴积累中实现能力成长，

更为后续课程的学习搭建了坚实的桥梁。 
与往届同专业文科学生相比，本课程的教学改革成效显著：往届学生选用理工科高等数学教材，因

难度与专业需求适配性不足，课堂活跃度偏低，课程不及格率约为 15%；本届学生在未降低考试难度的
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前提下实现全员及格，课堂参与度与学习主动性显著提升，充分印证了“适配文科思维、构建教学闭环、

强化结课总结”等一系列教改措施的有效性。 
微积分的学习不仅让学生掌握了一门重要的数学工具，更培养了他们严谨的逻辑思维、科学的学习

方法与积极的治学态度。而这次结课总结，作为教学闭环的重要一环，既彰显了数学学科“有始有终”

的对称之美，也传递了教学过程中的人文温度(所有学生均在总结环节中被关注与提及)。愿每位学生都能

带着在微积分课程中的收获与成长，在未来的学习与生活中，以严谨的思维、坚定的信念、不懈的追求，

书写属于自己的精彩篇章；也愿微积分的知识与思想，能成为他们探索世界、解决问题的有力武器，伴

随他们在人生的道路上不断前行。 
教学团队将以本次总结为契机，持续探索适合文科生的数学教学路径，也进一步关注适合不同专业、

不同层次学生的数学学习方式，让更多学生在微积分的学习中感受数学之美、提升理性思维、实现全面

发展，为培养兼具人文素养与科学精神的复合型人才贡献力量。 
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