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[摘  要]从实例出发，借助问题驱动，以微积分基本公式讲授为例进行教学设计，意在引导学生

发现问题、分析问题、解决问题，从而加深对定理的理解和应用。 
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高等数学是大学教育的一门专业基础课，主要

研究微积分学的理论与方法。通过本课程的学习，

使学生理解和掌握这些基本理论的同时，培养学生

逻辑思维能力和抽象思维能力，引导学生联系实际

发现问题、分析问题、解决问题的能力，以及为学

生后继课程的学习提供强有力的支撑。 

随着我国高等教育自 1999年开始的迅速扩大招

生规模，我国高等教育实现了从精英教育到大众教

育的过渡，走完了其它国家需三五十年甚至更长时

间才能走完的历程，教育规模的迅速扩张，给高等

教育带来了一系列的变化、问题与挑战。一是随着

我国教育从精英化走向大众化，使得大学入口标准

降低，基础层次不齐。二是大学与高中的衔接困难，

一方面高中课程增加了微积分内容，新课程课标的

处理方式也发生了变化，而所有这一切对大学数学

课程丝毫没有影响（2010，房元霞），另一方面学生

没有适应从高中到大学学习思维的改变，往往将自

己在初等数学中发展的想法和思维习惯平移到高等

数学上来，造成大一新生在高等数学学习上的知识

衔接、概念理解、语言掌握以及论证推理等困难

（2006，项明寅），突显了与大学数学的复杂性要求、

形式化定义及证明推理要求的提高不相适应。三是

数学地位已经渐渐被计算机和基于计算机的技术所

取代，尤其在西方国家显得更为突出。面对出现的

问题，我国对工科高等数学课程的改革经历了一个

反复曲折的过程。一线的教育工作者和科研人员也

针对高等数学的教育提出了许多教学方法、教学手

段上的改革措施。如高雪芬研究构建了微积分概念

教学原则，吴波的反例教学法。数学教育家张奠宙、

张萌南提出用本源问题驱动的数学教学理念，指出

应将演绎性的教材倒过来叙述，引导学生先把握整

体性的本源问题，从每个单元的结论开始，用合情

合理的问题驱动学习中的数学思想。本文就是基于

问题驱动的思想，通过实例引出问题，在实际问题

的解决中去发现、归纳出研究对象、处理方法的共

性，在共性的概括、总结和抽象中给出概念，在概

念的严谨描述中去体现数学的抽象思维和语言叙述

的完美。凸显数学理论的产生对学生能力培养的影

响。下面以微积分基本公式为例进行教学设计。 

一、设计步骤 

（一）建构问题情境 

数学来源于生活，通过生活中熟悉的实例，寻

找能够激发思维和认知过程的最自然的方式。最初

总是以问题的形式产生，这个问题情境存在于个体的

思考过程中，而思考的过程最终指向问题的解决。因

此，教师在教学设计时的主要目标是创设问题情境。 

（二）引出问题内容 

这种自然产生的问题，提高学生的学习兴趣，

引导学生紧跟教师思维，进行思考理解。每一个问

题的产生或解决又会引起许多新的问题出现，学生

知道的越多，就越发意识到需要学习的更多，这就

是大家常说的“学而后知不足也”。这样的教学方式

使得学生能够在教师的引导帮助下，拓展其视野，

捕获新知识，增强其独立思考问题的能力。 

（三）解决问题过程 

当初始问题得以解决，随之产生的问题得以讨

论，达到足够的学习动机之后，学习的过程就进入

下一环节，理论的构建——需要严密的定义，公理

和定理的陈述。这个阶段，使学生对定义、定理要有

一个准确的认知，比如定理产生的条件能否放松等。 

（四）相关理论应用 

数学理论在实践中，以及在数学自身，都有着

广泛的应用。通过以上教学过程，介绍随之发展出

的应用和运算。通过具体的实例加深学生对定义、

定理的理解，从而对学生的学习产生深远的影响。 

二、微积分基本公式的教学设计 

1.知识回顾。由定积分的定义知道定积分是一

个和式极限，即 



 

第 2 期                           董玉振等：基于问题驱动的“微积分基本公式”教学设计                         125 

 


b

a
dxxf )( i

n

i

i xf  



1

0
)(lim 


 

上节课利用定积分的定义计算了定积分 dxx
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通过用定义求解定积分的过程引导学生发现用定积

分定义计算定积分时存在的困难，从而提出必须寻

找新的方法解决定积分计算的问题。 

2.由具体实例，引出问题。在两个实例的处理

过程中去发现特殊规律，寻找特殊规律存在的环境

及条件，从而建立起定积分计算的数学方法。 

第一个实例：求曲边梯形的面积（如图）。采用

数学上一贯处理问题的方法，通过在 ba, 上选择动点

x 让它动起来，变起来，在动变之中寻找解决问题的

方法，因此得到 
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从而提出第一个问题：定积分与某个函数在区

间端点处的差值有关？为了找到这个函数，应该寻

找它与被积函数的关系，但就此例看不出来，引出

下面一个实例。 

第二个实例：变速直线运动的路程。从定积分

定义和物理学两个方面，我们可以得到如下式子 
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并且，由导数的知识知道 

   tvtS                   （4） 

引导学生对（2）式与（3）式进行观察比较，

两式的数学结构是相同的，从而借助于（4）式提出

第二个问题：第一个问题中说的某个函数是否应该

就是被积函数的原函数？ 

3．一个函数要想成为某个函数的原函数需要具

备的条件是什么？提出第三个问题，带着问题引导

学生进行验证函数的连续可导并且导数正好是被积

函数，在验证过程中给出定理需要的条件。 

4．综上我们就可以得到结论，即原函数存在定

理，通过这个定理可以得到连续函数原函数的一般

表达式。注意到 )(x 在端点 a 处有 0)(  a 的特

殊性，接着提出第四个问题： 
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此结论能否推广到任意原函数 )(xF ？即： 
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5．借助于同一函数的任意两个原函数之间的关

系，给第四个问题以肯定回答，进而得出牛顿-莱布

尼兹公式。 

6、应用牛顿-莱布尼兹公式，给出 dxx
1

0

2
的计

算方法。同时，让学生和上节课的计算方法进行比

较，从而产生直观的感觉，用牛顿-莱布尼兹公式计

算定积分比用定积分的定义计算定积分要简便的

多，牛顿-莱布尼兹公式为我们计算定积分提供了简

洁可行的方法，因此牛顿-莱布尼兹公式又称为微积

分基本公式，由此也可以看出牛顿-莱布尼兹公式在

微积分学中的重要地位。 

三、总结 

本文通过环环相扣的几个问题，串联起“微积

分基本公式”这一节的知识点，通过问题驱动暴露

数学本质，把活泼的数学思想体现在教学的设计理

念中。通过火热的思考，在理解的基础上进行必要

的记忆和技能训练，让学生真正的把数学学到手。 
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The teaching design of "basic formula of calculus" based on problem driven 
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Abstract: In this paper, from an example, with the help of the problem driven, the teaching design is carried out 
with the example of calculus formula. The purpose is to guide the students to find out the problems and solve the 
problems, so as to deepen the understanding and application of the theorems. 
Key words: advanced mathematics; problem driven; the basic formula for calculus. 


