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Abstract 
In many years of teaching practice, the intuitional principle is utilized to overcome the difficulty of 
understanding of calculus. The result indicates that this is a valuable and effective method. It sti-
mulates the interest of students in mathematics, and improves the quality of teaching. 
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摘  要 

在多年的微积分教学中，针对其中存在的问题，尝试了几种让直观性教学原则融于微积分的教学方式。

实践证明，这些教学方式对激发学生的学习乐趣，提高教学质量是很有实效的。 
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1. 引言 

微积分是高校工科类专业的重要基础课，学生对微积分理解和掌握的程度，直接影响其后继课程的

学习以及以后的发展。如何使抽象的、枯燥无味的微积分理论知识变得直观易懂？如何让大多数学生摆

脱对微积分学习的厌倦和恐惧，使他们喜欢和学好微积分？如何教会学生运用所学知识解决实际问题，

让他们能够领悟到数学的魅力，激发他们学习的兴趣，进而促进教学质量的提高，最终实现“学而有趣”，

“学而有用”，“学而会用”的目标，这些始终是微积分教学中存在的重要问题。经过多年来的教学实

践证明，通过合理运用教学直观性的方法，让学生感觉到数学不再是枯燥无味的定义、定理和公式的组

合，而是有着实际意义的逻辑严谨的一门科学，对提高教学效果是很有实效的。 

2. 直观性原则的含义 

早在 17 世纪，捷克著名的教育家和实践家夸美纽斯[1] [2]已将直观性作为教学的一项基本原则。一

般的，直观性教学主要是指：教师在教学过程中运用客观事物、模型、图片、挂图、电影、计算机模拟

及教师讲课时的语言、板书、图解等直观性的教材，引导学生通过观察、感知事物，使学生获得感性认

识，进而归纳、抽象出与具体形象相关的概念、定理、法则等。这种方法减少了学生理解抽象概念的困

难，帮助学生实现了从具体思维向抽象思维的顺利过渡，同时使学生懂得了，他所学的东西不是从某种

乌托邦取来的，也不是从柏拉图式的观念借来的，而是我们身边的事实之一，使他们感到学有所用，促

使他们对公式、法则灵活运用，从而大幅度的提高教学效果。 

3. 微积分教学中贯彻直观性原则的必要性 

我们知道，即使是再抽象的数学理论也是来源于生活实际和大量的天文、地理和物理观测试验，是在

这些具体问题和规律的基础上的总结、提高和抽象化。这就决定了在微积分的学习和教学中，应该充分利

用直观的例子来讲述和理解数学，要尽可能地运用感官来配合理论讲授和学习。关于这一点，历史上有很

多的教育家在他们的著作中都有阐述，如瑞士著名教育家裴斯塔洛奇指出的“直观是全部认识的基础”，

教育中“培养人的直观的基础比什么都重要”；夸美纽斯在《大教学论》中也阐述了三个有力的理由“第

一，知识的开端永远必须来自感官(因为悟性所有的都是先从感官得来的，没有别的)。第二，科学的真实

性与准确性依靠感官的证明多于其他一切，因为，看就是信。第三，感官是记忆的最可信托的仆役”。 
再者，直观性教学是由所授对象以及大学生的生理、心理特点所要求的。因为人们认知心理的发展

与脑、神经系统的发育和社会环境、教育的作用有着密切的关系。微积分课程所授对象是工科类专业的

一年级学生，年龄一般在 18 岁左右，调查的结果表明，这时他们的思维特点具有直观性、具体性，逻辑

思维处于形成阶段，他们学会用特殊和一般、归纳和演绎、理论和实践等对立统一的辩证思维方法。但

是逻辑思维尚未达到成熟的水平，他们还不习惯于对较大的知识范围作一般性概括。同时，他们的逻辑

思维存在发展的不平衡性，这也是我国大学一年级新生思维发展的一个显著特点，不过严谨的抽象思维
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能力会随着年级的升高而逐渐增强[3]。 
无论从微积分产生的历史和背景来看，还是从本科一年级的心智特点来看，遵循直观性的教学原则

都是必要的。 

4. 微积分直观性教学的途径 

4.1. 抽象的概念–直观的描述 

在微积分的教学过程中，要解决的主要问题是如何把抽象的数学理论运用浅显易懂的语言去讲述，

让学生在不知不觉中理解数学的真谛，得到数学的熏陶，学会数学的思考方法，达到能够运用数学来解

决不同学科和领域中实际问题的目的[4]。通常，我们把数学语言分为三种：自然语言、符号语言和图像

语言。其中，图像语言是数学最直观的语言，在教学中如果完全按照课本上的描述去讲解微积分的那些

概念、定理只能使学生的大脑中储存一些干巴巴的条文，缺乏活灵活现的具体形象，会令学生丧失对数

学的兴趣，更糟糕的是基本知识都掌握不好。比如极限是微积分最难理解的概念之一，可它又是大学新

生学习微积分时最先和必须要理解的，如果直接用 ε 大 Ν(ε-δ)符号语言讲授极限、导数和积分等概念，

会使学生坠入云里雾里，不知所云。这时可从生活中的实例如我国战国时代的名家公孙龙等提出的“截

丈问题”及魏晋时期的数学家刘徽的“割圆术”讲起，通过用图形动画的演示便于学生通过直观思维的

方式对极限先有一个直感(极限是研究变量变化趋势的)，再穿插介绍微积分的发展历史，告诉同学那些大

数学家们也是在微积分创立后，争论了二百多年才建立的极限理论，进而树立他们学习的自信心，同时，

我们可以利用数轴给出极限的几何意义从而使它的抽象程度降低，在讲解时只要抓住关键点 ε 的任意性

及大 Ν(δ)的存在性，这样一来，同学们接受这个概念就容易多了。 

4.2. 数学知识的生活化 

夸美纽斯十分重视通过感官发展悟性，主张知识要经过理解再去记忆，而理解的根本条件就是借助

实际。可以说，任何抽象的数学概念、公式甚至数学思想和方法在现实中都能发现其具体的实例，在教

学过程中，充分利用学生头脑中已有的东西，通过直观的叙述，能收到事半功倍的效果。 
我们知道多元函数的可积性理论与一元函数没有太大的本质区别，因此重积分的重点在于计算，而计

算的重点又在于如何根据给定的具体问题将多重积分化为累次积分，以使计算简捷。实际中重积分化为累

次积分的方法有投影法和截面法，为使学生更直观的理解它们的区别，我在教学中经常会从生活中最简单

最常见的事情作为素材讲授，比如以一个胡萝卜为例，现计算它的质量(比重已知)。用投影法来计算即是

先把胡萝卜立起来切成一条一条的，计算每条胡萝卜的质量 ( )1,2, ,iM i n= � ，再把所有的 Mi 加起来，即

是整个胡萝卜的质量；而对截面法来讲是把胡萝卜先切成一片一片，首先计算每片的质量 ( )1,2, ,iM i n= � ，

再把所有 Mi相加。实践表明，用生活中常见的实例做类比，不但使学生懂得了这两种重积分的计算方法的

区别和联系，也让学生对积分的实质有了更加直观的认识，同时使他们对相关知识的掌握也更加牢固。 
微积分的很多概念都可以用这种方法来讲授，比如在讲授梯度时，我们可以把梯度的概念与登山运

动员爬山联系起来，在不考虑体力及外部环境等客观因素的情况下，运动员怎样才能最快到达山顶，可

使学生更能体会到梯度的应用，从而增强他们学习的兴趣。 
微积分中还有很多从名字上看就很难理解的概念，如通量和环流量，这时我们可以透过一些自然现

象和社会热点启发学生发现身边的数学。比如以建设水库大坝为例，大坝侧面的倾斜度肯定不是随意设

计的，因为要根据水库的库容及当地的自然环境，必须考虑单位时间内流向它的流量，所以到底倾斜度

设计为多少合适是需要工程技术人员经过严密计算的。再有大家经常会发现一片树叶在河水中漂流时，

除了顺流而下，还会旋转，原因是什么？进而引入环流量这个概念。 
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4.3. 建模的思想融于教学 

数学建模是一种数学的思考方法，是一种用数学语言描述实际现象的过程。当人们需要从定量的角

度分析和研究一个实际问题时，在了解对象信息、分析内在规律等工作的基础上，用数学语言把它表述

为数学式子(或称为数学模型)，然后用通过计算得到的模型结果来解释实际问题，并接受实际的检验，这

个全过程就称为数学建模。微积分的讲授是一种传递间接知识的方法，其内容多以抽象的理论知识为主，

然而理论是来源于实践并为实践服务的，所以，数学建模是联系数学与实际问题的桥梁，是数学在各个

领域广泛应用的媒介，是培养高素质创新人才的有效途径。全世界各个国家每年都举办各种各样的建模

比赛，目的即是培养学生团结协作、自我开拓和创新实践的能力。对工科学生而言，通过微积分的学习

不仅要理解、掌握相关的知识，提高自己的数学素养，而且要更好地运用数学去分析、解决现实中的一

些自然现象和社会现象，所以，在教学中我们会适时的引导学生利用学到的数学理论去发现、解决遇到

的相关问题，鼓励他们参加数学建模，这样既满足了他们的好奇心，又能让学生感受到成就感，进而培

养他们对数学的热爱，激发他们的求知欲望和进取精神，而且对他们将来走向社会也有很好的教育作用。 
事实上，在微积分的产生和发展的历史长河中，一直是和各种各样的应用问题紧密相关的。微积分

中的很多概念和公式比如导数、定积分、Fermat 引理等都有十分现实和具体的背景。以 Fermat 引理为例，

最开始是天文学家 Kepler 在研究行星运动时观测到，行星运动到它的椭圆轨道长轴的端点附近时，切向

加速度会趋于零。Fermat 就根据这一事实，分析了一个函数的增量在极值点附近的变化情况，进而得到

了寻找函数极值的一种方法，即 Fermat 引理。 
就近代和现代数学的发展来看，很多数学理论也是来源于实践以及其他学科的。比如泛函分析起源

于物理学中的量子理论，是数学家为了解释 Dirac 函数而产生的一门学科，现在又广泛的应用于很多科

学领域。还有，我们发现自然界中有许多突变和飞跃的过程，如水沸腾，火山爆发，某地突然地震等等，

这些突变现象把系统空间变成了不连续的，微积分是无法解决的，而科学家在研究这类突变现象时遇到

了各种各样的困难，其中最主要的是缺乏恰当的数学工具来提供他们的数学模型。因此，又迫使数学家

想法设法研究能描述这些不连续现象的数学理论，终于，1972 年法国数学家雷内·托姆在他的一本著作

中提出并明确的阐明了突变理论。随后，他还组成一个研究团体，细心研究，扩展应用，提出一系列数

学模型，用以解释自然界和社会现象中所发生的不连续的变化过程，托姆也为此成就而荣获当前国际数

学界的最高奖之一——菲尔兹奖。 

5. 结束语 

总之，直观性教学的方式是多种多样的，在教学中教师应根据教学任务的特点恰当的选择合适的直

观方法去解释数学，这样既可以改善学生的认知结构，为学生理解和记忆知识创造条件，而且有助于引

起学生的注意力，对于提高课堂教学效果是不言而喻的，同时对于培养学生的观察力、想象力和思维能

力也是大有裨益的。 
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