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摘  要 

在《高等数学》这门课程中融入课程思政的内容是实现立德树人教育目标的根本要求。定积分的概念中

蕴含着重要的数学思想方法以及哲学思想，这部分内容与数学史紧密结合，是将数学文化数学精神渗透

进数学教学的极佳载体。本文在问题驱动的教学理念下，对课程思政融入定积分概念的教学过程进行了

详细的设计。 
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Abstract 
The integration of ideological and political content into the course of Higher Mathematics is the 
fundamental requirement to achieve the goal of moral education. The concept of definite integral 
contains important mathematical thought method and philosophical thought. Definite Integral is 
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closely combined with the history of mathematics, and is an excellent carrier for infiltrating ma-
thematical culture and spirit into mathematics teaching. In this paper, under the concept of Prob-
lem-Based Learning, the instructional design of Definite Integral with integrating ideological and 
political curriculum has been designed in detail. 
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1. 在《高等数学》课程中融入课程思政的重要性 

培养什么人、怎样培养人、为谁培养人是教育的根本问题。落实立德树人根本任务，必须将价值塑

造、知识传授和能力培养三者融为一体、不可割裂。全面推进课程思政建设，就是要将价值观引领寓于

知识传授和能力培养之中，帮助学生塑造正确的世界观、人生观、价值观，这是人才培养的应有之义，

更是必备内容。《高等数学》这门课程是理工科专业本科一年级学生的一门必修课程，在《高等数学》

这门课程的教学中把马克思主义观点方法的教育与科学精神的培养结合起来，提高学生正确认识问题、

分析问题和解决问题的能力。注重科学思维方法的训练的同时，我们还要将数学文化融入课堂教学，向

历史上的数学家学习，进行科学伦理的教育，培养学生探索未知、追求真理、勇攀科学高峰的责任感和

使命感。 
定积分的概念这部分内容是微积分学的核心概念，定积分是具有特定结构的和式极限，是曲边梯形

计算面积的结果。变速直线运动物体的位移，同向变力对物体所做的功，都可以归结为相同和式的极限

计算问题，定积分在理论和实际两个方面都具有普遍的意义[1]。定积分蕴含着重要的数学思想方法，是

学生学习直边图形面积走向曲边图形面积计算的关键转折，是教学中培养学生数学思想方法的重要载体。 

2. 理论基础 

问题驱动教学法即基于问题的教学方法(Problem-Based Learning, PBL)。这种方法不像传统教学那样

先学习理论知识再解决问题。问题驱动教学法是一种以学生为主体、以专业领域内的各种问题为学习起

点，以问题为核心规划学习内容，让学生围绕问题寻求解决方案的一种学习方法。教师在此过程中的角

色是问题的提出者、课程的设计者以及结果的评估者。 

3. 定积分教学的课程思政目标及知识与能力目标 

1) 知识目标 
理解定积分以及与定积分相关的概念。 
2) 能力目标 
通过定积分概念的学习，培养分析和解决问题的能力，抽象以及概括的能力。 
3) 思政目标 
体会数学知识在生产生活中的应用，感悟数学来源于生活，服务于生活。在数学知识的学习过程中

感受数学的高度抽象，以及广泛的应用性，感受数学的智慧与魅力。感受中国古代数学家的钻研精神。

Open Access

https://doi.org/10.12677/ces.2022.109343
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


蒋依夏 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2022.109343 2183 创新教育研究 
 

感受定积分中化整为零、以直代曲近似替代、积零为整、极限思想、量变会产生质变等哲学思想和数学

思想方法。 

4. 定积分概念教学的学情分析及教学方法 

学生在学习定积分之前学习了极限的思想，以直代曲近似代替的数学思想，为学习定积分打下了思

想方法的基础。学生在高中数学的学习中，由于定积分概念在选修教材中，高考也不考，调查发现学生

在高中阶段没有学习过定积分的概念。学生基础薄弱，分析问题，解决问题的能力较差。 
根据学生的学情，我在本节课的教学中采用的是设计课前任务单，让学生课前以个人独立思考，搜

集网络资源并学习，再以小组为单位进行讨论的方法完成课前任务单，为课堂学习搭建脚手架。定积分

概念的探究过程是本节课的难点，课堂上采用问题驱动的教学方法，启发引导学生思考，逐步得出定积

分概念。 

5. 课程思政融入定积分教学的教学过程设计 

5.1. 概念的引入 

在 17 世纪，许多科学问题亟待解决，这促使了微积分学的诞生。英国的大科学家牛顿和德国的科学

家莱布尼兹各自独立的完成了微积分的创立工作，微积分的创立极大的推动了数学的发展。过去很多初

等数学束手无策的问题，运用微积分往往迎刃而解。恩格斯曾这样评价微积分：在人类的一切理论成就

中，未必再有什么像 17 世纪下半叶微积分的发明那样被看作人类精神文明的最高胜利了！因此，用这个

数学文化的内容来进行引入，并且用提问的方法，问同学们：微积分是高等数学的核心内容，大家知道

微积分是由谁创立的吗？进而介绍相关数学史内容，引出本节课学习微积分学中的一个非常重要的概念：

定积分。 
在过去的学习中，学生已经知道三角形，矩形，平行四边形，梯形等平面直边图形的面积计算方法。

但在我们的生活中，还会遇到计算我国国土面积，计算西湖湖面面积等曲边图形的面积计算问题。教师

在此时提出：那么应该如何计算曲边图形的面积呢？引发学生的思考。生活中常见的曲边图形，例如地

图、水迹等，通过对其添加水平和竖直直线的方法对其进行分割，可以得到一种基本的几何图形：曲边

梯形。什么是曲边梯形呢？由三条直线(其中两条直线互相平行且与第三条直线垂直)与一条曲线围成的封

闭图形，称为曲边梯形。这里也包括两条竖直的边中的一边或两边缩为一点的情况。数学中，我们往往

将图形放入坐标系中研究(如图 1)。一般的设函数 ( )y f x= 在 [ ],a b 上非负且连续，由曲线 ( )y f x= 及直

线 ,x a x b= = 和 0y = 围成的平面图形称为曲边梯形[2]。我们用英文单词面积 area 的首字母的大写字母 A
来表示这个曲边梯形的面积。教师在此提出问题：那么曲边梯形的面积应该如何计算呢？引发学生的思

考。通过这样的过程，让数学与我们的生活紧密联系起来，可以让学生感受数学来源于实践，来源于我

们的生活也服务于生活。 
 

 
Figure 1. Curved trapezoid 
图 1. 曲边梯形 
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对于教师提出的如何计算曲边图形和曲边梯形的面积问题，这个对于学生来说是很困难的。所以在

教学中可以和学生一起来回顾圆这个曲边图形面积的计算公式，以及公式的推导过程。在这里可以融入

数学文化的内容。我们都知道圆的面积公式是 2S R= π ，但是在人类历史上，为了计算出圆的精确面积，

许多数学家付出了不懈努力。其中就有我国古代魏晋时期的数学家刘徽利用割圆术来计算圆周率的光辉

历史。刘徽在他的数学著作《九章算术注》这本书中提出割圆术作为计算圆的周长，面积及圆周率的基

础[3]。割圆术的要旨是用圆内接正多边形去逐步的逼近圆(如图 2)。刘徽从圆的内接正六边形出发，边数

逐次加倍，并计算每次的正多边形的周长与面积。他指出：割之弥细，所失弥少，割之又割，以至于不

可割，则与圆合体而无所失矣。这是典型的极限思想的体现。让学生从中感受我国古代数学家的钻研精

神，对待学问孜孜以求的精神，我国古代数学家也可以做出领先世界的数学成就。 
 

 
Figure 2. Liu Hui and cyclotomic method 
图 2. 刘徽与割圆术 

 
在课前给学生布置了课前任务单，让学生查找刘徽的生平以及割圆术的资料。为了检测学生们的课

前任务单完成情况，所以随机抽取两位学生分别对刘徽生平和割圆术向全班同学进行汇报。通过这样的

汇报检测作业完成情况的同时，也锻炼了学生的胆量与表达能力。 
接下来利用小学教材中的圆面积公式推导这部分内容在网络上找到了一个合适的视频，播放这个视

频给学生观看，并要求看的时候注意这个过程中使用了哪些思想方法。视频看完了，向学生提问：推导

圆面积公式的过程中使用了哪些思想方法？学生回到完毕之后对这个问题的答案进行总结：这个过程中

有分割、近似、求和、取极限的思想方法。这个过程是为计算曲边梯形的面积做铺垫，给后续的学习搭

设支架。 

5.2. 概念的探究 

计算曲边梯形面积的这个过程中蕴含着很多非常重要的数学思想方法和哲学思想。通过类比圆的面

积公式的推导方法，采用相同的思想方法与步骤，从比较简单的过度到比较困难的，并且在这个过程中

采用问题链的设计，以问题驱动学生思考，层层递进，感受化整为零、积零为整、量变会产生质变的哲

学思想和以直代曲、取极限的数学思想方法。 
下面是概念探究部分的教学片段： 
师：下面我们也利用分割、近似、求和、取极限的方法，来表示出曲边梯形的面积。 
师：第一步分割，对 [ ],a b 均分比较容易做到？还是对其任意分割比较容易？均分是比较难做到的，所

以我们对其进行任意分割。我们一般在 [ ],a b 内任意插入 1n − 个分点，这些点分别记作 1 2 1, , , ,, nix x x x −� � 。

为了保持记号一致，把左端点 a 记作 0x ，把右端点 b 记作 nx 。这些点将 [ ],a b 分成 n 个小区间，它们分

别是 [ ] [ ] [ ] [ ]0 1 1 2 1, , , , , , ,i i n nx x x x x x x x− − 。每个小区间的长度等于右端点减去左端点，我们把每个区间的长度
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分别记作 1 2, , , , ,i nx x x x∆ ∆ ∆ ∆� � 。这样，我们就把这个曲边梯形分成了 n 个小的曲边梯形。 
师：这里体现了怎样的哲学思想？ 
生：这里体现了大化小，也就是化整为零的哲学思想。 
师：第二步近似，如何近似呢？我们来看第 i 个小曲边梯形，我们用 iA∆ 来表示它的面积。它与矩形

相比，不同之处在于其中一条边是弯曲的，所以我们可以用一条水平直边来近似代替这里的曲边，也就

是以直代曲。我们可以用小矩形的面积来近似代替小曲边梯形的面积，这个小矩形的高可以是左端点的

函数值，也可以是右端点的函数值，也可以是这个区间上某个点的函数值，一般的，我们在区间 ,i ix x−  
上任取一点 iξ ，以它的函数值 ( )if ξ 为高作矩形。那么这个小曲边梯形的面积 ( )i i iA x f ξ∆ ≈ ∆ ,类似的，其

它区间上任选一点，以它的函数值为高作小矩形，则第一个小曲边梯形的面积 ( )1 1 1A x f ξ∆ ≈ ∆ ，则第 2
个小曲边梯形的面积 ( )2 2 2A x f ξ∆ ≈ ∆ ，则第 n 个小曲边梯形的面积 ( )n n nA x f ξ∆ ≈ ∆ 。这样我们就用小矩

形的面积近似表示出了每个小曲边梯形的面积。 
师：这个过程中体现了怎样的数学思想呢？ 
生：这里体现了以直代曲，近似替代的数学思想方法。 
师：第三步求和。我们把这些式子的左边相加，结果就是大曲边梯形的面积 A,把这些式子的右边相

加，就得到曲边梯形面积的一个近似值。 
师：这里能体现怎样的哲学思想呢？ 
生：这里能体现积零为整的哲学思想。 
师：我们来看这个式子，这里的每一项除了下角标不同，其它完全一致，所以我们用求和符号把它

简记为 ( )1
n

i ii x f ξ
=
∆∑ 。 

师：第四步取极限。在上一步，我们得到了曲边梯形面积的一个近似值，这个式子的值与每个区间

的长度，每个区间上点的选取有关，区间的分法不同，点的选取不同，这个和式的值就不同。区间分割

的越细，近似的精确度就越高。可以想象，当分点无限增多，对 [ ],a b 无限细分时，这里的误差将会消失，

这个和式的极限就等于曲边梯形面积的精确值。 
师：那这里应该对哪个变量取怎样的极限呢？对小区间的个数 n 取→∞的极限，可以吗？不可以，

我们如果只对部分区间无限细分，区间数量 n 是趋向无穷大的，但是存在部分区间没有被细分，所以仍

然存在误差。那怎样才能让每个区间都被无限细分呢？让每个小区间的长度 0→ 就可以了，这里把

{ }1 2, , , , ,i nx x x x∆ ∆ ∆ ∆� � 的长度最大值记作 λ 。当 0λ → 时，这里的每个小区间的长度就都 0→ 。所以对

这个和式取 0λ → 的极限，这个极限的精确值就是曲边梯形面积的精确值 A。这个极限值与区间的分法

和点的取法有关系吗？ 
师：很好，没有关系。这个极限值就是面积的精确值，是一个确定的常数，所以与区间的分法和点

的取法都没有关系。 
师：这里能体现怎样的哲学和数学思想呢?这里从有限到无限，从近似到精确，体现了量变到质变的

哲学思想和极限的数学思想，极限思想是高等数学中最核心的数学思想[4]。 
师：刚才我们通过分割、近似、求和、取极限的方法，表示出了曲边梯形面积的精确值，这是一个

特殊和式的极限。物理中变速直线运动物体的路程，同向变力对物体所做的功等问题。解决的思想方法

与步骤是相同的，最终都归结为求一个和式的极限，我们从这些具体的计算和式极限的问题中抽象出它

们的共同特性，进行专门研究得出了定积分的概念。 

5.3. 概念的明确 

通过概念的探究环节，我们就归纳总结出定积分的概念： 
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定积分 设函数 ( )f x 在 [ ],a b 上有界，在 [ ],a b 上任意插入 1n − 个点 0 1 i na x x x x b= < < < < =<�� ，

得到 n 个小区间 [ ]0 1 1 2 1, , , , , , ,i i n nx x x x x x x x− −          ，令 1i i ix x x −∆ = −  ，在每个小区间上任取一点 ,i i ix xξ −∈  ，

令 { }1 2max , , , , ,i nx x x xλ = ∆ ∆ ∆ ∆� � ，当 0λ → 时 

( )0 1lim n
i ii f x Iλ ξ→ =
∆ =∑ . 

我们把这个常数I叫做函数 ( )f x 在 [ ],a b 的定积分，记作 ( )db

a
f x x∫ 。 

即 ( ) ( )0 1d lim
b n

i iia
f x x f xλ ξ→ =

= ∆∑∫ 。 
我们把式子中的 b 称为积分上限，a 称为积分下限，[ ],a b 称为积分区间， ( )f x 称为被积函数，x 称

为积分变量， ( )df x x 称为被积表达式，这个和式称为积分和式，由于和式极限理论是由黎曼最早提出的，

所以这个和式也叫黎曼和，这个积分也叫黎曼积分。 
事物之间是普遍联系的，定积分与不定积分从名称上看只相差一个字，从数学表达式上相差积分上

限和积分下线，学生自然而然会关心这两个概念之间有什么区别与联系呢？因此在这里提出问题让学生

思考，自己先建构问题的答案，学生作答，最后由老师揭晓。虽然定积分与不定积分在名字和符号上非

常相似，但是最终我们发现这是两个完全不同的概念，这告诉我们不能被表象所迷惑，要深入本质。为

了帮助学生更深入的理解概念，把握概念本质，因此我还提出问题：定积分的值与区间的分法和点的取

法有关系吗？为什么呢?那定积分的值与什么有关系呢？先让学生思考，自己先建构问题的答案，学生作

答之后再由老师揭晓。 

5.4. 概念的应用 

数学来源于实践也应用于实践，实践是检验真理的唯一标准。只有在运用知识的时候才能检验我们

是否理解了知识、掌握了知识，所以我们要学以致用。在课前老师布置了用分割近似求和取极限的方法

让大家计算曲边三角形的面积。在课堂上师生又共同完成了用分割近似求和取极限的方法求出了曲边梯

形的面积。所以随机抽取一位同学来汇报用分割，近似，求和，取极限的方法计算曲边三角形的面积的

解答过程。以此来检测学生对分割、近似、求和、取极限四部曲的掌握情况，并且锻炼学生的胆量与表

达能力。如果这位同学遇到困难，其他同学可以提供帮助和补充。 

5.5. 总结回顾 

回顾总结环节对于每节课来说都必不可少，在这个环节带领学生回顾本节课有哪些收获，还哪些困

惑，本节的数学知识、数学思想方法(如图 3)。 
 

 
Figure 3. Thinking method  
图 3. 思想方法 

6. 结束语 

数学文化，数学思想方法，哲学思想等思政元素融入了定积分概念的教学设计，这样数学的学习不

仅仅停留在知识层面，而是上升到了思想方法层面。数学文化，数学精神，数学思想方法的学习是真正
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能够影响学生一生的内容。课前任务单，问题驱动教学法让本节课的教学较好的突破了难点，课堂上师

生一起经历定积分概念的探究过程。教科书中呈现的学术形态的数学概念，是一种“冰冷的美”，数学

教师要将这种学术形态的知识转化为教育形态，使之在课堂上成为火热的思考[5]，这样学生才能较好地

掌握定积分的概念及其中蕴含的思想方法。 
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