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1  国内高校微积分教学现状

现代数学的发展起点是微积分，自它诞生之日起，

就作为强有力的工具，为人类的科学技术发展提供了良

好的数学基础，做出了卓越贡献。［1］时至今日，微积分

的应用已遍及天文学、力学、化学、生物学、工程学、

经济学等自然科学、工程技术、社会经济等诸多领域。

它是大学数学课程的主体部分，其思想方法与理论不仅

是大学生学习后续课程的重要工具与基础，而且对学生

理性思维、应用意识、创造意识的形成以及分析问题、

解决问题等综合素质的培养起着重要作用。

本文将从两个方面描述国内高校微积分教学现状。

1.1  教材与授课形式

国内高校采用的微积分教材版本不一，但大致都

分为上下两册，并且多采用上“大课”的方式。为应对

这种课时紧张的局面，教学工作者通常采用传统的教学

模式——教师讲授，学生听讲，外加题海战术。这是一

种简单快捷的“填鸭式”教学，教师一人能够轻松掌控

课堂，并在短时间内将大量知识传授给学生，该授课方

式较为强调教师的教学主导作用。然而，对于微积分这

类理论多、证明多且知识深奥的学科，过度强调教师的

教学主导作用，会造成信息的单向流动，课堂教学效果

欠佳。随着时间的推移，教师可能会对其自身的教学能

力产生怀疑，进而对其授课情绪产生不利影响。一旦教

学热情消退，授课行为便可能仅仅被视为一项任务来执

行。在此情境下，“微积分”课程的教学质量自然不容

乐观，更遑论人才培养的整体质量。

1.2  学生学习状态与效果

在传统的教学模式下，学生学习微积分的过程只

是机械地输入、存储和提取。微积分内容极其丰富，而

课时却有限，即使课上全力紧跟教师节奏，课后如果不

及时消化、复习总结，依然很难完全理解并掌握所学内

容。在知识运用能力方面，学生只会“依葫芦画瓢”，

不能灵活的“举一反三”。再者，微积分这一学科本质
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组，指导各小组针对上述模型展开讨论。通过这种开放

性的交流活动充分调动学生的积极性，帮助学生更好地

理解微积分的应用，拓宽学生的视野，让学生真切体会

到作为学习主体的乐趣，以及在与教师和同学共同探索

知识过程中获得的幸福感。

（3）数学实验是微积分教学中的一个实践环节。它

是一门将微积分知识、数学建模与计算机应用三者融为

一体的数学课程。通过数学实验的学习以及数学软件的

运用，培养学生从实际出发思考问题、分析研究问题、

建立简单数学模型的能力，并借助先进的计算机技术，

最终找出解决问题的一种或多种方案。增加数学教学实

践环节，不仅可以提升学生的数学思维能力、创新能

力、数学建模能力、设计算法能力，还可以培养学生运

用计算机解决实际问题的能力，同时为学生在机器学习

和深度学习领域的进一步深造打下坚实的实践基础。

（4）指导学生参与“微积分”课程的毕业设计项

目。每年，教师需指导一定数量的学生参与“微积分”课

程的毕业设计环节。教师可以先从SCI期刊《Mathematics 

Magazine》《American Mathematical Monthly》中，为本科生

筛选微积分方向的科研论文供其阅读研究，旨在引导学生

深入理解所筛选的微积分方向科研论文，并在此基础上指

导学生推广论文中的核心研究成果。这项科研活动不仅能

够拓宽学生的学术视野，而且能够为有志于考研深造的学

生树立科学的科研价值观。

（5）积极组织多样化的课余活动，充分调动学生的

积极性。鉴于课时资源的有限性，可对传统教学内容进

行精简优化，并有计划地组织一系列课余活动，为学生

搭建一个展示自我的舞台，从而有效激发其参与热情。

例如，在讲授微分中值定理及其应用这一章节时，教师

可以不介绍方程的近似解，而是安排一次报告课，提前

两周通知学生利用课余时间自学方程的近似解。在报告

课上，采用随机抽取的方式选定一名学生，要求其在黑

板上就本节课的内容进行汇报。汇报结束后，当场对学

生的报告内容进行点评，并将点评成绩纳入平时成绩考

核。多样化的课余活动，既可以督促学生主动学习微积

分，又可以为学生提供展示自我、挑战自我的平台，同

时显著增强学生的自信心和抗压能力。

（6）引导学生思考前沿问题，变被动学习为主动学

习。例如，在讲授Gamma函数和Beta函数［3-12］时，教师

可逐步引导学生思考一些前沿问题：三维球体的体积如

何计算？四维球体的体积如何计算？一般地，n（n≥3）

维球体的体积如何计算？更一般地，n（n≥3）维椭球体

的体积如何计算？教师讲完Gamma函数Γ（s）和Beta函

数B（p，q）后，可将上述问题留给学生思考。一周后，

不少学生提交了解答过程，部分学生成功推导出三维球

体的体积公式并进行了准确计算，甚至有学生尝试挑战

n（n≥3）维球体的体积。尽管这些学生的解答过程存

在错误，但应在公共场合表扬他们敢于挑战前沿问题的

上具有较高的抽象性，导致许多学生初次接触时便心生

畏惧，主观上自我否定，认为自己难以掌握。加之课堂

教学形式往往较为单一，学生长期处于被动接受知识的

状态，这不可避免地使初学者感到枯燥乏味，进而丧失

了学习的兴趣与动力。“微积分”这门课程逐渐被视为

大学生面临的一大挑战，部分学生甚至发出“微积分犹

如天书般晦涩难懂”的感慨，这一现象直接导致考试不

及格率显著上升。

2  “微积分”课程中的参与式教学
方式

微积分的教与学如何开展这一问题日益受到广大教

育工作者的重视。近年来，参与式教学受到众多教育工作

者的青睐与推崇。参与式教学是指，全体师生共同营造民

主、和谐、热烈的教学氛围，让不同层次的学生都拥有参

与和发展机会的一种有效的学习方式，是一种合作式或协

作式的教学法。［2］这种方法以学习者为中心，充分运用

灵活多样、直观形象的教学手段，鼓励学习者积极参与教

学过程，成为其中的积极组成部分，加强教学者与学习者

之间的信息交流和反馈，使学习者能够深刻地领会和掌握

所学知识，并能将其运用到实践中。在参与式教学模式

下，教师基于学生的实际需求与期望，真诚地将学生置于

主体地位，使他们深切体验到作为学习主导者的愉悦感，

以及与教师和同伴共同探索知识的幸福感，这是对以往

“填鸭式”教学方式的颠覆，具有里程碑意义。

本文旨在探讨“微积分”课程中的参与式教学策

略，通过灵活多变、直观生动的教学方法，激励学生主

动参与到微积分的学习过程中。同时，期望营造一个民

主、和谐且充满活力的教学氛围，使学生能够真切地体

会到作为学习主体的乐趣，享受与教师及同学共同探索

知识的幸福感。

本文将从以下七个方面阐述具体的改革内容与改革

目标：

（1）拟采用多媒体教学，帮助学生更好地理解微积

分中的极限思想以及动态思维。利用Matlab数学软件，为

学生动态演示经典数列以及经典函数的极限过程，帮助

学生在脑海中构建数列极限以及函数极限的直观场景。

此外，借助Photoshop、3DMAX等图形处理软件，制作二

维和三维图形演示实例，帮助学生快速且直观地计算二

重积分、三重积分、曲线积分以及曲面积分。通过这些

方式，逐步减轻学生对微积分的畏惧心理，培养其积极

性，增强学生对“微积分”课程的亲近感与兴趣。

（2）拟采用数学建模教学，帮助学生更好地理解

微积分的应用。精心选取细胞种群模型、绵羊消化过程

模型、流行病模型、经济平衡模型、人类咳嗽模型、价

格歧视与消费者剩余模型、党派支持的增长模型、核威

慑模型、捕食模型、力学中的变分法、多级火箭设计与

Lagrange乘数法、寡头竞争模型等，将学生分成若干个小
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（1）参与式教学是一种合作式或协作式的教学

法。该方法以学习者为中心，充分运用灵活多样、直观

形象的教学手段，鼓励学习者积极参与教学过程，成为

其中的积极组成部分。因此，在参与式教学中，如何将

学生的被动学习转变为主动学习，是亟待解决的关键 

问题。

（2）参与式教学要求全体师生共同营造民主、和

谐、热烈的教学氛围，是让不同层次的学生都拥有参与

和发展机会的一种有效学习方式。［13］因此，在参与式教

学中，如何具体设计教学，使不同层次的学生都能积极

参与教学过程，是亟待解决的关键问题。

4  参与式教学实施前后的教学效果
对比

笔者在2019年至2024年每年都为本科生讲授“微积

分”课程。自2022年对“微积分”课程实施参与式教学

以来，该课程期末考试平均成绩提升显著，详见图1柱

状图。

此外，笔者在2022年至2024年针对“微积分”参与

式教学实施效果开展了三次问卷调查，结果表明“微积

分”这门课程的参与式教学实施效果良好，详见图2至图

4饼状图。

勇气，随后详细阐述这些前沿问题的难点与挑战。进一

步建议学生利用Gamma函数尝试表示n（n≥3）维球体的

体积，并鼓励学生保持勇于探索的精神。在讲授“微积

分”这门课程时，如果部分章节采用这种教学方式，有

望进一步提升学生的积极性，并促使更多学生主动深入

地钻研“微积分”课程。

（7）指导学生参加全国大学生数学竞赛。全国大学

生数学竞赛的宗旨是激励大学生学习数学的兴趣，培养

他们分析问题、解决问题的能力，提升我国高等学校人

才培养质量，促进高等学校数学课程建设，并为青年学

子搭建一个展示数学思维能力和学习成果的平台。全国

大学生数学竞赛考核重点是微积分和高等代数，其中微

积分是重中之重，所以加强学生对“微积分”课程的学

习至关重要。教师每年积极配合学校宣传全国大学生数

学竞赛，学校也安排专门的任课教师指导学生参赛。近

几年，学生参赛成绩显著提高，不少学生获得全国大学

生数学竞赛全国二等奖及全国三等奖。随着学生在相关

竞赛中成绩得到提升，他们对“微积分”课程的热情与

积极性也会相应增强。

3  拟解决的关键问题

本文从两个方面阐述拟解决的关键问题。

图 1  2019年至2024年“微积分”课程期末考试平均分成绩

Figure 1  The average scores of the final exams of the “Calculus” course from 2019 to 2024

图 2  2022年“微积分”课程参与式教学实施效果

Figure 2  The implementation effect of participatory teaching in the “Calculus” course in 2022
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图 3  2023年“微积分”课程参与式教学实施效果

Figure 3  The implementation effect of participatory teaching in the “Calculus” course in 2023

图 4  2024年“微积分”课程参与式教学实施效果

Figure 4  The implementation effect of participatory teaching in the “Calculus” course in 2024
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5  结语

本文针对“微积分”这门课程的特点，结合作者

自身的教学体会，描述了国内高校微积分教学现状，从

多媒体教学、数学建模、数学实验、毕业设计、课余活

动、前沿问题、数学竞赛这七个方面，阐述了若干具体

的改革内容与改革目标，提出了该课程参与式教学的几

点思考，以期对提高该课程教学质量起到积极作用。
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Discussion on Participatory Teaching Methods in Calculus

Rong Zhen  Kai Ge
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Abstract: In view of the characteristics of the course “Calculus” and the author’s own teaching experience, this paper 
describes the present situation of calculus teaching in domestic colleges and universities, expounds some concrete 
reform contents and reform objectives, puts forward some thoughts on the participatory teaching of the course, hoping 
to play a positive role in improving the teaching of the course.
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