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重构微分教学次序，培养学生思维能力

汤子豪

湖北黄冈应急管理职业技术学院 公共课部  湖北黄冈  438021

摘　要：微分概念的教学采用更贴近生活的趣味性实例导入，同时渗透积分无限分割、以直代曲的思想 . 再以图形为切入点，

用数形结合的方式，从导数的几何意义过渡到微分的几何意义，激发了学生的学习兴趣，培养了学生的思维能力 .
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引言

以同济大学《高等数学》为例，微分的概念这一节教

学内容依次按照三个模块展开：微分的定义导数与微分的

关系微分的几何意义 . 第一个模块借助实例揭露微分定义的

本质：函数的增量可以表示成两部分，一部分为自变量增

量的线性部分，另一部分是当自变量增量趋于零时，比线

性部分高阶的无穷小，所以函数的增量可以由线性部分来

近似代替，称为线性主部 . 给出微分具体的定义之后，后续

两个模块的内容便在此基础上展开 .

1 教学策略破局

在实际授课中，按照这个次序和逻辑展开教学，学生

会有以下疑问：

(1) 我能够理解函数增量的两个部分之间的数量关系，

但是为什么要用线性主部去近似代替？

“这样做很合理，但是为什么要这样做”，这个问题

不容忽视 . 学生学习时思考这个问题，一来有助于学生深入

的理解知识的本质，建立完整的知识体系；二来思考“为

什么要这么做”，是在分析事物之间的因果关系，在锻炼

逻辑思维的同时，培养了批判性思维 .

(2) 我能根据微分的定义记住符号，，但这些符号很抽象，

应该怎样纳入知识体系？

在知识方面，虽然微分符号抽象，但它在高等数学中

有着精确的含义和重要的作用，随着对微积分知识的深入

学习和应用，这些符号有其重要的便利性和实用性 . 在素养

方面，帮助学生在符号与现实之间建立联系，是实现从“机

械解题”到“深度理解”的跨越，是培养学生数学抽象、

直观想象等数学核心素养的关键 .

解决这些问题，需要对教学内容作以下调整：

①新课趣味性导入，选取更贴近生活的实例；

②重构章节教学次序，后续篇章《定积分》中“无限分割，

以直代曲”的思想提前渗透，加入到新课导入；

③重构本节教学次序，按照微分的几何意义导数与微

分的关系微分的定义，倒叙式教学 . 首先从图形出发，介绍

微分的几何意义，再结合几何意义介绍导数与微分的关系，

最后给出微分的定义并加以证明 .

2 趣味性导入

(1) 生活实例：地球表面是曲面，但是我们在地面上行走，

感觉不到弧度，觉得地面是平的 . 因为地球表面积很大，我

们行走的这片土地，相较于整个地球表面，显得很微小 . 相

当于把地表分成无限多份，取其中一份，每一份几乎为一

个点，点自然没有平面与曲面的区别，这便是“无限分割，

以直代曲”。

(2) 圆的周长推导面积：半径为的圆分割成无限个扇形，

扇形的面积之和即圆的面积 . 这里的扇形可以近似为三角

形，三角形的底依次记为 ∆x1，∆x2，…，∆xn，它们的和是

圆的周长 2πr，三角形的高为圆的半径 r，以此推导圆的面

积 S 圆：
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以上面积公式推导是建立在近似的基础上，把扇形近

似为三角形，但是 S 圆 =πr2 是准确的圆的面积公式 . 这是因

为圆分割成了无限个扇形，每个扇形所对的弧长都短到几

乎为一个点，点自然没有直线与曲线的区别，所以把扇形

当作三角形来计算可以得到准确的结论，这便是“无限分割，

以直代曲”.

3 从导数的几何意义到微分的几何意义

如 图 1， 曲 线 是 函 数 f(x) 的 图 像，M(x0,f(x0)) 和

N(x0+∆x,f(x0+∆x)) 为曲线上的两点，直线 MN 是曲线的割线 . 加

上极限 ∆x → 0，即当 M、N 两点无限接近时，此时直线

MN 是曲线的切线，如图 2.

如图 3，曲线是函数 f(x) 的图像，把曲线分割成无限小

段，其中一小段为 MN. 根据“无限分割，以直代曲”，曲

线 MN 长度短到几乎为一个点，可以近似看作直线 . 但数学

是严谨的，无限接近直线也终究不是直线，如果坚持以直

代曲，后续的研究应分为两步：

①作一条贴近曲线 MN 的直线来代替它，人为的“以

直代曲”；

②证明直线和曲线之间的差距可以忽略不记 .

首先解决①，贴近曲线的直线，最容易想到的便是连

接 M、N 两点形成的直线 . 连接 M、N 形成的是割线 MN，

它是“薛定谔的直线”，不存在的直线 .

因为曲线 MN 是曲线分割成的无限小段中的一段，表

示 M、N 两点是无限接近的，根据导数的几何意义，当 M、

N 两点无限接近时，割线 MN 成为了切线 . 所以，贴近曲线

MN 的直线是切线 MP，以直代曲是以“切线 MP”代“曲线

MN”. 

如图 3，以直代曲之后，对比“切线 MP”和“曲线

MN”：曲线 MN: 自变量的增量记 ∆x，函数的增量 ∆y；切

线 MP: 自变量的增量记 dx，dx 称为自变量的微分；函数的

增量记 dy,dy 称为函数的微分 .

这里通过图形揭示符号 dy，dx 背后的逻辑，避免机械

记忆，在教学过程中，减轻学生的认知负荷，促进深度学习，

引出微分的几何意义以及微分与导数的关系 .

M、N 两点无限接近，切线 MP 和曲线 MN 无限重合，

dy 和 ∆y 几乎相等，也就是说，dy 和 ∆y 相差的部分可以忽

略不计，即 dx=∆x，dy ≈ ∆y. 根据导数的几何意义和斜率

的计算方式， ，即函数在点 x0 处函数的微分与

自变量的微分之商等于函数在点 x0 处的导数 . 综上，∆x，

∆y，dx，dy 四个量之间的关系为：

.

以上微分的几何意义、微分与导数的关系，这些知识

点的介绍都是建立在②成立的前提下，即“切线 MP”和“曲

线 MN”的差距可以忽略不记 . 以上只是结合图形简单的说

明了 ∆y ≈ dy，即差距可以忽略不计，但这还需要严格的证

明，这正是后续的学习内容——微分的定义 . 本节倒叙式教

学模式微分的几何意义导数与微分的关系微分的定义，进

入最后一个环节 .

4 总结

按照调整之后的教学内容，顺利完成教学的同时达成

以下目标：

(1) 趣味性实例顺利导入了微分的概念，同时渗透了“无

限分割，以直代曲”的思想；

(2)“无限分割，以直代曲”的思想既解答了学生关于

微分定义中用线性主部去近似代替函数增量的疑问，又为

后续篇章积分的学习作铺垫；

(3) 借助微分的几何意义帮助学生建立具象化认知，理

解并记忆微分定义中较为抽象的符号；

(4) 倒叙式教学模式保护了学生的学习兴趣，增强了学
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生的参与感 .
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