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高教研究 

基于发生教学法的导数概念教学设计 
◆吕亚男  吕端良 

（山东科技大学基础课部  山东泰安  271000） 

 
摘要：本文基于发生教学法，遵循导数概念的创造和应用的最自然的方
式，从概念的导入、概念的剖析、概念的应用三个维度进行导数概念的
教学设计。 
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概念是构筑学科理论体系的基础。不同的学科，对概念有不
同的定义表述，但其共性是对事物本质属性的概括。对于数学概
念而言，则是事物在数量关系和空间形式方面的本质属性，是人
们通过实践，从研究对象的许多属性中，抽象出其本质属性概括
而成的[1]。 

高等数学作为一门古老而经典的数学学科，其大多数概念既
具有高度的抽象性和概括性，也蕴含着丰富的历史文化和哲学思
想。毋庸置疑，教好高等数学要从重视概念教学开始。只有概念
的根基扎实，才有可能建造数学学科的万丈高楼。 

本文以导数概念为例，研究发生教学法在导数概念教学中的
运用，给出基于发生教学法的导数概念教学设计。 

一、发生教学法概述 
1.发生教学法的基本原理 
发生教学法的原理是学科教学的方法应当尽可能地基于以

科学知识内在的自然的方式和方法。也就是教学必须跟随知识发
展的顺序[1]。对于高等数学的概念教学而言，就是要遵从数学概
念创造和应用的最自然的方式。通俗来说，就是讲解概念时要让
学生见证概念的起源。但是也要注意，见证起源不是简单的照搬
历史，而是教师在研究数学史、通晓学科发展历程的基础上，进
行数学概念再创造的过程。 

2.基于发生教学法的教学框架构建 
基于发生教学法的基本原理，在进行概念教学框架构建时，

首先对所讲授的概念进行数学史分析、数学逻辑分析、学生的心
理认知分析以及概念的应用领域分析；然后依据概念教学的必要
性、直观性、关联性、应用性原则，从概念的起源、几何特征、
新旧知识的关联以及应用等方面，考虑如何激发学生的学习兴
趣，增进学生对概念的理解；最后按照 Why-What-How（简称
WWH）三个步骤进行具体的教学设计。 

二、导数概念的教学设计 
（一）导数概念的导入，注重讲清“为什么”（Why） 
在国内大部分高等数学的教材中，关于导数概念的引入，一

般采用通过两个不同领域的引例抽象出导数的定义的模式。比
如，在同济版的高数教材[2]中，借助物理学引例“变速直线运动
的瞬时速度”和几何学引例“曲线的切线”；在某些经济数学的
教材[3]中，再结合经济学引例“产品总成本的变化率”等。虽然
教材中的引例是从历史或者应用的角度提炼而来的，但是仍然缺
乏对导数概念的起源的介绍。所以，要让学生彻底明白为什么要
研究导数，需要教师在教学设计时，进行导数的数学史分析，从
历史发展的角度，带领学生见证导数的起源。 

在介绍导数的起源时，可以从讲清楚引例从何而来入手。比
如，为什么要研究“曲线的切线”？这是由于 17 世纪 30 年代，
光学透镜的设计以及炮弹弹道轨迹的计算，促使数学家们对曲线
的切线进行研究[4]。而物理学引例“变速直线运动的瞬时速度”
则是源于机器大工业以及力学的发展。借助多媒体课件，向学生
展示 17 世纪工业技术发展的图片、科学进步的文献资料等，会
进一步激发学生对导数概念学习的兴趣。 

（二）导数概念的剖析，注重多维度分析“是什么”（What） 
在经过为什么研究导数的激发后，引导学生积极探索，让学

生明白导数的概念是如何建立起来的。 
1.从宏观上介绍导数的发展历程。 
导数的发展历程其实就是微积分的发展史。从费马使用的无

穷小量，到牛顿的流术数以及莱布尼茨引入增量 ，再到由“无
穷小”引发的第二次数学危机，最后到 19 世纪严格的极限理论
（以柯西为代表）和严格的实数理论（以威尔斯特拉斯为代表）

的创立，使得微积分的基础得以稳固，第二次数学危机得以化解。
从宏观上让学生了解导数在微分学中的地位，并且从中可以得到
重要的启示：微积分的逻辑顺序是“实数理论→极限理论→微积
分”，但是其历史发展顺序却恰恰相反[5]。 

2.从微观角度剖析导数的概念。 
从教材中的引例入手，引导学生探索引例的分析方法，寻找

不同问题的共性，然后抽象概括得到导数的定义——函数值增量
与自变量增量的比值，当自变量增量趋于零时的极限。而导数的
本质是通过极限的概念对函数进行局部的线性逼近，即一个变量
随某个变量变化时的变化率[4]。 

3.从直观上进一步阐述导数的概念。 
从形式化角度给出导数的概念之后，学生可能仍未深刻理解

导数的概念。因此，再从导数的几何意义入手，从直观上进一步
阐述导数是什么。从直观上来讲，函数在一点处的导数就是函数
曲线在该店出的切线斜率；函数在一点处可导就是函数曲线在该
点有切线；而函数在区间上可导，就是函数曲线在该区间上的每
一点都有切线。进一步，有了切线斜率和切点，就可以利用点斜
式方程写出曲线的切线方程，进而得到法线方程。 

4.从关联性角度剖析导数的概念。 
导数作为通过极限定义的一个新的概念，引导学生思考：导

数与极限、连续等概念之间的关系。导数涉及到增量比值的极限，
连续也涉及到增量的极限，那导数与连续之间是什么关系呢？一
方面从定义角度推导可导必连续，再举反例说明连续未必可导。
另一方面从几何图像上来展示连续和可导的关系。 

分析了可导与连续的关系之后，结合之前已经建立的连续与
极限的关系，自然可以得到“可导连续极限存在”，但是反之均
不成立。通过类比归纳，可以进一步加深学生对导数概念的理解。 

（三）导数概念的应用，注重讲清如何用（How） 
多维度的剖析了导数的概念之后，还应引导学生探讨导数的

应用。第一，可以从定义入手得到计算导数的第一种方法——定
义法，并且可以借助左右导数与导数的关系判定分段函数分界点
的可导性。第二，可以将导数的应用与学生的专业知识相结合。
比如，对于经管类学生，可以将导数对应到边际分析、弹性分析
中。第三，可将导数与生活实际相结合。比如，高速公路测速器
实际上检测的就是瞬时速度，复兴号动车组的最高时速也是指瞬
时速度。通过导数的应用，进一步加深学生对导数概念的理解，
最终内化为自身对概念的图式。 

三、结束语 
教学实践证明，发生教学法在导数概念教学过程中收到良好

效果。由此以点带面，可以将发生教学法运用到高等数学课程的
其它核心概念，以及线性代数和概率论与数理统计等课程的概念
教学中。 
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