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第 3.4 节  微分及其运算 教学设计与实践 

 

课程概述                                        

课程名称： 《高等数学 II1》. 

课程性质： 专业必修课、新授课. 

总学时数： 72 学时. 

教学内容： 微分及其运算（1学时）. 

选自章节： 第 3章 导数与微分/ 第 4 节 微分及其运算. 

教材信息： 林伟初,郭安学,高等数学(经管类上册、第 1版),北京大学出版社,2018.07. 

授课对象                                        

地理科学 201、202、203 班，共 109 人. 

课程素材准备                                        

1）整理了微分相关的数学思想与方法; 

2）整理了微分的数学发展史. 

学生课前准备                                        

1) 复习导数的定义、计算与几何意义; 

2）查找“周三径一”的史料、查找“以直代曲”的实例诸如广东科学中心外表面、FAST 天眼望远镜表面

设计等; 

3）深刻理解物理学中的各类“质点”; 

4) 学习微分的基本内容与 PPT 课件; 

5）讨论以下问题的计算;i) 在 =0x 附近 siny x 曲线与那条直线最接近？ ii) 4 17 的近似值？ 

6）根据学生学号顺序,将全班同学分为四组？ 每一组同学集中坐在一起,以便讨论问题. 

 

教学内容 微分是一元函数积分学的一个主要内容. 微分本质上是函数一阶线性近似,内容具有高阶

抽象性,微分在各种知识领域中的应用非常广阔. 

学情分析 

1.学生已有的知识与能力： 

(1)已掌握导数定义、性质、计算等内容;  

(2)掌握了连续函数的性质. 

2.学生可能存在的问题及困难： 

(1)学生对函数增量的精确表述具有一定挑战度; 

(2)对概念中涉及对增量的微分加无穷小表示鉴于无穷小的不确定性等抽象有畏惧感. 

教学目标 

1.知识与能力目标： 

(1) 理解微分的概念;  

(2) 掌握微分的计算、微分与导数的关系、微分的应用等问题. 

2.过程与方法目标: 

(1) 通过类比连续与可导,引导学生回顾“导数”公式及连续在研究函数性质中起到的引领作
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用,为整节课架设一个基本思维框架; 

(2) 纵向类比导数与微分、从定义、计算、应用等方面比较加深微分与导数的比较认识,实现

知识目标; 

(3) 借助熟悉的“连续”局部近似出发,引导学生处理学会“线性近似”、“以直代曲”、“特殊

到一般”的处理问题方法,实现能力目标的培养. 

3.情感与价值观目标： 

(1)引例直观体会“以直代曲”的近似数学思想;  

(2)再次认识“常数-线性”不同近似,感受数学的简洁、形式美; 

(3)从对 FAST 天眼、科学中心等重点题材建筑中包含的数学思想介绍培养数学素养,提高学习

数学的兴趣. 

教学重点 微分的线性近似与应用 

教学方法与 

策略 

 

 

本节理论课在教学设计中采取如下教学方法与策略： 

1.讲授式：讲授基本概念,在对微分概念讲授中,注重引导学生微分的本质. 

2.讨论式：为提高学生的学习兴趣 ,课程采用分组讨论模式,所有同学参与问题的解决中来,让

学生感知问题“具体”、“有趣”,有成就感,主动参与课堂教学. 

3.现实题材通俗化：通过将 FAST 天眼、科学中心表面的线性化,某些函数值的计算,使学生对

多种近似有直观感悟,进而对微分公式的应用形成一个完整的认知过程,实现学生主动学习的

效果. 

4.思维导图式：课程课时多,容量大,利用思维导图形式对小知识点进行小结,有利于学生把握

每节课的脉络,感受蕴含的思想方法,为课后复习提供指引. 

教学思想 

 

本课程以“全面贯彻党的教育方针,落实立德树人根本任务”为指导思想.用“问题驱动的

数学教学理念”统领课程教学,力求在教学中实现培养学生具备“用数学的眼光观察世界,用数

学的思维分析世界,用数学的语言表达世界”的最终能力目标. 

教学中结合生活现实,将驱动教学目标的数学本源性问题通过情景展现探究.通过抽象,把

现实世界中与数学有关的东西抽象到数学内部;通过逻辑推理得到研究对象的性质;用数学语

言、符号描述复杂现实世界.引导学生发现问题、分析问题、解决问题. 

教学过程“科研化”,在教师的指导下,以学生为主体,掌握认识和解决问题方法和步骤,让

学生通过“观察、思考、讨论”等独立探究,形成相应的概念,发现相应的原理.引导学生完成

“1、做什么？2、为什么做？3、怎么做？”三个基本问题,让学生实现对知识的理解与应用的

融会贯通. 

教 学 过 程 

教学环节 教师活动 学生活动 设计意图 

一.概念引

入及问题分

析（5分

钟） 

1.引例 1：周三径一 

（若圆的半径增加 0.1

米,周长大约增减多少

了？面积大约增加多

少了）. 

 

2.引例 2：在 =0x 附近

siny x 曲线与那条

直线最接近; 

1.回答问题（第一组同学： 有关周三径一的历

史）; 

注：约 2000 年前,中国的古代数学著作《周髀

算经》中就有“周三径一”的说法,意思是说圆

的周长是它直径的 3 倍.约 1500 年前,中国有一

位伟大的数学家、天文家祖冲之,他计算出圆周

率应在 3.1415326 和 3.1415927 之间,成为世界

上第一个把圆周率的值精确到 7 位小数的人.

他这项伟大成就比国外数学家得出这样精确

数值的时间,至少要早 1000 年. 

1.情景-问题教学,启

发学生思考两个问

题,逐层推进,逐步深

入 ,使学生充分认识

到近似计算的思想. 

 

2.实例引入 ,激发学

生兴趣 ,调动学生自

行探索,发现问题、解

决问题的愉悦感. 
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比较总结两个引例思

想方法、过程与结构式

→提炼共性→形成共

性. 

2.思考新问题（有些疑虑）; 

3.参与互动,积极总结. （引例 2 让第二组同学

参与讨论并进行实时分享补充）. 

 

3. 回答问题：让同学

们切身体验到数学

在实际中的应用. 

二.讲授及

探讨定理 

（15 分

钟） 

1. 微分概念的介绍

（PPT 课件）; 

2. 强调定义中的关键

表述（函数在局部有定

义、函数增量的一种刻

画）; 

3.由一点处微分推广

到区域内的微分,说明

微分是函数的主要分

析性质描述; 

4. 介绍可微、连续、可

导的关系. 

1.定理讲授时主要以聆听为主; 

2.讲解连续、可导、可微的关系, 让同学们制

作三者概念关系图,自己进行总结,再进行对

照加深理解.（找第三组同学展示他们所做的

关系图,及时进行修正补充） 

强调这是重点; 

1.从多个方面进行

深入探讨,加深对概

念的理解. 

2. 增量近似、函数

逼近的数学思想; 

 

三. 概念、

性质的应用

（20 分

钟） 

1.例 1. 求函数计算

3y x 当 3y x 由 1 改

变到 1.01 的微分． 

(板书讲解，分组讨论) 

注：重点强调微分与增

量的不同. 

 

2.讲解微分计算的基

本法则. 

（PPT 逐条公式讲解,

与导数计算法则做对

比、分类讨论） 

 

3.例 2. 求函数 3y x

的微分. 

(板书讲解、提问讨论) 

 

4.讲解微分的几何意

义（PPT 讲述,重点强调

“以直代曲”的思想,

局部用线性函数代替

一般函数的思想）. 

（PPT讲解,讨论分享） 

 

5.例 3. 计算 4 17 的

1. 例 1 讲解中仔细听讲解过程. 听完解题过

程后分组讨论增量与微分的关系.（第四组同

学讨论然后找代表说明两者之间的关系）. 

2. 例 2 的讲解重点说明微分的计算, 并间接

说明微分与导数的关系.提问问题： 一般函

数的微分如何计算？  

提示：1）定义; 2) 先计算导数,再计算微

分; 

（第一组同学讨论然后找代表说明计算方

法） 

3. 通过几何意义表述,让同学讨论实际中

“以直代曲”的典型例子.如：FAST 天眼望远

镜与足球的剖面图. 

 

图 1. 足球的剖面图 

 

 

图 2. FAST 天眼望远镜 

（全体同学讨论导数与微分的关系,找出他们

的异同点,第二组同学归纳总结; 让第三组的

1.板书讲解： 

巩固定义,强调计算

注意点,重点讲解增

量与微分的不同. 

注：应对同学们的讨

论及时总结、纠正. 

 

2. 几何意义的介

绍,让同学们理解以

直代曲的思想,通过

直观的图形,加深近

似数学思想在实际

中的广泛应用. 

 

3. 几何意义介绍

后,同学们分清微分

与导数的关系,他们

间有区别有联系, 

提示从定义、计算、

几何意义、应用等方

面比较导数与微分

的异同点. 

 

4. 通过 4 17 的近似

值时同学们讨论与

回答,让同学们更深

刻理解微分是一种
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近似值. 

（先讲解,再分组讨

论） 

同 学 们讨 论预 留的 问题 “ 在 =0x 附 近

siny x 曲线与那条直线最接近？”， 补充修

正） 

4.计算 4 17 的近似值时,找第四组同学回答问

题,如何近似计算. 

提示： 近似度低要求时局部用常数 2代替(以

常量代替变量的思想); 近似度要求高时局部

用线性近似（微分的思想). 

局部近似的思想, 

是用局部的简单函

数代替复杂函数的

思想. 

四.思想

方法与知

识总结 

（3 分钟） 

1) 以直代曲、线性近似的思想; 

2）导数与微分的区别与联系（从定义、性质、计算、几何意义、应用几方面比较）; 

5. 课后作

业布置及预

习（2分钟） 

1. 作业：课后习题 1;3(2)(4)(5);4(2); 

2. 小组任务：思维导图制作（提示：知识结构、与导数类比、思想方法等）  

3. 查找线性近似的其他例子. 

教学评价

与反思 

1.在教学理念方面：课程以学生为中心,为学生创设学习的情境,让学生在课堂上充当主角,教

师转变为学习的组织者、引导者、合作者.课堂多次进行了分组讨论、提问、组内讨论分享，

极大激发了学生学习的兴趣. 

2.在知识目标方面:做到教学思路清晰、突出重点、突破难点.通过熟知的广东科学中心（同学

们可观察的身边实例）、FAST 天眼望远镜（国家科技攻关工程）让同学们深刻理解数学在实际

中的应用. 

3.在教学过程方面:在课堂上多次采取小组讨论、个别提问、学生总结等方法让学生参与到教

学过程中.让学生感悟微分的数学思想. 立德树人,突出能力培养,关注学生的终身发展. 

4.由于班级人数较多,分了四组后每组 20多人, 大部分同学无法分享自己的感受,建议对于人

数超过 100 人的班级分组教学时注意做好详细规划,设计好相应的提问、分组等环节. 

课程资源 

1.教材与教辅参考资料 

（1）吴赣昌，《高等数学》（理工类·第五版）下册，中国人民大学出版社，2017 年. 

（2）同济大学应用数学系，《高等数学》下册（第七版），高等教育出版社，2014 年. 

（3）詹姆斯·斯图尔特,《微积分》（第六版），中国人民大学出版社，2014 年. 

（4）张顺燕，《数学的思想、方法和应用》（第三版），北京大学出版社，2009 年 

（5）吴赣昌，《高等数学（下册）》学习辅导与习题解答（理工类·第四版），中国人民大学出版社，

2012 年. 

（6）同济大学应用数学系，《高等数学学习辅导与习题选解》，高等教育出版社，2007 年. 

2.MOOC 资源与线上材料 

（1）李梦茹，高等数学国家级精品课程，爱课程 http://www.icourses.cn/sCourse/course_3964.html 

（2）李雨生，高等数学国家级精品资源课，爱课程 http://www.icourses.cn/sCourse/course_2181.html 

（3）施庆生，高等数学国家级在线课 http://www.icourse163.org/course/NJTECH-1449951170#/info 
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3.课程团队与教学资源 

（1）2019 年 5月成立了以生为本、专业知识扎实、科研能力强的“高等数学”教学团队； 

（2）2010-至今的课程教学大纲、年度教学进度表、试题库； 

（3）2010-至今，多版本的“高等数学 I”教学课件； 

（4）面向全校开放的“高等数学 II”课程网站. 

 

随着课堂改革的不断深入,教师要对大学数学教学课堂的设计与实施进行深入的研究,以便找到更适合

时代特征、新一代青年人认知需求以及目前教学现状的教学策略. 通过生活中实际例子切入研究主题,循

序渐进地讲解了微分的概念, 微分蕴含的数学思想与科学方法. 通过生活中的例子与当前的 FAST“天

眼”计划,同学们更深刻理解“微分”中“以直代曲”、局部近似的科学方法的用途. 


