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第 5.3 节  微积分基本公式 教学设计 

教学单元名称 微积分基本公式 

课程名称 高等数学 II1 教材章节 第五章第三节 

课程性质 新授课 学时 1 学时 

所属学科 数学 课程类型 学科基础课 

授课对象 地理211、地理212、地理213；

遥感 211、地信 211 
使用教具 投影仪、激光笔 

教学

内容

分析 

微积分基本公式(牛顿-莱布尼兹公式)作为微积分理论中最重要的公式，在导数与

积分之间架设了一座桥梁，使得定积分的计算容易了许多，为后续课程的学习奠定了

基础.因此，它在教材中处于极其重要的地位，起到了承上启下的作用.不仅如此，微积

分基本公式给微积分学的发展带来了深远的影响，是微积分学中最重要最辉煌的成果

之一. 

学情

分析 

1.学生已有的知识与能力： 

(1)熟悉变速直线运动中的位移、速度、时间三者的关系； 

(2)熟练掌握导数的概念，并能应用相关知识解决问题； 

(3)理解定积分的定义及其几何、物理意义； 

(4)能按定积分的定义求解简单函数的定积分. 

2.学生可能存在的问题及困难 

    从之前的教学中可以看出，与中学阶段注重解题相比，高等数学里涉及的抽象理

论部分对学生的学习存在一定困难，学生往往对抽象理论望而生怯，因而存在生搬硬

套的现象. 

教学

目标 

1. 知识与能力目标： 

(1)了解微积分基本定理的含义，并会利用公式计算定积分. 

(2)培养学生学会对客观事实进行观察、猜测获得合理的结论，再进行严格证明的分析

解决问题能力. 

2.过程与方法目标: 

(1)通过旧知识引入，让学生感受概念间的密切关系，明确本节课目标，帮助学生弄清

知识的来龙去脉和前因后果,帮助学生感知知识的系统、完整性. 

(2)通过探究变速直线运动物体的速度与位移的关系，使学生直观了解微积分基本公式

的形成，在感知基础上形成理论证明. 
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(3)课程围绕“发现问题→分析问题→解决问题→拓展提炼”等环节进行展开，激发学

生兴趣，有效实现教学目标. 

3.情感目标： 

(1)感知寻求计算定积分新方法的必要性，激发求知欲； 

(2)学会“类比联想→合理猜测→严格证明”的分析方法，培养数学直觉与思辨能力； 

(3)通过对定理的应用，体会定理的优越性，品味数学思想. 

教学 

重点 掌握微积分基本公式，并能正确运用微积分基本公式计算简单的定积分. 

教学

难点 
了解微积分基本公式的内涵. 

教学

方法

与 

策略 

 

 

从学生的认知过程来看,学生掌握数学的一般过程是一个由感性到理性的一个认

识过程，即:感知――理解――巩固――应用――系统化.本节课在教学设计中，采取

如下教学方法与策略： 

1.讲授法：讲授微积分基本公式理论，在讲授中，注重引导学生感悟寻求公式的必要

性.并通过一个类比猜想到形成一套严谨理论，使学生获得科学的、系统的数学知

识，同时又学到分析推理的思维方法． 

2.启发式教学：为提高学生的学习兴趣 ，深入掌握课程目标，课程采用旧知引入新课.

利用学生已有知识引申、推导出新问题,可以强化新旧知识间的内在联系,帮助学生弄

清知识的来龙去脉和前因后果,帮助学生建立概念体系,使学生学到的知识是系统的、

完整的. 

3.问题引导与互动教学相结合策略：在教学中围绕“寻找计算定积分一般性方法”问

题，采用问题引导调控教学过程，分层次分难度设计问题，由简到繁，由直观到抽象，

通过师生互动、小组讨论、课后探索形式培养学生自主学习的综合能力. 

4.思维导图教学：高数作为一门公共课，课时多，战线长，每节课内容容量也比较大，

通过对每个小知识点利用思维导图形式进行小结，有利于学生跳出繁琐细节，把握每

节课的脉络和知识结构，感受蕴含的思想方法，为学生课后充分的复习提供指引. 

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，培养德智体美全面发

展的社会主义建设者和接班人”为总指导思想.用“问题驱动的数学教学理念”统领指

导实施课程教学，力求在课程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，用数学的语言表达实现世界”的最终能力素养目标. 

在以单向性知识传授为主的“教学型”课堂教学模式外，努力尝试融合学习与研究
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为一体的“研究型”课堂教学模式.教学过程“科研化”，给予驱动问题，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，让学生自己通过“阅读、观察、

实验、思考、讨论、听讲”等途径独立探究，从中找出规律，形成自己的概念，自行发

现并掌握相应的原理和结论.在课堂上引导学生完成“1、做什么？2、为什么做？3、怎

么做？”三个基本问题，从而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 

1.情景引入 

（3 分钟） 

1.回顾定积分讨论的两个基本问

题（存在性和计算）及其内在联

系，指出本节课将研究的问题—

—定积分的计算. 

2.以∫ 𝑥ଶଵ

଴
𝑑𝑥 为例，重温定积分

定义法计算定积分及局限，引出

本节课的学习目标. 

1、思考、讨论； 

2、讨论积分定义

计算的困难； 

3、分组讨论有没

有简单的计算积

分的方法？ 

帮学生梳理知识架

构，探索寻求计算定积

分新方法的必要性，指

出本节课的重点. 

2.问题探究

（8 分钟） 

1.变速直线运动的路程： 

已知速度函数𝑣(𝑡),求物体在

[a, b] 时间段上的路程→已知

路程函数s(t)求同时段上的路

程→分析两已知条件𝑣(𝑡)与

s(t)间的关系→获得结论：

∫ 𝑣(𝑡)
௕

௔
𝑑𝑡 = s(b)- s(a) 

2.启发及合理猜想：将速度函数

𝑣(𝑡)一般化为函数𝑓(𝑥)，路程函数

一般化为F'(x)，当F'(x)= 𝑓(𝑥)时，

是不是一定有上述结论成立？即， 

问题 1：若𝑓(𝑥) ∈ 𝑅(𝑥)，且有

F'(x)= 𝑓(𝑥),则是否一定有关系

∫ f(x)
ୠ

ୟ
dx = F(b)- F(a)成立？ 

1、思考、感悟、

练习； 

2、分组讨论定积

分的几何意义； 

3、分组汇报微积

分基本定理的数

学发展史； 

以变速直线运动物体

在某个时间段上的路

程为背景，使学生直观

了解微积分基本定理

的形成过程.  

 

 

让学生感知从特殊到

一般，从联想到合理猜

想的数学发现方法，激

励学生探索. 

板书：问题 1的简要表

述. 

通过具体的计算，让学

生有对猜想有直观的
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3.举例验证猜想 

4.问题分析，给出结论（微积分

基本公式） 

理解. 

板书：问题 1成立的证

明思路分析. 

3.定理阐述

与 

巩固拓展 

（9 分钟） 

1.微积分基本公式 

ppt展示公式内容→分析公式

的重要性→基于公式中 F的重

要性及常用性给出其数学名

称（原函数）. 

2. 原函数概念阐述 

3. 典型例题 

例 1．计算:∫ 𝑥ଶଵ

଴
𝑑𝑥 . 

例 2．计算: ∫
ଵ

ଵା௫మ

ଵ

଴
𝑑𝑥 . 

4. 公式几何分析与说明 

 

1)将定积分的计算归结为求被积

函数的原函数计算； 

2)积分运算表现为微分运算的逆

运算 

1、聆听、思考； 

2、分组讨论、练

习； 

3、通过分组讨论

让学生更深刻理

解导数的意义； 

强调这是重点 

 

 

为问题2的提出及表述

做好铺垫 

板书 

帮助学生运用已学知

识进行验算和理解；引

导学生理解微积分基

本公式的重要性. 

 

 

 

4.引出新问

题开启新探

索 

（8 分钟） 

1.微积分基本公式将定积分的计

算归结为求被积函数的原函数计

算.是不是每个(被积)函数都有原

函数？如果不是，要满足什么条

件，才有原函数？ 

2.变速直线运动问题： 

    变固定时间段[a, b]为变化时

讨论、分组回答

（展示讨论结

果） 

引出新问题 

 

 

 

使用原来例子，让学生

在熟悉的情境下深入

寻找新关系，获得新结
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间 段 → 引 出 速 度 函 数 ：

∫ 𝑣(𝑥)
௧

଴
𝑑𝑥 = s(t) → 得 到 关

系:s'(t)= 𝑣(𝑡) 

3.积分上限的函数概念阐述 

4.启发及猜想：①是𝑣(𝑡)的一个原

函数，那么在数学上有没跟它对应

的一般性结论？即， 

问题 2：设若𝑓(𝑥) ∈ 𝑅[𝑎, 𝑏]，Φ(𝑥) =

∫ f(t)
୶

ୟ
dt𝑥 ∈ [𝑎, 𝑏],是否一定有：

 Φ′(𝑥) = f(𝑥)成立？ 

5.问题分析，给出结论. 

论，即用定积分表示速

度函数，从具体问题中

分析原函数的存在性 

 

引导学生二次进行类

比猜想，通过具体验

证，从特殊到一般逐步

从此严格的证明思路，

培养学生解决问题能

力. 

5.问题分析，

给出结论 

(5 分钟) 

微积分基本定理： 

ppt 展示定理内容→根据上述探索

过程给出定理严格证明→分析定

理的重要性→阐明问题 1 与问题 2

之间的关系→深化微积分基本定

理的地位. 

思考、感悟 

对问题再探索给出具

体回答，再次揭示微积

分基本定理的内涵. 

通过知识点间的对比，

加深学生对其内在关

系的理解和运用. 

6.综合应用 

（8 分钟） 

例 3：设𝑓(𝑥)在[a,b]上连续且满足

∫ 𝑓(𝑡)
௫(௫మା௫ାଵ)

଴
𝑑𝑡 = 2𝑥,求𝑓(3). 

例 4：设函数在闭区间[a, b]上连续，

证明：在开区间(a, b)内至少存在一

点ξ，使得 

න 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝑓(𝜉)(𝑏 − 𝑎)
௕

௔

, (𝑎 < 𝜉 < 𝑏) 

分组讨论、练

习、回答 

感知定理间的内在联

系，通过分组讨论与作

答，培养学生团队合作

精神，调动学生学习积

极性. 
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7.思想方法

与知识总结 

（4分钟） 

 

课后作业 

及预习 

1. 作业：课后习题 1,2(1)(2)(3),3 

2. 小组任务：讨论课后习题 7，利用本节课内容给出成本计算模型.  

3. 预习：定积分的还原法和分布积分法. 

教学评价 

与反思 

1.在教学理念方面：课程本着以学生为中心，面向全班学生，为学生创设学习

的情境，让学生在课堂上充当主角，教师从知识的传授者转变为学习的组织

者、引导者、合作者与共同研究者，在教师的引导下进行演绎，自主、合作地

获取知识. 

2.在知识目标方面：能做到教学思路清晰、突出重点、突破难点.对于重点、难

点的地方，运用各种方法，确保学生理解其精髓，课下让学生做一些专项练习，

加强对重点、难点的理解. 

3.在教学过程方面：在课堂上采取小组讨论、个别提问、学生总结的方法让学

生积极地参与到教学过程中.方法总结能突出本质，通用、通性、通法.让学生

感悟数学方法的道理，注重体验式学习.立德树人，突出能力培养，关注学生

的终身发展.同时注重教书育人，行为习惯的培养. 

4.在教学方法与策略方面:能根据教学目标、教学内容选择合适的教学方法. 

5.课程设计不足之处在于受时间限制及课程容量影响，课堂训练及即时反馈欠

到位.可以考虑通过课后作业与活动进行补充. 

6.教学后“再教设计”中，对教学中失误与不足、达不到预期目的做法进行系

统的回顾、梳理，力争及时记下并进行必要的归类与取舍，并对其作深刻的反

思、探究和剖析，吸取教训，再教这部分内容时扬长避短、精益求精. 

板书设计 

5.3 微积分基本公式 

问题 1：若𝑓(𝑥) ∈ R(𝑥)，且𝐹(𝑥)ᇱ = 𝑓(𝑥)            例 1 计算∫ 𝑥ଶ𝑑𝑥
ଵ

଴
 

微积分基本定理

原函数存在性

应用

牛顿-莱布尼兹公
式

计算定积分

几何意义
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 ？ ⇒ ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑎)
௕

௔
                     (? )’ = 𝑥ଶ ⇒? =

ଵ

ଷ
𝑥ଷ 

分析：                                          ∴ ∫ 𝑥2𝑑𝑥 = ଵ

ଷ
1ଷ1

0 − ଵ

ଷ
0ଷ =

ଵ

ଷ
 

lim
௡→ஶ

∑ 𝑓(𝜉௞)∆𝑥௞
௡
௞ୀଵ = lim

௡→ஶ
∑ 𝐹ᇱ(𝜉௞)∆𝑥௞

௡
௞ୀଵ            例 2 计算∫

ଵ

ଵା௫మ
𝑑𝑥

ଵ

଴
 

             = lim
௡→ஶ

∑
ி(௫ೖ)ିி(௫ೖషభ）

∆௫ೖ
∆𝑥௞

௡
௞ୀଵ              (𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛𝑥)’ =

1

1+𝑥2 

            = 𝐹(𝑥௡) − 𝐹(𝑥଴)            ∴ ∫
1

1+𝑥2 𝑑𝑥 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛1 −
1
0 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛0 =

గ

ସ
 

             = 𝐹(𝑏) − 𝐹(𝑎) 

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 

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； 
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