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ABSTRACT 
Based on the analysis of the shortcomings of traditional teaching methods of higher mathematics, this paper 

expounds the significance of problem-based teaching, and makes in-depth thinking and research on the design 

principles, contents and implementation of higher mathematics problem-based teaching, which will provide 

useful reference for promoting the reform of higher mathematics teaching and improving the quality of 

personnel training.  
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摘要 

本文在分析传统高等数学教学方法的不足基础上阐述了问题教学的意义，并对高等数学问题教学的设

计原则与内容及实施环节进行了深入思考和研究，这将为促进高等数学教学改革和提高人才培养质量

提供有益参考。 
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1.引言 

高等数学是大学理工类专业的必修课程，是后续课

程的理论基础，对培养学生的抽象思维、逻辑推理能力

空间想象能力及解决实际问题能力具有重要作用。但由

于传统的高等数学教学方法，采取演绎式、注入式、满

堂灌方式，教师处于主体地位，学生处于被动地位，造

成学生参与课堂问题讨论分析程度不够，这种教学模式

难以培养学生的数学思维能力和数学素养，因此有必要

进一步对高等数学的传统教学方法进行分析并探讨引

进问题教学法的意义。 

传统的教学方法难以达成教学目标的原因有很多，

对高等数学课程特点研究不够、教学内容处理不当、教

学对象的学习方法缺乏指导是其中三个重要原因。在课

程特点方面，高等数学课程与初等数学相比在抽象性、

逻辑性、应用性方面的特点更加显著了，这对培养学生

数学的抽象思维能力、逻辑推理能力及解决实际问题的

能力有极大帮助，但这些能力的培养都需要经历精心设

计的教学活动过程才能实现。传统的教学方法按照演绎

式方法来讲授，着重知识结果性目标达成，轻视过程性

目标的实现，抽象性和逻辑性特点成为部分学生学好该

课程的拦路虎，降低学生学习的兴趣，从而难以达到理

想的教学目标。对高等数学教学内容的处理不当是传统

教学法难以达成教学目标的重要因素。传统高等数学教

学法把教材内容等同于教学内容，教师往往以照本宣科

方式进行教学，对教材内容缺乏二次创造，对教材内容

的研究深度与广度不够。高等数学是大学一年级学生的

学习课程，学生高中数学的学习方法难以适应大学高等

数学的学习要求。在学习方法方面，高中数学课程学习

内容少，时间多，练习多，在课堂上以教师讲授为主，

学生处于被动接受地位[1]，课后答疑辅导时间较多。而
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在大学高等数学课程内容多，时间少，练习少。如果仍

采用高中学习方法，学生难以学好高等数学。 

问题教学克服了传统教学方法的不足，根据学科和

学生特点，将教学内容问题化，以问题为核心的教学设

计，对高等数学教学内容进行再设计，在教学中不仅让

学生掌握基础知识，还能够在分析问题和解决问题之中

掌握数学的思想方法和提高数学思维能力，让学生敢思

考，敢质疑，充分调动学生的积极性、主动性和创造性

[2]，把冰冷的内容变成火热的思考问题，进一步点燃课

堂思考的火花，激活课堂思考研讨氛围，从而提高高等

数学课堂教学效率。 

2.高等数学问题教学设计原则 

问题教学设计的重点和关键是问题设计[3]，好的

问题设计应依据数学学科的特点、教学对象的特点，遵

照以下设计原则。 

一是采取具体与抽象，特殊与一般相结合的原则。

高等数学的概念、性质、定理一般都以符号形式化表示，

加上教材内容以演绎学术形态给出，学生往往不容易接

受和深入理解。为此教师需要对教材的学术形态进行处

理，把其转化成教学形态，达到深入浅出的目的。抽象

的内容可以通过具体的实例来引入和理解，一般的结论

可以通过特殊情况来说明，让学生经历发现、归纳、猜

测等合情推理来加深逻辑推理的理解。例如在极限概念

教学时，对数列极限概念的引入可采用求特殊圆的面积

和特殊数列的变化趋势的具体例子，在抽象其共同数量

特征基础上引出数列极限概念，然后再回到具体引例，

以极限概念描述引例问题，这样经过具体与抽象的反复

过程可以逐步培养学生的抽象思维能力。 

二是采取已知与未知，联想与类比相结合的原则。

高等数学问题的提出可以从学生已知的内容出发，引出

新的未知内容，通过问题分析把未知的问题转化为已知

的问题，由已知的问题又可提出新的问题，让学生在问

题提出与分析中体会数学转化思想，这样的问题教学设

计符合学生的学习认知规律。联想与类比是高等数学重

要的思想方法，是问题教学需要遵循的原则之一。例如

在多元函数微积分教学时，在整体可以采取先回顾一元

函数微积分对应的内容，再通过联想与类比方式引出或

猜测对应的概念或结论，这有利于提高学生学习兴趣和

学习效率。 

 

三是采取思维过程与知识提炼相结合的原则。高等

数学教学本质就是数学思维的过程，在概念、原理、例

题、习题的教学中应采用不同方法来体现其思维过程，

以达到满意的教学效果。如在定积分概念教学中，通过

曲边梯形的面积和变速直线运动的路程问题的分析，在

分析其解决问题的步骤和思想方法的基础上，逐步归纳

出定积分的概念和本质，形成定积分的完整定义，这种

从具体的实例抽象到一般性定义的过程，既有利于锻炼

学生的抽象思维能力，也有利于学生理解概念的知识的

形成过程。 

3.高等数学问题教学设计内容 

高等数学问题教学设计内容与一般教学方法的相

同，主要包括教学目标、教学对象分析、教学内容、教

学策略等内容。与一般教学方法不同的是，高等数学问

题教学设计更加注重问题设计，问题是高等数学问题教

学的灵魂，一个经过精心设计的问题不仅能够达成教员

的教学任务，还能激发学生独立自主学习和发现问题、

分析问题、解决问题的能力。 

教学目标是高等数学教与学的起点和终点，在设计

时应注意教学目标的全面性及实现过程，不仅包括结果

性目标，还包括过程性目标，具体包括知识与技能、过

程与方法、情感价值观目标，使学生不仅获得高等数学

的基本知识，更获得数学思想和数学精神的培养，达到

数学文化育人的目的[4]。教学目标可以分为课程教学

目标、单元教学目标及章节教学目标，其中课程教学目

标和单元教学目标是宏观指导性，而章节教学目标是具

体化的，是依据课程教学目标和单元教学目标来制定的。

高等数学教学大纲对教学目标有总体指导要求，这是进

行问题教学设计的主要依据之一，在进行问题教学设计

时应全面理解和掌握。在知识与技能方面教学大纲提出

了掌握“三个基本”和“一项技能”的总要求，要求学

生掌握高等数学的基本概念、理论、方法及其运算技能。

在过程与方法方面教学大纲提出了培养能力的总要求，

要求培养学生抽象思维能力、逻辑推理能力、空间想象

能力及数学应用能力。  

教学对象分析是高等数学问题教学设计的重要一

环，在设计时应注意分析教学对象的现有基础、学习兴

趣与专业需求、学习思维习惯，并预计达到教学目标的

可能困难。这种困难的消除需要贯穿整个的教学过程，

通过具体的教学活动把学生从现有的水平提高到教学

要求的目标。掌握教学对象的现有基础情况，有利于学

生更容易接受新的教学内容。一般而言，现有基础包括

与教学目标对应的部分的基础，即知识与技能、过程与

方法、情感价值观三方面的基础。问题教学设计中应注

意通过分析教学内容的前后关系，列出相关联的基础，

以复习回忆已有基础的方式引入新问题，这样就从学生

的已知出发不断引导学生探究新或未知问题。掌握教学

对象的学习兴趣与专业需求情况，有利于提高学生的学

习兴趣。现行的高等数学教材的问题一般来源于经典的

物理和几何问题，强调的是共同基础作用，而对教学对

象的学习兴趣和专业需求考虑不足，这对提高学生学习

兴趣和后续专业学习不利。高等问题教学设计不仅要考

虑学生的现有基础，让学生容易接受和入门，更要考虑

学生以后的专业发展需要，为学生专业发展奠定基础。 

掌握教学对象的思维习惯，有利于培养学生的数学

思维能力。高等数学课程一般在大学一年级开设，一年

级的大学生大都习惯高中的具体和归纳思维方式，不太

适应抽象和演绎的思维方式。高等数学问题教学设计应

注意处理具体与抽象、归纳与演绎的相互关系，通过问

题教学的各环节培养学生的数学思维能力。 

教学内容分析包括教学内容结构、重难点及时间安

排等部分内容，是实现教学目标的具体载体。高等数学
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的教学内容结构按范围大小可以分为课程、章、节的内

容结构。在进行教学内容设计时需要考虑它们之间的相

互关系，这样才能从整体上把握教学内容的内在关系，

做到内容处理得当，前后衔接自然。下面以函数与极限

为例进行教学结构分析。高等数学课程依次设置了函数、

极限、一元函数微分学及其应用、一元函数积分学及其

应用、微分方程、向量代数与空间解析几何、多元函数

微分学及其应用、多元函数积分学及其应用、无穷级数

八大专题的教学内容。其中函数与极限主要介绍高等数

学研究对象及其研究方法，是整个高等数学的出发点和

理论基础。函数是高等数学的研究对象，初等函数是其

主要的研究对象，其概念贯穿整个高等数学的内容。有

了这个以上认识，高等数学就可以依据初等函数的概念

和极限展开对应内容的教学设计。如在导数的计算问题

教学时，教师就有一条清晰的思路，按照基本初等函数

的求导、导数的四则运算法则、复合函数求导法则依次

展开，之所以按照此思路，原因是主要研究对象的定义

确定的。极限方法是研究函数的基本方法，极限理论与

方法贯穿整个高等数学。一方面高等数学许多概念都建

立在极限概念基础上，本质上是一种特殊的极限。如一

元函数的连续性概念是一种函数极限值等于函数值的

特殊极限，一元函数的导数概念是一种函数增量与自变

量增量比的极限的特殊极限，定积分概念是一种函数特

殊的和式极限等等。另一方面高等数学许多性质定理都

建立极限理论与方法基础上，本质上是一种特殊的极限

的对应性质定理。如一元函数的连续、导数、定积分等

都有与极限运算性质对应部分等等。同理可以对函数与

极限的每一节教学内容进行章节结构分析。在进行结构

分析时可以借鉴合适的分析理论及工具如概念图、知识

网络、复杂网络等进行。在教学内容结构分析的基础上，

结合教学目标和教学对象分析可以确定教学的重难点

问题。教学重点一般在教学内容结构中占有重要的地位

和作用，起到关键性的承上启下作用，是学生必须掌握

的教学内容。教学难点是指从学生现有基础出发难以达

到教学目标的教学内容。为了在有限时间内达到理想的

教学效果，需要对教学时间进行科学合理的安排，保证

教学重难点有充足时间。 

教学策略是为了达到教学目标而采取有针对性的

教学方法手段、组织形式和步骤。教学手段是教师和学

生之间交流信息的工具、媒体或设备，可分为传统教学

手段和现代教学手段。传统教学手段包含课本、黑板和

粉笔，现代教学手段包含幻灯机、投影仪和计算机等各

种电化设备和教材。教学手段设计要根据教学目标的要

求、教学对象的实际及教学内容的需要，采用适合于内

容的教学手段，做到传统与现代的结合，发挥课件与板

书的各自优势，其目的在于提高教学质量，提升教学效

率。数学课件在图形、声音、信息量方面有独特优势，

黑板板书在问题提出、问题分析、问题解决的分析过程

和基本知识的提炼过程具有独特的演示作用，能较好地

体现数学的思维过程，因此对重要的问题、概念、性质、

定理、例题的分析过程在板书上应有体现。教学组织形

式和步骤一般采用教学内容的先后顺序、教师的活动顺

序、学生的活动顺序交替进行，常以内容为主线，活动

为辅线。高等数学教学一般采取回顾已知、引出未知、

提出问题、形成概念或方法、练习应用等步骤进行。回

顾已知是教师的引导下以问题形式引入实例或回忆与

本节课相关的知识，从中引出需要讨论的未知问题，在

教师和学生的共同探究下，形成高等数学的基本知识和

培养学生的数学思维能力。 

4. 高等数学问题教学的实施 

问题教学的实施要按照“问题牵引、学为主体、教

员主导”的本质要求，以“提出问题、分析问题、解决

问题、小结提高”为主线展开教学，体现数学思维具体

过程和概念、定理、方法的形成过程，达到教学的全面

要求。 

问题是数学心脏。问题提出是问题教学的第一步，

需要做到有“趣”的标准。高等数学问题提出一般可从

三个方面考虑。一是从高等数学历史发展角度提出研究

问题。如从微积分需要解决的四类问题：平面曲线的问

题和物体变速直线运动的即时速度问题、函数的最值问

题、曲线长度、曲线围成的面积、曲面围成的体积，提

出相关高等数学的问题。二是从高等数学内容的内在结

构规律提出研究问题。如从高等数学的主要研究对象—

——初等函数出发，由于初等函数由基本初等函数经过

有限次运算（四则运算和复合运算）而成，这样高等数

学的内容自然而然就要研究这些函数对应的性质。三是

从教学对象的身边实例及发展需要提出问题。如从讲解

极限概念可以从银行连续复利提出问题，讲解不定积分

概念时可从兰切斯特作战模型提出问题。对应问题提出

角度，高等数学常见教学问题类型可以划分为三类。第

一类是高等数学概念型问题，如极限、导数、不定积分、

定积分等概念问题[5]。第二类是高等数学性质方法型

问题，如极限、导数、不定积分、定积分等计算方法型

问题。第三类是高等数学应用型问题，如导数、定积分

等的应用问题[6]。 

数学是思维的体操。分析问题过程是利用数学思维

分析问题的过程，需要做到有“味”标准。这个过程中

要发挥教师的主导作用和学生的主体作用，教师在引导

学生分析问题时要做到思路清晰，组织学生按问题的逻

辑顺序展开探讨，提出教学主问题及为此研究需要研究

的基本知识点，突出数学思维过程和知识的形成过程。

对应高等数学不同教学问题类型，其分析方法也不尽相

同。对概念型问题来说，一般经过引例建立数量关系的

模型，尔后由该模型的数量关系结构的共同特征推广至

一般问题，从而给出该模型的相关定义，其数学思维过

程经过具体到抽象、特殊到一般的反复过程。教师在引

例到模型建立和模型特征的分析上要留给学生充分思

考时间，体会概念知识的归纳提炼过程及符号形式化过

程。对方法型问题来说，高等数学一般可分为概念到方

法、方法到方法的两种形式。从概念到方法的形式需要

分析直接利用概念解决问题的不足或困难，尔后在进一

步提出研究方法的必要性。从方法到方法的形式需要设

置相关特例进行分析，指出利用已有方法的困难，进而
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经过归纳猜测等合情推理方法得出待证的新方法，尔后

逻辑推理分析该方法的可行性和正确性，最后归纳形成

结论。对应用型问题来说，其分析过程与概念或方法型

分析过程类似，如导数的应用分析过程与方法型分析过

程类似，定积分的应用分析过程与概念型分析类似。 

解决问题是问题教学的重要目标，提出问题和分析

问题的目的在于解决问题，需要做到有“用”的标准。

这个过程中在分析问题的基础上解决前面提出的问题，

这些问题可以分为特殊问题和一般性问题。对于特殊问

题，我们可以在分析过程中把其转化为某种数学问题，

从而通过具体的计算或证明解决。而在问题教学中，关

注更多的是特殊问题的一般化问题，这样才体现数学应

用的广泛性和其研究的价值。例如在导数概念教学时，

通过对曲线切线问题和变速直线运动即时速度问题分

析，得到特殊数量结构的极限计算问题，一方面可以把

其计算问题归结为一般性导数计算问题，另一方面可以

通过引例的具体计算解决其计算问题，这样既可以解决

特殊问题，也可以引出对一般函数导数的计算问题。 

小结提高是对分析问题和解决问题过程中涉及的

重要的知识和思想方法进行归纳小结，需要做到有“美”

的标准。在这个过程教师要引导学生归纳小结概念性质

定理，让学生体会数学描述问题的简洁美、对称美，通

过练习和实践加强对概念本质理解和方法要点的掌握，

以便于学生对教学内容能够系统理解和有效应用。例如

在导数概念教学时，可以在问题提出、问题分析和问题

解决的基础上对涉及的概念进行概况小结，把两类不同

背景问题归结为统一的导数计算问题，让学生体会数学

的简洁性和抽象性，进一步揭示导数概念的数学本质为

函数的增量与自变量增量比的极限问题或函数变化率

问题，在此基础上说明导数计算的方法步骤，通过解决

基本初等函数的导数计算练习达到巩固提高的目的，这

为解决初等函数的导数计算问题奠定基础。 
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