
当今社会处于全球化浪潮的冲击之下，教育信

息的传播无远弗届，教育政策的相互借鉴也日益普

遍。中国的教材多以教育部颁发的教学大纲或者

考研大纲为标准，其内容非常适合于考研和深造的

学生，但是对于文科学生来说，在理解概念和掌握

解题技能上就有较多的困难。西方教材虽然没有

统一的大纲，但是在传统的、以代数公式推导为基

础的微积分教学方式中，许多学生同样感觉吃力。

因此在公众的关注下，在政府的资助与支持下，在

研究者与教育者的共同努力下，各国都出版了一些

优秀教材，且不断地完善出新。本文将通过对国外

优秀微积分教材进行抽样调查分析，从而给出对国

内文科微积分教材建设的思考建议。

1 调查情况
1.1 调查研究目的

了解国外优秀教材的具体情况，通过对其内容

与特色的分析比较，寻找出其闪光点，以期有助于

中国教材的建设与完善。

1.2 调查研究样本

对四本常见国外优秀教材进行分析研究，选

择的过程中注意到其独特性与代表性，见参考文

献[2-5]。为简便起见，后文调查分析中提到具体某本

教材时，将用“教材+序号”来表示，如“教材1”。

1.3 调查研究内容

本调查从教材设置的立场和教材的特点进行

研究，分别讨论了其换位思考、语言的直白、数形结

合、计算机技术的使用、应用能力的注重以及习题

设置的多样性这六个方面。通过研究其长处，总结

其经验，以期借鉴到我国的教材建设当中去。

2 调查分析
通过对中外教科书的对比，可以发现其主要区

别在于两条，一是外国教科书比较注重数学知识的

来龙去脉，倾向于使用建构的方式展现知识的形成

过程，并适当融入数学思想与数学方法；二是外国

教科书比较注重数学知识的应用，采取建模的手段

展现知识的实际使用过程，并涉及到广泛的其它领

域，如自然科学、社会科学以及工程技术等，下面将

分六个方面具体阐述外国教科书的特点。

2.1 换位思考

在教学中，教师是主导，学生是主体，而教材是

重要的信息资源。满足主体需求的教材才是好教

材，所以教材的建设应该考虑到学生的具体实际，

应该站在学生的角度进行换位思考。正如教材2的

作者所指出的那样：“一本书不能构成一门课；教师

和学生在一起才能构成一门课”。一本好的教材可

以给教师提供支持其课程的充分的知识储备，帮助

教师在教学过程中发挥其才能。这几本教材都能

做到以学生为中心、为学生着想、为学生服务。

以教材1为例，为了鼓励学生坚持不懈地学习，

为了降低失败率，教材采取了数值方法和图示方

法，也提供代数方法，给予学生掌握内容的不同途

径。又如教材4，站在学生的角度，独创了“内心独

白”方式——即问题求解过程中学生们应遵循的思

考过程——为学生们提供了不可或缺的推理过程

以及求解方案。这些国外优秀教材都是基于换位

思考，从学生的立场出发，为了学生着想，所以才会

将抽象的知识简单化直观化，其中设立的习题贴近

生活，例题解答相当翔实，每个步骤都会给出，让学

生一目了然。

2.2 语言直白

数学知识本身就是抽象的、高度概括的，倘若

教材使用的语言也是字斟句酌到每个字每句话都

含义深刻的程度，那么初学者就很难入手了，所以

国外优秀教材都十分注重语言的直白，使用生活化

的语言与读者进行交流，因此都具有易于阅读、适

于交流的特点. 每个知识点都是通过清楚的、易于
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理解的例子启发性地引入，然后通过马上能引起学

生兴趣的在实际问题中的应用来加深理解。对每

个重要专题，均用语言、代数、数值、图像的方式予

以陈述。例题、习题贴近生活实际，能充分调动学

生学习的兴趣。其语言直白的描述有时甚至是不

严格的，但是数学上绝对没有错误。

以教材4为例，其中的语言就是非正式的，有吸

引力并完全不强求的，甚至在不失其详尽性的基础

上又增添了许多娱乐性，而且不会跳过讨论一个问

题的任何步骤。例如，在第三章极限导论中，以图

形直观与语言描述来给出极限的定义，而将其精确

定义放在书后附录中；又如，书中形象地称“夹逼定

理”为“三明治定理”；将不是处处可导的一些函数

形容为“尖并且颤抖着”。这些直白的语言，可以让

学生在轻松快乐的氛围中接受知识。

2.3 数形结合

由于高等数学知识的抽象性与复杂性，多种方

法的交叉性使用就显得十分必要了，数形结合就是

其中很重要的一种方法。这几本教材都很强调概

念的理解，为了便于学生的理解，都采用了“几何

化、数值化、代数化和描述化”相结合的方式。它们

鼓励学生直观形象地、解析地和数值地思考问题，

以数形结合来加深学生对问题的理解。几乎每个

习题组都包含了要求学生把生成和解释图形作为

理解数学和现实世界中关系的工具。

以教材1为例，其编者们制定并努力遵循以下

两条原则：①三项准则：课程的每一主题都应当从

几何、数值和代数三个方面加以体现；②阿基米德

方法：正式的定义与方法是根据实际问题的调查研

究得出的。书中既提供数值方法和图示方法，也提

供代数方法，给予学生掌握内容的几种途径。这种

处理方式是为了鼓励学生坚持不懈地学习，以降低

失败率。在第二章导数部分，通过大量的语言描述

与图形直观来展现“趋于”的导数定义。以导函数一

节为例，其中的例1与例2都是根据函数图形来求导

数，例3是根据函数值表来估计导数，这几个例题都

采用了数形结合的方式，十分容易理解和接受。而

且该教材中不要求严格证明，比如，没有介绍积分上

限函数，直接由速度路程的关系

将之一般化后语言总结出微积分基本定理。

2.4 科技渗透

计算机技术是科技发展的成果，为我们的生活

带来很多的便捷。如果能将计算机技术融入到教

材当中去，将有助于更好地展现知识与使用知识。

目前国内教学中常见的使用多为利用PPT代替黑板

与粉笔，在教材中与内容的融合非常少见，这几本

抽样教材就体现了较多的科技融入。

以教材3对计算机技术的使用为例，首先是对

计算机技术的介绍，在1.4节专门介绍了图形计算

器与计算机，教学生们如何作图。其中给出九个例

题，展示用“图形计算器和计算机在一个显示窗口

或屏幕——我们指的是矩形显示区——展示函数

图像的一个矩形部分”。为了巩固知识点，该节内

容后有三十八个相关练习题。教材中介绍定义的

时候，也与数值分析联系起来。比如，在2.2节处给

出的是描述性定义，使用的是“趋于”字眼。在例题

中，不仅给出了图形，还给出了数值表，即当 取值

趋于 时， 对应的数值列表。不仅使用计算

器，还指出其局限性。又如100页的例2：要求估计

的值。当取 ；±0.1；±0.05；±0.01；

时，发现 趋于0.166⋯，但是当取 ±

0.001；±0.0005；±0.0001；时，发现 渐渐成为

零。问题在于“计算器给出了错误的数值”，由于不

属于教材指定内容，故教材中指出了参考网络链

接。

2.5 强调应用

高等数学知识是抽象的，但不是与社会生活毫

无关系的纯粹理论堆积，而是具有很强的应用能

力。将知识的应用体现出来，有助于激发学生对知

识点的兴趣。这几本教材都注意到了应用的重要

性。

教材1与教材4都增加了数值计算的内容：教

材4在“最优化和线性化”章节内容中介绍了牛顿方

法；教材1在积分处介绍了定积分的逼近方法——

中点公式、梯形公式，以及逼近误差与辛普森公式；

在定积分的应用处介绍了多种方面：几何应用——

体积与弧长；物理应用——功、力和压力；经济应用

——收入流、供给需求曲线及消费者剩余等；分布

函数的应用——密度函数、累加分布函数等。而教

材2则力图尽早地把数学建模以及数学实验的思想

和方法融入课程，并加进大量的具有数学实验思想

的例题和习题，以提高学生对数学实验的认识和能

力。

2.6 练习综合

常规的数学习题只有计算和证明，显得冷冰冰

的，缺乏与实际的联系，国外优秀教材就注意到这

一点，在练习的类型上进行了改革。

以教材2为例，每章内容的结尾有三块，一是

“指导你们复习的问题”；二是“实践习题”；三是“附
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加习题：理论、例子、应用”。其中“指导你们复习的

问题”要求学生思考该章主要的概念，然后用文字

表达他们对这些概念的理解，还包括说明性的例

子，这些都是适合于做写作习题的问题。“实践习

题”提供了对方法、计算和数值技巧、以及主要应用

的复习。“附加习题：理论、例子和应用”向学生提供

更多的理论和挑战性问题，以及进一步加深学生对

数学概念理解的问题。而教材3的特点在于其“课

外读写”部分，值得文科教材借鉴。如在2.8节“导

数”后面附设有“课外读写早期求切线的方法”，后

面列出四个参考文献，要求学生根据自己的阅读写

份读书报告，对费马或者巴罗方法和现代方法进行

比较。在4.4节“不定型求导与洛必达法则”后面附

设“课外读写洛必达法则的起源”，给出四个参考文

献，要求学生“写一份关于洛必达法则的历史和数

学起源的报告”，要求介绍洛必达与伯努利的“详细

简历，叙述他们之间的商业来往，然后写出洛必达

自己对法则的描述”等等。

3 思考与建议
根据对国外优秀教材在各方面闪光点的综述，

考虑到国内文科教材存在的缺乏针对性的各种问

题，应该在教学中注意语言与方法的灵活性，同时

在教材中减少纯计算性的内容、增加如何利用计算

机（器）简化运算的内容。下面将着重探讨教材中

微积分基本定理的统一名称以及课后习题的针对

性设置这两个问题。

3.1 微积分基本定理名称的统一问题

同类教材应具有基本内容的一致性，名称也应

该采用一致。文科大学数学教材的名称可以统一

化为“大学文科数学”或其它类似的名称。正所谓

名不正言不顺，既然针对的都是文科生群体，何不

将名称一致化呢？除了教材的名称，还有内容的名

称。以微积分（学）基本定理为例，相关定理有积分

上限函数（或称之为变上限的积分）的性质与牛顿-

莱布尼茨公式这两个，呈现如下：

定理1 如果 是闭区间 上的连续函数，并

且函数 定义为

，

那么 在开区间 内可导，并且

定理2 如果函数 在闭区间 是连续的，那

么有

其中 是 的原函数，即

通过对已有文科教材分析可见，称呼不一：有

的教材称定理1为微积分（学）基本定理；有的教材

称定理2为微积分（学）基本定理；而有的教材则未

提及“微积分（学）基本定理”这个名称。该情况会

使得学习者们产生疑惑——究竟哪个才是微积分

基本定理呢？那么究竟孰对孰错呢？其实大家都

没有错，因为积分上限函数的性质与牛顿—莱布尼

茨公式共同在为微分与积分的关系做贡献，且前者

还为后者的证明做了贡献。定理1表明定积分是微

分的逆运算；定理2表明定积分可以用无穷多个原

函数中的任何一个来计算。

但是，不同教材用同一名称对应不同的内容，

这是不合理的现象，所以建议将其一致化。可采用

国外优秀教材的处理方式，如本文的调查样本中都

采用这样的解决方式：将积分上限函数的性质称为

“微积分第一基本定理”，将牛顿—莱布尼茨公式称

为“微积分第二基本定理”。这样既肯定了前者的

贡献，又肯定了两者的关系，且不会造成误解。

3.2 课后习题的针对性设置

国内文科教材中的课后习题大部分都是计算题，

只是要求学生将数值带入公式来计算，起到加强训练

巩固知识的作用。这样的设置显然是照搬了理工科

的教材。其实，教材建设者需要因人而异，根据文科

学生的具体情况来重新设置课后习题。

首先，考虑到文科生的文字特点。吸取国外教

材的闪光点，建议文科教材中的课后习题可以多增

加“理解题”与“文献题”这两种新题型。“理解题”着

重于让学生思考该章节的主要概念，然后要求其用

文字将之对概念的理解表达出来；“文献题”注重于

要求学生根据所给出的参考文献，通过去图书馆或

网络查阅资料，然后写出自己的综合意见形成书面

报告。

以“极限与连续”部分内容为例，可设立这样的

理解题：“单侧极限与极限有什么区别与联系？”“函

数在一点处左连续是什么意思？右连续呢？连续

与单侧连续之间的区别与联系是什么？”“如果在纸

上用铅笔画图时，是不是只要铅笔不离开纸，那么

函数就是连续的？为什么？”

以“积分”部分内容为例，可设立这样的文献

题：“通过查阅文献，写一份关于牛顿与莱布尼茨关

于微积分发明权的争论，其中要考虑到为什么牛顿

不发表自己的结论？该争论是由两个主角挑起的

还是由相应的组织挑起的？这样的争论导致了哪

些不好的后果？从该事件中可以提取出哪些经验

教训？”

这样的题型设置，既能够让文科生展现自己的
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文字特长、增强其学习自信心，又能够让他们在课

外查阅资料的时候接触更多的内容，从而扩大视

野、加深对数学的了解。

其次，考虑到题型的视觉性与综合性。大学生

的课余时间较为宽裕，所以需要教师恰当地引导。

首先，由于计算机的普及，很多学生会在课后沉溺

于网络游戏。与其粗暴地干预导致学生的反感，不

如通过正确地引导使得网络为学习所用。同时，也

可以适当推荐课后阅读一些相关书籍，这样既有助

于增加学生对学科的兴趣，也有助于加深学生对知

识的思考与探讨。可见，课外作业的合理设置也有

助于引导学生合理地安排课后的时间。教材设置

者可以根据学生的不同专业背景，改变计算证明式

的常规作业，设计出新颖的“艺术题”作业：看影片、

读文章、看科普书、找艺术品。

综上，作为教材内容的一部分，课后习题不仅

关系着学生对知识的巩固，更关系到学生课外时间

的规划与课外学习的指引。在文科教材中，纯粹计

算性质的习题是不宜过多的，因此，建议删掉一部

分计算题，相应地，应该增加一部分“理解题”、“文

献题”和“艺术题”等，其设置要有针对性地文学化、

思想化、时代化！

注释及参考文献：
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The Sampling Survey of Outstanding Foreign Calculus Textbooks

LI Hong-ling
(Department of Teacher Education, Suqian College，Suqian，Jiangsu 223800)

Abstract: The sampling survey of four outstanding foreign calculus textbooks includes six aspects: writing

standpoint, phraseology, mathematical method, technology penetration, application and exercise. Two suggestions to

local liberal arts calculus textbooks are posed that the name of theorem should be unified and the set of exercises

should be targeted.
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