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高等数学教学中形象思维方法应用的探索

许建琼
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!" #$ 高等数学是变量数学，针对变量数学理论性、抽象性强的特点，本文用形象思维方

法解决几个实例，探索了形象思维方法解决问题的优越性；提高学生理解问题、分析问题的实际能

力。
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高等数学是变量数学，理论性、抽象性比较强，

而现行的大部分数学教材的教学过程都是从概念到

概念，从定理到推论，无处不在强调逻辑演绎的严格

性，却很少谈及定理或公式的发现过程，也不论及学

科的思想方法和实际背景。这就往往使得学生把—

条重要定理的证明过程推导的非常熟练，却说不出

定理内容的根本思想，更不知道其证明过程的来龙

去脉，对一些没见过的题，则感到无从下手。因此，要

提高学生理解问题、分析问题的能力，就要求教师重

视对数学知识形成过程的分析，重视发现过程和总

结，重视运用形象思维方法。

一、用形象生动的实例引入概念，加深对

概念产生背景的理解。

《高等数学》中的概念比较抽象，难以理解，因此

在教学中不要过于直接给出抽象的理论，要从感性

入手，通过具体的、容易理解的实例抽象出事物的本

质，得到相应的结论。如在讲随机变量这一概念时，

不直接从概念入手，可以从投一枚硬币观察其正面

朝上的次数，种下一粒种子观察其发芽粒数等比较

具体的实例，构造变量L，使实验结果与数量之间建

立对应关系，从而抽象出随机变量，这样讲解能帮助

学生把抽象的概念具体化，深刻理解概念。

这种由具体实例引入概念或把概念具体化在高

等数学中是很多的。又如在“各种积分间的联系”这

一节中所涉及到的单连通区域和复连通区域这两个

概念，我们可以用一张很薄的纸所占的平面来表示

一个区域。至于单连通区域和复连通区域，则可以以

一张很薄且无洞的纸张所占的平面来表示单连通区

域，而用一张很薄且有洞孔的纸张所占的平面来表

示复连通区域。总之，我们可以把抽象的概念具体
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化，通过具体的实例形象生动的加深对概念的理解。

二、深刻理解数学知识产生的实际背景，

强化形象思维能力。

每一个知识的产生都有其产生的背景，而许多

背景恰是对该内容的形象直观解释，只有透彻理解

这一背景，才能更好地把握其实质，开阔解题思路。

如导数是微积分的重要概念之一，它产生的一个背

景就是为了描述曲线的切线，而在一元函数微分学

中，微分的概念、中值定理、函数的单调性、函数的极

值、曲线的凹凸性等，都与切线有着密切的联系，因

此在讲到导数的概念时，要特别强调导数与曲线切

线之间的关系，使学生把导数这一抽象问题在头脑

中形象化。

例!、已知函数"（#）满足条件：（!）在〔$，%〕上连

续，且"（$）&"（%）&’，（(）在（$，%）内可导，")（#）不恒为

’。证明：在（$，%）内至少存在一点!，使")（!）*’。

分析：这道题一看不知道在说什么，但条件和结

论中都出现了导数，教师要引导学生探求此题的证

明思路，就要与切线联系在一起。首先观察函数"（#）

的图形（图!），条件（!）表明，函数"（#）的图象是一条

连续曲线，而且曲线的两个端点都在+轴上；条件

（(）表明，这条曲线除端点外，每一点都有切线，而且

不会所有的切线都平行于+轴。题设条件表明，曲线

,&"（#）不可能点点都在+轴上，因此必能在+轴的上

方或下方找到曲线的点。例如在+轴的上方找到点-
（.，"（.））连接/-，这时从图形观察到，在曲线段/-

上存在一点0（!，"（!）），使得曲线在点0的切线平行

于弦/-，由于弦/-的斜率大于’，因此切线的斜率也

大于’，于是")（!）*’，这就是本题的结论，这个结论

是从观察图形得到的，但这与拉格朗日中值定理的

几何意义相吻合，这就为我们在理论上证明此题提

供了思想。在〔$，%〕上对"（#）运用拉格朗日中值定理

即可证明此题。如果在+轴的下方，同样可以用类似

的方法找到一点1（2，"（2））。对于这道题，如果在学

生的头脑中，导数与切线之间没有本质联系的话，则

很难找到解题的思路。

例(〔!〕：求 螺 旋 线

#&" .34 5
,&" 467 5
8& %

!
#

"
#

$ 5
在 点（"，’，’）处 的

切线及法平面方程。

分析：此题的求解是很简单的，是上一例题的推

广。即一元函数表示的平面曲线推广到空间曲线的

情形。方法是类似的，关键是要掌握空间曲线与其上

某一固定点处的切线和法平面的位置关系，同时结

合矢量积运算所表示的向量间的关系即可求解出此

题。在“空间曲线的切线与法平面”〔(〕一目中，我们已

清楚的知道#、,、8关于5的一元函数的导数
2#
25

&9"467

5，2,
25

&".34 5，28
25

&%在（"，’，’）点处（即5&’时）的值，

分别作为第一、第二、第三个分量构成的向量（’，"，

%）是此曲线在（"，’，’）点处的切向量。若（#，,，8）表

（图!）
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示切线上的任意一点，则（!"!，#，$）是切线上以（!，

%，%）为起点的任意向量，根据向量间的关系得知向

量（!"!，#，$）和（%，&，’）平行，从而得到曲线在该点

处的切线方程
!"!
%

( #
!
( $
’

即：
!(!
’#"!$(! %

。

若（!，#，$）表示法平面上的任意一点，则（!"!，

#，$）是法平面上以（!，%，%）为起点的任意向量。由定

义知（!"!，#，$）与（%，!，’）垂直，故曲线在该点处的

法平面方程为：!#)’$(%。

三、 强化对几何形象的应用，开阔解题

思路。

在教学中，教师在讲完定理、公式后，往往只是

粗略地提一下它们的几何意义，很少讲如何去深刻

地理解，并如何巧妙地加以应用，这样就造成了问及

几何意义时，往往都知道，而用到时却想不到。实践

证明，对几何意义的考虑，已成为许多典型方法产生

的源泉，也是学习数学的一种基本思想，教师应有意

识地锻炼学生形象思维的能力。

例* 〔*〕：定积分
!

"
" !

+
#$

+# %$在几何上表示由&

轴、$’%、$’!三条直线及(’ !
+
#$

+$ 曲线所围成的曲

边三角形的面积，而这个曲线边三角形恰好是半径

为!的四分之一圆（图+），则有
!

"
" !

+
#$

+$ %$’"!
)
* ,，

利用这个定积分的几何意义，不但能帮助我们理解

定积分的内容，还能帮助我们探求许多问题的解题

思路。

例,：设+（$）是（#,，-,）上以.为周期的连续函

数，证明对任何实数!有
!-.

!
" +（$）%$’

.

"
"+（$）%/

分析：这个积分等式的几何解释如（图0）所示。

积分
!-.

!
" +（$）%$表示推广区间〔!，!-.〕部分的曲边梯

形的面积，而积分
.

"
"+（$）%$则表示位于区间〔"，.〕部

分的曲边梯形的面积，积分等式则表示两曲边梯形

面积应该相等。要证明这两个曲边梯形面积相等，只

需证明位于区间〔%，!〕和〔.，!-.〕部分的两 个 较 小

曲边梯形的面积相等就行，根据定积分的几何意义，

这就需要证明
!

"
"+（$）%$’

!-.

.
" +（$）%$，这是解决本题

的关键。

从上述情况可以看出，运用形象思维方法，不仅

能使抽象的数学变得生动，更有利于提高学生理解

问题、分析问题的能力；同时，也需要教师要有着丰

富的专业和课外知识，并能够把抽象的知识变得形

象化，使学生易于接受。在讲授中，一方面要善于从

实际背景、几何意义让学生理解有关知识，另一方

面，要使学生善于把有关的知识在头脑中转化为几

何直观来理解。另外，在教学中，教具模型的合理使

用，优美的几何、函数图形，同样可使学生的思路柳

暗花明，多媒体更是直观教学的重要工具，教师应重

视开发学生的形象思维能力，用形象思维的观念去

指导数学教学，因为逻辑思维给人以工具，而形象思

维则给人以启示。

（下转 -. 页）

（图+） （图*）
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强调学生共同学习前的小组组建活动，对小组内部

学习活动情况，多是共同协商研讨。教师的批阅量也

相应减少了。

小组调查法（简称*++方法）。也称为“分段任

务”。是由以色列特拉维夫大学研究小组的塞伦夫妇

所创设的，是一项普通课堂组织条件下的学习活动。

学生们在小组中运用小组分块，合作性探究，小组讨

论，合作性设计等方式展开学习。在这一方法中，学

生们组成%人小组，在从整个班级都学习的单元内容

中，选取出一个子课题内容，各小组再将子课题内容

分剖成若干小块，每一小块就是一个人任务，落实到

每一个学身上，大家都有事情做，同时开展必须的辅

助活动，例如预备小组报告，每一个成员都做此报

告。然后，每个小组以一名代表做本小组的学习报

告，介绍学习成绩，展示结论，交流自己的发现。

沙塔诺夫纲要信号表。也称为“教室成绩清单”。

在体现合作、自主的教学策略上，沙塔洛夫在教室里

挂了一张学生《每周成绩表》，上面记录学生每次功

课的成绩，采用"分制评价，一次功课后，有!&,的学

生获得了"分，则用钢笔填入，其余用铅笔填入，作业

错误的学生即时补习更正后，教师擦去铅笔字痕，用

钢笔填入"分，这时满分率能够达到’&,，余下的再

进行一次，使满分率达到#&&,，这样，一学期下来，

全班学生在平时学习过程中，均为满分，并将此结果

提供给家长和学校。

提倡小组合作学习，训练了学生的合作意识，提

高了学生的合作技能，增强了学生完成学习任务的

可能性，这在新课程改革的背景下是一种行之有效

的学习策略。只要我们以教育工作者的高度责任感

对待新课程改革，积极探索教育科学规律，探索合作

学习的新路子，我们所从事的教学改革一定会取得

成效。
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