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①
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　　目前，微积分是近年来高中数学教材中变化
比较多的内容．高中微积分的教学既关乎于高中
毕业生对微积分基本思想方法的理解应用也关乎

于高中与大学间的衔接问题．自２０世纪９０年代
中期以来，作为一个只有四百多万人口的小国，新
加坡的数学教育因其在国际数学与科学教育调查

（ＴＩＭＳＳ）中的成绩而备受国际数学教育界的关
注，另一方面，中国和新加坡同属东方文化系统，
其文化背景、教育制度都有一定的相似程度，所以
我们选择新加坡高中教材作为比较对象，以期对
我国的微积分教材改革有所启示．
１　概况
新加坡学制为小学六年、中学四到五年，高中

两到三年（初级学院两年、高级中学三年）．高中结
束后，学生可参加Ａ水准的考试．２００６年起，新加
坡教育部联合剑桥大学考试中心和新加坡考试评

估局发布了新的Ａ水准教学大纲．新的教学大纲

分为 Ｈ１课程大纲、Ｈ２课程大纲和 Ｈ３课程大
纲，其中 Ｈｌ课程内容相当于 Ｈ２课程的一半，深
度与 Ｈ２课程相当；Ｈ３课程为高级深化课程，为
学有余力或希望能在某个领域深入学习的学生开

设［１］．新加坡对高中教科书没有统一编制，而是由
各个出版社或学校根据教学大纲自行编制．本研
究所选用的教科书为新加坡ＥＰＢ　Ｐａｎ　Ｐａｃｉｆｉｃ出
版的 《Ｈ２ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ（Ｆｏｒ　Ａ　Ｌｅｖｅｌ）Ｖｏｌｕｍｅ
ｌ》［２］简记为《新加坡 Ｈ２（ｌ））和人教社Ａ版的高中
数学教材《数学（选修２－２）》［３］．
２　知识结构与内容比较
从篇幅上看，中国的教材是６７页，新加坡的

教材是１０２页．从知识结构来看，新加坡的教材要
比我国的内容更丰富，其中麦克劳林级数、不定积
分、微分方程是我国教材所没有的．具体请看
表１．

表１　知识结构内容比较

主题 中国 新加坡

导数 变化率与导数的概念、导数的四则运

算、导数在研究函数中的应用（单调性、

极值、生活中的优化问题）

导数的概念、导数的四则运算、链式法则、隐函数求

导、参数方程求导、导数应用（单调性、凹凸性、切线

法线、变化率、最值问题）

麦克劳林级数 无 对于光滑函数的多项式逼近

不定积分 无 有理函数积分、三角函数积分、无理函数积分、换元

积分、分部积分

积分 定积分的概念、微积分基本定理、面积、

变速直线运动的路程、变力作功

定积分的概念、微积分基本定理、面积、旋转体体积

微分方程 无 一阶微分方程、二阶微分方程、解的曲线
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２．１　导数部分
中国的教材中主要是多项式函数和ｓｉｎｘ等

基本初等函数的求导问题．新加坡教材中还包括
复合函数、隐函数等求导方法、高阶导数、切线与
法线的求法，而这些中国都没有．不过，新加坡导
数公式表中只有ｅｘ 和ｌｎｘ的导数，而中国的还包
括了ａｘ 和ｌｏｇａｘ．
２．２　麦克劳林级数
新加坡教材中给出了６个例题，详细地推导

了一些函数的３阶或４阶展开式．其中“例２”
如下：

（１）展开函数（１＋ｘ）ｎ 的麦克劳林级数的前
三项．

（２）如果ｘ＝１４
，选取合适的ｎ来求槡５的近

似值．

（３）找出另一对能够求出槡５近似值的ｎ和ｘ．

（４）当ｘ＝４，ｎ＝１２
时，是否能够很好地求出

槡５的近似值？为什么？
这是一个开放题，并且要求学生能够阐述自

己的观点．通过这个例题说明了麦克劳林级数在
用作近似计算时的局限性（ｘ越接近于０，近似程
度越好）．此外，在第二小节中，还列举了三角函数
的等价无穷小，并介绍了几个简单的例题．
２．３　积分

新加坡教材在积分表中就直接给出了∫（ａｘ
＋ｂ）ｄｘ，∫ １

１＋ｘ２
ｄｘ，∫ １

ａ２－ｘ槡 ２
ｄｘ，∫ １

ａ２－ｘ２
ｄｘ，

后面还介绍了三角函数积分、无理函数积分、换元
积分、分部积分等．而中国没有不定积分的内容，

也没有换元积分法和分部积分法及一些特殊函数

的积分方法，关于定积分也大多局限于计算基本
初等函数的定积分值．在定积分的应用方面，中国
介绍了物理应用，而新加坡没有，但是新加坡教材
中有旋转体的体积．
２．４　微分方程
这一部分在新加坡教材中的篇幅很小，只有

７页．主要介绍了可分离变量的、线性代换的一阶
微分方程和直接进行两次积分的二阶微分方程，
并介绍了解的曲线．
３　呈现方式与严格性水平
在下面的表格中用△表示新加坡教材中的情

况，用√表示人教社的相应情况．
３．１　概念的引入与呈现方式
新加坡教材中先给出割线的斜率，然后由极

限就定义了一阶导数，接下来简单的推导之后就
是各种函数的导数公式表．中国教材中由气球膨
胀率、瞬时速度等引入了导数，在计算瞬时速度的
时候还通过改变Δｔ的值，以数值表的形式列出了
速度的变化趋势，用极限定义了导数，又通过切线
斜率说明了导数的几何意义．
对于定积分，新加坡教材只是将区间分成五

部分来求ｙ＝ｘ２ 与ｘ轴和ｘ＝１所围成的面积，

然后就通过例子∫
２

１

ｘ２　ｄｘ给出了定积分的求法（基

本定理），直接由面积给出了定积分的表达式，并
没有定义定积分，表述很含混．中国教材则通过
“分割、近似代替、求和、取极限”四个步骤详细探
讨了曲边梯形的面积和变速直线运动的位移，并
给出了一般的定义（不过，在定义中还是使用的均
分区间的方式）．

表２　教材中的概念

主题 引入方式 呈现方式

直接给出 数学史 数学问题 现实问题 图像 数值 符号

导数 √ △ √ √△ √ √△

定积分 √ √△ √ √△ √ √△

３．２　性质定理的呈现方式与严格性水平
新加坡教材中的１９个性质定理中在严格性

水平方面全是第一个层次———直接给出的；在引

入方式上，只有链式法则和隐函数求导法则是通
过数学问题引入的，其它都是直接给出．呈现方式
上，只有单调性和求极值是采用函数图像说明，其
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表３　教材中的性质定理

主题 严格性水平 引入方式 呈现方式

直接

给出

举例

验证

较严格

的说理

严格

证明

直接

给出

数学

史　
数学

问题

现实

问题
符号 图像 数值

和的导数 √△ √△ √△
差的导数 √△ √△ √△
积的导数 √△ △ √ √△
商的导数 √△ √△ √△
单调性 △ √ △ √ √△
求极值 △ √ △ √ √△
定积分的性质１ √△ √△ √△
性质２ √△ √△ √△
性质３ √△ √△ √△
基本定理 △ √ △ √ √△ √

　　注：限于篇幅本表中只显示了中新两国教材中共有的１０个性质、定理，新加坡还有９个定理，在下文中再做说明．

它的都是采用数学符号的方式．此外，新加坡教材
中具体函数的求导和积分公式共有４４个，其中有

５个公式是由推导得出，其余都是不加证明地直
接给出；没有凑微法的说明，只有直接使用凑微法
的例子和公式；不加说明地将不定积分的分部积
分等公式推广到定积分．中国的教材中，给出了８
个具体函数的求导公式，其中有１个是经过证明
的，还有一个是通过特殊情况说明的（即ｘｎ 的导
数，课本中证明了ｎ＝１，２，－１时的情况）．
４　技术使用情况
中国教材中有２处使用信息技术的部分，并且

都是以“信息技术应用”专栏的形式出现的．其中
“图形技术与函数性质”部分泛泛地指出一些软件
具有画图求极值等功能；“曲边梯形的面积”部分详
细地介绍了用几何画板求面积近似值的过程，微积

分部分使用信息技术的篇幅比例为３
６７．
新加坡教材

共有１１（其中有２处是在练习中的“探索”专栏）处

使用信息技术，其篇幅比例为２４
１０２
，在每一处使用时

（“探索”除外），都详细地介绍了使用ＴＩ－８４计算
器的具体操作步骤，包括按键名称等，使用信息技
术的内容包括：求在给定点的导数值、画函数图
像、画曲线的切线法线、求定积分等．
５　总结与启示

５．１　新加坡的微积分体系完整、知识点多；我国
教材更关注应用性

从表１中知，新加坡教材中基本上包含了一

元微积分的主要知识点和解题方法，而我国的教
材只是介绍了导数和积分的概念，并重点探讨了
多项式函数的微积分方法．相较而言，我国的内容
更像是点到为止，在较为细致地介绍了概念后，例
题和习题都很少，宛若蜻蜓点水．不过无论在引入
概念还是在例题选取上，我国的教材都更关注应
用性，有一些诸如“磁盘的最大存储量问题”等实
际问题．笔者认为，我国应保持应用性的特点，同
时，扩充例题和习题，使学生能够接触到更多各种
不同类型的函数，从而对微积分的思想、技巧有更
深的了解．
５．２　新加坡的教材常直接给出性质定理；我国教
材强调例证与说理

新加坡教材似乎更像一个公式大全．里面很
少有说理和证明，解释性和叙述性的文字也很少，

只是把公式列出来，然后就用例题套公式、通过计
算器求解画图，有时在空白处注上注意事项和需
要探索的问题．这样可以提高教学的效率，但是也
由于缺乏说理，而可能会使学生有枯燥之感．我国
的教材中，更强调例证，如在单调性和极值的探讨
中，通过例子来得出一般的结论，这种方式虽不是
十分严格，但符合学生的认知特点，易于接受．我
国教材中在引入方式和表征方式上也更加多样

化，如通过数学史、数学问题、现实问题引入，通过
数值、图像、符号等多种表示方法，加强学生的
理解．

（下转第１０页）
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表八：初中段深度比较表

版本名称

行为动词

内容深度 深度加权

２００１　 ２０１１　 ２００１百分比 ２０１１百分比 ２００１　 ２０１１

了解 １０５　 １０４　 ２９．０９％ ２７．７３％

理解 １２８　 １１１　 ３５．４６％ ２９．６０％

掌握 ８５　 １２８　 ２３．５５％ ３４．１３％

运用 ４３　 ３２　 １１．９１％ ８．５３％

２．１８　 ２．２３

　　注：以上统计均保留两位小数．

　　由表八可知，《２００１版标准》与《２０１１版标准》
属于“了解”水平的知识点分别为２９．０９％和

２７．７３％，降低了１．３５个百分点，属于“理解”水平
的知识点分别为 ３５．４６％和 ２９．６０％，降低了

５．８６个百分点，属“掌握”水平的知识点分别为

２３．５５％和３４．１３％，提高了１０．５９个百分点；属
于“运 用”水 平 的 知 识 点 分 别 为 １１．９１％ 和

８．５３％，降低了３．３８个百分点 ．《２０１１版标准》与
《２００１版标准》的加权平均分别为２．２３和２．１８，
显然《２０１１版标准》比《２００１版标准》在深度上有
所增加．具体到三部分内容上，深度变化各不相
同，具体如三部分内容深度比较图表．
７　结论

《２０１１版标准》课程内容的设计，数与代数、
图形与几何方面向“宽而深”设计模式演变，统计
与概率方面向“窄而浅”模式演变，课程内容的总
体向“宽而深”的设计模式演变．此次调整，主要是

增强了“掌握”方面的内容，特别是图形与几何部
分，“理解”和“掌握”的内容明显加强，数与代数部
分的“掌握”部分也得到了明显加强．显然吸取了
美国数学课程内容改革“宽而浅”［２］、日本数学课
程内容改革“窄而深”［３］效果不佳的经验教训，使
得我国数学课程内容的广度和深度的设计更加科

学，初中数学课程内容体系更加趋于完善，这些更
有利于对学生创新精神和解决问题的实践能力的

培养，从而使每个学生受到良好的数学教育，每个
学生得到最大限度地发展．
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５．３　新加坡的教材中的技术使用部分非常详尽，
可操作性强

新加坡教材中有超过１
５
的篇幅使用信息技

术，这一方面代替了繁琐的计算，使学生能够熟练
地使用技术工具；另一方面，这些技术的使用也弥
补了教材中说理的不足和表征方式的单一，增进
了学生的理解，同时提高了教学的效率．我国教材
中的技术使用部分，由于缺乏具体的指导而缺少
针对性，泛泛而论甚至成为教材正文内容的一种
重复．如果我国教材中的技术使用部分能针对具
体的软件或计算器做介绍，并配以形象的截图，那
么会大大提高可操作性．
此外，新加坡教材中的一些开放性、阐述性及

探索性的例题和习题也是值得我们借鉴的．总之，

新加坡教材中数学内容更丰富、结构更完整，但很
多定理是直接呈现而未证明的，所以严格性水平
很低．而我国教材重在阐述概念，但例题和习题不
多．同时我国教材强调应用性、数学史，强调数值、
图像等多种表征，这是值得我们继续保持的，但似
乎有时有“故意而为之”的牵强之感．如何能把这
些优点与教学内容及我国学生的具体情况有机地

结合，这是需要继续研究的问题．
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