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“

工科数学分析
”

教学改革初探
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[摘 要] 该文总结了在计算机科学
、

电子科学与工程本科专业开设
“

工科数学分析
”

课程的教学试点

情况
,

提出了根据学科发展与培养目标的要求确定
“

工科数学分析
”

教学内容的原则
,

在教学内容上加强基础

内容的教学
,

以提高学生的抽象思维能力和对微积分内容的本质理解 ; 在教学方法上突出三个强调
,

旨在激发

学生的学习积极性 ; 在教学手段上
,

强调利用现代多媒体技术对几何空间与几何形体的丰富表现力
,

培养学生

的形象思维与直觉思维
。

【关扭词」 工科数学分析 ; 教学改革 ; 教学原则

【中圈分类号 1 0 54 2
.

0 〔文献标识码』A 【文章幼号1 167 2魂打4 (2(X拓) 工
.

仪抖3
一

03

随着科学技术的快速发展
,

对科研人员的综合

素质与创新能力的要求越来越高
。

因此
,

如何加强

学员思维能力与创新意识的培养
,

便成为新型军事

人才培养的关键问题之一
。

而本科阶段的专业基础

教育
,

其中的数学课程教学对学员的综合素质与创

新能力的培养起着非常重要的作用
。

不仅该课程的

教学时间长
,

而且该门课程对学员的思维训练以及

分析问题与解决问题能力的提高
,

有着其它课程无

法替代的作用
。

由于我校担负着为军队培养高科技

军事人才的任务
,

所以根据人才培养目标和未来军

事技术的发展需求
,

深人进行大学数学课程的教学

改革
,

是一项长期紧迫的任务
。

根据工程学科发展

对数学和数学教学的需求以及工科数学教学改革的

进展情况
,

我校已在 双刃5 级的部分工科专业开设
“

工科数学分析
”

课程
,

用以取代原来的
“

高等数

学
”

课程
。

首次选择的专业是计算机科学
、

电子科

学与工程两个本科专业
。

通过第一学期的教学改革

与实践
,

已反映出学员在数学分析的能力上有明显

提高
,

大部分学员对数学学习的兴趣有大幅度的提

高
,

改变了过去那种被动接受数学概念
、

强记数学

公式与知识点的被动学习方式
。

以下四个方面是我

校计算机科学本科专业关于
“

工科数学分析
”

课程

教学所采取的改革措施与取得的初步成效
。

一
、

根据学科发展与培养目标对学员数

学素质与能力的要求
,

确定
“
工科

数学分析
”

的教学内容

现行的高等数学教学内容
,

是基于为工科专业

解决所需的数学基础知识与基本运算能力所设置

的
,

主要涉及到微积分
。

近年来
,

随着教学改革的

深入
,

高等数学的教学内容已在原樊映川编著的

《高等数学》教材的内容上有了较大的改进
。

但由

于专业的不同
,

目前尚无一个统一的规范
。

但大多

不深人涉及微积分的基础—数学分析基础的内

容
,

也很少包含对工程学科发展起着极其重要作用

的现代数学的一些基本内容
。

如一般测度下的积

分
、

泛函分析等内容
。

这次教改试点班选定教学内

容的原则是既要有利于培养学员的分析能力
,

又要

基本满足学员在毕业前参加全国研究生人学数学统

一考试的要求
。

在此原则下
,

我们初步选用了由西

安交通大学王绵森等编写的 《工科数学分析基础)

作为教材
,

以数学名著 《微积分与数学分析引论》

(柯朗
,

约翰著 ) 和北京大学张筑生编著的教材

《数学分析新讲》作为教学参考书
,

并配以我校编

写的 《高等数学》和 《高等数学典型例题与解法》

作为课外学习用书
。

教学内容确定为原 《高等数

学》的主要内容
,

增加分析基础
、

点集拓扑初步
、

向量值函数的微分学
、

微分几何初步
、

玩比卿
je
积

分与泛函分析初步
、

微分方程稳定性理论
。

其中分

析基础的内容包含实数的确界概念与确界原理
,

无

穷小分析概念
,

子数列
,

Cau
c
hy 原理与海涅定理的

证明
,

一致连续性概念
,

连续函数性质的证明
,

凡

~
可积性概念与 凡

~
积分的性质

,

可积

函数类的证明
,

而现行数学专业 《数学分析》教材

中的上
、

下极限
,

氏花1有限覆盖定理等内容没有
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.

1么28

[作衡筒介】 罗建书 (1仍吞)
,

男
,

湖南新化人
,

博士
,

国防科技大学教授
。



高等教育研究学报 2 (X万年第 2期 (总第 140 期)

列人教学计划
。

这样
,

从教学内容上既可满足工科

学员参加全国研究生人学数学统一考试的要求
,

又

可满足学员深人理解微积分的内容与提高数学分析

能力的要求
。

二
、

深入进行课堂教学方法的改革

改革的着眼点是使学员了解微积分内容产生的

背景与发展过程
,

探刻理解微积分内容的本质内

涵
,

并使学员在理解中提高对数学学习的兴趣
。

由

于微积分教学内容的不断扩大与教学时间相对减少

的矛盾
,

使得高等数学的教学常常陷人赶进度的局

面
。

在现行的教材中
,

许多微积分内容的叙述
,

在

顺序上完全与原先发现该内容时的顺序正好相反
,

如定积分与不定积分
。

这使得学员在学习过程中难

以捕捉到发现该内容的思路
,

只好照搬
、

照抄与强

记
,

结果使得学员的学习兴趣随着数学概念的增加

而逐渐下降
。

又如微分中值定理的引人与证明
,

一

般缺少几何背景分析
,

尤其是证明过程中的辅助函

数的引出
,

更是让学员感到
“

不可思议
” ,

难以想

象 ! 因此
,

改变这种现状
,

对提高学员的思维能力

与学习兴趣都是极为重要的
。

在该教改班的教学

中
,

调整了许多内容的讲述顺序
,

突出了三个强

调
:
叙述概念时

,

强调概念产生的物理背景或几何

背景 ; 论证定理时
,

强调发现定理的思维可及性与

直观性 ; 推导公式时
,

强调公式所反映的各个量之

间的本质特征
。

如微分中值定理的叙述
,

除了从几

何上直观介绍其发现的几何背景外
,

在论证上
,

注

意引导学员从几何直观上进行思维
,

尤其是 O叨chy

微分中值定理的提出与论证
,

我们采用由参数方程

确定的函数微分中值定理来导出并证明
,

学员听

后
,

感觉到辅助函数不是那么
“

神秘
”

不可测
,

而

是可以推想出来的
。

又如
,

关于定积分与不定积分

的教学
,

我们仍循着其原来发展的顺序
,

采用先引

人 凡

~
可积的概念与定积分的性质

,

然后再由

微积分基本公式引出定积分与不定积分的关系
。

这

样
,

学员在学习中
,

不再感觉到不定积分只是一个

概念和一大堆难记的公式
,

而是因为定积分计算的

需要而产生的
,

而且对微分与积分的概念和它们之

间的本质联系
,

有了进一步的理解和认识
。

学习兴

趣也因此提高了
。

力的一个重要环节
。

学员在大课上
,

一般来说
,

是

循着教员的思维走
。

而在练习课上
,

则要求学员自

己独立思考
,

运用所学的知识去分析与解决问题
。

此次教改班的练习课采用了学员课堂做练习与教员

讲评相结合的师生互动方式
。

这种方式
,

有利于调

动学员学习的积极性
,

有利于培养学员独立分析问

题与解决问题的能力
。

关于作业批改
,

随着教学班

级的扩大与生师比的提高
,

教员要完全批改每个学

员的高等数学课外作业
,

困难较大
。

因此
,

如何有

效地批改作业与进行课外辅导答疑
,

对进一步提高

教学质量和工作效率
,

是很重要的
。 “

工科数学分

析
”

采取了以讲评作业中带有普遍性的问题为主
,

辅之以对个别基础较差的学员进行课外指导的措

施
。

每周答疑时间
,

抽一个小时左右讲评作业
。

为

了促使学员对所学知识有一个系统的总结与提高
,

每个单元教学后有一个单元测验
,

并对测验进行讲

评
。

讲评中
,

注意推荐学员中有创见的好解法
,

这

对于提高学员的学习积极性有很大的鼓励作用
。

三
、

加强实践性教学及个别辅导
,

提商学

员的学习主动性与自主学习的能力

“

工科数学分析
”

的实践性教学指的是练习课

教学与课外作业
。

练习课教学是提高学员素质与能

四
、

充分利用现代多媒体技术
,

进行教

学手段的改革

“

工科数学分析
”

教学手段的改革
,

主要借助

于现代多媒体技术对于几何空间与多维几何形体的

丰富表现力
,

以表现数学思维的直观性
,

用以启发

学员的直觉思维与形象思维
。

我们在教学过程中
,

利用多媒体教学设备为学员播放了我校自己制作的

电视短片 《微积分漫谈》
、 “

18 世纪与 19 世纪的重

大数学发现
”

等多媒体课件
,

这些内容帮助学员了

解微积分的产生与发展过程
,

进一步认识近代数学

对于自然科学
、

社会科学发展所起的巨大的推动作

用
。

并利用多媒体技术与数学软件
,

制作课件
,

对

定积分与导数的一些概念进行形象化教学
,

有助于

学员深刻理解这些概念
,

同时也提高了学员对徽积

分学习的积极性
。

在教改班的第二学期教学中
,

将

更多地使用多媒体教学课件
,

以表现多元函数及其

微分与积分的几何直观性
。

同时
,

还将祖出以比面
c

与 侧恤山山数学软件的使用列人教学计划
。

通过一学期
“

工科数学分析
”

课程的教改试

点
,

从学员对学习的积极性与多次侧验情况看
,

已

取得初步成效
。

这主要体现在
,

一方面
,

通过工科

数学分析课程中数学分析基础的学习
,

学员在分析

能力以至于数学素质方面
,

与原先开设的高等数学

课程相比
,

具有明显的提高 ; 另一方面
,

由于在工

科数学分析课程教学中
,

将许多内容调整到最初发

现与创立该内容时的顺序来进行 (下转第 61 页)



何敏等
:

毛泽东思想教学要正确处理几个关系

展作出了贡献
。

毛泽东与毛泽东思想是密不可分

的
,

但又不能等同起来
。

二是毛泽东思想是被实践

证明了的关于中国革命和建设的正确的理论原则和

经验总结
,

是全党集体智慧的结晶
。

这就是说毛泽

东思想不是他个人的言论和著作中的思想的总和
,

不能把毛泽东的所有言论和论断不加分析地都作为

毛泽东思想
,

属于毛泽东思想科学范畴的只是那些

被实践证明了的正确的思想理论
。

毛泽东的晚年错

误
,

则不属于毛泽东思想的科学范畴
。

这样
,

就能

比较清楚地把毛泽东的晚年错误与毛泽东思想区分

开来
,

使学生认识到毛泽东的晚年错误
,

包括他发

动的
“

大跃进
”

和
“

文化大革命
”

都不属于毛泽东

思想的科学体系
,

而其实是对毛泽东思想的背离
。

四
、

正确处理毛泽东思想概论教学与研

究的关系

厚积才能薄发
。

讲授毛泽东思想概论必须以教

学为中心
,

但这并不是说可以忽视学术研究
。

由于

毛泽东思想的教学突出了思想性和理论性
,

同时在

时间上具有跳跃性
,

按理论层次进行讲授
,

更突出

了理性思维的特点
。

因此
,

围绕教学从事研究极为

重要
。

只有以教学内容为先导
,

才能更好地精选教

学内容
,

改进教学方法
,

提高教学质量
。

学术研究必须围绕教学进行
,

以加强研究的针

对性
。

毛泽东思想博大精深
,

在学术研究方面有许

多有待开发的领域
,

可供选择的研究题目和范围较

多
。

但我们要注意作为教员
,

决定了我们的研究方

向应结合自己的工作实际
,

即重点围绕教学来进

行
,

这样才能增强针对性
。

如研究毛泽东的心理

战
、

舆论战和法律战等
“

三战
”

思想
,

对于学员积

极应对世界新军事革命的挑战
,

投身中国特色的军

事变革
,

做好军事斗争的准备
,

具有重大的现实指

导意义
。

教员必须具有深厚的学术素养
,

必须善于

运用最新的理论研究成果
,

使教学紧贴时代的脉

搏
。

毛泽东思想概论课要真正地为学生所接受
,

必

须注重以理服人
。

而要真正展示毛泽东思想的理论

魅力
,

教员就必须在搞好教学研究的基础上
,

深人

了解和掌握本学科的前沿研究动态
,

吸收一切有价

值的理论成果为我所用
,

并及时地将这些成果运用

于教学中
,

融人自己所要讲的课程体系之中
。

这样

才能真正把提高教学质量落在实处
,

不断提高自己

的教学和理论水平
。

(贵任编样
:
范玉芳)
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教学 (而高等数学的内容
,

因为一些分析基础的内

容被删除而不得不采用倒叙的方式)
,

适合学员循

序渐进的思维方式
,

相对来说减小了难度
,

学员在

学习过程中
,

不仅感觉到思维的跨度适合自己
,

而

且对问题的理解深度一步步加深
,

从而提高了学员

的学习积极性
。

由于在工科专业开设
“

工科数学分析
”

课程
,

还处于尝试阶段
,

因此
,

还有许多问题需要深人探

讨和研究
。

例如
,

怎样根据培养目标与教学要求
,

确定合适的教学内容
,

并深人进行教学方法的改

进
,

需要进行较长时间的探索与实践
。

尤其是系统

建设好
“

工科数学分析
”

这一课程
,

包括建设具有

特色的教材与教学参考书
,

建设一支既从事科研又

从事教学的高水平教师队伍以及良好的实验教学环

境等
,

还是十分艰巨的任务
。

但是
,

这项教学改

革
,

对于提高工科学员的数学素质与创新能力
,

是

十分重要的
。
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