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数学史料的教学价值及案例分析 

刘雄伟，张新建，王 晓 
(国防科学技术大学 理学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 微积分思想是微积分知识的精髓，是知识转化为能力的桥 梁。只有充分认识和领悟微积分思 

想、方法的来源，学生才能真正地理解、领会与应用微积分知识来分析、解决实际问题。在 《高等数学》课程 

教学过程中，实施融入数学史素材，挖掘微积分思想源头，充实教学内容、更新教学设计、丰富课堂教学方式 

和课后练习，以求达到降低数学内容抽象性和学生学习数学的恐惧感，提升学生学习数学的兴趣与应用数学的 

意识和发现、分析、解决问题的能力。 
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Teaching Value and Case Analysis of M athematics Historical Sources 

LIU Xiong—wei，ZHANG Xin—jian，Wang Xiao 

(College ofScience，National Unwemi~ofDefense Technology，Changsha 410073，China) 

Abstract：Calculus ideas are the essence of calculus．They can help US to transform our knowledge into ability． 

Students can really understand，apply calculus to analyze and solve practical problems only if they fully recognize the 

origins of the ideas and methods of calculus．In the process of higher mathematics teaching，in order to reduce the 

abstractness of mathematics and students fear in learning mathematics，improve students interest and consciousness of 

applying mathematics and the ability to discover，analyze and solve problems，we carry out some reforms and explorations 

on integrating historical materials of mathematics with teaching content，excavating thought origins of calculus，enriching 

teaching content，updating instructional design，employing various teaching methods and exercises，etc． 
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一

、 引言 

微积分是一系列数学思想演变的结果，也是 《高等数 

学》课程的内容主体。因此，微积分思想是 《高等数学》 

课程教学内容的精髓，更是将高等数学知识转化为能力的 

桥梁。《高等数学》课程作为所有理工科学生必修的大学数 

学公共基础课程，对人才培养质量的提高起着其他课程无 

法替代的作用。学生只有充分认识和领悟微积分思想 、方 

法的来源，才能真正地理解、领会与应用微积分知识来分 

析、解决实际问题。 

为了实现创新、研究实践型人才培养的需求，我们从 

以下几个方面对 《高等数学》的教学过程进行了改革与探 

索。首先，更新教学内容，从内容上挖掘思想的来源，让 

学生意识到数学的理论与方法来源于实践 ，降低数学内容 

的抽象性与学生学习数学的恐惧感 ，增强应用数学的意识 ； 

其次，在课堂中，重现理论、方法产生的过程与情景，让 

学生以研究者的角色参与理论与方法的产生过程，培养学 
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生的创造意识和提升学生发现、分析和解决问题的能力； 

第三，在课后布置理论、方法应用实践性和知识拓展性 问 

题，让学生在解决问题 的过程中享受问题解决带来的成功 

喜悦，并及时了解各学科之间的联系，架构起知识广泛应 

用的桥梁。本文讨论了 《高等数学》教学中数学史内容的 

选择及价值，并通过极限、常数变易法、中国古代数学中 

内插法的产生与影响和几个常数的产生与发展历程等实例， 

展示教学内容、教学设计和课后实践的做法及其对学生学 

习 《高等数学》产生的积极影响。 

二、数学史料的教学价值及其选择 

法国数学家亨利 ·庞加莱曾说：“如果我们想要预测数 

学的未来 ，那么适当的途径是研究这门学科的历史和现 

状” 。数学史与数学教育的关系 (HPM)作为一个研究 

领域始于 1972年，并在第二届国际数学教育大会上成立了 

数学史与数学教学关系国际研究小组。HPM研究内容包 

括：数学与其他学科的关系、多元文化的数学、数学史与 
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学生的认知发展、数学史与发生教学法、数学史与学生的 

困难 、数学原始文本在教学中的应用等 J。 

数学史料在数学教育中的作用很多 ，英国数学史家 

福弗尔曾总结出应用数学史于数学教学的十五种理由 J。 

对学生而言，可以加强理解和掌握数学的概念、理论和方 

法的本质，加强对数学发展的影响、作用和地位 的认识， 

同时对学生驾驭教材能力的培养和开发学生数学思维，激 

发学习兴趣，提高数学素质，启发人格成长等都有着积极 

作用；对教师而言，可以帮助教师预见学生的数学认识发 

展，及时调整教学内容、方法、设计和方式，同时将数学 

史料融人教学过程 ，可以有效地活跃课堂气氛，激发学生 

的好奇心和求知欲，调动学习的积极性及创造欲。 

虽然在数学教育中融人数学史料内容能够有效地 的促 

进数学教育，但是 《高等数学》作为高校对非数学专业学 

生开设的数学公共基础课程，在史料内容的选择上，应该 

遵循在保证其科学性的同时，更应注重其实用性 、趣味性 

和广泛性 J。即数学史料内容必须是正确的，对学生的学 

习及未来的工作是有直接帮助的，题材是引人人胜和不分 

年代 、国家的。《高等数学》课程教学中融人的数学史料虽 

然可以是数学形成和发展的故事，数学对社会 、经济等各 

领域发展的应用和影响，数学家的生平和贡献及轶闻趣事 

等，但重点应该是微积分的思想和方法。如数学思想、方 

法形成的过程与背景；数学家如何在实际需求的激发下， 

发现问题 、创造思想、解决问题、构建理论和方法的过程； 

应用需求和数学思想是如何推动数学发展的等等内容。教 

师在史料处理的过程中也应该知道 ，故事和轶闻是外在的， 

关注的重点应该是 内在的思想和方法。数学史料融人到 

《高等数学》这样的公共基础课程的核心价值应该是加强对 

教学内容中的概念 、理论和方法本质的认识与理解；加强 

对数学的作用、地位的认识 ；培养学生驾驭教材的能力和 

学习数学的兴趣与积极性；发展数学思维，提高数学素质； 

强调发现、探索、解决实际问题过程 ，进而激发学生的创 

新思维和创造能力，真正使得学生在高等数学的学习过程 

中学有所得、学有所成、学有所用、学以致用 、学用结合。 

三、数学史料融入课程教学过程案例 

数学史料融人到课程教学的方式可以是融入教材，课 

堂，讨论 、练习与测试等各个环节。在各个环节中使用不 

同的史料可以起到不同的作用 。如讲述趣闻轶事以增加 

课堂情趣 ；介绍专题历史以勾画知识发展概要；描述创新 

细节以促进学生理解；展示思想发展脉络以提升知识的系 

统化 ；通过对数学悖论、思想争鸣、数学家的错误的了解 

培养敢于质疑的精神；重现应用背景，提高实践意识。下 

面是实施教学改革过程中的几个案例及其应用方式。 

(一)极限教学设计 

极限思想贯穿于整个 《高等数学》教学过程，绝大部 

分重要的概念、定理与方法都是以极限为基础的。如同埃 

尔波特说的⋯：“数学是一个有机体，它的生命力的一个必 

要条件是所有各部分的不可分离的结合。”而极限正是高等 

数学内容中微积分这个有机体结合的桥梁。因此，对极限 

思想的理解和掌握程度直接关系到学生对整个微积分学习 

内容的理解和应用。 

在教学过程中，为更好地理解极限和掌握极限思想及 

其应用 ，我们采取的方式是：在教材 中，引入了古希腊 

哲学家芝诺提出的 “阿基里斯和龟的问题”和中国古代刘 

徽的 “割圆术”、祖 冲之的 “圆周率”等内容，从内容上 

激发学生的好奇心与求知欲；在课堂教学中，则对极限思 

想的产生和发展，从历史的角度分阶段进行 了详细的介 

绍 。即从希腊学者德漠克利特的 “原子论”，到欧道克 

斯的 “穷竭法”，从 《庄子天下篇》 中的 “一尺之棰”到 

刘徽的 “割圆术”和祖冲之的 “圆周率”时期对应的朴素 

的极限思想阶段 ；牛顿提出的极限直观性定义以及其他学 

者对极限概念完善的极限理论发展阶段；最后是柯西的定 

量化定义和维尔斯特拉斯的符号表达的数学定义阶段。虽 

然，这些内容的融入会占用一定的教学时间，但是能够很 

好地让学生体会到数学产生的实际背景，由问题出发的理 

论与方法研究过程，研究者们敢于质疑，勇于挑战的勇气 

和孜孜以求的精神；同时 ，也对极限思想的本质有了更加 

深入的理解，对促进极限思想的应用有了更深的认识。 

(二)常数变易法教学设计 

在进行 《高等数学》课程教学时，应注意不仅传授知 

识 ，更应分析其产生的过程，尽可能地把教学过程当作学 

生能够参与的研究 、探索过程；使学员不仅掌握前人的研 

究结果，而且了解结果产生的过程，从而掌握科学的方法 

论，进而研究出新的方法、开拓出新的应用，构建 出新的 

理论 。 

在常微分方程内容教学中，一阶线性微分方程是其 中 

重要的一类方程。对齐次一阶线性微分方程 ，容易利用分 

离变量法获得其通解。常数变易法的思想是：将通解中的 

常数 c用函数 C(X)代替，并设通解构建的函数为非齐次 
一 阶线性微分方程的解，代入非齐次方程求得函数c(X)， 

从而得到非齐次的通解。利用常数变易法求解非齐次一阶 

线性微分方程方法简单，过程优美 ，但是有很多同学也心 

存疑惑：是谁创造出这么美妙又实用的方法?这又是怎么 

想到的呢?针对学生的疑问，我们进行了 “穿越——如果 

你是拉格朗日”的课堂内容设计 ，带着学生一起穿越到 18 

世纪的法国，共同回顾拉格朗日获得常数变易法的心路历 

程 ；并通过适当的引导，使得学生产生了对 “常数变易法” 

有了不同的理解和新的认识 。在这样的过程 中，学生不 

仅体验和学习了前辈们在创造数学理论时所遇到的困难 、 

解决这些困难时的思维方法，而且有效地激发了学生学习 

数学的热情和探究未知的好奇感 ，培养了学生爱思考、勤 

思考的习惯。 

(三)泰勒多项式之中国古代数学中的内插法 

在数学史料的选择过程中，很多教师过多地注重了西 

方近代数学的发展，对东方尤其是中国古代数学史关注不 

够。中国古代数学有着悠久的历史和深厚的积累，不少数 

学成就曾长期领先于世界。在非数学专业学生的 《高等数 

学》教学中，一般没有开设数值分析，或计算方法之类的 

课程，而很多专业却在毕业设计以及 以后的工作过程中需 

要用到一些数值计算方法，所以作为高等数学的扩展内容 

之一，我们对泰勒多项式部分内容进行了拓展 ，包括插值 

法在内的一些教学内容。 

首先说明内插法的初步应用来源于我国古代数学著作 
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《九章算术》中的 “盈不足术”，并对该方法以实例形式进 

行解释 、说明。同时就该方法对欧洲数学发展的贡献和名 

称的变换 ，如阿拉伯数学著作 中 “契丹算法”，即中国算 

法 、双设法及其地位的评价进行阐述。另外，介绍了插值 

方法在我国古代数学发展过程中的发展历程，从我国古代 

为编制历法发展的 “招差法”到刘洪首次提出的一次内插 

公式 ，从刘焯在 《皇极历》 中使用的二次内插公式到僧一 

行在 《大衍历》的不等距的差分公式，再到朱世杰在 《四 

元玉鉴》中利用 “三角垛”公式考虑的高阶差分问题 ， 

强调实际上朱世杰已经得到了高阶差分插值公式的一般形 

式，已经具有了泰勒公式的基本形式。《四元玉鉴》的出现 

大概是 1300左右，而类似的方法 ，在欧洲，直到牛顿时代 

(约 1676年)才出现。这些重要的内插法不仅传到了印度 

和阿拉伯国家，而且传到了欧洲，直至整个十七世纪仍受 

到欧洲数学家的极大重视，并在这些方法基础上发展近似 

逼近解的思想，是产生微积分思想的重要途径之一。这些 

内容在 《高等数学》课程中的融入与处理方式，对学生更 

好的理解微积分思想，培养学生的爱国主义情感和插值法 

的本质的理解与应用具有极大的促进作用。 

(四)课后探索之从一个等式谈起 

数学学习不仅仅需要有教师组织精彩的课堂教学活动， 

更需要有学生课后的广泛阅读、自主学习和深入探索。在 

教学实践中，由于课时的限制，重视课外的学习和探索是 

每一门数学课都不可或缺的环节。针对 《高等数学》课程 

开设的目标对象 ，与理科专业不同的是，布置给学生或者 

由学生自己提出的课后独立，或团队协作进行探讨的探索 

性、实践性的问题 ，应该是相对简单的、趣味性和应用性 

较强的内容。 

案例 “从一个等式谈起”引导学生从一个优美的数学 

等式 ei'n+1=0出发，通过查找、整理文献，自主分析、 

小组研讨等方式 ，从历史的角度全面了解数 1，0，e，i， 

的产生和发展过程，并分析它们的数学意义和对数学发展 

所起的作用 ]。等式中的这几个数都有着各自的曲折背景， 

联系着数学的发展历程 ，承载着数学的思想方法。从这个 

简单的等式能够让学生感受到数学内在的奇妙联系、引发 

无限想象。通过这样的过程，能够让学生充分了解和掌握 

其中所蕴含的数学思想和数学方法及数学发展的动因、数 

学理论与应用的关系，同时可 以感受到数学抽象的简洁、 

和谐统一的美学特征。另外 ，对学生的 自学能力、实践能 

力、团队协作与交流能力、文献查找与整理能力，阅读与 

写作能力等能力的提高都有积极的促进作用。 

四、结束语 

数学史，它不仅贯通了数学知识的前后联系，也再现 

了数学家的研究经历，揭示了数学思想方法的形成和发展 

过程。对于数学课程教学，尤其是像 《高等数学》这样的 

公共基础课程，通过选择合适的、以数学思想与方法为主 

题的数学史料融入教学过程，对于增强数学活动的内涵， 

提升数学教学的效益 ，激发学生学习数学、应用数学的意 

识具有重要意义，也很好地适应了当前大众化高等教育阶 

段对高素质应用型、创新实践型人才培养的需求。 

但是，要真正发挥数学史料在课程教学中的积极作用， 

关键在于内容的选择以及形式上适合于教学的处理，不能 

脱离教学实际，甚至喧宾夺主。而这要求数学教师必须非 

常熟悉数学史内容，并且根据课程实际和授课对象要善于 

加工史料 ，能够把数学的理论、方法、思想 ，甚至数学哲 

学 、数学文化等内容恰如其分地，通过妙趣横生的课堂教 

学展现出来 ，同时又不脱离教学主题和偏离教学目标 ，只 

有这样 ，数学史料对数学教学的积极作用才能充分的发挥 

出来 ，并取得预期的效果。 
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