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(摘 要]此文论述丁高等数学与数学实验相结古的教学改革的意义、作法和效果。 
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在我校土本工程专业改革试点班数学教学中， 

我们采取了高等数学与数学实验相结合的模式进行 

教学。经期末调查显示．93％的学生觉得数学实验 

对他们学习微积分有不同程度的帮助。对数学实验 

的作用，有50％的学生认为有利于提高应用计算机 

的意识和能力；25％的学生认为有利于提高学习微 

积分的兴趣；21％的学生认为有利于提高解决实际 

问题的能力；有4％的学生认为有利于巩固所学知 

识。75％的学生认为数学实验的内容适中，经教师 

演示或讨论后，自己会上机做。绝太多数学生认为 

这样的改革有利于提高学习数学兴趣，巩固所学的 

基础知识，增强应用电脑意识，促进潜能发挥，要求 

将这项改革坚持下去。 
一

、微积分与数学实验相结台的教学意义 

数学比较抽象。特别于刚步人高校的一年级学 

生而言，学习高等数学更需要一段适应过程。而抽 

象的内容与计算机应用软件的结合将使学生能够非 

孤立地．更直观地学习好高等数学。教学中一方面 

精选工科学生必须掌握的高等数学全部内容，加强 

应用能力培养；另一方面引人计算机和应用软件，培 

养学生数学素质，提高学生应用数学微积分解决实 

际问题的能力。 

随着计算机广泛应用和数学软件的迅速发展， 

许多繁复的推导可简单地用计算机来完成，许多难 

以用手工作出的函数图形也可以在计算机屏幕上方 

便地显示出来，这种情况不可避免地会对包括微积 

分在内的许多课程的教学内容和教学手段产生深刻 

的影响。目前国外的一些大学，把计算机辅助教学 

以及学生上机实验引进微积分的课堂已经不是什么 

新鲜的事情。在教学过程中只要恰当地借助教学软 

件，有利于发挥学生在教学过程中主动参与性．并使 

学生能够以几何直观、数值分析和符号推演三方面 

的结合上来加深对概念和理论的理解，以提高应用 

能力，增强学习效果。但也必须十分注意，数学软件 

应用只是微积分教学的一种手段，微积分中有一些 

内容可以用计算机辅助教学，而有许多内容利用黑 

板、粉笔进行教学，利用书面作业进行练习，比利用 

计算机更为有效。关键是要做到两者恰当结合和相 

互促进，这样才能充分发挥数学实验软件对微积分 

教学的促进作用。 

二、数学实验的内容和实践 

数学实验是我们根据微积分 目前能解决的实际 

问题及一年级新生的知识面利用数学软件的功能精 

简提炼出来的若干问题建立的。 
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数学软件已有多种，例如：Mathematica、Mat— 

lab、Ma thCAD、Maple、Derive等．它们各有所长。我 

们采用的Mathematiea软件，是美国Wolf Research 

公司开发的．可用于解决各领域涉及的复杂的符号 

运算和数值计算问题。Ma thematica有突出的符号 

运算功能，例如，它能做多项式的运算和因式分解； 

能做向量、矩阵的各种运算；能求极限、导数、原函 

数；还能进行函数的幂级数展开及求解某些微分方 

程等。它有强大的数值计算能力．例如．它可以做任 

意位数的有理数精确计算；做具有任意位精度的数 

值(实、复数)的计算；进行高精度的数值积分和方程 

求根等。Mathematica的作图能力也很强，运用它可 

以很方便地画出一元函数的平面图形和二元函数的 

三维图形，并在同一坐标系内进行不同图形的比较， 

还可以对图形进行动态演示。利用 Mathematic~具 

备的这些良好功能来演示某些复杂的数学现象和数 

学概念，进行各种数值演算和分析能收到较好效果。 

在数学实验课中j先简介数学软件 Mathemat． 

i∞的主要功能：Ma thematica的启动及其运行方法、 

数值计算与赋值、内部函数、自定义函数、集合的构 

成澎；制图形、极限运算、求导运算、积分运算、方程 

求解及函数零点和微分方程求解、求和运算及泰勒 

公式或幂级数展开、数值运算、循环、判断与中断等。 

并构思了七个数学实验模型，以及课上教师演示讲 

解和课后学生上机操作的几个数学实验题。 

七个数学实验模型是：数列极限与生长模型；飞 

机安全降落曲线的确定；一元函数图形的绘制；最小 

光照点的确定 泰勒公式与函数逼近；方程近似解的 

求法；定积分的近似计算。 

八个课后学生上机荬验题是：飞机安全降落曲 

线的确定；铁皮罐头的经济尺寸问题；电影放映场内 

最佳座位问题；驳船驶过某直角弯道的最大长度；铁 

轨相应伸长量 的“惊讶系数”计算；自由落体的速 

度与位移的关系；人口增长问题；目标跟踪问题。 

以上实验模型和上机实验题是配合一元函数微 

积分的，配合多元函数微积分等又设置了六个实验 

模型，它们是：空间立体图形的绘制；鲨鱼袭击目标 

的前进途径；多元函数极值与一元函数极值的比较； 
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重积分的计算；无穷级数与函数逼近；最小二乘法。 

每个实验分五个方面：实验目的、实验内容和步 

骤、实验所涉及的数学知识、实例与实验程序、练习 

与思考。 

通过教师课内讲解和演示，75％的学生能上机 

操作并自缩小程序完成课后实验题。从而加深了学 

生对高等数学课所讲基本内容的理解。 

三、坚持数学实验与数学教学相结合的方向 

钱学森教授 1989年就指出了计算机对数学教 

学的深刻影响，提出了理工大学的数学课是不是要 

改造一番的问题，要求实现计算机与课程教学的紧 

密结合，提倡计算机的模拟与实验。清华大学肖树 

铁教授在《数学与人才素质的培养》中指出：“工科的 

基础课大部分都有实验，只有数学课没有实验，只有 

习题课 习题课当然很重要．但它不能解决跟计算 

机很好地结合问题，因此我们要制造条件，逐步在一 

年级开设数学实验课，加强运用计算机进行运算和 

数据处理的训练”。中科院院士数学家王元教授也 

强调：计算机和数学软件使用对培养工科学生的数 

学学习能力十分重要。”许多著名科学家与数学家的 

论述都说明要培养一代创新人才必须在大学数学教 

学中运用计算机，计算机是数学教师的得力助手，数 

学实验与数学建模是实现素质教育的重要途径，数 

学教学改革应该坚持这一方向。 

试点工作的实践，我们认为数学实验过程应坚 

持如下教学原则： 

1．教育第一性原则。要树立质量观，教学方式 

要有利于提高教学质量。符合要求的实验课应以效 

果和质量来衡量。 

2．合理性原则。教学中不仅要有课堂教学，习 

题课教学，还要合理增加实验教学环节。要明确实 

验课与理论课不同，与习题课不同，要在理论教学和 

实验教学之间找到一种合理的平衡关系。 

3．师生相结合的原则。数学实验课不同于理 

论课，习题课，实验意味着探索、刨新，因此学生要参 

与数学实验教学过程，要实行师生间互帮互学，多向 

交流，教师对实验教学过程进行有效监控。 
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