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“常微分方程”教学中数学文化的渗透与融合探索 
吴星星 

（新疆理工学院  新疆阿克苏  843000） 

摘要：“常微分方程”教材具有较强的理论逻辑性与实践应用性，不仅被广泛引用于自然科学之中，还被渗透于社会科学之中，

是专业的课程体系的一个重要组成部分。如何对“常微分方程”进行有效教学，促使学生能够学以致用，现已成为各高校课程教学

密切关注的问题。基于此，本文阐述了数学文化的概念，分析了“常微分方程”教学中渗透于融合数学文化的可行性与必要性，并

就如何在“常微分方程”教学中更好的融入数学文化提出一些可行性建议。 
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素质教育已经被社会各界倡导很多年，并在教育界得到落实与

进一步发展。然而，在推行素质教育过程中，由于受到各种不同因

素制约，素质教育逐渐步履维艰。素质教育要想不断深入发展，离

不开数学文化教育这一重要组成部分，在此种大环境下，关于“数

学文化”的探讨与实践层出不穷，成为当前的社会热点问题。基于

此，笔者在从教学实践中深刻认识到数学文化教育的意义，在结合

“常微分方程”自身特点中，明确了将数学文化渗透到“常微分方

程”教学过程中的可行性。 

一、数学文化概述 

从数学发展史与人类历史发展史中可以看出，数学文化始终是

人类文明的一种主要文化力量，其与人类文化息息相关。在不同年

代与不同社会制度下，数学文化可以发挥出不同的文化力量[1]。在

不断传承文化过程中，人类逐渐形成了独具特色的人类文化。世界

各国具有不同的民族习惯、生产方式与生活方式，在长期发展过程

中所形成的文化传承与传统也各不相同。而数学文化作为人类文明

的一个关键部分，不仅要符合一定的社会历史发展水平，还受到来

在于文化结构方面的影响。由于东西方存在文化差异，因此二者对

数学文化的影响也不同。对于“数学文化”的概念，不同学家给出

不同定义，我国南开大学顾沛教授给出两种解释：首先，从狭义上

说，数学文化包括数学思想、数学净胜、数学方法、数学观点、数

学语言以及数学的形成与发展；而从广义上来说，数学文化不仅包

括上述种种内容，还包括数学专家、数学历史、数学美、数学与人

文交叉以及数学与各种文化之间的联系。由此可见，数学文化拥有

比较丰富的文化内涵，是对数学知识、数学技能、数学能力以及数

学素质的高度概括。此外，我国数学教育家米山国同样指出：学生

们在学到丰富的数学知识后，如果没有获得应用的机会，那么在步

入社会一两年后他们便会将数学知识内容忘掉，然而哪些深深印在

学生脑海中的数学思维和数学精神，却会在其未来发展中发挥着促

进作用[2]。 

二、“常微分方程”教学中渗透与融合数学文化的可行性

与必要性 

（一）常微分方程特有的学科特点保证了其可行性 

常微分方程是高校一门核心必修课程，是现代数学的一个重要

组成部分，可以帮助人们有效解决日常生活与学习中的各种实际问

题，其所特有的学科特点决定了在常微分方程教学中渗透与融合数

学文化的可行性。具体可以从以下几点进行分析：首先，对于数学

文化来说，常微分方程教学内容是其载体，主要分为经典部分和现

代部分两方面内容，经典部分将数学分析、高等代数作为工具，以

求得微分方程的解为主要目的，而现代部分通过泛函分析以及拓扑

学等知识，对解的性质进行深入研究。在先修与后继课程中，常微

分方程始终发挥着承前启后的作用，其不仅是数学理论知识一个必

不可少的环节，还是深入学习近代数学的一个重要基础[3]。此外，

常微分方程含有丰富的知识与人文素材，有利于在叫教学中有机渗

透，培养和发展学生的数学素养与数学能力；其次，对于数学文化

而言，常微分方程的有效运用是其一个外在体现。微积分和常微分

方程是共同成长起来的学科，在二者的形成与发展过程中，受到力

学、物理学以及天文学与其他科学技术的共同影响，在科学技术与

生产实践中产生，又在分析与解决现代科技问题中发挥着重要作

用。如：自动控制、弹道计算以及飞机飞行稳定性等诸多方面，常

微分方程的理论与方法都为其提供了解决办法。简言之，常微积分

方程在各个领域之中得到广泛运用。常微积分方程已经成为当前数

学联系实际问题的一个主要途径，在人类认知大自然、改造大自然

中发挥出巨大威力。让学生深刻体会到数学从实践中而来又服务于

实践，进而感悟到数学独特的魅力。 

（二）数学文化的教育属性决定了其必要性 

教育功能是数学文化内涵丰富的外在体现，具体来说，学生在

经过严格的数学知识学习与实践训练后，能够对数学学科树立正确

的认识，逐渐感受到数学的精神是指与思想方法，在润物细无声中

培养和发展学生优秀的品质，使其具备一定的数学素养；帮助学生

全面认知自然，了解整个世界，能够适应生活；促使学生可以有条

有理地去思考问题，可以正确表达自己的观念，并与人进行有效沟

通，使用数学思维与数学方法去分析、解决问题；引导学生逐渐形

成严谨、求实地科学态度，培养和发展学生的创新精神等[4]。简言

之，如果一个人要想能够不断发展进步，应具备良好的数学素养。

由此可见，在常微分方程教学中渗透于融合数学文化势在必行。 

三、“常微分方程”教学中数学文化的渗透与融合策略 

（一）融入数学历史与数学家故事，调动学生学习积极性 

如果将数学领域的发生与发展、数学概念的来龙去脉以及数学

思想所带来的巨大影响等因素探讨清楚，就会对数学现状有着更加

深刻地认识，这对于数学未来发展有着积极地指导作用。 

1.“常微分方程”发展历史 

在微积分概念被提出后，常微分方程逐渐走进人们的视野，期

在历经三百多年的不断发展后，逐渐渗透于各个领域之中。常微分

方程一以往的研究结果为基础，经过提炼与总结而形成的一个知识

体系。学生在深入学习常微分方程知识过程中，应加深对其背后数

学史实的了解。这样做不仅可以有效避免在课堂教学活动中，强行

灌输单调乏味的数学理论与方法，还可以充分激发学生学习热情，

使其体会到数学知识发展的艰辛历程。常微分方程具体发展过程如
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下：（1）求通解是发展初期的主要研究目标。在这个时期伯努利方

程被提出与求解，拉格朗日以常数变易法为基础，求解非齐次线性

微分方程以及克莱罗研究奇解问题等；（2）进入定理理论研究时期，

在这个时期刘维尔证明了里卡蒂方程不存在一般的初等解、利普希

茨条件的提出与柯西建立了初值问题解的存在唯一性定理等；（3）

步入解析理论研究时期，在这个重要时期，主要以定义一些特殊函

数为基础。来求解特殊方程，如：高斯几何方程、贝塞尔方程以及

勒让德方程等；（4）定性理论研究时期。这一关键时期的主要研究

内容为解的大范围性态，这一研究内容的提出与发展，主要受到庞

加莱创立的定性理论与李雅普诺夫所传利的运动稳定理论影响；

（5）时间来到了二十世纪中后页，在互联网技术日新月异背景下，

常微分方程正是迈入一个求特殊解时期，在这个时期发现了混沌、

孤立子以及奇异吸引子等一些特殊解。 

2.数学学家的故事 

教师在讲解“常微分方程”过程中，在恰当的时机可以向学生

讲述一些数学家的趣味性故事，以此来吸引学生注意力，激发学生

学习热情，使其能够全身心投入到常微分方程教学活动中。 

例如：教师在讲解“伯努利方程求解”相关知识时，可以向学

生介绍伯努利家族成员的有趣故事。伯努利家族是一共出现了十多

位数学家，其中雅各布、约翰与丹尼尔在微分方程领域做出卓越共

享。而现在讲解的“伯努利方程”则是由雅各布提出的，他不仅在

微分方程、概率论以及无穷级数求和等方面做出巨大贡献，还在变

分法与解析几何中有着出色表现，著名的“伯努利大数定理”就是

以其名字而命名的。此外，教师在讲解“微分方程与积分因子”过

程中，可以向学生讲述欧拉的故事。在 18 世纪，欧拉逐渐成为数

学界的一位中心人物，当时的数学家都亲切地称呼他为“大家的老

师”[5]。欧拉研究领域比较多、涉及范围比较广，在很多学科中都

能看到以他名字而命名的公式、定理等。欧拉在研究天文学过程中，

由于经常长时间观测太阳，导致其双眼先后失明，虽然欧拉双眼失

明。但是他仍然在其后的十多年时间里，依靠坚定的毅力、超强的

记忆里以及惊人的心算能力，出色地完成了人生中将近一半的著

作，被大家尊称为“数学界的莎士比亚”。教师在实际教学活动中，

通过讲述这些数学家的故事，能够使学生获得启发，培养和发展学

生不畏艰难、勇于创新的数学精神。 

（二）揭示问题背景，感受微分方程的演变过程 

教师在带领学生学习常微分方程过程中，通过揭示问题背景，

可以帮助深刻认识到常微分方程在发展过程中，同样遇到了各种各

样的问题，在经历了分析问题、解决问题后才逐渐发展完善。这样

的教学方式，可以吸引学生注意力，激发学生学习探索欲，培养和

发展学生持之以恒、不怕困难、勇于创新的精神品质。 
例如：教师在带领学生学习“通解”概念过程中，对于“通解”

的概念学生常常会产生歧义，因此，教师则可以将常微分方程早起

发展情况介绍给学生，所谓“通解”指的是对于一个方程全部解所

作出的表达与理解。在其后续应用过程中，遇到会很多困难，在数

学家们持之以恒的摸索中逐渐确定了“通解不一定包含方程全部

解，并且并非所有方程都有通解。”又如：教师在带领学生学习“初

等积分法”后，学生很容易产生这样的错误认识，即任何一阶方程

都能够归类为某个方程类型，可以通过相应的初等积分法求解[6]。

然而，“初等积分法”真的这么万能吗？原来，早在 1841 年，数学

家刘维尔已经证明了卡蒂方程  =p(x)y²+q(x)y+r(x)除了一些特殊

的类型之外，通常无法使用初等积分法进行求解。此时，教师可以

提出问题“一个无法用初等积分求解的常微分方程是否有解呢？如

果存在解，那么这个解是否唯一呢？存在的区间又是多大呢？”通

过以上种种问题逐渐引出“解存在唯一性定理”，在揭示了常微分

方程基本定理产生背景情形下，使得学生及时改掉错误认知。 

（三）结合生活实例，体会常微分方程的广泛应用 

教师在带领学生学习常微分方程过程中，可以结合生活实际案

例来帮助学生学习和掌握相关知识。 

例如：可以以“放射性废物处理问题”为例，最初，美国在处

理该项问题时，其原子能委员会都是将放射性废物置于一个个密封

性比较好的圆桶中，然后再将圆桶投掷于深海之中，然而，这样做

究竟会不会引发放射性污染问题，引起了社会各界与生态学家的广

泛关注。虽然美国原子能委员会认为此举绝对安全，并不造成污染

问题，但是很多工程师对此仍然持有怀疑态度，双方为此还发生过

激烈争论。不久，这一问题通过牛顿第二定理，在建立常微分方程

后得到确切答案，即美国原子能委员会此举并不安全，正是由于这

个结论，最终迫使美国停止了这一错误做法，并明文规定不可以将

放射性废物投掷于海中。这是常微分方程为全人类谋福利的一个生

动案例，诸如此类案例还有很多，如：我国对于人口的发展预测、

我国考古学家使用常微分方程确定了马王堆一号墓年代以及发现

海王星等，关于常微分方程在生活中得到有效应用的例子举不胜

数，这些与学生实际生活紧密相连的案例，可以促使学生体会到常

微分方程的应用范围之大，从而促使其树立正确的学习理念，懂得

学以致用，并提升了他们努力学习、报效祖国的决心与信心。 

结语： 

总而言之，数学素养是一个人文化素养的重要组成部分，在常

微分方程教学过程中，将数学文化以润物细无声般地方式渗透其

中，有利于培养和发展学生数学素养。常微分方程这门学科宛若一

座丰富多彩的知识乐园，其中蕴藏着无穷无尽的数学文化元素，引

得学生在这个乐园中流连忘返。因此，教师在开展常微分方程教学

过程中，要争做有心人，善于发现教学过程中的文化养分，要努力

培养和发展学生持之以恒、不畏艰难、勇于创新的数学精神。 
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