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思政元素融入无穷级数的教育实践 
段佩  张锋  汪艳 

（商洛职业技术学院  陕西省商洛市  726000） 

 

教育部 2020 年印发《高等学校课程思政建设指导纲要》（教高

[2020]3 号）文件中指出，“全面推进课程思政建设，就是要寓价值

观引导于知识传授和能力培养之中，帮助学生塑造正确的世界观、

人生观、价值观，这是人才培养的应有之义，更是必备内容。”高

等数学，作为高职学生必修的一门公共基础课，无穷级数则是高等

数学的重要组成部分。其不仅是表示函数、研究函数的性质及进行

数值计算的一种非常有用的工具，在自然科学、工程技术等，以及

许多数学分支中都有广泛的应用。另外，该部分也蕴含了丰富的课

程思政元素。因此，在教育实践中应注意挖掘无穷级数的思政元素，

发挥课堂教学的作用。在学习知识的过程中融入思政元素, 既传授

了学科知识, 也通过思政元素的融入, 润物细无声地培养学生立德

树人的思想。 

1.数学文化融入教学 
1.1 数学史之中国古代数学，培养科学的历史观 

中国有着五千年的悠久历史，也积累了许多优秀的文化成果。

将中国历史故事截杖问题和割圆术在导入中展现出来，可将学生代

入一个既熟悉又陌生的领域，让学生对即将学习的数学概念产生兴

趣，同时也激发学生的民族自豪感和自信心，启发学生对问题的思

考从而给出无穷级数定义。 

1.2.1 庄周《庄子·天下篇》 

《庄子·天下篇》：“一尺之锤，日取其半，万世不竭。” 

将每天截下来部分的长度“加”起来就是一个无穷级数： 
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春秋战国时期我国著名的哲学家庄周所著《庄子·天下篇》里

就有了关于无穷级数的数学思想，从而自然的引出无穷级数及其收

敛的概念。 

1.2.2 割圆术 

魏晋时期，数学家刘徽曾说：“割之弥细，所失弥少，割之又

割以至于不可割，则与圆合体而无所失矣。” 

刘徽在最早得到逼近圆周只需要计算圆内接正多边形即可，一

个半径为 1 的圆内接正多边的周长就可以用无穷级数表示：

)!12(

)(
)1(sin2

12

1

1

-
-==

-

=

-å k
n

n
nL

k

k

k
n

p
p

 

计算得：
)(

6
4 52 -=-

-
nO

LL nn p
 

当 n=192 时，就是祖冲之得到的圆周率的 7 位精度。 

刘徽采用割圆术求得圆周率近似值 3.14（我们称“徽率”）。其

后 200 年，南北朝时期数学家祖冲之，发展了割圆术，创用新法将

圆周率的近似值提高到小数四位 3.1416（密率）；之后又求得七位

小数近似值——3.1415926～3.1415927，这两个数分别称为“朒”、

“盈”二数（祖率或祖术）。这个记录保持了 900 多年，直到 15 世

纪，中亚数学家阿·卡西才把记录提高到 16 位小数，现在早已突

破了 1 万亿位。数学史家曾说：“数学家们对π值的精益求精的不

断追求，使π不断精确，成了各个时代的数学才能的度量。” 

通过以上不仅仅惊叹数学家们构思之巧妙，还能感受到他们所

特有的一种追求精确性，精益求精的执著精神。而这种精神不仅仅

对于做学问、做算法都是重要的，甚至对于做任何事情都是同等重

要的。 

1.2 数学家之中国数学家，增强学生的民族自豪感和自信心 

以微积分为基础的分析数学是近代数学发展的主流，而无穷级

数是其重要组成部分。过去，人们一直认为只有西方研究了无穷级

数。其实，清代蒙古族杰出数学家、天文学家明安图在《割圆密率

捷法》卷中已经用无穷级数展开式进行天文计算了，具有代表性的

有角度求八线问题，“分弦通弦率数求全弧通弦率数”“弧背求通弦

率数法解”“弧背求正矢率数法解”等，还有“进为一”、“截断法”、

“去尾”等方法。 

例如：《捷法》中，已知角度求八线问题中，明安图用多项式

8

9

6

7

4

5

2

3

!9!7!5!3 r
x

r
x

r
x

r
x

x +-+-
近似替代弧背求正弦公式： 

×××+
-

-
+×××++-+-= -

--

)1(2

121

8

9

6

7

4

5

2

3

)!12(
)1(

!9!7!5!3
sin

n

nn

rn
x

r
x

r
x

r
x

r
x

xxr
 

x 用弧度表示， 1³n ，弧背求正弦公式满足莱布尼兹准则，

为莱布尼兹级数，截断误差为：
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在多个数求和时，被加数的绝对值之间相差较多，而“带小余

一位单位数方密”，使计算结果更精密，说明他对误差已有一定的

认识。 

在中国算学史上，明安图把“率”的概念首次应用于无穷级数，

创造了无穷级数的加、减、乘。在世界数学史上首先提出了卡塔兰

数列，在《捷法》中用三种不同的方法算出了这种数列，并给出其

递推公式。 

2.哲学思想融入数学 
从古至今，哲学与数学关系密切，哲学的发展和数学的发展也

密切相关。在高等数学中也蕴含了诸多哲学思想。比如，有限与无

限，连续与离散，微分与积分，无穷级数和函数与函数的幂级数展

开等。它们之间既对立右统一，为人们在解决实际问题中提供了许

多方法和思想，也推动着数学的发展。 

2.1 有限与无限 

有限与无限是初等数学与高等数学的区别之一。这两者之间有

本质的不同，但二者又有联系。 

例如，无穷级数求和
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限次运算的结果。 

2.2 量变与质变 

例 1 证明调和级数
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m ，故调和级数发散。 

调和级数的通项趋于 0，通过严格的证明得出的结果却是发散

的。在此过程中引导学生由调和级数的发散，进而探寻出量变与质

变的规律，从而对于调和级数有了更深刻的认识。 

这个数学结果还告诉我们一个道理：不要小看少量不起眼的积

累，很多少量的和可以很大。习近平总书记在谈教育时说：“每个

人的生活都是一件件小事组成的，养小德才能成大德。”正所谓古

话说的“不以恶小而不为，不以善小而不为”。 

2.3 对立与统一 

例 2 求幂级数 
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解  设幂级数的和函数为
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根据幂级数的性质，对上式逐项求导，得 
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故幂函数
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例 3 将
)1ln()( xxf +=

展开成 x 的幂级数 

解  因为 
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对上式两边积分，得 
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例 4 讨论级数
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通过以上例题可以体现出求和函数和函数的幂级数展开式是

两个对立的问题，但又互相依存，相互贯通。并且，在一定条件下

是可以相互转化的，这又体现了问题矛盾的统一性。也正是这种对

立与统一的相互关系，推动着事物的发展、变化，且不论在级数还

是高等数学这门课程中都是普遍存在的，这也体现了矛盾的普遍

性。 

2.4 化归思维 

例 5 将
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解法中利用了化归思维、间接展开，将未知的函数转化为已知

函数的幂级数展开。既培养了学生从不同的角度探寻问题的数学素

养，又培养学生要树立人生目标、做好人生规划。——间接展开是

建立在直接展开的基础上，未知函数的展开式建立在已知函数展开

式的基础上的，也就是学生要知道自己要干什么，必须建立在什么

基础之上，因此就要求学生知道哪些函数的展开式是已知的，是要

化归的目标。如此，解数学题就如做人生规划般，学习如人生。 

2.5 特殊与一般 

例 6 证明 6
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从特殊问题出发，讨论它的一般性问题。反之，从一般问题考

察其特殊情形。认识遵循由易到难，由浅入深得规律，先解决简单

的特殊问题，再从中找到解决一般问题的启示。在无穷级数学习中，

常将一些数项级数的求和置于适当的函数项级数中去。解题中，常

常会利用“以退为进”的思维方法将问题做“特殊化”或“一般化”

处理。 

2.实际应用 

数学源于生活，而数学研究的成果最终将又应用于生产生活实

践。 

问题 1 科赫曲线 

瑞典数学家海里格·科赫在 1904 年构造了一种曲线，叫科赫

曲线，也叫雪花曲线。其构造方法是任意画一个正三角形，并把每

一条边三等分，以三等分后中间的一段为边向外作正三角形，并去

掉中间这一小段；重复上面的步骤，画出更多、更小的正三角形，

反复操作，直到无穷。 

科赫曲线的作图步骤是无限的，因此当测量用尺的长度零的时

候，测量得到的科赫曲线的长度便趋于无穷大。它的周长无限，面

积有限的结论恰好可以使用级数的知识来证明。科赫曲线的周长与

面积，一方面展现了数学的几何美与趣味性；另一方面也体现了级

数的实际应用价值，拓展了学生的数学视野，提高了学生的数学素

养，丰富了学生数学文化的学习。 

问题 2 基金创立 

创立某项奖励基金需要筹集资金。若该基金从创立之日起，一

年需支付 3 百万元作为奖励，基金的利率为每年 5%，分别以以下

两种方式计算： 

（1）年复利计算利息； 

（2）连续复利计算利息。 

问需要募集多少原始资金？ 

解 设奖励基金按年发放 

（1）按年复利计算利息 

第 1 次奖励基金，需募集资金 3 百万元； 

第 2 次奖励基金，需募集资金 05.1
3

%51
3

=
+ 百万元； 
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（2）按连续复利计算利息 

第 1 次奖励基金，需募集资金 3 百万元； 

第 2 次所需募集资金为
05.0-3e 百万元； 

第 3 次所需募集资金为
205.0-3 ´e 百万元； 

M  
募集的总资金为 

6151
1
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按年复利算，募集资金约为 6300 万元；按连续复利算，募集

资金约为 6151 万元。 

这两个问题展示了级数在实际问题中的应用，让学生感悟“数

学是源于生活，且高于生活，又用于生活”，增强课堂内容的思想

性、实用性，有效的将隐形的思政元素融入教学实践中。 

在教学实践中，以学生获取知识为载体，把思政元素融入无穷

级数课堂教学，把价值观的塑造和培育融入数学课堂，不仅能够使

学生在学习数学知识的同时，培养学生坚定的理想信念，树立正确

的人生观和价值观。同时，还增加了无穷级数教学的生动性和趣味

性，激发学生的学习兴趣，培养学生的数学素养和唯物主义辨证观，

从而真正达到教书育人的目的。 
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