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“数学分析 III”课程中融入数学文化探索研究 
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摘要：数学文化是数学类课程学习过程的基础知识，是贯穿整个“数学分析 III”课程产生及发展过程的。首先介绍数学文化的
起源，之后阐述了“数学分析 III”课程融入数学文化的必要性，以及对于“数学分析 III”课程，从多元微积分知识涉及到的数学史、
数学家故事、哲学观点、数形结合思想、数学美学、数学应用案例、数学软件编程七个方面融入数学文化，最后进行了总结。 

关键词：数学文化；“数学分析 III”课程；融入  
 

一、背景介绍 
“数学分析 III”课程主要讲授多元微积分学，是最主要的专业

基础课[1]，是进一步学习概率论、多元统计学、与数理统计等后继

课程的阶梯[2]，其主要任务是通过学习和系统的训练，使学生逐步

提高分析的修养，掌握数学的基本思想和方法，培养与锻炼学生的

数学思维素质[3]，积累从事进一步学习所需要的数学知识，培养学

生分析问题、解决实际问题的能力和创新精神，为学习数学类后继

课程打下基础[4]。数学文化是数学类课程学习过程的基础知识，是

贯穿整个“数学分析 III”课程产生及发展过程的。 

二、规划数学文化融入“数学分析 III”课程的内容 
美国学者怀尔德认为：“数学是一个由于其内在力量与外在力

量共同作用而处于不断发展和变化之中的文化系统。” [5]也即是数学

文化是由数学传统与数学本身组成。这是怀尔德在他的两部经典著

作《数学概念的进化》和《作为文化系统的数学》从文化生成的理

论、发展理论等方面提出数学文化系统的理论，也是最早系统提出

的数学文化观。 

随着时代的变迁，数学文化概念的内涵与外延也不断发生变

化，但是万变不离其宗，其本质特征是不会变的，它最大的特点就

是拥有“人文性”。 

我国的数学教育并不弱，但是力量主要集中在应试教育阶段。

当前的“刷题教学”把数学当成了一堆冷冰冰的法则，用一种机械

重复的方式灌输给学生，单调乏味、令人窒息，扼杀了学生的天性、

伤害学生对数学研究的渴望，背离数学育人的原本目标， 根本不

存在数学游戏中出现的那种跌宕起伏、令人内心雀跃的过程。 

数学很不直观，学生只“背公式”，作为一个数学记忆者不知

道如何应对不熟悉的情形，理论不转化为直观是结果本身就是很难

理解的，学生说发自内心地喜欢数学，这件事情本身就很难。 

与之形成鲜明对比，通过情境等教育手段，促进学生认知的发

展和知识的构建，这便能形成一种对数学学习的新理解。如果教育

者能做到这点，学生就不会觉得数学难了。因此，在学习数学理论

知识的同时，不能忽略数学文化素养的培养。 

对于“数学分析 III”课程，我们将从以下方面融入数学文化素

养。 

1、介绍多元微积分的发展史，深化数学情感教育。 

一元微积分的起源和发展在之前的数学分析课程有所介绍，多

元函数微积分学作为微积分学的重要组成部分，在一元微积分的基

本思想的发展和应用的基础上形成的。其基本概念都是在描述和分

析物理现象和规律中，与一元微积分概念合为一体而产生的。18 世
﹒纪，尼古拉 伯努利、欧拉、拉格朗日等数学家建立了多元函数微

积分理论体系，为多元函数微积分的发展做出了杰出贡献[6]。在此

将多元微积分学的发展脉络展示出来，如图 1 与图 2 所示。 

 
图 1 多元微分学发展 

 
图 2  多元积分学发展脉络图 

在微积分学不断完善和发展的基础上，常微分方程、微分几何、

复变函数论、概率论与数理统计、泛函分析等学科也逐步发展起来。 

微积分学史的“人文性”光芒，使得数学课堂氛围活泼起来，

徜徉沐浴在微积分史发展的长河里，学生们对了微积分学的发展脉

络更加清晰，对于数学学习的兴趣也随之提高了。 

2、讲述课程学习中涉及到数学家的故事，抒发他们对于微积

分学研究的情谊与情怀。 

历史是由人创造的，微积分史的发展当然离不开各位杰出的数

学家，他们在探索数学真理的过程中付出了莫大的艰辛与努力。 

数学家弗朗西斯·苏认为成为一名数学探索者的唯一要求是拥

有能够提出“为什么？怎么样？如果……，那么……”之类问题的

能力。只要有机会，就要反驳数学即记忆的观点，并用数学即探索

的观点取代它。讲述相关数学家的故事，将他们的探索、钻研真理

的精神、创新精神以及对于所从事研究的热忱和执着，传递给青年

学子，勉励他们接过前辈们探索、钻研的热情和精神的火种，并将

之传递给后辈。 

3、渗透哲学思维，增强学生数学逻辑思维的思辨能力。 
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图 3 数学与哲学关系图 

数学与哲学有着密切的关系，如图 3 所示。多元函数微积分学
作为数学的重要部分，其中蕴含了如下的哲学观点。 

联系的观点：积分学与微分学是互逆运算；一元积分学与多元

积分学有诸多相似性，但也有不同。一元积分学与多元积分学定义
都是通过“分割”、“近似代替”、“求和”、“取极限”这四个步骤实

现的,它们的积分区域不同，计算方式也不同，但是不同积分是通过

转化来求解的，二重与三重积分可以转化为累次积分与三次积分，
曲线与曲面积分分别转化为定积分与二重积分进行运算，格林公式

证明了曲线积分可以转化为二重积分；高斯公式证明了曲面积分可

以转化为三重积分；斯托克斯公式证明了曲线积分可以转化为曲面
积分……这些观点充分体现了联系是普遍的、客观的、多样的、条

件的、可变的，这些联系可以进一步帮助我们理解相关定理与定义

和计算方法，完成从已知知识出发到未知知识的探索过程。 
一元积分学与多元积分学定义都是通过“分割”、“近似代替”、

“求和”、“取极限”这四个步骤实现的，其中“分割”、“近似代替”

这两步是从整体到部分的一个过程，而“求和”、“取极限”这两步
是从部分到整体的一个过程，这个定义过程正契合了联系的观点里

面整体和部分的关系，用“整体”与“部分”的这种联系的观点来

分析，更加有助于学生理解积分学定义。 
运动与发展的观点: 微分学与积分学的起源与发展过程本身就

符合哲学中运动变化与发展的观点。 

其次，微分学与积分学的基础是极限理论，极限的定义是不管
是自变量无限趋近某一个确定的常数，还是趋近于无穷大，函数值

无限趋近于一个确定的常数。极限定义中的“无限趋近”就是一个

无限运动状态，它与运动的观点中 “宇宙中万事万物都是永不停
息地运动着的，没有绝对静止的物体”相似，用运动的观点来理解

极限的定义更加直观、易于理解。 

量变引起质变的观点：不管一元积分学还是多元积分学，它们
的表达式都是一个积分和式极限，这个和无限累加到一定程度就等

于一个确定的值，即把一个近似值变成了一个相等的值，与哲学中

量变引起质变的观点不谋而合。 
用哲学的世界观与方法论来指导多元微积分学的学习，更加有

助于数学中抽象、复杂的概念与定理的理解。 

4、体现数形结合的思想，展示多元微积分学与图形的和谐。 
笛卡尔坐标系建立起来以后，不仅奠定了解析几何学本身的基

础，也架起了一座几何学与微积分学的桥梁。众所周知多元微积分

学需要解析几何学作为支撑，解析几何学就是用图形将抽象的代数
表达式用更加直观的方式在三维空间坐标系中展示出来，正确绘制

函数图形，使得学生在解决多元微分与积分问题更加直观、方便，

尤其是有了几何图形的辅助，对重积分、曲线积分、曲面积分的积
分区域更容易求解积分变量的取值范围。 

5、融入数学美学，提升学生的美学认知。 

几何图形具有对称性、秩序性、空间序列感、抽象性和表征性
等性质，既是科学性的状态呈现，更是被赋予了抽象的美学特征与

人文内涵[6]。了解几何图形之美很有必要性,只有当我们理解它的美,

看到它的美所在,才能正确勾勒几何图形，更好的对其巧妙合理的运

用。 

数学家们用符号构造简洁、美丽的公式来揭示各种各样的规
律。不论是公式本身，还是其背后的逻辑，影响着人类生活的方方

面面，人类的发展离也不开对公式的理论依托[7]。公式之美，在于

它的趣味性、逻辑性、生动性，在于用智慧重构思考体系。 
6、深挖多元微积分学的应用背景，列举相关应用实例。 

微分积学的发展史有着很强的学和几何学应用背景的，随着现

代科学的发展，微积分学有着广阔的应用前景。将现实生活中的金
融、经济、生物、化学模型等融入到教学中去，比如经济学中最大

利润的求解，鲨鱼捕食模型方向导数的计算等，比晦涩难懂的物理、

几何模型较易于理解。 
7、结合数学软件，讲授简单多元微积分的计算。 

随着计算机的发明与后来的广泛应用，各种数学软件层出不

穷，借助数学软件，即使立体感较弱的同学也可以相对容易勾勒几
何图形，计算机绘图可以加深学生对三维空间图形的理解，为后续

的编程提供依据，计算机编程本身蕴含着算法流程，可以帮助学生

理解计算过程、复习巩固旧知，多元微积分的计算通过计算机软件
编程更方便实现。 

数学文化是一个开放的系统，这里所作的工作难以将数学文化

的所有内容囊括到“数学分析 III”课程的学习过程之中。 
三、总结 
数学文化伴随着数学课程的形成而产生并发展，随着时间的推

移，它的内容也在不断扩充，但是万变不离其宗，它的本质特点在
于它的“人文性”。将数学文化融入“数学分析 III”课程，可以培

养学生的数学情感，帮助学生将多元微积分学发展脉络梳理清楚，

也有助于他们快速绘制几何图形，甚至方便他们理解多元微积分的
定义、定理、公式，学会发现问题、探索问题，以至能合理、迅捷

的解决问题。 
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