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《数学分析》教材中思政元素的挖掘 
——以“定积分”概念为例 

郑艳萍 
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摘要：基于非智力因素对学习的影响，结合本教学团队多年的数学分析教学经验，以定积分概念教学为例，全方位挖掘教材中
的思政元素，力求数学分析专业课程与思想政治理论课程同向同行，产生协同效应。 
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Abstract: Based on the influence of non-intellectual factors on learning, combined with the team's years of teaching experience in mathematical 

analysis, taking the concept teaching of definite integral as an example, the team fully excavates ideological and political elements, and strives to make the 

mathematical analysis course and ideological and political theory course lead to the peer, forming a synergistic effect. 
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引言 
教育是培养人的一种社会活动。唐朝伟大文学家韩愈在《师说》

中提出:”师者，传道、授业、解惑也”。因此，教育不应仅仅局限

于传授知识。燕国材教授在文献[1]中指出:教育改革必须顾及非智力

因素的特点与规律，教育改革要有利于培养非智力因素。而对数学

分析课程中思政元素的挖掘正是从教育的非智力因素出发， 从侧

面引导学生学习、 激发学生动力， 从而强化课堂教学效果。  

《数学分析》是师范类院校数学专业最重要的基础课之一，而

积分是函数分析性质的三大性质之一。不论是定积分还是重积分、

曲线积分、曲面积分都运用了分割、近似求和、取极限的方法。它

们的定义方式、研究方式和应用方式都与定积分的相关理论一脉相

承。选择定积分概念做思政元素分析具有典型性、继承性、长期性，

可以很好地发挥其维持作用、调控作用和强化作用。 

近几年来，很多教育工作者都关注《数学分析》中的思政元素

的挖掘，参见文献[2]-[5]。 

本文以“定积分的概念”教学为例，从以下几个方面对定积分

的所蕴含的思政元素予以挖掘。 

1。追根溯源——数学史 
数学上任何概念的提出、理论的发展都不是一蹴而就的。充分

挖掘数学史中闪现的思政元素，可以激发学生的兴趣，使数学变得

有温度。数学史中呈现的一代代数学家的奋斗精神、钻研精神能够

很好地激发学生学习的动力、激扬学生学习的热情，鼓舞学生学习

的士气。 

定积分的主要思想是微元法。该思想早在公元前 5 世纪时的古

希腊就有所萌芽，而将其应用最好的当属阿基米德。我国魏晋时期

刘徽的“割圆术”与“出入相补”原理就是微元法的思想，这比西

方的相关研究早了 1000 多年。沿用刘徽的思想，祖冲之父子对球

体体积公式予以研究。德国天文学家开普勒运用无穷小思想计算出

圆的面积和旋转体的体积，伽利略运用类似开普勒的面积思想，明

确了一个事实：面积是以无数条不可分的线为单位堆积而成的，这

又渗透着实变函数中“基数”的思想。终于在 17 世纪中叶，牛顿

和莱布尼茨最终完成了微积分工作最后也是最关键的一步。[2]难怪

牛顿说：“如果我比其他人看得远些，那是因为我站在巨人的肩膀

上。” 

通过介绍微积分概念的发展历史，第一，可以培养学生的学习

兴趣。第二，培养学生优良的品德。在此，仅以微积分的先驱--阿

基米德为例来说明。阿基米德为人称道的是他发现浮力定律和杠杆

原理的故事。因为他懂得杠杆原理，说出了“给我支点，我就能撬

起地球”这样不可思议的“狂言”。他不光“知”而且“行”。据杠

杆原理，他做了一个滑轮组，一个人将一艘大船轻而易举地从海上

拉进了港口。通过该故事启发学生要知行合一。第三，激发学生的

学习热忱。阿基米德 70 多岁的时候，阿基米德用“新式武器”武

装了祖国军队，击败了祖国的入侵者。告诉学生：知识就是力量，

知识就是生命，由此激发学生的学习热情。第四，激发学生的爱国

热忱。攻城三年后， 阿基米德被刺死。由此激发学生的爱国热情，

国家的强盛是我们生活幸福的坚强后盾，依此培养学生的爱国情

操。 

2。 以道御术——哲学观 
从世界观上讲，哲学可以指导数学发展；从方法论上讲，哲学

又可以认识数学本质。钱学森在《发展我国的数学科学》中指出“我

认为每一门科学都有一个哲学总结，自然科学的哲学总结就是自然

辩证法……数学科学的哲学总结就是数学哲学……”因此，挖掘《数

学分析》中潜在的哲学元素是十分必要的。在定积分概念的教学中，

可以这样引进： 

陆九渊的《鹅湖和教授兄韵》:“涓流积至沧溟水，拳石崇成泰

华岑。”……告诉我们“万物起于忽微，量变引起质变。”这些深邃

的哲学思想在定积分的概念建立过程中体现地淋漓尽致。具体教学

过程如下： 

引例 1 求曲边梯形的面积。 

曲边梯形可以这样定义:设 f 为区间[ , ]a b 上的连续函数，且

( ) 0,f x ³ 由曲线 ( ),y f x= 直线 ,x a x b= = 以及 x 轴

所围成的平面图形称为曲边梯形。下面讨论曲边梯形面积(这是求任

何可求面积的曲线边界图形面积的基础)。 

在初等数学里，圆的面积: 里边用内接正多边形的面积来填充，

外边用外切正多边形来来包，随着正多边形边数增加，从外面包得

越来越紧，从里面填得越来越满，外包内填，最终与圆的面积趋于

相等。在该方法中渗透了“以直代曲、无限求和”的数学思想。现

在仍用该思想来定义曲边梯形的面积。 

第一步，分割。插入 1n- 个分点 0 1: = < < < =Li nx a x x x b 于

区间 [ , ]a b 上，{ }1 1
[ , ]- =

n

i i i
x x 构成 [ , ]a b 的一个分割。直线

, 1,2, , 1ix x i n= = -L 把曲边梯形分割成n 个小曲边梯形。
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iS 与 S 分别表示第 i 个小曲边梯形的面积与曲边梯形的面积，则

1

n

i
i

S S
=

= å 。这个过程是无限分割的过程。 

第二步，近似求和。 1[ , ],x -" Îi i ix x 作以 ( )if x 为高，

1[ , ]i ix x- 为底的小矩形。当分割[ , ]a b 的分点较多又分割的较

细时，注意到 ( )f x 连续，当小区间的长度足够小时， ( )f x 的

值几乎不变，可用 ( )i if xx D 第 i 个小矩形的面积近似代替 iS ，

即 ( )i i iS f xx= D 。于是有 

1
1 1

( ) ( )
n n

i i i i i i
i i

S S f x x x xx -
= =

= » D D = -å å  (1) 

这个过程是以直代曲的过程。                

第三步，取极限。注意到(1)式右边的和式有两个相关:[ , ]a b 的

分割( ixD )与中间点 ix 。当对[ , ]a b 无限细分时，若此和式与某

一常数无限接近，且做到两个无关， 则把此常数作为曲边梯形的

面积 .S 该过程是无限求和的过程。 

引例 2 变力做功。采取的方法与处理曲边梯形面积的方法类似:

分割，近似求和，取极限，不再赘述。 

上面两个例子，都渗透着深刻的哲学思想，都经历了化整为零，

以直代曲，积零为整，无限细分的过程，最终归结为某种形式的和

式逼近。实现了以退为进，从有限到无限，量变到质变，近似到精

确。 

将上述过程一般化，即引出“定积分”的概念，完整叙述需要

定义 1-3。 

定 义 1 分 割 闭 区 间 [ , ]a b ： 记 分 割

{ } { }0 1 1 2, , , , , ,n nT x x x T= = D D DL L或 ， 且

{ } 1
1
max ( )-£ £

= D D = -i i i i
i n

T x x x x ，称为分割 T 的模。n 越来

越大的过程就是无限细分的过程。 

定 义 2 Riemann 和 ： 设 ( ), [ , ].Îf x x a b 给 定 分 割

{ }1 2, , , nT = D D DL ， 1,2, ,i i i nx" ÎD = L， ，并

作和式
1

( )
n

i i
i

f xx
=

Då ƒ，则称和式为函数 在[ , ]a b 上的一个积分

和，也称 Riemann 和。这是以直代曲的过程，这个过程体现了“万

物起于忽微”，这小小的替代，微微的改变，可以使需要解决的问

题“柳暗花明又一村”。同时，以直代曲是解决问题最自然的想法。

在此，也可以提醒学生要学会人与自然和谐相处。                                          

定积分的定义 3 可以借助定义 1-2 被简洁地表述。 

定义 3。 设 ( )f x 是定义在[ , ]a b 上的一个函数，J 是一个

确定的实数。若对 0,e" > 总存在某一正数d ，使得对于[ , ]a b

的 任 何 分 割 T 以 及 点 集 { }ix ， 只 要 ,T d< ， 则 有

1

( ) ,
n

i i
i

f x Jx e
=

D - <å ƒ则称函数 在[ , ]a b 上可积或 Riemann 可

积。数 J 称为 ( )f x 在[ , ]a b 上的定积分或 Riemann 积分，记作

( ) .= ò
b

a
J f x dx  

建立定义 1～定义 3 过程经历了量变引起质变，近似到精确的

过程。同时也应在此借机告诉学生：量变引起质变，但这个“量”

是需要我们潜心累积的，是一个需要以恒心为伴，寂寞为伍的漫长

的过程，若稍有半点动摇，就会前功尽弃。学习数学更是如此。 

3。学以致用——模型建 
在我作为学生时，不止一次问过我的恩师，学习数学有什么用?

现在，当了老师，也不只一个学生问我：“学习数学到底有什么用？”

在学生刚接触微积分时，找一些难度适中的建模题，作为开放性、

拓展的习题是很有必要的。以此提高学习的兴趣。比如讲定积分的

概念时，可以预留这样一道建模题。 

篮球运动员在中距离投篮时应以 450 投射角投球。结合具体数

据：投篮距离 6 米，篮圈半径 0.2 米，篮圈高度 3.05 米，篮球出手

高度 2.9 米。 从数学理论的方法予以解释该方法的合理性。 

这是一道只要假设合理，仅需应用积分的相关知识就可以给出

一个简单模型的建模题，而且模拟效果还比较准确。 

学生也许一时半会无从下手，但是可以引导他们可以查资料，

找材料，用软件，建团队，共同克服困难，解决问题，这恰是一种

培养学生的科研意识、查阅资料、论文写作、团队精神的比较好的

一种教学方式。 

4。家国情怀——齐抗疫 

在定积分概念的建立过程中，函数 ( )f x 在每个小区间上每一

点的取值都会影响积分和，但同时由于每一点的值都来源于被积函

数 ( )f x ，服从函数 ( )f x ，从而才能使积分和趋向定积分值。

通过该过程教育学生：整体能够决定个体，国家决定个人命运;个体

的累积又影响整体。我们国家在抗击新冠肺炎中能取得如此成就， 

离不开国家对役情的整体调控策略;同时，抗役的胜利也离不开每个

公民对国家政策的支持与执行。让学生明确个人前途与国家发展相

一致，焕发学生爱国力行的强大内驱力。只有和国家同呼吸共命运，

才能实现个人的自由全面发展，才能实现伟大的“中国梦。” 

这样，把积少成多，量变到质变的哲学思想融入到定积分概念

的教学中，同时也把国家与个人，整体与部分的关系融入其中，培

养学生的哲学思想与坚定的爱国主义情感，进而培养学生努力奋进

的品格。 

5。紧跟前沿——共创新 
数学上任何一种概念、理论的提出应该是开放性的、可持续发

展的，定积分概念也不例外。由于 Riemann 积分的局限性，诞生了

Lebesue 积分，而由于整数阶微积分方程在解决实际问题时不那么

完美，分数阶微积分才被广泛应用。在定积分教学时，可以稍微介

绍一下分数阶微积分的相关知识及其简单应用，让本科生尽早地接

触学科前沿，不仅可以激发他们的学习兴趣，还可以使学生拥有实

现民族复兴的理想，增强学习的主动性。 

当我们以教育学原理为指导，从育人的本质为出发点，结合课

程的特点， 在课堂教学中润物细无声地渗透思政元素，学生才有

可能成为社会主义合格的建设者和接班人，课程思政一直在路上。 
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