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摘  要 

随着科技技术的不断发展与日新月异，现代高等教育对大学数学的教育也提出了更多、更高的要求，《工

科数学分析》作为各高校对微积分基础要求更高的理工科专业本科生必修的一门重要基础课，该课程的

教学具有很大的难度与压力。本文首先阐述了大学数学学习的重要意义，随后结合作者的教学实践重点

讲述了该课程教学的一些探索与思考：1) 教学内容探索；2) 教学方式探索。 
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Abstract 
With the continuous development and rapid change of science and technology, modern higher 
education also puts forward more and higher requirements for college mathematics education. As 
an important basic course required by colleges and universities for undergraduates majoring in 
science and engineering with higher basic requirements for calculus, the teaching of this course 
has great difficulty and pressure. This paper first expounds the significance of college mathemat-
ics learning. Then, combined with the author’s teaching practice, we focus on some exploration 
and thinking of the teaching of the course: 1) exploration of teaching content; 2) exploration of 
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teaching methods. 
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1. 引言 

大学生学习高等数学最主要的目的是为了后续的专业课程服务，虽然不同的专业课程内容不同，用

到的高等数学的知识也有所不同，但微积分这部分内容几乎所有理工科专业都会用到。通过微积分的学

习可以提高学生的理性思维与逻辑思考的能力。随着社会信息化时代的迅猛发展，对我们的大学数学教

育也提出了更高的要求。深受“缺芯”之痛的华为创始人任正非在很多公开正式的场合谈到了数学的重

要性，在某次采访中任老甚至 27 次提起了“数学”二字，他认为“基础教育很重要，学好数学也是一个

关键点”。华为公司能取得如今的成就离不开数学基础的技术支持，它引以为傲的 5G 技术归根结底是

因为十多年前土耳其 Arikan 教授的一篇数学论文。任老也不止一次说过：退休以后想找一个好大学，学

数学。可见，在大学里学好数学对我们大学生来说至关重要！ 
《工科数学分析》课程是各高校对微积分基础要求更高的理工科专业本科生必修的一门重要基础课

[1]。《工科数学分析》课程的理论性强、难度大、学时多，这门课程的教学质量与学生的学习效果不仅

会影响学生的后续学习，甚至会影响学生终生的数学素质和科学素质[2] [3]。自 2015 年上海大学钱伟长

学院首次在上海大学开设《工科数学分析》课程起，我已经连续 7 届讲授了该课程，通过这几年的教学

实践，我想谈一下对于该课程教学的探索与思考。 

2. 教学内容探索[4] [5]  

我们教学团队选择《工科数学分析基础》(上、下册，马知恩、王绵森主编)作为教材，该教材曾荣获

教育部全国普通高等学校优秀教材一等奖，也是普通高等教育“九五”国家级重点教材。上海大学实行

三学期制，现在大类的《微积分》学分是 6 + 6 + 4 = 16 学分(三学期)，考虑到《工科数学分析》教学的

实际需求，该课程学分增加为 6 + 6 + 6 + 5 = 23 学分(四学期)。通过这几年的教学实践，我们在教学内容

上进行了一定的探索。 
1) 重视定理的证明。《工科数学分析》既然是《数学分析》，所以我们必须尽量保留《数学分析》

的原汁原味(内容体系的完整性与科学性)，尽可能的遵循《数学分析》严谨的逻辑体系，注重培养学生严

谨的证明思想与科学的数学思维。我们在第一(秋季)学期只讲函数、极限、连续、导数、微分、中值定理

与 Taylor 公式这部分内容，目的是为了用更多的课时把实数理论、“ε-N”定义证明法、“ε-δ”定义证

明法、三大微分中值定理等内容讲的更透彻些。数学分析中的定理教学是核心教学，在实际的教学中我

们也尽量做到给出书上每一个定理的完整证明过程，因为很多数学定理的证明往往经过几代数学家的不

断改进，具有很强的严谨性与逻辑性，值得学生进行仔细探索与推敲。另外，我们也会给出一些定理不

同于书上的证明方法，从而培养学生思维的发散性和灵活性，并提高学生解决问题的能力。例如：

“Weierstrass 聚点定理”的非闭区间套证明法；函数极限唯一性性质的三种(利用归并原理、反证法、
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“ε-δ”定义)证明方法；Newton-Leibniz 公式的二种(利用变上限函数以及利用微分中值定理和定积分)推
导方法。 

2) 重视和有效地运用反例。在数学的发展史中，反例和证明同等作用，因为正确的命题需要通过严

格的推导，但错误的命题只需一个反例否定即可。在平时教学过程中，我们也非常重视运用反例来判断

命题的真假，从而培养学生思维的缜密性和创新性。例如：举反例说明为何无穷多个无穷小之和或积不

再是不穷小？举二个反例说明“确界存在定理”为何是实数完备性的本质刻画？举反例说明微分中值定

理中那些条件为何缺一不可？一元函数时可导等价于可微，举反例说明多元函数时可导与可微不等价。

另外，我们也会经常在课后布置大量需要举反例的判断题。 
3) 注重教学内容的实际背景与来源。《工科数学分析》多了“工科”二个字，所以如何加深高等数

学的教学内容，但又跟数学系纯粹的数学分析有所区别，一直是我们要面临的主要问题。在教学过程中，

我们经常突出教学内容的实际背景与来源，以及跟物理、工程乃至经济学等的联系。我们也重视数学的

基本概念，尽可能讲清它们的来龙去脉，例如：数列、函数、极限、导数、微分、不定积分、定积分、

曲率与扰率等在引出之前，尽量通过一些实际问题归纳抽象出这些基本概念。例如：在讲解导数概念时，

我们会讲清楚它与几何中的切线的斜率、物理上的瞬时速度、电流强度、生物种群的变化率以及经济学

中的边际成本等的联系；在讲解曲线与曲面积分的时候，我们会阐述与各种物理场、环量、通量、保守

场、无旋场、有势场等之间的关系；在讲授重积分的应用时，我们也会重点阐述如何求物体的质心、转

动惯量以及万有引力等。 
4) 对教学内容的顺序做了调整。例如：把教材中的第四章常微分方程与最后一章无穷级数放在第四

学期(大二秋季学期)进行讲授，这样既可以保证教学内容的连续性，又可以满足知识结构的完整性。再如

关于不定积分与定积分的教学，我们会遵循最初发现与创立该内容的顺序来进行教学，先讲授定积分再

讲不定积分，这样可以更符合学生循序渐进的思维习惯。另外，在讲授多元函数的积分学时，我们遵循

“第一型曲线、曲面积分–第二型曲线、曲面积分-Green 公式-Gauss 公式”的教学顺序，这个有别于传

统的微积分“第一型曲线积分–第二型曲线积分-Green 公式–第一型曲面积分–第二型曲面积分-Gauss
公式”这样的教学顺序，这么做可以让学生更好地理解与区别第一型与第二型积分。 

3. 教学方式探索[6] [7]  

2020 年 1 月 13 日，教育部颁布了《教育部关于在部分高校开展基础学科招生改革试点工作的意见》

(也称“强基计划”)，我们认为强化大学生的数学理论基础，确实可以有效地提高大学生的综合素质和创

新能力，为学生的后续发展提供强大的助力。《工科数学分析》是上海大学钱伟长学院的非数学专业必

修的基础课程之一，近几年我们教学团队在教学方式方面进行了一定的探索。 
1) 多媒体教学的辅助。《工科数学分析》课程注重抽象能力和逻辑推理能力的培养，是否采用多媒

体教学一直存在争议。我们在坚持平时课堂教学基本采用板书的前提下，提倡合理的综合使用各种教学

手段，包括学生自学网上视频课程、适当使用多媒体教学以及网络教学[8]。例如：在讲授泰勒公式时，  

我们会通过PPT动画演示多项式 ( ) ( )
( )

1
3 5 7 9 2 111 1 1 1

3! 5! 7! 9! 2 1 !

n
nf x x x x x x x

n

−
−−

= − + − + + +
−

 逼近 sin x的过程， 

这样可以让学生直观感受到泰勒多项式与函数图形的重合与分离情况。另外，在学习“2.6 一元函数函数

图像的凹凸性与拐点”时，我们会让学生运用 Matlab 软件验证我们手工画的草图是否正确？我们也会让

学生运用 Mathematics 软件求解二重积分与三重积分，从而加深对重积分知识的直观印象，同时提高自主

学习与自主实践的能力。 
2) 分层分类教学的探索。《工科数学分析》课程由于课程本身的难度，极易造成较多学生的不及格，
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这是我们必须审慎对待的问题。但是没有强度不可能达到训练目的，强度过大又可能造成负面影响，所

以我们需要寻找一个平衡点。这个就需要因材施教，给优秀人才发挥的充分空间，例如：组织学习优秀

的学生参加“数学分析”与外文分析类研究生教材的讨论班。同时又注重调动和保护大部分学生的学习

积极性，对学习该课程有困难的学生给予必要关注与照顾，例如：每周一次组织助教进钱伟长住宿书院

给学生答疑与作业辅导。 
3) 开放式教学的探索。我们经常会布置一些研究型课题让学生在课堂或课后研讨，通过这些课题使

学生能充分了解微积分知识在实际生活中的应用，从而提高学生独立思考问题和对未知问题的探索能力。

例如：如何解读高速公路上测速与区间测速？汽车启动快慢的决定因素有哪些？如何利用微积分知识解

释：一个人的外貌(体重)在短期内看不出有什么区别，但长期看却差异很大。相关变化率在经济、工程、

军事等领域中的实际应用有哪些？三角函数 sin x 的计算表从何而来？ 
大学数学被很多大学生定义为枯燥与抽象的，在现在高中数学课程体系全面改革的大背景下，我们

希望学生通过学习《工科数学分析》课程不仅学习到它严密的公理化体系，充分体会到数学的高度抽象

性和严谨的逻辑性，并且能深刻领悟到数学概念的原始起源思想，体会到数学之美，让学生深刻领会数

学的价值、数学的思维、数学的语言和数学的推理方法等，并初步掌握应用数学知识分析和解决问题的

能力。 
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