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［摘 要］ 以计算机为主体的信息技术改变了数学教学环境，也导致数学教学模式的变革。

本文讨论了数学实验的教学模式，数学实验与数学建模的关系。并对数学实验在大学数学课程中

的地位和作用也作了探讨。
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进入 21 世纪，信息全球化进程加快。多媒体和网络技术

的应用，把数学研究和数学教学推向数字化生存的新环境，在

这一环境下，大学数学课教学展现出大信息量和快节奏特点，

透视这一现象可以看到计算机技术发展对数学产生的深远影

响。在课堂上使用计算机有两种方式：一种是将计算机仅作

为教师讲课（播放电子教案）的工具；另一种则是将计算机作

为学生在课堂上可操作的学习工具。前一种方式没有改变传

统的课堂教学模式，仍然以教师为主导传递知识，但电子教案

的演播让课堂教学更具体、更细致、更人性化；而后一种方式

却导致了一场革命，计算机作为学习工具，为学生提供了一种

新的、前所未有的学习环境。“数学学习已从传统的教师和学

生的二元关系转变成学生、教师和计算机的三元关系。”显然，

这一转变必将对数学教学的各个方面，包括对课程内容的选

择和组织产生巨大冲击，由此引发数学教学模式的变革。

通常，数学教学模式是以一定的数学观和数学教育观为

指导，在教学实践中逐步形成的规范化的结构形态，是有关教

学手段、教学内容、教学过程和教学目标之间形成的相对稳定

的结构和关系。数学教学模式应当适应社会发展。在工业社

会，为了培养能胜任机械劳动的劳动者，数学教学模式以传递

知识为主，教学活动是在一定环境中的强化过程（学生被动地

接受知识，接受技能培训），在这种教学模式中，曾经是优势的

方面随着历史的发展而变为缺陷。信息时代要求培养快捷处

理信息、创造性使用信息的人才，所以，数学教育必须在发展

变化中寻找新的生命力，在改革实践中探索新的教学模式。

第一，从数学观的现代演变来看，将“数学等同于数学知

识（主要指各种具体的数学命题和公式）汇集”的观念，已经不

再适合于现代社会。新的数学观“把数学看成是人类的一种

创造性活动，从而包含有命题、问题、语言、方法和观念等多种

成分”，“数学活动应当被看成一种包含有猜测、错误和尝试、

证明和反驳、检验与改进的复杂过程。”

第二，现代数学教育观的发展使得教师开始重视学生的

数学学习过程，思维活动被认为是人脑对信息进行加工的过

程，包括信息的获得、贮存、提取、产生等。所以，建构主义的

数学教育观认为数学学习并非是学生对教师所授予的数学知

识被动接受，“而是一个以其已有的知识和经验为基础的主动

的建构过程”。学习活动中这种“建构”是在一定的社会环境

中完成的，其中包含了表达、交流、批评、改进的过程。教师的

任务之一就是为学生营造这样的环境。

第三，“信息时代，由于计算机的运用，需要数学更加自觉

和更加广泛地渗透到科学技术的一切领域中去。”因为无论是

科学技术还是社会问题都显著地比过去更为复杂，人们对数

学思想、方法的运用比以往任何时代都更加迫切。例如：对学

生数学建模能力（包括对信息进行吸收、存储、表达和创造性

的使用）的培养已经得到重视，计算机普及导致“数学化”，使

一些文科大学生主动选修数学课。

随着数学教育改革的深入，出现了以数学实验为代表的

数学教学模式。“数学实验”课把探索和发现看作教学过程的

重要部分，它不同于传递知识为主的传统数学教学模式。新

的教学模式在信息技术支持下产生并形成，它的特点是：以学

生为主体，用数学方法结合计算机（使用数学软件）去解决数

学问题，在做数学过程中学习数学。

一、数学实验的意义
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由于计算机技术迅速发展，一部分数学方法被软件化（或

算法化），产生了各种功能的数学软件。科学家使用数学软件

研究数学问题（探索、猜想、求解、验证），解决实际问题（建立

数学模型、求数值解、进行计算机模拟），逐步形成一个新的极

具生命力的数学分支——— 数学实验。数学实验既是一种科

研方法，也是一种学习手段。学习者可以借助计算机（数学软

件）绘函数图形，做动态画面，从观察中发现某些现象，从现象

中猜测某些性质，对猜测的性质进行证明或反证，对证明的性

质进行推广应用，在指导教师指导下进行数学的发现和学习，

获得在传统学习环境中无法获得的知识信息。根据数学实验

课的内容和层次，可分为以下三类：

（一）结合微积分内容的数学实验

将《微积分》应用题设计为数学实验的题目（也包括线性

代数、优化方法和随机数学）。在数学实验的教学活动中引导

学生熟悉计算机操作（主要是数学软件操作），在做数学的过

程中加深对数学概念、公式、定理的理解。例如：“方波是奇次

谐波的叠加”的数学实验，要求学生在计算机上绘出一系列的

图形，通过图形演示进一步学习付立叶级数的概念；“高尔顿

钉板试验”的数学实验，要求学生用已有的计算机程序，模拟

小球在六层钉板上下落的过程，观察现象，发现数学规律，进

一步学习和理解概率论的“中心极限定理”。

在我国，从二十世纪五十年代起，微积分理论一直被认为

是大学数学的重要部分，也是理工科研究生入学考试的必考

内容。这种方式的数学实验承袭历史，面对现实，具有普遍

性，既可以针对已学过微积分的大学生开设，也可以对正在学

习微积分的大学一年级学生开设。它的局限性在于实验题目

受到现有教学计划限制，容易给人一种错觉，似乎《数学实验》

仅仅是“微积分”加“数学软件”。

（二）结合数值计算的数学实验

将数值计算问题设计为数学实验的题目，在教学活动中

进行算法的设计和实践，探讨计算机程序所涉及的数学原理

和背景。数值计算是计算机科学最早研究的课题，高性能数

值计算一直是推动计算机技术发展的动力。由于在数学实验

中使用数学软件、算法的实现包含两个方面的意义：第一，使

用数学软件；第二，自编程序。使用数学软件，可以了解数学

软件技术发展的现状，高效率解决问题；自编程序，可以清楚

地了解算法的更多细节，对设计算法进行有效的实践。学生

在实验报告中要写出对算法思想的理解和对数据结果的分

析。这种数学实验方式可以提高学生计算机编程能力，同时

带动计算机高级语言（如 C 语言、JAVA 语言、FORTRAN 语言

等）的深入学习。从长远的观点来看，可推动数学技术的发展

和应用，有可能培养出研制数学软件的专门人才。其局限性

是明显的，技术性要求较高，同时也没有涉及非数值算法。

（三）以数学问题为内容的数学实验

将一些典型的数学问题设计为数学实验题目，用计算机

开展研究工作。数学问题包括应用问题和纯数学问题，人类

文明几千年历史正是伴随大量数学问题的研究和探索前进

的。在以前，对数学问题的深入研究只是专家的事，而今软件

技术的发展创造了这样的环境，使得人人都有学习数学和研

究数学的机会和权利。利用计算机研究数学问题有大量工作

可做。例如，最速降线问题是一类从无穷多条曲线中求一条

满足极小条件曲线的问题，它的数学描述是求泛函的极小值。

这一问题已有古典变分法结果，可以用计算机进行验证，也可

以对这一问题研究用计算机求解的数值方法。

这种实验方式，要求学生对数学问题作深入研究并对数

学方法作进一步探讨，有利于培养学生对数学的热爱，有利于

培养研究数学问题的专门人才。但局限性在于比较专业化，

主要针对数学系的大学生（或研究生）开设。

二、数学实验与数学建模

数学实验与数学建模有密切关系。数学建模在解决已有

的数学模型时，经常要用到数学实验的方法；而数学实验在寻

求具体问题的解答时也要涉及数学模型的建立。两门数学课

的目标一致，都是为了培养大学生应用数学的能力。

数学建模是指人们在解决实际问题时，考虑各种逻辑可

能性并区分出重要的和次要的因素，将实际问题抽象成一个

数学模型的过程。对已经建立的数学模型，可以用计算机求

解，也可用解析的方法求解，得到计算结果后，还要回到实际

中去，解释、验证，如果有必要再修改数学模型重复上述过程。

数学建模活动开展的背景是每年举行的“数学建模竞赛”。围

绕大学生数学建模竞赛开展的一系列教学活动，将数学方法、

知识和一些真实问题联系起来，将大学生的理想与现实世界

通过数学联系起来。在教学过程中，教师选择典型问题，组织

学生从实际出发展开讨论，建立数学模型，设计算法，上机计

算，分析结果，最后用计算机写作科技论文。

数学实验课程的开设，在某种意义上讲，是受数学建模课

程和数学建模竞赛成果的启发。大学数学的信息量大，综合

性地运用数学知识去解决一些非单纯的练习题可以帮助学生

学会“数学地思维”，促进数学学习。数学实验要求学生完成

实验报告，数学建模要求学习写作科技论文；数学实验教学中

介绍多种数学方法，数学建模教学中介绍丰富的建模案例。

尽管教学内容和形式有所不同，数学实验和数学建模作为当

代数学教育改革的一种现象，它们都体现了信息时代大学数

学教育的特点：以学生为主体，教师为主导，尽可能利用信息

技术对数学问题（包括一些实际应用问题）进行研究和探索，

从中得到启示和发现。

三、数学实验在大学数学中的定位

在我国高等院校，《数学实验》是继《微积分》、《线性代数

与解析几何》、《概率论与数理统计》之后为理工科大学生开设

的一门数学基础课程。数学实验课要为解决简化的实际问题

提供必要的数学知识和软件平台，同时又要寻求一种与传统
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大学数学基础课的配合、默契。事实上，以《微积分》为代表的

传统数学课从内容到形式也在发生变化，考虑《数学实验》课

的地位和作用，以下几点值得注意：

1. 对数学的实践与认识

数学实验题目中有相当一部分是《微积分》、《线性代数与

解析几何》、《概率论与数学理统计》的内容。这不是简单地重

复，而是用计算机去解决，或者尝试用计算机去解决一些简单

实际问题。数学实验不仅使学生掌握计算机的基本操作，也

为多层次的数学教学提供可能，用数学软件可以方便地将数

据（或函数）用图形表示，也可以设置动画，既可以作数值计算

也可以作符号运算。例如，求常微分方程数值解、对数据做曲

线拟合、对函数做不定积分运算或进行幂函数展开等等。数

学实验课是对大学数学课的补充和完善，学生通过实验活动

对数学方法和数学命题做深入认识。

2. 促进传统大学数学课的改革

计算机进入课堂为大学生从事创造性活动提供了良好条

件，数学软件是人类创造性劳动的成果，在用数学软件有效地

解决常规问题时，人们可以从事更富有创造意义的活动。典

型的数学问题，如求函数极值、求积分、求解常微分方程等，用

计算机求解已经成为十分容易的操作，这无疑会对传统的大

学数学教学产生促进。随着数学实验课的广泛普及，数学教

师对于淡化《微积分》中的解题技巧等问题已经取得了共识。

传统大学数学课程应该在内容和形式上更适应社会的进步，

适应数学的发展和适应教育科学的发展。

3. 为数学理论的应用提供空间

数学实验课以问题为主线，而在解决问题时，对于同一个

实际问题可建立不同的数学模型；对于同一个数学模型，又可

以用不同的数学方法加以解决；在用同一个方法去解决同一

个数学模型时，又可以用不同的计算机程序来计算。从数学

实验课的角度来看，数学的概念、定理、公式不再是抽象的符

号，而是与人的观念、与创造性活动有密切关系的事物。大学

数学理论在数学实验中有很大的应用空间。

计算机进入大学数学课堂使一部分数学显得过时了，使

一部分数学变得更重要了，而给另一部分数学的教学带来了

新的可能性。作为更深入的分析，我们应明确强调以下观点：

数学不是实验科学，数学中的实验也与物理和其它自然科学

中的实验有所不同。数学教育的目标应是帮助学生学会数学

的思维。而就思维的训练而言，不能忽略了对学生在数学活

动中的诸如证明、抽象化和一般化的数学能力的培养，应强调

“实验”与“证明”，“收敛性思维”与“发散性思维”的辩证统一。
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