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[摘要]曲线与曲面积分一直是数学分析教学中的难点。本文
从学习理论的视角，结合记忆规律，来分析造成学生学习曲
线与曲面积分的困难原因，并由此提出一些教学建议，从而
促进教学。
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一、引言

曲线与曲面积分是多元微积分学中的重要组成部分，也对后
续课程，如常微分方程、偏微分方程、微分几何有着重要的
应用。历来是数学分析教学中的重点内容。但是这部分内容
也由于背景复杂，公式抽象、计算量大等原因，一直也是学
生学习的难点。造成这部分内容学习困难的原因有很多，本
文主要结合学习理论中的记忆规律进行分析，并给出一些具
体的教学建议。

二、记忆与数学记忆

记忆是在头脑中积累、保存和提取个体经验的心理过程。数
学记忆是学生学习过的数学知识、技能、经验、思想观念在
头脑中的反映，是学生通过数学学习积累知识、技能、经验、
思想观念的功能表现。〔1〕记忆在数学学习中起着重要的作
用，如果没有记忆，知识就无法储存在学生的头脑之中，更
无法用所学知识来解决问题。



上述这三种记忆是由高到低，紧密联系的。首先，所学知识
对学生而言必须是有意义的。即抽象的数学知识所代表的具
体的空间形式和数量关系，能与学生原有的认知建立一定的
联系。其次，在理解所要记忆的知识的基础上，认识所学习
的知识代表什么样的空间形式和数量关系。例如，在欧式空
间教学中，要注重展示内积这个核心知识的几何背景，充分
帮助学生从运算的角度理解内积的特点，揭示数学知识的背
景和来龙去脉，就是为了帮助学生更好的记忆。只有在理解
记忆的基础上，把所学的数学知识和原有的知识进行比较，
概括为一般模式，才能上升为概括模式。

根据记忆的内容，可以把数学记忆分为陈述性记忆和程序性
记忆。陈述性记忆处理陈述性知识，比如数学公式等，在数
学学习中，陈述性记忆的内容可以用符号来表达，比如写出
两个重要极限的公式。程序性记忆主要指如何解题，计算、
证明、作图等，通常包含一系列复杂的动作过程。比如说如
何来算行列式，求解线性方程组，计算不定积分等。

三、记忆规律下曲线和曲面积分学习困难分析

3.1记忆分类视角下的分析

曲线积分包括第一型曲线积分和第二型曲线积分。曲面积分
分为第一型曲面积分和第二型曲面积分。这四种积分有四种
不同的表达形当学生初学每一种积分时，往往只是在形式上
记住了这些积分的表达式。虽然教材上有这些公式的背景来源
(几何和物理上的问题)，教师在讲课时也会提到这些，但是
数学分析课堂中更多的时间可能是应用在了公式的理论证明
和相关的例习题的计算上。由注意规律可以摘掉，学生在课
上的注意程度是有限的，很难做到整节课都全神贯注听老师
讲课。再加之教学中往往将理论证明和形式计算作为重点，
冲淡了各种积分实际背景的理解。学生在刚学完一种积分后，
会按照相关的公式去进行计算。但这时候，基本上是处于机
械记忆阶段，只是能够识记公式并利用公式计算。对于各种



积分的背景以及区别认识的并不是很清楚。尤其是在4种线面
积分学完之后，由于只是机械记忆，不能运用已有认知结构
中的知识对各个公式进行概括，从而产生了混淆。

有些同学虽然能够识记各种曲线曲面积分公式，但是在利用
公式做题时往往产生各种错误。对于这个困难可以从陈述性
记忆和程序性记忆来进行分析。对于公式的识记而言，往往
属于陈述性记忆，但是如何利用公式进行各种积分运算，在
运算中如何利用各种积分的技巧，则属于程序性记忆。曲线
和曲面积分的求解过程往往伴随着复杂的计算，需要根据题
意选择不同的计算方法，如果学生的程序性记忆不是很好的
话，就不能够选择恰当的计算方法，从而对于题目无从下手
或计算错误，从而造成学习上的困难。

3.2遗忘规律视角下的分析

对识记过的材料不能再认和再现，或出现错误的再认和再现，
称为遗忘〔2〕。遗忘的产生有两种原因，“消退说”和“干
扰说”。在学习曲线和曲面积分时，由于课上容量大，理论
证明较多，导致学生注意力分散，往往对相关的知识认识的
不深刻，加之大学生不像中学生，课下很少花时间去复习，
很容易产生遗忘，这就是知识的“消退”。而曲线曲面积分
的4个公式具有相似性，相关的题目之间也有很多相似之处，
在学习的过程中，新旧知识相互之间容易造成干扰，导致学
生无法分清楚这些公式以及计算的方法，这种遗忘就是由相
关知识间的“干扰”造成的。

四、教学建议

结合上述分析，从记忆分类和遗忘规律两个方面提出相关的
教学建议。

4.1加强知识背景的教学



由于数学分析教科书上呈现的更多的是严谨的数学公式，对
于知识的背景来源虽有所介绍，但是限于教科书篇幅的限制，
往往不是很详细。因此教师在教学中要强调知识的背景介绍，
对于知识的来龙去脉要花足够的时间去讲解。曲线积分和曲
面积分的数学公式虽然简洁抽象，但是背后却有着丰富的现
实背景，同时也是一个很好的数学模型。比如二重积分是计
算曲顶柱体的模型，曲线积分是计算曲线形构件质量的数学
模型。这些数学模型建立的过程，正是对这个问题进行深入
分析的过程，这个建模过程讲清楚后，学生们就会明白为何
不同的公式有不同的表达形式，明白不同公式背后所针对的
实际背景。这样学生在遇到实际问题时，才能够选择恰当的
公式去解决问题。当学生能够理解到这种程度后，才能达到
理解记忆。当学完四种积分之后，如果能够在和定积分一起，
再一次去体会各种积分的本质是“分割、近似、求和、取极
限”那么对于线面积分的理解就会上到一个更高的层次，从
而达到概括记忆。在学完这些积分后，教师要引导学生对上
述积分进行总结，在习题课或复习课上，要总结各种积分的
特点，揭示出这些积分的共同的特点。

4.2教学中要引导学生及时复习

有德国心理学家艾宾浩斯的遗忘曲线的知识可以知道，遗忘
的规律是“先快后慢”。这就告诉我们学习一定要先快后慢。
数学分析一般是一周三次课，往往是周一周三周五排课，那
么每次课上，教师应该先引导学生复习上节课所学的知识，
加深之前所学的印象。另外要引导学生平时多复习。

4.3选择有代表性的题目

曲线和曲面积分往往伴随着复杂的的计算过程。而对具体的
计算的记忆属于程序性记忆。教师要选择典型的题目，重点
演示，使学生清楚每一步的计算过程，这样才能帮助学生更
好的去记忆。同时课下多布置一些容易混淆的题目让学生练
习辨析，以加强学生对于各种积分的掌握。



总之，曲线和曲面积分虽然是教学的重难点，但是如果教师
能够结合数学理论和学习理论进行分析，进行合理的教学设
计，能在一定程度上提高学生的学习效果。
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摘要：人的发展经济学强调，在经济发展中应充分考虑保障
人的生存和发展。从经济体制视角来看，计划和市场在保障
人生存和发展方面各有优劣，计划经济不利于有关主体积极
性、主体性的发挥，市场经济容易导致家庭保障、社会保障
能力的减弱，增加了人生存和发展保障的代价。应将二者有
机结合，探寻人生存和发展的保障的实现路径，实现人的自
由而全面发展。

关键词：人的发展经济学;生存和发展;经济体制

一、人的发展经济学的内涵

“经济”最初的涵义是“管理家庭”，源自古希腊。希腊思
想家色诺芬在他的《经济学》一书中将“家庭”和“管理”
相结合理解为经济。“经济”在中国古汉语中是治国平天下
的意思，例如经世济民、经国济物等。马克思主义认为经济
学是研究社会生产关系的学问。

人的发展经济学研究怎样保障人的生存和发展，怎样开展社
会经济活动，是在经济发展与人的发展的相互关系当中来揭



示人的发展的轨迹和规律。经济发展是根源，人的发展是经
济发展的自然结果。人的发展经济学核心内容是人的发展，
指导思想是历史唯物主义。
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项目教学法是指通过一项完整的“项目”工作而进行的教学
活动。“将项目以需要完成的任务的形式交给学生，由学生
自己按照实际工作的完整程序进行——收集信息、制定计划、
决策、实施、检验成果、评估总结”。项目驱动教学模式在
实验教学中得以应用是实验教学历程的发展和推进。项目式
教学过程最大的突破是将学生作为整个学习过程的主体：收
集信息、设计和实施方案，评价实验成果，主要由学生具体



负责。在此过程中，教师的主要职能是提供相关技术资料、
非直接方式的指导学生、为学生答疑解难。通过这样的学习
过程，学生能够比较全面的掌握实验项目中各个环节的学习
目标和技能。该方法最主要的亮点的是：学生掌握知识的来
源不是传统的教师手口相传，而是通过教师非直接方式的指
导，自己努力并积极探索解决问题的途径和方法，并对实验
成果进行评价和展示。这样的学习过程对学生的综合能力的
培养和专业素质的提高有很大的帮助。

以我院《计算机网络》实验教学为例，如果能将实验提炼成
合适的项目，以项目为驱动，在每个项目中穿插理论知识，
在实验项目的学习与实践中，逐步帮助学生掌握网络知识的
应用背景、建立良好的工程意识和规范的工程项目工作流程、
积累工作经验。


