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引言：1

STEM 教 育 是 上 世 纪 美 国 基 于 国 内 科 技 和 工

程 人 才 短 缺， 而 提 出 的 一 种 集 科 学（Science）、 技

术（Technology）、 工 程（Engineering） 和 数 学

（Mathematics）四门学科于一体的跨学科综合性教育模

式。目前，STEM 常泛指任何与四个学科之一有关的活动、

政策、项目以及实践等。近年来，STEM 教育在我国快速

兴起，科研院所、学校、企业公司、社会机构等共同发

力，推动了 STEM 教育实践、理论和政策的发展。国务

院发布的一系列促进科技发展和科技人才培养方面的重

要文件，也对 STEM 教育提出了专门要求。STEM 教育的

精髓是以数学为基础，科学和技术通过工程和设计被表

述出来。它的最终宗旨是：强调跨学科知识的融合，注
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重理论学习与动手实践的联系。提高学生的独立思考的

能力、创新能力、动手能力与解决实际问题的能力。

Matlab 是一种集符号运算功能、数值计算功能和图

形处理功能于一体的高效率计算语言，目前已被广泛应

用于自动控制、数字信号处理、复杂网络控制、动态仿

真和模拟等领域。特别是 Matlab 的绘图工具箱提供强大

的绘图功能，其作图工具简单，语言简单明了，而且控

制和表现数据图形的能力强 [1]。

大学公共数学主要包括高等数学、线性代数、概率

论与数理统计这三门课程，它们是大学理工科专业学生

的必修的基础课程，这些课程不仅是后续专业课程学习

的理论基础，还能培养学生的逻辑思维和创新能力。但

是在学习过程中，这几门课程都有一个共同的特点，就

是其理论知识具有较强的抽象性，有些概念和定义生涩

难懂，给学习带来许多困难。学生经常会出现学习后不

会应用，容易淡忘等问题。因此，在教学中结合 Matlab

软件加入可视化的数学动态图像的演示，有助于学生对

所授内容的理解。

1　高等数学可视化教学案例

1.1 泰勒公式的逼近可视化
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对于一些特殊的函数，如何求解它们在定义域内任

意一点的函数值呢？虽然一些特殊点的函数值容易计算，

但对于一般的点，函数值却不容易求解。泰勒公式是高

等数学中的一个非常重要的内容，它的功能是将一些复

杂的函数近似地表示为一个简单的多项式函数 [2]。但是

由于其公式的展示显得有些冗长繁琐，证明过程复杂。

学生学习这一知识点点时，常常会感到模糊不清。借助

于 Matlab 软件的数据动态可视化功能，可直观的展示泰

勒公式的近似逼近作用，有助于对该公式的理解。

例1　将正弦函数 siny x= 进行泰勒展开，观察不同

阶次下的近似效果。

在 Matlab 命令窗口中输入 taylortool 命令，调出 Taylor

逼 近 计 算 器， 在 弹 出 的 界 面 中 输 入 用 于 拟 合 的 区 间

2 2pi x pi− ∗ < < ∗ ，并输入拟合函数的阶数 N，得到正

弦函数 siny x= 曲线的逼近曲线图，通过 N 旁边的“+”、

“-”按钮调整 N 的大小，可以很直观的观察到当 N=16

时，曲线的拟合程度最好。下图 1 中（a），（b）分别是

截取拟合阶数为 N=6、16 时的泰勒逼近曲线拟合图。

（a）

（b）

图1　正弦函数 siny x= 的泰勒逼近曲线拟合图

1.2 空间解析几何可视化

高等数学的学习过程中涉及到许多的空间解析几何

知识，如重积分、曲面积分、旋转体的体积等。这些内

容讲解时需要学生有很强的空间想象能力，教学过程中

结合 Matlab 绘制三维图像，能加深学生对知识点的理解，

有益于学生空间想象力的培养。

例2　绘制莫比乌斯带图像，程序如下：

t=linspace(-1,1,50) ;u=linspace(0,2.*pi,50);

[T,U]=meshgrid(t,u);

x=cos(U)+T.*cos(U).*cos(U/2); 

y=sin(U)+T.*sin(U).*cos(U/2); 

z=T.*sin(U/2);

surf(x,y,z); colormap spring;

图2　莫比乌斯带

执行结果如图 2。通过图 2，可以辅助理解二型曲面

积分中单侧曲面和双侧曲面的概念。

2　概率论与数理统计可视化教学案例

2.1 统计数据的可视化

在统计数据处理时，经常需要计算样本的概率密度

估计，即根据一组统计数据绘制出其概率密度曲线。

例3　已知一组数据，绘制其概率函数密度曲线。

程序如下：

ydata = random('Normal',0,1,1,500);

bins = 100; maxdat = max(ydata);

mindat = min(ydata); bin_space = (maxdat - mindat) / bins;

xtick = mindat : bin_space : maxdat - bin_space; 

distribution = hist(ydata,bins);

pdf = bins * distribution /((sum(distribution )) *(maxdat - 

mindat)); figure; plot(xtick,pdf);

图3　随机数据密度曲线

执行结果如图 3. 此实验可以由学生单独完成，能加
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深对随机变量概率的理解，有益于培养学生独立设计实

验方法和创新能力。

2.2 中心极限定理可视化

概率论中有关独立随机变量序列和分布渐近于正态

分布的一系列定理称为中心极限定理。这组定理是数理

统计学和误差分析的理论基础，教学中结合 Matlab 绘制

拟合曲线，有益于解决定理抽象难懂、不直观的问题。

例4　绘制二项分布的拟合曲线。程序如下：

N = 100; p = 0.1；k = 0:N; pdf = binopdf(k,N, p); h = 

plot(k, pdf);

图 4（a），（b），（c）分别为 N=10，30，100，p = 0.1

时的二项分布曲线，从图 4 可以看出，保持概率 p 不变 N

取值越大，曲线越近似于正态分布曲线。

（a）

（b）

（c）

图4　二项分布的拟合曲线

3　线性代数可视化案例

3.1 矩阵乘法的应用

例5　利用矩阵的乘法将大写字母 H 实现逆时针旋

转
3
4
π，再上和向右各平移 20，并绘制出其移动前后图

形。程序如下：

X=[0,0,2,2,8,8,10,10,8,8,2,2,0;0,14,14,8,8,14,14,0,0,6,6,

0,0;ones(1,13)];

M=[1,0,20;0,1,20;0,0,1]; R=[cos(3*pi/4),-sin(3*pi/4),0;si

n(3*pi/4),cos(3*pi/4),0;0,0,1];

Y2=M*X; % 平移

Y3=M*R*X; % 旋转再平移

plot(X(1,:),X(2,:)); hold on

axis equal

fill(Y2(1,:),Y2(2,:),'black'); hold on

axis equal

fill(Y3(1,:),Y3(2,:),'black'); grid on

图5　刚体的平移和旋转

执行结果如图 5。从中可以清晰看出平移后的 H 及

平移和旋转后的 H，辅助理解矩阵乘法的几何含义 [4]。

4　结束语

基于 STEM 跨学科综合教育理念，在大学公共数学

教学中，结合 Matalab 软件将一些生涩难懂的定义、概

念、定理等绘制静态或动态的图形直观展示出来，能降低

学习难度，提高学生课堂学习的兴趣。分配学生课后完成

一些简单的实验，可以提高学生解决实际问题的能力。
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