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摘  要 

课程思政理念要求所有课堂都要有育人功能，鉴于《高等数学》课程思政建设中存在的“思政”元素，

本文以《高等数学》为例，以求解曲面面积为研究对象，探索其在教学设计中的具体体现，并指出其在

课程思政中的重要融合点，从而为重新建构《高等数学》知识体系奠定理论基础。 
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Abstract 
The concept of course ideology and politics requires that all classrooms have the function of educating 
people. In view of the existence of “politics” elements in the construction of course ideology and poli-
tics in “Higher Mathematics”, this paper takes “Higher Mathematics” as an example, takes solving the 
surface area as the research object, explores its specific embodiment in the teaching design, and points 
out its important integration point in course ideology and politics, so as to lay a theoretical foundation 
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for the reconstruction of the knowledge system of “Higher Mathematics”.  
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1. 引言 

所谓“课程思政”，就是把思想教育融入课程的实际教学当中。在更深层的层面上，课程思政就是

以构建全方位、全过程、全课程育人模式的方式，使各种课程和思想政治理论课齐头并进，产生合力，

以“立德树人”为基本任务的全面的教学观念。因此，从根本上来说，这也是一种以培养学生为目标的

教育。2016 年，全国高校思想政治工作会议上强调，“要坚持把立德树人作为中心环节，把思想政治工

作贯穿教育教学全过程，实现全程育人、全方位育人”、“要用好课堂教学这个主渠道”、“所有课堂都

要有育人功能，不能把思想政治工作只当作政治理论课的事，其他各门课都要守好一段渠、种好责任田”，

提出了“各类课程与思想政治理论课同向同行，形成协同效应”的要求[1] [2]。然而，在现实的课程教学

中，特别是在数学、物理等自然科学领域的教学中，思想政治教育的功能很难得到充分的发挥，存在为

了思政而思政的现象。由于《高等数学》是理工科学生必修的一门公共基础课，具有学习时间长、知识

抽象、逻辑性强等特征，它对于学生良好的数学素养的形成以及后续课程的学习起着至关重要的作用。 

2. 在《高等数学》教学中引入课程思政的几个切入点 

1) 以立德为本，为“中国智造”培养高质量的人才。从教师职业道德入手，在潜移默化中培养学生

的品德、德、美、劳，以及对中华的热爱，开拓创新的精神，以及中外数学家的科学精神，爱国主义精

神；在教学过程中，要将“奉献”的科学精神与“奉献”精神有机地融合在一起，以提高学生对真理的责

任感和使命感。如在教学曲率时，先让学生了解高速铁路的设计背景，然后提问；让学生运用他们所学

到的知识来解决相关的实际问题，体现出数学的广泛运用和数学的重要意义，培养他们的责任感与使命

感。在讲解微元法的时候，要做到“古今贯通”，理清定积分的发展脉络，并在教学中融入中外数学家的

科学精神和爱国情怀。 
2) 把《高等数学》中蕴含的辩证唯物主义、历史唯物主义的观点与教学内容相结合，使学生在学习

中形成正确的世界观。如在教学定积分时，利用四步法，从量变到质变的变化；要把马克思主义和科学

精神有机地结合起来。在教学中，将趣味化的魔术引入课堂，激发了学生的兴趣，让他们能积极地参与

到课堂中来；在此过程中，学生的探究和创造能力也得到了充分的发展。而在揭开魔法的时候，则是透

过现象看到实质，把马克思主义与发现、探索等科学精神的培养相结合，让学生能够运用所学到的理论

知识来解决实际问题。 
3) 注重数学模型的建立，使学生能够灵活地应用所学的理论和方法，使他们养成观察仔细、分析仔

细、善于总结的良好的思维素质。如在教学中，运用数学模型的思路，对“嫦娥五号”返回舱的容积、国

家大剧院的容积进行了计算。运用数学模型的方法对易拉罐进行优化设计，解决曲线的设计等。在“做

中学”的过程中，既能培养学生热爱科学，又能调动学生的学习热情，提高学生的学习效率。 
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3. 课程的教学设计 

下面以“曲面面积”为例[3]，说明思政元素在《高等数学》课程思政教学设计中的体现。 

3.1. 学情分析 

学生对二重积分的概念、性质及运算法则[4]已经掌握，能求解一部分函数的二重积分，通过二重积

分会计算不规则平面的面积，并对空间中不规则曲面面积的求解产生了极大的兴趣，为本节内容学习打

下一定的基础。本节介绍的曲面面积的求解是微积分的“应用”，难以理解，要讲解透彻。曲面面积的求

解在现实中有着很丰富的实际意义，在应用数学领域中起着特别重要的作用，是后面学习线面积分的基

础，所以本节课要将知识的来龙去脉讲清楚，是函数积分学的重要组成部分。 

3.2. 教学内容分析 

1) 教学基本内容分析 
曲面的面积求解是微积分的“应用”，理解“曲面面积的微元与坐标面上面积微元之间的关系”是

我们后面学习微积分的基础。曲面面积的微元与坐标面上面积微元之间的关系，是我们后面一些定理证

明需要运用的结果。 
2) 教学重难点分析 
重点：曲面面积的计算方法。 
重点应对：“抓两面、突重点”。 
启发式教学，从思想上激发学生探究曲面面积的动机，由卫星信号覆盖问题引出学习内容，启发学

生探索曲面面积的求解方法；逻辑思维能力培养，在教学过程中引导学生由浅入深、由具体到抽象，层

层递进，使学生掌握曲面面积的求解方法。 
难点：曲面面积的微元与坐标面上面积微元之间的关系。 
难点突破：运用积分的基本思想，曲面在一点的切平面与在坐标面上投影之间的关系，通过严密的

逻辑分析，推导出曲面面积的微元与坐标面上面积微元之间的关系。 

3.3. 教学目标 

1) 知识目标。理解曲面的面积微元可用曲面在一点的切平面的面积微元来代替的思想；掌握曲面在

任一点的切平面与在坐标面上投影之间的关系；掌握曲面在任一点的切平面的面积与在坐标面上投影面

积之间的关系。 
2) 能力目标。会运用坐标面上面积的微元求曲面面积的微元。 
3) 素质目标。通过曲面面积的学习，学生提高了数学语言表达能力；通过对曲面面积微元与坐标面

上面积微元的关系，学生发展了数学逻辑思维。 
4) 思政目标。曲面面积的概念反映出了客观世界普遍联系和永恒发展的辩证图景，引导学生理解学

好数学在民族振兴、国家富强中的重要作用。 

3.4. 教学思想 

本次课遵循“以学生为主体，融入思政元素、培养逻辑思维”的教学理念，实现以下教学目标： 
1) 创设情境，讲述卫星覆盖问题，激发学生的学习兴趣。 
2) 通过具体的例子帮助学生理解抽象的曲面面积的概念，通过严密的分析证明曲面面积的微元与坐

标面上面积的微元之间的关系，发展学生的数学逻辑思维，提高数学逻辑推理能力，实现数学素养与应
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用能力“双向提升”。 
3) 注重“思政”与“课程内容”的结合，提高“教学”和“育人”的质量。 

3.5. 教学方法 

1) 案例讲授法：通过计算“风云四号 B 星”卫星信号的覆盖面积导入新课，激发学生的学习兴趣，

通过具体例子讲授，使学生理解曲面面积计算的重要作用。 
2) 探究式教学模式：通过设置问题，启发学生积极思考，讲授曲面面积的微元与坐标面上面积的微

元之间的关系是如何得到的。 
3) 分组讨论法：引导学生分组讨论曲面面积的微元与坐标面上面积的微元之间的关系，进而使知识

系统化、条理化。 

3.6. 课前(线上)教学过程设计 

1) 重点学习本课程团队建设的“学习通”线上资源“曲面面积”的学习任务。 
2) 完成“曲面面积”的线上测试。 
3) 学习其它辅助课程资源。 

3.7. 课堂(线下)教学过程设计 

1) 新课引入： 
计算“风云四号 B 星”卫星信号的覆盖面积[5] [6]。 
引例：如何计算“风云四号 B 星”卫星信号的覆盖面积？解决全覆盖问题？ 
分析：通过建立卫星覆盖的曲面模型计算覆盖曲面的面积，这就是曲面面积求解的实际案例。 
2) 数形结合、讲授新知 
通过设问题，引导学生分组讨论，帮助其构建新知。 
设问 1：那么求曲面的面积是否能借助积分思想？ 
学生分组讨论，问题能有效地启发学生思考，分组讨论引导学生自主探究曲面面积微元的表达式。 
上面的问题可以数学化为：设曲面 S 的方程为 ( ),z f x y= ，D 是 S 在 xoy 平面上的投影， ( ),f x y 在

D 上具有连续偏导数，试计算曲面 S 的面积 S。 
在 D 上任取一微块 dσ ，位于 , d , , dx x x y y y+ + 之间，显然 d d dx yσ = 。以 dσ 的边界为准线作母线平

行于 z 轴的柱面，该柱面在曲面 S 上截下一微块
1 3 2

d MM M MS S=


，在点 ( )( ), , ,M x y f x y 的切平面上截下一

微块 dA。显然，点 ( ), ,M x y z 在 xoy 面上的投影为点 ( ),P x y ，dS 在 xoy 面上的投影为 dσ 。设 

( ),x y f x y= = + +r OM i j k ，则 ( ),f x y
x
∂

= +
∂
r i k 是曲线1MM 在 M 点的切线方向，且 

1dx MM
x
∂

=
∂
r

，

z
y y
∂ ∂

= +
∂ ∂
r j k 是曲线2MM 在 M 点的切线方向，且 

2dy MM
y
∂

=
∂
r

。 

显然，以 dx
x
∂
∂
r

与 dy
y
∂
∂
r

为邻边的平行四边形的面积 dA 等于曲面面积 dS，因为： 

1 0

0 1

z z z
xx y x yz
y

∂
∂ ∂ ∂ ∂

× = = − +∂
∂ ∂ ∂ ∂

∂
∂

i j k

r r i j k  
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所以 

22

d d d d d d 1 d dz zS A x y x y x y
x y x y x y

 ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ = = × = × = + +   ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   

r r r r  

这就是曲面 S 的微面积元。 
设问 2：曲面面积的微元与它在坐标面上的投影面积有何关系？ 

曲面微面积元也可以这样理解：设 S 在点 M 处的法线 n的方向角为 , ,α β γ ，则有
d cos
dS
σ γ= ，于是

有： 
221d d 1 d d

cos
z zS x y
x y

σ
γ

 ∂ ∂ = = + +   ∂ ∂   
 

于是就有如下的曲面面积计算公式： 
22

d 1 d d
S D

z zS S x y
x y

 ∂ ∂ = = + +   ∂ ∂   
∫∫ ∫∫  

设曲面 S 的方程为 ( ),x g y z= 或 ( ),y h x z= ，S 在 yoz 面与 zox 面的投影区域分别为 yzD 与 xzD ，dS 在

yoz 面与 zox 面的投影分别为 d yzσ 与 d zxσ ，类似地，有： 

d
cos

d
yz

S
σ

α= , 
2 2

1 d d
D

x xS y z
y z

 ∂ ∂ = + +   ∂ ∂  
∫∫  

或 

d cos
d

zx

S
σ β= , 

2 2

1 d d
zxD

y yS x z
x z
∂ ∂   = + +   ∂ ∂   ∫∫  

需要强调的是，曲面 S 上的微面积元 dS 与对应切平面上的微面积元 dA 的误差是无穷小量，可以说

是精确相等，即 dS = dA。 
例 1：求半径为 a 的球的表面积。 
解：上半球面方程为 2 2 2z a x y= − − ，其在 xoy 面上的投影区域 ( ){ }2 2 2, |D x y x y a= + ≤ ，因 

2 2

z x
x a x y
∂ −

=
∂ − −

, 
2 2

z y
y a x y
∂ −

=
∂ − −

 

故 
22

2 2
1 z z a

x y a x y
 ∂ ∂ + + =  ∂ ∂    − −

 

因这函数在闭区域 D 上无界，不能直接应用曲面面积公式，故先取区域 

( ){ } ( ){ }( )2 2 2
1 , | , | 0 ,0 2 0D x y x y b b b aρ θ ρ θ= + ≤ = ≤ π≤ ≤ ≤ < < 为积分区域，再令 b a→ 就可求得半球 

面的面积
1
2

S 。 

( )
1

2
1 0 02 2 2

2 2
0 2

dd d d

d2 2

b

D

b

aS x y a
a x y a

a a a a b
a

ρ ρθ
ρ

ρ ρ

ρ

π
= =

− − −

= π = π − −
−

∫∫ ∫ ∫

∫
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2
1

1 lim 2
2 b a

S S a
→

π= =  

24S a= π  

设置问题，启发学生积极探索曲面面积的微元与坐标面上面积的微元之间的关系，并通过例题进一

步理解曲面面积微元表示式的重要性，要着重讲解。 
3) 升华、理解新知 
通过具体的例子探究曲面面积的求解在实际中的应用，引导学生理解学好数学在民族振兴、国家富

强中的重要作用。 
设问 3：课前引入计算卫星覆盖的面积应如何计算？ 
例 2：设有一颗地球同步轨道通讯卫星，距地面的高度为 36000 kmh = ，运行的角速度与地球自转的

角速度相同，试计算该通讯卫星的覆盖面积与地球表面积的比值(地球半径 6400 kmR = )。 
解：取地心为坐标原点，地心到通讯卫星中心的连线为 z 轴，建立坐标系。 
设通讯卫星覆盖的曲面 S 是上半球面被半顶角为α 的圆锥面所截得的部分，S 的方程为： 

2 2 2z R x y= − − ， 2 2 2 2sinx y R α+ ≤  

S 在 xoy 面上的投影区域为： 

( ){ } ( ){ }2 2 2 2, | sin , | 0 sin ,0 2xyD x y x y R Rα ρ θ ρ α θ= + ≤ = ≤ ≤ ≤ ≤ π  

则通讯卫星的覆盖面积 S 为： 

( )

1

22

1 2 2 2

2 sin 2
0 0 2 2

1 d d d d

dd 2 1 cos

xyD D

R

z z RS x yS x y
x y R x y

R R
R

α ρ ρθ α
ρ

π

 ∂ ∂ = + + =  ∂ ∂    − −

= = −
−

π

∫∫ ∫∫

∫ ∫
 

由于 cos R
R h

α =
+

，代入上式得： 

2 22 1 2R hS R R
R h R h

 = − = + +
π


π  

由此得出这颗通讯卫星的覆盖面积 S 与地球表面积之比为： 

( ) ( )
6

2 6
36 10 42.5%

24 2 36 6.4 10
S h

R hR
×

= = ≈
+ + ×π

 

即卫星覆盖了全球三分之一以上的面积，故使用三颗相隔
2
3
π的通讯卫星就可以覆盖几乎全部地球表面。 

3.8. 课堂小结与展望 

1) 小结：曲面面积微元与坐标面上面积微元之间的关系；曲面面积微元的公式；曲面面积的计算公

式；利用曲面面积的计算公式求曲面面积。 
2) 思考：曲面面积微元与坐标面上面积微元的关系。 
3) 展望：重积分在物理学中求质心与转动惯量中的应用[7]。 

4. 结语 

《高等数学》的教学应当是将知识传授、价值塑造和能力培养有机地融合在一起的产物，而不只是
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单纯地在教学中加入一些思想政治教育要素，而要与《高等数学》的学科特性紧密地联系在一起，挖掘

出其中独特的德育因素，将其潜移默化地渗透进《高等数学》的教学之中。最后，通过对数学的系统研

究，既可以为学生以后的专业课程提供所需要的基本数学知识和操作技能，也可以让他们在数学的抽象、

逻辑和严谨上得到基本的培养，培养他们对逻辑关系的了解与应用、对抽象事物的研究与了解、对数字

的认识与运用的基本能力。将思想政治教育与教学内容有机地结合起来，有助于为“中国智造”、“中

国创造”提供高质量的新型劳动者，让他们在社会主义建设过程中能够充分发挥自己的作用。 
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