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摘  要 

高等数学作为理工科的基础课程之一，为学员提升学习力、思维力、创新力、应用力以及终身发展提供

了基础支撑作用。但是由于其课程抽象性强、逻辑性强等特点，课堂多以讲授式为主，学员容易产生畏

难心理，从而只拘泥于“算题”而非注重能力素质的养成。本文基于智慧教学模式下，以案例式教学为

主要教学手段，给出了具体的教学课例设计，切实提高了课堂教学质量，并为高等数学课堂教学改革创

新提供参考性示范。 
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Abstract 
As one of the basic courses of science and engineering disciplines, advanced mathematics provides 
basic support for students to enhance their learning ability, thinking ability, innovation ability, ap-
plication ability and lifelong development. However, due to its abstract nature and strong logical 
components, the class is mainly lecture-oriented, and the students easily produce a psychological 
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fear of difficulties, so they only adhere to the “calculation problem” instead of fostering their overall 
competencies. In this paper, based on the wisdom teaching mode and the case-based teaching as the 
main teaching means, the specific teaching lesson design is given, which effectively improves the 
class teaching quality and provides a reference demonstration for the reform and innovation of 
higher mathematics classroom teaching. 

 
Keywords 
Advanced Mathematics, Intelligent Teaching, Case-Based, Specific Teaching Lesson 

 
 

Copyright © 2024 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

落实新时代军事教育方针，为培养能适应未来高端海战的指挥人才，课程组坚持“立德树人、为战

育人”，基于“知识基础、课程思政、思维培养、专业应用”内容创新设计进行“二维三阶四融合”的

课堂教学创新设计，本文以《可降阶的高阶微分方程》为创新课例示范，利用“二维”，即线上线下贯

通军地平台的教学资源，进行学员预习、复习、练习；以课前思疑、课中学辩、课后练悟的“三阶”质疑

式教学模式进行课堂教学；以知识基础、课程思政、思维培养、专业应用的“四融合”的内容设计，丰

富内容。 

2. 课情分析 

2.1. 课次内容地位与教学目标 

可降阶微分方程位于高等数学中位于第七章第 4 讲，是“微分方程”章节的一个非常重要的概念，

本讲涉及到 ( ) ( ) ( )( ) , ,ny f x y f x y y f y y′′ ′ ′′ ′= = =、 、 三类可降阶的微分方程，其解法以一阶微分方程为基

础，用“变量替换”的数学方法进行求解，同时本微分方程在物理学、工程学、经济学等领域都有广泛

的应用价值。 
从夯实三基的角度，会求解 ( )( )ny f x= 类型、 ( ),y f x y′′ ′= 类型和 ( ),y f y y′′ ′= 类型的微分方程，能

够建立实际问题的微分方程模型；从方法培养的角度，经历课前自学、课中研讨分析、课后归纳练习的

过程，学会类比、变量替换、化归等方法，学会能够灵活运用微分方程解决实际问题的方法、技巧，初步

体会数学建模的思想，提升类比思维、化归思维、抽象思维、逻辑思维等思维力。从素质养成的角度，通

过微分方程问题的求解过程，体会方程思想的实际意义，通过方程求解的思路与方法，感受数学思维的

巧妙与严谨，涵养科学精神，明确制胜关键。 

2.2. 课次设计思路 

本节课以课前思疑、课中学辩、课后练悟三阶质疑式教学模式进行，课堂贯彻以学员为中心的启发

式教学原则，课前利用“二维”，推送自学、自测、提问与反馈等内容、课中以案例式问题牵引进行学

习、研讨、辨析、练习与测试，课后进行练悟。教授过程中，聚焦“四性一度”，即铸魂性、为战性、高

阶性、创新性以及挑战度，坚持以夯实三基为教学主线，环绕案例式、研讨式等多种教学手段，调动学

员自主探索，提升学习力、思维力，引入军事案例，以知识基础为载体，提高学员的自主运用知识解决
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实际问题的能力，以条件的更改联系实际情况，提升学员科技创新与应用能力，经历伯努利兄弟的故事

进行课程思政，增强打仗制胜的关键在于创新的意识。 
在课程思政方面，基于数学家的故事，以人育人，此为显性思政，即以悬链线问题引发的伯努利兄

弟之争的故事中雅各布伯努利，打破思维定式、敢于挑战权威、创新的精神，这些精神对于在未来复杂

多变的战场是制胜关键。在课堂上讨论、练习、思辨的过程，处处体现辩证法，这是隐性思政，涵养科学

精神。在思维培养方面，根据对教学内容的分析，本课程涉及的三类方程的计算，其核心的思维能力有

类比、转化、迁移的思维能力，求解所运用的数学思维方法为变量替换；本节课涉及到两个案例，其中

有鱼雷追击问题的军事案例，案例的研讨分析过程提高创新思维能力以及应用能力，而对于案例的改编

解读结果等则养成建模意识、提高高阶思维能力。在专业应用方面，以鱼雷追击问题为切入点，此方程

建立后是 ( ),y f x y′′ ′= 型方程。鱼雷追击问题中涉及的问题分析、数学问题归结、模型假设、模型建立、

求解方程、结果分析，由小组讨论进行；将确定问题改为开放问题，进行研讨，训练思维。 

3. 学情分析 

学情分析从客观知识基础、能力基础出发，利用学员课前在线自学的数据为基础，确定本次课的教

学起点，动态地调整教学方案[1]。 
知识基础：已经有了一阶微分方程的计算基础，同时有一元微积分的基础知识；同时已经通过自学，

已经掌握了 ( )( )ny f x= 型的微分方程。 
能力基础：具有转化的基本能力、具有知识迁移能力。 
不足：降阶的理解把控不到位，用微分方程处理实际问题存在障碍。 

4. 课堂实施过程 

4.1. 重难点分析 

根据教学目标，教学的重点为可降阶的微分方程的求解，根据学情分析，课程的难点是将二阶微分

方程降阶成一阶微分方程的理解，区分并计算 ( ) ( ), ,y f x y y f y y′′ ′ ′′ ′= =、 微分方程上存在困难，对于实

际应用构建微分方程有困难。 
解决重难点策略：利用系统发布 AI 预习讲解与学习资料，结合雨课堂布置的四道预习检测题，找到教

学起点；以质点轨迹问题、鱼雷追击问题作为案例，提高数学应用能力、体会建模思想；课堂通过问题引导、

不断提出问题－解决问题，启发学员思考提高思维力；课堂检测，进行知识的检测，并有针对性地解决问题。 
由此分析，本节课的理论性偏弱、三种可降阶的方程可以通过自学完成部分的学习。方程的应用性

强、因此可用智慧课堂进行授课，在课前推送相关预习任务，布置预习检测题目，课堂进行案例式教学，

采用探究式、研讨式、练习式等教学方法，采用板书、雨课堂相结合的教学手段进行教授[2]。 

4.2. 课例提纲设计 

以下从教学环节、教学内容、师生互动以及教学意图给出课堂教学实施。 
 

预习任务 

根据视频提问与提示，在大学数学教学辅助

系统观看微课视频、高等数学预习系统进行

预习问题查找与解决。预习检测题目如下： 
1. ( )( )ny f x= 求解 

2. 方程类型的判断 
3. ( ),y f x y′′ ′= 方程求解 

4. ( ),y f y y′′ ′= 方程求解 

预习问题：1. 什么是可降阶的微分方程？他们从类

型上有什么区别？ 
2. 如何对方程进行计算？为什么要降阶处理？ 
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续表 

教学 
环节 教学内容(讲稿) 师生互动 教学意图 

(四融合) 

预习情况

说明环节 预习情况对比教学目标说明 讲授教学目标达成度、难

点、根据预习明确学习目标 确定教学起点 

案例探究

环节 

案例 1 轨迹问题 
质点受变力由静止开始做直线运动，并且随

着时间的增加，力均匀下降，直到力为 0，求

运动规律。 
问题 1. 将其翻译成数学语言； 
问题 2. 如何建立微分方程？ 
将其翻译成数学语言： 
总结：通过预习能够自我完成，不再详解。 

1. 教员组织学员小组对案

例 1 进行 1 到 2 分钟讨论发

言、并对案例 1 涉及到的核

心点进行讲解； 
2. 学员根据问题进行讨论，

并思考数学语言的对应关

系； 
3. 教员提示此类型可降阶

的 C 参与运算 
学法指导：观察法、归纳总

结、演绎 

能力培养：数学语言

表达能力，数学语言

描述客观世界的能

力，提高学习力、探

究精神 
数学思想方法：掌握

基本的处理问题方法

——发现问题、提出

问题、分析问题； 
思维培养：转化思维 

案例 2. 追击问题 
我舰向正东 1 海里处的敌舰发射制导鱼雷，

鱼雷在航行中始终对准敌舰。设敌舰以常速

沿正北方向直线行驶，已知鱼雷速度是敌舰

速度的 5 倍，求鱼雷的航行曲线方程，并问

敌舰航行多远时，将被鱼雷击中。 
问题 1. 将其翻译成数学语言； 
问题 2. 如何建立微分方程？ 
问题 3. 此时微分方程有什么特点？ 
问题 4. 归结解法。 
互动提问：上述方程是哪种类型的呢？ 
如何求解？ 

1. 教员带领学员读题，点明

本题应建立坐标系，但坐标

系建立由三维到二维的关键

之处在于海平面可以近似看

作平面，然后组织小组讨论； 
2. 学员小组讨论，并发言，

找出微分之间的对应关系； 
3. 教员通过学员的回答，点

明三个变量如何计算变成两

个变量 
学法指导：观察、数形结合、

演绎 

能力培养：数学语言

表达能力，数学语言

描述客观世界的能

力，提高学习力、探

究精神 
数学思想方法：掌握

基本的处理问题方法

——发现问题、提出

问题、分析问题，数

形结合 
思维培养：转化思维、

抽象思维、逻辑思维 
专业融合：军事应用

鱼雷追击问题 

不显含 
y 型 

( ),y f x y′′ ′=   

令 ,y p y p′ ′′ ′= = ，则方程变为： 

( )d ,
d
p f x p
x
= ，——一阶微分方程解法。 

最后不要忘记再求一次积分。 
例 1. 预习检测 3 

1. 教员推导，点明如何实现

降阶，同时以预习检测 3 的

题目作为例题 1 进行讲解与

示范； 
2. 学员思考预习中出错的

点，并进行求解过程的思考 
学法指导：对比法、分析法 

数学思想方法：变量

替换(变量代换) 
思维培养：逻辑思维 
课程思政：隐性思政，

在推导和例题示范中

体会规范性的科学精

神 

拓展 
思政 

悬链线问题：来源于达·芬奇戴珍珠项链的少

女，项链的形状是什么曲线问题。 

( ) ( )

21 1

0 , 0 0

y y
a

y a y

 ′′ ′= +

 ′= =

 

对方程类型进行判定，并简单说明求解步骤。 
悬链线是雅各布伯努利提出，当时包括牛顿

等著名的科学家普遍认为是抛物线，但是很

长时间都没人求出确定的方程，直到雅各布

的弟弟约翰伯努利勇于挑战权威，跳出思维

定式，创造性地解决了问题。这种创新精神正

是未来复杂多变的战场上制胜关键。 

1. 教员简述悬链线问题历

史进行课程思政； 
2. 学员体会创新思维的重

要性 

课程思政：打破思维

定式、创新思维，是

未来战场的指挥官需

要的核心素质 
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续表 

案例 2 军

事应用 

案例 2 的计算 
拓展思考 
根据实际数据，使用数学软件 Matlab 绘制不

同速度的追击图，体会理想与实际之间的矛

盾，引发进一步的思考[3]。 

1. 学员就案例 2 的求解过

程，再次回顾方程类型计算

过程； 
2. 教员显示拓展问题的

matlab 计算结果，学员进行

结果的解读与评价； 
3. 对于探究 2 进行实际情况

的探讨，并布置小组合作的

军事案例报告问题 
学法指导：观察法、分析法、

对比法、理论联系实际 

能力培养：提高学习

能力、探究能力 
数学思想方法：掌握

基本的处理问题方法

——发现问题、提出

问题、分析问题， 
思维培养：转化思维、

发散思维 
专业融合：军事应用

鱼雷追击问题 

不显含 
x 型 

( ),y f y y′′ ′= ， 

令 ,y p y p′ ′′ ′= = ，则 

( )d ,
d
pp f x p
y
= ，——一阶微分方程解法。 

例 2. 预习检测 4 
例 3. 一个离地面很高的物体，受地球引力的

作用，由静止开始落向地面，求它落到地面时

的速度和时间？ 

1. 根据预习检测，可知这类

微分方程掌握并不好，因此

直接讲授，教员在讲解的过

程中，注意转化自变量的问

题，并将预习检测 4 作为例

2 进行计算与示范，例 3 只

列方程，不求解，留到课下进

行； 
2. 学员根据预习情况，找取

计算中的关键点 
学法指导：对比法、分析法 

能力培养：应用能力 
数学思想方法：变量

替换(变量代换) 
思维培养：逻辑思维 
课程思政：隐性思政，

在推导和例题示范中

体会规范性的科学精

神 

小结 

以对比的形式总结隐 x 与隐 y 两种类型的微

分方程，凸显数学思想方法，对本节课进行升

华 
提问：区别在哪里？ 

1. 教员带领学员总结计算

步骤流程图； 
2. 学员深入体会计算，然后

对方程深层次地区分 
学法指导：归纳总结、类比、

化归 

数学方法思想：变量

替换、归纳总结 

课堂检测 

(课堂检测)下列计算过程正确的是(  ) 
A. y yx y′′ ′+ = 是可降阶微分方程，用 p y′=
化为  p x p′ + = ; 
B.  1y y′ ′′+ = 即可以用不显含 x 又可以用不

显含 y 的方法计算； 
C. 0xy y′′ ′+ = ， 令

, 0, /p y xp p p C x′ ′= + = = ，之后再积分即

可； 
D. 2 0yy y′′ ′+ = ， 令 ,p y p y′ ′ ′′= = ， 则

2 0yp p′ + = 再计算 

教员根据学员的正确率，再

次对方程进行核心讲解 后测 

5. 教学后记与进一步思考 

高等数学以可降阶的微分方程为课例，给课堂设计提供了改革新思路、新方法。本次适合智慧化教

学的实施，教学内容相对简单，容易自学理解，因此课上可以有部分时间进行军事应用案例的研讨，集

中提升学员的思维力、学习力、应用能力。在对军事应用案例的开放式问题解读的过程中，对结果进行

可视化编程，让学员思考解读结果，发散学员的思维，拓宽学员的视野，效果好，切实地提升了授课质

量[2]。 
本节课依托于雨课堂软件进行智慧教学，在教学实施中，也存在一些不足。一是不能保证学员依托
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平台进行线上自学的时间、质量。二是课上难以保持智慧形式的教学。智慧教学依靠学员课下将知识进

行充分的自学，将低阶的教学目标自己完成，课上根据学员测试情况，动态地对学员自己解决不了的问

题以及高层次的问题进行讲解与探讨。但是高等数学自身的高抽象性、高逻辑性，不能理想化地仅依托

学员自学，教员课上讲解高阶知识。因此课上并不能完全实现智慧教学模式，依然会采用讲授式，辅助

以探究式、研讨式、案例式等多种教学方法并存的授课形式，智慧化的教学手段也大部分体现在测试阶

段，因此在这一点上，依然需要进行思考与创新。 
大学数学类课程的智慧教学实践还需要持续深入的思考与开发，既不能偏激地认为智慧教学不适用

于数学类课程改革创新，也不能偏激地将数学类课程全部进行智慧化的教学。因为智慧教学其本身就是

复杂的统一体，其涉及到教、学、管三方。对教员而言需要大胆构想、打破思维定式，重新构建教学思

路，对于学员而言需要高度的自觉性、自律性以及积极的学习态度，对于教学管理方面，要加大力度支

持教学创新。 
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