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摘  要 

案例式教学能将复杂的数学知识融入具体案例，构建新的知识结构，对培养学生数学思维，提升综合能

力和激发创新思维都有较大的帮助。本文立足理工科学生的发展需要，结合多年高等数学课程教学实践

与思考，构建了与思政教育紧密结合的部分案例，探索以案例为牵引的高等数学课程思政教学实践路径。 
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Abstract 
Based on the development needs of science and engineering students, this paper explores the 
practice of ideological and political education in higher mathematics courses driven by cases. Case-
based teaching can integrate complex mathematical knowledge into specific cases, construct new 
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knowledge structures, and is of great help in cultivating students’ mathematical thinking, enhancing 
comprehensive abilities, and stimulating innovative thinking. This paper combines years of teaching 
practice and reflection on higher mathematics courses to construct some cases closely integrated with 
ideological and political education for reference by peers. 
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1. 引言 

2020 年，教育部印发《高等学校课程思政建设指导纲要》，强调了在专业教育中融入思想政治教育

的重要性，指出要明确课程思政建设目标要求和内容重点，结合专业特点分类推进课程思政建设。这对

新时代各门课程的育人工作提出了更具体、更高的要求，也对高等数学课程的授课教师提出了新要求、

新挑战[1]。 
案例教学指的是在教师的指导下，根据教学目的的需要，采用案例来组织学生进行学习、研究、锻

炼能力的方法[2]。案例教学法的历史可追溯至 1870 年的哈佛大学法学院，后在 1921 年由哈佛大学商学

院正式推广。自 1979 年中国工商行政代表团访美后，这一教学方法被引入国内，并迅速在教育领域占据

了一席之地。20 世纪 60 年代，皮亚杰、维果茨基的建构主义理论提出“知识不是被动接受的，而是学习

者主动建构的”。这一理论为案例教学法提供了核心依据，案例作为“真实情境载体”，能激发学习者的

已有经验，通过讨论、分析主动建构新知识。 
高等数学作为理工类专业大一学生的必修公共基础课程，为理工类专业课程教学与学习提供必要的

理论、思维、方法和工具支撑[3]。将高等数学知识点的应用价值通过具有鲜明时代主题背景的应用案例

呈现出来，既可以让学生加深掌握相关知识点，又可调动学生的内在学习动力，让学生体会到高等数学

的应用价值，还可以引出后面的主题思政教育[4] [5]。 

2. 理工融合对高等数学教学的新要求 

“理工融合”创新人才培养是当前高等教育领域的一个重要议题，它旨在通过融合理科与工科的优

势，培养出既具备扎实理论基础又拥有卓越实践能力的创新型人才。“理工融合”是当前高等教育改革

与学科发展中的重要理念，其核心是打破传统理工科之间的壁垒，推动数学、物理、化学等基础学科与

机械工程、电子信息、材料科学、计算机技术等应用工程学科的深度交叉、渗透与协同，最终实现知识、

方法、思维的融合创新，培养具备跨学科视野和综合解决复杂问题能力的复合型人才。 
高等数学是理工科人才培养体系中的基础核心课程。作为理工科学科交叉的“通用语言”和“工具

核心”，在连接基础科学与工程应用、推动多学科协同创新中也发挥着不可替代的作用。不仅体现在知

识传递层面，更渗透于思维塑造、能力培养与学科交叉的全过程，是支撑理工人才成长的“隐性根基”。

与此同时，高等数学课时多、覆盖面较广，学生人数众多，在落实“立德树人”的根本任务中具有独特的

价值引领功能，对于其他课程发挥育人功能具有辐射带动作用。 
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3. 理工融合背景下高等数学课程思政案例建设思路 

3.1. 案例应注重理论推导与科学精神的结合 

高等数学课程中，极限与连续、可导与可积、极值与最值、方向导数与梯度等核心概念具有逻辑严

谨、高度抽象、应用广泛等显著特点，依托教学案例，形成对公式、定理等的猜想、凝练、严格证明以及

应用，感悟数学中的理性与严谨，形成解决复杂问题的创新思维与探索精神。引导学生体会理性、严谨

不仅是数学的核心特质，更是工程安全、科研诚信的基石，进而形成解决复杂交叉问题的综合素质与批

判性思维。 

3.2. 案例应注重数学工具与工程实践的结合 

高等数学中那些看似抽象的概念、定理与公式，实则是人类在认识自然、改造世界的过程中凝结的智

慧结晶，它们既源于对日常现象的深度提炼，更支撑着现代工程技术的突破性发展。将数学课程的知识点

与国家重大工程建设、最新科技发展前沿、社会生活热点紧密结合，构建教学案例，实现传授知识与思政

教育的高度融合。使学生了解到，高等数学中所学的那些看起来枯燥无味却又极其重要的概念、定理和公

式，并不是无木之本，无源之水，是有现实来源与背景的，认识到高等数学在工程技术中的核心作用。 

3.3. 案例应注重跨学科问题与社会责任的结合 

高等数学与社会责任的融合，并非简单的知识叠加，而是通过数学的逻辑工具与量化思维，将抽象

的社会责任转化为可操作、可评估的具体行动，在生态保护、军事应用、社会公平等领域构建问题驱动、

模型构建、方案解决的完整链条。如在讲解二阶微分方程时可以引入案例“投运物质运动轨迹以及着陆

速度问题”。从微分方程角度，物资投放后受重力、空气阻力影响，其随时间的运动轨迹需通过二阶微 

分方程
2

2

d
d

ym mg kv
t

= −  (飞机飞行高度 y ， m 为物资质量， k 为阻力系数， v 为速度)描述。飞机投递物 

资的核心是通过建立运动微分方程描述物资的空间位置随时间的变化规律，为精准投放提供数学依据。

这一案例是微分方程在保障救援效率、践行社会责任中的生动体现。 

4. 高等数学课程思政案例式教学的实践路径 

4.1. 构建“三阶递进”教学体系，实现思政元素与专业知识的深度耦合 

构建基础知识思政、专业知识思政、综合知识思政的“三阶递进”案例式教学体系。通过基础案例、

提高案例和拓展案例等不同层次，帮助学生掌握基本概念和方法，巩固拓展专业知识，培养综合应用能

力，激发创新思维。 

4.1.1. 基础层，筑牢专业根基，培养逻辑思维与科学精神 
高等数学对学生逻辑思维的培养，并非简单的知识传递，而是通过严谨的理论体系、层层递进的推

理过程，引导学生构建发现问题、抽象建模、逻辑推演、验证结论的思维闭环，最终形成兼具严谨性、抽

象性与系统性的科学思维方式。这种培养贯穿于概念理解、定理推导、问题求解的全过程。 
傅里叶级数是高等数学中的重要分析工具，建立在微积分、级数理论等核心知识之上，是函数逼近

与正交分解思想的典型体现。傅里叶级数因其形式较为复杂、计算量较大，常使学生面临记忆困难和学

习体验不佳的问题。学生不仅想了解傅里叶级数在现代社会的广泛应用，自然也想了解：傅里叶级数相

关理论是如何建立的？建立的理论基础又有哪些？为解决上述问题，建立如下案例： 
案例 1 傅里叶的提出及严谨化 
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傅里叶级数的诞生并非一蹴而就，它的思想种子可以追溯到 18 世纪科学家们对一个经典物理问题——

振动琴弦问题。19 世纪法国数学家、物理学家约瑟夫·傅里叶在其论文《热的传播》中为研究热传导问

题中得到如下偏微分方程 
2

2

T Tk
t x

∂ ∂
=

∂ ∂
， 

其初始条件： ( ) ( )0, , 0u t u tπ= = ， ( ) ( ) ( ),0 , 0u x f x x= ≤ ≤ π ，这个方程描述了物理的温度T 随时间

t 和空间 x 变化。傅里叶在求解该方程的解的过程中提出了一个很有争议性的结论：任何连续周期函数

( )f x 都可以用适当的正弦函数和余弦函数构成的无穷级数来表示。即 

( ) ( )0

1
~ cos sin

2 n n
n

a
f x a nx b nx

∞

=

+ +∑ ， 

然而，在当时傅里叶的理论遭到了包括拉格朗日、拉普拉斯和泊松等顶尖数学家的质疑。他们认为

傅立叶的推导过程不够严谨，其结论的普适性令人难以置信。因此，这篇石破天惊的论文被拒绝发表。

但重要的是，傅里叶不惧权威的否定，并创造性地提供了一套行之有效的方法来计算三角级数中每一项

的系数。利用三角函数系的正交性，通过积分运算，可以精确地筛选出每个频率分量的“权重”。这正是

数学家伯努利在研究琴弦振动问题中所缺失的关键环节。 
在利用该方法求解傅里叶级数的过程中也发现一些问题：已知函数 ( )f x 在 ( ),−∞ +∞ 上以 2π为周期，

且 ( )
, 0

4

,0
4

x
f x

x

− − ≤ ≤= 
 < π<

π

π


π



， ( )f x 的傅里叶级数为正弦级数 

( ) ( )
1

sin 2 1 1 1 1~ sin sin 3 sin 5 sin 7
2 1 3 5 7k

k x
f x x x x x

k

∞

=

−
= + + + +

−∑ ， 

考虑在 0 0x = 处的函数值， ( )0
4

f = −
π
，右边三角级数

( )
1 0

sin 2 1
0

2 1n x

n x
n

∞

= =

−
=

−∑ ，显然函数 ( )f x 同傅里

叶级数不相等。  
接下来的问题是考虑傅里叶级数满足什么条件是收敛的？如果收敛是否一定收敛于 ( )f x ？对此，德

国的数学家狄利克雷于 1829 年给出了回答并对傅里叶级数的收敛定理进行了证明。 
思政映射点：通过问题探究： ( )f x 同傅里叶级数是否相同？引导学生小组研讨，感悟高等数学中的

许多定理、公式，都是无数数学家前赴后继的智慧结晶。体会数学家傅里叶在研究过程中所体现出来的

卓越的逆向思维、发散思维、灵感思维。同时也可以看到数学家拉格朗日的质疑是正确的！正是他严谨

的科学态度，求真务实的科学精神使得傅里叶级数的相关理论才会更加完善。 

4.1.2. 专业层，锤炼工程思维，培养创新思维与探索精神 
随着知识的快速增长与社会需求的转变，课程内容以及课程的实施方式也在不断更新迭代。教学中，

将部分教学内容，基于工程案例，进行内容重构，启迪学生工程思维，助力学生基础学科素养及工程素

养的提升。 
曲率是高等数学中非常抽象的一个概念，它是衡量曲线弯曲程度的量，定义为曲线上某点处切线方

向角对弧长的转动率，数学表达式为
d
d

K
s
θ

= ，其中θ 为切线转角，s 为弧长。曲率半径 R 是曲率 K 的倒

数，即
1R
K

=  (见图 1)。对于一般的曲线，若直角坐标方程为 ( )y f x= ，且 ( )f x 具有二阶导数，则曲线
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上一点处的曲率的计算公式为

( )
3

2 21

y
K

y

′′
=

′+
，当 0y′ ≈ 时，曲率 K y′′≈ 。为了更好地理解曲率概念的相

关应用，建立如下案例： 
案例 2 曲率和铁路缓和曲线设计 
为什么高铁在弯道上能平稳如飞，乘客会感觉不到颠簸？今天我们来聊聊一个看似不起眼，但又关

乎高铁安全与舒适的关键——缓和曲线(见图 2)。铁轨由直道转入圆弧形弯道(设半径为 R)时，接头处的

曲率突然改变，容易发生事故。为保证火车的平稳运行，往往会在直道和弯道间接入一段缓和曲线。那

么缓和曲线该如何设计呢？我们知道多项式函数形式表达简洁，也最为常用，首先考虑用高次多项式来

设计缓和曲线。 
问题探索：建立坐标系，设 ( )0,0O ， ( )0 0,A x y ，先考虑二次多项式 

2
2 1 0y a x a x a= + +  

在点O 和点 A 处，为了保证缓和曲线连接直线和半径为 R 的圆曲线，其曲率由零至
1
R
逐渐变化，有  

0 0 0

0 0 0

0

0, 0, 0,

1, 0, ,

x x x

x x x x x x

y y y

y y y y K
R

= = =

= = =

′ ′′= = =

′ ′′= ≈ = =
 

求解未知系数，得 2 1 0 0a a a= = = ，显然不符合要求。 
再尝试三次多项式 3 2

3 2 1 0y a x a x a x a= + + + ，在点 O 和点 A 处同样满足上述条件，解得

3 2 1 0
1 , 0

6
a a a a

Rl
= = = = 。通过建立动力学模型及仿真实验，采用 3 次缓和曲线 ( )

3

6
xy l R
Rl

= 
是可行且

经济的选择。 
 

 
Figure 1. Circle of curvature and radius of curvature 
图 1. 曲率圆和曲率半径 

 

 
Figure 2. Transition curve 
图 2. 缓和曲线 
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曲率看似抽象，却是缓和曲线设计的“数学灵魂”，它用严谨的量化规律，将“平稳过渡”这一工程

需求转化为可计算、可控制的曲线参数，是数学理论解决实际工程问题的经典范例。缓和曲线的曲率参

数设计需精确到毫米级，若曲率变化率误差超过阈值，可能导致列车轮轨磨损加剧、能耗增加，甚至引

发脱轨风险。工程师在高铁轨道的缓和曲线设计中，通过百万次仿真计算优化参数，将曲率过渡误差控

制在 0.001 rad/m 以内，工程师的每一个参数选择，都承载着对社会的责任。 
思政映射点：引导学生结合案例背景小组讨论缓和曲线的设计，直观感受将抽象的数学理论转化为

保障生命安全的工程方案，并为工程实践提供精准支撑。与此同时，启发学生思考工程实践的需求也能

倒逼数学理论拓展。引导学生思考科学家在铁路设计中对“平滑过渡”的极致追求，在交流中体会学生严

谨致知、责任担当的工程师素养。 

4.1.3. 综合层，项目式案例，激发创新使命与社会责任感 
项目式案例要求学生具备理科的逻辑推理、抽象建模能力与工科的系统设计、实践创新能力，以及

面对复杂问题时能从多学科视角进行拆解与突破。在案例式教学中通过发挥小组成员优势，完成拓展训

练及小组协作，将实际项目所创设的数学应用情境进行模型建立，项目展示和小组答辩，构建专业知识

和应用能力，提升数学理论与实践有机融合，使学生成为有创新特质的专业人才。 
高等数学中积分的微元法通过分割、近似、求和、取极限这一过程，将不规则、连续变化的整体量

转化为可量化的微小单元的累积。微元法的重要性体现在对数学本质规律的深刻揭示与思维方式的革新

上。学生在项目式案例中能掌握从具体场景中提炼知识、构建关系、建立模型、解决问题的能力。下面

以微元法这一知识点为例，构造如下实践案例： 
案例 3 扫风面积与风力发电机组发电性能的优化 
近日，我国自主研制的全球单机容量最大风电机组正式发电，其风机叶片长度达到 126 米，旋转起

来的扫风面积超过 5.3 万平方米，相当于 7.5 个足球场。请同学们思考风机叶片的扫风面积如何计算？ 
问题假设：设风机叶片为空间曲面结构，旋转轴垂直于地面，旋转轨迹形成以轴为中心的旋转曲面，

扫风面积为该曲面在垂直于旋转轴平面上的投影面积。简化叶片截面为平面曲线，设叶片距旋转轴的径

向距离为 ( )r r θ=  (θ 为旋转角度，0 2θ≤ ≤ π )。假设扫风面积 S 为极坐标下的曲边扇形面积总和，叶片

旋转过程中无形变，旋转角速度恒定，忽略空气扰动对轨迹的微小影响。 
模型分析：在上述案例中，从积分角度看，叶片旋转一周的扫风面积需用定积分计算。将叶片分割

成无数微小扇形，累加其旋转面积得到扫风总面积，这一数据是评估风机发电效率的基础，直接关系到

风能这一清洁能源的利用效率，助力实现“双碳”目标。导数在此过程中也发挥作用，叶片不同位置的

线速度是半径的函数，其变化率影响叶片受力分布。通过分析导数变化，可优化叶片设计，避免局部应

力过大导致断裂，保障风电设备安全运行，减少事故对周边环境和居民的影响。 
思政映射点：分组分析风电叶片扫风面积建模，讨论“建模精度如何影响风电效率”；各小组对项

目成果进行整理和完善，包括轨迹方程推导过程、极值求解结果、计算机仿真动画等，制作成报告和演

示文稿。教师结合“双碳”战略，引导学生分享“数学优化扫风面积助力减排”的思考。 

5. 结语 

在理工融合背景下，依托多样化教学方法推动高等数学课程思政融入，让数学理性之美与思政内涵

在互动体验中自然浸润。通过案例式教学联系实际应用、融入跨学科领域知识，从思维训练、知识拓展、

实际应用和思政教育等方面总结案例，建立教学案例库，结合问题式学习理念设计教学过程[6]。与此同

时，高等数学课程中优秀案例的选取和构建对教师的要求比较高，案例的设计既要体现课程教学内容，

也要紧贴思政教育，学生既能扎实地掌握数学知识，又能在潜移默化中提升思想境界。同时，通过学习
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通平台精心设计的课前预热、课中互动和课后巩固环节，将传统的知识传授与思政元素巧妙融合，转化

为一系列富有探究性的问题，促进学生高阶思维发展。 
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