
高等数学古今案例教学法探索

王成 1，王义康 2,*

1中国计量大学应用数学系，浙江杭州，中国
2中国计量大学数据科学技术系，浙江杭州，中国

*通讯作者

【摘要】针对大学生学习高等数学时存在的轻视态度、概念抽象导致畏难情绪以及过度依
赖人工智能工具等问题，提出一种结合古典案例与现代案例的教学方法。该方法在导数、极限、
微分方程等关键知识点中，引入知识背景作为古典案例，激发学生兴趣；同时运用数学建模思
想解决与时俱进的实际问题，作为现代案例，培养学生学以致用的能力。通过“导数概念”一节
的完整教学设计与实施过程，展示了该方法的可行性与有效性。实践表明，古今案例对照教学
能够疏通知识来龙去脉，提升学习自主性，厚植家国情怀，并为理工科数学教学改革提供可复
制路径。
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1.研究背景

笔者从事多年高等数学教学，发现如今大

学生学习高等数学面临如下状况和困境。

首先，部分同学错误地以为高等数学和中

学所学差不多，都是函数、计算之类的，于是

掉以轻心，思想上不够重视。他们认为靠着中

学的底子，对付考试没有问题，不肯下功夫，

缺乏进一步学习和探究知识的态度和精神。

其次，高等数学中的很多概念较为抽象，

计算比较繁琐。极限概念的出现，标志着高等

数学与中学数学发生了理论深度的根本性飞

跃，需要思维方式的改变，而长久以来的中学

思维方式转变并不容易。这些特点给同学们带

来了学习障碍和瓶颈，给教学带来了挑战。

再次，人工智能大模型的横空出世，使很

多同学过分依赖于此。作业遇到不会的，甚至

没有思考就直接搜索答案应付提交，这些状况

极大影响了学习效果，还养成了不良习惯。

鉴于以上各种原因，大学数学课程的教学

面临诸多挑战。许多教学工作者提出了解决与

改进方案。卢爱红等[1]研究了运用问题驱动模

式进行教学，以此提升学生探究欲望、问题解

决和知识迁移能力；孙敏等[2]探索在高等数学

作业环节融入思政元素，包括审美素养、责任

心、诚信等品质，以增加课程内容的趣味性；

徐永等[3]从教学质量目标、教学设计、师生互

动、教学资源、教学工具等多个维度，构建了

系统的高等数学智慧课堂教学模式，显著提升

了学生的课程参与度，进而促进了学生的深度

学习能力；闫熙[4]探讨了以人工智能赋能高等

数学教学实践，优化学习体验、提高效率，推

动数学教学的智能化、个性化和实用性；闫艳

花等[5]提出“数学建模+工业场景”双驱动模式，

激发学生的学习动能和潜能，力求为智能制造

行业输送高素质人才。朱珠[6]从模块化分层教

学、跨学科内容融合、问题导向学习（PBL）、

智能化教学平台四个方面给出了具体的教学

创新策略，强调通过情境创设与价值感知来提

升学生的学习动力；上海交通大学[7]基于知识

图谱实现三轮思维导图法的 AI评价功能（准

确率达 90%以上）、构建“AI诊断—同伴互鉴

—反思内化”双轨评价体系、以及开发智能评

价系统与数学学习助手。试点覆盖 25%选课学

生，实现了从“结果导向”向“过程赋能”的教学

范式转型；李建涛[8]开展了以“真实问题驱动、

信息技术赋能、课程思政有机融入”为核心的

教学改革实践。多个创新案例：用微信/抖音

好友推荐算法讲解矩阵乘法，用数字华容道游

戏讲解行列式中的逆序数概念，利用

GeoGebra动态数学软件实现积分思想的可视

化教学，有效突破学生的思维难点；何永明等

[9]探讨了课程思政背景下高等数学教学模式

的建设路径，从教师能力提升、思政元素挖掘、

教学模式创新及课间交流四个维度展开研究；

潘建丹等[10]聚焦 AI 驱动高等数学课程智慧

化重构，直面“大班教学难关注个体、统一进
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度难适配差异、AI依赖弱化思维、评价机制

难显增值”四大核心困境，构建了“师—生—AI
三元协同”模式与知识图谱技术应用体系，提

升教学效率。这些方法给广大高等数学教师以

广泛的启发，促使教研工作者开动脑筋，采用

一些能激发学生兴趣的教学方法。

笔者拟采用的教学方法是在高等数学教

学中融入数学建模思想与案例。对关键知识点，

将古今中外案例相结合，疏通知识的来龙去脉，

以期达成如下效果：提升学习兴趣，让学生发

自内心地想学；培养数学建模能力、学以致用

的意识和工匠精神；了解古今中外的科学思想，

厚植家国情怀，学习众家之长，为祖国发展贡

献力量。

高等数学中有很多内容可以结合数学建

模案例进行教学。下面以高等数学中最重要的

知识点之一“导数的概念”为例，阐释具体的实

施过程。

2.教学方法具体实施（以导数概念为例）

将按如下流程展开教学过程。

2.1 兴趣激发（古诗词开场）

以李白诗句“千里江陵一日还，两岸猿声

啼不住，轻舟已过万重山”[11]中所蕴含的平均

速度和瞬时速度来引出新课，让学生耳目一新、

精神一振。

“千里江陵一日还”包含总路程“千里”和
总时间“一日”，故可求出平均速度；而下一句

中，猿声还在耳畔，这一瞬间，小船已过万重

山，这里体现了瞬间速度，让同学们体会速度

一般不会是均匀的，每时每刻都在变化。那么

如何刻画每个瞬间的速度就成了一个无法回

避的自然问题，让人无法满足平均速度的概念，

无法停下继续探寻真理的脚步。

2.2 概念的历史背景（古典案例）

微积分发明人牛顿为研究天体运行的瞬

时速度问题，引进了流数术（即现在所说的导

数）。计算路程关于时间的变化率，给时间一

个小的变化，用路程变化与时间变化的比值的

极限来刻画瞬时速度。

牛顿所身处的，是一个用数学重新认识宇

宙的时代。他计算天体和物体的速度，并非为

了解决孤立的工程问题，而是为了完成科学革

命的终极命题：用单一的数学力学体系（经典

力学）揭示整个物理宇宙的运行机制。微积分

正是他为完成这一宏伟蓝图而锻造的、不可或

缺的数学武器[12]。
2.3 引出导数定义式

�' � = lim
ℎ→0

� �+ℎ −�(�)
ℎ （1）

几何意义：函数在某点的导数刻画了该点

的陡峭程度；物理意义：路程对时间求导即为

瞬时速度（在后面案例中要用到）。

2.4 融入数学建模（现代案例）

微积分在航空航天领域应用广泛，这里用

飞机降落时的速度和轨迹设计问题来培养数

学建模思想和学以致用的意识。

与同学们一起探讨现代案例的建模过程

和解决方案是教学重点。

问题提出：距地面高度为 H、速度为 v的
飞机开始向机场降落，离降落点水平距离为 L，
且降落过程中竖直速度大小不超过某个阈值

m。试确定降落曲线方程以及 L的范围。

驱动思考：先让同学们考虑，理清思路，

如何数学化，即建立与问题匹配的数学模型。

已知什么信息，要求的是什么，建立什么模型，

怎么求解，才能解决实际航空需要的问题。因

为大家刚开始接触数学模型，可以做一些提示，

比如先建立好坐标系，大胆做一些假设和尝试，

把问题简化等。

建模过程：建立适当坐标系，设飞机轨迹

曲线为

� = ��3 + ��2 + �� + � （2）
由飞机的开始降落位置、落点及速度方向

确定系数。对竖直速度的要求应用不等式来刻

画，而速度用导数来表达，因此模型为
d�
�t ���

≤ �. （3）
模型求解：以落点为坐标原点，注意两个

端点的位置，可得

�​ �=−� = �, � ​ �=0 = 0, （4）
又注意到起止点的速度方向水平，因此导

数为 0，即

�'​ �=−� = 0, �' ​ �=0 = 0,
（5）

由以上条件，可求得降落曲线方程为

� = � 2 �
�

3
+ 3 �

�

2
. （6）

下面则需要确定 L的范围，使得竖直速度

满足安全性要求.
首先，

��
��
= ��

��
× ��

��
= �

�
6 �

�

2
+ 6 �

�
⋅ � = 6��

�
⋅ �2+��

�2
. （7）

由
��
�� ���

= 3��
2�

≤ �，解得 � ≥ 3��
2� （8）
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即飞机至少在离机场
3��
2�处开始降落。

至此，现代案例已用数学建模的方法解决，

希望同学们能学到其中的整体逻辑、建模思路

和细致的求解过程。

3.问题反思，提升认知

这部分教学设计包含古今中外的思想文

化和实践案例。从李白诗词中感受到中华文化

的浪漫诗意及敏锐的直觉体悟，感受到天人合

一、人与自然的交融和美的享受；而从牛顿的

分析中看到西方对逻辑演绎和数学计算的兴

趣，其哲学基础是物我二元对立，对物质世界

的解剖和挖掘。

我们在维持自身文化特质的基础上，学会

采用西方的某些思维方法进行科学探究。要大

胆假设、勤于计算，对事物持之以恒地进行精

微的分析，为我国科技发展贡献力量。

4.总结

在高等数学中，有很多知识点可以采用上

述古今案例相结合的教学设计。

例如在极限的概念中，中国古代的割圆术

以及庄子“一尺之棰，日取其半，万世不竭”等
论述都是很好的古典案例，而现代金融中的复

利贷款本息计算则是现代案例。

对函数连续性的概念，《墨经》中“穷，

或有不容尺也”对连续与离散边界的思考，以

及《九章算术》注中刘徽对“至细可微”的无限

逼近过程的描述，都是很好的古典案例；而外

国案例中，柯西给出严格的� − �语言定义连续

性，则彻底奠定了分析学的基础。

在导数的概念中，中国古代《九章算术》

中“盈不足术”对变化趋势的逼近思想、刘徽割

圆术中“以直代曲”的思想，以及祖暅对瞬时变

化率的朴素认识，都是很好的古典案例；而外

国案例中，牛顿与莱布尼茨通过研究运动速度

与切线问题独立建立微积分，则是典型的近代

突破。

泰勒公式的概念中，中国古代历法计算中

对天体运动轨道采用逐次逼近（如使用高次内

插法），以及刘徽割圆术中“内外夹逼”逐步提

高圆周率精度所体现的函数局部近似思想，都

是很好的古典案例；而外国案例中，泰勒本人

于 1715年提出的将函数在一点展开为幂级数

的公式，以及后续拉格朗日给出的余项表达，

则是现代科学与工程中数值逼近的理论核心。

对应多元函数偏导数的概念，中国古代建

筑中通过控制不同方向的坡度与应力（如房屋

梁架在进深与面阔方向的不同斜率变化），以

及《天工开物》中在分析多种原料配比对产出

质量的影响时对单一变量变化的依赖经验，都

是很好的古典案例；而外国案例中，欧拉与拉

格朗日在对多元函数求导时系统引入偏导数

符号
��
��
，并将其应用于流体力学与热传导方程

的建模，则是现代物理与工程中的基本工具。

积分的概念中，中国古代的“圭表测影”求
曲边图形面积、刘徽在《九章算术注》中的“积
微成面”思想，以及祖暅原理（“幂势既同，则

积不容异”）对体积的穷竭分割，都是很好的

古典案例；而外国案例中，阿基米德用穷竭法

求抛物线弓形面积，则是积分思想的西方早期

典范。

级数的概念中，中国古代《庄子·天下》

中“一尺之棰，日取其半，万世不竭”对无穷等

比数列求和的直观表述，以及《易经》中阴阳

二分、八卦衍生的递推展开思想，都是很好的

古典案例；而外国案例中，傅里叶将周期函数

展开为三角级数（傅里叶级数），则彻底改变

了信号分析与数学物理方法。泰勒级数则用多

项式来逼近任意可导函数，在工程应用和近似

计算中起到了不可限量的作用。

关于极值和优化，我国古代营城建都中对

“城郭大小、粮草运输”的经济优化设计，都是

很好的古典案例；而外国案例中，拉格朗日乘

数法作为求解条件极值的有力工具，则是现代

优化的核心方法之一。

在微分方程中，最速降线问题是古典案例，

“嫦娥奔月”“天问一号”等航天工程则是现代

案例，其运行轨迹的设计计算离不开微分方程。

只要数学教学工作者注意搜集与挑选，就

可以找到很多有趣而实用的案例。让我们一起

激发学生的兴趣，培养学生解决问题的实践能

力，为祖国民族复兴贡献微薄之力。
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