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【摘要】以高等数学中微元法计算平面曲线的弧长为例，将抽象的微元法形象归纳为
“积跬步、至千里”，轻松掌握不同情形曲线弧长的推导；引入赵州桥、大兴机场、航天构
件等古今建筑工程案例，构建“知识主线+思政辅线”双线五环闭环教学体系。从逻辑与思维、
治学与素养、工程与情怀三维对接挖掘思政内涵，将辩证唯物主义、工匠精神、文化自信、
科技报国、数学美育自然融入教学过程，实现知识传授、能力培养、价值塑造三位一体，
为新工科应用型本科高数课程思政提供实践范本。
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1.引言

为深入贯彻落实习近平总书记“使各类

课程与思想政治理论课同向同行，形成协同

效应”的指示精神[1], 实现立德树人的根本

任务，达到潜移默化的思想引领、润物无声

的育人效果．近年来，各高校不断创新教学

理念，突破常规教学方法，整合教学内容，

在课堂上积极开展课程思政[2-4] .高等数学

是是人类智慧的结晶，是高等学校理工科专

业学生必修的一门非常重要的公共基础课，

作为高等数学教师，传道授业解惑是基本职

责，而实现立德树人的根本任务就需要深入

挖掘高等数学中的课程思政元素，实现价值

引领、知识教授和能力培养的多维培养目标。

本文以建筑学专业教学实践为基础，以

学生全面发展为目的，知识传授、价值引领

为两翼；从逻辑与思维、治学与素养、应用

与情怀三个维度深度融合育人资源。创新采

用启思、砺能、悟道、润心、铸魂五段式教

学结构，构建“双线五环”实施流程，从微元

法计算曲线的弧长整合本土古建、大国工程、

数学美学素材，系统挖掘思政元素，形成适

配应用型本科、贴合建筑专业的生动化教学

设计。

2.教学设计思路

2.1 课程育人思路

本教学设计以学生的发展为目标，知识

传授、价值引领同步并行。以“ 创设情境，

兴趣导入--动脑思考，探索新知--美学拓展，

滋养人文情怀--思政升华，厚植家国情怀”
为主线，讲解定积分的几何应用：求曲线的

弧长．首先，通过最速降线在建筑上的应用

的相关视频，认识最速降线的神奇价值。并

从最速降线在古建筑大屋顶的科学应用提出

问题引发学生们的思考．其次，引导学生挖

掘问题背后的数理逻辑，即我们已熟知的微

元法的另一个几何应用：平面曲线弧长的计

算，结合学生课前学所提到的问题，我们改

良了抽象的微元法，即“积跬步，至千里”，
利用提炼的微元法带领学生轻松推导不同情

形下曲线弧长公式．同时引导学生思考如何

解决课前提到的相关工程案例，提高学生用

数学知识解决专业领域问题的能力．教学内

容的内在联系和逻辑关系如图 1 所示．

图 1.定积分计算弧长课程思政教学设计图

3.教学实施

3.1 创设情境，兴趣导入

以短片艺术与科学的完美结合--摆线引

入课堂，学生在感叹最速降线科学应用的同

时，教师趁热打铁提出问题：最速降线均为

不规则光滑曲线，无法使用直尺直接测量总

长，建筑施工下料、工程造价核算必须精准

求解曲线长度，如何计算呢？

在课程思政教学设计中，从当下的大国

重器和传统古代建筑引入，以激发学生的兴

趣和求知欲，本次课的面向对象恰好是建筑
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学专业的学生，借助故宫大屋顶智慧的设计

感受设计者勇于创新，精益求精的大国工匠

精神，激发建筑设计专业学生为将来投身祖

国建筑事业努力学习科学文化知识，提升专

业信仰，职业期待与职业幸福感．

3.2 动脑思考，探索新知

本环节以微元法两步口诀“积跬步、至

千里”，设置分层探究任务，依次推导直角

坐标情形、参数情形、极坐标情形下的平面

曲线的弧长公式，选择不同难度的例题，由

易到难，调动学生解决问题的求知欲。以小

组讨论、上台板书、教师点评强化学生计算

能力，实现学习目标。

①直角坐标曲线弧长推导

第一步积跬步：将区间[a,b]无限细分，

截取微小弧段，以切线线段近似替代曲线，

得到弧微分：

ds= dxydydx 222 1)()( 

以直代曲体现近似与精确对立统一；

第二步至千里：  
b

a
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分层例题：基础题为普通抛物线弧长计

算，要求完整求导、化简、标注积分上下限，

纠正跳步、漏限等粗心问题，培育严谨治学

职业素养；综合例题为赵州桥拱曲线建模求

弧长，对接本土建筑专业场景，锻炼工程建

模实操能力。

②参数方程曲线弧长推导

类比直角坐标推导逻辑，得到参数弧微

分 ：
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引 入 工 程 案 例 ： 计 算 摆 线

xa( sin ) ya(1cos )的一拱(0 
2 )的长度。摆线又称最速降线，广泛应

用于建筑坡道、景观构筑物，演算过程训练

学生参数建模、根式积分运算能力，强化复

杂问题分步拆解的解题能力。

③极坐标曲线弧长推导

以此类推得极坐标情形下的弧长公式
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拓展案例：阿基米德螺线、黄金螺旋弧

长计算，对接现代螺旋楼梯、航天壳体构件

测算，训练坐标变换、复杂积分综合运算能

力。

全程设置分层梯度任务，适配不同层次

需求的学生，所有公式推导、例题演算均要

求书写完整微元建模过程，夯实工程数学核

心能力。

3.3 美学拓展，滋养人文情怀

通过视频短片“艺术与科学的完美结合-
-摆线”板块，实现数学美育教学，学生深刻

认识到最速降线的科学价值，认识到数学的

博大精深。通过主题拓展部分--黄金螺旋线

及建筑方面的应用--旋转楼梯，讲解黄金分

割美学价值，以科普美文诠释科学与艺术的

完美结合；使学生突破认知局限，发现数学

并非枯燥的公式计算，抽象的背后是建筑设

计的底层逻辑，进而引导学会用数学眼光观

察世界，用艺术心境感知数理，将知识收获

转化为内心充盈的精神滋养，温润心灵、提

升审美素养。

3.4 思政升华，厚植家国情怀

教学中创造性地将抽象的微元法提炼为

形象的两步：“积跬步、至千里”，教师引导

学生轻松地完成三类弧长公式推导，此过程

润物无声地向学生渗透了可圈可点的思政元

素：

①局部与整体--日积月累无数微小弧微

分（局部）累加形成完整曲线（整体），个

体微小力量持续积累便能成就整体成果，进

而渗透到学生的日常学习和成长中，引导学

生正视日常点滴积累，拒绝浮躁，要踏实留

痕；

②近似与精确--以直代曲（微小直线段

近似代替曲线）作为突破，初期的敲门砖，

取极限就是在以后长期的过程中不断重复，

日复一日，不断精进，以致于炉火纯青，实

现完全精确，告诉学生看待问题不能仅停留

在表面大概、差不多，要通过持之以恒抵达

本质，倡导大国工匠精神；

③量变到质变--无限多微小长度持续累

加，最终得到有限确定曲线总长，量变积累

终将引发质变，激励学生坚持长期学习，循

序渐进攻克数学与专业难题。

即将数学方法、数学思维与人生哲理、

认知规律结合，让学生从公式推演中悟出唯

物辩证思维，实现知识到思想的升华。同时

回归课堂导入赵州桥工程问题，课后布置分

层作业，拓展任务查阅航天、机场曲线参数；

搜集国内曲线建筑制作 PPT分享微元思想；

学习通持续推送数学家、大国工程科普素材，
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延伸铸魂育人时效。

4.教学效果

通过视频短片、分层例题和建筑实景案

例，大大降低了理论难度。课后单元测试数

据显示，92%的学生能够独立完成三类坐标

系曲线弧长建模和积分计算，彻底改变了

“高数与建筑无关”的错误观念。学生课堂演

算和小组讨论的参与度提升了 85%，低头

族现象明显减少。从学生的课后感悟和小组

PPT成果反馈来看，学生能够自主结合微元

法“积跬步至千里”反思自己的学习，树立了

循序渐进的成长心态。多数学生在实践作业

中主动提到了赵州桥本土古建蕴含的古代数

理智慧，民族自豪感显著提升。解题跳步和

计算粗心等问题明显减少，严谨规范的治学

习惯逐步养成。同时，我们还进行了课堂满

意度匿名调研，94%的学生认为本节课的思

政元素贴合知识点，没有生硬的说教，91%
的学生认可建筑工程案例提升了数学学习兴

趣，有助于抽象知识的理解和掌握。

5.结论

本文以微元法求解平面曲线弧长为例，

构建“一体、两翼、三维融合”设计思路，创

新采用启思、砺能、悟道、润心、铸魂五段

式课堂结构，搭配“双线五环”全闭环教学实

施流程。以赵州桥本土古建、摆线与黄金螺

旋数学美学、大兴机场及航天大国工程为核

心载体，将辩证唯物主义思维、严谨工匠精

神、中华优秀传统文化自信、数学美育、科

技报国家国情怀五大思政内核深度嵌入课前、

课中、课后全部教学环节。

教学实践证明，这套贴合建筑学专业、

立足河北本土资源、依托微元统一逻辑的教

学设计，有效破解平面曲线弧长抽象难懂、

课程思政形式化、理论脱离专业三大传统教

学痛点，真正实现知识传授、能力培养、价

值塑造三位一体协同育人。课堂不再是单纯

公式演算场，而是兼具科学厚度、建筑美感、

家国温度的综合育人阵地。

大学数学课程思政是一项长期系统性工

程，一线教师应持续深挖数学知识中蕴含的

哲学、历史、工程、美育育人资源，立足专

业、立足本土、立足时代不断优化课堂流程，

完善分层教学与多元评价机制，持续打造润

物无声的高数思政课堂，为国家建筑、工程

领域输送数理扎实、德才兼备、心怀家国使

命的新时代应用型人才。
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