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【摘要】教学案例是连接数学知识与工程应用、知识传授与价值引领的核心载体，而案例
设计的方法论则决定了案例的质量。本文构建了高等数学“一核三阶四步”案例挖掘设计方法，
详细阐释了方法的理论基础、内涵结构与操作流程，并以典型案例展示了模型的应用过程。实
践表明，该模型为高等数学案例开发提供了可复制、可推广的方法论工具，有效解决了案例设
计中“为设计而设计”、思政融入生硬、专业贴合度不足等突出问题。
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1.引言

高等数学课程不仅是理工科各专业不可

或缺的工具性基础，更是训练学生逻辑思维、

抽象思维和科学素养的重要载体，同时还承

担着价值引领和立德树人的根本任务。高等

数学的教学案例是连接数学知识与工程应用、

知识传授与价值引领的核心载体。然而，高

等数学教学实践中，案例设计普遍缺乏系统

的方法论指导，教师开发案例时依赖个人经

验，导致案例与教学目标契合度不高。因此，

高等数学的教学案例设计也成为当下教学研

究的热点问题之一。现有研究主要集中在课

程思政元素挖掘[1-3]、案例教学实施策略[4-6]
以及 OBE理念下的教学设计[7-8]等方面，对

“如何系统设计案例”这一方法论问题关注

不足。即使有部分研究提出了案例设计原则

[9]或六步设计法[10]，也未能形成一个贯通

需求分析、素材挖掘、数学提炼、教学转化

的完整设计链条，缺乏对设计背后理论基础

的深入阐释。

本研究基于两年的行动研究，以 OBE理

念、建构主义学习理论和隐性教育理论为支

撑，构建了高等数学“一核三阶四步”案例

挖掘及设计方法。该方法以“知识、价值与

育人融合贯通”为核心理念，遵循“情境

化—去情境化—再情境化”三个认知阶段，

包含“需求分析—素材挖掘—数学提炼—教

学转化”四个操作步骤，旨在为高等数学案

例开发提供有理论、有流程、有标准的系统

性方法论工具。

2.研究的理论框架

“一核三阶四步”案例挖掘及设计方法

的建构扎根于三个相互支撑的教育理论，它

们共同为案例设计提供了学理依据。

2.1 OBE理念：成果导向的反向设计逻辑

成 果 导 向 教 育 （ Outcome-Based
Education）于 1981年提出，强调从预期学习

成果出发反向设计教学活动[11]。OBE理念

要求设计者首先明确“学生学完这个案例后

应该能做什么”，再据此决定“设计什么样

的案例”。这从根本上改变了“有什么素材

就设计什么案例”的被动模式，转向“需要

什么成果就开发什么案例”的主动设计。

OBE理念为本研究提供了两个关键指导：一

是明确“知识、能力、素养”三位一体的预

期学习成果，使案例设计有清晰的目标指向；

二是确立反向设计的逻辑——先确定成果，

再设计案例，再配置教学活动，确保每一个

设计决策都有明确的成果指向[12]。
2.2建构主义学习理论：情境中的主动意义建

构

建构主义学习理论认为知识是由学习者

在已有经验基础上主动建构的，强调学习的

情境性、社会性和主动性[13]。该理论对本研

究的启示主要体现在三个方面：第一，案例

设计应提供真实、复杂的学习情境，使知识

在情境中获得意义，避免沦为“惰性知识”

[14]；第二，案例设计应提供从情境感知到数

科学技术与教育 2026年第9期 
ISSN: 3079-4455

33



学抽象再到迁移应用的完整认知路径；第三，

不同学生带着不同的前概念进入课堂，案例

设计应尊重这种差异，提供适度的选择空间。

2.3隐性教育理论：润物无声的价值引领路径

隐性教育指教育目的、内容和过程不直

接显露，而是通过环境、氛围、活动等潜移

默化地影响受教育者[15]。在课程思政领域，

隐性教育强调“如盐入水”的境界。该理论

对本研究的启示是：案例中的思政元素不应

是“贴上去的标签”，而应是从案例本身

“长出来的意义”。设计者应在案例的叙事

和问题解决过程中自然融入价值观元素，使

学生在不知不觉中完成价值内化。

以上三大理论相互补充：OBE 提供了

“目标—设计—评价”的框架，建构主义揭

示了学习的认知规律，隐性教育指导了价值

融入的方法。三者共同支撑起“一核三阶四

步”模型的理论根基。

图 1.“一核三阶四步”案例挖掘及设计方法

的理论框架

3.“一核三阶四步”案例挖掘及设计方法

“一核三阶四步”方法是本研究最核心

的方法论创新，是全部案例开发的根本性指

导框架。下面详细阐述“一核三阶四步”方

法。

3.1一核：知识、价值与育人的融合贯通

“一核”即以“知识、价值与育人的融

合贯通”为案例设计的核心追求，贯穿于全

部设计行为之中。“一核”要求案例设计要

始终追问三个问题：这个案例能否帮助学生

更深刻地理解和掌握数学知识？这个案例能

否传递正向的价值观并引发学生的情感共

鸣？这个案例能否促进学生作为“完整的人”

的全面成长？三个维度缺一不可。在这个统

一的核心追求下，知识、价值与育人三者达

到了有机的统一。

知识是载体，没有扎实的数学知识作为

根基，案例就失去了作为“数学教学案例”

的合法性，沦为一般性的“科普故事”。价

值是灵魂，没有价值观的引领，知识传授就

停留在“工具理性”的层面，无法回答“为

何而学”“为谁而用”的根本问题。育人是

归宿，知识和价值的最终指向是学生的全面

成长。于是，我们将知识、价值与育人三者

关系概括为：以知识为载体承载价值，以价

值为灵魂引领育人，以育人为归宿统摄知识

与价值。

3.2三阶：情境化—去情境化—再情境化

“三阶”指学生的认知在案例学习中应

经历三个递进阶段。这三个阶段顺应了从

“具体经验”到“抽象思维”再到“迁移应

用”的认知发展规律。

第一阶：情境化。情境化的功能就是为

数学的抽象概念提供“理解锚点”：让学生

先看到一个真实的问题，再带着“这个问题

怎么解决”的好奇进入数学学习。情境化阶

段的核心设计原则是“真实、相关、简洁”：

情境必须源于真实世界，必须与数学知识点

有内在关联，必须简洁明了。

第二阶：去情境化。引导学生从具体情

境中剥离出数学结构，完成从“实际问题”

到“数学模型”的抽象。这是数学思维的核

心跃迁，也是最让学生感到困难的地方。去

情境化的本质是“翻译”：将情境中的关系

“翻译”为数学公式。去情境化阶段的核心

设计原则是通过递进式问题帮助学生自己完

成“翻译”。

第三阶：再情境化。将学到的数学方法

应用到新的、变化的情境中，实现知识的迁

移与深化。再情境化检验学生是否真正吃透

了知识。再情境化阶段的核心设计原则是

“变式与拓展、开放与挑战”。

3.3四步：案例挖掘设计的落地。

“四步”是指案例设计所必须的需求分

析、素材挖掘、数学提炼、教学转化的四个

关键操作步骤，是“一核三阶”理念落地的

具体路径。四步之间存在严格的逻辑递进关

系：没有需求分析的指引，素材挖掘就是盲

目的；没有优质的素材，数学提炼就是无米

之炊；没有精准的数学提炼，教学转化就失

去了核心；没有教学转化的落地，前面所有

的努力都无法真正服务于课堂教学。

第一步：需求分析，是案例设计的“勘

探”阶段，主要解决“为谁设计、为什么设
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计”的问题。这一步骤围绕三个维度展开：

学情分析（知识起点、常见误解）、专业需

求（后续课程的数学痛点）、教学约束（课

时、工具、班级规模）。

第二步：素材挖掘，是案例设计的“采

矿”阶段，主要解决“用什么素材承载数学

与价值”的问题。这一步骤遵循“三有”标

准：有数学——素材蕴含清晰的数学结构，

能与高等数学知识点建立直接的、可教学的

对应关系；有情境——素材具有故事性和情

境感，能唤起学生的兴趣和情感共鸣；有尺

度——素材的复杂度经简化后能在规定课时

内完成完整流程。

第三步：数学提炼，是案例设计的“冶

炼”阶段，主要解决“数学内核是什么”的

问题。这一阶段要求设计者从复杂工程情境

中“看到”数学结构，并用精确的数学语言

表达出来。

第四步：教学转化，是案例设计的“成

型”阶段，主要解决“怎么教给学生”的问

题。产出成果主要包括：教学设计表（含三

线目标、重难点、教学过程、评价方案）；

PPT课件（15-20页，遵循“情境导入→问题

呈现→数学推导→应用拓展→价值升华”结

构）；教师讲稿（详细教学脚本）等。

图 2.“一核三阶四步”案例挖掘设计示意图

4.典型案例的挖掘与设计

以下以“FAST 面积的求法及南仁东的

故事”和“微元法在工程机械领域中的应用”

两个案例展示模型的应用过程。

4.1案例一：FAST面积的求法及南仁东的故

事

需求分析：电子、信息等专业大一学生，

已学二重积分但应用能力薄弱。后续《天线

原理》《建筑结构》需计算曲面面积。课时

20分钟，需用极坐标计算。

素材挖掘：FAST射电望远镜，口径 500
米，曲率半径约 300米，由 4450块反射面板

组成。素材来自央视纪录片及公开技术资料，

蕴含二重积分的应用的数学知识，具有强烈

的情境感和故事性。

数 学 提 炼 ： 球 冠 面 方 程

)( hRzRzyx  2222
，极坐标下的面

积 元 素  rdrdd  ， 积 分 区 域
22020 hRr  , 。

教学转化：①情境导入（3min）：展示

FAST图像，提问“表面积多大？”；②数学抽

象（5min）：引导建立球冠面方程→二重积

分→极坐标变换；③分组计算（10min）：学

生代入数据计算；④结果验证（2min）：与

新闻报道公开数据对比；⑤价值升华

（5min）：介绍南仁东“二十二年只做一件事”
的事迹。

4.2案例二：微元法在工程机械领域中的应用。

需求分析：面向机械专业大一学生，已

学定积分但微元法应用薄弱。后续《机械设

计》需计算不规则零件表面积。课时 25分钟。

素材挖掘：某型航空发动机叶片，由曲

线 )( 202  xxy 绕 x 轴旋转形成，需计

算涂装面积。

数 学 提 炼 ： 旋 转 体 面 积 公 式

  
2

0

21 dxyyS
，代入

2xy  计算。

教学转化：①情境导入（3min）：播放

叶片加工视频，提问“涂装面积多大？”；②

数学抽象（5min）：推导旋转体侧面积公式；

③分组计算（12min）：学生求解；④结果验

证（ 3min）：与软件模拟值对比（误差

<2%）；⑤价值升华（2min）：介绍中国航
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发“两机专项”，强调精密制造中“差之毫

厘谬以千里”。

5.教学实践效果

项目组运用“一核三阶四步”模型开发

了 15个教学案例，覆盖高等数学 12章 13个
核心知识点，关联机械、电子、材料、电气、

纺织、建筑、环境、化工等 8个工科专业，

配套形成了《高等数学课程案例挖掘及设计

手册》。

实践表明，该方法有效解决了案例设计

中的三个突出问题。第一，案例设计从“拍

脑袋”到“有章法”：教师有了清晰的设计

流程和操作指南，案例开发从依赖个人经验

走向规范化操作。第二，理工结合从“贴皮

式”到“有机融合”：相关案例不再是“带

背景的例题”，数学知识与工程情境形成了

内在的逻辑关联。第三，思政融入从“两张

皮”到“三线并行”：知识线、能力线、价

值线在设计阶段就融为一体，思政元素从案

例本身“长出来”而非外部“贴上去”。

以“FAST面积的求法及南仁东的故事”

为例的案例教学前后测数据显示（样本量

N=94）：学生对“二重积分在实际问题中的

应用”的掌握度从 40.5%提升至 72.1%，提升

31.6个百分点；87.2%的学生感受到了超越知

识本身的价值观启发并引发思考；学生反馈

钟“坚持”“责任”“自豪”等关键词高频

出现。

表 1.FAST案例教学前后相关观测点数据对比

观测点 比例（赞同和十分赞同）

案例教

学前

是否了解数学在实际问题中的作用 40.5%
是否熟悉数学知识在本专业的应用 34.9%

案例教

学后

本次案例内容与你的专业相关度 73.8%
案例教学帮助我深化了对数学知识的理解 72.1%
案例教学让我更理解在工程领域的应用 71.4%
本次案例让我感受到了超越知识本身的价值观，并引发我的思考。 87.2%

案例教学后，各工科专业学生对“该案

例激发了我对本专业更强烈的认同感或学习

动力”持“赞成”或“完全赞成”的比例均

在 60%以上。详细数据见下表。

表 2.案例教学前后相关观测点数据对比

专业 信息 食品 经管 建工 机械 环工 化工 纺织 电气 材料 平均

比例% 70.6 72.4 58.6 67.9 65.1 62.7 69.3 81.1 84.2 63.2 69.5
案例教学后，各工科专业学生对“让我

感受到了超越知识本身的价值观（如：爱国、

创新、执着），并引发了我的思考”持“赞

成”或“完全赞成”的比例均在 60%以上。

详细数据见下表。

表 3.案例教学前后相关观测点数据对比

专业 信息 食品 经管 建工 机械 环工 化工 纺织 电气 材料 平均

比例% 79.6 76.7 65.6 67.3 65.8 74.3 71.3 83.3 84.5 67.3 73.5
案例教学后，各工科专业学生对“我更

倾向于通过小组合作来完成相关内容的学习”

持“赞成”或“完全赞成”的比例均在 60%
以上。详细数据见下表。

表 4.案例教学前后相关观测点数据对比

专业 信息 食品 经管 建工 机械 环工 化工 纺织 电气 材料 平均

比例% 69.4 73.5 68.2 64.7 60.2 74.6 61.6 77.8 80.3 61.4 69.2
案例教学对同学的影响不仅体现在专业

学习，也体现在学习价值观方面。学生回答

的高频词包括：“应用”（出现 342次）、

“科学”（264次）、“坚持”（189次）、

“责任”（156次）、“自豪”（143次）、

“严谨”（98次）。这一对比直观反映了案

例教学对学生价值观的积极影响。

6.结论

本研究基于两年的行动研究，构建了高

等数学“一核三阶四步”案例设计方法，形

成以下主要结论：第一，“一核三阶四步”

方法为高等数学案例开发提供了系统的方法

论工具，使案例设计从依赖个人经验走向规

范化操作。第二，该方法有效实现了知识传

授、能力培养与价值引领的有机融合，解决

了传统案例设计中思政融入生硬、专业贴合

度不足等问题。第三，方法的四个步骤形成

了完整的设计闭环，每一步都有明确的任务、
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质量标准和产出物，具有良好的可操作性和

可迁移性。

当然，“一核三阶四步”方法的应用仍

面临挑战：需求分析需要投入额外时间调研；

素材挖掘对教师的跨学科视野提出了更高要

求；数学提炼是最考验教师功力的环节。未

来可在以下方向继续探索：利用 AI技术构建

“学生画像-案例标签”匹配模型，实现案例

的个性化推荐；深化与专业课教师的协同备

课，开发贯通“基础课—专业课”的长链条

案例。

我们深知：教学改革没有终点，只有不

断循环的“设计—实施—评估—改进”，才

能让教学始终贴近学生、贴近时代、贴近立

德树人的根本要求。
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