“数学分析I”课程思政教学案例

一、课程信息
（一）课程简介
作为数学专业最重要的基础课之一，数学科学的逻辑性和历史继承性决定了数学分析I在数学科学中举足轻重的地位，数学的许多新思想，新应用来源于这坚实的基础。数学分析I是培养学生具备处理一元函数极限、连续、导数与微分、函数中值定理及其应用、实数的完备性、不定积分等系统理论知识的思维和能力，为学生进一步学习数学专业后续课程建立必备的数学基础，并对提高学生从事中学数学教师职业所需的综合与专业化知识等方面起到重要的强化和支撑作用。
（二）教学目标
了解数学分析知识体系的发展历史，坚持立德树人的理念，培养高尚师德和献身教育事业的坚定信念与教育情怀。理解极限、微积分学有关概念，掌握分析学原理的本质、思想和基本方法，并能够掌握微分和积分的计算技巧及相关定理的证明方法。通过系统训练，培养严谨的数学表达、逻辑思维和推理论证能力，提升运算技巧，学会运用微积分解决实际问题，建立数学模型，并具备初步的科研与教学能力。
二、思政素材
（一）适用范围
本素材适用于《数学分析》中“数列极限，函数极限”章节的教学，通过引入数学家探索极限理论的历史，培养学生的科学精神与严谨治学态度，同时融入爱国主义教育，增强文化自信。
选用教材：《数学分析》第五版上册，华东师范大学数学科学学院编，高等教育出版社，2019年。
（2） 素材内容
1、极限思想的数学史与科学精神培养

极限理论是数学分析的核心基础，其发展历程体现了人类对精确科学的不断探索。在中国古代，数学家刘徽（约公元3世纪）在《九章算术注》中提出“割圆术”，利用圆内接正多边形逼近圆的面积，体现了朴素的极限思想。刘徽指出：“割之弥细，所失弥少，割之又割，以至于不可割，则与圆周合体而无所失矣。”这一论述与近代极限的定义高度契合，展现了中国古代数学的卓越智慧[1]。
在西方，牛顿和莱布尼茨在17世纪创立微积分时，虽然使用了极限思想，但理论基础尚不严密。直到19世纪，柯西和魏尔斯特拉斯等数学家建立了严格的极限定义，使微积分成为严谨的数学体系。这一过程表明，科学的发展往往经历从模糊到精确、从直觉到逻辑的演进，体现了科学家追求真理的执着精神[2]。
思政融入点：通过数学史案例，让学生理解科学进步需要长期积累与严谨态度。刘徽的贡献表明中国数学在世界数学发展史上的重要地位，增强民族自豪感。
2、中国数学家的极限理论研究与爱国主义教育
20世纪以来，中国数学家在现代分析学领域取得了一系列重要成就。例如，华罗庚在解析数论和函数逼近论中运用极限思想，提出了“华氏定理”，为国际数学界所认可。他在《聪明在于学习，天才在于积累》一文中强调：“科学没有捷径，必须脚踏实地，一步步攀登。”[3]
陈景润在哥德巴赫猜想研究中，运用高深的极限与级数理论，证明了“1+2”定理，成为该领域的里程碑。他的事迹被《人民日报》报道（1978年），激励了无数中国青年投身科学事业[4]。
思政融入点：华罗庚、陈景润等数学家放弃国外优越条件回国效力，体现科学家的爱国情怀。通过他们的研究经历，培养学生持之以恒、精益求精的学术态度。
3、极限思维与马克思主义哲学的联系
马克思主义哲学强调“量变引起质变”，而极限理论正是这一规律的数学体现。例如，在数列极限中，当项数无限增加时，数列的变化趋势最终达到一个确定的值，即“量变的积累导致质的飞跃”。恩格斯在《自然辩证法》中指出：“数学的无限性是从现实中抽象出来的，但它在科学中的应用证明了其客观真理性。”[5]
思政融入点：通过极限概念，帮助学生理解“量变与质变”的哲学原理。数学的严格性体现了马克思主义“实践—认识—再实践”的认识论。
4、现代科技中的极限思想与应用
在当代科技领域，极限理论广泛应用于人工智能、金融建模、航天工程等。例如，深度学习中的梯度下降算法本质上是极限过程的应用，通过迭代逼近最优解。中国航天工程在轨道计算中依赖高精度数值分析，其中极限思想至关重要。《科技日报》曾报道：“中国航天人用数学的精确性，确保每一次发射的万无一失。”[6]
思政融入点：让学生认识到数学不仅是理论，更是支撑国家科技发展的关键工具。结合中国科技成就，激励学生将数学知识应用于国家战略需求。
资料来源：
[1] 郭书春. 中国古代数学史[M]. 北京: 科学出版社, 2010.
[2] 李文林. 数学史概论（第四版）[M]. 北京: 高等教育出版社, 2021.
[3] 华罗庚. 聪明在于学习，天才在于积累[N]. 中国青年报, 1962-06-12.
[4] 徐迟. 哥德巴赫猜想[N]. 人民日报, 1978-02-17(001).
[5] 恩格斯. 自然辩证法[M]. 北京: 人民出版社, 2015.
[6] 付毅飞. 中国航天的“数学密码”[N]. 科技日报, 2021-10-15(005).




三、教学设计及反思
（一）教学设计
1、课程思政教学目标
知识目标：

①理解数列极限与函数极限的严格定义（语言）。
②掌握极限的运算法则及重要极限的计算方法。
③理解极限思想在微积分发展中的核心作用。
能力目标：
①培养严谨的逻辑推理能力，能够运用极限理论分析数学问题。
②提升数学建模能力，能够将极限思想应用于实际问题的求解。
思政目标：
①通过数学史案例（如刘徽“割圆术”、柯西极限理论）培养学生追求真理、严谨治学的科学态度。
②结合中国古代数学成就（如《九章算术》中的极限思想）增强民族自豪感。
③介绍华罗庚、陈景润等数学家的科研贡献，激发学生科技报国的使命感。
④运用马克思主义哲学“量变引起质变”原理，分析极限概念中的哲学内涵。
2、详细教学过程设计
（1）课前准备（线上自主学习）

教师任务：在网上学习平台发布预习资料（极限发展史微课、刘徽“割圆术”动画演示）；设计课前测试题（如：“简述定义的核心思想”）。
学生任务：观看视频，完成线上测试，并在讨论区留言“极限思想在现实中的应用案例”。
（2）课堂授课


在讲数列极限的概念之前，简单介绍一下数列的定义：若函数的定义域为全体正整数集合，则称


 或 


为数列。因正整数集可按从小到大的顺序排列，故数列也可写作




或简单记为，其中为数列的通项。
然后给出高中提到的特殊数列，例如斐波那契数列，等差数列，等比数列等，让学生回顾一下高中知识，为更好地接收新的知识点做准备。接下来我们再从古代的极限思想引入数列极限的概念，比如关于圆的内切多边形，内切多边形的边数越多，则它越接近于圆，来源于《九章算术》“割之弥细，所失弥少，割之又割，以至于不可割，那么与圆周合体而无所失矣。”还有就是书中的《庄子 天下篇》中“一尺之锤，日取其半，万世不竭”。通过介绍我国古代思想家庄周和数学家刘徽，对比西方微积分发展，增强文化自信，突出中国数学的早期智慧。
在讲数列极限概念前，也要说明大学课程关于数列的研究重点已不在于求数列的通项，而是在于求数列的极限。为了课堂不枯燥，播放高铁速度实时监测视频，提问：“如何用数学描述瞬时速度？”引出极限概念。（结合“高铁精神”，强调科技自主创新与国家发展）

下面再给出数列极限的定义：





定义 1 设为数列，为定数. 若对任给的正数，总存在正整数，使得当时，有

,




则称数列收敛于，定数为数列的极限，记作

.



这个定义一给出是比较抽象的，多了一些从未见过的符号，这里需要仔细说明。为了便于理解，需要对书中例题进行详细的讲解，此外，通过多媒体动态演示和实际操作，如几何画板软件的应用，也能有效加深学生对数列极限的理解。使用该定义验证数列极限，在验证过程中熟悉并理解该定义，观察和之间的关系。而且在验证数列极限存在的过程中，有些例子是需要技巧的，并不容易验证，例子的列举就是让学生掌握这些技巧。通过这些例子，学生们对数列极限的定义有了初步的认识，此时需要讲该定义的几个注意事项，书中已分类列出，需逐一解释，让学生对该定义有更深的理解，在今后的做题过程中会更轻松。





根据上面极限概念的几何意义，让学生明白我们还可以得到数列极限的等价定义：任给，若在之外数列中的项至多只有有限个，则称数列收敛于极限。

讲完数列极限概念，此时讲讲我国科学家运用极限思想解决了哪些问题。20世纪以来，中国数学家在现代分析学领域取得了一系列重要成就。例如，华罗庚在解析数论和函数逼近论中运用极限思想，提出了“华氏定理”，为国际数学界所认可。陈景润在哥德巴赫猜想研究中，运用高深的极限与级数理论，证明了“”定理，成为该领域的里程碑等等。
然后根据数列的极限特殊性，和学生提到无穷小数列和无穷大数列概念，如下：


定义2 若，则称为无穷小数列。


定义3 若数列满足：对任意正数M，总存在正整数N，使得当
时，有

，

则称数列发散于无穷大，并记作

.




定义4 若数列满足：对任意正数，总存在正整数，使得当
时，有

，

则称数列发散于正（负）无穷大，并记作

.

在课堂上除了讲授，这时安排了小组讨论：“无穷小悖论”的哲学启示（如“量变如何引起质变？”）。结合马克思主义哲学，培养辩证思维。
最后再回到最初的问题：如何用数学描述瞬时速度？加强对学生对该知识点的应用。
（3） 课后巩固
布置作业，加深学生理解及应用，比如：用极限计算复利问题（金融建模）以及航天轨道计算中的极限思想（线上播放长征火箭发射视频）。
3、课程思政教学创新点
①“历史-哲学-科技”三维融合：
将数学史（刘徽、柯西）、哲学（量变质变规律）、现代科技（高铁、航天）有机结合，避免思政“硬植入”。
②数字化思政资源库建设：
整合网上学习平台、虚拟仿真实验（如“割圆术”交互动画），增强学习沉浸感。
③“问题链”驱动辩证思维：
设计递进式问题（如“无穷小是零吗？”“极限如何体现量变到质变？”），引导学生深度思考。
④多元评价体系：
除传统笔试外，增设“思政贡献分”（如课堂讨论、作业中的价值观体现）。


（二）教学评价及反思
1、课程思政教学的优点与成功之处
①思政融入自然，激发学习兴趣：通过“高铁速度”“航天轨道”等现实案例引入极限概念，学生反馈案例生动，能够直观理解抽象的数学理论，同时增强科技报国意识。
②数学史（刘徽、柯西）与科学家精神（华罗庚、陈景润）的结合，使课程内容更具人文厚度，学生课后主动查阅相关人物事迹。
③多维度能力培养：通过“问题链”设计（如无穷小悖论讨论），学生不仅掌握数学知识，还提升了辩证思维能力，部分学生在作业中主动联系马克思主义哲学分析极限思想。
④小组研讨和项目式学习（复利计算、建模任务）有效锻炼了团队协作与实际问题解决能力。
[bookmark: _GoBack]⑤数字化资源提升教学效果。利用网上学习平台和“割圆术”动画帮助预习阶段的学生直观理解极限思想，课堂讨论深度明显提升。
2、存在的问题与不足
①哲学关联的深度不足：部分学生对“量变引起质变”的哲学理解停留在表面，讨论时未能结合具体数学问题展开，反映出哲学与数学的融合需进一步强化。
②学生参与度不均衡：小组研讨中，主动发言的学生集中在少数数学基础较好的群体，部分学生因概念不熟练而沉默，需优化分组策略。
③思政评价标准待细化：目前的“思政贡献分”主要依赖主观评价（如课堂发言），缺乏量化指标，可能导致评价公平性受质疑。
3、改进措施
①增设哲学专题案例：在极限应用中补充“辩证法实例库”（如生态治理中的渐进式修复模型），通过具体问题深化哲学理解。
②分层分组与角色分配：按数学基础与表达能力混合编组，设立“记录员”“发言人”等角色，确保全员参与。
③构建思政量化评价体系：设计“思政目标达成度量表”（如“能否用科学家精神解释学习毅力”），结合自评、互评与教师评价。
④开发沉浸式学习资源：利用VR技术构建“数学史长廊”，让学生“穿越”体验刘徽、牛顿的时代背景，增强文化认同感。
4、总结
本次教学通过历史、哲学与科技的融合，初步实现了知识传授与价值引领的统一，但在深度互动与评价科学性上仍需探索。未来将聚焦“精准思政”，结合学生认知特点优化设计，真正实现数学课程“润物无声”的育人效果。
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