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“问题驱动，课堂铸魂”引领数学建模融入高等数学课堂教

学的研究与实践 

朱志峰*  张峰  李有文  梅银珍 
（中北大学理学院  山西太原  030051） 

摘  要：本文全面、系统地分析了高等数学课堂教学的现状及所存在的问题后，从教学策略方面作为切入点，以“问题驱动，

课堂铸魂”为主线，通过应用案例将数学建模融入高等数学课堂教学中，激发学生学以致用的兴趣，实现提升课堂教学效果和培养

创新型人才的目标，促进教学相长。 

关键词：高等数学；问题驱动；数学建模 

 

1 高等数学课堂教学现状分析 
高等数学的授课对象为大一学生，受众面广。近年来，受

高校扩招及招生政策的影响，普通高校的生源质量普遍下降，

且 00 后学生的个性化学习需求、数学基础差异很大，价值观呈

现多元且多样化。同时，很多本科院校高等数学课时被压缩，

但教学内容不变，形成了学时少与内容多的矛盾，为在有限的

课时内完成教学大纲所要求的教学内容，课堂还是以教师为中

心，讲授为主的模式，对内容基本上只重视理论讲解，点到为

止，缺少理论与实际相结合，且受时间限制教学中师生间缺乏

交流，导致学生对内容理解不够深刻，逐渐失去学习兴趣，严

重影响了教学效果和学习积极性。进而可知，高等数学课程授

课效果的好坏直接影响到人才的培养质量的高低。 

2 将数学建模思想融入高等数学课堂教学的意义 
高等数学课程不仅可以培养人的逻辑思维能力，提高数学

素养，同时还可为后续专业课程的学习奠定良好的数学基础，

提供数学工具。数学建模思想强调学生在学习过程中能够将现

实问题与数学理论结合在一起，从而找到解决问题的方法。将

数学建模思想融入高等数学课堂教学有助于将理论应用到实

践，也有助于学生对新知识的理解及应用，培养学生科学严谨

的态度，而且可以避免高等数学课程与专业的脱节。 

3 将数学建模融入高等数学课堂教学的实施方案 
李大潜教授说：“数学的教学，不仅要使学生学到许多重要

的数学概念、方法和结论，而且应该在传授数学知识的同时，

使他们学会数学的思想方法，领会数学的精神实质，知道数学

的来龙去脉，在数学文化的熏陶中茁壮成长。为此，应该结合

教学课程，使学生了解到他们现在所学的那些看来枯燥无味但

又似乎天经地义的概念、定理和公式，并不是无本之木、无源

之水，而是有其现 

实的来源和背景，有其物理原形和表现的。”经过教学团队

多年的教学实践经验总结：“兴趣是学生学习过程中最好的导

师!”，想要提高学生学习高等数学课程的积极性，需能引起学

生的兴趣，明白“为什学？学了有什么用？”为此，通过问题

驱动，培养学生的学习兴趣，激活数学建模意识，唤醒大一新

生学习内驱力，提升学习高等数学的积极性，实现课堂铸魂。 

3.1 教学内容及教学理念需与时俱进 

高等数学课程在人才的创新意识、能力培养中起着重要的

作用。因此，针对传统的知识体系下常见的教学问题要对原有

课程教学内容进行大幅度的调整及改进，并在教学理念上体现

创新性，教学过程中注重突出数学思想，淡化定理的严格数学

证明及特殊的数学技巧，着眼于将学生的“不会”转化为“会”；

在教学内容的安排上体现通识性、传承性、连贯性、应用性。 

3.2 构建铸魂教育体系 

教师教学的宗旨是“教书育人”——教学的实质、核心、

境界。因此，寓德于教，在培养学生的业务素质的同时 ，提高

政治思想素质，即把立德树人的任务落实在教学中，上有灵魂

的课，是教师义不容辞的责任。本文，利用课程面向大一新生

开设的优势构建新生“铸魂教育体系”，即：注重构建人的精神

支柱，包括理想、信念、道德、情操等。首先，教师在课堂上

传授知识的同时引进适当的育人故事，让铸魂育人在故事中闪

亮起来；其次，通过学习理念宣讲、优秀事迹和先进人物展示

等，协助新生快速接受大学学习理念，形成良好的学习习惯，

正确的人生观、世界观，为今后的进一步发展奠定基础。 

3.3 精选典型案例，实施问题驱动，培养创新意识 

高数课程内容包含丰富的科学和人文元素，按“问题驱动”

方式，选择典型案例，在课程中渗透数学建模思想，学生通过

亲自“做问题”、“探讨问题”以激发学习兴趣，并获取“成功”

的愉悦感，培养创新意识和探究精神。 

3.4 合理引导，唤起好奇，激发潜能 

信息时代，有良好基础和天赋的优秀学生虽然有想成才的

理想和愿望，但是找不到前进的方向，也不清楚现在社会高素

质人才究竟需要具备哪些核心素质，如何获得所需要的核心素

质？教学中，按照“唤起好奇，激发潜能，实践赋能”的理念，

在高等数学课堂教学中融入数学建模思想，提供系统的科学学

习方法，学生通过参与和实践获得解决问题的能力，激发其成

长为具备“核心素质和全面发展”的高素质人才而努力。 

4 “问题驱动，课堂铸魂”引领数学建模融入高等数学课
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堂的教学案例 
4.1 问题引出 

2021 年 9 月 9 日 19 时 50 分，中国在西昌卫星发射中心用

长征三号乙运载火箭，将中星 9B 广播电视卫星发射升空，卫星

顺利进入预定轨道！中星 9B 卫星的发射成功及在轨运营显著提

高了直播卫星传输性能。9B 卫星为北京 2022 年冬奥会等大型

活动或体育赛事提供了高质量的传输性能。中星 9B 卫星的发射

成功及在轨运营显著提高了直播卫星传输性能，可以用于开展

直播业务，支持 4K、8K 高清视频节目传输，相比于中星 9A 卫

星，中星 9B 卫星覆盖范围更大，覆盖区域能力更强。试问：当

我们在家中看奥运会或体育赛事直播时，卫星距离地面的高度

（同步高度）是多少？中星 9B 卫星理论上能覆盖的面积（覆盖

区域）又是多少？ 

4.2 问题分析 

一颗地球同步卫星的轨道位于赤道平面内，且近似地可以

认为是圆弧轨道，中星 9B 广播电视卫星运行的角速度的大小与

地球自转的角速度的大小相同， 绕地球一周的时间和地球自转

周期相等，从地球上看，如同静止一般，因此也称为静止卫星。 

假设卫星只受地球引力，不考虑其它外力的影响。根据牛

顿第二运动定律可以求解出同步高度；利用第一型曲面积分的

知识可以求出覆盖区域的面积。 

 
4.3 问题求解 

（1）数学问题 

假设卫星距离地面高度为 h，地球的质量 M，卫星质量为 m，

地球自转的角速度为w，假设地球半径 R=6400 公里，重力加速

度为 g=9.8m/s。 

问题一：求卫星距离地面的高度 h；问题二：求卫星的理

论覆盖区域面积。 

（2）问题求解[3] 

取地心为坐标原点，地心与卫星中心的连线为 z 轴建立如

图所示的坐标系。 

根 据 卫 星 受 到 的 万 有 引 力 及 牛 顿 第 二 运 动 定 律 有

， 

其中 G 为万有引力常数，求解得 ，注意到 ，

将 g 和 R 的值代入覆盖面示意图 

可得：h=3600km。 

覆盖面积可由第一型曲面积分 计算，其中 是球面 z= 

上被圆锥角 所限定的曲面部分，经计算可得卫

星的理论覆盖面积为：S= 。 

4.4 结论分析 

中星 9B 广播电视卫星距离地面的高度（同步高度）约为

3600 公里，卫星理论上能覆盖的面积为 2.19×108 平方公里。利

用 S= ，其中 为地球表面积，

可以视为中星 9B 卫星覆盖地球表面积与地球表面积的比例系

数，经计算该比例系数约为 0.425。 

4.6 拓展应用 

从实际问题的角度来看若波束张角（卫星电波对覆盖区的

张角）太大时，卫星发射到地面的信号比较微弱，地面接收站

的造价成本会很高，因此广播电视卫星的张角一般只有 1。~3。，

其覆盖面积已经是很大。请估计波速角度为 1.5 和 2.5 度时，广

播电视卫星的覆盖面积为多大？ 
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