
课程思政典型教学案例（一）

1. 案例名称  旅游景区游客爆满引发的人口增长社会问题

2. 结合知识点  分离变量微分方程

3. 案例意义

从旅游景区游客爆满的社会问题，引出人口增长英国的人口学

家 马尔萨斯提出的 Malthus 

人口模型进行预测，分析发现当生命系数大于零时，人口数量还能

无限增长，反映了该模型局限性。再次提问并引出由荷兰生物学家

Verhulst提出的  Logistic 

人口模型，这是一个变量分离方程。由此不难引导学生发现常微分

方程是人们发现、认识、改造客观世界的重要理论工具。从而培养

学生追求真理、严谨求实、理性思维、批判质疑的科学精神，增强

学习的责任心，培养学生团结协作精神，促进学生积极主动获取知

识。

4. 案例设计与实施

（1）教学设计

采用任务、问题驱动式教学结合翻转学习。

课前布置任务 

教师提前布置学习任务，让学生分组查阅资料，了解Malthus人口预

测模型方法等。

课堂课程思政 

教师以问题导入融入思政案例，由“旅游景区游客爆满的社会问题

”引发的人口增长预测问题，师生共同讨论并讲解 Malthus 

人口模型预测人口的局限性，再次提问并引出解决问题的方法——

Logistic 人口模型；师生共同讨论分析Logistic 



人口模型，建立求解问题的方法，引出分离变量方程。并举例强化

对分离变量方程的求解数学思想的理解和掌握。

课后应用提高 

在学习通发布“水污染问题”，要求学生提交课程小论文，提高学

生的科学素养，并培养应用能力。 

（2）教学实施

按照不同的学习目标，将学生分成若干个组，以自主学习或课

程论文形式，每小组完成如下的学习任务之一。同时，老师进行多

样化的评价标准。

1) 借助“旅游景区游客爆满的社会问题”建立并分析Malthus

人口预测模型。

2) 查阅资料，充分利用电子网络资源，搜集1-2可分离变量的

微分模型，并加以分析、求解，并利用Matlab软件进行数值模拟。
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图1混合式教学实施内容和过程

知识点精讲：

①  Malthus人口预测模型

dN
dt = 𝑟

    其中  表示  时刻的人口数量，  𝑁 t 𝑟

称为生命系数，表示的是人口净相对增长率。这是一个变量分离方

程，由变量分离法可求出通解为

N = 𝑐𝑒𝑟𝑡

知识点延伸：变量分离方程的概念、变量分离方程的计算方法

。

提出问题：现实生活中人口数量能否无限增长？为什么？ 

学生讨论：人口增长要受到生存空间、生存资源、自然资源等

因素的制约等。所以考虑自然资源和环境条件所能容纳的最大人口

数量，同时分析随着人口数量的增加，人口的净相对增长率随之减

小，而且当人口数量接近容纳的最大人口数量时，人口净相对增长

率趋于零，提高思辨能力，并提出改进途径：需要修正人口的净相

对增长率。

价值观引领：引导学生一定要节约资源，爱护环境，融入“绿

水青山就是金山银山”和“绿色中国”。



思政案例导入：设自然资源和环境条件所能容纳的最大人口数

量为  𝑁𝑚
，考虑到随着人口数量的增加，人口的净相对增长率随之减小，而

且当  N→Nm

时，人口净相对增长率趋于零，修正人口的净相对增长率为r(1 ‒
N
Nm

。)

得到  Logistic 人口模型

dN
dt = 𝑟(1 ‒

𝑁
𝑁𝑚

)𝑁

这还是一个变量分离方程，用分离变量法求出解

𝑁(𝑡) =
𝑁0𝑁𝑚𝑁(𝑡)𝑒

𝑟(𝑡 ‒ 𝑡0)

𝑁𝑚(𝑁𝑚 ‒ 𝑁0) + 𝑒
𝑟(𝑡 ‒ 𝑡0)𝑁0𝑁𝑚

科学思维培养：学生在合作学习小组进行广泛的讨论，锻炼学

生有效思考的技能和主动掌握知识的能力，培养学生利用所学知识

解决实际问题的能力。

学生讨论：引导学生从不同角度分析、讨论国家标准制定、奶

农奶商的行为动机、分析方法本身的改进、奶制品企业产品质量控

制等，要求学生发表自己的观点，提高思辨能力，并提出改进途径

。

课后拓展：近两年央视大型文博探索类节目“国家宝藏”热播

，其中来自于湖南省博物馆的“辛追墓T型帛画”受到观众追捧，一

度上了热搜。帛画出土于长沙马王堆一号汉墓，那么我们能够利用

微分方程的知识和碳定年代法去估计该墓葬的大致年代吗？

5. 教学反思



教师通过在学习通发布学习任务，要求学生查阅资料、写课程

小论文 

、课堂发言、小组讨论等形式对思政教学效果进行多元评价。

通过该案例使学生掌握到在研究的问题中涉及到变量的变化率

或导数，这样得到的关系就是微分方程模型，该模型反应的是变量

之间的关系，通过求解方程，得到了直接关系。培养了学生把实际

问题转化为数学问题的能力，巩固了专业基础知识，学会从数学的

角度提出研究方案，提高了解决问题的能力；自然巧妙地融入了爱

护环境的思政元素，同时培养了学生的自主学习能力和团队协作精

神。



课程思政典型教学案例（二）

1. 案例名称  长江干流的自然净化能力之污染物降解

2. 结合知识点  一阶线性齐次微分方程

3. 案例意义

了解江河水质变化情况，其中最为重要的指标是降解系数。一

般来说，江河自身对污染物有一定的自然净化能力，即污染物在水

环境中通过物理降解、化学降解和生物降解等，可使水中污染物的

浓度逐渐降低。通过以“长江干流的自然净化能力”为背景，考察

湖南岳阳城陵矶到江西九江河西水厂的长江河段的氨氮浓度随时间

变化的规律，并确定该河段氨氮的降解系数。引导学生关注全球环

境问题，思考环境与人类社会可持续发展的关系。同时在课堂教学

过程中有意识地向学生传播社会主义核心价值观，增强学生环境保

护的意识及社会责任感，最终帮助学生树立保护环境、保护生态、

敬畏生命的价值观和道德观，为人类命运共同体的构建作出贡献。

4. 案例设计与实施

（1）教学设计

采用问题驱动式教学结合翻转学习。

课前布置任务 

教师提前布置学习任务，让学生分组查阅资料，了解中国的长江干

流的江河水质的变化现状，了解污染物降解系数。

课堂课程思政 

教师以问题导入思政案例，由“长江干流的自然净化能力”为背景

，考察湖南岳阳城陵矶到江西九江河西水厂的长江河段的氨氮浓度

随时间变化的规律，并确定该河段氨氮的降解系数。师生共同讨论



氨氮浓度变化的问题，建立微分方程，并探讨求解氨氮的降解系数

方法。

课后应用提高 

在学习通发布“树的增长问题”，要求学生提交课程小论文，提高

学生的科学素养，并培养应用能力。 

（2）教学实施

思政案例导入：长江干流的自然净化能力可认为是近似均匀的

，根据检测主要污染物氨氮的降解系数通常介于 0.1 - 05(单位: 1 /天) 

之间。根据《长江年鉴》中公布的相关资料，2005年9月长江中游两

个观测点氨氮浓度的测量数据 为: 湖南岳阳城陵矶 

0.41，江西九江河西水厂0.06，已知从湖南岳阳城陵矶到江西九江河

西水厂的长江河段全长 500 km，该河段长江水的平均流速为 0.6 m 

/s。试求：

1) 氨氮浓度随时间变化所满足的微分方程；

 2) 研究该河段氨氮浓度随时间变化的规律， 

并确定该河段氨氮的降解系数；

3) 若氨氮降解系数的自然值是 

0.3，则你计算的降解系数值是高了还是低了? 这说明了什么问题?



图1  长江干流

借助这个案例，引导学生关注全球环境问题，思考环境与人类

社会可持续发展的关系，帮助学生树立保护环境、保护生态、敬畏

生命的价值观和道德观。

图2混合式教学实施内容和过程

提出问题： 长江干流的江河水质的变化现状怎样？

学生讨论： 

依据课前任务的要求，查询资料，自2000年以来的水质监测资料,对

长江干流水质现状及变化趋势进行了分析。结果表明:干流整体水质

虽然尚好,但污染未能得到有效遏制,未来几年将可能稍趋向恶化。

知识点精讲：
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1) 建立模型：设  时刻的氨氮的浓度  ,日降解系数为  t 𝑁(𝑡) 𝑘

，  时刻的氨氮的浓度 0 𝑁0

，则氨氮浓度随时间的变化所满足的方程为

dN
dt =‒ 𝑘𝑁(𝑡),  𝑁(0) = 𝑁0

2)求解上述的微分方程得解

𝑙𝑛𝑁 ‒ 𝑙𝑛𝑁0 =‒ 𝑘𝑡

把边界条件   代入，可得到𝑁(0) = 0.41，𝑁(9.6451) = 0.06

𝑘 = 0.1993

从而该河段氨氮浓度随时间的变化规律为

dN
dt =‒ 0.1993𝑁(𝑡)

3) 从2)中计算出的降解系数可以看出，其值 

0.1993比自然值0.3 

低了，说明在该河段(从湖南岳阳城陵矶到江西九江河西水厂) 

还有其它的排污点。

知识点延伸：一阶齐次微分方程的求解，利用分离变量法很容

易求解，也可以直接利用一阶线性齐次方程的通解公式求得其通解

，从而此问题可以用来训练学生对这类方程的求解。

科学思维培养：学生在合作学习小组进行广泛的讨论，锻炼学

生有效思考的技能和主动掌握知识的能力，培养学生利用所学知识

解决实际问题的能力。

课后拓展：容器内盛有 1000 公斤清水，若以 5 

公斤/分钟的速率注入浓度为 0．2 

的盐水并不停地搅拌，并以同样的速率排出搅拌 

后的盐水，问容器内的含盐量达到 100 公斤所需要的时间是多少?



 

5. 教学反思

教师通过在学习通发布学习任务，要求学生查阅资料、课堂发

言、小组讨论等形式，结合了传统的学习方式和网络数字学习方式

的优点，并对思政教学效果进行多元评价。

通过该案例自然巧妙地融入了保护环境、保护生态的思政元素

，树立了敬畏生命的价值观和道德观。培养了学生把实际问题转化

为数学问题的数学思维，充分调动学生参与课堂的积极性，为课程

思政奠定基础，对学生积极引导，促使学生树立正确的人生观、价

值观、世界观。



课程思政典型教学案例（三）

1. 案例名称  炎炎夏日的一缕凉风

2. 结合知识点  微分方程

3. 案例意义

2021年的7月，南京禄口机场工作人员定期核酸检测样品中发现

阳性样本9 

例，随后南京疫情爆发，并很快蔓延至多个省市，为了有效的抑制

住疫情，多地进行了全民核酸检测。奋战在一线的医务工作者们冒

着高温酷暑，全副武装为市民做着核酸采样，暖心市民送上防暑降

温冰块为防疫工作人员在炎热的天气里送上了一丝清凉。引出这里

的冰块融化的模型可以用建立微分方程来解决。巧妙地把在整个防

疫抗疫工作中，医护人员是意志坚定、敢于担当；防疫志愿者是勇

于奉献、互助友爱；市民朋友们的饮水思源、常怀感恩等等这些品

质自然融入到教学过程中，将两者有机结合起来，既讲授数学知识

，使学生掌握了应用技能，又对学生进行了一次品德教育，实现教

书和育人的紧密结合。

4. 案例设计与实施

（1）教学设计

采用情景式、问题驱动式教学结合翻转学习。

课前布置任务 

教师提前布置学习任务，让学生分组查阅资料，了解冰块融化会受

到哪些因素的影响，以及市场上的防暑降温冰块的质量和尺寸。

课堂课程思政 

教师以情景导入思政案例，由“取爱心市民为防疫医务工作者送冰



块防暑降温”的事例，师生共同讨论冰块融化的问题，建立微分方

程，并探讨求解方程的方法。

课后应用提高 

在学习通发布“树的增长问题”，要求学生提交课程小论文，提高

学生的科学素养，并培养应用能力。 

（2）教学实施

思政案例导入：炎炎夏日，很多人都选择尽量减少外出，待在

家里。然而，为了疫情防控工作能够取得应有的成效，医务工作者

在炎炎夏日中穿着厚厚的防护服顶着日晒奋斗在一线，为社区的人

们进行核酸检测。为了保障人们的生命安全，他们顶着高温炙热坚

守在岗位， 

热心市民为他们送来防暑降温的大冰块，为医务工作者们在炎热的

天气里送上一丝清凉（图1为医护人员用冰块降温）。借助这个案例

，引导学生们学习奋战在抗疫一线医务工作者和志愿者的担当精神

，培养学生的感恩意识。



图1为医护人员用冰块降温

图2混合式教学实施内容和过程

提出问题：冰块融化成水是一个吸热的过程，可以起到降温作

用，如果在第1个小时里，冰块融化掉 1 /4 
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体积，那么一块冰块可以使用多久，也就是需要多少时间就能够将

冰块全部融化？

学生讨论：冰块融化的过程会受到质量、形状、海拔、外界温

度、光照等等因素的影响。市场冰块的一般每块质量是50kg，尺寸

为97×17×36（cm）。要求学生发表自己的观点，并提出简化模型

的方案。

知识点精讲：

简化模型：冰块为边长为1cm的立方体，设定冰块在融

化过程中保持立方体不变，冰块的衰减率与其表面积成正比。

设  表示  时刻的边长，  为体积，  为表面积，  𝑎(𝑡) t 𝑉 𝑆 𝑘

为常数，由温度、阳光等诸多因素决定。

dV
dt =‒ 𝑘𝑆,𝑘> 0

把体积和表面积公式代入微分方程，可得到

da
dt =‒ 2𝑘,𝑘> 0

这是一个变量分离方程，由变量分离法可求出通解为

a =‒ 2𝑘𝑡+ 𝑐

知识点延伸：初始时间 ，边长 ，t = 0 a = 1 𝑐= 1

                    ，边长t = 1 a = 1 ‒ 2𝑘

             以此类推 ，边长t = 𝑛 a = 1 ‒ 2𝑛𝑘

再次提出问题：冰块融化时 ？t =

科学素养培养：引导学生要勤于思考，善于分析、类比和推导

。


