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摘  要 

主要阐述了课程思政的提出及重要意义，探讨研究生课程《分数阶微积分》中课程思政教学案例。文中

涉及到的思政元素主要有思维方式、社会责任、家国情怀及科学精神。对于每个案例，均详细给出了教

学目的及教学设计。 
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Abstract 
This paper mainly expounds the proposal and significance of the curriculum ideological and polit-
ical education, and discusses the teaching cases of the curriculum thought and politics in the gradu-
ate course Fractional Order Calculus. The ideological and political elements involved in this paper 
mainly focus on thinking mode, social responsibility, family and country feelings and scientific spirit. 
For each case, the teaching purpose and teaching design are given in detail. 
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1. 前言 

党的十八大以来，习近平总书记先后主持召开全国高校思想政治工作会议、全国教育大会、学校思

想政治理论课教师座谈会等重要会议，作出一系列重要指示，这些重要讲话为推进高校课程思政建设工

作指明了前进方向、提供了根本遵循。教育部高度重视，认真贯彻党中央、国务院部署，对高校课程思

政建设作出一系列工作安排，在学科专业、一流本科、教师培训、教学评估等工作中进行重点部署，并

指导研制出台《高等学校课程思政建设指导纲要》，具体指导课程思政教学改革工作实践。 
全面推进高校课程思政建设是落实立德树人根本任务的战略举措。在高校价值塑造、知识传授、能

力培养“三位一体”的人才培养目标中，价值塑造是第一要务。全面推进课程思政建设，就是要寓价值

观引导于知识传授和能力培养之中，帮助学生塑造正确的世界观、人生观、价值观。 
全面推进高校课程思政建设是提升人才培养质量的关键。高校人才培养是育人和育才相统一的过程。

当前，高校中还不同程度地存在专业教育与思想政治教育“两张皮”现象。全面推进课程思政建设就是要

解决这一问题，把教育教学作为最基础最根本的工作，构建更高水平人才培养体系，促进学生全面发展。 
教育部坚持知识传授和价值引领、显性教育和隐性教育、统筹协调和分类指导及总结传承和创新探

索等“四个相统一”全面推进课程思政建设工作。 
高校教师的 80%是专业教师，课程的 80%是专业课程，学生学习时间的 80%用于专业学习。因此，

专业课程教学是课程思政最主要的依托。《高等学校课程思政建设指导纲要》根据教育教学规律和人才

培养规律，结合学科专业建设特点，对课程思政教学体系进行有针对性地设计。如根据不同课程的学科

专业特点和育人要求，按照公共基础课、专业课、实践类课程 3 种课程类型，分别明确了每类课程进行

课程思政建设的重点。其中，又按照学科专业特点，分别提出文史哲类、经管法类、教育学类、理工类、

农学类、医学类、艺术类 7 大类专业课程的具体建设目标，使各个专业教学院系、各位专业课教师都能

在课程思政建设工作中找到自己的“角色”、干出自己的“特色”。 
《分数阶微积分》作为理科研究生的一门非学位专业选修课，也应将课程思政融入课堂教学建设的

全过程。 
分数阶微积分，顾名思义，就是将通常意义下整数阶的微积分运算推广到分数阶的微分和分数阶的

积分，它可以看成是经典的整数阶微积分的拓展。20 世纪 90 年代以来，分数阶微积分理论与方法已被

广泛地应用到自然科学与社会科学的各个领域，如物理力学领域、反常扩散相关问题研究领域、黏弹性

材料本构关系研究领域、自动控制领域、信号处理领域、天气预报领域、生物医学领域及地震奇异性分

析研究领域等。目前，分数阶微积分的专著已有不少[1]-[7]，国际上每两年举办一次“分数阶微积分及其

应用”的系列学术研讨会，此外，Journal of Fractional Calculus 和 Fractional Calculus and Applied Analysis
是有关分数阶微积分及其应用的专题期刊，在美国数学分类号 2010 年版(Mathematics Subject Classifica-
tion 2010, MSC2010)中，也增加了分数阶微积分的条目。 

《高等学校课程思政建设指导纲要》提出，要围绕坚定学生理想信念，以爱党、爱国、爱社会主义、

爱人民、爱集体为主线，围绕政治认同、家国情怀、文化修养、宪法法治意识、道德修养等重点内容优

化课程思政内容供给。本文主要基于文献[7]给出《分数阶微积分》“课程思政”实践教学案例。 
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2. 课程思政案例 

思政元素有政治方向、家国情怀、社会责任、专业伦理、道德法治、科学精神、职业发展、思维方

式、人文精神、社会实践、志愿服务及其他。案例切入方式有案例穿插、专题嵌入、隐性渗透、讨论辨

析、作业点评及其他。本文将针对不同的思政元素，选择合理的切入方式，并给出教学目的及教学策略

或设计。 

2.1. 《分数阶微积分》“思维方式”教育教学案例 

此案例的思政元素是思维方式，切入方式为隐性渗透。教学目的及教学设计如下。 
教学目的 
引入分数阶微积分，引导学生注重思维方式，勇于创新。 
教学策略或设计 
经典牛顿力学认为空间和时间处处连续，基本物理量(例如，速度、加速度和力等)均可由整数阶微分

算子来定义，因而物理和力学演化过程可以用整数阶微分方程来精确描述，例如经典力学中的傅里叶热

传导方程、哈密顿方程等。这种科学研究方法和模式在经典力学、声学、电磁学、热传输、扩散理论，

甚至现代量子力学和相对论中取得了巨大的成功。 
然而，物理学家、力学家和工程师也发现了越来越多不能用这一观点解释或进行物理、力学和工程

建模的所谓“反常”现象。然后举例说明。 
从力学建模上看，标准的整数阶时间导数由局部极限定义，不适合描述历史依赖过程；分数阶时间

导数实际上是微分–积分卷积算子，其定义中的积分项充分地体现了系数函数发展的历史依赖性，是记

忆性较强过程建模的有力数学工具。另外，分数阶拉普拉斯算子是典型的非局部空间分数阶导数，可以

精确描述复杂分形空间结构中反常力学行为的路径依赖、长程相关的特征，跨越了建立在欧几里得几何

和绝对时空观基础上的经典力学理论范畴。 
分数阶微积分是一个古老而又新鲜的概念。早在整数阶微积分创立的初期，就有一些数学家，如洛

必达、莱布尼茨等开始考虑它的含义。然而，由于缺乏应用背景支撑等多方面的原因，它长期以来并没

有得到较多的关注和研究。随着自然科学和社会科学的发展、复杂工程应用需求的增加，尤其是 20 世纪

七八十年代以来对分形和各种复杂系统的深入研究，分数阶微积分理论及其应用开始受到广泛关注。进

入 21 世纪以来，分数阶微积分建模方法和理论在高能物理、反常扩散、复杂黏弹性材料力学本构关系、

系统控制、流变学、地球物理、生物医学工程、经济学等诸多领域有了若干非常成功的应用，凸显了其

独特优势和不可替代性，其理论和应用研究在国际上已成为一个热点。 
因此，以往限于整数阶的研究目前已拓展到分数阶，并取得了很好的效果。此处可以提醒学生，既

然分数阶微积分建模在某种程度上比整数阶微积分建模更贴合实际，那么在我们将来的科学研究中，也

应该为分数阶微积分留有一席之地，就像我们经常说的，对于科学研究，我们不仅要有踏实肯钻研的科

学精神，也要注重思维方式，要勇于探索，勇于创新。 

2.2. 《分数阶微积分》“社会责任”教育教学案例 

此案例的思政元素是社会责任，切入方式为隐性渗透。教学目的及教学设计如下。 
教学目的 
介绍分数阶微积分在治理环境污染中的应用，强化学生保护环境、留住绿水青山的责任意识。 
教学策略或设计 
1) 最近在黏弹性材料、医学检测、地球物理、信号处理、控制理论等许多领域，研究人员已经意识
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到分数阶微积分不仅可以提供一种数学建模工具，而且可以带来工程应用与科学研究领域的变革。下面

以环境力学中与反常扩散相关问题的建模为例进行说明； 
2) 在环境力学的研究领域中，很多的问题涉及反常扩散，如岩土工程中的渗流、油藏工程中的采油

率、核物质或污染物在地层中的迁移等问题。这些扩散现象的重要特征就是扩散过程不满足 Fick 第二定

律，是非马尔可夫过程。分数阶微积分的引入为这类复杂问题的研究提供了合适的数学工具； 
3) 分数阶微积分可帮助解决核物质或污染物在地层中的迁移问题，因此我们说，学好分数阶微积分

的知识，对于我们治理环境污染具有很大的帮助。下面再从我国水资源情况及水污染现状出发，深刻理

解环境保护是我国基本国策，进行爱国主义教育； 
4) 环境保护状况体现一个国家整体社会经济发展水平和人民生活质量水平，环境保护问题的解决除

了依靠政府和法律，还需要道德的约束，即企业和个人的责任意识。因此，强化学生保护环境、留住绿

水青山的责任意识，鼓励他们努力学习并强化自身的专业技能。 

2.3. 《分数阶微积分》“家国情怀”教育教学案例 

此案例的思政元素是家国情怀，切入方式为隐性渗透。教学目的及教学设计如下。 
教学目的 
介绍分数阶微分方程在生物医学方面的应用，激发学生的家国情怀。 
教学策略或设计 
1) 讲述声波的任意阶频率依赖耗散的理论； 
2) 作为特例，分数阶微积分已被用于超声波医学图像检测的数值模拟，并取得了较好的结果。除此

之外，在生物医学方面，分数阶微积分的应用可以促进生物工程师提高生物医学器材的设计、描述与控

制能力；分数阶微积分也被用来模拟癌细胞或药物在人体组织内的扩散过程。目前研究人员已开始进行

分数阶微积分在药物控释系统中应用的理论研究； 
3) 结合当下新冠病毒的肆掠横行，鼓励学生探索未知、追求真理、勇攀科学高峰，掌握分数阶及其

它相关的专业知识，将来为祖国和人民尽一份力。 

3. 结论 

课程思政建设总的目标就是，立足于解决培养什么人、怎样培养人、为谁培养人这一根本问题，围

绕全面提高人才培养能力这个核心点，教育部已在全国所有高校、所有学科专业全面推进，让课程思政

的理念在各地各高校形成广泛共识，全面提升广大教师开展课程思政建设的意识和能力，建立健全协同

推进课程思政建设的体制机制，构建全员全程全方位育人大格局，努力培养担当民族复兴大任的时代新

人，培养德智体美劳全面发展的社会主义建设者和接班人。《分数阶微积分》作为研究生的一门课程，

必须紧跟高等教育的改革步伐，在授课过程中融入思政元素，充分发挥该课程的思想政治教育作用。 
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