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无无无穷穷穷级级级数数数求求求和和和教教教学学学中中中思思思政政政案案案例例例设设设计计计

罗 琳

(上海第二工业大学 文理学部,上海 201209)

摘 要:基于高等数学课程中无穷级数求和这一知识内容,设计课程思政教学案例,探索在教学过程中根据具体的

教学内容设计思政元素,并自然地渗入到课堂教学中,发挥人才培养的示范作用。
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The Ideological and Political Case Design in
Infinite Series Summation Teaching

LUO Lin
(College of Arts and Science, Shanghai Polytechnic University, Shanghai 201209, China)

Abstract: Based on the knowledge content of infinite series summation in higher mathematics course, ideological and political teaching

cases was designed, how to design ideological and political elements in the teaching process was explored according to the specific

teaching content, and naturally infiltrated into classroom teaching, so as to give play to the demonstration role of talent cultivation.

Keywords: series summation; ideological and political elements; teaching design; talent cultivation

0 引言

高等数学是大学数学的核心课程, 是许多专业

后续课程的重要学习基础,也是许多专业技术的重

要知识工具 [1]。学习高等数学如何在人才培养质

量的提升中发挥积极作用是高校数学工作者需要

研究和实践的问题。随着教育改革不断深入, 许多

数学工作者正在探讨教学改革的有效措施,如提出

分层教学、引进数学软件辅助教学、线上线下混

合式教学等措施 [2-7], 这些都在某种意义上丰富了

高等数学的教学方法,大大满足了大学生个性化学

习需求。

党的十八大以来,习近平总书记站在国家繁荣、

民族振兴、教育发展的战略高度,多次就高校落实

立德树人根本任务做出重要指示并强调 “要把立德

树人内化到大学建设和管理各领域、各方面、各环

节,做到以树人为核心,以立德为根本”。近日,教育

部在《高等学校课程思政建设指导纲要》中指出,全

面推进高校课程思政建设是深入贯彻习近平总书记

关于教育的重要论述和全国教育大会精神、落实立

德树人根本任务的战略举措,高校要深化教育教学

改革,充分挖掘各类课程思想政治资源,发挥好每门

课程的育人作用,全面提高人才培养质量。

高等数学作为大一新生的核心课程,有责任率

先履行好立德树人的根本任务,将思政教育引入到

课堂教学中,不知不觉培养学生社会主义核心价值

观, 正如习总书记说的 “扣好人生第一粒扣子”。为

此,高等数学课堂教学中恰当引入思政元素,潜移默
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化培养学生以树人为核心, 以立德为根本, 把个人

价值和社会责任结合起来,培养学生的创新精神和

使命担当。近年来, 一些学者正在开展这方面的研

究工作,探讨课程思政在人才培养中的示范引领作

用 [8-11]。如姜爱国等 [9] 通过引入思政元素提高课

堂教学的感染力,发挥育人功能。俞能福等 [10] 提出

挖掘高等数学文化内涵,践行课程思政,培养学生的

科学精神和使命感。褚小婧 [11] 提出选择合适的数

学教学内容以恰当的方式呈现课程思政,以达到立

德树人的目的。本文以高等数学中无穷级数求和作

为教学案例,探讨如何根据教学内容恰当引入思政

元素,在教学中培养学生的创新精神和使命担当,发

挥课堂教学这一主渠道的作用。

1 无穷级数求和知识内容

无穷级数是高等数学课程的一个重要的知识

点, 它是表示函数、研究函数以及数值计算的一

种有效工具。历史上, 无穷级数的求和问题曾经困

扰数学家长达几个世纪。有时一个无穷级数的和

是一个数、一个函数、一个无穷大; 有时一个无穷

级数的和没有确定的结果。19 世纪上半叶, 法国

数学家柯西建立了严密的无穷级数理论, 使得无

穷级数成为一个强有力的数学工具。例如,能把许

多可微函数表示成无穷多项式, 如: ex =

∞∑
n=0

xn

n!
,

−∞ < x < +∞;
1

1− x
=

∞∑
n=0

xn, −1 < x < 1;

sin x =

∞∑
n=0

(−1)n
x2n+1

(2n+ 1)!
, −∞ < x < +∞;

ln(1 + x) =

∞∑
n=1

(−1)n−1x
n

n
, −1 < x ⩽ 1。并在

误差范围内把它截断成有限多项式,这些无穷多项

式不仅提供了可微函数的有效多项式逼近,而且有

许多实际应用。

如果一个无穷级数是收敛的,那么级数求和的

思想,体现的是从无穷到有限的过程。在教学过程

中,首先要从直观上指导学生明白: 研究无穷级数貌

似复杂 (因为有无穷项相加), 但实际上是希望将无

穷个函数的和或者无穷个数的和通过一个具体的函

数或者数去表达。当然这一过程要求这个无穷级数

满足某些条件或者数学上具备某些性质才行。无穷

级数和的概念如下:

如 果 无 穷 级 数

∞∑
i=1

Ui 的 部 分 和 数 列{
Sn =

n∑
i=1

Ui

}
有极限 S, 即 lim

n→∞
Sn = S, 那么

称级数

∞∑
i=1

Ui 收敛,这时极限 S 叫做这个级数的和,

并写成 S =

∞∑
i=1

Ui。

从这个定义不难看出,如果无穷级数的部分和

数列收敛, 那么这个无穷级数的和就一定存在。在

计算一个无穷级数的和时可以直接应用这一定义求

解。但能够直接应用定义求解的问题毕竟不多, 尤

其是当级数通项稍微复杂的时候,更是需要我们利

用级数的相关性质来解决,如幂级数和函数的连续

性、逐项积分、逐项求导等性质。

2 数项级数求和思政元素切入

问题 1 计算下列级数的和。

(1)
∞∑

n=1

1

n(n+ 1)

(2)
∞∑

n=1

n2

n!

(3)
∞∑

n=0

1

2n
· 2n+ 1

n!

解题过程:

(1)直接法。由于
1

n(n+ 1)
=

1

n
− 1

n+ 1

所以
∞∑

n=1

1

n(n+ 1)
=

∞∑
n=1

(
1

n
− 1

n+ 1

)
=

lim
n→∞

(
1− 1

n+ 1

)
= 1

(2)间接法。由于
∞∑

n=0

xn

n!
=ex,可知

∞∑
n=0

1

n!
=e, e=2.718 28 · · ·。

考察原级数

∞∑
n=1

n2

n!
能否化为类似于具有这样
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理想的形式

∞∑
n=0

1

n!
？所以

∞∑
n=1

n2

n!
=

∞∑
n=1

n

(n− 1)!
=

∞∑
n=0

n+ 1

n!
=

∞∑
n=0

n

n!
+

∞∑
n=0

1

n!
=

∞∑
n=1

1

(n− 1)!
+

∞∑
n=0

1

n!
= 2e

(3)间接法。根据上题的启发,有:
∞∑

n=0

1

2n
· 2n+ 1

n!
=

∞∑
n=0

1

2n
· 2n
n!

+

∞∑
n=0

1

2n
· 1

n!
=

∞∑
n=1

(
1

2

)n−1

(n− 1)!
+

∞∑
n=0

(
1

2

)n

n!
=

∞∑
n=0

(
1

2

)n

n!
+

∞∑
n=0

(
1

2

)n

n!
= 2e

1
2

思政元素切入:

第 (1)题采用直接法,即直接利用级数收敛的定

义求和。而第 (2)、(3)题采用间接法,也就是利用了

指数函数的泰勒展开式进行间接求和。两种解法充

分体现了直接法与间接法间相辅相成、相得益彰的

美好效果,从而指导学生在工作和生活中也要做到

发挥所长、相互配合、相互补台,才能彼此促进、彼

此成就。例如, 在大众创业、万众创新的伟大浪潮

中, 许多大学生毕业后希望自己创业。但一个创业

公司,想要快速成长起来,需要学会利用已有的技术

和平台, 解决自身企业产品的难题。众所周知的小

米科技公司成立于 2010年,至今已走过 10年创业

之路,从最初 10人左右的小公司到如今世界知名的

全球化移动互联网企业。正如公司 CEO 雷军在小

米 10周年庆典上的分享:在公司起步阶段,没有自

己的手机做研发,就先在别人家的手机上做;操作系

统复杂,先找一套开源系统,在开源系统的基础上研

发。正是利用了这些已有的技术平台, 才有了小米

公司从零开始乘风破浪、硕果累累的十年。通过这

样具体的实例引导学生学会不怕困难、解决困难的

方法,培养他们的创新创业精神。

3 函数项级数求和思政元素切入

问题 2 求下列级数的和。

(1)
∞∑

n=1

xn

n(n+ 1)

(2)
∞∑

n=0

(n+ 1)2xn

(3)
∞∑

n=0

1

2n
· 2n+ 1

n!
x2n

解题过程:

(1)收敛域为 −1 ⩽ x ⩽ 1。

设 s(x) =

∞∑
n=0

xn

n(n+ 1)
, 则 s(0) = 0, 且

x · s(x) =
∞∑

n=0

xn+1

n(n+ 1)
。

则当 0 < |x| < 1时,两边求导 2次得：

[x · s(x)]′ =
∞∑

n=0

xn

n
⇒ [x · s(x)]′′ =

∞∑
n=1

xn−1 =
1

1− x

两边积分 2次得: x · s(x) = −
∫ x

0

ln(1− t)dt =

x+ (1− x) ln(1− x)。所以

s(x) = 1 +
1− x

x
ln(1− x), 0 < |x| < 1

由于幂级数

∞∑
n=1

xn

n(n+ 1)
在 x = ±1处收敛,那

么其和函数分别在 x = 1, x = −1处分别左、右连

续,即 s(1) = lim
x→1−

s(x) = 1。因此其和函数为:

s(x) =


1 +

1− x

x
ln(1− x), −1 ⩽ x < 1,且x ̸= 0

0, x = 0

1, x = 1

该结论可应用于问题 1中的第 (1)题 (只要选择

x = 1即可)。

(2)收敛域为 −1 < x < 1。

设 s(x) =

∞∑
n=0

(n+ 1)2xn,则两边积分得

∫ x

0

s(t)dt =

∞∑
n=0

(n+ 1)xn+1 = x

∞∑
n=0

(xn+1)′ =

x
( ∞∑

n=0

xn+1
)′

= x
( x

1− x

)′
=

x

(1− x)2

两边求导,即得所求和函数为: s(x) =
1 + x

(1− x)3

(−1 < x < 1)。

(3)收敛域为 −∞ < x < +∞。
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设 s(x) =

∞∑
n=0

1

2n
· 2n+ 1

n!
x2n,则两边积分得

∫ x

0

s(t)dt =

∞∑
n=0

(∫ x

0

2n+ 1

n!2n
t2ndt

)
=

∞∑
n=0

(
x2n+1

n!2n

)
= x

∞∑
n=0

1

n!

(
x2

2

)n

= xe
x2

2

两边求导, 即得所求和函数为: s(x) =

(xe
x2

2 )′ = (1 + x2)e
x2

2 , −∞ < x < +∞。
该结论可应用于问题 1中的第 (3)题 (只要选择

x = 1即可)。

思政元素切入:
函数项级数求和本身是个困难的知识点。以上

两个小题均为函数项级数中幂级数求和的典型问

题。从这两问题的解答过程不难看出,求幂级数的

和函数离不开求导和积分的步骤。第 (1)题利用先

求导再积分的过程来求解,第 (2)、(3)题利用先积分

再求导的过程来求解,其目的都是为了去掉多项式

的系数, 实现等比级数求和目标。从解决问题的步

骤来看,无论是先求导再积分还是先积分再求导,都

是为了实现算法变换的平衡。从这个问题的解法可

以很自然地指导学生:科学计算需要平衡,生活需要

平衡, 大自然更需要平衡。随着现代社会的飞速发

展,人类获得了很好的物质享受,但往往忽视了自然

界的平衡。如:热带雨林遭受破坏、户外动物被肆意

猎杀等, 这些行为都是破坏大自然平衡的现象。这

次新冠肺炎疫情也是人类破坏大自然平衡所遭受的

惨痛教训。通过这些实际事例, 指导学生充分认识

到大自然就是人类赖以生存的家园,我们需要维护

这个家园的平衡,以健康的方式共建和谐美好平衡

的自然环境。这一思政元素引入的过程, 不仅训练

了学生的科学思维,也进行了科学伦理的教育,从而

培养了学生探索未知、追求真理、勇攀科学高峰的

责任感和使命感。

4 结 语

级数求和是高等数学的一个重要知识,教师在

教学过程中通过精心设计,根据教学内容非常自然

地在讲解知识的过程中引进课程思政,既传授了级

数求和的科学知识,也通过思政元素的切入,润物细

无声地引导学生培养立德树人的思想。正如前文在

问题 1的讲解过程中通过解题方法,教会学生如何

有效利用直接法或间接法去解决问题,在问题 2的

解答过程中指导学生如何在计算过程中实现变换平

衡的思想。这些思政元素的自然切入, 不仅丰富了

课堂,提高了趣味性和快乐感,更重要的是培养了学

生思考问题的方式、不怕苦难的信心、解决问题的

方法以及创新能力的提升。而且从教学问题中拓展

出来的实际事例潜移默化地培养了学生的使命感和

担当意识,从而培养学生爱国、爱家、爱环境的责任

担当。

习近平总书记在北京大学师生座谈会上强调

“教育兴则国家兴、教育强则国家强。高等教育是一

个国家发展水平和发展潜力的重要标志”。作为教

书育人的实践者,让我们不懈努力,开拓进取,在教

学中履行立德树人的根本任务,培养具有使命感和

担当精神的创新型人才,为中华民族伟大复兴的灿

烂前景奠定坚实基础。
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