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《思维启迪，自信锻造——二重积分案例设计》

摘要：在高等数学课程的课点中选取适合专业实践学期的课点设

置出符合学生自学能力的任务，将数学问题前置，让学生带着问题参

与到专业实践中去，利用实践加深对于理论的理解。从基础巩固到问

题前置培养学生的创新精神。针对每一个具体工作流程中遴选数学课

程的融合点，选取相应的课点设计每一个专业的案例。解决相应的数

学任务需要发现问题、提出问题、分析问题、解决问题、反思总结 5

个步骤来完成，教师深入专业全程跟踪指导。在解决问题的时候需要

收集数据，分析数据，从而正确的进行运算获取结论，这既锻炼五项

通用能力中的数字应用能力，也是职业核心能力的要求。
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一、背景介绍

高等数学是高等学校理工科各专业的一门重要的公共基础课之

一。通过各教学环节逐步培养学生具有抽象思维能力、逻辑思维能力、

空间想象能力和自学能力，综合运用数学知识去分析问题和解决问题

的能力。本课程为学习后续课程，从事工程技术、经济管理工作，科

学研究以及开拓新技术领域，打下坚实数学的基础。 随着学科分类

的细化，传统的高等数学教学体系及模式有些时候不能很好的适应学

科发展的需要。

二、项目案例

（一）项目案例内容

项目案例来源:在当今社会，高等教育不仅仅是知识的灌输，更

是能力的培养与塑造。大学生作为社会的新鲜血液，其专业素养和实



践能力的提升对于国家的发展和社会的进步具有重要意义。我任教机

器人工程专业，该专业目前有学生 140 人，专业实践地点有五个，分

别为歌尔股份有限公司、凡润显示科技（张家港）有限公司、日照市

越疆智能科技有限公司、汽车教学中心实验室、北汽福田汽车股份有

限公司山东多功能汽车厂，大一学生岗位以机器人装配为主，大二学

生岗位以机器人调试为主。每个岗位都需要认识一些常用零件，某些

零件是不规则的，有时需要我们知道该零件的体积，这时就需要用到

高等数学中的二重积分的相关内容了。

项目案例内容：在专业实践学期中，大一学生岗位以机器人装配为主，

大二学生岗位以机器人调试为主。每个岗位都需要认识一些常用零

件，某些零件是不规则的，有时需要我们知道该零件的体积，假设某

机器人零件是一个曲顶柱体，假设曲顶为平面 2x y z   ，零件由平

面及三个坐标平面围成，求零件体积。

项目案例工作流程:

（二）关键要点

知识目标：领会二重积分的概念，了解二重积分存在定理，辨别

二重积分与定积分之间的联系。



能力目标：模拟曲顶柱体体积求解过程，拓展二重积分的几何意

义，灵活运用二重积分的性质。

价值引领目标：引导学生学会从特殊到一般，从具体到抽象的数

学方法。从实践中创设情境，渗透“化整为零、积零为整”的辨证唯

物观，培养学生的创新意识和科技服务于生活的人文精神。

（三）教学使用

项目案例教学过程中如何进行组织引导，教学组织、过程设计、

考核方法、教学效果等；

1.教学组织与过程设计

(1)创设情境：

 预习汇报问题：生活中有许多的不规则图形，该怎样求解它们的

面积？

可自找一不规则图形，应用所学知识说明面积求解的过程及结果。

 学生汇报与点评。



 教师点评并结合学生汇报成果总结，引入新知。

曲边梯形由连续曲线 )( xfy  )0)(( xf 、x轴与两条直线 ax 、

bx 所围成，如图所示，求曲边图形的面积。

曲边梯形面积的确定方法：把该曲边梯形沿着 y 轴方向切割成

许多窄窄的长条，把每个长条近似看作一个矩形，用长乘宽求得小矩

形面积，加起来就是曲边梯形面积的近似值，分割越细，误差越小，

于是当所有的长条宽度趋于零时，这个阶梯形面积的极限就成为曲边

梯形面积的精确值了。

总结步骤求解的方法：



(2)提出问题：

（3）分析问题：分析规则三维图形和不规则三维图形的特点，对比

规则二维图形和不规则二维图形面积的求法，应用同样的方法，求出

不规则图形的面积。

（4）解决问题：



通过类比定积分，引导学生回顾“以直代曲” 在解决定积分问

题中起到的关键作用，为整节课架设一个基本思维框架，让学生明确

学习内容，借助熟悉的“顶面为平面的体积计算问题”，引导学生学

会从特殊到一般，从具体到抽象的数学方法。

借助引例直观体会“ 以直代曲” 和“逼近”的思想，学习归纳、

类比的推理方式，体验从特殊到一般、从具体到抽象、化归与转化的

数学思想。从实践中创设情境，渗透“化整为零、积零为整”的辨证

唯物观，培养学生的创新意识和科技服务于生活的人文精神。

（5）总结提升：

 根据上述结论得出二重积分的概念：



 总结定积分和重积分的区别和联系：

重积分是定积分的推广和发展，其同定积分一样也是某种确定和

式的极限，其基本思想是四步曲:分割、取近似、求和、取极限。

定积分的被积函数是一元函数，其积分区域是一个确定区间。二

重积分的被积函数是二元函数，其积分域是一个平面有界闭区域。

 二重积分的发展史：（拓展视野）

二重积分的发展可以追溯到 18世纪，当时微积分学正在形成和

发展。多元微积分学，作为微积分学的一个重要组成部分，是在一元

微积分的基本思想的发展和应用中自然而然地形成的。偏导数的概念

在微积分学创立的初期就已经出现，虽然在最初，普通的导数与偏导

数并没有明显地区分开，但人们已经注意到其在物理意义上的不同。

牛顿和雅各布·伯努利等数学家在他们的著作中使用了偏导数的思

想。

到了 19 世纪，二重积分的概念逐渐形成。它的形成过程与定积

分类似，可以通过曲顶柱体体积的例子来理解。想象一块形似曲顶柱

体的物体，通过将其切割成无数个窄长方体并求和，然后取极限，可



以得到二元函数在定义区域上的二重积分的值。这种分割、求和、取

极限的方法体现了数学上由简单到复杂、由特殊到一般的学习方法。

此外，广义积分 的概念在 1823 年由法国数学家柯西提出，他在无

穷小分析教程概论中讨论了反常积分和积分主值的概念，这些概念为

二重积分的进一步发展奠定了基础。

总的来说，二重积分的发展是微积分学发展的一部分，特别是在

多元微积分和广义积分的背景下逐渐形成和完善。

2.考核方法

通过学习通下发案例考核内容，线上回收成果，通过给出的正确

答案，确定得分，记入到平时成绩中。

3.教学效果

将案例与知识讲授无缝对接，学生普遍感兴趣，获得情感上的共

鸣。根据对学生调研进行词频分析，可以看到“感兴趣”是学生的主

流思想动向和价值追求。




