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授课题目 第九章 二重积分的计算之第二节二重积分求面积（Y 型区域计算）

学时 2 学时 授课顺序 01

授课地点 北校区 授课形式 教师主导，讲练结合

参考文献

1.教材：“十四五”职业教育国家规划教材《高等数学》主编 同济大学等。

2.《高等数学习题全解指南》第七版下册；参考书：《高等数学附册学习辅导与习题选解》第七版，

同济大学数学系编；云书·云教材：《高等数学》下册潘小东主编；《应用高等数学》颜姣姣，斯彩

英主编。

数字教学

资源

1.在线精品课程《高等数学》

2.课程思政优秀案例集

3.中国大学 MOOC 慕课资源库、雨课堂、MATLAB

教

学

目

标

知识目标
1.领会微元法的基本思想，掌握平面图形面积的求法；

2.掌握旋转体体积与平行截面面积已知的立体体积求法。

能力目标 培养学生的抽象思维能力、团队合作能力、软件应用能力。

素质目标

深刻理解微元法的实质，能够将工业生产中实际问题抽象建模形成数学问题体积计算

解决。深刻体会数学的科学性和严谨性的同时，同时感受数学的奇异美，感知文化的多

元性。
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教学重点 异形模型体积的求解

教学难点 平行截面面积已知的立体体积求法

教法 任务探究式教学 学法 自主学习、探究学习、小组合作

教学准备

1.学情分析

知识技能基础：大部分学生已经掌握了二重积分的计算—X型区域的计算，能够解决在工程领域，

有关于二重积分运算的基本模型；

认知实践能力：具备了一定的建模意识和借助计算机求解的能力;

性格学习特点：学生信息化手段使用较好，能够熟练使用雨课堂、视频资源库平台，具备一定的竞

争意识；喜欢小组合作探究和分享，具有探索新鲜事物的精神。

2.教学流程
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教材处理

及数字化

资源情况

以选用教材为主，将数字化的教学手段与工具有机结合应用到课题教学中，针对学生专业方向，结合

实践进行因材施教。

教学实施

课前活动

教学环节 教学内容 教师活动 学生活动
设计意图（含课程

思政元素）

自主学测、

反馈学情

1.完成课前测试；

2.视频学习：

在线精品课程资源

3.学生根据课前任务，进行

新课内容的“预习”。

【发布预习任务】

1. 登录雨课堂，发布二

重积分计算的课前预测；

【在线推送资源】

2.登录班级学习群，推送

慕课；

【发放任务完成度 】

3.告知课代表领取本节

课学习任务单，并发放给

同学们；

【查看任务完成度 】

4.针对完成情况和以往

授课经验，预估课堂出现

的问题，做出预案。

【自主学习】

1.登陆雨课堂，完成二

重积分的概念和性质

的复习，及完成教师推

送预习资源的学习；

2.填写任务单中的预

习任务；

【关注评价】

3.及时查阅老师的评

价，进行反思整改。

1.学生完成课前任

务，加强自主学习

能力，自我探索意

识；

2.锻炼学生搜集资

料、归纳总结的能

力；

3.学生分组讨论制

定方案，培养学生

团队协作的意识。

课堂实施

教学环节 教学内容 教师活动 学生活动
设计意图（含课程

思政元素）

任务提出

（8min）

问题导入：

创设情境，考察高铁动

车组研制的一大法宝--风

洞试验，介绍动车组运行

中承受表面压力、列车风

等，导入物料规划问题，

明确本节课要解决的真实

任务-曲顶柱体体积的计

算；

1.曲顶柱体探究定义；

2.真实案例通过数学建模

抽象成数学模型。

【分组讨论】

1.常见立体图形体积如

何计算；

2.观察工业生产中的部

分不规则立体工件，如螺

栓、底座等。大家思考通

过哪些途径可形成三维

立体图形呢；

3.动车组行驶中需客服

的表面压力及各项克服

【思考抢答】

1.小组讨论并积极抢

答，学过的体积计算；

2.总结形成立体图形

的基本方法；

3.学生小组讨论，发表

意见。

1.学起于思，思源

于疑，发布问题，

步步引导，培养学

生不畏艰难、勇于

探索的科学精神；

2.通过复习体积计

算与三维图形形成

过程，感受运动的

思想，并将其应用

于生活中。
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手段；

4.曲顶柱体的概念与基

本形成。

新知探究

（10min）

三维图形

可视化

解决问题：

如何使用 Matlab绘制旋转

体图形？

【分组练习】

1.让学生分为六个小组，

同学通过 MATLAB 工具软

件，借鉴常见绘图命令，

绘出旋转体，请团队合理

分工，有讲有练；

2.教师组织指导。组织引

导学生讨论、探究，计算，

合作分工，发挥集体的优

势；

3.组织指导小组讨论，教

师分组指导，参与讨论，

对学生的思路给予指导

和鼓励。

【分组任务】

1.在教师的指导下，小

组讨论、探究，形成思

路，按照组内分工，完

成各自的子任务；

2.小组合作，小组成果

展示。

1.师生共议，引导

分析，培养学生发

现问题、分析问

题、解决问题的能

力，突破重点；

2.培养学生求真

务实的科学态度；

3.小组合作，发挥

集体的优势，培养

学生的团队协作

能力。

新知探究

（16min）

二重积分

在直角坐

标系下的

计算

1. 复习求平行截面面积已

知的立体体积求法；

2. 二重积分的直角坐标计

算。

1.复习求平行截面面积

已知的立体体积求法；

2.进一步分析，讲解，与

学生讨论，帮助学生理

解。

【思考归纳】

1.抛开问题的实际背

景，从真实任务的解决

中，抽象出数学概念，

理解掌握二重积分的

定义；

【展示讲解】

2.通过小组讨论，深

刻理解体积为元素的

由来，并在教师的指

导下，完成展示；（突

破重点）

3.求体积，提交任务。

1.培养抽象思维

能力与数学建模

的核心素养；

2.根据二重积分的

概念进行知识拓

展，培养学生细致

认真的学习态度。
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任务解决

(20min)

组间 PK

求二重积

分在直角

坐标系下

的运算

（重点、难点）

求二重积分在直角坐标系

下的计算。

【形成模型，探讨区域

的类型】

【分组指导】

1.引导学生组间 PK 求二

重积分值；

2.巡回指导，关注学生进

度和正确率。

【分析引导】

1.三维成图，帮助学

生厘清求解体积的差

别；

【填写学习任务单】

2.根据教师引导，并填

写学习任务单的课堂

练习部分，并提交学习

通；

3.组间 PK。

1.确定体积微元，

培养学生科学严

谨的学习态度；

2.组内协作在规定

时间内填写学习任

务单，培养学生的

团结协作意识。

自主练习

（10min）

不同区域

的二重积

分在直角

坐标系下

的计算选

取方法

（重点）

1. 区域的选择方式；

2.二重积分的应用。

【理解】

从实际问题的背景中抽

象出平行截面面积已知

时体积的计算。

【思考归纳】

1.抛开问题的实际背

景，从真实任务的解决

中，抽象出数学概念，

理解掌握平行截面面

积已知时体积的计算；

【展示讲解】

2.通过小组讨论，深刻

理解体积为元素的由

来，并在教师的指导

下，完成展示；

3.求解体积，提交任

务；

4.求平行截面面积已

知时体积，学生雨课堂

提交，与课件核对。

1.锻炼学生的语言

和归纳总结能力，

体会团队协作的

优势；

2.锻炼学生数学

抽象思维能力。

自主练习

（10min）

平行截面

面积已知

立体体积

的计算

（难点）

1.区域的选择方式；

2.小组合作探究计算。

【计算】

1.从实际问题的背景中

抽象出二重积分在直角

坐标系下的计算；

【组织小组活动】

2.分析与任务一的异同

点，小组完成计算。

【思考归纳】

1.抛开问题的实际背

景，从真实任务的解决

中，抽象出数学概念，

理解掌握平行截面面

积已知体积时的计算；

【展示讲解】

2.通过小组讨论，深刻

理解体积元素的由来，

并在教师的指导下，完

成展示；

（化解难点）

3.求解体积，提交任

务。

1.锻炼团队协作；

2.锻炼学生数学

运算能力。
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任务解决

（4min）

求空间立体交出不规则立

体图形体积。

【分组讨论】

各小组间分组进行讨论。

【思考抢答】

1.小组讨论并积极抢

答，学过的体积计算；

2.总结形成立体图形

的基本方法；

3.学生小组讨论，发表

意见。

1.学生小组讨论和

发表意见，让学生

学会如何清晰、准

确地表达自己的观

点；

2.全面提高学生的

学习兴趣、参与度、

思维能力和综合素

质。

成果展示

（6min）

展示成果： 【归纳总结】

计算技巧

【思考归纳】

1.记录下重要的信息

和观点；

2.尝试将提取出的信

息组织成结构化的知

识，形成有逻辑的知识

框架。

1.学生有效地进行

思考归纳，提高学

习效率和深度理解

2.学生评估自己的

理解和掌握程度。

总结提升

(6min)

1.引入神奇的 Gabriel 喇

叭；

2.课中评价：根据课中评

价表，从知识、技能、素

养等几方面进行综合多元

评价；

3.课中评价表；

4.布置课后作业；

5.整理教室。

1.引入数学悖论-神奇的

Gabriel 喇叭，介绍数学

的奇异美；

【组织评价】

2.填写学习任务单中的

知识总结部分；

3.组织课中评价；

【环境整理】

4.组织学生整理教室；

【布置作业】

5.布置课后作业。

【总结评价】

1.填写学习任务单中

的知识总结部分；

2.完成课中评价表；

【环境整理】

3.小组整理教室环

境；

【课后作业】

4.领取课后作业。

1.课中评价表：引

入过程评价，明确

完成课中任务达标

准则，反馈阶段性

学习成绩，多元评

价，培养客观公正、

敬业诚信的意识；

2.整理教室环境，

树立劳动意识。

3.引导学生感知

文化的多元性。

课后活动

课后任务

【批改作业】

1.批改作业，提出修改意

见；

【关注创造性作业】

2.关注平台讨论区，关注创

造性作业完成情况，进行师

评。

【完成课后作业】

1.完成课后作业，填写任

务单；

【查看作业】

2.根据教师批改补充完

善，关注教师评价；

【挑战创造性作业】

3.查阅数学史中关于维

度与无穷的悖论，深刻感

受数学的奇异美。

1.在微信平台展示各

小组的学习任务单，及

时纠偏，树立榜样；

2.发布创造性作业，引

导学生查资料搜集数

学史上的悖论，了解感

受文化的多元性与数

学的奇异美。

【批改作业】

1.批改作业，提出

修改意见；

【关注创造性作

业】

2.关注平台讨论

区，关注创造性作

业完成情况，进行

师评。
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板书设计

说明：1、此板书设计各部分区域大小可根据教室黑板的实际情况进行调整；

2、具体书写内容应与教学课件相互结合、协调一致。

知识回顾 新课讲解主要内容（保留） 活动区域（可擦写）

复习与本课

程相关的主

要知识（如本

课程知识结

构简介等）

一、课程名称或标题

二、本次课的主要知识内容

…

…

…

三、课上小结与作业：

讲解细节（可擦写）

举例与练习（可擦写）

教学与评

价

教学效果

1.异形立体体积的计算是教学重难点，我们引入复兴号研发中风洞问题讲解专业真实任

务提升学生学习兴趣，数专融通，帮助学生建立数学模型，有益于提升学生学习兴趣；

2.通过课堂上的任务探究，学生明确了旋转体的形成过程，并能使用工具软件绘图。帮

助学生专业案例（如和谐号、复兴号车头）抽象成数学模型的能力，以助于学生解决生

产中的实际问题。通过加强数学建模思路和步骤的训练，帮助学生数学建模，加强学生

运用数学知识解决实际问题的能力。

教学不足

学生对于数学模型的抽象能力不足，特别是三维立体图形的构建，需要总结已掌握的

基本方法优中选优。小组合作完成任务的氛围需要进一步调动，部分同学呈观望状态，

融入课堂课堂积极性不高。

整改措施

1.在设计小组活动时，既要关注小组合作，也要关注个体差异，鼓励学生分享自己成功

的经验，勇于面对错误和问题，出现问题后，教师予以正面引导，共同探讨问题的原因，

督促及时改正。同时，对于参与度不高的同学课后单独联系，在后续教学过程中，多提

示，多沟通，促使课堂师生良性互动，共同成长；

2.大力推行第二课堂建设，引导学生参加省院校三级的数学建模培训与数学竞赛培训，

使得高等数学作为公共基础课程的地位进一步凸显，定期与专业课教师座谈，紧跟新技

术、新工艺的发展，钻研智能制造工程技术专业典型工作案例，数专融通促进公共基础

课程发展。

教学评价

通过本节课的讲授，学生领会微元法的基本思想，掌握平面图形面积的求法，能利用

已掌握二重积分的概念与性质，使用 Matlab 将模型可视化，将工业生产问题通过建模化

为数学问题求解。深刻体会到了数学的科学性和严谨性的，同时感受数学的奇异美，感

知文化的多元性。


