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摘  要 

定积分是高等数学的重要内容，文章以定积分概念为例，采用双创教育理念，结合地方区域特色，在理

工科专业背景下融入课程思政设计教学过程，文章对理工科教师开展教学研究具有一定的借鉴意义。 
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Abstract 
Definite integral is an important part of advanced mathematics. This paper takes the concept of de-
finite integral as an example, adopts the ideas of entrepreneurship and innovation education, com-
bines the local regional characteristics, and integrates the ideological and political curriculum de-
sign into the teaching process under the professional background of science and engineering. This 
article is of certain reference for science and engineering teachers to carry out teaching research. 
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1. 引言 

高等数学课程是理工类专业大一学生的一门公共理论必修课，定积分在《高等数学》积分学中是十

分重要的内容，它是重积分、曲线积分和曲面积分后续学习的基础，也是高等数学课程中比较难理解的

一部分。定积分不仅在数学中占有一席之地，而且在自然科学与生产实践中有着广泛的应用，是理工类

后续专业课程学习的基础。 
文献[1]对定积分概念的研究结合了陕北地方区域特色——窑洞，融入了思政元素，但缺少专业背景

及应用拓展；文献[2] [3]对定积分概念的教学设计有专业背景，但没有融入课程思政、地方区域特色、应

用拓展；文献[4] [5]对定积分概念的研究融入了很多的思政元素，但缺少专业背景、地方区域特色、应用

拓展；文献[6]-[10]做了很多高等数学与专业结合的研究，比如与会计、计算机、物理专业的结合，但都

浅谈而止，没有给出具体的详细的案例，或者给出的案例超出学生的认知，导致教学成效不佳。本文采

用创新创业教育理念[11]，从理工科学生数学基础出发，对定积分概念的研究融入课程思政的同时结合地

方区域特色、专业背景、应用拓展等开展教学设计，以此提高教学成效。 
以“创设问题–探究问题–解决问题”作为主线，对测绘工程、地理信息工程、土木等理工类专业

的定积分概念教学设计如下。 

2. 在专业背景下采用地方区域特色的实际问题导入主题 

1) 问题：求学校所在地的著名景点——大理苍山洗马潭(如图 1)的占地面积？ 
 

 
Figure 1. Xima Pond in Cangshan Dali 
图 1. 大理苍山洗马潭 
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此问题是测绘工程、地理信息工程、土木等专业涉及最多的问题“求占地面积”，同时结合了学校

所在地的地方区域特色景点，从身边具体的实例出发，激发学生的学习兴趣的同时，解决了学生对“数

学有什么用”的疑惑，对学生后续的学习指明了方向。  
2) 引导转化：它是不规则平面图形，如何来求面积？中学已知哪些规则图形的面积？怎么由规则图

形的面积计算不规则图形的面积呢？ 
通过教师的引导，让学生独立思考中学所熟悉的规则图形的面积计算与此问题之间的关系，由已知

探索未知，提升学生分析问题和解决问题的能力，培养学生的知识迁移能力。 
3) 通过学生的反馈提示学生课前布置的预习任务“割圆术”的数学思想：分割、以直代曲、无限逼

近，如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Cyclotomic method 
图 2. 割圆术 

 
思政融入点：通过著名数学家刘徽割圆术，让学生感受先人的智慧，激发学生民族自豪感，激励学

生勇于探索，通过不断努力取得成功。 
4) 将苍山洗马潭的轮廓图抠出来，采用横向和纵向直线进行分割，最终问题归结为求曲边梯形的面

积。 
a. 通过分割将洗马潭划分为很多个小图形(如图 3)，其中中间黄色区域为矩形，其面积容易求出，但

其边上红色和蓝色问号区域是不规则图形，它们的面积要怎么求呢？可以看出蓝色问号区域是红色问号

区域的退化形式，所以我们只需要来解决红色问号区域的面积怎么求就可以了。 
 

 
Figure 3. Xima Pond and its partition map 
图 3. 洗马潭及划分图 
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思政融入点：局部与整体、特殊与普遍。 
b. 要求以上红色问号区域的面积，首先来对比它与中学我们所熟知的“直边图形”梯形很相似，唯

一的不同是它有一条曲边(如图 4)，所以我们将它称为“曲边梯形”，为学生准确理解曲边梯形的概念做

铺垫，然后给出它的数学定义。 
 

 
Figure 4. Trapezoid and trapezoid with curve sides 
图 4. 梯形和曲边梯形 

 
曲边梯形：由 ( ) , , , 0y f x x a x b y= = = = 围成的图形(如图 5)，其中 ( ) 0f x ≥ 且在 [ ],a b 上连续。 

 

 
Figure 5. Trapezoid with curve sides 
图 5. 曲边梯形 

 
5) 求曲边梯形方案：用矩形面积和近似代替曲边梯形的面积(如图 6)。 

 

 
Figure 6. The method for calculating the area of a trapezoid with curved sides 
图 6. 曲边梯形面积计算方法 
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结论：分割越细，矩形总面积越接近曲边梯形的面积。 

3. 四步法求曲边梯形的面积(图 7、图 8) 

 
Figure 7. Four step method 
图 7. 四步法[1] 
 

1) 分割： 0 1 2 1n na x x x x x b−= < < < < < = ， 1i i ix x x −∆ = − ， 1,2, ,i n=   
2) 近似：小曲边梯形的面积近似为 

( )i i iA f xξ∆ ≈ ∆  

3) 求和：曲边梯形的面积近似为 

( )
1 1

n n

i i i
i i

A A f xξ
= =

= ∆ ≈ ∆∑ ∑  

 

 
Figure 8. The calculation of trapezoid with curve sides 
图 8. 曲边梯形计算 

 
4) 取极限：曲边梯形的面积为 
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( )
0 0

lim
n

i i
i

A f x
λ

ξ
→ =

= ∆∑ ，其中 { }max ixλ = ∆ ， 1,2, ,i n=  。 

思政融入点： 
1) 无论多么复杂的事情都是由简单的事情组合起来的需要我们用智慧去分解，理性平和地去做事。 
2) 量变产生质变的辩证主义思想，在学习中，正所谓“不积硅步无以至千里”，激励学生不断努力，

不断积累才能最终获得成功。 
3) 由已知探索未知，从特殊到普遍的规律。 
4) 用离散的过程逼近连续，有限与无限辩证唯物主义的哲学思想。 

4. 定积分的定义 

( ) ( )
0 1

d lim
nb

i ia
i

f x x f x
λ

ξ
→ =

= ∆∑∫  

注：1) 定义中区间 [ ],a b 的分法与 iξ 的取法是任意的。 
2) 定积分仅与被积函数和积分区间有关，与区间的分法、 iξ 的取法、积分变量的记法无关。 

3) 定积分 ( )db

a
f x x A=∫ (常量)，与 x 无关；不定积分 ( ) ( )df x x F x C= +∫ (函数)，与 x 有关。 

定积分的定义中最关键的元素是区间 [ ],a b 和被积函数 ( )f x ，其中 [ ],a b 与 ix∆ 有关， ( )f x 与 iξ 有关。

特别地，对区间 [ ],a b 等分，取 iξ 为每个小区间的端点的情况尤为常见。 
对于定积分定义，常见的题型是积分形式与极限形式的互换，下面将通过典型例题来巩固学习定积

分的定义。 
例 1：利用定义计算定积分

1 2
0

dx x∫ 。 

解：(如图 9)把区间 [ ]0,1 分成 n 等分，小区间长度为
1

ix
n

∆ = ， 

取 ( )1,2, ,i
i i n
n

ξ = = 
，作积分和 

( )
2

2

1 1 1

1 1 1 11 2
6

n n n

i i i i
i i i

if x x
n n n n

ξ ξ
= = =

    ∆ = ∆ = = + +    
    

∑ ∑ ∑ ， 

因为
1
n

λ = ，当 0λ → 时 n →∞， 

所以 ( )1 2
0 0 1

1 1 1 1d lim lim 1 2
6 3

n

i i ni
x x f x

n nλ
ξ

→ →∞=

  = ∆ = + + =  
  

∑∫ 。 

 

 
Figure 9. Division diagram 
图 9. 划分图 
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例 2：用定积分表示极限
1

1lim 1
n

n i

i
n n→∞ =

+∑ 。 

解：
1

0
1 1

1 1lim 1 lim 1 1 d
n n

n ni i

i i x x
n n n n→∞ →∞= =

+ = + ⋅ = +∑ ∑ ∫ 。 

5. 应用拓展 

高等数学课程不仅给学生提供了深入学习专业知识和拓展专业领域必备的知识结构与计算技能，而

且能够有效培养学生的抽象思维能力、空间想象能力和逻辑推理能力，在高科技人才的培养过程中起着

基础性的作用。当前国家正大力提倡和发展创新创业教育，采用创新创业教育的理念设计高等数学教学

具有重要的意义。定积分是高等数学的重要内容，用定积分来解决现实生活中的实际问题，既为专业学

习打下坚实基础的同时又响应了国家创新创业教育的号召，与此同时定积分概念中的思政元素可以促进

学生世界观、人生观、价值观的发展。 
定积分在现实生活中的应用主要有以下两个方面： 
1) 专业应用 
a. 与测绘工程与地理信息工程专业相关的占地面积问题[2]。 
b. 与土木专业相关的水利工程问题[11]。 
c. 与经管类专业相关的供求问题[11]。 
2) 思想应用 
a. 英语单词的学习 
单词的积累是一个日积月累的过程，每天坚持学习单词，一段时间后随着单词量的增加，英语成绩

会有显著的提高，这就是定积分当中的积零为整，量变最终产生质变的哲学思想。 
b. 积分兑换 
随着市场经济竞争越来越激烈，很多商家都采用了“积分兑换”的营销手段，比如，客户购买满多

少金额就可以积多少分，积到一定的分值就可以获得相应的减免金额或者是礼品，以此来占有市场。 
c. 交通违章积分 
交通违章中如果违章一次可能觉得没有什么，但如果违章次数较多，扣分达到 12 分，驾驶证就会被

吊销，这就是定积分当中量变产生质变的思想。 
定积分的定义在很多领域都有广泛的应用，以上只列举出了其中很小的一部分应用，后续将紧跟时

代发展步伐拓展定积分的应用。 

6. 结束语 

理工类教师在进行课程教学设计时需遵循“从学生基础出发，以理论够用，技能运用为主”的原则，

同时教师的思想、授课内容、信息技术水平等要与时俱进，要用发展的眼光培养应用技术人才。本文的

教学设计对理工科教师的教学研究具有一定的借鉴意义，响应国家思政育人、双创教育的号召，同时又

有一定的文旅宣传效果。 
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