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[摘  要] “曹冲称象”是家喻户晓的故事,从故事中挖掘蕴含的定积分思想；为了衡量黄河“调水调沙”

的效果,可以建立黄河河床平均高程的数学模型,该模型就是定积分思想的应用。从“曹冲称象”到黄河

治沙就是定积分从思想与实际应用的一个案例。文中从该案例入手,探讨信息技术融入高职数学的教学

设计。 
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[Abstract] "Cao Chong Weighs an Elephant" is a well-known story, and the idea of definite integral is 

explored from the story; In order to measure the effectiveness of the Yellow River's "water and sediment 

regulation", a mathematical model of the average elevation of the Yellow River bed can be established, which is 

the application of the definite integral idea. The transition from 'Cao Chong Weighing Elephants' to Yellow 

River Sand Control is a case study of the application of definite integration in both thought and practice. 

Starting from this case, the article explores the integration of information technology into the teaching design of 

vocational mathematics. 
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为进一步落实教育数字化战略行动,推动信息技术与高职

数学教学深度融合,高职院校数学教师必须更新教学理念、革新

教学方法、创新教学设计,以期提升教学能力,提高数学课程教

学质量。文中以“定积分思想及其应用”为教学主题,探讨高职

数学的教学设计。 

1 学情分析 

高职高专数学教育课程的根本任务是培养与提高学生应

用数学知识解决实际问题的意识与能力,高等数学课程不仅

是学习专业课程的工具,而且是培养人的逻辑思维能力、数学

建模能力与实际应用能力最重要的课程[1]。“定积分思想及其

应用”是贯穿高职数学始终的教学主题,掌握定积分的基本思

想和基本应用是衡量学生是否达到高职数学教学目标的重要

尺度。 

高职学生的基本学情有：知识基础方面学生基本掌握不定

积分的概念及其计算方法,具备基本的平面几何知识和简单的

计算机操作基础。能力基础方面不足的是学生数学基础良莠不

齐,对数学概念、定理等内容没有兴趣且抽象思维不足；优势在

于学生对于实际案例、专业领域应用兴趣盎然,动手实践能力

强。素质基础方面优势在于学生具备一定的知识迁移应用的基

础素质；不足在于缺乏创新精神,思考问题条理性、科学性、严

谨性不足。 

针对上述学情,在介绍定积分时,对定积分的定义、定积分

几何意义、微积分基本公式等数学理论依托“曹冲称象”的故

事通过例题进行简要的介绍,重点突出“化整为零,积零为整”

的思想以及在黄河“调水调沙”效果衡量模型上的应用,期望降

低学习难度、激发学生的学习兴趣,在兴趣的指引下,再深入了

解后续关于定积分理论上更多的教学内容。 

2 教学目标 
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知识目标：理解定积分的基本思想“化整为零,积零为整”,

了解定积分“分割-近似代替-求和-取极限”四个步骤；知道微

积分基本公式求定积分的方法；掌握黄河“调水调沙”效果衡

量的数学模型——黄河河床平均高程的数学模型。 

能力目标：能运用定积分的概念和几何意义,求若干曲边梯

形的面积；会用微积分基本公式计算简单的定积分；能运用定

积分的基本思想和WPS软件,计算黄河河床断面面积和河床平均

高程；会运用抖音等软件搜集信息、了解问题背景,初步掌握wps

表格进行数据处理。 

课程思政目标：通过“曹冲称象”的故事了解定积分,了解

中国传统文化,树立文化自信；通过黄河“调水调沙”问题创设,

体会数学来源于实践又作用实践的唯物主义辩证关系；通过探

究定积分思想在水利方面的应用,培养学生的探[2]索精神和创

新意识。通过介绍“调水调沙”的背景和成效,宣传我们党关于

黄河“调水调沙”的政策方针,了解我们党和政府带领人民改造

自然、艰苦奋斗的成果,美好生活来之不易,树立保护环境、保

护黄河的意识。 

3 教学重难点与教学方法 

教学重点：定积分“化整为零,积零为整”的基本思想；黄

河“调水调沙”效果衡量的数学模型——黄河河床平均高程模

型。教学难点：定积分“化整为零,积零为整”基本思想的形成

过程；应用定积分的基本思想建立数学模型解决实际问题。 

采用的教学方法有： 

3.1启发式教学法 

以家喻户晓的故事“曹冲称象”为导入,激发学生的学习兴

趣。分析曹冲创新性的称重方法,生动形象地凝练出定积分“化

整为零,积零为整”的基本思想,使学生形成初步认识。 

3.2对比学习 

先运用定积分“化整为零,积零为整”的定义方法计算一个

曲边梯形的面积,再引入微积分基本公式,使用原函数(不定积

分)快速计算定积分来求曲边梯形的面积,对比学习体会微积分

基本公式“四两拨千斤”的神奇。 

3.3案例教学法 

贯彻“通专融合”的教育理念,采用水利水电工程的专业案

例,案例来源于2023年全国大学生数学建模竞赛E题“黄河水沙

检测数据分析”。根据调水调沙前后两次黄河小浪底下游某处河

床断面数据,应用“化整为零,积零为整”的定积分基本思想,

计算河床断面面积,河床断面面积除以河床宽度得到河床平均

高程,分析比较治沙效果,在实践应用中体会定积分的思想。 

3.4融合现代化信息技术教学手段 

一是观看抖音账号“水利部小浪底水利枢纽管理中心”视

频,了解黄河“调水调沙”试验的现实背景；二是指导学生使用

WPS软件中的函数工具,计算调水调沙前后黄河河床的断面面积,

建立黄河断面面积与河床平均高程的数学模型；三是通过PPT

动图和平面图形绘制,化抽象为具体,使得教学过程形象化、信

息化。 

4 教学过程 

课前：教师上传教学相关课程资源,学生课前预习。 

课中：教师讲授法+学生参与式学习。 

4.1创设情境,导入新课(启发式教学,5分钟) 

以家喻户晓的故事“曹冲称象”为导入,激发学生的学习兴

趣。科学分析曹冲创新性的称重方法,引入“化整为零,积零为

整”的基本思想,引导学生思考,采用该思想能否计算曲边梯形

的面积,从而生动形象地引入定积分基本概念。 

[设计意图]①根据学情分析,充分考虑学生的能力基础,通

过有趣的故事吸引学生对课堂教学的关注与思考。②通过分析

“曹冲称象”所蕴含的数学思想,培养学生从实际问题中抽象数

学问题的能力,体会数学来源于实践的唯物主义辩证关系。 

4.2定积分的概念及简单运用(讲授法,15分钟) 

(1)如何求曲边梯形的面积(图1)？ 

 

图1 曲边梯形 

 

图2 曲边梯形分割 

通过“曹冲称象”提炼出的“化整为零,积零为整”的思想,

对曲边梯形进行类似处理,步骤分为：分割——近似代替——求

和——取极限。(图2) 

(2)定积分的定义及几何意义 
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几何意义：由直线 )(,, xfyxbxax === 轴及 所围成的

平面图形的各部分面积的代数和。 

(3)用定积分的定义和微积分基本公式计算 .
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一是定义法,用“化整为零,积零为整”的基本思想,将


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2dxx 表示的曲边梯形分成个小曲边梯形,用小矩形面积近

似代替小曲边梯形面积,计算每个小矩形的面积,求和之后取极

限,从而算出 
1

0

2dxx ； 
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二是使用微积分基本公式 ),()()( aFbFdxxf
b

a
−=

对比学习体会该公式“四两拨千斤”的神奇。 

(4)练习：用定积分的几何意义计算 dxx +
3

1
)12( ；用微

积分基本公式计算 dxx
1

0

3
. 

[设计意图]①本次课作为定积分章节的开篇之作,根据学

情分析中了解到的学生基础,对定积分的定义、性质、几何意义、

微积分基本公式等抽象内容删繁就简,淡化复杂的推演过程,强

调体会“化整为零,积零为整”的基本思想,以便于学生迅速理

解定积分的思想实质。②教师采用讲授法讲解定积分的概念及

几何意义,引导学生感悟数学符号的简洁美、推理的严谨美、公

式的和谐美、观点及想法的创新美及概念的意境美等,从欣赏的

角度探讨定积分的形成过程,在潜移默化中培养学生高尚的审

美情操和严谨的数学思维。 

4.2.1实际应用(案例教学法,25分钟) 

采用2023年大学生数学建模竞赛E题“黄河水沙检测数据分

析”案例[2],建立黄河断面面积与河床平均高程的“定积分”数

学模型,分析“调水调沙”的实际效果。 

(1)观看抖音账号“水利部小浪底水利枢纽管理中心”的视

频《黄河“调水调沙”的那些事儿》,了解黄河“调水调沙”试

验的实际背景。 

(2)根据2023年全国大学生数学建模竞赛E题的数据《附件：

黄河断面数据》,建立黄河“调水调沙”效果衡量模型——黄河

河床平均高程的数学模型。(见图3) 

 

 

图3 黄河断面测量数据 

将黄河河床断面抽象为一个曲边梯形,采用定积分的思想

计算其面积。 

第一步：将曲边梯形分割为n 个小的曲边梯形； 

第 二 步 ： 取 起 点 距 离 为 ix , 相 应 的 河 底 高 程 为

ih ( .,2,1 ni = 下同)； 

第三步：计算相邻两个起点距离的长度： 1−−=Δ iii xxx  

第四步：计算相邻两个河底高程的平均高度： 
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2

1
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第五步：计算面积微元“小矩形”的面积： 
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第六步：计算河床断面总面积： 
=
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第七步：设a 为河床宽度,计算河床平均高程：
a
Sh = . 

(3)指导学生使用WPS软件中的函数工具,分别计算调水调

沙前后黄河河床的断面面积和河床平均高程,从而分析“调水调

沙”的实际效果。 

经过WPS表格数据计算得出：2019年10月“调水调沙”后河

床平均高程下降0.2253米,这说明2019年的“调水调沙”效果显

著[3]。(见表1) 

表1 黄河河床平均高程 

时间 河宽（m） 河床断面面积

（
2m ）

河床平均高程

（m ）

2019/4/13 4593 206684.152 44.9998

2019/10/15 6115 273796.31 44.7745  

[设计意图]①采用全国大学生数学建模竞赛的案例,培养

学生灵活运用所学知识解决实际问题的能力,树立数学建模思

想,也体现了赛教融合的教学理念。②该案例是定积分思想在水

利水电方面的应用,学以致用,意在实践中培养学生树立探索精

神和创新意识。③整合抖音、官网等媒体资源,熟练使用WPS等

分析软件,采用现代化信息技术丰富课堂教学,生动形象,可操

作性强,从而提高教学效果。 

4.2.2总结归纳(5分钟) 

(1)定积分的基本思想——化整为零,积零为整；(2)“曹冲”

式的创新方法计算定积分——微积分基本公式；(3)运用定积分

的思想方法,建立“调水调沙”效果衡量的数学模型,培养数学

建模思维。 

课后作业：请分析2017年黄河小浪底水库在没有“调水调

沙”的情况下河床平均高程的变化情况。 
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《从曹冲称象到黄河治沙——定积分思想及其应用》课程

以“必须、够用”为原则,突出数学思想,深化数学应用。课程

设计始终围绕教学重难点,采用启发式教学法、讲授法、案例教

学法,以抖音、WPS软件等信息技术为手段,通过对比学习、PPT

动图等方式有效突破教学重难点。教学过程以数学思想方法、

数学建模为主线,注重数学概念的实际背景和直观引入,引导学

生积极思考,培养学生应用数学的意识,充分体现学生是教学的

主体。 

5 教学特色与创新 

(1)使用“曹冲称象”的故事进行启发式教学,引导学生从

故事中体会定积分“化整为零,积零为整”的基本思想,感悟曹

冲创新性的使用一艘大船“过渡”进行称重,类比学习体会微积

分基本公式中原函数在不定积分与定积分中的桥梁作用。 

(2)引进黄河“调水调沙”案例,来源于2023年全国大学生

数学建模竞赛。在教学中有机融入数学建模竞赛案例,体现赛教

融合的教学理念,培养学生利用所学知识解决实际问题的数学

建模思想。 

(3)弱化定积分的数学理论知识,重点介绍定积分的基本思

想及其在水利方面的应用,突出定积分的基本思想在实际生活

中的应用,体现数学“有用易学”的特点。 

(4)“曹冲称象”和“调水调沙”两个问题情境,有机融入

课程思政,体会数学来源于实践又作用于实践的唯物主义辩证

关系。 

(5)教学过程充分融合抖音、WPS等常用媒体资源和现代信

息技术手段。截取官方账号的抖音视频介绍黄河“调水调沙”

的实际背景,使用WPS表格进行面积计算,使得课程内容形象生

动,通俗易懂,且常用的媒体信息资源也为学生自主学习、终身

学习提供学习渠道。 

6 教学总结 

(1)挖掘隐含于“曹冲称象”故事背后的定积分思想,培养

学生复杂问题简单化、实际问题数量化的思维习惯,培养学生思

考的条理性、严密性,表达的准确性、逻辑性,更要学会从辩证

的角度看待问题、思考问题和解决问题。以后可在中国传统文

化和典故中挖掘更有趣的案例供教学使用。 

(2)从数学建模竞赛等渠道发掘适合教学的实际案例,培养

学生数学建模的能力,指导学生使用常见的WPS等软件进行科学

计算。运用所学知识解决实际问题,学以致用,体会数学的应用

之美。 

(3)在解决实际问题时,引导学生使用抖音等常见媒体资源,

借助丰富的网络资源了解问题的实际背景,从科学的角度妥善

地解决问题。 

(4)教学过程中牢记育人初心,帮助学生树立正确的世界

观、人生观、价值观,通过课程思政传播正能量,寓道于教,寓德

于教,寓教于乐,让数学课堂中的思政元素成为学生求学、做人、

做事的动力源泉,从而实现春风化雨、润物无声的育人目的。 

(5)教学反思。教学过程中若能设置教学互动环节或者课堂

反转等,调动更多的学生主动参与课堂教学,教学效果将更佳。 
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