
         离散数学          课程教案 

编 号：             

授 课 题 目 
4.1 集合的笛卡尔积 

与二元关系（1） 
教学课型 

理论课 讨论课□ 实验课□ 

习题课□ 实践课□ 其  它□ 

授课时间 月    日 学    时 1 

教学场所 
固定座位教室  移动座位教室□  智慧型互动教室□  

实验(实训)室□  校外实践基地□  户外□    其它□ 

教材简析： 

本节内容为第四章的第一节-笛卡尔积和二元关系（一），承接了第三章（集合）与

高中直角坐标系相关知识，在此基础上，定义了一种新的集合运算-笛卡尔积，进一步

将研究对象拓展到二维乃至多维欧氏空间。 

本节课重点内容为笛卡尔积的定义、计算、性质及应用，将针对学生已有的知识结

构及能力，引导学生重点学习笛卡尔积的定义、计算、性质，为后续二元关系、图论等

内容，以及其他专业课程，如数据库原理，数据结构等课程的学习打下坚实基础。 

另外依照教学大纲要求，对 n 阶笛卡尔积只要求做了解即可，因此教材中这一部分

内容会根据上课实际时间做一定的处理，主要由学生自学，引导学生根据 2阶笛卡尔积

的相关知识对 n 阶笛卡尔积进行推广。 

学情分析： 

大二学生对集合与直角坐标系等知识有一定的知识基础，具备了较高的求知探究能

力和表达能力，但本节课内容涉及概念性知识较多，学生对单纯的概念学习比较乏味，。

他们处于人文精神需要提升以及对异性朋友渴望的情感阶段，但尚未树立正确理性的爱

情观。 

考虑到上述情况，教学过程中将借助一些课外素材，如百岁山广告，笛卡尔积人物

介绍，，笛卡尔的爱情故事等，提高学生的学习兴趣和积极性，多采用引导，学生自主

讨论、分析归纳、自我表达、主动分享等教学方式，提高学生的课堂参与程度，这些素

材也有利于开展课程思政。 

考虑到少数个性内向的学生比较害羞，可能对爱情的话题讨论不敢发言，因此在课

后布置了一个短文续写作业：假如你的好友失恋了，你该怎么安抚？鼓励全部学生都参

与到课程思政过程中来，增强学生的情感体验程度。 



教学目标： 

一、 知识目标： 

1、 通过对笛卡尔积定义的理解，能识别 2 阶笛卡尔积的正确表示形式。 

2、 通过对笛卡尔积例题的学习，会计算出任意两个集合下的笛卡尔积。 

3、 通过对笛卡尔积性质的理解，能归纳出笛卡尔积与集合运算律的异同，并会利用笛

卡尔积的性质，结合前三章知识进行应用。 

二、 能力目标： 

1、思考并归纳 n 笛卡尔积的性质,以及笛卡尔积性质与集合运算律的异同，提高自主学

习、自主探索、概括归纳的能力。 

1、 积极回答课堂内的提问，主动分享百岁山广告视频观后感等，提高合作学习、思考 

以及语言表达能力。 

3、利用笛卡尔积性质完成命题证明与判断，提高理论知识运用的能力。 

三、情感与价值目标： 

1、通过案例引入，反思，提高学生的忧患意识，加强对学习的关注度。 

2、了解笛卡尔人物事迹，养成刻苦钻研与执着执着精神。 

3、观看百岁山广告，挖掘广告创意，提高创新意识。 

4、破解百岁山矿泉水广告内涵：平民和贵族共享一瓶水，体验到人类平等、自由的人

文精神和价值观。  

5、了解笛卡尔的浪漫爱情故事，参与对爱情的自由讨论，体验爱情的快乐，形成正确

理性的、非物质的爱情观和应对爱情挫折的健康心理品质。 

 

教学重点、难点： 

重点：2 阶笛卡尔积概念的理解、2 阶笛卡尔积的计算、2 阶笛卡尔积的性质识记，应用

笛卡尔积性质证明命题或判断命题的真假。 

难点：命题证明与判断过程中，笛卡尔积性质与联结词运算律的结合使用。 

 

课程思政： 

1、课程思政素材： 

1）新课导入案例：公选课的选择 

2）笛卡尔人物介绍； 



3）百岁山矿泉水广告； 

4）笛卡尔的爱情故事。 

2、课程思政切入点： 

1）新课案例导入环节：公选课的选择 

2）新课讲授环节：笛卡尔积名字来由。 

3、课程思政目标： 

1）通过了解大学期间公选课要求，提高忧患意识，做到有备无患，提高对自己学习的

关注程度。 

2）了解切入笛卡尔人物事迹，从中学习笛卡尔勤于思考和执着追求精神。 

3）明白广告设计的巧妙与创新之处，提升创新意识。破解百岁山矿泉水广告内涵：平

民和贵族共享一瓶水，体验人类平等、自由的价值观。  

4）挖掘广告背后的故事，即笛卡尔的忘年恋，引导学生形成正确理性的爱情观，形成

应对爱情挫折的健康心理素质。 

5）续写课后短文，检验并巩固思政效果。主题：假如你的好友失恋了，你该怎么安抚？  

4、课程思政实施思路： 

 

       

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

① 钻研教材 

选定素材 

确定目标 

选择方法 

③依托素材 2）3），采取讨

论，启发等方法，实现思政

目标 2）3） 

    

④依托素材 4），采取分享，

情感体验等方法，实现思政

目标 4） 

 

思政素材 

思政目标 

②依托素材 1），采取讨

论，问答，反思等方法，

实现思政目标 1） 

⑤完成课后短文撰写，检验

和巩固思政效果 

 



教学方式和手段： 

基于对教材内容的分析和学情的分析，在各教学环节中，紧靠教学内容，为实现教学目

标，充分发挥学生在学习中的主体地位，将采取以下教学方式和教学手段： 

教学方式：任务驱动、讲授、启发、讨论、探究、分享、情感体验等方式相结合；线上

线下混合式教学模式； 

教学手段：将现代化教学工具如手机，电脑，投影仪等，学习平台如学习通，微师等，

网络交流平台如 QQ,微信等，传统教学工具如黑板等，教材等相结合。 

教学过程设计： 

主要教学环节： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

具体教学过程： 
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教学组织 教师活动 学生活动 设计意图 

 

 

 

案例引入 

（3 分钟） 

给出案例，引导学生回顾高中排列组合知识，探讨问

题的解决， 并引入新课内容 

我院某专业有 50 名学生，现有 5 门公选课可供学生选

择，若学生用集合 A 表示，A={学生 1，学生 2，…学

生 50}，公选课用集合 B 表示，B={公选课 1，公选课

2，…，公选课 5}，每种选课组合用<学生，课程>表

示，现如果要求每人必选且限选 1 门，则选课情况有

 

 

知识回顾 

探究 

思考 

讨论 

鼓励学生思考，自由

讨论，激发学生的学

习欲望，引入新课内

容。同时提高对学习

的重视程度，具备忧

患意识，做到有备无

患。 

案例导入

课程思政 

3min 

新课

讲授 

33min 

有序对 

笛卡尔积定义 

 

课程思政 

主体部分 

笛卡儿积的性质

及应用 

巩固

练习 

5min 

 

课堂

小结 

3min 

课堂

思考

作业

布置 

1min 

笛卡尔积的勤于思考的精神传递将渗透整个教学环节 
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多少种？并将选课组合用集合表示出来。 

设置补充问题，引导学生关注学习：你知道大学期间

要修满多少公选课学分才能毕业吗？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

新授知识 

(33 分钟) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

讲授，指导学生理解： 

1、有序对 

定义 1 由两个元素 x 和 y（允许 x=y）组成的序列记

作<x,y>，称为二元组或有序对或序偶，其中 x 是它的

第一元素，y 是它的第二元素。 

有序对性质： 

(1) 当 x≠y时，<x,y>≠<y,x>； 

(2) <x,y>=<u,v>的充分必要条件是 x=u 且 y=v。 

注意： 

(1) 有序对的书写方式要准确，必须是尖括号，不能

表示成圆括号。 

(2) 这些性质是二元集合{x,y}所不具备的。例如当 x≠y

时有{x,y}={y,x}。原因在于有序对中的元素是有序的，

而集合中的元素是无序的。 

(3) 两个有序对相等，当且仅当第一元素和第二元素

分别对应相等。 

(4) 在定义 1 中，当元素个数为 n>2 时，成为有序 n

元组。 

设置简单例题，学生口抢答 

例 1 已知<x+2,4>=<5,2x+y>，求 x 和 y。 

解 由有序对相等的充要条件有 x+2=5，2x+y=4，解得

x=3，y=-2。 

 

设置过渡语言，在笛卡尔积定义与性质学习之前利用

思政元素开展课程思政 

2、课程思政主体部分 

(1) 简单介绍迪卡尔事迹： 
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领悟 

识记 
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帮助学生理解有序对

定义，学生能正确表

示一个有序对； 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

帮助学生理解有序对

定义及性质，提高学

生上课专注力和课堂

活动参与度，培养竞

争意识 
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新授知识 

(33 分钟) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2)播放视频：百岁山矿泉水广告 

(3)设置问题,引导学生思考，讨论，回答： 

该广告的寓意是什么？有谁能说说广告背后的故事？ 

(4) 总结： 

第一，揭开百岁山广告创意：平民和贵族能共饮的一

瓶水。 

明白广告设计的巧妙与创新之处，提升了创新意识。

破解百岁山矿泉水广告内涵：平民和贵族共享一瓶水，

体现了人类平等的价值观。  

第二，挖掘广告背后的故事，一位 18 岁公主，爱上

52 岁穷老头数学天才笛卡尔的凄美爱情故事，即笛卡

尔的忘年恋，引导学生形成正确理性的爱情观，形成

应对爱情挫折的健康心理素质。 

(5)学习通平台作业布置： 

学生课后在讨论区分享观点：你的爱情观是什么？怎

样处理学习与爱情的关系？ 

 

讲授新知识 

3、笛卡尔积定义 

定义 2  设 A,B 为集合，A 与 B 的笛卡儿积记作 AB，

且 

          AB = {<x,y>| xAyB}。 

注意：笛卡尔积的元素是有序对，计算时确保第一

元素和第二元素分别来自第一集合与第二集合。 

例举笛卡尔积的简单计算问题，指导学生共同完成 

如：A={0,1}  , B={a,b,c} 

 

 

 

 

 

 

视频观看 

情感体验 

探究 

讨论 

聆听 

分享 

自主学习 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

领悟 

思考 

知识应用 

 

 

 

 

 

 

通过对广告创意的了

解，学生明确创新思

维与创新能力的重要

性；通过了解笛卡尔

的爱情故事和笛卡尔

的巨大贡献，有助于

学生树立理性的爱情

观和崇尚人类平等自

由的人生观 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

帮助学生理解笛卡尔

积定义，能写出笛卡
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新授知识 

(33 分钟) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    AB={<0,a>,<0,b>,<0,c>,<1,a>,<1,b>,<1,c>}  

BA ={<a,0>,<b,0>,<c,0>,<a,1>,<b,1>,<c,1>} 

引导学生观察，类比，归纳出重要结论：  

AB，BA 结果不同，但是两个笛卡尔积的元素个数

是相同的。 

设置一组闯关练习，指定学生口头回答 

 闯关练习一 

(1) 已知 A={1,2,3}, B=, 则 

AB=            ,P(B)A =               . 

(2) |A|=1, |B|=3, 则|AB|=        

|A|=3, 则|AA|=             

P={1,2,3,4}, 则|PP|=         

引导学生思考并归纳出一般结论： 

若|A|=m, |B|=n, 则 |AB|=？        答案： mn  

若|A|=m, 则 |AA|=？             答案：  m2 

 

例举反例，师生共同归纳出笛卡尔积的性质 

4、笛卡尔积的性质 

（1）不适合交换律      

AB  BA   (AB, A, B)  

引导学生举出反例 

（2）不适合结合律 

 (AB)C  A(BC)   (A, B, C)       

 引导学生举出反例 

（3）对于并或交运算满足分配律 

A(BC) = (AB)(AC)      

(BC)A = (BA)(CA)  

A(BC) = (AB)(AC)      

(BC)A = (BA)(CA)  

（4）若 A或 B 中有一个为空集，则 AB 就是空集. 

类比 

归纳 

 

 

 

 

 

 

 

思考 

练习 

回答 

 

 

 

 

 

 

 

思考 

互动 

讨论 

归纳 

 

 

 

 

 

 

尔积元素；另外，通

过对两个笛卡尔积的

对比分析，培养学生

的洞察能力和发现问

题的能力 

 

通过指定学生完成练

习的方式，教师可以

实现因材施教，帮助

学生巩固笛卡尔积元

素的计算，提高学生

计算能力；引导学生

通过思考、归纳笛卡

尔积元素个数相关结

论，培养学生总结归

纳能力；学生完成练

习获得学习的成就

感，提高学习兴趣 

 

 

通过例举反例的方

式，帮助学生更好地

理解笛卡尔积的性

质；同时培养学生逆

向思维能力，换位思

考方式；通过师生合

作方式，建立合作程

度与默契程度较高的

师生关系 
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新授知识 

(33 分钟) 

A = B =  

注意：以上的性质主要用于逻辑演算，或者命题真假

的判断。 

设置例题，第一题引导学生完成，第二题由学生独立

完成，教师开展个别指导活动 

例 3 （1) 证明 A=B,C=D  AC=BD  

（2）AC = BD 是否推出 A=B,C=D? 为什么？ 

解 （1）任取<x,y>， <x,y>AC 

 xAyC xByD <x,y>BD 

（2) 不一定。反例如下： 

       A={1}，B={2}, C = D = , 则 AC = 

BD 但是 A  B。 

 

 

 

 

 

思考 

互动 

练习 

 

 

 

 

 

 

 

通过完成例题解答，

实现知识的学以致

用；另外，学生独立

完成练习，提高知识

运用能力和独立解决

问题能力的同时，获

得学习成就感，提高

对本课程学习的动力  

 

 

课堂练习 

(5 分钟) 

设置课堂练习，学生分组讨论完成，对完成结果进行

生生互评  

设 A，B，C，D 为任意集合，判断以下命题是否为真，

并说明理由。 

(1) A×B=A×CB=C；        

(2) A-(B×C)=(A-B)×(A-C)； 

(3) A=B∧C=DA×C=B×D；  

(4) 存在集合 A，使得 AA×A。 

解 不一定为真。当 A=，B={1},C={2}时，有

A×B= =A×C，但 B≠C。 

(2)不一定为真。当 A=B={1},C={2}时 

有 A-(B×C)={1}–{<1,2>}={1}， 

(A-B)×(A-C)= ×{1}=  

(3) 为真。由等量代入的原理可证。 

(4) 为真。当 A=时有 AA×A 成立。 

 

 

 

 

思考 

讨论 

实践 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

通过练习环节，学生

可以巩固所学知识，

强化所学知识应用，

检验学生学习效果；

另外通过小组合作解

决实际问题，提高学

生团队合作能力；通

过生生互评的方式，

提高学生竞争意识 

 

 

 

 

 

 

梳理本节所学重难知识，以填空、选择形式给出，引

导学生回顾，归纳 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

课堂小结 

(3 分钟) 

1、 笛卡尔积的定义 

设 A, B 为集合，A 与 B 的笛卡儿积记作 AB，且

AB=                 。 

2、笛卡尔积的性质 

笛卡尔积具有以下哪些性质？（             ） 

A.交换律       B.结合律   

 C. 对于并运算满足分配律   

D.对于并或交运算满足分配律 

 

 

思考 

知识回顾 

知识归纳 

 

 

梳理本堂课知识， 

强调重点和难点， 

提高知识总结与 

归纳能力 

 

 

课后思考 

作业布置 

(1 分钟) 

 

1、思考并归纳：笛卡尔积的性质与集合运算律有什么

异同？ 

2、课后作业： 

(1) 设 A={，{}} ，求 A×A 

(2) 设 A，B，C，D 为任意集合，判断以下命题是否

为真，并说明理由。 

( ) ( ) ( ) ( )A B C D A C B D     

( ) ( ) ( ) ( )A B C D A C B D     

3、学习通平台上视频资料：笛卡尔获得如此成就的原

因 

 

 

 

 

思考 

归纳 

练习 

情感体验 

 

 

 

 

巩固本节新知与思政

效果，为下一节内容

学习打好基础； 

提升学生课外阅读能 

力和自主学习能力 

 

板书设计： 

 

参考资料： 

1、 https://haokan.baidu.com/v?vid=9091089729934785398&pd=bjh&fr=bjhauthor&ty

pe=video 一分钟了解笛卡尔视频网站 

2、 https://haokan.baidu.com/v?vid=13956502849753224955&pd=bjh&fr=bjhauthor&t

ype=video 笛卡尔心形公式介绍网页 

第 1 版内容 

标题 

序偶、笛卡尔积定义 

注意事项 

第 2 版内容 

 

笛卡尔积性质 

第 3 版：活动板书 

例题分析步骤， 

课堂练习 

 

https://haokan.baidu.com/v?vid=9091089729934785398&pd=bjh&fr=bjhauthor&type=video
https://haokan.baidu.com/v?vid=9091089729934785398&pd=bjh&fr=bjhauthor&type=video
https://haokan.baidu.com/v?vid=13956502849753224955&pd=bjh&fr=bjhauthor&type=video
https://haokan.baidu.com/v?vid=13956502849753224955&pd=bjh&fr=bjhauthor&type=video


3、 https://jingyan.baidu.com/article/91f5db1bddfefe1c7f05e3f3.html  大学生该如何树

立正确的恋爱观 电台录音分享 

4、课后复习参考教学视频及课件：学习通相关课程--章节 4.1 

5、课后练习题参考答案：离散数学题解（第五版），耿素云主编，清华大学出版社。 

教学后记 

教学评价： 

    今天的课堂中学生非常活跃，不仅答题正确率很高，而且主动答题的学生也比以往

多，课堂内的闯关练习题也完成得很好。 

通过课后与学生的交流，如学习通群聊，QQ，微信私聊等，学生反映本节课内容较

为简单，教材内容的学习比较轻松，但课后学习内容稍微有点多。 

另外，学生反映本节课终于知道了百岁山广告的创意所在：贵族与平民的平等。同

时了解了广告背后的凄美爱情故事，为自己爱情观树立起到了很好的作用。 

 

教学反思： 

1、在课程思政教学环节中，多花了 2 分钟时间，主要是因为同学们对爱情比较向

往，话题比较多，所以对于学生自由讨论和发言环节时间的把控要加强，讨论的主题做

更好的引导，避免跑题。  

2、通过课堂作业批阅，发现对于集合中含有空集元素{，{}}时，错误较多，已

通过学习通群聊，QQ，微信等线上辅导方式进行纠正。 

3、今天黑板板书内容有点多，在板书设计上，内容要精，详略要得当，可以更好

的利用 PPT进行补充，或者有些教材上有的内容不必板书。 

4、学生很乐意主动分享个人情感，有助于心扉的打开和情感释放，类似于主动分

享的教学方法可以多设计到课堂里来。 

 

 

 

 

 

 

 

https://jingyan.baidu.com/article/91f5db1bddfefe1c7f05e3f3.html

