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摘要：数学情境是指学生从事数学学习活动的环境，产生数学学习行为的条件．基于情境的数学启发式教学是由认识的
困惑到解疑、由模糊到确定的动态平衡过程，是尽可能创设“ 愤悱” 数学教学情境的过程．基于数学情境的启发式教学应根
据数学教学内容的特点，学生已有的知识、经验和数学思维发展的实际水平，把握设置数学情境．基于情境的数学启发式教
学模式在提高高等数学教学效果上的作用体现在：学生对数学知识之间的联系的认识更加深刻，能更积极地参与课堂教学． 
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经济类高等数学是高等学校经济管理类专业的一门重
要基础课程．本课程通过各个教学环节，不但培养学生的抽
象思维能力、逻辑推理能力、空间想象能力，以及比较熟练
的运算能力和综合运用所学知识去分析和解决经济、管理等
学科领域内的实际问题的能力，还在培养经济管理类学生的
综合素质和创新意识方面起着十分重要的作用．因此，经济
数学的教学和课程建设受到了广泛的关注和重视，同时也出
现了一些教学问题．例如，如何处理好学时与教学内容之间
的关系？如何将数学建模与数学实验的思想与教学内容相
结合？如何在数学教学中给学生数学美的感受，化抽象为形
象，激发学生学习热情，提高教学质量？如何在保证基本的
教学质量和扩大学生受益面的同时，又能培养一些优秀拔尖
的人才……这些问题，在经济类高等数学的教学过程中表现
特别突出．针对这些问题，结合自己的数学教学实践发现，
基于情境的数学启发式教学，对解决上述问题是行之有效的
方法． 

1  对基于情境的数学启发式教学的基本认识 

1.1  数学启发式教学 

数学启发式教学是让学生在充分的思维参与和情感参
与下，通过教师引导主动建构和探索、体验，学会数学思考，
达到对数学问题本质的理解，从而提高学生学习的主动性和
迁移能力． 
1.2  基于情境的数学启发式教学 

孔子在《论语·述而》中提出：“ 不愤不启，不悱不发，
举一隅不以三隅反，则不复也．” “ 愤悱” 是数学启发式教学
的目标，使学生产生“ 愤悱” 是数学启发式教学的内在要
求．基于情境的数学启发式教学，就是指教师从学生已有的
数学知识、经验和思维水平出发，力求创设“ 愤悱” 的数学
教学情境以产生认知冲突，形成认知和情感的不平衡态势，

从而启迪学生主动积极思维，引导学生学会思考,通过点拨
思路和方法，使学生的数学思维活动得以发生和发展，数学
知识、经验和能力得到生长，从中领悟数学本质，达成教学
目标的过程.这一过程实质上是由认识的困惑到解疑、由模
糊到确定的动态平衡过程，是尽可能创设“ 愤悱” 数学教学
情境的过程[1]. 
1.3  数学情境的创设 

1.3.1  数学情境的定义 

所谓数学情境，是指学生从事数学学习活动的环境，产
生数学学习行为的条件．数学教学是教学生学数学，从这一
角度看数学教学情境，实质上它就是引导学生学习数学知
识、发现数学问题、提出数学问题和解决数学问题的背景和
环境[2]．数学情境中涉及的内容并不局限于现实生活内容，
还可以是数学本身的内容、相关学科中的内容或虚拟的内
容．创设数学情境的目的，在于引发学生产生与数学学习内
容有实质性联系的“ 问题”，使数学学习内容与学生求知心
理之间产生一种失衡状态，以形成认知冲突，激活学生的兴
趣和思维，从而产生内心最强烈的学习心向和认知需求，最
终有效地把握数学的本质[3]． 
1.3.2  高等数学教学中数学情境的创设 

（1）创设数学情境的意义． 
抽象数学问题的发现和提出常常依赖于某些直观背景

和情境，有了数学情境做支撑，并与学习内容建立自然、实
质性的联系，使数学教学成为教师引导下学生进行的主动探
索过程．特别在数学启发式教学中，要使学生处于“ 欲知不
知、欲言未能” 而又不甘心于这种困惑的“ 愤悱” 状态，就
需要使认知冲突和困惑条理化以形成问题，就需要为学生创
设一个形成问题的数学情境，通过情境的创设来引出问题，
进而根据问题来驱动教学[4~5]． 

（2）数学情境创设举例． 
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创设数学情境的途径很多，可以从不同的内容、不同的
角度、不同的方法、不同的形式来创设数学情境，以下试举
两例． 

情境一：（从生活实际中选取素材）有一块土地需要铺
设草坪，形状如图 1 所示，草坪的面积多大？若一边有微小
弧度如图 2 所示，这时面积为多大？若一边弧度很大如图 3
所示，又该如何求解面积的大小？ 

 
 
 
 
 
 

图 1  铺设草坪示意图（一）  图 2  铺设草坪示意图（二） 

 
 
 
 
 
 

图 3  铺设草坪示意图（三） 

引导学生利用“ 以直代曲” 的思想通过“ 分割—近似—
求和—取极限” 的步骤解决问题，从而引入定积分的教学． 

情境二：（从关注的热点问题中选取素材）使用贷款购
房、买车是近年来的一种时尚，但个人的还款能力不同，该
如何制定还款计划？一般贷款按年计算，而还款按月计算． 

设 m 为每月偿还的贷款数，N 代表还清贷款所需的年
数，r 是贷款的年利率，若以 yn代表 n 年后所欠的贷款数，
则 y0表示最初的贷款总额，yn=0 表示贷款还清，这里 r 是
常数． 

问题 1：（当 N 确定时）每个月还款数额 m 为多少？ 
问题 2：（当每月能承受的数额 m 确定时）需要多少年

才能还清？ 
问题 3：在还贷 n 年后，还欠的贷款数是多少？ 
根据假设建立相应的数学模型解决问题，这里最后问题

的等量关系即： 
下一年欠钱数=今年欠钱数+利息−今年偿还钱数， 

符号表示为： HRymryyy nnnn +=−+=+ 121 ，其中，R=1+r，
H=−12m．由此引出差分方程． 

2  基于情境的数学启发式教学在高等数学教学中
的应用——导数概念的教学 

导数概念反映的是一个变量相对另一个变量变化时的
即时变化率，这体现在许多实际情境之中．在物理学、经
济学中，许多现象都是某种变化率的反映，如速度、加速
度、成本变化率、边际等．考虑到经济类学生多为文科生，
物理和几何的基础知识薄弱，以瞬时速度问题和曲线切线
的斜率问题作为引例很难引起他们的兴趣和重视，所以将
学生熟悉而且感兴趣的边际问题（在经济学中将某些经济
类函数的导数称为边际）设置为导数概念教学的问题情

境．教学过程如下： 
2.1  创设情境 

问题 1  产量与成本的关系是什么？假设某企业每月
生产 x 吨产品的总成本 C（千元）是产量 x 的函数

2010)( 2 +−= xxxC ，问： 
（1）产量为 10 吨时的总成本是多少？ 
（2）产量为 10 吨时的平均成本是多少？ 
（3）当产量从 10 吨增加到 15 吨时，总成本的平均变化

率是多少？ 
（4）当产量为 15 吨时，总成本的变化率（边际成本）

是多少？ 
问题 2  成本与利润的关系是什么？若问题 1中的产品

每吨销售价格为 2 万元，问：每月产量分别为 8、10、15、
20 吨时的边际利润各是多少？ 

问题 3  边际问题所反映出的共性是什么？对于一般
情况怎样？ 

问题 4  设一市场对某商品的需求量 Q 是 p 的函数：
Q=50−5p，求其边际需求及边际价格． 
2.2  解决问题 

问题 1 中的（1）（2）学生根据已有的知识，自己很轻
松就解决出来了，而对于（3）绝大部分学生能够解决，（4）
却需要在老师引导下一步步展开，但正因为前面 3 个问题给
了学生自信，使他们对于问题有了强烈的解决欲望，也就是
我们所说的处于“ 愤悱” 状态．分别为： 

（1）产量为 10 吨时的总成本为：c(10)=20（千元）； 
（2）产量为 10 吨时的平均成本为：20/10=2（千元）； 
（3）当产量从 10 吨增加到 15 吨时总成本的平均变化率 
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（4）当产量为 x 吨时，总成本为 20102 +− xx 千元，当
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当 x 越接近 15 时，上式与 15 吨时的总成本的变化率越
接近，由极限思想知：当 x 趋向 15 时，上式的极限就是产
量为 15 吨时总成本的变化率也即边际成本． 

问题 2  要求边际利润，先建立利润与产量的函数关系
L(x)，依题意，每月生产 x 吨产品的总收入函数为 L(x)：
R(x)=20x（千元），因此，生产 x 吨的利润函数为：
L(x)=R(x)−C(x)=20x−( 20102 +− xx )= 20302 −+− xx ，生产 8
吨的利润为 156（千元），生产 x 吨到 8 吨的平均利润为： 
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当 x 趋于 8 时，上式的极限 14 即为产量 8 吨时的边际
利润．同理可求 10 吨、15 吨、20 吨时的边际利润分别为
12、0、−10．以上结果表明，当月产量为 8 吨时，再增产 1
吨，利润就增加 1 万 4 千元；当月产量为 10 吨时，再增产
1 吨，利润就增加 1 万元；当月产量为 15 吨时，再增产 1
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吨，利润没有增加；而当月产量为 20 吨时，再增产 1 吨，
利润没有增加反而减少了 1 万元．显然，随着产量的增加，
企业从增产中获得的利润越来越少，当月产量超过 15 吨时，
边际利润为负值，正是这似乎违背常理的现象会引起学生的
好奇，以及强烈求知欲望，使学生“ 欲知不知、欲言未能”，
而又不甘心于这种困惑的“ 愤悱” 状态达到了极至．这时又
提出了新的问题： 

问题 5  既然不能完全靠增加产量来提高利润，那么保
持怎样的产量才能使企业获得最大利润呢？ 

这个问题也正是我们知识点的延伸：导数的应用，从而
使得我们对于整章的学习有了一个很好的衔接．这时对讨论
归纳：边际问题实际上是某种特殊结构的极限，撇开具体问
题的特性，用数学的函数关系表示可知：平均概念表示的是
在 x 值的某一领域内 y 值的变化情况；边际概念指的是 x 的
某个值的边缘上的变化情况．前者是 y 的平均变化率，表示 

为
x
y

∆
∆ ，是函数 )(xfy = 在以 xxx ∆+00 , 为端点的区间上的 

平均变化率；后者是 y 的瞬时变化率，即变量 y 对变量 x 的
导数，由此引出导数的概念．在此基础上，进一步分析总结
有关按定义计算导数的方法与步骤，使学生明确边际问题就
是求导问题．在讨论的过程中，学生已经感受到了数学知识
与自己专业学习的密切性，从而提高学习的主动积极性，由
此可以顺利展开其它知识点的教学．最后再以情境的问题 4
进行练习，以加深对知识的理解与掌握，提高解决实际问题
的能力，这样学生下课时内心充满了成就感． 
2.3  教学反思 

本课例是教学实验中的一次尝试，总体来看，有以下几
个特点： 

（1）从情境中自然过渡，确立新知识生长点． 
教师以经济学中学生熟悉的实际问题设置问题情境，激

起学生浓厚的兴趣，使问题由易到难，从情境中自然过渡，
确立新知识生长点——学生由已知的知识点逐渐进入新的
知识体系． 

（2）启发学生解题反思，引导提出问题与解决问题． 
本课例突破了传统意义上教师提出问题，学生加以回答

的教学方式．问题 2 研究了生产量分别为 8、10、15、20
吨时的边际利润后，教师运用启发性提示语，启发学生提出
问题：“ 大家有没有发现一个奇怪现象？” “ 为什么利润不
随着产量的增加而增加？” “ 什么时候才能取得最大利
润？” 教师正是顺着学生的思路引导其在探究中学习． 

事实上，学生自己提出的问题才更能激发其探究的内在
需要，更有利于引发头脑中激烈的思维活动，从而实现了让
学生带着问题走进课堂，同时也带着新的问题走出课堂，激
发出了学生强烈的求知欲望． 

（3）营造和谐的学习氛围，促进学生参与性学习． 
整堂课师生处于平等、和谐的交流氛围中，以学生发现、

提出的问题为教学活动的推进轴，教师没有太多的干预，而
是在有收有放中让学生思考、概括、总结，建构信息的意
义．学生对有疑问的结论能够追问“ 为什么？”，对由于时
间仓促没有来得及深入思考最大利润问题，多数学生提出质

疑并跑上讲台追问老师，体现出学生思维活动的积极、主动
参与和不懈的思考． 

（4）本课例教学的不足：教师对学生的回答缺少必要的
反馈和系统概括． 

教学信息的及时反馈和强化有助于学生进一步的理解
和思考．本课例中，教师为了完成教学进度，对于学生发现
的有意义结论缺少进一步的条理化和系统化．真实的课堂教
学不可能完全沿着教师预设的轨道行进，面对学生提出的意
料之外的有意义问题，教师需灵活调控教学进程，这是教师
教学机智的真正展现，也对教师教学理念的更新和教学艺术
的升华提出了更高的要求． 

3  实验结果分析 

3.1  数学成绩方面的比较 

管理学院 2008 级经管专业共有 12 个班，参加实验的授课
老师教授 6 个班，3 合班上课，以物流专业 3 个班作为实验班
级，国贸专业 3 个班级作为对比班级．从入学的数学成绩看，
班级之间差异不大，学生数学成绩的比较主要看通过教学实验
后，实验班的成绩与非实验班的差异是否明显．运用独立样本
和单一样本的 t 检验，实验前后成绩的比较分析如表 1． 

表 1  实验班与非实验班实验前后数学成绩的比较 
 

班级 平均数 标准差 人数 t P 

实验 82.541 7  7.231 5 92 
月考
成绩

非实验 79.891 3  8.093 2 93 
−2.348 0.009

试验 72.875 0 10.793 2 92 
期中
成绩

非实验 67.588 9 11.673 2 93 
−4.723 0.000

实验 84.458 3  9.124 3 92 
期末
成绩

非实验 75.666 7 10.012 3 93 
−6.2403 0.000

从表 1 可看出，10 月份月考成绩两个班级的平均分相
差不大，运用独立样本的 t 检验，（t=2.348，p=0.009>0.005），
即在 0.005 的水平上差异不显著．但期末考试成绩平均分相
差明显拉大，运用独立样本的 t 检验，成绩差异显著
（t=6.917，p=0.000<0.005）． 
3.2  非认知方面的比较 

通过编制非认知调查问卷，对参与实验的学生进行了前
后测．调查的主要内容为对数学知识之间联系的认识、对数
学的认识、数学学习的兴趣、对一堂“ 好” 数学课的看法、
提出数学问题方面、对进行数学启发式教学的态度等．目的
在于了解实验前后学生对这些问题的看法是否有变化．通过
数据处理和比较，具体认识体现在以下几个方面： 

（1）前后测中学生对数学之间联系的认识明显不同，学
校里学的数学对日常生活作用之认识的分布明显不同． 

就问题：“ 数学知识之间的联系不很紧密”，前测中实验
班学生强烈反对的占 13%，反对的占 47.8%．后测中强烈反
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对的占 33.3%，反对的占 48.7%．经检验 t=2.387，p=0.019，
说明实验后学生对数学知识之间联系的认识有明显变化．出
现这一变化除和其它因素有关外，与实验教师在教学中注重
启发学生建立数学知识之间的联系，形成组织合理的知识结
构网络有一定的关系． 

就问题“ 学校里学到的数学对日常生活没有多少用”，
前测中强烈反对和反对的分别占到 13%和 21.7%，后测中强
烈反对和反对的分别占到 30.8%和 35.9%．经检验 t=2.415，
p=0.018，说明前后测中学生对此问题的认识存在显著差异． 

（2）实验班大多数学生把老师是否引导学生主动、积极
地思维作为心目中一堂“ 好” 数学课的标准之一．实验和非
实验班级前后测中选此项的比例有所上升． 

实验班学生在前后测中选此项的比例分别为 58.7%和
74.4%，反映出比例有所上升．由此可看出教师引导学生主
动积极地思维是学生心仪的课堂，说明多数学生已认识到主
动积极地思维在数学学习中的重要作用． 

（3）实验班学生对教师启发引导他们进行数学学习大多
持积极参与的态度． 

在前测问卷中，就问题“ 对教师启发引导你们进行数学
学习，你的态度是……”，实验班的学生选择积极参与和按
老师的要求做的百分比分别为 68.9%和 42.2%，由此说明多
数学生对教师启发引导他们进行数学学习持积极参与的态
度，这为进行数学启发式教学的实验研究奠定了基础． 

4  小    结 

通过教学实践发现，以基于数学情境的启发式教学为指
导思想，对于提高讲授教学和发现教学的有效性，摆脱注入
式和机械学习的束缚有明显的成效．另外，教学中应根据数
学教学内容的特点，学生已有的知识、经验和数学思维发展
的实际水平，把握设置什么样的情境，什么内容该讲、什么
内容该引导学生发现，灵活选择和综合运用相应的教学方
法，而不是拘泥或追求教学方法的外在形式．因此，教学内
容与教学方法的研究和改革是一个长期而复杂的过程，欲达
到教学目的，全面提高学生的数学素质和综合素质，需要广
大数学教师积极参与、大胆实践． 
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Abstract: By using theoretical and practical methods, the theoretical and practical basis of math heuristic teaching was thought 
over. As an example to derivative teaching, described this teaching mode in higher mathematics teaching applications. 
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