
高等数学概念教学的教学策略探析与实践

陈艳平

( 福建商学院 数学与计算机系，福州 350506)


［摘 要］ 通过分析 2016 年及 2017 年高考数学成绩发现，生源数学成绩参差悬殊，数学基础多层次化，文、

理科生数学素养差异大等现象普遍存在，结合高等数学的课程特征及教学现状，指出加强概念教学的必要性与紧迫

性。在概念教学中要根据概念的类型与特点，兼顾各个层次学生的学习需求，采取恰当有效的教学方式，从形成概

念、理解概念、运用概念、形成概念系、渗透数学思想方法等方面，探析高等数学概念教学的教学策略。在教学实

践中，以概念教学为契机，关注学生学习高等数学的全过程，帮助他们克服心理上的焦虑恐惧，化“被动应付”为

“主动应对”，从而提高学生对数学概念的理解能力、学习迁移能力和数学应用意识。
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一、概念教学的必要性与紧迫性

“以学生为中心”“因材施教”等教育理念都要

求老师首先要了解自己所教的学生。我们分别统计

了福建商学院经管类 2016 级与 2017 级文、理合班

教学部分学生的高考数学成绩①。其中，高考数学

( 文) / ( 理) 满分均为 150 分。2016 级选取的是国

际商务和电子商务 2 个专业共 121 位同学 ( 文、理

科生分别为 66、55 位) 的成绩，成绩不区分全国卷

与省卷，试卷分文、理; 2017 级选的是经济统计

学、物业管理、会展经济管理等 7 个专业共 609 位

( 文、理科生分别为 290、319 位) 福建籍且使用全

国 I 卷的考生的成绩。高考数学各分数段的人数百

分比及成绩分析，见表 1、表 2。

从表 1 的数据可以看出，2016 级及 2017 级的学

生进入大学前的数学基础参差不齐。高考数学分数

不仅文、理科差异明显，而且同科别的差异也很大。

从表 2 的数据可以看出，不同个体的学习能力差异

明显。2016 年取得文科数学最高分 128 分、最低分

20 分的同学在同一个教学班 ( 16 国际商务 2 班) 。

同一个班的分数差距如此悬殊! 其他班的数学基础

同样良莠不齐。显然，在这样的教学基础下，实施

文、理科生合班教学，不仅同学的学习压力很大，

教师的教学压力也很大。怎么让学生在课堂上能坐

得住、听得进、学得会，这是每一位高等数学任课

教师面临的现实问题。

高等数学在培养学生的发散性思维、逻辑推理、

定性分析等能力方面，有着其他学科无法比拟的优

势，但其高度的抽象性、严密的逻辑性却让很多学

生望而生畏。数学概念是人类对现实世界空间形式

和数量关系的概括反映，是建立数学法则、公式、

定理的基础，也是运算、推理、判断和证明的基石，

更是数学思维、交流的工具［1］。
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概念教学的重要性虽越来越受到关注，但仍然

存在着诸多问题［2］83。从调查及访谈中，我们发现

很多教师顾及到整体生源成绩参差悬殊性、班级学

生学习基础的多层次性、文科与理科学生数学素质

的差异性、教学课时的有限性及期末考试及格率等

问题，为了减轻学生的学习负担，教学上习惯采用

记结论略证明、重计算轻推理、多知识少思想的教

法［3］58。在概念教学中，较多呈现教材中显现的知

识逻辑，较少剖析概念背景及其蕴含的思想方法，

没有很好地将高等数学知识与专业知识相融合。

二、概念教学的教学策略探析

概念教学，不能仅限于告诉学生 “什么是”或

“是什么”。概念教学包括形成概念、理解概念、应

用概念、形成概念系、渗透数学思想方法等。

在数学基础多层次化的课堂上，教学的基本出

发点是让每一层次的学生能不同程度地 “亲近”高

等数学，教师要在不多的课时内传授基本的数学知

识，揭示数学本质，阐述思想方法［4］2。在概念教学

实践中，首先要根据概念的类型与特点，采取恰当

的教学方式，借助 “微课”之力，帮助学生更好地

理解概念的内涵与外延; 其次，要照顾到各个层次

学生的学习需求; 第三，要兼顾文科生与理科生的

学习基础、学习方法和思维等方面的差异。

( 一) 借力微课，形成概念

微课，它是以微视频为载体，是传统课堂学习

的一种重要补充和资源拓展，满足学习者随时随地

的学习需求和选择性学习的需要，是一种新型个性

化学习方式和网络教研方式［5］。高等数学课程知识

点多且内容抽象，而教学时数有限，学生的学习基

础和理解水平有差异，因此可以将学习新知识时牵

涉到的已知相关知识、需要预设的问题以微课的学

习资源包提前呈现给学生。

陈述性的概念，比如极限。与有关数列的定义、

数列通项的求法、考查某些数列 an{ } 的通项 an 当 n

→#时的变化趋势、考查函数 f( x) 分别当 x→ x0，x

→ #时的变化趋势、与极限相关的数学文化、极限

蕴含的思想方法、思考题等，教师都可以事先将它

们上传到微课的学习资源包中。课前，让同学先感

知、体验; 课上，教师与学生共同归纳、形成概念;

课后，通过微课中的微练习与微测试加以巩固、提
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表 1 高考数学各分数段的人数百分比

Tab. 1 The percentage of students in each math section of the college entrance examination

分数段
2016 年数学

( 文)

2016 年数学

( 理)

2017 年数学

( 文)

2017 年数学

( 理)

0－60 13. 64 3. 64 4. 48 1. 25

60－75 30. 30 7. 27 20. 34 21. 63

75－90 33. 33 38. 18 40. 00 49. 22

90－105 15. 15 30. 91 29. 31 25. 39

105－120 4. 55 20. 00 5. 17 2. 51

120－135 3. 03 0 0. 69 0

135－150 0 0 0 0

表 2 高考数学成绩分析

Tab. 2 Analysis of the math scores of the college entrance examination

指 标
2016 年数学

( 文)

2016 年数学

( 理)

2017 年数学

( 文)

2017 年数学

( 理)

最高分 128 110 136 111

最低分 20 39 42 32

平均分 76. 23 89. 05 83. 84 82. 91

标准差 18. 71 14. 22 14. 25 11. 25



高。这样，不同层次的学生可以按照自己的理解程

度选择合适的步调学习，既减少了课堂上部分学生

特别是后进生的学习焦虑感，又满足了优等生的学

习需求，提高了整个课堂的效率，同时培养了学生

自主探究与合作学习的习惯。

运算型概念，比如导数。课前，学生可以通过

微课的学习资源，观察曲线上的某一割线绕一个定

点转动的运动变化的动态图，思考割线的斜率与过

该定点切线的斜率之间的关系，思考过曲线上某一

点的切线斜率的方法，思考如何利用熟知的平均速

度求变速运动的物体在某一时刻的瞬时速度的问题。

课上，教师引导学生利用类比分析的方法提取它们

的共性，引出导数的概念。

利用微课，学生可以根据自己的理解水平，控

制学习的进程，减少对数学的畏惧感，相对轻松地

形成概念。

( 二) 多样化教学，理解概念

在高等数学概念形成之初，学生对概念的理解

不是很深刻，教师不要急于让学生记忆概念、陷入

题海操练。在概念教学过程中，可以根据概念的特

点，选择适当的教学形式与方法，帮助学生加深对

新概念的认知，从而理解概念。

比如，函数的概念，通过设计下列练习，利用

正反对比、类比等方法让学生明确概念的内涵与

外延。

例 1. 判断下列对应是否为函数:

y = 1; x + y2 = 1; x2 + y = 1; x2 + y2 = 1;

y = arcsin( x2 － 2) ; y = arcsin( x2 + 2) 。

在这些貌似非常简单且熟悉的情景中抛出问题，

制造悬念，诱发与原有概念的认知冲突，激起学生

强烈的探究欲望。让学生意识到对概念的本质内容

的挖掘与理解不容小觑! 当学生重新研读概念后，

在各自思考的基础上由教师组织交流，并在教师引

导下重新审视概念的条件、特征及结论，帮助学生

加深对新概念的认知，学生豁然开朗后对概念的本

质内涵的理解更加深入，实现了从感性认识到理性

认识的升华，真正领悟了新概念的内容与实质，从

而真正掌握概念。

又如，通过数形结合，利用整体与部分之间的

关系，在对比分析中发现极值与最值概念的特征、

性质、区别与联系; 通过类比分析，得到导数与单

侧导数概念之间的异同点; 运用问题引申式，把不

规则图形的面积转化为规则图形的面积近似和的极

限，理解定积分的概念; 运用同化式，利用已知定

积分的概念帮助学生理解多重积分的概念等。明确

概念的内涵与外延，深刻理解概念，能更好地培养

学生的化归、迁移能力，提高学生分析问题与解决

问题的能力。

( 三) 优化认知，运用概念

通过概念运用可以检测学生对概念的理解掌握

程度。可以通过设置不同层次的练习，满足各个层

次学生的需求。

以导数的概念为例。

首先，夯实基础，激发求知欲。从表 1、表 2

的数据分析来看，有相当一部分学生的数学基础相

当薄弱，以至于对概念的理解可能只停留在简单记

忆的层次。教师要循序渐进地激励学生的学习，从

概念教学入手，帮助他们梳理相关概念及知识点。

例 2. 设 函 数 f( x) = ( 2x － 1) φ x( ) ， 其 中

φ x( ) 在点 x = 0 处连续，求 f ' 0( ) .

错解: 由 f '( x) = 2x ln2 φ x( ) + ( 2x － 1) φ' x( ) ，

故 f '( 0) = ln2 φ 0( ) .

分析: 题目中仅给出了函数 φ x( ) 在点 x = 0 处

连续，而函数连续不一定可导，所以在求导过程中

不能用乘积求导法则，只能用导数的定义求导。

解: 因为 f ' 0( ) = lim
x→0

f ( x) － f ( 0)
x － 0

= lim
x→0

( 2x － 1) φ x( )
x

， 而 lim
x→0

( 2x － 1)
x

= ln2，又因

φ x( ) 在点 x = 0 处连续，故 lim
x→0

φ x( ) = φ 0( ) ，所以

f ' 0( ) = lim
x→0

( 2x － 1)
x

· lim
x→0

φ x( ) = ln2 φ( 0) .

思 考: 设 函 数 f( x) = x － a φ x( ) ， 其 中

φ x( ) 在点 x = a 处连续且 φ a( ) ≠0， 研究 f( x) 在点

x = a 处的可导性。
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通过思考练习，达到辨析概念、举一反三、夯

实基础、巩固提高的目的。

其次，加强应用，提高学习力。对班上的绝大

多数同学，要求他们不但理解所学概念而且能较灵

活地运用。

例 3. 当 λ 取何值时，函数

f( x) =
0， x ≤ 0，

xλcos
1
x

， x ＞ 0{
在点 x = 0 处: ( 1) 连续但不可导; ( 2) 可导。

例 4. 设 函 数 f( x) 在 点 x = 0 处 可 导， 且

f( x) " sinx ，求证 f '( x) "1.

用此类练习可以帮助学生理解新概念，温故知

新，融会贯通所学知识。

最后，融合专业，拓展综合能力。从表 1、表 2

的数据可以得到，有相当一部分学生的数学基础单

薄。如何让这些学生能跟上教学进度，不掉队、不

畏学，始终是授课教师要面对的严峻问题。在课堂

教学过程中，选取与专业相关的实例，既能让学生

理解并巩固所学到的高等数学的知识，又能促进今

后专业课的学习，一举两得。比如可以将导数概念

的后续相关概念与知识点预先设置到导数概念有关

的思考题中。

例 5. 某银行准备新开设某种定期存款业务，假

设存款额与利率成正比。若已知贷款收益率为 r ，

问当存款利率定为多少时，贷款投资的纯收益最高?

例 6. 已知在某企业某种产品的需求弹性在 1. 3

－2. 1 之间，也就是，当价格上升 1%时需求量下降

1. 3%－2. 1%之间。如果该企业准备明年将价格降低

10%，问这种商品的需求量预期可能增加多少? 总

收益预期可能增加多少?

类似这些看似简单的题更能激发学生的求知欲

望。教师在学生急切知道求解方法的强烈心理需求

下逐步引导学生探究问题，引发学生的深度学习。

“学以致用”是学生课程学习的主要目的，也是高

等教育培养应用型人才的必然要求［2］84。因此，在

高等数学的概念教学中也要体现应用的理念。一方

面，让数学的思想、研究的方法和着眼点更好地帮

助学生理解经济问题中的基本概念和重要原理，让

学生感受到数学不但来源于实际，而且应用于实

际［3］60。另一方面，将数学概念与学生的专业相融

合的教学设计，有助于学生正确理解数学作为学科

基础课的作用，真实地感受到数学的魅力与价值，

从而激发学习数学的兴趣性、自觉性与主观能动性，

也为后续专业课的学习做好学习能力和思维能力上

的储备。

综上所述，通过层层深入的练习与思考，精心

设计，让每个层次的同学不仅能够夯实基础而且能

找到适合自己学习目标层次的训练; 通过应用题及

富有启发性的思考题的操练，达到或提高学生学习

的目标层次及灵活运用概念的目的; 通过数学与专

业知识的融合，增强学生学习数学的内在驱动力。

( 四) 挖掘关联，形成概念系

学生对概念的认知、理解、掌握，都需要过程。

为了突破数学概念教学的瓶颈，关键就是要在理论

上拓展关于数学概念学习的认识，挖掘概念学习的

广度以及概念谱系之间的深层关联 ［6］。数学概念往

往都不是孤立的，教师要善于引导学生学会系统地

加工整理概念的方法，围绕某个概念构建概念关系

网络图，辨析各相关概念之间的区别与联系，只有

将新概念融入到原认知结构，在优化后的认知结构

中理解掌握概念，才能实现知识迁移并灵活应用，

从而培养学生的逻辑思维能力和系统观。

仍以导数的概念为例。导数考察的是函数关于

自变量的瞬间变化率。学生对导数概念的到位的理

解，有助于理解微分概念、可导与微分之间的关系

及微分在近似计算中的作用。而微分是函数的线性

化的方法，是后续介绍的利用微元法求平面图形的

面积及立体图形的体积的理论依据，理解微分概念

能为后续知识点及专业课的学习打好基础。在经济

学中，经济函数的导数称为边际。边际概念是经济

学中的一个重要概念，指的是经济变量的绝对变化

率，而利用导数研究经济变量的边际变化的方法，

就是边际分析法。学生对导数概念的到位的理解，

有助于对后续学习中的边际成本、边际收益、边际
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利润等经济概念的理解，有助于利用边际分析法探

究经济问题或进行决策。弹性概念是经济学中的另

一个重要概念，指的是经济变量的相对变化率，用

来定量地描述一个经济变量对另一个经济变量变化

的反应程度。运用边际分析法与弹性概念能分别从

微观和宏观方面把握经济的变化。学生对导数概念

的到位理解，有助于理解微观经济学中相关概念及

其经济意义，有助于对经济活动中的实际问题进行

边际分析、弹性分析和优化分析，更好地为决策提

供量化依据，为专业课的学习奠定良好的基础。

( 五) 渗透数学思想方法

高等数学的很多概念都蕴含着丰富的思想方法。

例如，极限的思想，体现了从不变到变、从有限到

无限、从量变到质变的辩证关系，是高等数学与初

等数学的分水岭。导数与定积分是以函数为研究对

象，都是通过局部取近似值，利用极限求精确值。

微分是函数的线性化，是运用微分方法进行近似计

算的基本思想。积分的 “分割、近似、求和、取极

限”是“化整为微、以直代曲、积微为整、去粗取

精”的过程，这些思想与方法是处理很多工程技术

常用的方法，更是处理经济问题中的连续复利、现

金流、将来值、已知经济量的边际函数求总量、利

润最大、成本最低等问题的基本方法。

以概念教学为抓手，才能吸引学生在课堂上的

注意力，持续学习，深入应用，接受必要的数学思

维方法的熏陶。学生经过数学思维方法训练后，更

容易理解、消化相应的经济原理及经济概念，从而

更好地为专业课的学习奠定坚实的基础，数学思维

方法的积淀能让学生受益终身。

三、概念教学的实践成效

高考数学成绩不太理想的同学，数学基础较薄

弱，学习高等数学会更费心费力。考察从 2016 年 9

月至今笔者任课的 8 个文、理科生合班教学的概念教

学的实践情况，2016 级同学的成绩用数组 ( a，b，

c) 表示，其中 a、b、c 分别表示 2016 年高考数学文

( 理) 、2016－2017－1 高等数学 I、2016－2017－2 的高

等数学 II 的成绩 ( 满分分别是 150、100、100 分) 。

高等数学 I /II 试卷不分文理，全校统考，在这里平均

分的算法与期末试卷分析的算法不同，仍按入学时

的文 /理生源分别计算文 /理科生期末成绩的平均分。

原高考文 /理科分数最低的 2 位同学对应的成绩数组

分别为( 20，18，86) ，( 28，66，68) / ( 39，70，63) ，

( 50，83，57) ，文 /理科平均分为( 76. 2，71. 4，61. 3) /

( 89. 1，83. 5，69) 。2017 级同学的成绩用数组( m ，n)

表示，其中 m、n 分别表示 2017 年高考数学文( 理) 、

2017－2018－1 高等数学 I 的成绩( 满分分别是 150、100

分) 。在 2017 级，选取 2 个班的文科高考数学成绩均

是 66 分的同学各 2 位，对应的成绩数组分别为: ( 66，

65) ，( 66，92) / ( 66，88) ，( 66，92) ，平均分数组分别

为 ( 81. 8，69) / ( 86. 1，83. 5) 。选取理科成绩最低的

2 位同学，对应的成绩数组分别为: ( 59，88) ，( 64，

95) / ( 32，95) ，( 69，90) ，平均分数组分别为( 85. 1，

83. 0) / ( 86. 1，85. 5) ②。

分析 2016 级及 2017 级被调查班级学生文 /理平

均分的数组，说明文、理科生的思维方式、方法的

差异是不争的事实，文、理科生对数学知识的接受

能力的差异也是不争的事实，但从被调查学生的成

绩数组可以看出高考数学成绩并不能决定高等数学

的成绩。虽然学生学习高等数学普遍感到困难，学

习动机不强烈［4］14，但大部分同学想学好高等数学

这门课程，包括一些数学基础相对薄弱的同学。教

师要准确把握文、理科生的不同特点，以概念教学

为契机，关注学生学习高等数学的全过程，帮助他

们克服心理上的焦虑恐惧，战胜学习上的畏难情绪，

化“被动应付”为 “主动应对”，当他们对数学概

念的理解能力有一定提高后，学习迁移能力及数学

应用意识也会得到一定程度的提高。从 2016、2017

级的被调查学生的成绩数组看出，基础相对薄弱的

同学只要从概念的理解与掌握入手，就可以学好高

等数学。概念教学也是教师帮助学生提高学习能力

的一个突破口。面对数学基础参差不齐的事实，高

等数学文、理科生合班教学需要教师坚持不懈地对

教材策略进行探究，需要教师对学生不间断的督促

指导，更需要师生之间的长期协作与相互协调。
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四、结 语

概念性的理解有助于解题技巧的掌握，基于概

念的教学方法在保证学生解题技巧的同时加深了学

生的理解，理解和掌握的知识与程序性知识相比更

容易推广到陌生的领域［4］39。科学的概念教学能帮

助学生更好地理解概念或概念所蕴含的思想方法，

更好地理解与掌握所学知识，更好地提高学生的知

识正迁移和实际应用能力，更好地帮助学生理解相

关学科的理论体系，为学生后续课程的学习打下

基础。

在课堂概念教学上，既要考虑到概念的类型特

征，又要考虑到学生的理解接受差异。教学方式要

多样化，教学内容要多层次化，教师要引导学生掌

握概念的内容、理解概念的内涵和外延、领悟概念

所蕴含的思想方法，激发学生主动参与教学过程的

积极性，从而更好地帮助学生理解知识、拓展思维、

培养能力。

注释:

①高考分数原始数据来源: 福建商学院招生办。

②期末分数数据来源: 福建商学院教务系统。
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Exploration and Practice of Concept Teaching
Strategy in Advanced Mathematics

CHEN Yanping

( Department of mathematics and computer science，Fujian Business University，Fuzhou 350506，China)

Abstract: The results of an analysis of the math scores of the college entrance examination in 2016 and 2017 show
that students' performance in mathematics are uneven，their foundation of mathematics varies widely and there are big
difference in mathematical literacy of students in arts and sciences. Based on the features of advanced mathematics
and the present situation of teaching，this paper points out the necessity and urgency of concept teaching. Teaching
strategies of the concept teaching in advanced mathematics are explored from the aspects of introducing concepts，
comprehending concepts，applying concepts，constructing conceptual systems，and penetrating mathematical ideas
and methods. Concept teaching is the turning point in teaching practices to focus on the whole process of students
learning and help them overcome psychological anxiety and fear，and turn passive coping into active coping to
improve their understanding of mathematical concepts and ability of learning transfer and mathematics application
awareness.
Key words: advanced mathematics; concept teaching; teaching strategy; exploration

( 责任编辑: 陈达晨)

782018 年第 3 期 陈艳平: 高等数学概念教学的教学策略探析与实践


