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低门槛、高赋能：基于 Ｅｘｃｅｌ 的高职数学建模
“做中学”教学模式构建探究
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　 　 ［摘　 要］高职学生普遍数学基础薄弱，对抽象数学建模存在畏难心理，但大多数高职学生
有较强的动手操作意愿。本文依据杜威的“做中学”教育理论，提出以Ｅｘｃｅｌ为核心工具的低门
槛数学建模“做中学”教学模式，从五个层面———理论基础、实现依据、模式设计、教学案例及实
施关键问题等展开了论述，该模式能有效提升高职学生的数学建模积极性和参与度、解决实际
问题的自信心和数据思维能力，为高职院校开展数学建模课程改革提供了一条低成本、可复制、
易推广的实践路径。
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　 　 一、绪论
近年来，全国大学生数学建模竞赛越来越受到

广大师生的关注。数学建模是运用数学语言和方
法对现实问题进行抽象、简化、求解、解释的全过
程，是连接数学理论、实际应用和现代科学技术的
结合体。然而，在高职院校中，数学建模教学至今
始终未能全面推广，其主要的原因是部分高职学生
数学基础差、学习积极性不足、数学教师缺乏教学
经验和缺少比赛经历等，因此，数学建模比赛的推
广受到一定程度的限制，也就成了少数数学学有余
力的学习积极分子的“专属赛道”。

高职学生不仅对学习抽象的数学知识感觉吃
力，而且对学习软件（如ＭＡＴＬＡＢ、Ｐｙｔｈｏｎ）倍感困
难，再加上在有限的课时内还要兼顾软件的学习与
建模思维的培养更是难上加难。归根到底，问题的
症结在于传统的数学建模教学过度依赖符号推导
与编程语言，而Ｅｘｃｅｌ———电子表格，作为一种普及
度极高的电子表格软件，正好具备解决上述困境的
条件。Ｅｘｃｅｌ是Ｏｆｆｉｃｅ办公软件的组件之一，无需额
外安装，是高职学生计算机应用课程的一个必学软

件，它操作简单，函数丰富，功能强大，交互性强，是
财务、人事、办公、管理、工程等行业领域日常必备，
是名副其实的“所见即所得”，天然契合“做中学”的
教育理念———学生可以通过即时操作看到数学模
型的运行结果，在反复调试中理解建模逻辑。

从高职学生学情出发，以“做中学”理论为指
导，构建一套以Ｅｘｃｅｌ为核心工具的数学建模教学
模式能有效地解决高职学生学习数学建模存在的
学习困难，并为高职数学教育改革提供一个可供参
考的方案。

二、理论基础与实现依据
（一）“做中学”理论的核心理念
美国教育家约翰杜威提出“做中学”的核心教

育理念———真正的教育不是被动接受知识，而是在
主动的经验活动中获得成长。杜威提出“经验即教
育”，强调的是一个完整的思维过程，包含五个步
骤：感到困惑、界定问题、提出假设、推理验证及得
到结论。学习应当源于真实情境中的问题，即让学
习者通过动手操作、亲身体验来构建自己的认知结
构。而数学建模中识别问题、建立模型、求解模型、
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检验结果及解释应用的全过程与之高度吻合。
也就是说，数学建模本质上就是一种“做中学”

的过程。将“做中学”理念引入数学建模教学，意味
着教学重心应从教师讲授转向学生探究，从公式记
忆转向问题解决，从理论灌输转向经验探索。取而
代之的是，教师是学习情境的设计者和学习过程的
引导者，不再是知识和技能的唯一来源。

（二）高职学生学情的特点
教学中发现，高职学生的数学基础两极分化明

显：少数学生具备较好的数学基础，但大多数学生
都没有搞清楚基本初等函数的概念和性质。同时，
经过中考、高考的层层升学考试，不少学生对数学
产生了畏难情绪，看见数学符号就害怕，遇到复杂
的运算就逃避，消极地认为“我天生就不是学数学
的料”。

然而，高职学生也不是一无是处，他们的优势
同样明显。他们普遍具有较强的动手意愿和操作
能力，对电子产品和软件工具充满好奇，且愿意动
手操作，对“看得见、摸得着”的学习内容更能保持
一定的专注力。这一“操作强理论弱”的学情特征
告诉我们：如果能把抽象的数学建模转化为具体的
工具操作，让高职学生通过动手“做”来理解数学思
想，就有可能排除他们的心理障碍，激发他们的学
习动力，从中得到一定的教学效果。

（三）Ｅｘｃｅｌ与专业建模工具的比较优势
Ｅｘｃｅｌ与ＭＡＴＬＡＢ、Ｐｙｔｈｏｎ等专业建模工具相

比，在高职数学建模教学场景中拥有的优势也是比
较明显的。

第一，零安装。Ｅｘｃｅｌ作为Ｏｆｆｉｃｅ或ＷＰＳ办公
软件已安装在大多数计算机上，学生无需额外下载
和安装任何软件，不需要任何教学准备。

第二，低认知负荷。Ｅｘｃｅｌ的单元格、公式、填充
柄等基本操作，大部分学生在中学阶段已开始接
触，并且在大学第一学年也开设了通识课程———
《计算机应用基础》。数学建模教学时无需浪费课
时专门学习工具本身，可以直接进入建模任务。

第三，数据可视化。Ｅｘｃｅｌ可进行即时计算，学
生修改参数后通过图表、数据透视表等功能可立即
看到结果变化，这种及时反馈的数据帮助学生清楚
地“看到”数学模型。

三、模式设计：“做中学”教学框架
基于上述分析，本文构建了“做中学”教学模

式。该模式按照以下四个教学要点深度递进：

（一）熟悉Ｅｘｃｅｌ基础操作
Ｅｘｃｅｌ是一个常用办公软件，但为了后续数学建

模打好工具基础，不能遗漏任何一个操作功能，包
括：单元格引用（相对、绝对、混合引用）与公式输
入、基本函数的语法规则、使用模拟运算表、数据透
视表／图及图表的基本制作。把模块分成若干个小
任务，例如“用平均值函数（ＡＶＥＲＡＧＥ）统计班级平
均成绩”“用折线图展示一天内的气温变化”，每项
任务控制在５ ～ １０分钟，可以即时让学生获得可视
化成果。

（二）强化单项模型训练
从简单的数学模型入手，在Ｅｘｃｅｌ中感受最直

观最经典的数学模型的魅力。例如：盈亏平衡分析
（本量利模型）、简单移动平均预测模型、人口增长
模型（递推公式）、贷款等额本息还款计划（线性递
减＋固定参数模型）等。从生活案例中引出一个模
型，教师先演示操作，学生随后模仿，再给出相仿案
例让学生独立完成。

（三）进行综合应用实训
教师贴近学生专业基础和生活背景，引入相对

复杂的实际问题，要求学生综合运用多个Ｅｘｃｅｌ功
能建模求解，如个人理财规划模型（等额本息与等
额本金的比较）等，教师不提供唯一的标准答案，多
鼓励学生以小组为单位讨论不同方案并尝试完成。

（四）开展项目成果展示
各小组自选问题完成一份完整的数学建模报

告，包含问题重述、模型假设、模型建立（附Ｅｘｃｅｌ工
作表截图）、求解过程、结果分析、模型评价。各小
组进行成果展示的同时，接受师生提问。这一过程
可让学生在撰写报告和答辩中重新审视自己的建
模过程，将零散的操作经验升华为系统的建模思维。

四、教学案例：个人理财规划模型
上述四个教学要点递进保证了教学的深度，为

具体说明“做中学”教学模式在课堂中的实施全过
程，以“个人理财规划”为例，围绕五个教学环节展
开，展示在课堂中如何实施一个完整教学过程，确
保了每堂课的参与度。

（一）情境预设
数学教师展示一个真实的、学生可感知的问题

情境，从中激发学生探究动机。情境可以是社会新
闻、校园现象、岗位任务、生活常识等，关键在于“接
地气”，如：某“月光族”Ａ工作五年后发现自己存款
为零，而已毕业同班同学已攒下房子首付。“假如
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你毕业后月薪５０００元，每月生活支出３０００元，结余
２０００元。如果把这２０００元存起来，年利率按１． ３％
计算，１０年后你会有多少钱？如果选择定投，假设
年化收益率１． ８％，又会是多少？”

学生积极猜测，有人说“也就十多万吧”，也有
人认为“可能有二十多万”。教师不会马上揭晓答
案，而是说：“我们打开Ｅｘｃｅｌ自己算算看。”

（二）思路分析
师生共同分析问题的结构，识别关键变量之间

的关系，探讨可能的建模路径。以“追问”驱动思
维：这个问题中的常量是什么？变量是什么？变量
之间可能存在什么关系？我们忽略了哪些次要因
素？教师引导学生将模糊的问题逐步清晰化，但不
直接给出答案。

基于上述案例，教师引导学生拆解问题：“这笔
钱每个月都在增加，利息每个月都在计算。我们怎
么在表格里表示‘每月的钱’？”学生逐渐理出思路：
需要一个“月份”列，一个“当月存入”列，一个“月初
余额”列，一个“当月利息”列，一个“月末余额”列。
利息＝月初余额×月利率，月末余额＝月初余额＋当
月存入＋当月利息，下月初余额＝上月末余额。

教师又追问：“月利率怎么从年利率得到？”有
学生抢着回答：“除以１２。”教师给予肯定，进一步演
示用单元格引用而非硬编码输入利率的好处———
修改一个单元格的年利率，整张表自动更新。

（三）实操探究
学生打开Ｅｘｃｅｌ，将上一环节的思路转化为工作

表上的公式和图表。这是“做中学”的核心环节。
教师巡回指导，解决操作障碍，但不能代劳，关键还
是学生自己动手。遇到共性问题时暂停操作，集中
讲解。实操环节关键技巧是：让学生“先犯错”———
看到错误结果后引导分析原因，比一开始就给出正
确做法更有效。学生独立在Ｅｘｃｅｌ中建表。关键操
作步骤为：

（１）Ａ列依次输入：月份１ ～ １２０（一年１２个月，
１０年，共１２０个月）；

（２）Ｂ列依次输入：每月存入额２０００；
（３）Ｃ１、Ｃ２单元格依次输入：年利率１． ５％；
（４）Ｄ１、Ｄ２单元格依次输入：月利率＝ Ｃ１ ／ １２

（年利率转化为月利率要除以１２）；
（５）Ｅ１、Ｅ２单元格依次输入：初始余额０；
（６）Ｆ１、Ｆ２单元格依次输入：利息＝ Ｅ２ ＄ Ｄ

＄ １（注意绝对引用）；

（７）Ｇ１、Ｇ２单元格依次输入：月末余额＝Ｅ２＋Ｂ２
＋Ｆ２；

（８）Ｅ３输入公式：＝Ｇ２，然后拖动填充整列。
学生拖动填充柄看到结果的一瞬间，课堂常有

惊叹声———１０年末余额约２５８８００元。教师随即给
出第二个任务：“将Ｂ列的每月存入改为５００元，看
看结果变化有多大。再把年利率改成２％，对比结
果。”对比发现，５００元存１０年仅约６． ６万元，差距
惊人。有学生主动提出：“老师，如果我们每月存
３０００元，利率２％，是不是就能多很多？”

这种自发的探索，正是“做中学”的最佳状
态———学生已经忘记自己在“学中学”，而是在“做
中学”“玩中学”。

（四）成果展示
展示不同学生的操作成果，比较异同，并讨论

优劣。为什么同样的数据，别人的图表趋势比你的
更明显？为什么你的公式下拉后出现乱码？通过
横向比较，学生的元认知得到激活，对“怎么算是好
的模型”有了更具体的感知。教师挑选三张差异较
大的工作表投屏展示，请全班同学找不同。学生发
现：有的同学的表格从第１行开始，有的从第２行开
始；有的同学利息列和余额列的公式写法不同；有
的同学用折线图展示了余额增长趋势，直观感受到
了复利的“加速效应”。

教师顺势点出数学知识点：这就是指数函数的
增长特性———前期增长缓慢，后期加速上扬。原来
抽象的数学概念，在学生亲手操作的数据面前变得
具体可感。

（五）反思归档
引导学生总结本课收获：学到了什么数学知

识？掌握了什么Ｅｘｃｅｌ技巧？遇到了什么困难，如
何解决的？反思可以口头进行，也可以写成简短的
“建模日志”。教师将典型案例和优秀作品归档，作
为后续教学的素材。教师要求每位同学在表格下
方写三句话：

第一，今天学会了什么数学知识？
第二，掌握了什么Ｅｘｃｅｌ技巧？
第三，这个模型还能用来分析生活中的什么

问题？
学生回答示例：“学会了复利计算，钱生钱的力

量；学会了绝对引用，不然公式下拉会出错；可以用
来算贷款买房每月要还多少钱。”教师将优秀的回
答和典型的错误存档，作为下一轮教学的参考。
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综上所述，如此四点五环组成的两个维度，形
成了一张完整的教学网络。

五、模式实施的关键问题
任何教学模式从设计到落地，都面临诸多现实

考验。以下讨论四个关键问题的应对策略。
（一）课时紧张
高职数学课程普遍课时紧张，而数学建模常以

选修课或赛前培训形式开展。在有限课时内开展
“做中学”模式，实施的核心策略是去掉复杂难懂的
理论推导，保留最核心的建模思维；让学生在实际
操作中自然吸收知识、自主学习，取代教师讲授为
主的授课方式。

首先，可将教学内容模块化，每个模块聚焦一
个核心模型；其次，配套一个Ｅｘｃｅｌ操作任务，使每
节课都能产生“看得见”的学习成果；最后，对于学
有余力的学生，通过课后拓展任务满足其深度学习
需求。

（二）学生水平参差不齐
班级内学生数学基础和计算机水平参差不齐，

是高职数学建模课堂的常态，分层教学是必然的选
择。在任务设计上，为每个建模问题准备两套要
求：基础版和挑战版。基础版提供模板框架，学生
只需填入关键公式；挑战版要求从空白工作表开始
构建。采用分组形式，发挥同伴互助作用，鼓励操
作技术熟练的学生担任“助教”帮扶，协助指导组内
其他成员。

（三）教师角色转型
在“做中学”数学建模课堂中，教师从“讲授者”

转型为“设计师”“引导者”。数学教师的Ｅｘｃｅｌ操
作水平不一定要达到专家级别，但在建模场景下，
如公式与函数、图表制作、数据透视表、规划求解加
载项、模拟运算表等核心功能要了如指掌。除此以
外，具备课堂管控能力也很重要，如完全无从下手
的困难生，要给予全方位的技术指导；又如迅速完
成任务的尖子生，要给予拓展方向，引导其更上一
层楼。课堂中时时刻刻有可能暴露出各种预想不
到的问题，教师需要即时判断哪些值得深入探讨，
哪些只需个别提示。

（四）考核方式改革
评价“做中学”的学习成果建议采用“过程性评

价＋终结性评价”的复合型考核方式。过程和结果
同样重要，与“做中学”的核心理念一脉相承，具体
如下：

过程性评价（占６０％）：包括课堂操作任务的课
堂表现与完成度、建模日志的质量、小组协作中的
互评。

终结性评价（占４０％）：包括以小组为单位完成
的建模报告和答辩，表现在问题分析的合理性、模
型构建的逻辑性、Ｅｘｃｅｌ操作的示范性、结果解释的
清晰度、报告撰写的完整性等。

六、结语
高职数学建模教育不应沦为少数“数学精英”

的专利，而应成为培养全体学生应用数学思维与实
践能力的重要载体。以Ｅｘｃｅｌ为主要工具、以“做中
学”为理念的教学模式，找到了高职学生“动手意愿
强”与数学建模“操作性强”之间的连接点，轻而易
举地跨越了现实存在的鸿沟。

“做中学”并非“动手就行”的简单经验主义。
杜威强调，有教育价值的经验必须具备连续性和交
互性———经验要能引发后续更丰富的经验，学习者
与环境要有积极的互动。这一模式的价值不仅在
于让学生学会了几个Ｅｘｃｅｌ函数或几类数学模型，
更在于它提供了一种学习的可能性；数学可以不是
令人畏惧的符号学科，而是解决实际问题时可以随
时调用的思维工具。当学生在Ｅｘｃｅｌ工作表中拉动
填充柄、看到复利曲线缓缓上扬的那一刻，数学不
再是需要仰望的高墙，而是握在手里的钥匙。

当然，一种教学模式的成熟需要长期的实践检
验和不断迭代优化。本文提出的教学模式只是初
步探索，期待更多高职数学教师加入实践行列，共
同丰富和完善这一模式，让数学建模真正成为高职
学生“够得着、用得上、带得走”的能力。
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