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庆贺和祝愿 代序

    随着教育事业的发展和教育科学研究的深入，学科教育学开

始发展起来。

    在新技术革命时代，数学教育是诸学科教育中最为活跃的一
门课程。在1969年，召开了第一届国际数学教育会议，会议的决

议中提出了‘数学教育学越来越变成具有自己的课题、方法和实

验的独立学科、 进入70年代，苏联出版了第一本《数学教育学})o

1982年，中国教育学会数学教学研究会成立，在成立大会和首届
年会上，提出了“建立数学教育学，形成数学教育这一专门的学
科”的任务。陕西师范大学副教授李俊秀同志主编的《数学教育学

概论》，就是在我国近十年来数学教育科学研究的基础上，适应

这种要求而产生的一个结果。

    数学教育学作为一门独立的专门学利，无论在国际上，还是在

我国，都很年执 处在形成过程之中。因此，我们应该爱护这本
《数学教育学概论》，也正因为如此，无论是作者，还是教者和学

者，都应抱探究的态度，不断从自己的教学实践中，特别是从我

国两亿多学生、百万计的数学教师和数学教育工作者的实践中饭

取营养，不断丰富和完善这本《数学教育学概论》，为建立具有中

国特色的数学教育学作出贡献。

    受李俊秀同志的嘱托，谨写以上几句话，表示对《数学教育
学概论》出版的庆贺和祝愿。

            中国教育学会数学教学研究会理事长  张孝达

                                1989年2月3日于北京



前 言

    环顾全球，教一育己经成为各国争雄的一个战略产业，而且是
第一位产业，展望未来，人们预期的世纪“最恰当的定义是‘教育

世纪，”。教育是生产力，是发展经济的最好投资，已为越来越多
的人所认识。“数学是一切科学的基础，数学的训练能激发人的

创造力，提高思维的逻辑性”。如果广大千部多懂一些数学，能够

理解决策性研究、软科学中的数学方法，将会大大提高决策和管
理效益。即使是普通公民，也应该懂一些日常生活中的数学知

识，以便应付经济生活中的数学问题，更好地理解投资风险、市
场机会等常识。这些都表明.在亿万群众中进行数学智力投资，

对于提高全民族的科学文化素养，以适应现代物质生产，倡导精

神文明，是十分重要的。而良好的数学教育，是培养工程技术人
员和各种人才的坚实一环，是保持我国科学实力的关键因素。建

设数学教育事业的呼唤，培养高水平的数学教师的需要，是促使
本书早日同广大读者见面的主要原因。

    本书是以数学课程论、数学学习论和数学教学论为体系编著

的。它以现代教育论为指导，在着重理论阐述的同时，更加重视

理论与实践的结合，并加强数学教学实践环节。本书把科学方
法的应用作为数学教育的有机组成部分，在介绍数学方法和逻辑

方法的同时，引进信息方法、控制方法和系统方法，使内容更加

科学化。结合我国社会主义初级阶段的实际和经济、教育发展的

需要，本书特别倡导课程、教学内容和方法的改革。为适应培养

有创造性的人才的需要，本书重视发展学生的创造思维能力。

    本书可作为高师院校数学系数学教法课的教材，供本科师生

采用，也可作为中学数学教师的进修读物和数学参考书，同时.



也可供数学研究工作者和爱好者使用。

    本书以1984年提交给“全国数学教材教法(总论)修订会，的大
纲为基础编写而成的石修改和定稿得到了4省区、15院校、18位

同行学者的紧密合作，因此，本书是集体创作的产物，本书的主
编、副主编和编者名单如下:

    主编:李俊秀(陕西师范大学数学系副教授)

    副主编:陈广荣(内蒙古师范大学数学系教授)、戴春陶(内
蒙古教育学院数学系副教授)、谢力之(汉中师范学院数学系副教

授)、唐兴旺(宝鸡师范学院数学系副教授)、张铮麟(内蒙古师范

大学数学系副教授)。
    编者:田紫东(陕西教育学院)、白士新(内蒙古财经学院)、

樊秀黄(西北师范学院)、韦兆昌(西安师专)、王好荣(咸阳师专)、
李毅(西安教育学院)、侯万胜(延安大学)、宋子伦(汉中师院)、

王玉珊(新疆石油教育学院)、李兴怀(宝鸡师范学院)、宋文檀(榆

林师专)、谢克藻(安康师专)。
    本书在出版过程中得到了陕西省教育厅、内蒙古自治区教育

厅等的有力支持，受到了作者所在单位和广大数学教师的支持，特
别得到了我国著名数学教育家魏庚人、张孝达等的亲自指导，在
此谨致以衷心的感谢1

    本书的出版是献给高师院校和数学教育界的一份礼物。然
而，由于水平所限问题难免，祈望数学教育家、数学教育工作者不
吝指正，在建设数学教育的事业中使本书更臻完善口
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  第一

第一节

章  绪 论

数学教育学研究的

对象、任务和特点

    一、致学教，学研究的对像

    数学教育学是依据社会需要，研究数学处于一定发展阶段上

的数学教育规律及其实施的科学。数学教育随着社会和数学的发
展而发展。同时也促进社会和数学的发展。关于它的研究对象有

以下几种说法:

    (1)苏联的斯多利亚尔和奥加涅相认为，数学教育学是数学

活动的教学，即思维活动的教学，包含的问题有“教什么”和“如
何教”两类。

    (2)美国的T"基兰认为，数学教育学研究的三个对象— 课
程、教学、学习好比三角形的三个顶点，分别对应于课程设计

者、教师和学生。他认为，有关备课、教学和分析课堂活动的研

究，以及教学实验和定向的现象观察，都属于数学教育三角形的

书内部”，数学、心理学、哲学、技术手段、符号和语言等都属于

数学教育研究三角形的外部。
    (3)日本横地清提出，数学教育研究包括七个方面:①关于

学习者的数学认识和实践的研究，②关于教授一学习的研究，③

关于教学内容的确定和教育课程的研究;④关于公共教育机关数
学教育的研究;⑥关于数学在社会中作用的研究;⑥关于数学教

育史的研究，⑦关于世界数学教育的研究。

    据此，我们取前两种说法，即我们的课程是以数学课程论、
数学学习论和数学教学论三个部分铺开的。



    二、橄攀教，学的任务

    从培养合格的中学数学教师这一总目标出发，这门课的任务
是: _/

    住)使本科学生(未来教师)了解中学数学的教育目标，井能
参与数学教学大纲和教材教法的研究，

    (2)能运用所学的高等和初等数学知识以及教育学、心理学

等原理，分析研究中学数学教育的探广度，确定重点、难点，
    (3)掌握数学教学规律，练好基本功，不断进行教学改革，

使之在教学中能达到“面积大、速度快、质盘高.的教学效果，
    (4)教育本科生热爱专业，善于运用唯物辩证法指导自己的

数学教育。

    三、橄举吸育学的拍点

    1. 从近代科学方法论的整休观点看，数学教育学是一门综

合性的独立学科。

    如上所述，数学教师的课堂教学实践与分析，数学实脸和定

向观察属于数学教育的内部研究，将教育学、心理学、逻辑学和

数学科学的原理、法则运用于数学教育实践，属于数学教育的外
部研究。外部研究为数学教育提供思想来源、理论前提和科学方
法论。因此，数学教育学是一门综合性的边缘学科。

    教育学是研究教育现象的规律、原理和方法的一门科学，而
数学教育学是适应当今世界的发展趋势，从现代社会的需要出

发，结合数学的特点去研究数学教育现象的规律、原理和方法
的。它们之间是普遍与特殊之间的关系。普遍的教育规律寓于特

殊的教育规律之中，而特殊的教育规律受一般规律的指导，体现
一般教育的原理，从而提高人的素质，开发人的智力，为发展社

会服务。

    心理学是研究心理现象的，它是揭示人的心理活动规律的科
学。心理现象是脑的机能，是客观现实的反映。它包括人的认识

过程 1情感过程和意志过程等心理过程以及个性等‘为了更有效



地实施数学教育，必须以学生的学习规律为客观依据，心理学可

以提供丰富的有关学生如何学习的知识。因此现代数学教育学的
突出特点之一，就是与心理学紧密结合。

    逻辑学是:研究思维的形式及其规律的科学。它研究思维的形
式，包括概念、命题和雏理，而正确的思维又须符合同一律、矛

盾律、排中律和充足理由律。如前所述，数学教育学是数学活动
的教学，即思维活动的教学。数学思维作为辩证的思维，还必须

遵守具体同一律、总体综合律和能动转化律，即多样性统一、总
体上的综合性质和思维活动的发展转化。因此，可以说，逻辑学

是数学教育学的重要基础，而数学教育学必须应用逻辑学知识
通过教育，培养学生的逻辑思维能力。

    法国数学家庞家莱(1854-1912)指出，“如果我们要预见数

学的将来，适当的途径就是研究这门科学的历史和现状”。德国数
学家莱布尼茨(1646-1716)也说过，“数学史的用处不仅在于历

史所以公正地衡量每一个人，使得后人可能指望得到同样的称

赞，而且还在于促进发展的艺术，而它的方法是通过有名的范例
为大家所了解”。我国数学家吴文俊更深刻地指出:“假如你对数学
的历史发展，对于一个领域的发生和发展，对一个理论的兴旺和

衰落，对一个概念的来龙去脉，对一种重要思想的产生和影响等
这许多历史透素都弄清了，我想，对数学就会了解得多，对数学

的现状就会知道得更清楚、深刻，还可以对数学的未来起一种指

导作用，A就是说，可以知道数学究竟应该按怎样的方向发展，可
以收到最大的效益”(在教育部主办的全国高校中外数学史讲习

班开学典礼上的讲话，1984年7月21日，载《中国数学史论文集
(二)》，山东教育出版社，1986年8月，第3页)。中学数学教育
中，结合课堂教学内容或课外活动传播数学史知识，有利于对学

生进行历史唯物主义的教育，理解数学的本质、继承和发展，掌
握系统的、科学的思想和方法，激发学生学习数学的兴趣和热
情，教学中运用中算史还可以培养学生的爱国主义思想。为建设
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现代化的强大祖国奋发学习。

    哲学是世界观、认识论和方法论的统一，是关于自然界人类
社会和思维的最一般的发展规律的学说。它的理论和观点指导着

数学教育的理论和实践，而数学教育的理论和实践必然体现和充
实哲学的内容，例如，数学和数学教育的产生和发展，数学教育

与人的发展，数学知识气数学能力，数学教育中的抽象与具体、
分析与综合、演释和归纳、有限与无限、连续和离散等，都需甩

马克思主义哲学的观点和方法进行认识和研究.
    总之，数学教育学是综合教育学、心理学、数学、逻辑学、数

学史和哲学等学科的综合学科。

    同时，数学教育学又是从数学教育本身的研究对象出炙 将
相邻学科的原理有机地融汇到数学教育中去，以总结出自身的固

有规律性，因此它又是一门具有自已的研究对象、独特的研究方
法，构成其广阔研究范围的独立学科。

    1981年中日数学教育学术交流会上，日本奇玉大学盯田彭一
郎先生说:“过去，一般认为，只要有了数学与教育学，数学教
育理论就可以建立起来了。但是，最近公信奉这一点的人是很罕

见的了”。“数学教育已经从数学中独立出来，自成一个专业领域产
    2 从数学教学本身固有的特点看，它是一门实践性很强的

理论学科。

    教材教法课要研究数学教学的全过程，研究其特点和规律，

对有关课程结构、教学原理等理论间题作系统总结，而不只是介
绍教4工作的一招一式.

    但数学教育理论来源于实践，因而它必须涉及教学工作的具
体经验教训，对数学教学工作提出具体的方式方法。 ，

    3. 从方法论的动态发展看，它又是不断发展的学科。
    随着数学教育的改革及时间的推移，数学教学的目的、内

容、方法等都在不断地革新，因此这门学科可以在一个时期内形

成一定体系，但它不能有最终完善的模式。引起这种变化的原因



在于:

    (1)由十社会的发展及共技术和经济的需要，教学目的增

多，这不仅对教学内容的选定，而且对相应的基本技能、数学思

维和数学能力的水平，均提出了新的要求。
    (2)数学利一学本身的发展，学科中新的发现，势必要求对教

学科日作相应的更新，删减那些已失去作用和应用价值的项目和
章节。

    (3)当代人类已进入信息社会，当代青少年的认识能力已表

现出有可能在较早阶段提前学习科目的某些内容。
    (4)教育科学和数学教学法的新发现，成功教学成就的推广

和应用，教学手段的改善，教育过程的革进，极大地影响着数学
教学科学理论体系的构成、研究范围的扩展和内容的加深。

    因此，有人认为，数学教育学还是一门尖端学科。

第二节  研究数学教育学的重要意义

    社会离不开数学，数学教育使青少年有效地掌握数学。马克

思曾经说过:一门科学只有当它达到了能运用数学时，才算真正
发展了。现在数学不仅是解决自然科学技术的有力武器，而且已

大量进入社会科学的许多学科，如经济学、人口学、社会学、管

理学、考古学、语言学、哲学等。可以预言，今后会有更多的学
科，以更快的速度走向定量化，数学对经济和社会发展正发挥越
来越重要的作用。科技的关键在人才，人才的关键在教育。数学

教育可以帮助青少年有效地掌握数学知识和数学思想方法，发展
数学思维，养培数学能力，从而掌握其它科学，培养才千。

    数学教育的对象是人，我们这里主要说的是青少年。而青少
年彼此是有差异的，他们的年龄不尽相同，认识水平和知识水平

各异，用什么样的教育现论来指导教师教好、让学生学好数学，

这是“数学教学法”要回答的问题。应当看到，尽管我们有自己的



教育理论，但还较薄弱。我们在教育实践中。对自己的经验缺乏

总结和升华;在学习外国时，不能结合我国国情，而是良秀不
分，照抄照搬，影响我国数学教育的发展和人才的绪养。

    有了数学教育理论的指导，在实施过程中，效果的好、坏，、
质量的高、低，取决于(教学)方法的选择。法国的新数运动之所

以立于不败之地，除了他们的数学教师有一定的数学素养外，主
要的还因为他们有一批适应新数运动及其教育方法的师资队伍。

    统观中学数学教育史，凡是按教育规律办学和教学的，教育
就上去，反之则不可能达到目的。正反两方面的经验教训都说
明，搞数学教育不懂得数学教育的规律，不掌握数学教育方法是
不行的。

第三节  中学数学教学改革

    一、触学位攀改革的必要性
    在中学数学教育中，必须批判地继承中外传统的数学教育理

论和方法，做到.古为今用”、“洋为中用气 同时，又必须依照社
会发展的需要，不断地改革中学数学教育。促进教学改革的原因
有六.

    1.科学技术的改革
    第二次世界大战以后，生产技术发展很快，科学新分支、技

术新部门层出不穷。电子计算机的广泛应用，大大提高了自动化
技术的水平，有力地推动着工农业和科学技术现代化的进程。现
代生产的基本特征是:

    第一、科学技术从发明到应用于生产的周期愈来愈短，具体
数据为:蒸汽机经过了80年，电动机经过了65年，电话经过了50

年，真空管经过了33年，飞机经过了20年，原子弹经过了6年，
晶体管经过了3年，激光器不到一年。

    有人估计，在二十世纪第一个十年中，工业劳动生产率的提



高只有5%--10%靠采用新的科学技术，而现在有60%-80%依靠
新科学技术的采用，有的行业甚至百分之百靠新的科学技术的采

用才能提高劳动生产率。目前，我国有的城市工业利润的60%和
增产的40%是依靠技术进步取得的。

    第二、新产品、新技术迅速过时。据统计，最近十多年来发

展起来的工业新技术，到今天已有30%过时，在电子技术领域中

达到50%，例如，从1945年用电子管造出世界上第一台计算机，

196。年即改为晶体管，1965年改用小面积集成电路，197。年又改

用大规模集成电路。
    第三、生产工艺的不断革新形成行业变换。现代科学技术的

迅速发展，使科学上的新发现和技术上的新工艺不断涌现，据统
计，十六世纪为26项，十七世纪为106项，十八世纪为156项，十

九世纪为54〔项，二十世纪前五十年为961项，六十年代至七十年
代的几十年中，各种新发现和新发明，比过去两千年的总和还要

多，由于新的技术和工艺在生产上的应用，使得一些行业消失
了，一些新的行业产生了。例如美国从1.949年到1965年间，约有

八千种职业从劳动力市场消失，同时出现了六千种以上的新职

1k0

    第四、人在生产中的地位发生了质的变化。人从直接参加生

产劳动转到主要负责控制生产。脑力劳动比重增加，生产劳动逐

步变为科学劳动，社会劳动不断智力化。科学技术的革新对熟练

工人和技术人员的需要量必然增加，从196。年到1972年，日本国
民经济部门工作人员仅增加15%，而科研人员则翻了一翻多。

191。年，全世界只有1500位科学工作者，到1962年则达到二百万
以上.

    由于科学技术的新发展带来了新的生产力，传统的教育内容

再也不能适应新形势的需要，教材内容的改革就成为必然的趋势。

西德学者哈根·拜哈威尔和恩斯特·施马金说:“人们都在谈论今
天的世纪是‘科学世纪，、‘技术世纪，、‘宇宙空间世纪，和‘电子计



算机世纪，，然而未来3。年中，最恰当的定义是‘教育世纪，.。我们
当前的主要任务是实现四个现代化，科技是四化的关健。而数学
在科技现代化中所起的作用很大，因此改革数学教孚丙容很重要。

    2·社会的变化 --
    现代社会结构本身急剧的变化，使数学教育内容极大地受到

社会的制约。作为数学教育一个组成部分的社会数学教育要适应

社会专业培训对数学的要求。。 -
    国家科委科技促进发展研究中心1986年的一份报告，采用美

国经济学家波拉特四大产业经济理论和信息经j齐分析方法，第一
次测算出我国就业结构曲线(图1.1儿1982年的就业结构为:农业
71.9%，工业13%,服务业6.3%,有息业8.8%0信息部门占国
民生产总值(GNP) 15%。由于我国信息活动规模弱小，现阶段整
个经济活动还处子由农业社会向工业社会转变的第一阶段。
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的结构变化

    如果拿我国的就业结构数据与日本和美国的就业结构曲线
(图1.2和图1.3)相比，一可发现，我国1982年的信息活动规模(占
劳动的比重)大约相当于日本50年代初和美国本世纪初的水平。
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    如果把日本与美国就业结构曲线比较，可以发现日本社会发
展的第二阶段(即由“农业/工业劳动力相等冲到“土Jk/信息业劳
动力相等”)只经历了大约10年的时间(1962-1972年)，而美国却

经历了近5。年(1908-1958年)。这一差异揭示，先进的信息技术
为信息活动规模迅速扩大提供了强有力的支撑。

    当前，发达国家信息活动占GNP之比为切%-65%,新兴工
业化国家为25%一10%，而发展中国家一般在25%以下。因此，

我国当前必须“忍痛”牺牲某些工业的高速扩大，以求加大对信息
经济的财力和人力的投入，数学教育也必须相应为信息化的发展
服务。

    3. 数学知识的“激增”和应用的广泛

    人类知识总量每隔7 -10年就要翻一番。从1750-1980年的
210年间，知识量从2一4倍用了150年，4-8倍用了50年, 8-16
倍仅用了10年.原来认为数学的应用主要是在物理和工程上，近
来情况有了显著的变化:首先在技术和物理中应用的数学工具大

大扩充了，不汉包括传统的数学物理方程，而且越来越多地用到

了群论、泛函分析、拓扑学J计算数学以及概率论与随机过程等
理论。其次，数学的应用已扩展到化学、生物、医学、语言、经。
济管理、通讯，法律、考古等各个方面。原先认为没有多少应用
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