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义务教育阶段《数学课程标准》的颁布与试行意味着我国基础教育
数学课程改革已进入实质性阶段，而课改成败的关键是教师。为了使
广大未来的和在职的数学教师具备可靠的数学教育理论知识，形成一
定的数学教育研究能力，特别是能够有效地理解新课程改革的理念、目
标，具有实施与参与新课程改革的能力，广西高等教育新世纪教改工程
“‘数学教育学’课程及教学的现代化改革”项目组组织一批数学教育界
的专家、学者编撰了《现代数学教育学》一书，以期构建赋予时代特征的
高师“数学教育学”课程体系。
本书在编撰的过程中，从体例到内容上追求理论与实践相结合，其

目的在于使读者“学以致用，学有所用，学用结合”，并逐步形成驾驭和
研究数学教育的能力。全书共设计十三章，就现代数学教育的课程、学
习心理、教学、科研实践等方面进行系统的论述与开放性的思考。每章
下设若干节，节与节之间既有独立性，又内含一定的逻辑联系，以促成
学习者良好的知识建构。章后设有思考问题（学习者须思考、讨论、辨
别、解决的问题），部分章节还配有案例分析（相关的教育教学实践例
证）。这种设计将有助于学习者就数学教育具体问题作针对性思考与
参考。
本书第一章介绍了数学教育的历史、现状与未来，概括了新课程背

景下的数学教育变革；第二章阐述了数学中的逻辑与表达；第三、四、五
章结合心理学发展以及心理学对数学教育的影响论述了数学学习的心

理规律；接下来讨论了数学教学的目的、过程、原则与方法，数学知识的
获得与能力的培养等与数学学习心理紧密相关的问题；第六、七、九章
围绕数学课程的课程标准、结构与开发、评价等问题进行全面论述。第
八章是在现代教学设计理论背景下对数学教学设计的全新建构；第十
章是对数学教学实践的系统分析；第十一、十二章论述了数学教育研究
和实验设计的知识，以及数学教育理论与实践研究的发展动向；最后一此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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章讨论了数学教师的专业化发展。
通过本书的学习，学习者能了解数学教育的发展，掌握现代数学教

育学的基本原理，形成良好的数学教学研究能力。
本书既可以作为数学教育专业的研究生、本科生、专科生的教材，

又可以作为数学教育研究者的专业参考书，同时也可以作为中小学数
学教师自主研修辅导用书。
本书由广西师范大学孙杰远负责总体构思与组织编写、统稿。具

体分工编写为：第一章由孙杰远、叶蓓蓓编写，第二章由潘俭、庞国萍、
李信巧、叶蓓蓓编写，第三章由王兄、郭海燕编写，第四章由畅娜丽、刘
水凤、付柳林、南江霞编写，第五章由乔连全、徐文龙、郭海燕编写，第六
章由赵继源、南江霞编写，第七章由周莹、郭海燕、南江霞编写，第八章
由唐剑岚、叶蓓蓓编写，第九章由杨光伟、杨伟传、郭海燕编写，第十章
由梁好翠、蒋婵编写，第十一、第十二章由孙杰远、南江霞编写，第十三
章由黄勇、冯凤香、叶蓓蓓编写。
本书从提纲到撰写，得到了广西师范大学副校长易忠教授的指导，

广西师范学院的赵继源教授提出了重要的修改意见。广西师范大学出
版社宋铁莎副主任为本书的出版付出了辛勤的劳动，在此一并表示真
诚谢意！由于作者水平有限，难免有不足之处，恳请读者指教。

编者

２００４年１月
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数学是人类思维的“体操”，也是各领域科学理论与实践发展的基
础，这就决定了数学教育、数学教育研究及高师数学教育学科建设的必
要性和重要性。在我国，将数学教育作为一门独立的学科是在２０世纪
８０年代初期。国内广大数学教育工作者积极地比较、借鉴国外数学教
育的发展和研究成果，结合中国的传统和国情，在这二十多年内使得这
门学科的研究取得了较快的进展，从而极大地提升了各级各类数学教
育实践的水平。数学教育从理论研究上形成了数学课程论、数学学习
论、数学教学论三条主线，从实践与改革上出现了政府与学术组织相结
合的引领趋势。
随着信息时代的到来，公民的数学素养受到了各国政府的重视，数

学教育受到了前所未有的关注。许多国家从２０世纪末到２１世纪初都
纷纷进行了不同侧重点的基础教育课程改革，以至使高师院校数学教
育课程的改革成为必然，我国高等师范院校在新一轮的基础教育课程
改革中也及时地做出了回应。在广西，“‘数学教育学’课程及教学的现
代化改革”列为广西高等教育新世纪教改工程立项项目，项目组成员在
课程结构的调整、课程内容的选择、教学方法的探索上做了大量的工
作，在此基础上，他们组织区内外一些高师院校的数学教育工作者编写
了这本《现代数学教育学》。
本书是针对高师院校中的“数学教育学”课程编写，它融合了国内

同类作品的先进思想，突出时代性、综合性、应用性，力求创新。本书在
继承我国数学教育研究成果的基础上，着眼于现代教育、心理理论背景
下的数学教育原理的探索与诠释，力图构建符合时代发展需要的数学
教育理论体系，迎合当代基础数学教育改革对高师数学教育的挑战。
本书在编写过程中组织了从事数学教育研究的专家、学者及在教学一
线从事数学教育学教学的高师教师和一批中小学教师参与讨论与编

写，从而拓展了作品的适应性。
毋庸置疑，数学教育的研究是一项长期的工作，研究的内容和方法将随

着时间的推移而变迁，这就需要数学教育界的广大同仁不懈地求索和超越。

易忠

２００４年１月６日
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第一章　数学教育的历史、现状与未来

第一节　数学教育的历史沿革

早在四五千年前，数学教育就出现了。埃及的纸草书，大概就

是当时的实用计算手册；巴比伦的泥版书，记载着六十进位制记数

法的数表和复利计算问题；中国殷虚的甲骨文，出现练习十进位制

记数法。随着社会的发展，数学教育成为了中国古代的“六艺”之

一，成为了柏拉图学院课程的重要组成部分，成为了近代西方工业

革命的推动性因素，也成为了现代学校教育的基本组成部分以及信

息社会的基础性动力。从使学生掌握必要的数学知识，形成基本的

数学技能到培养学生的数学素养成为当今数学教育的一个核心问

题，数学教育经过了一个漫长而曲折的历程。

由于天然的喜马拉雅屏障和太平洋的阻隔，数学的发展形成了

东西方两种截然不同的体系。西方以严密的演绎逻辑体系著称，东

方则形成了以筹算和算法为中心的非演绎逻辑体系，它们对于数学

教育的影响形成了东西方两种不同的数学教育风格，西方注重理性

精神和逻辑思维的养成，东方追逐算法的精确和实际问题的解决。

一、中国古代数学教育

我国出土的甲骨文中有了十进位制，它利用一、二、三、四、五、

六、七、八、九、十、百、千、万等１３个数字计算成千上万的数，殷虚甲

骨文中最大的数是３万。在殷周时期，我国创造了筹算，这是世界

上最早、古代最优秀的数字化计算工具。它与十进位制的记数法相

结合，形成了我国独具特色的算法化的数学教育体系。这个体系延

续了大约２０００年，在世界上长期居领先地位。

在十进位制的记数法的基础上，中国古代的数学经历了四次高

峰，每次高峰都推进数学教育的一次大发展。
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１．第一次数学高峰与数学教育

我国第一次数学高峰是秦汉时期，以《九章算术》的成书为标

志。西周时候的数学教育内容是“九数”，根据郑玄（东汉人）的《周

礼》注“九数：方田、粟米、差分、少广、商功、均输、方程、盈不足、旁

要、今有重差、勾股。”这样的数学内容划分形成了中国古代典型的

数学框架，所指的都是社会生产及生活中的应用领域或常用数学模

型。“九数”就是《九章算术》中的九个章节。

《九章算术》是中国古代承前启后的数学教科书典范，奠定了古

代中国数学教育体系的基础，其开始编写的年代尚不能确定，但经

过张苍（约公元前２００年）和耿寿昌（约公元前５０年）的整理大体成

为定本。① 全书收录２４６个问题，共分九章：方田、粟米、衰分、少广、

商功、均输、盈不足、方程、勾股。“方田”收录３８道题目、２１种方

法，主要是解决生产管理中平面形土地面积的计算问题，以及与面

积计算相关的分数四则运算问题；“粟米”收录４６道题目、３２种方

法，主要是生产管理中的粮食兑换的计算问题，砖、竹、漆、布等生

产、生活资料的买卖问题；“衰分”收录２０道题目、２２种方法，主要

是流通、管理、分配中的按比例分配的计算问题，税收、罚款、计工、

贷款等有关计算；“少广”收录２４道题目、１６种方法，内容涉及生产

管理中的已知面积求边长，立方体、球求体积的问题；“商功”收录

２８道题目、２４种方法，涉及生产、管理、流通的土方工程的计算问

题，关于筑城、开运河、修堤坝、建粮仓等的计算问题以及多种立体

体积的计算；“均输”收录了关于税收、徭役，即“均输平准”政策的计

算问题２８个和２９种解决方法；“盈不足”是用“盈不足术”解决各类

问题２０个，以及１７种解决方法，这章是用数学模型的建构方式书

写；“方程”也属于数学模型的建构方式，收录了１８个问题、１９种解

决方案；“勾股”共收录２４个问题、２２种解决方案，主要是用“勾股

术”的方法解决生产、测量中的实际问题。

① 马忠林等著：《数学教育史》，２３页，广西教育出版社，２００１年４月第１版。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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《九章算术》继承了西周以来的十进位制、筹算、“九数”、《周髀》

等传统数学成果，并且吸收了《算数书》《许商算术》《杜忠算术》等秦

汉之际的数学书精华，成为数学学习的经典教科书。

２．第二次数学高峰与数学教育

第二次高峰是三国、魏晋南北朝时期（约公元２２０－５８９年），这

一时期一批数学家的活动和成就推动了我国传统数学及数学教育

体系的继续发展。刘徽的《〈九章算术〉注》、《海岛算经》，祖冲之的

圆周率的８位有效数字和密率等，都是传统数学在“术”方面的最高

成就，《张丘建算经》、《五曹算经》、《五经算术》等是传统数学在问题

型开放结构的扩大和发展。南北朝的数学专科学校开创了数学教

育的新阶段。

东汉、三国时期的赵爽在《〈周髀算经〉注》中用“勾股方图”证明

了勾股定理，给出了一元二次方程的一个求根公式（带负号的那个

公式），并提出了“举一隅，得之以三”的数学教育思想。

刘徽是三国魏晋人，其著作《〈九章算术〉注》被认为是中国古代

数学的重要著作之一。在该书中，刘徽集中了秦汉以来的创造发

明，把中国古代数学提高到了一个新的水平，奠定了中国古代数学

教育体系的坚实基础，主要的成果有：（１）求得圆周率为１５７５０
。（２）提

出出入相补法、棋验法、齐同原理等。刘徽用出入相补法证明了勾

股定理，此证明被现代数学家誉为最简洁、最完美的勾股定理证明。

（３）数学概念的严格定义。“幂”，“凡广从相乘谓之‘幂’”；“率”，“凡

数相与者谓之‘率’”；“方程”，“群物总杂，各列有数，总言其实，令每

行为率，二物者乃再程，三物者三程，皆如物数程之，并列为行，故谓

之方程”；“正负数”，“今两算得失相反，要令正负以名之”；“无理

数”，“开之不尽，取之不竭之数，谓之无理数”。（４）“割圆术”。“割

之弥细，所失弥少，割之又割，以至于不可割，则与圆周合体而无所

失矣。”它反映了数学的极限思想，从而可获得圆周率为３．１４１６。

（５）重表法。他主张“析理以辞，解体用图”的数学推理方法，继承和
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发展了以“经世致用”为目的，以应用问题集为形式，以筹算为工具，

以“术”（即算法）为中心，密切联系实际的数学教育体系。《九章算

术》经过刘徽的注释，成了中国古代数学教育的标准教科书。

魏、晋、南北朝时期，战乱频繁，官学时兴时废，主要教授的仍然

是经学，并且注家蜂起，不断探求新的教学方法。经学教育包括了

一定的数学内容，这是官学中数学教育的一个方面。这一期间，出

现了大量数学书籍，流传至今的有《孙子算经》（４世纪末）、《海岛算

经》（３世纪）、《张丘建算经》（５世纪）、《五曹算经》（６世纪）和《五经

算术》（６世纪）等。这些书的体系和内容都带有明显的教科书特

点。可以猜想这些书是当时官学传授数学知识的教材，魏、晋时数

学教育主要由史官管理，北魏设置的太史博士就要教授一定的数学

知识。

３．第三次数学高峰与数学教育

隋唐时期迎来中国古代数学发展的第三次高峰，这个时期经济

发达，文化繁荣，创办科举制度，设置明算科，建立数学专门学

校———算学，设置算学博士和算学助教。算学分两个专业，学制各

为６年，招收生徒，并以皇帝的名义钦定数学教科书，共十本，在我

国历史上称为“算经十书”：《周髀算经》《九章算术》《孙子算经》《海

岛算经》《张丘建算经》《五曹算经》《五经算术》《夏侯阳算经》《缀术》

《辑古算经》，这十本书是中国古代传统的经典数学教科书。国家明

确规定了考试内容和考试方法，考试合格者，可以委任官职。隋唐

时期建立起如此完整的数学教育制度、如此提倡数学和发展数学教

育事业，在世界历史上是空前的，它推动了天文、历法、土建工程等

领域的发展。

隋唐时期，数学教育的形式呈现出多样化，除了官学以外，社会

上还有私学家传、宗教人士传艺、经师兼授、手工徒制等，使宋元时

期的数学成就达到了中国古代数学的顶峰。同时，隋唐的算学制度

传入朝鲜和日本，朝鲜、日本相继设立了算学和算学博士，并采用

“算经十书”作为教材，影响极为深远。
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４．第四次数学高峰与数学教育

我国古代的第四次数学高峰是在宋元时期。宋代官学、私学都

很兴旺，还形成了独特的教育机构———书院，无论是官学、私学还是

书院都进行数学教育。辽、金、元重视“汉化”教育，文教政策和教育

制度基本上仿效唐、宋。这一时期，出现了我国古代数学和数学教

育发展的新高峰，产生了一大批杰出的数学家和数学教育家。

沈括对于连续自然数求平方和问题创造了隙积术，并且给出了

弓形的弧长公式。贾宪撰写了《黄帝九章算法细草》，列出了二项式

展开式的系数表，提出了解方程的增乘开方法。秦九韶用“大衍求

一术”解决了一次剩余问题，编撰了《数书九章》，用“开玲珑三乘方”

法解决了方程有理根、无理根的判别与求解问题，并且率先使用“数

学”一词。李治是解方程组原理———“天元术”的首倡者之一。他的

《测圆海镜》与《益古演段》两书，包含了代数方程思想，解决了几何

三角问题。

我国数学家朱世杰被美国著名的科学史家Ｇ·萨顿称为“是他

所生存时代的，同时也是贯穿古今的一位最杰出的数学家”，他的著

作《四元玉鉴》则是“中国数学著作中最重要的一部，同时也是整个

中世纪最杰出的数学著作之一”。他在高次联立方程组方面做了不

少工作，还为教授初学者编著了《算学启蒙》一书，该书的３卷２０门

２５９个问题，大多与当时的社会生活有关，这本书传到了西方，也影

响了日本和韩国的数学教育。

这个时代，值得一提的数学家还有杨辉（南宋末年），他的著作

甚多，其中著名的是《详解九章算法》，他提出了一些实用的简捷算

法；第一个进行“纵横图”的研究（这是中国古代“纯数学”研究的开

端之一），创造“垛积术”（关于高阶等差级数的研究）等。作为数学

教育家，他按照数学的逻辑编写教科书，编写了世界上迄今为止最

早的数学教学大纲，即“习草纲目”，当中，杨辉的数学教育思想、原

则、方法、态度，特别是关于循序渐进、循循善诱、启发思考、重视计

算等方面的见解，至今仍有重要的参考价值。
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这些数学家的成果把我国传统的实用性算法体系提升到了抽

象性算法体系的高度。这些开拓性工作和科研成果达到了当时世

界的最高水平。杨辉、沈括、朱世杰、丁巨等，改进了筹算的运算形

式和方法，创造了各种算法口诀，实现了筹算向珠算的过渡，为普及

数学教育创造了极为有利的条件。① 总之，宋、辽、金、元是我国数学

发展的黄金时期。到明、清，中国数学开始走下坡路，明代中期，西

方数学被引进，“西学东渐”的浪潮触动了中国古代数学教育的非逻

辑演绎体系，数学教育开始参考西方的数学教育体系。

二、西方古代数学教育

１．古希腊的数学教育

在公元前８世纪到公元前６世纪，希腊进入奴隶社会，并且形

成了独特的希腊城邦制，这时的数学和哲学是不分开的，所有的数

学家也是哲学家。亚里士多德，是古希腊著名哲学家、科学家，他的

学校几乎无所不教，无所不学。由于古希腊对数学的高度重视，把

数学看作了世界的本原，因此在教育中十分注重数学教育。毕达哥

拉斯在他的著作中把数学分成四大科：算术、几何、天文、音乐。这

是人类第一次把数学按其研究内容进行分科，具有重要的教育意

义，它一直延续了２０００多年，直到近代才有所改变。

古希腊的数学、科学以至于哲学都是以学派的发展而发展。学

派是一种教育团体，其主要学者要给门人讲学。数学也是在学派的

发展中生存并发展的。当时主要的学派有爱奥利亚学派（Ｉｏｎｉａ）的

泰勒斯（Ｔｈａｌｅｓ），毕达哥拉斯学派，智人学派，等等。

柏拉图是古希腊著名的哲学家和教育家，４０岁时在雅典创办

了一个学园，进入这个学园必须熟悉几何学的基本原理，学园中数

学课程是最受重视的。柏拉图对数学理论化有一定贡献，他的数学

教育思想集中体现在其著作《理想国》中。

公元前３３８年，马其顿征服了希腊及地中海沿岸的许多地区。

① 马忠林等：《数学教育史》，９９页，广西教育出版社，２００１年４月第１版。
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马其顿人把当时高度发达的希腊文化带入了被征服地区，同时，在

战乱中许多东方移民进入希腊，希腊人又大规模地迁居他乡，促使

了东西方文化的交流。这种交流活动一直进行到公元前后，历史上

称为“希腊化时期”。欧几里得的代表作《几何原本》就是这时期的

作品，该书在西方近２０００年的学校教育中成为主要的数学教科

书。《几何原本》从２３个定义、５个公理出发，推证了４６７个定理，它

有三个特点：第一，演绎体系的封闭化；第二，内容的抽象化；第三，

方法的公理化。这三个特点也是古希腊数学的特点，标志着西方的

数学及数学教育开始走上了逻辑演绎的发展道路。

２．古埃及的数学教育

古埃及数学中最瑰丽的明珠是几何学。它是尼罗河赋予埃及

人的。人们在尼罗河泛滥之后重新划分土地，这样的实践测量发展

了几何。为了预测河水的泛滥又发展了天文学，这又间接推动了数

学的发展。从埃及人修建的金字塔中我们可以发现他们当时已经

掌握了不少的数学知识和天文知识，从这些数学知识的运用以及数

学教育的发达可以推测埃及很早就有了数学教育。

古埃及的学校形式有宫廷学校、官职学校、寺庙学校和文士学

校，这些学校都是为培养新的奴隶主阶级服务的，使用机械的灌输

法以及体罚来进行教学。学校重要的课程是书写，其次就是计算，

要学习计算家财、测量土地、预算税收等内容，注重实用性，但缺乏

理论性。

３．古巴比伦的数学教育

巴比伦的数学比较发达。现今发现的楔形文字泥板中有３００
块是纯数学内容，其中约２００块是各种数表，包括乘法表、倒数表、

平方和立方表等。约在公元前１８００年至公元前１６００年，古巴比

伦人已经使用较系统的六十进位制记数法；已经能解某些二次方

程，讨论了一些三次方程和一些可化为二次方程的四次方程；发展

了实用几何，知道槡２的近似值；知道勾股定理，给出一些勾股数等。
古巴比伦的天文学很发达，已经发现黄道角，能测出日食、月
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食。水利、建筑也很发达，因而促进了数学的发展和应用。由于巴

比伦特殊的地理位置，其数学主要为商业实用数学。泥板中发现许

多账簿、账单等商用文献。

４．古罗马的数学教育

古罗马原来是意大利半岛上的一个奴隶制小城邦，从公元前６
世纪开始不断扩张，成为跨欧、亚、非三洲的大帝国。古罗马的学校

教育产生于共和后期（公元前３世纪后），是在希腊化的影响下产生

的，学校无论大、小学都教授数学，所教授的内容是十分实用的数学

知识，如简单的测量、计算等，这与古希腊人所讲授的高深的理论数

学知识教学不同。

公元前１世纪，古罗马进入帝国时期，随着帝国时期的推演，数

学及数学教育的发展受到了统治阶级的影响，贯穿了神学思想。

西方实用性数学受到古埃及、古巴比伦的十进位制与六十进位

制的简单累数制和古希腊的字母记数法的局限，计算方法笨拙繁

琐，远远落后于中国古代计算工具数字化的实用性的算法体系。

三、近现代中国数学教育

１８４０年是中国近代史的开端，这一年鸦片战争爆发，经历辛亥

革命至五四运动，这期间中国逐渐变成了半封建半殖民地的社会。

在这个剧变的时代，出现了洋务运动、戊戌变法。新学堂是这个时

期的一个产物，西方数学教育占据了学校的主要阵地，算术、代数、

几何、三角等课程逐渐代替了传统的《算经十书》等著作。“废科举，

兴学校”以后，由李善兰、华蘅芳等人与西方学者合译的《代数备旨》

《代微积拾级》《代形合参》《八线备旨》等成为数学教育的主要参考

书籍。

１９０３年清朝的“癸卯学制”参仿了日本学制，各级学校都规定

有数学课程。辛亥革命以后，１９１３年颁布了“壬子癸丑学制”，除了

高小３年开设的数学课称为“算术课”外，小学到大学的数学教育课

程都称为“数学课”，这个学制主要参考德国学制，数学课程设置则

与日本、英国、美国等国相近，初等教育学习算术，中等教育学习算此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


