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上篇  数学课程标准研究 

1  数学与数学课程 

数学是历史最悠久而又始终充满活力的人类知识领域，数学课程是每个

受教育的人需要学习的重要课程．正确认识数学和数学课程，对于提高数学

教学质量、全面实现教育目标具有重要意义． 

1.1  数学的研究 象对  

数学本身是一个历史的概念，它的研究对象随着时代的变化而变化．纵

观数学的历史发展，人们认识到：尽管经过自古至今的漫长发展，现代数学

已是一个分支众多的庞大的知识系统，但整个数学始终是围绕着“数”与“形”

这两个基本概念的抽象、提炼而发展的，数学在各个领域中千变万化的应用

也是通过这两个基本概念而进行的．因此，《义务教育数学课程标准（2011

年版）》阐明：“数学是研究数量关系和空间形式的科学．”这是对数学研究对
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象的一种表述．这里所说的数量关系与空间形式，既可以是来源于现实世界

的内容，也可以是数学自身逻辑的产物．对什么是数学的这一陈述，蕴含了

数学发展至今所经历的深刻变化． 

从根本上说，数学的发展与人类的生产实践和社会需求密切相关．对自

然和社会的探索是数学研究最丰富的源泉，而几乎所有数学分支中那些最初

和最基本的问题都是由现实世界产生的．但是，数学的发展对于现实世界又

表现出相对的独立性．一门数学分支或一种数学理论一经建立，人们便可在

不受外部影响的情况下，仅靠逻辑思维将它向前推进，并由此导致了新概念

与新理论的产生（例如虚数、群论、非欧几何等）．当然这些基于数学内在逻

辑需要而产生的数学理论最终将回归现实，在现实世界的应用中接受检验，

并从现实世界获取进一步发展的动力．现实世界与数学内部之间这种反复呈

现的相互作用，在现代数学的发展中愈显突出，并赋予现代数学不同于一般

自然科学的特征． 

1.2  数学的特点 

准确理解和把握数学的特点，对于全面理解数学及其教育价值，做好数
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学教学工作具有重要意义．从数学教育的角度来讲，数学具有如下特点： 

1.2.1  抽象性 

任何学科都具有抽象性，但数学与其他学科相比，抽象程度更高． 

第一，数学学科是借助于抽象建立起来并借助抽象而发展的．一方面，

数学的每一个概念，不论是原始概念，还是被定义的概念，都是抽象的结果．许

多数学概念是在已有概念基础上再一次抽象而来的．由此可见，数学概念具

有多层次抽象的特点，每一次抽象都是理性思维的结果．数学的原理（包括

定理、法则）反映着数学概念与概念之间的关系，也是抽象的产物．概念间

的这种关系，往往不是自明的，需要对概念的各个特征进行分析，以发现两

者实质性的“联合”．同时，数学中的同一对象，它的抽象不一定是一次完成

的．如，点的概念，在现代数学中可以是欧氏空间的“没有部分的东西”，也可

以是“函数”空间中的一个函数；而在希尔伯特系统中，点只是受公理系统约束

的名称或术语而已．又如，曲线的概念、函数的概念、连续概念、空间概念，

以及与它们有关的数学原理，等等，都经历了一个不断抽象的过程．总之，

数学的全部对象，皆为抽象思维的产物或结果．另一方面，数学方法的使用，

只有借助于抽象才能实现．这里所说的数学方法，不仅有处理数学自身对象
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的方法，如分析、证明及数学成果的扩展等，而且还有为解决实际问题而构

造数学模型的方法以及数学的变换方法、公理方法、对称方法、结构方法、

无穷小方法等．这些方法是人们在处理数学自身问题和运用数学知识解决实

际问题的过程中提炼出来的，这种提炼本身就是一种抽象．同时，这些方法

的运用一般都要经历一个变化或转换的过程，这也涉及抽象．特别是现代数

学，普遍采用公理化的方法，公理的选择本身就是一种抽象．如布尔巴基

（Bourbaki）学派的数学“结构”观点就是典型代表．总之，从数学对象、数学

方法对数学抽象的依赖可以看出，数学抽象在数学学科的发展中起着非常重

要的作用，它不仅使数学自身不断分化、精确，同时又使数学实现高层次下

的统一． 

第二，数学抽象的多层次性和数学方法的逻辑性，导致了数学语言的符

号化和形式化，而且这种符号化和形式化的程度，任何一门学科都不能与之

相比．也正因为数学语言具有符号化和形式化等特点，从而给人们探索、发

现数学新问题提供了很大的“自由”． 

第三，我们再从当今数学研究对象的内涵的深层意义上理解数学的抽象

性特征．数学是关于量的科学，数学抽象的本质就是关于量的方面、量的属

性和量与量关系的抽象．这是数学抽象性有别于其他学科抽象性的实质方面，
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也是数学上述抽象性特征的内在根源． 

综上所述，数学抽象，就其本质而言，是抽取事物量的属性和量与量的

关系；就其形式来讲，表现为多层次化、符号化、形式化，这就构成了数学

抽象性有别于其他学科抽象性的特征． 

1.2.2  性严谨  

数学的严谨性主要表现为：推理的逻辑性、公理化方法和结论的准确确

定性．首先，建立数学理论要靠严密的逻辑推理，每个数学分支都是以逻辑

为链条的演绎系统．不论数学成果是以逻辑思维还是直觉思维获得的，它作

为一项数学结论被确立下来，不是取决于实验、验证，而是必须经受逻辑证

明的检验．其次，数学思维中对事物主要基本属性的把握，本质上源于公理

化方法．用公理化方法和逻辑推理得到的数量关系的规定性是事物客观规律

的反映，它确保数学结论不会因为推广、发展而被推翻．因为数学中没有伪

科学，数学家不能作伪，数学的品格始终站在正确的一边．因此，数学具有

培养人忠诚、正直、追求真理的教育功能，它不仅有助于提高全人类的科学

文化素养，也是培养学生意志、毅力、科学态度及自信心的好素材． 

现代数学的发展，使得数学的研究对象已不仅是客观现实的数量关系和
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空间形式，也包括逻辑上可能的关系和形式，数学已成为广义的研究量的科

学．数学抽象程度的不断提高，使得数学的发展与客观现实的距离越来越远，

很难找到具有直观意义的现实原型，许多数学结果，往往是在理想的情况下

研究的．但作为一门科学，它所反映的内涵必须是服从客观规律的，不仅形

式，而且内容都应是对现实世界量的属性、量的关系的正确反映，即使一时

找不到现实原型用于检验．为了确保数学科学的真理性，就迫使数学的发展

必须具备高度的严谨，依靠严谨来保证数学演绎、数学证明、数学推理、数

学理论体系等的真正传递．同时，现代数学的形式公理化，对数学严谨性提

出了更高的要求，数学基础理论研究的深入，就是这种要求迫切性的体现． 

1.2.3  ⽤的⼴泛性应  

数学已经越来越渗透到各个领域，成为各种科学、技术、生产建设和日

常生活所不可缺少的有力武器． 

现代国防建设和生产，要求对资源、设备、人力和各种条件进行统筹规

划和合理使用，需要广泛地应用统筹学、优选法、规划论等数学学科；现代

化大工业、航天技术都有大量和复杂的计算问题，更需要广泛地应用电子计

算机和数学理论；现代科学技术不借助数学，就不能达到应用的精确性与可

靠性；在天文学方面，1846 年海王星的发现是建立在数学计算基础之上的；
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牛顿以欧氏几何为工具，建立了力学体系；爱因斯坦利用非欧几何，将狭义

相对论发展为广义相对论，对物理学的发展产生了重大的影响；在量子化学

研究中，可以运用群论的方法来帮助研究分子的全部对称性；在分子生物中，

要发现脱氧核糖核酸为双螺旋结构的 X 射线结构分析法，就需要应用数学分

析的傅里叶变换公式，以衍射像算出被检物体的真正像来；在研究生态学中，

可以应用控制论来研究生态系统的调节和管理以及动物个体行为的飞行定

向，同时还可以应用集合论和模糊集合论来描述生态环境的分类；等等．总

之，随着社会的不断发展，数学的应用程度越来越高，范围越来越广，而且

这种应用反过来又推动和促进数学本身的发展．这种推动和促进，往往是在

解决实际问题的过程中，发现了某些背景后面存在的尚未被发现的量、量的

属性和量的关系，从而产生新的数学成果．而数学在发展与完善自身的同时，

将更多地渗透并运用于其他科学领域． 

1.2.4  性辩证  

数学中充满着辩证关系，包含着丰富的辩证因素． 

第一，数学内容具有辩证性．我们知道，数学中充满着矛盾，存在着许

许多多的对立关系．如正与负、数与形、常量与变量、近似与精确、微分与

积分、有限与无限、离散与连续、收敛与发散、抽象与具体等，它们在一定
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的条件下相互依存，又在一定的条件下相互转化． 

第二，数学方法具有辩证性．由于数学研究的对象充满了矛盾性和辩证

性，因此，要揭示这些矛盾，促使矛盾的转化，从而达到解决数学问题的目

的，所使用的数学方法就必须具有辩证性．如：归纳与演绎交互借用的过程

就是“否定之否定”的过程；函数求导的过程就是量变与质变、有限与无限的矛

盾转化过程；在求积分的整个过程中利用“直”与“曲”的对立统一及其相互转化

规律，实现了“直”与“曲”的矛盾转化；数学变换方法实际上是利用变换与其逆

变换经过迂回曲折的过程来实现未知与已知的矛盾转化；等等．这些都是“否

定之否定”与矛盾转化等辩证思想在数学中的具体体现． 

第三，数学的发展充满了辩证性．数学发展的历史告诉我们，数学发展

的动力是社会生产实践、科学技术的需要和数学本身的逻辑三个方面相互作

用的结果，这种相互作用的发展过程充满了辩证性．如由数学内部矛盾引起

的三次数学危机，尽管在一定的时期内使数学基础发生了动摇，但也促使数

学家通过认真分析产生危机的原因，并提出解决方案，从而不仅化解了危机，

而且更加深入地促进了数学的发展．由此可见，矛盾是推动数学发展的动力

之一．再如，从算术到代数的发展、从综合几何到解析几何的发展、从常量

数学到变量数学的发展、从标准分析到非标准分析的发展过程中，辩证思维
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都起了巨大的推动作用． 

1.2.5  美性优  

数学从表面上看好像是枯燥的，然而它却具有一种隐蔽的、深邃的美，

一种理性的美．数学从表现形式到内容、方法都充满了美． 

第一，数学就其表现形式而言具有形式简洁美．美学理论中将形式美概

括为：整齐一律、平衡对称、符合规律、和谐．数学的形式美就是这些类型

的典型表现．直线、正方体、数列等都是整齐一律的；对称多项式、二项式

展开的系数关系，在表现形式上具有平衡对称美；所有的轴对称图形和中心

对称图形都散发着平衡对称美；函数的几何表示、数学问题几何化等是各种

因素的协调一致，富有内在的规律性． 

第二，数学就其内涵而言具有内在美．数学的内在美主要表现在：对称

性、简单性、统一性和奇异性．如：加法与减法、函数与反函数、微分与积

分、分析与综合、归纳与演绎等都是对称美的体现；利用对数方法可以将较

复杂的乘法运算转化成简单的加法运算以及公理具有简洁、自明、独立之特

征等都体现了对简单美的追求；在直角三角形中，尽管可能形状各异，但都

统一于勾股定理；无理数的发现、哥德尔不完备定理、高斯对素数分布的猜
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想等都堪称数学奇异性的典范． 

第三，数学具有方法美．首先，数学方法为其他科学研究提供了一种简

明精确的形式化语言；其次，数学推理必须遵守逻辑的基本规则，而且这种

规则足以保证从确定的概念、公理出发推导出的结论具有逻辑上的必然性和

可靠性．因此，数学方法具有得天独厚的符号形式结构和精确的演绎推理形

式，所得结论正确可靠、应用广泛等特征，这些特征决定了数学方法的独特性． 

第四，数学美的追求是推动数学发展的动力．数学美的价值不仅仅在于

它给人以美的享受、美的熏陶，而且在于它给人们以美的启迪，为数学理论

的发展与完善提供了一条“美化”的途径．纵观数学发展的历程，对数学美的追

求往往意味着数学的巨大进步．如：微分算子就是莱布尼兹追求乘法形式美

的结果；在欧氏平面上点和直线是不对称的，而为了追求对称美，法国数学

家笛沙格大胆提出了无穷远点的设想，实现了点与直线的对称，发展了射影

几何理论；由于射影几何中“对偶原理”研究的不再是一般数学对象之间的关

系，而是数学定理之间的关系，因此它的重要价值就远远超过了一般定理，

渗透了一种新的数学思想，即“证明论”的观点；等等．这充分体现了对数学美

的追求对数学发展的影响． 


