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随着科学与计算机技术的快速发展,

数学的作用日见凸现。正如数学家华罗庚

所说:“宇宙之大,粒子之微,火箭之速,地

球之变,生物之迷,日用之繁”无一能离开

数学。数学给予人们的不仅是知识,更重

要的是能力,这种能力包括观察实验、收

集信息、归纳类比、直觉判断、逻辑推理、

建立模型和精确计算等等,这些能力将使

人终身受益。正因如此,从中学到大学数

学课一直是非常重要的基础课,现在绝大

多数高等院校都将《高等数学》列为非数

学专业学生的必修课。然而从初等到高等

数学,研究对象和研究方法都发生了转变:

由研究常量和固定不变的图形的性质到变

量与变量的依赖关系,由研究具体问题到

研究抽象问题,从用静止观点到用变化的

观点研究问题,而这种变化也带来了一些

问题。

对大学新生来说:要从简单、基础的

数学思维转到对高度抽象、复杂的高等数

学的学习中确实有一定的难度,特别是教

材的顺序从抽象、难掌握的极限概念讲起

大多数学生感到这种定义很难理解,像在

云里雾里一般。同时学生们还感觉高等数

学和初等数学没有必然的联系,以前的知

识用不上,感到很迷惑。对于从师范毕业

从事中学数学教学的老师们来说[1]:普遍感

觉在大学学的高等数学知识对教学没有什

么用,使他们感到没用用武之地。如何帮

助他们摆脱这种被动的状态呢?本文提出

通过加强初等数学教育和高等数学教育的

互动来解决问题,具体分析如下。

1 利用高观点分析研究初等数学

早在 l9 世纪末 20 世纪初 F·克莱茵在

其著作《高观点下的初等数学》就提出:

“加强函数和微积分的教学,并借此充实代

数内容”;同时强调“把解析几何纳入中学

数学教学内容,并用几何变换的观点改造

传统的几何内容”。我国也越来越重视这

种改革,现阶段教育部已明确规定在初等

数学(义务教育阶段和高中阶段)中明显地

加大经典高等数学和现代数学的知识含

量,而且主要以系列、模块和专题的形式

呈现,同时渗透了数学模型思想、算法思

想等。利用高观点研究初等数学应有以下

几方面。

运用数学思想和方法在高等数学与初

等数学之间架起桥梁,真正发挥高等数学

对初等数学的指导作用[2]:用高等数学的思

想方法去总结初等数学的解题规律,用高

等数学的理论对初等数学作更深推广和发

展,用高等数学的知识去统一初等数学的

松散体系;并适当增加与初等数学密切联

系的现代数学内容,总之是用较高观点研

究分析初等数学,从而使中学数学教材教

法得到居高临下、深入浅出地理解和处

理。因为仅只局限于用初等数学的眼光来

看初等数学问题,很多问题是无法看清的。

正如德国著名数学家克莱因曾经告诫我们

的一样,只有在完全不是初等数学的理论

体系中,才能深刻地理解初等数学,比如对

数的存在性唯一性、数学归纳法的可靠

性、多项式因式分解概念等,仅用初等数

学眼光来看都是模糊的,这是初等数学的

局限性。因此对于师范毕业从事中学数学

教学的老师来说,有必要阐明高等数学与

初等数学之间的联系,突出高等数学对初

等数学的指导作用,掌握用高等数学的思

想、方法从不同的角度去研究初等数学问

题。这些问题可以是与中学教学内容密切

相关但又未能完全解决,而应用所学高等

数学知识可以解决的理论、方法问题,也

可以是初等数学中已经解决,而运用高等

数学的知识,从另一更高的角度重新认识

初等数学中重要的概念、理论实质及其背

景,还可以借助于高等数学的方法来统一

处理和解决初等数学中一些问题(尽管这

些问题可以用初等的方法来解决)等。如

在研究几何问题时,我们可以适当地选取

坐标系,也就是说平面上几何问题的代数

式,与其坐标选择无关问题。从变换群的

观点来看,坐标系的平移和旋转变换与点

的平移和旋转变换,只不过是同一个代数

变换式的不同的几何解释而已。由此可以

得出凡是用来表示图形的几何量和几何关

系的代数表达式,它们的值在坐标变换下

都是不变的,它们都是坐标变换下的不变

量。还可以通过观察微分方程与代数方程

都是方程的特性,从基本概念、解的存在

性与个数,求解方法及增、失根等方面进

行比较它们的内在联系,以加深对代数方

程的特性了解。同样也可以用微分方程的

几何性质来研究二次曲线,深刻揭示二次

曲线的性质、实际背景和现实意义等。在

数学分析中,也可用导数的工具,来讨论函

数的性质以及图像。

对中学数学教材中那些讲得模糊、薄

弱的内容,找寻它们在高等数学里的背景,

甚至追溯其在数学史上产生和发展的过

程,加以分析、充实、提高,帮助教师更好

地把握教材。如什么是曲线的切线。在中

学教材中是这样规定的:与曲线只有一个

交点的直线就是切线。这种描述是不准确

的,切线应该是曲线的割线的极限位置。

2 加强初等数学对高等数学基础作用

16 世纪以来由于工业革命的发展,对

于运动的研究成了当时自然科学的中心问

题,这些问题和以往的数学问题有着本质

上的区别。要解决它们初等数学以不够用

了,需要创立全新的概念与方法,由此创立

出研究现象中各个量之间的变化的新数

学,变量与函数的新概念应时而生,比如导

数、微积分等等,导致了初等数学阶段向

高等数学阶段的过渡。可以看出,初等数

学和高等数学的研究对象和研究方法发生

了基础性的转变[3],正是这种转变使刚刚接

触高等数学的大学新生产生了不适应。鉴

于此,我认为应从几方面改善。

首先中学数学教育应实现三个转变:

从具体数学到概念化抽象数学的转变,发

展符号意识;从常量数学到变量数学的转

变;从直观描述到严格推理证明的转变,建

立严密的逻辑思维方法。还要向学生提供

数学解决问题的思想方法,并加强这方面

的训练,为学习高等数学做好准备。下面

举一个具体例子来说明问题:

求极限问题:中学生进行二次根式运

算时,通常对二次根式进行分母有理化简

化计算。如

故在中学运算二次根式,一般都要求

化成最简二次根式来简化计算。但就此给

学生思维定势:凡是碰到二次根式均要进

行分母有理化,而绝对没有想在高等数学

中,常常需要把最简二次根式进行分子有

理化的转变。

例:求极限

其原因是:

①把无穷大认为是一个数,因而相减;

②学生不习惯于分子有理化的方法。
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正确地解法应是对表达式进行分子有

理化:

我们对二次根式进行分子有理化或对

分母进行有理化,这里似乎与中学的二次

根式分母

有理

化相反。但事实上,二者的作用却是相同

的。分母有理化的主要目的是为了将结果

化为最简二次根式,而在高等数学中,使用

二次(或高次)根式将分子有理化或分子及

分母有理化,也是为了求极限或进行某种

结果的简化。因而做好初等数学与高等数

学内容的衔接,加强中学数学教育的三个

转变,对学生学好高等数学是至关重要的。

其次,教师应做好学生转型期的教学

工作[4]。从初等到高等数学,研究对象发生

了转变,由研究常量和固定不变的图形的

性质到变量与变量的依赖关系,例如新生

从未接触变化过程,教材的顺序从抽象、

难掌握的极限概念定义讲起,大多数学生

感到这种定义很难理解,一般学生只会

“比葫芦画瓢”机械模仿教师的讲解步骤

做习题.而“极限”又是高等数学最基础的

概念,它贯穿这门课程的始终因而非常重

要。而且它所表现的思想和方法是整个高

数的精髓,也是高数教育的重点。所以老

师在从初等数学到高等数学转型的教学中

要做注意实现从初等数学到高等数学在知

识上的衔接,为了使数列极限的概念易于

理解,可以先从直观的描述讲起较易理解。

从以上分析可以看出,只有有效地加

强高等数学教育和初等数学教育的互动,

才能使学生更好地掌握数学的思想方法和

解决问题的能力。
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创造出现在国际通用的印度—阿拉伯

数码,是各民族的祖先一代接一代艰辛探

索和创造的结果。公元前 3 世纪,印度最早

有一种婆罗米数字,到 8 世纪后叶,有一个

印度天文学家访问巴格达王宫时,把这种

印度式的数字写法介绍给了阿拉伯人,后

来又传到欧洲,并在欧洲大地上迅速传递、

改进。最后,历经几百年,一步一步地逼近

现代形式。到 1522 年,在英国托恩斯妥所

写的书中,数字才和现在写法基本一致,并

逐渐固定下来:

1  2  3  4  5  6  7  8  9  0

地球村上的居民为了小小的一套数

字,花费了四千多年的精力,不断改进。到

16 世纪,终于形成了当今世界各国不用翻

译,人人都能认得的国际通用的印度—阿

拉伯数码了。印度—阿拉伯数码用较少的

符号,最方便得表示一切数和运算,给数学

的发展带来很大的方便,是一项卓越伟大

的贡献。

3.2 数字记趣

一些国家和民族对某些数字有特殊的

情感,表现出不同的好恶,反映出不同民族

的习俗和文化背景。

中国古人认为,万物均由天地阴阳交

感而成,形成了道生一,一生二,二生三,三

生天地,天地生阴阳,阴阳生万物的数学关

系观。“一”的意义成了“从无到有”,而在

3000 年前的巴比伦数学中,“1”是一个不

祥的数字,1 万称为“黑暗”,1 万万则是“黑

暗的黑暗”。

中国古人还认为,“三”是一个成功的

数字。史记云:“数始于一,终于十,成于

三”,《老子》则说:“道生一,一生二,二生

三、三生万物。”

玛雅人认为他们的祖先是七个山沟里

的七个神仙。西藏人一向认为人类的启蒙

者来自天上的七颗行星上的七位国王。基

督教认为,天堂分为七层等等。

3.3 记数中的美

国际通用的印度—阿拉伯数码最多只

有两笔画的 1,2,3,⋯符号,简洁优美,人们

对其的心情,犹如母亲面对新生的婴儿,充

满了温柔、怜悯和爱。

3. 4 记数与现代科技发展

记数的发展对人类科技、文化的发展

起着重要的作用。

算筹记数促进了我国古代数学几项领

先世界的成就,印度—阿拉伯数码传入欧

洲,加快了欧洲数学的发展,许多数学家、

天文学家对这套集体智慧的发现赞美不

绝。如法国著名的数学家拉普拉斯写道:

“用十个记号来表示一切的数,每个记号不

但有绝对的值,而且有位置的值,这种巧妙

的方法出自印度。这是一个深远而又重要

的思想,它今天看来如此简单,以致我们忽

视了它的真正伟绩,简直无法估计它的奇

妙程度。”

数字是宇宙间一种奇妙的东西,它的

形成和发展,给人类带来了无比的希望和

幸福。有人曾经设想,将来人类和银河系

中其他天体上的“超级文明人”打交道时,

也可能要用数码做“见面礼”。

参考文献

[1] 中华人民共和国教育部.全日制义务

教育数学课程标准(实验稿)[M].北京

师范大学出版社,2003,6.

[2] 李迪.中国数学通史[M].江苏教育出

版社,1997:19～48.

[3] 梁宗巨.数学历史典故[M].辽宁教育出

版社,1992:18～23.

[4] 张景中.数学美拾趣[M].科学出版社,

2004:201～203.

[5] 徐品方,张红.数学符号史[M].科学出

版社,2006:19～20.

(上接 194 页)


