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  教育部于2014年发布了《教育部关于全面深

化课程改革落实立德树人根本任务的意见
 

》,提
出“立德树人”是教育的“根本任务”.学科教学是

实现立德树人的主阵地,那么,数学学科如何“立
德树人”呢?

1 数学的严谨性、逻辑性特征:“讲理”的德行,
“守规”的习惯

俄国数学家A.D.亚历山大洛夫在《数学,它
的内容、方法和意义》一书中这样表述数学学科的

特征:“对数学只有肤浅的知识就能容易察觉到数

学的这些特征:第一是它的抽象性,第二是精确

性,或者更好地说是逻辑的严格性以及它的结论

的确定性,最后是它的应用极端广泛.”,数学的严

谨性表现在它的“讲理”,即作出任何结论都必须

有理有据,这不仅对培养学生的严密的逻辑思维

习惯非常有益,更能够使学生成为一个“讲理”的
人;数学的公理化思想方法,以及基于公理化思想

和逻辑推理的规范又能够让学生形成守公德、讲
规范的行为习性.

当然,要实现数学教育的上述价值,在数学教

学过程中就必须突出数学的“严谨”性特征,明确

严格的逻辑要求.即使暂时还不宜进行严格证明

的内容,也要让学生知晓,在数学中这些结论是一

定要进行严格证明的,绝对不能以直觉代替逻辑、
以特例代替一般.

一是要在教学中尽可能地严谨、严密,即使暂

时还不能或不便进行逻辑证明的内容,最好也要

向学生说明这个过程是不严密的,这种推理是合

情推理,其结论的正确性并不能保证,因此,需要

证明,当学习了相关知识后我们将可以进行严格

的证明.比如,初中是用描点法研究一次函数、二
次函数及反比例函数的,所有教材都由特殊的一

次函数,用描点法画出图象,并直接下结论:一次

函数的图象是直线;有些教材上在用描点法画出

特殊的二次函数的图象后,直接指出:二次函数的

图象是抛物线;甚至有些教材出现了反比例函数

图象是双曲线的说法.其实,这个时候,学生对直

线、抛物线及双曲线的定义都不了解(直线的概念

是描述性的,本身就是元概念),所以,教学过程中

应该向学生说明:这些结论将能够在以后的数学

学习过程中给出证明.到了高中学习了解析几何

相应内容后,最好能够将直线、圆锥曲线与一次函

数、二次函数内容进行体系建构,说明:根据确定

直线的条件(直线上的一个点和直线的方向)求得

直线方程的过程,其实就是证明了初中所学习的

内容:一次函数的图象是直线;学习了抛物线方程

后,既可以用抛物线的定义证明二次函数的图象

是抛物线,也可以通过标准方程对应的抛物线的

“变换”证明二次函数的图象是抛物线;同样地,也
可以用定义证明反比例函数的图象是双曲线.

二是要在教学中体现数学知识体系.比如,平
面几何、立体几何的逻辑结构、三角恒等变换、基
本不等式中的等式、不等式的逻辑关系,由此初步

渗透公理化的思想方法.
三是做题时要按数学的书写规范严格要求,

确保每一步过程都要符合逻辑规范.比如,复数除

法运算部分的例题解答中运用“分母实数化”的方

法时,要说明其理论依据是分数的性质在复数范

围内仍然成立,以此保证运算过程的严谨性.教学

中要让学生感受到建立理论依据的必要性和重

要性.
当然,教数学的推理与逻辑要揭示“数学是生

活常识的精微化”的特点,从数学到生活,引导学

生做到:思考问题、发表观点要有理有据,符合逻

辑;语言、行为要符合社会公德和法律法规,做一

个讲道理、明事理、守规则的人.这正是数学学习
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健全人格之功能所在.
2 数学的理性精神:求真、求善、求美

真、善、美是德行的核心,也是“审美情怀”的
内涵.恰好,数学的理性精神之根本就是求真、求
善、求美.英国数学大师罗素认为“数学,如果正确

地看待它,则有……至高无上的美———正像雕刻

的美,那是一种冷峻的美.它没有绘画或音乐的华

丽装饰,却纯净而崇高,可以达到伟大艺术的完美

境界.”“一种真实的喜悦,一种精神的亢奋,一种

超越人的意识———这些至善至美的标准,能在诗

歌里得到,也能在数学中得到”.……
在数学中获得真、善、美的美好感受,这几乎

是所有数学家的共同体验.那么,数学家们的这种

感受也可以让学生在数学学习的过程中获得吗?
如果大量刷人为编制的那些中考、高考题,估计是

无法获得的.如果我们在数学教学过程中让学生

真实地面对数学家们当初面对的情境,经历发现

问题、提出问题、分析问题、解决问题的全过程,如
果在教学过程中让学生多做些经典的数学问题,
或者即使无法完全理解,也可以让学生欣赏一些

与学习内容相关的经典数学问题,就可以让学生

较为充分地感受到数学的真善美.
比如,在学习无理数时,向学生介绍毕达哥拉

斯学派的“万物皆数”(分数)的观念,介绍希帕索

斯发现单位正方形的对角线的长无法用分数(以
边长为单位)表示的史实,特别是用反证法证明

2是无理数的过程,就一定会使学生充分感受到

理性的力量:这个结论靠直觉是看不出来的,但
是,数学推理却可以让我们发现“新”的数.这个过

程中数学家们求真、求善、求美的精神价值、数学

的理性精神的本质内涵都得到了充分的揭示,经

历这个过程比知道 2是无理数的教育意义要大

得多.
即使是数学的符号,也都蕴含着丰富的真、

善、美的价值追求.比如,表示相等关系的“=”,用
上下一样长的两条水平线来表示“数量一样”,既
简洁又美观,意义也很直观,将数学的符号美表现

得淋漓尽致.再比如,表示不等关系的“<”、“>”,
其从近乎文字的符号形式发展到得到大家共同认

可的现在的形式,经历了数百年的时间,即使现在

的符号,从出现到普遍使用,也过了100多年.由

哈里奥特创立的这种简洁优美的不等号,不管后

人怎样去重新创造,都无法被取代.教学过程中遇

到需要使用符号简化表示形式的时候,最好能够

研究一下“用怎样的符号来表示呢?”并让学生从

简洁、优美、形象的角度去构造,最后再简要地介

绍一下数学中约定的符号的发展史,欣赏符号的

美及蕴含其中的精神内蕴.
3 数学的观念、思想、方法:创新与创造(发现)

数学学科立德树人的价值还深刻体现在数学

的观念、思想和方法中,甚至是由此获得的结论的

奇异、美妙之中,体现在其巨大的创新、创造(发
现)的功能上,而数学家们在观念、思想和方法的

创新、创造的过程中表现出的科学精神,即理性思

维、批判质疑、勇于探究的精神与品质也正是“立
德树人”根本任务的重要内容.

一是在常规内容教学中体现数学家们的这种

理性精神.苏教版教材“指数”一章的章首语介绍

的是数学巨匠牛顿将整数指数幂推广到分数指数

幂的思维过程:an
 

(n∈N*)的意义是“n 个a 相

乘”,但是,如果n 取0或-1,an
 

(n∈N*)的意义

是“0个a 相乘”或“-1个a 相乘”吗? 如果a0,

a-1 没有意义,那么am÷an=am-n 就无法运用

于m=5,n=6这类情形了,而这种情况下指数幂

的除法运算是完全不可行了.为了体现数学的“统
一性”(这是数学审美的重要特征),需要对零指数

幂、负指数幂进行定义,也就是需要对指数幂的概

念进行推广(过程略).同样地,牛顿发现,如果在

aman=am +n 中 令 m =n=
1
2
,那 么 就 得 到

(a
1
2)2=a,即如果将a

1
2看成一个数,那么它就是

a 的 “平 方 根”.用 同 样 的 方 法,牛 顿 得 到 了

a
m
n(m,n 均为整数,n≠0)的意义,并由此将指数

推广到了任意实数.如果从原始定义看,a
1
2 是指

“半个a 相乘”,这当然是荒唐的,正是基于数学的

统一性的美学追求,牛顿“创造”了新的概念,赋于

指数幂以更一般的意义.
上述过程,既表现出了数学家们的“精神”:总

是喜欢将特殊向一般“推广”,以创造出更一般的

“数学”,从而扩展数学的应用价值,也在更广泛的

层次上运用数学刻画自然,又体现了数学的价值

观、审美观,即求统一、求简单、求和谐的价值追求
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与审美追求.这无疑会对学生的审美能力的提高、
审美情趣的形成及由此生成的数学创新、创造力

产生积极的作用.
二是通过向学生“打开一扇窗”,使感兴趣、有

能力的学生能够欣赏到一流数学家们的数学观

念、思想、方法.比如,可以介绍伟大数学家欧拉求

1+
1
22
+
1
32
+…+

1
n2+…=

π2

6
的完整过程,特别是在“问题解决”的过程中使

1=(1-a)+(a-a2)+(a2-a3)+(a3-a4)+
 

…,
并得到

1
1-a=1+a+a

2+a3+a4+…,

等重要的变形转化过程中所体现的伟大的数学思

想加以揭示,可以使学生感受一流数学家们的巨

大创新能力的同时,体会到平时做数学题的那些

所谓技巧应该融于问题解决过程的思维分析之中

而产生,切不可只是一种套路.如果从立德树人的

个性化特点看,要培养一流的数学家,必须向大师

学习,学习他们在数学观念、思想和方法上的伟大

创新、创造的精神.正如著名数学家贝尔特拉米所

说:“学生应该及早地像数学大师那样去追求和进

行大量的创造性思考活动,而不要让学校里那种

无休止的练习把自己的头脑弄得僵化和贫乏.实
际上,沉溺在许多无益的练习之中,正好是一种无

意义劳动掩盖之下的懒惰,这样做除了使人消磨

意志之外别无其他作用.在伟大的前辈面前去努

力创造会使人坚强.”

4 数学的文化价值:人文底蕴与人文精神

爱因斯坦曾说:“一种没有相当发达的数学的

文化是注定要衰落的,一个不掌握数学作为一种

文化的民族也是注定要衰落的.”我国著名数学家

齐民友先生在其著作《数学与文化》一书中也说

道:“因为数学在人类理性思维活动中有一些特

点,这些特点的形成离不开各个时代的总的文化

背景,同时又是数学影响人类文化最突出之点.”
  

“数学深刻地影响着人类的精神生活,可以概括为

一句话,就是它大大地促进了人的思想解放,提高

与丰富了人类的整个精神水平.从这个意义上讲,
数学使人成为更完全、更丰富、更有力量的人.”

 

就本质而言,数学的文化价值主要体现为理

性探索精神.从可能始于应用性需求的勾股定理

优美的公式形式,到它的优美的证明方法(达数百

种之多),再到无理数的发现,甚至到费马大定理,
无数中外数学家在这条道路上进行着艰辛的探

索,获得了丰硕的成果,并成为人类精神文化的重

要组成部分.这种素材正是应该为数学教学所重

视的.
从数学家们的文化习惯的角度设计问题链是

进行数学文化教育的有效途径.比如,数学家们为

什么会想到求

1+
1
22
+
1
32
+…+

1
n2+…

这个问题的? 这就如指数概念推广的过程一样,
这与数学家们的探索精神密切相关:古希腊时代

及中国古代就有求数列和的需求和传统,比如,毕
达哥拉斯学派的三角形数、四边形数、……,由贾

宪三角所形成的若干数列和,中国古代的“堆垛

术”解决高阶等差数列和、……都说明这个问题.
教学中我们可以这样进行渗透:研究了

1+2+3+4+…+n
之后提出问题:解决了这个问题后,你觉得还应该

解决怎样的问题? 如果学生能够提出与之相关的

拓展性问题,就对其进行系统化整理;如果学生提

不出问题,就用“欣赏”的方式“告诉”学生:当初,
数学家们由此想到了下面的这些和式能否求出

来呢?

12+22+33+42+…+n2
 

;

13+23+33+43+…+n3
 

;
……

1+
1
2+

1
3+

…+
1
n

 

;

1+
1
22
+
1
32
+…+

1
n2

 

;

……
这些都是有限项之和,你觉得数学家们还会提出

哪些具有“无穷多个项”的式子的和呢?

1+
1
2+

1
3+

…+
1
n+

…
 

;

1+
1
22
+
1
32
+…+

1
n2+…

 

;

……
经常地让学生真实地欣赏、感受数学家们的

思维方式,了解数学家们在提出 (下转第32页)
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表1 教科书是否可以设计与学生交流性语言的调查结果

选项

(可多选)

教科书只是

呈现知识的

一 个 载 体,
不需要与学

生交流性的

语言

学生 借 助 教 科 书 进 行 学

习,是一个对话的过程,但
教科书本身不必设计与学

生交流性的语 言;具 体 学

习过程中的交 流,那 是 教

师和学生的任务

学生借助教科书进行学习,是
一个对话的过程,教科书作为

对话的载体,当然应该关注与

学生的交流,让整个“阅读”教
科书的过程,成为一个与智者

对话的过程

教科书中既有过程性的

活动,又 有 结 论 性 的 知

识.对于过程性的活动,
建议采用交流性的语言;
对于结论性的知识,就不

必了

小计(人) 32 274 549 286

比例(%) 3.98 34.08 68.28 35.57
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(上接第26页)
问题、解决问题过程中的真实思维过程,以及其包

含的数学思想方法,对发展学生的数学素养、感悟

数学家们创新思维中的文化基因,从而提升核心

素养是大有裨益的.
当然,数学文化的精神体现更应该在正常内

容的教学过程之中,因此,我们的课堂上从提出问

题开始,就要遵循数学理性探索精神的原则.通过

现实的、科学的或数学的大背景,运用数学的大观

念提出本章研究的大问题,再通过解决问题的逻

辑思维过程,以数学家研究问题的基本规范展开

教学内容.对于每节的内容,也是遵循上述原则,
通过提出问题链的形式分析问题和解决问题.

数学真理的相对性对学生发展辩证思维与形

成辩证观念也是非常有益的,这又是数学文化系

统中一道独特的风景,比如,欧氏几何与非欧几何

都是数学的重要公理系统和理论体系,在各自的

系统中它们是自洽的、正确的,这种几乎难以想象

的现象,其教育意义也是巨大的.尽管教材正文中

没有这部分内容,但在苏教版高中数学教材阅读

材料“几何学的发展”中系统简介了几何学的历史

过程,这样的设计就是基于将数学文化作为数学

教育的重要内容和形式,有机地融合、整合进教

材,以实现立德树人的根本目标.
以上讨论了如何在数学学科教学中实现立德

树人根本任务的一些思考,还很不全面,比如,数
学具有应用的广泛性的基本特征,这种特征对于

立德树人同样具有非常重要的作用,在教材中大

量案例都体现着数学的这一特征:既体现了数学

可以源自现实世界,又体现了数学模型在解决自

然世界、社会生活中各种问题的重要作用,还便于

使用具有德育意义的现实素材;数学家们的爱国

敬业、献身科学、诲人不倦的事迹也是进行品德教

育的好素材;……限于篇幅,就不赘述了.
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