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数学的应用
’

胡清林
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(西昌学院 数理系
,
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【摘 要】 数学教育的目的在于培养公民的数学观念和数学思想
,

提高公民的素质
。

提高公民

素质是数学最广泛 的应用
,

许多人没有认识到这一点
。

学习数学
,

提高公 民问题解决能力
。

在信

息化社会
,

公民为了生存
,

必须学习数字化技术
,

不得不学习高等数学的知识
。

要运用张景中院士

创立教育数学的研究成果
,

改革教材中难学难教的问题
。

高校数学教育必须改变重理论轻实践的教

学内容
,

注重数学的应用
。

【关键词】 数学的应用 ; 教育数学 ; 数学教育 ; 素质教育
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一 引言

学数学有什么用 ? 为什么要学点高等数学 ?

作为科技基础的数学
,

数学教育的 目的不在 于

或主要不在于培养数学家
,

而在于培养公民的数学

观念和数学思想
,

培养公民解决数学问题的能力
,

从而促进公民的全面素质的提高
。

提高公民的素质

是数学最广泛的应用
,

许多人没有认识到这一点
。

社会进人信息化时代
,

公民为了生存
,

必须学习数字

化技术
,

不得不学习高等数学的知识
。

注重数学应

用
,

高校数学教育必须改变重理论轻实践的教学 内

容
,

尤其对于非数学专业学生必须以数学的应用和

应用数学为主要教学内容
。

要运用张景中院士创立

教育数学川的研究成果
,

改革数学教材中难学难教

的问题
。

信息化社会
,

改变了数学教育的内容和方

式
,

多媒体技术
、

网络技术等融人数学教育中
。
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二 :人人都要学数学

中国近
、

现代教育史上著名教育家蔡元培先生

明确提出大学教育要普及的问题
:“

受大学教育者
,

亦不必以大学生为限
。

各国大学均有收旁听生之例
,

不问预备程度
,

听其选择 自由
。

又有一种公开讲演
,

或许校外人与学生同听
,

或专为校外人而设
,

务与普

通服务之时间不相冲突
。

此所以谋大学教育之普及

也
。 ” 闭高等教育从英才教育转变为素质教育

,

核心

问题就是为大众的教育
,

这是不以人的意志为转移

的一种国际趋势
。

全世界高校学生公认数学是难学

的课程之一
,

在信息社会来临之际
,

对难学的数学提

出
“
大众数学

”

( M a ht e m a t i e , of r Al l )的口 号
。

世界

各国的数学工作者
,

为这一 目标为之奋斗
。

在文 t3j 中

对 21 世纪数学技术进行设计
,

提出实现大众数学的

具体步骤
。 “

M a ht e m iat
e s fo r A l l

”

这一 口号也译作
“
大众数学

”

及
“

人人都要学的数学
” 〔
代这就是说

,

人

人都要学数学 !数学各学科本身要改变难学的问题
,

才能快速实现大众教育
。

因为对一门课程来说
,

素质

教育的核心内容是
“

两全
” : 面向全体学生和面向全

体学生的每一方面
。

长期以来
,

人们对那些定型的数

学知识
,

形成一种思维定势
,

只想到教材的取舍和教

学方法的改进
,

没去想想数学知识本身是否有可能

改进
。

因此
,

几十年来
,

数学教材的改革和教学方法

的改革
,

并没有根本解决数学教育面临的困难
。

正如

张景中院士所说
: “

这些努力没有超出数学教育活动

的范围
,

没有改变数学本身
。 ”

张景中院士创立教育

数学
,

解决数学本身难与新的问题
。

教育数学对数学

的成果进行再创造
,

改进数学的方法
、

体系及表述形

式使更适于教学
。

哪里难学
,

就在哪里开刀
。

在教育

数学中
,

用面积方法改造欧氏几何 ;创立非
8
语言 ;解

决了
“

微积分大门的高门槛一
8 ” ,

称这个新语言为
“

张景中 (乃缨 iJ
n

砂
o
gn )语言

,

简称张 (Z 一 )语言
” 〔5〕 ;

还创立了连续归纳法和消点法
。

张景 中院士创立的

教育数学居世界领先水平
。

高校数学教育
,

各学科
、

各专业本身难的问题
,

要进行成果再创造
,

从根本上

解决学生难学的问题
。

高等学校一
,

二年级基础数学

教材必须改变重理论轻实践的内容
,

具有可操作性
,

注重应用
,

为全体学生可接受
。

1 9 8 9年美国数学科学教育委员会和美国数学委

员会等给美 国当局提交的一份报告 《人人 有份 》

( E v e斗 b o d y C o u n t s
)

,

也强调
“

从来没有像现在这样
,

美国人需要为生存而思考 ; 从来没有像现在这样
,

他

们需要进行数学式的思考
” , “

每个人都依赖 于数学

教育的成功 ; 每个人受损于它的失败
,

数学必须成

为美国教育管道 中的泵而不是过滤器
” t4] 我国经济

发展水平要在 21 世纪赶上中等发达国家
,

高校培养

人才必须有与之相适应的规模
。

现在世界上多数发

达国家和一部分发展中国家
,

高等学校的在校生人

数已超过适龄人 口的巧%
,

进入 了
“

大众高等教育
”

阶段
。

还有少数几个国家的人学率已超过了 5 0 %
,

属

于
“

普及
”

型高等教育
。

世界银行把接受高等教育的

人数占适龄人 口 的30 %定为现代化国家高等教育的

发展水平
。

据估计
,

到 2 01 0年
,

我国高等教育毛人学

率可达到 11 %左右
。

与国际水平相比
,

我国高等教育

必须有较大发展
。

这给高校数学教育进行
“

大众数

学
”

的改革
,

提供了历史性的机遇
。

三
.

提高公民素质是数学最广泛的应用

数学对于人的成长和发展究竟起着什么样的作

用 ? 中国科学院数学与系统科学研究院院长杨乐说
:

“

无论对于传统的工科
、

理科
,

还是信息
、

经济
、

管理

等新兴学科甚至于人文学科的学习来说
,

数学方法

都是必要的基础和工具
。

包括研究生的培养
、

高层次

人才所特别需要的创新能力的培养都离不开数学基

础
。 ” 〔6〕

数学教育是基础教育非常重要的一部分
。

作

为科技基础的数学
,

数学教育的意义不在于或主要

不在于培养数学家
,

而在于培养公民的数学观念和

数学思想
,

培养公民解决数学问题的能力
,

从而促进

公民的全面素质的提高
。

提高公民的素质是数学最

广泛的应用
,

许多人没有认识到这一点
。

在人的素质

中
,

智能结构是很重要的一项内容
,

而思维品质又是

智能素质的核心内容
。

公民通过数与计算
、

空间与图

形
、

统计与概率
、

方程与关系
、

运筹与优化等各个领

域的学习
,

能够认识到数学是从人类实践活动中产

生和发展起来的
,

同时又广泛地应用于实践
,

从而逐

步掌握科学研究的基本方法
,

提高公民的数学素质
。

所谓数学素质就是数学思维能力
,

亦即数学运

算能力
、

逻辑思维能力和空间想象能力
,

其核心则是

逻辑思维能力
。

数学素质的内容应包括
,

数学意识
:

能用数学思想去考虑
、

表述事物的数量关系
、

图形 ;

问题解决
: 在生活实践 中

,

应用创造型数学能力 ;逻

辑推理
:
数学的抽象概括过程 ;信息交流

:
数学语言

简约
、

准确
,

数学的符号也是一种国际语言
,

学习时

要规范化
,

数学是人们交流的工具
。

下面来研究一下
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“

问题解决
” :

在高校数学教育 中
,

明确提出把
“

问题解决
”

作

为
“
学校数学的核心

”

的
,

是美 国数学教师协会

( N C T M ) 于 1 9 8 0年4月公布的文件 《关于行动的议

程 》 ( A n A罗n d a fo r A e t i o n )
,

该文件指出
: “

8 0年代

的数学大纲
,

应当在各年级都介绍数学的应用
。

把学

生引进问题解决中去
。 ” “

数学课程应当围绕问题解

决来组织
。 ” “

数学教师应当造一种使问题解决得以

蓬勃发展的课堂环境
。 ” 〔4〕问题是数学的心脏

,

问题

不仅包括教科书上的问题
,

也应包括那些来 自实际

的问题
。

数学解题的智力活动含有4个方面
:
概括起

来八个字
:
资源

、

法则
、 .

调控
、

系统
。

.a 认识的资源
,

解

题者已掌握的事实和算法 ; .b 启发法则
,

即克服困难

的常规思维方法 ; c
.

调控
,

指解题者运用已有知识的

效率 ; d
.

观念系统
,

涉及解题者对数学本质及如何思

考的总体看法
。

9 0年代以来
, “

间题解决
”

仍然是美国

数学教育的中心
。

至今
, “

问题解决
”

一直是国际数学

教育领域里讨论的热点
。

公民在数学学习的过程中
,

建立和增强数学意

识
,

所形成的品质
,

会对他们的工作产生积极影响
。

数学的精确
、

严格
,

使他们在工作中减少含糊笼统
、

不求甚解 ;数学的抽象分析
,

使他们善于透过现象洞

察事物的本质 ;数学中精辟的论证
、

精练 的表述
,

使

他们的谈话和行文简明扼要
。

当然学生进入社会后
,

也许很少直接用到数学中的某个定理和公式
,

但是
,

数学的思想方法
、

数学中体现出的精神
,

却是终生受

益的
。

不能把数学教育单纯地理解为传授知识和技

能训练
,

数学教育的主要 目的是培养公民的素质
。

数

学应用是一种数学通识
,

一种基本的观点和态度
。

强

调数学应用
,

目的是要培养一种应用数学知识和欲

望
,

使数学溶人人的整体素质
,

成为世界观的一部

分
。

量和效益
。 ”

我们 已经看到
,

现代战场已经是数字化

战场
。 “

信息高速公路的建成标志世界信息社会的到

来
。

在信息工业的带动下
,

工业生产过程和产品将实

现数字化
,

网络化
,

集成化
,

智能化
,

移动化
,

个性化
,

参与式和交互式
。

在信息科技中提出的虚拟现实
,

在

人的参与下用计算机来模拟现实中发生的情况
,

将

改变教育
、

训练
、

研究
、

设计
、

模拟
、

实验的方式
。 ” 明

也许大家知道
,

美国一位科学家将传感器装在植物

龙舌兰上
,

测得植物也具有与动物一样的灵性
。

整个

宇宙都充满了信息
。

信息技术的发展 已经渗透到人

类文明社会的每一个角落
,

从家用电器到机电一体

化设备
,

从宇宙飞船到随身听
,

无处不在
。

史蒂芬
.

霍

金现任剑桥大学卢卡斯数学教授 (一度曾为牛顿所

任 )
,

广被尊崇为继爱因斯坦以来最杰 出的理论物理

学家
。

他是全身瘫痪要抬起头来都相当困难的人
,

提

出了宇宙的创始模型和黑洞理论
,

最后获得了诺贝

尔 物 理 学 奖
。

笔 者 在 出 席 国 际 数 学 家 大 会

( IC M Zoo Z ) 引̀期间
,

有幸看到霍金教授安然地坐在轮

椅上
,

用手指摸着字母
,

用机器的金属声音传递他的

无与伦比的思想
。

这位伟人不能讲话又不能写字
,

靠

什么说话和写字呢 ? 靠计算机
,

靠信息技术
。

信息技

术正在改变着现在的生产方式与生活方式
,

成为社

会发展中的关键因素
。

在信息社会中
,

信息网络把国

家
、

地区
、

单位和个人联成一个整体 ;数字电视电话
,

传真
,

掌上计算机将配数字电话和全球定位系统 ;地

球变得
“
越来越小

” ,

大家同居地球村
。

信息技术必然

对经济
、

文化
、

社会诸多领域引发重大改革
,

这势必

对人文社会科学工作者的知识结构和知识内涵带来

重大影响
。

高校为社会一线培养人才
,

现代社会不仅

需要理农医工科学生学习数字化技术
,

文科学生也

要学习数字化技术
。

要学习数字化技术
,

文科学生需

要学点高等数学知识也是情理之中的事
。

四
.

文科学生也要学习数字化技术 五
.

数学在美育中的应用

今年 6月2 日
,

中共中央总书记
、

国家主席胡锦涛

在两院院士大会开幕式上强调
: “

要在全社会广泛宣

传科学发展观
。 ” “

党的十六大提出
,

要坚持以信息化

带动工业化
,

以工业化促进信息化
,

走出一条科技含

量高
、

经济效益好
、

资源消耗低
、

环境污染少
、

人力资

源优势得到充分发挥的新型工业化路子… … 走新型

工业化道路
,

必须发挥科学技术的重要作用
,

注重依

靠科技进步和提高劳动者素质来改善经济增长的质

“

美育者
,

应用美学之理论 于教育
,

以陶养感情

为 目的者也
。

人生不外乎意志 ;人与人互相关系
,

莫

大乎行为 ;故教育之 目的
,

在使人人有适当之行为
,

即以德育为中心是也
。 ” “

凡是学校所有的课程
,

都没

有与美育无关的
。

例如数学
,

仿佛是枯燥不过的了 ;

但是美术上的比例
、

节奏
,

全是数的关系 ;截金术是

最明显的例
。

数学的游戏
,

可以引起滑稽的美感
。

几

何的形式
,

是图案术所应用的
。 ”

哪里有数
,

哪里就有
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美
。

数学美不同于自然美和艺术美
,

数学美是一种理

性的美
,

抽象的美
。

数学美给人们以精神享受
,

从而

激发起学习研究的兴趣
。

对于数学美的追求
,

会给数

学的发现带来积极的影响
。

通过数学学习可以增加

审美意识
。

没有一定数学素养的人
,

不可能感受数学

美
,

更 不 能 发 现数学 美
。

在 国 际数 学 家大 会

( IC M Zoo 2) 作一小时大会报告的麻省理工学院 Gan g

iT an 教授
,

把大家熟息的 l
、 e 、

二
、

i统一在一起
,

给出

一个充分显示数学内在美的一个公式
:

e严二一 1

“

理化学似乎机械性 了 ; 但是声学与音乐
,

光学

与色彩
,

密切的很
。

雄强的美
,

全是力的表示
。

美学

中有
`

感情移人
’

论
,

把美术品形式都用力来说明他
。

文学
、

音乐
、

图画
,

都有冷热的异感
,

可以从热学上引

起联想
。

磁电的吸距
,

就是人的爱憎
。

有许多美术工

艺
,

是用电力制成的
。

化学实验
,

常见美丽的光焰 ;原

子电子的排列法
,

可 以助图案的变化
。

图画所用的颜

料
,

有许多是化学品
。

星月的光辉
,

在天文学上不过

映照距离的关系
,

在文学图画上便有绝大的魔力
。

矿

物的结晶
、

闪光与显色
,

在科学上不过 自然的结果 ;

在装饰品便作重要的材料
,

植物的花叶
,

在科学上不

过生殖与呼吸机关
,

或供分类 的便利 ; 动物的毛羽与

声音
,

在科学上作为保护生命的作用
,

或雌雄淘汰的

结果 ;在美术
、

文学上都为美观的材料
。

地理学上云

霞风雪的变态
,

山岳河海的名胜
,

文学家美学家的遗

迹 ;历史上文学美术的进化
,

文学家美术家 的轶事 ;

也都是美育的资料
。 ”

美育不仅是终生教育
, “

我说美

育
,

一直从未生 以前
,

说到既死以后
,

可以休了
。 ” 阴

全体教师要有美育意识
,

各自在教学过程中
,

进行美

育教育
。

六
.

综合应用

在生产
、

科技实践中
,

要解决实际问题
,

需要多

门学科知识的综合应用
。

南开大学定光桂教授认为
:

“

大学数学教育必须改变重理论轻实践的教学内容
,

尤其对于非数学专业学生必须以数学的应用和应用

数学为主要教学内容
。 ”

定教授建议
,

硕士生
、

博士生

应该能 自由选修所有导师开设的专业课
、

专业讲座
,

随着自己的兴趣和学识的发展
,

可以跟随任何导师

做课题
。

对午一些能力强或有兴趣于交叉学科的研

究生
,

他们可以在某一时期在某一教授指导下做某

一专题的工作
,

而在另一时期又能在另一教授指导

下去完成另一个专题的研究工作
。 “

研究生们才能成

长得更快
、

更好
,

并为他们在学术上开创新局面
,

在

专业上做出高水平的成果创造有利的条件
。 ” 闹信息

技术的发展
,

改变了大学数学教育的内容和方法
,

计

算机
、

多媒体技术
、

网络技术等必须融人大学数学教

育之 中
,

这是当今不可抗拒的潮流
。

国际数学家大会

( I CM Zoo Z )名誉主席
、

当代著名科学家
、

外籍院士陈

省身接见记者徐彬时说
: “

中国现在已经有了一大批

优秀的数学家
,

称之为数学大国毫不为过
,

但要成为

数学强国
,

能产生像希尔伯特那样伟大的数学家
,

中

国还有很长的路要走
。 ”
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