
2020年 第59卷 第ll期 数学通报 31

HPM与MM教育方式的耦合初探①
——兼谈当代中国数学教育流派

刘祖希1 陈 飞2

(1，华东师范大学出版社200062；2．贵州省习水县第一中学 564600)

基于“当代中国数学教育史”的研究假设，在

“当代中国数学教育流派”[1-31课题研究过中，我

们发现：HPM与MM教育方式是当代中国颇具

特色的两个数学教育研究领域(或流派n1)，它们

有许多共同点——都是外来的、经中国化后迅猛

发展，都是基于数学学科本身建立和发展的，值得

我们开展比较与耦合研究．

2016年5月17日，习近平总书记在哲学社

会科学工作座谈会上的讲话中指出“不忘本来、吸

收外来、面向未来”，这为我们提供了一个重要研

究理念与思路．我们讨论HPM与MM教育方式

的起源、中国化历程及其发展，讨论HPM与MM

教育方式在基本立场、研究内容、教学设计与实施

方法、促进教师专业发展、理论框架模式与研究方

法等方面的耦合，为“当代中国数学教育史”添砖

加瓦．

1 HPM及其中国化

我们先论述HPM及其中国化．

1．1 HPM简介

HPM是History and Pedagogy of Mathe—

matics(数学史与数学教育)的简称，就是利用数

学史来促进数学教育．谈起HPM，要追溯到1758

年，这一年法国数学家蒙蒂克拉出版了专著《数学

史》，标志着数学史作为一门独立研究领域的出

现．1968年，荷兰数学家弗赖登塔尔主持召开第

一次国际数学教育大会(1CME一1)，标志着现代

数学教育成为一个独立学科．数学史和数学教育

这两个学科分别建立后，越来越多的数学家、数学

史家、数学教育家看到了数学史对数学教育的作

用．1972年，第二届国际数学教育大会(ICME一

2)在英国埃克赛特举办，在这次大会上成立了数

学史与数学关系国际领导小组，标志着HPM作

为一个研究领域的正式出现．

张奠宙教授在国内较早引入HPM研究，他

于1998年去法国马赛参加HPM会议后撰文呼

吁，要重视科学史在科学教育中的应用，在国内第

一次介绍了HPM这个术语．自20世纪末到今

天，我国大陆对于HPM的研究热情空前高涨，达

到了一个前所未有的高度．¨o

我国HPM研究的学术团体是“全国数学史

学会”(即中国数学会数学史分会、中国科学技术

史学会数学史专业委员会)，成立于1981年7月．

该学会是中国数学会、中国科学技术史学会的二

级学会，并于1998年10月成立数学史教育工作

小组．我国HPM研究的学术会议是“全国数学史

与数学教育研讨会”，由“全国数学史学会”举办，

至今已经举办了8届，具体情况见表1．另外，华

东师大汪晓勤教授创办的“上海HPM教学研讨

会”，从2014年至今已举办了7届．

表l 历届全国数学史与数学教育研讨会

年份 届次 举办地点

2005 1 西北大学

2007 2 河北师范大学

2009 3 北京师范大学

2011 4 华东师范大学

2013 5 海南师范大学

① 本文根据全国第12届数学方法论与数学教育学术研讨会(无锡)的大会报告整理而成
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续表

年份 届次 举办地点

2015 6 中山大学

2017 7 辽宁师范大学

2019 8 上海交通大学

1．2 HPM的研究内容

HPM的研究内容是什么?我国学者进行了

深入的研究．汪晓勤教授认为HPM研究的内容

包括(但不限于)：

(1)数学教育取向的数学史研究．一般数学史

家的数学通史和数学专题史著作都不是中学数学

教学所学的历史，我们所需要的是诸如集合的历

史、函数的历史、数列的历史等．这就需要教育取

向的数学史研究，汪晓勤教授的《中学数学中的数

学史》[61就是教育取向数学史研究．在2005年第

一届全国数学史与数学教育会议上，李文林教授

提出“数学史应该为数学教育而历史”，宋乃庆教

授提出“应将数学史的史学形态转化为教育形

态”．我们认为，“数学教育史则更加要为数学教育

而历史”．

(2)基于数学史的教学设计．基于数学史的视

角数学内容进行教学设计，可以直接使用进行课

堂教学，也为如何基于数学史进行教学设计提供

了方法．

(3)历史相似性研究．学生对许多数学概念、

问题的困惑和理解，与数学史上数学家的困惑和

理解是相似的，历史发生原理是相似的．

(4)历史知识在课堂中的应用．数学史融人数

学教学的研究是数学教学研究的重要组成部分，

是HPM领域的重要方向之一．数学史在数学教

学中的运用通常有3种途径，一是提供直接的历

史信息，二是借鉴历史进行教学，三是开发对数学

及其社会文化背景的深刻觉悟．其中第二种方式

就是发生教学法，通常所说的HPM视角下的数

学教学采用的主要就是这种方法．[73当前，关于

“发生教学法”的研究成果和案例也有很多．哺o

2中国的MM教育方式

我们再论述中国的MM教育方式．

2．1数学方法论简介

我们先介绍数学方法论．

马克思曾指出，一门科学只有当它在成功地

应用了数学(的思想方法)之后才臻于完善，也就

是说科学的成熟与否要视其应用数学的程度而

定．既然数学教育是一门科学，那么，数学教师为

什么就不能应用数学本身的思想方法来组织数学

教学呢?现代数学教育尽管成功地运用了现代教

育学、心理学、生理学、认知科学以及脑科学等研

究成果，但它忽略了运用数学本身的思想方法，即

数学方法论(Mathematical Methodology，简称

MM)对其的指导作用．事实上，数学在其自身的

发展过程中也成功地孕育着、体现出上述诸多科

学的客观规律．L90

国际上，早在20世纪30—40年代，美籍匈牙

利数学家、数学教育家乔治·波利亚(George

Polya，1887—1985)就尝试着把“数学方法论”应

用于数学教学．他的成功实践为中学数学思想方

法的教学提供了理论模式．

在国内，20世纪80年代初期，数学家徐利治

先生就高瞻远瞩地率先倡导人们用数学方法论和

波利亚的数学教育思想指导数学教学，并出版了

一系列关于数学方法论的专著．徐利治先生还提

出了研究波利亚的两项重要任务：“我们要培养和

造就一批波利亚型的数学工作者，要按照波利亚

的思想改革数学教材和教学方法．”

关于“数学方法论”，徐利治先生本人有如下

论述：[1叩大家知道，历史上早就有哲学方法学，近

现代还兴起了科学方法学，又称“科学学”：事实

上，每门学科都有它的方法论，数学也不例外．由

于数学既是一种研究一切科学的强有力的工具，

又是一门深深地影响着人们文化素质的重要学

科，所以数学方法论居于一个特别重要的位置．那

么，首先要问，什么是数学方法论?研究它的目的

是什么?

《数学方法论选讲》(第1版)[11|一书中提出，

数学方法论主要是研究和讨论数学的发展规律、数

学的思想方法以及数学中的发现、发明与创新等法

则的一门学问．此说法可视为关于数学方法论的一

个素朴定义．现在看来，此定义仍然适用．国内一些

研究方法论的学者也采纳了这个素朴定义．

只要同意上述说法，就不难回答为什么要研

究数学方法论这个问题了，简单地说，学习和研究

数学方法论的目的无非是为了正确地认识数学，
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有效地运用数学以及很好地发展数学．

我国数学方法论研究的学术团体是“全国数

学科学方法论研究交流中心”，成立于2001年8

月．该中心是中国自然辩证法研究会数学哲学专

业委员会的分支机构，由徐利治教授、王梓坤院士

等著名数学家倡议成立，徐利治教授、林夏水研究

员历任中心主任．我国数学方法论研究的学术会

议是“全国数学方法论与数学教育学术研讨会”，

由“数学科学方法论研究交流中心”举办，至今已

经举办了12届，具体情况见表2．

表2历届全国数学方法论与数学教育学术研讨会

年份 届次 举办地点

1989 1 首都师大

1993 2 上海

1995 3 襄阳师专

1997 4 武汉教育学院

1999 5 天津师大

2002 6 山东教育学院

2004 7 天水师院

2006 8 新疆师大、昌吉

2008 9 成都西南交大

2009 10 江苏无锡

2012 1l 贵州兴义

2019 12 江苏无锡

2．2 MM教育方式简介

在徐利治先生影响之下，我国的中小学层面

诞生了MM教育方式．所谓MM教育方式就是

指运用数学本身的思想方法指导数学教学和数学

教学改革的数学教育方式．L90

MM教育实验是其中比较典型的一种MM

教育方式．1989年9月，MM教育实验首先在无

锡市高中阶段展开，并在1994年5月顺利通过包

括王梓坤院士、张奠宙教授在内的专家组鉴定，此

后30年边实验边推广，其实验点和实验研究合作

单位已扩展到我国包括台湾地区在内的几乎所有

省市自治区，其实验学校也从原来的普通高中、职

业学校扩展到小学、大学和成人教育等各级各类

学校．实验结果表明，学生的整体素质明显提高，

同时也培养了一批既能胜任教学又能从事科研的

数学教师．[121

MM实验给出的MM教育方式是：教师在数

学教学的全过程中，充分发挥数学教育的2个功

能(技术教育功能和文化教育功能)；自觉地遵循

2条基本原则(既教证明又教猜想的原则和教学、

学习、研究(发现)同步协调原则)；瞄准3项具体

目标(引导学生自我增进一般科学素养，自我提高

社会文化修养，自我形成和发展数学品质)；恰当

地运用8项教学措施(数学返璞归真教育，数学审

美教育，数学发现法教育，数学家优秀品质教育，

数学史志教育，演绎推理教学，合情推理教学，一

般解题方法的教学)，从而达到全面提高学生素质

的目的．

2．3数学思想方法从“双基”走向“三基”、“四基”

三十年来，MM教育方式思想以及在数学教

学中渗透数学思想方法已经成为中国数学教育的

常识．数学思想方法也在1992年正式纳入义务教

育数学教学大纲，拓展了数学“双基”中“基础知

识”的内容，并延续至2000年初、高中数学教学大

纲；后写进1998年版上海市数学课程标准、2002

年版高中数学大纲，成为数学“双基”中“基础知

识”、“基本技能”所包括的内容；随后写进2003年

版高中数学课程标准，成为了数学“三基”中的一

基：基本数学思想(“三基”的提法很短暂，容易被

人忽视)；进而又写进2011年修订版义务教育数

学课程标准，成为了数学“四基”中的一基：基本数

学思想(抽象、推理、模型，由史宁中教授提

出)．[13]

2017年修订版高中数学课程标准延续了“四

基”的提法，并提出了“数学核心素养”体系，数学

基本思想(抽象、推理、模型)成为“数学核心素养”

体系的“基底”．Ll 4J

3 HPM与MM教育方式的耦合

我们论述HPM与MM教育方式的耦合．

3．1基本立场的耦合

HPM的基本立场是数学史对数学教学有十

分重要的意义，如果数学教学缺乏历史的观点，那

么就会减少数学的教育价值．

MM教育方式的基本立场是运用数学本身

的思想方法指导数学教学及其改革．

无论是HPM还是MM教育方式，对于数学

教学，两者的基本立场、出发点都是“数学及其发
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展规律”(其中，数学史是显性的数学，数学思想方

法是隐性的数学，依据18世纪德国大文豪歌德的

观点：一门学科的历史就是这门学科本身，数学史

甚至就是数学本身)，而非“教育学”抑或“心理学”

的．这个基本立场的耦合，保障了两者的研究方向

不会偏离数学教育的正确轨道，并有利于克服当

前数学教学(特别是低年级)中的“去数学化”等不

良倾向，数学教学归根结底是教数学、培养学生的

数学(核心)素养．

与之形成鲜明对别的是，在20种比较“经典”

的中学数学教学方法中，明确指出数学教学关注

数学史的寥寥无几(仅有“讲授教学法”“情境教学

法”“MM教学法”等)．[1朝

当然，HPM与MM教育方式都不否认“教育

学”抑或“心理学”的价值(我国台湾学者洪万生似

有HPM与PME结合的研究)，郑毓信教授指出：

数学教育的基本矛盾是“数学方面”与“教育方面”

的对立统一，前者是指数学教育应当正确地体现

数学的本质，后者则是指数学教育应当充分体现

教育的社会目标并符合教育的规律．[163

3．2研究内容的耦合

HPM研究的基本内容是数学教育取向的数

学史、数学历史相似性，以及运用它们促进学生理

解数学、发展思维．

MM教育方式研究的基本内容是运用2条基

本原则(既教证明又教猜想的原则和教学、学习、

研究(发现)同步协调原则)，实现3项具体目标

(引导学生自我增进一般科学素养，自我提高社会

文化修养，自我形成和发展数学品质)．

无论是HPM还是MM教育方式，两者的研

究内容都包括：让学生在数学学习的过程中，了解

数学发生、发现、发明的本来过程，体验数学家的

思考过程，体验数学知识蕴含的数学思想方法，从

而帮助学生建立自己对数学的理解与认识、提升

数学思维能力(数学素养)．从这个意义上看，两者

也都是数学文化研究的重要内容．

3．3教学设计与实施方法的耦合

汪晓勤教授指出，基于HPM的数学教学应

该遵循以下5项原则：趣味性、科学性、有效性、可

学性、新颖性，从而实现数学教学的6大价值：知

识之谐、方法之美、探究之乐、文化之魅、能力之

助、德育之效．

MM教育方式的8项教学措施是：数学返璞

归真教育，数学审美教育，数学发现法教育，数学

家优秀品质教育，数学史志教育，演绎推理教学，

合情推理教学，一般解题方法的教学．

基于HPM与MM教育方式的数学教学设

计与实施，都注重恰当地引入数学史料，激发学生

的学习兴趣，引导学生感悟数学的魅力，引导学生

运用合情推理、逻辑推理等方法进行数学探究，培

养学生的数学(核心)素养，锻炼学生的人格品质．

而且，两者都不排斥其他的教学方法，总是与其他

的教学方法联合推进数学教学．

3．4数学教师专业发展上的耦合

许多关于“数学学科教学知识(MPCK)”、“教

学取向的数学知识(MKT)”的研究佐证了HPM与

MM教育方式对数学教师专业发展的促进作用．

我们认为，能胜任HPM与MM教育方式的

教师需要具备较高的数学(包括数学史)素养和教

学素养．教师站稳讲台之后，HPM与MM教育方

式会促使他们站到数学教育最前沿，自觉地开展

数学教育研究、提升自身的数学素养和教学素养，

做科研型的教师．他们对数学的理解，对数学史的

了解、理解，对数学思想方法的掌握，都要远胜于

其他教师．

而且，相对于其他教师，从事HPM与MM教

育方式研究的科研型教师在教学、研究上所做的超

常投人和奉献、所取得的不凡成绩，本身就会激励

学生，成为HPM与MM教育方式的现实案例．

3．5理论框架模式与研究方法的耦合

HPM与MM教育方式的理论框架模式与研

究方法也有耦合之处．

在2011年第四届全国数学史与数学教育会

议上，张奠宙教授对我国HPM研究提出了构建

“一副理论框架”的建议．现在，汪晓勤教授给出了

中国HPM理论框架：1个视角(在HPM视角下

进行教学)、2座桥梁(数学与人文、历史与现实这

两座桥梁)、3维目标(知识与技能、过程与方法、情

感态度与价值观)、4种形式(附加式、复制式、顺应

式、重构式)、5项原则(趣味性、科学性、可学性、有

效性、新颖性)、6大价值(知识之谐、方法之美、探

究之乐、文化之魅、能力之助、德育之效)，这是一个

六维框架，可用“一二三四五六”来概括，见图1．

(下转第49页)
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而圆的半径为去，那么圆的面积就是丌·(去)‘一厶儿 、厶，L
7

，2 ，2 ，2

彖，显然，蠢<彖，所以圆的面积大于正方形的面
积，因此，周长一定时，圆的面积最大．

直观想象是数学思维的重要形式，需要借助

空间想象感知事物的形态与变化．学生的操作与

体验为建立空间想象提供了物质基础，教学中，教

师研究并科学开展数学实验活动，是培养提升学

生几何直观与空间想象观念的有效手段，可以大

力提升学生的数学核心素养．

(上接第34页)

MM实验给出的MM教育方式理论框架是：

1个方法、2个功能、2条基本原则、3项具体目标、

8项教学措施，可用“一二二三八”来概括，见图1．

图1 HPM与MM教育方式理论框架图

不难看出，HPM与MM教育方式的理论框架

模式构建均采用了思辨为主、实证为辅的方式，“我

们常常称道国外数学教育研究使用的实证方法，用

数据说话．但是，高水平的数学教育研究，也需要高

屋建瓴地，借助科学进步作深层次的论说．”[17]

HPM与MM教育方式的理论框架模式构建

后，两者的研究重心都逐渐转人课堂教学，散发源

源不断的教学生命力，即先做理论研究，再做实证

研究，并逐步完善理论框架，这是两者研究方法上

的耦合．

4结语

无论何种数学教育方式都不能脱离“数学”这

个核心、不能脱离“培养学生的数学(核心)素养”

这个基本立场，这正是HPM与MM教育方式两

者生命力长久之所在，其成果之花才会持续绽

放．[18][1朝中国对HPM的贡献、对MM教育方式

的创建，增强了中国数学教育研究的理论自信．

HPM与MM教育方式的耦合、相互促进有

待继续探索，以期为它们成为名副其实的当代中

国数学教育流派贡献更多实证．
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