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挖掘数学文化内涵,彰显数学育人价值∗

———以“中国剩余定理”为例

◉山西省太原师范学院　王保红　张　瑶

　　摘要:将数学文化有效地融入高中数学课程内容,是普通高中２０１７年版新课标的基本理念之一．以“中国剩

余定理”这一中国数学史上卓越的成就为切入点,论述了该定理的源起,着重讨论了该定理的古代解答与拓展,
以及在高中教材中体现的现代程序化解法,以此透视出经典数学问题所具有的“古算今用”的现代意义,最后总

结出“中国剩余定理”所蕴含的四种重要教育价值．
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１问题的提出

«普通高中数学课程标准(２０１７年版)»将体现数

学的人文价值作为基本理念之一,课程性质中指出

“数学承载着思想和文化,是人类文明的重要组成部

分．”[１]在教学建议中也明确指出:“在教学活动中,教
师应有意识地结合相应的教学内容,将数学文化渗透

在日常教学中,感悟数学的价值,提升学生的科学精

神、应用意识和人文素养;将数学文化融入教学,还有

利于激发学生的数学学习兴趣,有利于学生进一步理

解数学,有利于开拓学生视野、提升数学学科核心素

养”[１]．
“中国剩余定理”[２]是我国古代数学史上的宝贵

财富,同时是被西方人认同的我国古代数学伟大成就

中较为典型的案例．在江苏、湖南教育出版社出版的高

中数学必修教科书中,“中国剩余定理”都涉及其中．
笔者试图还原“中国剩余定理”的历史文化内涵,

着力阐述该定理的历史证明与拓展,以及在现代算法

中的体现,借此挖掘“中国剩余定理”所蕴含的多元教

育价值,以期为高中数学的教与学提供参考．

２“中国剩余定理”的源起

«孙子算经»是古代的“算经十书”之一,是现存古

算书中最早较详细的介绍筹算法并有算草的书．该书

共有上中下三卷,下卷最著名的问题是第２６题,即
“物不知数”问题[３]:

“今有物,不知其数．三三数之剩二;五五数之剩

三;七七数之剩二．问物几何? 答曰:二十三”．
«孙子算经»提出“物不知数”问题后在民间流传

很广．该题相当于解一个同余方程组,是后世“大衍求

一术”的起源．
南宋著名数学家秦九韶于１２４７年把«孙子算经»

中“物不知数”一题的方法拓展到更为普遍的情况,得
出“大衍求一术”,并将此方法写入«数书九章»．

从“物不知数”问题到“大衍求一术”,中国的数学

家在一次同余式方面的研究比西方早很多年,因而在

数学史上,人们不容置疑地将求解一次同余组的定理

叫作“中国剩余定理”．

３“物不知数”问题的解答与拓展

３．１“物不知数”问题的直接列举解法

“物不知数”问的是物体的个数,如果按照条件一

个一个地数出来,把满足条件的数找到,似乎就可以

寻找到答案,于是:
依“三三数之剩二”列出除以３余２的数:２,５,

８,１１,１４,１７,２０,２３,２６,２９,
依“五五数之剩三”再列出除以５余３的数:３,８,

１３,１８,２３,２８,
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依“七七数之剩二”再列出除以７余２的数:２,９,

１６,２３,３０,．
这样得到与题目条件契合的最小数为２３．但由于

列举的数字后面还有无穷多个数,因此解有可能不唯

一,有可能有无穷多个解．

３．２“物不知数”问题的古文本解法及现代符号表达

«孙子算经»中“物不知数”问题用同余式符号表

示出来为:设N≡２(mod３)≡３(mod５)≡２(mod７),
求最小的整数N,答N＝２３．

«孙子算经»中给出的解答为[３]:
“术曰:三三数之剩二,置一百四十;五五数之剩

三,置六十三;七七数之剩二,置三十,并之,得二百三

十三．以二百一十减之,即得．
凡三三数之剩一,则置七十;五五数之剩一,则置

二十一;七七数之剩一,则置十五．一百六以上,以一百

五减之即得”．
按照前半段术文(术文即算法),问题的解为:

N＝７０×２＋２１×３＋１５×２－２×１０５＝２３．
按照 后 半 段 术 文,相 当 于 解 一 次 同 余 组 N ≡

R１(mod３)≡R２(mod５)≡R３(mod７)．问题的解为:

N＝７０R１＋２１R２＋１５R３－１０５P,P 为正整数．按原文

理解,则R１＝R２＝R３＝１,那么N 和P 均等于１．

３．３“物不知数”问题解法的歌诀记忆法

«孙子算经»中给出“物不知数”解答的后半段术

文,实为推广了的“物不知数”新问题,其关键是要记

住７０,２１,１５,１０５这几个数．于是在古代出现了与此

密切相关的诗词歌诀,如宋朝周密编写的诗歌«志雅

唐杂钞»中提到:
“三岁孩儿七十稀,五留廿一事尤奇;七度上元重

相会,寒食清明便可知”．诗中上元指正月十五,即指

１５,古代称冬至百六是清明,寒食为清明节的前一天,
所以寒食节指的是１０５．

在明代,数学家程大位运用诗词描写此算法,可
谓绝伦美妙,诗词写道:

“三人同行七十稀,五树梅花廿一枝,七子团圆正

半月,除百零五便得知”．
此诗的大意为:用３除得到的余数乘以７０,加上

用５除得到的余数乘上２１,再加上用７除得到的余数

乘以１５,得数若大于１０５则减去１０５的倍数,所求数

即可得知．运用此种方法,便可很快得出答案．

４“中国剩余定理”的现代程序框图解法

古典的“中国剩余定理”到了计算机信息化时代

仍然彰显着它的生命力．“物不知数”问题的通用解法

相当于解一个不定方程组的正整数解,解决它的算法

思路如下:
假定所求的数为m,分别计算被３,５,７除所得的

余数a,b,c即a＝mmod３,b＝mmod５,c＝mmod７,
可以从开始检验三个条件a＝２,b＝３,c＝２是否同时

成立,若三个条件中有任何一个不成立,则m 递增１,
当三个条件同时成立时,则输出m 的值(程序框图如

图１所示)．

图１

５“中国剩余定理”蕴含的教育价值

５．１具有传承数学知识的文化价值

“中国剩余定理”具有丰富的人文精神,蕴含深厚

的数学文化,能够激发学生对数学学习的浓厚兴趣．同
时,对“中国剩余定理”的深入学习,有利于学生了解

数学史的发展历程,理解数学思想方法的形成过程,
有益于拓宽数学视野．一道数学问题经过层层探索与

研究,最终成为了数学史上的华丽篇章,对推动文化

传承与民族振兴也有着十分重要的意义．

５．２具有培养学生数学运算素养的价值

“中国剩余定理”的内容较为基础,其算法具有具

体化与程序化的特点,学生容易理解并能够接受．在学

习和运算过程中,学生不仅可以感受到运用如今发达

的信息技术手段去思考并解决古代问题的奇妙,还能

体味优秀传统文化的魅力,增强其民族自豪感和对中

国传统文化的自信．通过运算促进学生数学思维发展,
养成程序化思考问题的习惯,对学生数学运算素养的

培养具有重大意义,同时可以激发学生的爱国主义情

怀以及科学理性精神．

３８
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５．３具有独特的数学审美价值

“中国剩余定理”在我国历史上和民间流传十分

广泛,有着如同数学游戏一般的表述,如“隔墙算”“剪
管术”“秦王暗点兵”等,表达了普通大众对数学的喜

爱．“中国剩余定理”是数学发展历史长河中一笔宝贵

的财富,古今中外的数学家对它解法的探究都深刻反

映了内在的审美情趣,它在数学和现实中的广泛应

用,蕴含着丰富的美学价值．

５．４具有丰富的数学学科的德育价值

“中国剩余定理”被世界公认是中国人最早发现

的．将该定理融入基础教育,能切实地实现中国优秀

传统文化的教育,将中国文化自信融入到数学学科

实践中,实现数学课程的知识性、人文性,提升数学

学科的开放性和时代性．教育工作者应结合自身的教

学经验,多挖掘像“中国剩余定理”一样的著名数学

历史和习题,注重德育元素的引入,培养学生的数学

情怀,提高学生的数学意识．只有这样才能逐步完善

德育元素的教学课堂,有效激发学生的数学兴趣,带
给学生不一样的学习感受和学习体验,帮助他们全

面发展和提高．
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(上接第７６页)班级划分为几个小组,鼓励各小组对

问题进行分析,探求解决问题的不同方法并发表自己

的看法．一个好的课堂教学应该是生动有趣、富于思考

的,教师在教学过程中要善于引导学生主动参与课堂

活动,勤于思考,鼓励学生发表自己的看法,培养学生

分析问题的能力以及合作与交流的能力．

４．２需注重渗透数学思想方法

数学思想对于数学解题起着重要的作用,教师应

适时将数形结合、转化与化归、分类讨论、函数与方程

等思想应用到数学解题当中．例如解法２中利用换元

法将该问题转化成了一个一元二次方程根的问题,这
其中渗透的转化与化归的思想在解决该问题中起着

重大作用,下次再遇到同一类型的题目也可以引导学

生联想到转化与化归的思想加以解决．

４．３需注重培养学生的反思能力

数学反思主要指通过数学活动,对已经习得的数

学知识和数学方法进行归纳、总结、再加工和创造,不
断完善自身知识结构的一种学习方式．学生通过数学

反思将知识不断内化,能够有效提高自身的自主学习

能力、自主探究能力、解题能力和综合素质．教师可以

鼓励学生尽可能自己发现一道题的背景、解法以及变

式等,从而培育学生的数学精神,发展学生的核心素

养[２]．

５结语

探求一道优质问题的一题多解,不仅可以有效

巩固学生在同一知识体系中学到的基础知识,训练

基本技能,而且还能帮助学生跳出这一知识体系,到
其他知识体系中寻求相关性．过去很多教师在教学过

程中往往只采用一种方法解答问题,学生也缺乏对

问题的深入思考,导致了优质例题的浪费,而在新课

程理念的推动下,教师越来越注重解题方法的多样

性研究．通过探究上述六种解法,可以帮助学生将方

程、函数、不等式等知识融会贯通,不仅能让学生真

正参与到数学学习中,而且学生在探索解题思路的

过程中也能感受到探究学习的乐趣,激发了学生数

学学习的动机．
面对非常规的问题,教师可以引导学生化“陌生”

为“熟悉”,化繁为简,将复杂问题转换成利用学生已

有知识能够解决的简单问题,学生在一题多解的过程

中将知识灵活运用,触类旁通,从不同角度探寻解决

问题的思路,能够拓宽学生的视野,锻炼学生的逻辑

思维能力．除了数学能力的提升之外,还发展了逻辑推

理、数学运算等数学核心素养,有利于学生综合素质

的提高．教师在教学过程中应当从解法出发,倡导一题

多解的策略,拓宽学生的知识面,让学生核心素养真

正的落地[３]．
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