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數學素質透視 
 

李漢龍 
瀋陽建築工程學院基礎部 

數學素質的內涵是什麼？目前尚無統一認識。本文從「天賦因素」和

「環境因素」對數學素質作一透視。 

1. 數學素質的要素 
所謂數學素質，是一個內涵豐富的說法，涉及到數學語言、數學意識、

數學思維與數學能力等。結合國內外數學教育界對數學素質的一些新提

法，作者認為：數學素質是人類在先天遺傳基礎上，主要是通過後天的學

習所獲得的數學語言、數學意識、數學思維和數學能力等的總稱，是一種

穩定的心理狀態，同時又是一個歷史範疇。其內涵將隨著數學科學的不斷

發展而得到豐富和完善。下面從四個方面加以闡述。 

1.1. 數學語言 
作為一種科學的語言，數學也是科學交流中不可缺少的工具，數學素

質應包括能初步運用這種簡約、準確的語言的能力。「數學語言是數學思維

的載體，是解決問題的工具」，離開了數學語言是無法學習與交流數學思維

的。沒有嫺熟的數學語言，要提高數學思維能力是不可思義的。數學語言

包括文字語言、符號語言與圖像語言三種。 

例如，數列極限概念。用文字語言表述為：對於數列 { an }，如果當n
無限地增大時，an 無限地接近於常數A，則稱 { an } 以A為極限。用符號

語言表述為： 

∀ ε > 0 , ( ∃ N ) ∈ N , n > N  ⇒  | an − A | < ε  ⇔  a
∞→n

lim n = A . 

這種形式的語言，就能更好地滿足數學思維的需要。用圖像語言表述

為： 

 
a1 a2 aN aN+1 aN+2 

A A + ε A − ε 

… … 
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圖像語言可以看作視覺語言，它可以作為符號語言的補充，為數學思

維提供直觀的模型。三種數學語言中，運用得最多的是符號語言。 

1.2. 數學意識 
數學意識是數學素質的重要組成部分。它包括兩個方面：一是數學的

基本知識；二是將實際問題化為應用數學問題，運用數學方法描述處理現

實世界問題的應用數學的意識。數學意識這兩個方面的內容決定了它的特

點（l）不可改變性：數學的基本知識是固定的，不能隨意改變。（2）個體

差異性：即不同的人對數學知識的掌握和領會不盡相同，從而對於運用數

學知識描述處理現實世界問題的能力也不盡相同，故而數學意識也不盡相

同。從下面兩個例子中能看到這種差異： 

例 1[2] 地球赤道周長C = 4 萬km，設想先用鐵絲把赤道捆緊，然後把鐵絲

接長 10 m，問鐵絲和地面之間能出現多大空隙？ 

一般人回答；不會有多大空隙。或有空隙也不大，難以覺察。然而都

不對。可以這樣思考：設地球赤道周長 C = 2πR，鐵絲接長後周長 

C + 10 = 2πR '  ⇒  10 = 2π(R ' − R)  ⇒  R ' − R = 
π
5

 ≈ 1.6 m 

即地球赤道周長增加 10 m，其半徑將增加約 1.6 m，中間的空隙可以沿赤

道站一圈身高 1.6 m 的人呢！ 

例 2[2] 一張紙厚 0.1 mm，假如把它對折 100 次一共有多厚？ 

一般人回答：「大約有數米或數十米吧。」然而不對。實際上，一張紙

對折 1 次有 2 張厚；對折 2 次，有 4 張厚 ……，對折 100 次有 2100張紙厚。

那麼 2100張紙能有多厚呢？不妨計算一下： 

210 = 1024 ≈ 103則 2100 = (210)10 ≈ 1030故 2100張紙厚度是 1030 × 0.1 mm = 
1026 m = 1023 km。可別小看這個數，地球周長只有 4 × 104 km，地球與太

陽的距離也只有 1.5 × 108 km，1 光年是 1013 km，因而 1023 km等於 100 億

光年。 

1.3. 數學思維 
「所謂數學思維，就是以數學問題為載體，通過發現問題、解決問題
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的形式，達到對現實世界的空間形式和數量關係的本質的一般性認識的思

維過程。」[1] 它是人腦利用數學符號或語言、通過抽象概括等方法、對數

學物件間接概括的反映過程。具體來說，數學思維是以數學概念為細胞，

通過數學判斷和數學推理的形式揭示數學物件的結構和內在聯繫的認識過

程。數學思維具有一般思維的特徵，也具有自身的個性特徵：即思維的深

刻性、廣闊性、靈活性、目的性、敏捷性、批判性等。 

1.4. 數學能力 
數學能力是人們在從事數學活動時所必須的各種能力的綜合，是最重

要的數學素質。數學思維能力是數學能力的核心。數學能力由運算能力、

空間想象能力、數學觀察能力、數學記憶能力和數學思維能力等組成，可

用下圖表示： 

數學想象能力 

其 他 運算能力 

數學思維能力 

數學觀察能力 數學記憶能力 

 

 

 

 

 
數學能力結構示意圖 

2. 數學素質的天賦因素 
考慮數學素質的天賦因素即考慮數學素質是否具有遺傳性。科學已經

證明，人的生理素質是遺傳的，然而數學素質究竟有沒有遺傳性，還是一

個未知數。美國心理學家斯坦萊‧霍爾說了這樣一句頗有爭議的話：「一兩

的遺傳勝過一噸的教育。」它把遺傳與數學素質的密切關係揭示了出來。

數學家應該算是具有數學素質的人吧，但令人遺憾的是，大部分數學家的

父母似乎不具有數學素質，甚至於有的數學家的父母根本不懂數學。但是

也有個別情況存在： 

（1）中國數學家陳建功的後輩中從事數學工作的有：陳翰激，中國科

學院數學所研究員，博士生導師；陳翰酸，中國科學院系統科學所研究員，

博士生導師；陳翰香，美國阿拉巴馬大學數學博士；陳競一，美國期坦福
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大學博士，現在美國麻省理工學院從事數學研究。陳老的事業在他的後輩

中得到繼承。 

（2）我國南北朝時傑出的數學家祖沖之，兒子祖 ，孫子祖皓，祖孫

三代都精通數學；清朝出現的梅文鼎數學家族，梅文鼎與兩個弟弟，兒子

和兩個孫子，以及曾孫等祖孫四代都精通數學。在同時代，瑞士出現伯努

利（Bernoullis）數學家族，綿延祖孫五代人，共有數學家十位之多。德國

數學家希爾伯特（David Hilbert）的母親，是位「不僅對哲學和天文學饒有

興趣而且被『素數』弄得著了迷」的女性。 

（3）德國數學家萊布尼茨（Leibniz），出身于書香門第，父親是萊比

錫大學的道德哲學教授，母親出身於教授家庭，父母親親自做孩子的啟蒙

老師，耳儒目染，使萊布尼茨從小就十分好學。 

（4）數學家格拉斯曼出生于一個知識份子家庭，父親研究過神學、數

學物理學，母親是一位牧師的女兒。格拉斯曼的孩子中，盧多爾夫成為物

理學家，赫爾曼成為數學家。格拉斯曼的最初的教育來自母親和一所私立

學校。 

以上這些典型事例，說明數學素質與遺傳有一定關係，但是卻沒有撇

開家庭教育、家庭熏陶這方面的因素。顯然，名人的家庭對孩子的後天影

響與普通人的家庭對孩子的後天影響不同，才能出色的父母對孩子的後天

影響也與才能平平的父母對孩子的後天影響不同，這不能不說明水平不同

的家庭教育也起著一定的作用；事實已經證明，在同等教育條件下對正常

兒童和弱智兒童進行培養，結果差別很大。數學素質離不開遺傳，遺傳是

人的數學素質高低的一個重要的潛在因素，如果這一潛在因素差，家庭環

境、學校環境、社會環境再好，數學素質也難以提高；而如果這一潛在因

素優越，家庭環境、學校環境、社會環境不好，其數學素質的發展也同樣

難以提高。可見：數學素質是天賦與環境相結合的產物，二者缺一不可。 

3. 數學素質的環境因素 
所謂數學素質的環境因素是指學習者所處的家庭環境、學校環境、社

會環境等外部條件，其中尤以家長、教師、教材、文化傳統等因素對他們

的影響為最大。 
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3.1. 家庭環境 
家庭環境包括父母對智力活動的興趣愛好，對數學所抱的態度，平時

的言行等，都會有意或無意中對子女產生影響和發生作用。歷史上曾出現

過一些數學家，除了受遺傳因素的影響外，主要是由於家庭影響（包括家

庭教育）的結果。如美國數學家維納（Norber Wiener），從小受其父母的嚴

格教育，不僅引導他刻苦學習而且特別注重培養他獨思考。「維納在自己的

回憶錄《我是一個數學家》中談到，如果不是父親培養他具有獨立性，他

就只能是個才能平常的普通人。」[4]  

家庭環境對數學素質的影響因素，主要是家長的文化教育素質和自身

的言行，對子女教育的內容、方式和方法等，而不是家庭的社會經濟地位。

正如前蘇聯教育家蘇霍姆林斯基說：「家庭的智力氣氛對兒童的發展具有重

大的意義。兒童的一般發展、記憶，在很大程度上取決於：家庭裏的智力

興趣如何，成年人讀些什麼，想些什麼，以及他們給兒童的思想留下了哪

些影響。」[4]  

3.2. 學校環境 
學校環境（指正規學校環境），是人正式的啟蒙性的場所，是獲得知識、

培養集體意識。社會觀念以及各種價值觀、人生態度等心理素質，智慧素

質的重要時期；也是人走向社會之前、成才之前的關鍵時期。學校環境對

數學素質的影響因素主要包括數學教師、數學教材和同學。數學教師通過

教學，極大地影響著學生的數學素質，並且以其自身的個性品質積極地影

響著每個學生的心靈。 

挪威數學家阿貝爾，13 歲進中學，由於學校教師教學很差，不能引起

他對學習的興趣，但是到 15 歲時，幸好來了一位優秀數學教師洪保，他很

善於教學，使阿貝爾的數學學習出現了轉機，數學素質不斷提高，成了他

一生中的轉捩點。 

數學書籍對數學素質的影響也是顯而易見的。許多科學家、數學家的

青少年時代都曾受到一些優秀數學書籍的重要影響，不僅從中得到數學意

識、思維和方法的熏陶，而且在他們的一生中留下了難忘的印象。 

華羅庚處於應該繼續上學的歲月，卻因家庭貧困失學在家，他靠著自

學一本大代數、一本解析幾何和一本近 50 頁的微積分，十分艱苦地頑強
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地向著數學堡壘進軍。他迷上了這幾本書，終日如醉如癡地鑽研數學，不

務家業，引起了他父親的反對，並把「罪過」歸於這些「天書」，要放火燒

掉。「過了許多年以後，華羅庚成了舉世聞名的數學大師。」這反映了一個

人在成才的道路上，數學書籍對數學素質的獲得所起的作用和影響。 

3.3. 社會環境 
學生的數學素質的獲得是在一定的社會環境中進行的，他們總是有意

或無意地接受其影響，並產生這樣或那樣的作用。在社會環境中，如一些

人聲稱學習數學無用或高談數學難學，非一般人所能掌握，或說數學枯燥

無味等，這些都會給學生數學素質的獲得帶來不良影響。再如人們在考察

希爾伯特之所以成為偉大的數學家時，不能不提及他所受的社會環境的影

響。希爾伯特誕生于文化名城哥尼斯堡，市內建有七座橫跨普累格爾河的

橋，其中五座與河中的克奈芳福島相連，它就是載入數學史冊中著名的「七

橋問題」的誕生地。無疑，這對希爾伯特的成長，產生重大的影響。 

另外，當今世界資訊技術飛速發展，這促進了數學科學的突飛猛進，

給數學增添了新鮮血液。因此資訊技術也是影響數學素質的一個重要因素。 
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