数学文化与数学教育








前言

What:数学是什么？ 


Why:为什么学数学？ 

How:如何学和教数学？
目的：数学与国家的兴衰，数学与人生的关系，理解我们所处的时代。
四有。有妙赏，有哲思，有洞见。有超越.
报告分成三大部分: 数学世界, 广阔用场, 数学的学与教.
在未来的十年中领导世界的国家将是在科学的知识、解释和运用方面起领导作用的国家.整个科学的基础又是一个不断增长的数学知识总体.我们越来越多地用数学模型指导我们探索未知的工作.














H.Fehr
一个国家的科学的进步可以用它消耗的数学来度量.






A.N.Rao

使青年人发展批判的独立思考，对于有价值的教育也是生命攸关的。由于太多太杂的学科造成青年人的负担过重，大大地损害了这种独立思考的发展。 负担过重必然导致肤浅。教育应当使所提供的东西让学生作为一种宝贵的礼物来领受，而不是作为一种艰苦的任务去承担。
















爱因斯坦

我们中学和大学的课程与教学工作落后于时代好多年。它们既不反映对高层次思维技巧的已经增大了的需要，也不反映已极大地扩大了的数学应用，更不反映我们所已知的学生学习数学的最佳方法。















美国国家研究委员会






第一部分-----数学世界
   §1．数学文化


1．三个层次。整个人类文明可以分为三个鲜明的层次:


1)以锄头为代表的农耕文明---农业社会;

2)以大机器流水线作业为代表的工业文明---工业社会;

3)以计算机为代表的信息文明---知识社会.

2．看不见的文化。调整自己的数学观：


用新的观点审视数学；用新的观点学习和教授数学；用新的观点使用和发展数学。 

§2.数学与当今社会
1．科学的新形势。科学面临的新形势主要有三点：

首先，多种学科的交融和新分支的诞生。

其次，各个学科，特别是社会科学，都在走着从定性描述到定量化的道路。第三，计算机的使用大大地加速了社会的发展，信息的管理、使用和传输的高效率改变着一切学科。
2．知识社会。新的转轨——从工业社会转向知识社会。

1980年，美国信息产品的产值已经占到它整个经济的40%。

信息产业的核心技术是数学。

三个深刻的变化：

1）数学应用的领域大大扩大了，事实上，扩展到了整个社会。

2）数学正由辅助性作用向主导性作用转变。

3）正在改变人们的思维方式。

必须把数学教育作为整个教育的不可缺少的重要环节。

3．国际情况。

2000年——世纪转折年； 

世界最权威的组织——联合国确定2000年是世界数学年。

世界最先进的国家——美国出版《为新世纪学习数学》。

过去三百年间美国课程表对数学的要求就清楚了。
哈佛大学于1636年建立，当时没有一个数学教授。

1726年，哈佛大学任命了第一位数学教授。入学考试只考算术。

1820年，要求考代数，1844年要求几何。

1912年，美国仅有一半的高中讲一年的代数和一年的几何，其他学校只要半年的代数。

第二次世界大战使人们的数学观发生了深刻的变化。数学课成了中学最重要的课程之一。
A.Kaplan说：“由于最近20年的进步，社会科学的许多领域已经发展到不懂数学的人望尘莫及的阶段。”

A.N.Rao更指出，一个国家的科学的进步可以用它消耗的数学来度量。
2000年是世界数学年。

里约热内卢宣言：“纯粹数学与应用数学是理解世界及其发展的一把大钥匙.”
20世纪70年代末，美国正式提出，美国的扫盲任务已转变为扫数学盲。

1989年，美国发表《人人关心 数学教育的未来》。

强调：“我们正处在国家由于数学知识而变得在经济上和种族上都被分裂的危险之中。”并解释道：“…除了经济以外，对数学无知的社会和政治后果给美国民主政治的生存提出了惊恐的信号。因为数学掌握着我们的基于信息的社会的领导能力的关键，具有数学读写能力的人与不具有这种能力的人之间的差距越来越大，从种族和经济的范围上，其程度是惊人地一致。我们冒着变成一个分裂的国家的危险，其中数学知识支持着多产的、技术强大的精英阶层，而受赡养着、半文盲的成年人、不相称的西班牙人和黑人，却发现他们远远不具备经济和政治的能力。这必须纠正过来，否则没有数学基本能力的人和文盲将迫使美国崩溃。” 

美国指出：“信息时代就是数学的时代，…，未来的公民将需要极其多样的数学教育，以对付工作场所中的大量以数学为基础的工具、设备和技术。大多数公民已经意识到了这一点，但是光意识到这一点还不够，还应当看到，当学生离开学校并进入工作生涯时，数学教育极大地决定了一个人能从事什么样的工作与不能从事什么样的工作。”
20世纪科学技术的进步给人类的生产和生活带来巨大的变化。

1）信息技术的广泛使用，信息时代的到来；

2）原子能的发现与利用；

3）太空飞行；

4）计算机的诞生和使用；

5）遗传基因的发现和与之有关的生物技术。

4. 美国的数学教育。
学生：每年都要学习数学。

发现我们周围的数学。

在其他课程和日常生活中运用数学。

研究各种各样的数学课题。

老师：讨论数学问题。考察当前实践，并辩论新建议。

家长：要求学校贯彻《全国数学理事会的标准》。

鼓励孩子们不断学习数学。

支持教师探索课程改革。

希望家庭作业不是例行的计算题。

校长：为教师集体工作创造条件。在数学教育上成为受教育者。支持创新。

社会组织：为所有学生组织一些能丰富数学知识的活动。

支持地方努力改进数学教育。

向公众解释改革的必要性。（我们也有许多社会组织，但他们的活动几乎与数学无关）。

商业界与工业界：鼓励学生学习数学与科学。

不要把好的教师挖走。

支持地方努力以确保教育基金。

为教师提供实习机会。

州长：为鼓励改革提供物力与财力。

要求新的数学教育的标准。

引导公众按优先顺序作最佳的选择。

为有才能的学生制定内容丰富的计划。

总统：与州长们一起批准全国的议程。把公众注意力引向数学教育。

强调教育严重地关系到国家安危。

数学认识周。1986年，美国总统宣布：每年4月14日——4月20日为全国数学认识周.

 5. 日本的数学学习潮。《数字，成功之本》；副标题是，21世纪管理新浪潮。还有一本叫《数字专家最抢手》。背面是3W：

WHO（谁）：信息时代最抢手的人是谁？善于运用数学头脑的人。

WHAT（做什么）：成功三要素是，1。能解读数字；2。能进行逻辑思考，判断正确；3。勇于尝试，不怕失败。

HOW（如何做）：提高数学力。

中国的情况如何？
6．现代人的必备素质。在中小学，什么课程最基本？语文和数学。
语文。你的词汇量有限，你成功的机会就有限。

新泽西州的某技术学院的100名学生做了词汇量的测验。五年之后，
名次在前10%的无一例外都有了行政领导的职务，
最后25%内的无一成为行政领导。


当然，在今天我们必须把英文也包括在内.
数学。数学的读写能力，即量的读写能力正在提到我们的眼前。现代社会的许多信息是用量的方式提供的，
用量的方式去思维，去推理和判断成为一种基本能力。

未来的精英具备什么样的条件呢？

1） 语言表达能力。通过语言，展现自己的理想、信念、优势和水平。

2） 逻辑思维能力、推理能力。

3） 量的思维能力。这种两种能力如何培养？系统地学习数学。

1999年美国出版<应用与理解数学>
表1。
技术水平

	
	语言水平
	数学水平

	4
	写报告、总结、摘要，参加辩论
	熟练使用初等数学，熟悉公理化几何

	5
	读科技杂志、经济报告、法律文件，写社论，评论文。
	懂微积分与统计，能处理经济问题

	6
	比5更高级
	使用高等微积分，近世代数和统计。


表2。   职业要求

	职业
	语言水平
	数学水平

	生物化学
	6
	6

	心理学家
	6
	5

	律师
	6
	4

	经济分析师
	4
	5

	会计
	5
	5

	公司懂事
	4
	5

	计算机推销员
	4
	4

	税务代理人
	6
	4

	私人经纪人
	5
	5


应用实例。
1）理性决策——电视猜车。

问题。设甲、乙、丙三个门，只有一个门后有一辆车。你猜，哪个门后有车？

答：你第一次猜对的概率是三分之一。如果改变，你猜对的概率是三分之二。

概率统计的思想方法，就象读和写的能力一样，将来有一天会成为效率公民的必备能力。
2）微软面试。

3）字典的困境。




未来的精英=语言能力+数学思维+专业特长。

7．数学事业。《101种数学事业》。
1）著名高技术企业的研究人员和管理人员，如
[image: image1.wmf]IBM

、美国电报电话公司、贝尔实验室、美国航空公司等。

2）政府部门的研究人员和技术人员，如美国航天太空总部、戈达德空间中心、农业部等。

3）教育界。

4) 专业人士，包括法律和医学工作。

5) 个人开业，包括软件设计制作等。

6) 艺术与媒体行业的雕塑家、音乐家、电视制作及演播人员等。

几千年的文明史发展到今天，使整个人类面临一个新的转折时期。
§3.对数学的认识


数学是这样一种东西：她提醒你有无形的灵魂，她赋予她发现的真理以生命；她唤起心神、澄清智慧；她给我们的内心思想增添光辉；她涤尽我们有生以来的蒙昧和无知。















Proclus

数学方法的万能性与广泛性使它能够处理种类众多的问题，如空间的和运动的，机会的和概率的，统计的和社会科学的，艺术的和文学的，逻辑的和哲学的，音乐的和建筑的，政治的和战争的，食品的和医药的，遗传的和变异的，人类思维的和电脑的。















J.Singh

数学提供了理性思维的范式。数学提供了完善的方法论.
1．数学与对知识的探求。


首先问，有独立于人的物理世界存在吗？


其次问，我们如何获取关于外部世界的知识呢？依靠自己的感官知觉。

亚里士多德说：“如果我们不能感觉任何事情，我们将不能学会或弄懂任何事情；无论我们何时何地思考什么事情，我们的头脑必然是在同一时间使用着那件事情的概念。”

他还说：“感觉和感官经验是科学知识的基础。”

感官具有粗糙性，有时还具有欺骗性。

有谁感到地球在自转，还绕太阳公转？


有谁感到行星受到太阳的引力，绕太阳公转？


有谁感到电磁波的存在？

在探索宇宙的奥秘中，数学是一个本质的、关键的、具有穿透力的工具。

数学方法的运用是科学和前科学的分水岭。

2. 数学的精神。克莱因所指出的：

“数学是一种精神，一种理性精神。正是这种精神激发、促进、鼓舞并驱使人类的思维运转到最完善的程度，也正是这种精神试图决定性地影响人类的物质、道德和社会生活；试图回答人类自身提出的问题：努力去理解和控制自然；尽力去探求和确立已经获得的知识的最深刻和最完美的内涵”。

实现数学与人文的结合是当前素质教育的首要目标。

3．五个质不同的时期。
第一个时期——数学形成时期.
第二个时期称为初等数学，即常量数学的时期.形成了初等数学的主要分支： 算术、几何、代数、三角.

它的主要成果就是欧几里得的《几何原本》及其延续。
代数学则研究数的运算。解方程的学问在代数学中居中心地位。

第三个时期是变量数学的时期.
第一个决定性步骤出现在1637年笛卡儿的著作《几何学》.
恩格斯指出：
“数学中的转折点是笛卡儿的变数.有了变数，运动进入了数学，有了变数，辩证法进入了数学，有了变数，微分和积分也就立刻成为必要的了……”
在这个转折以前，数学中占统治地位的是常量，
这之后，数学转向研究变量了.
第二个决定性步骤是牛顿和莱布尼茨建立了微积分.

微积分的重要性 
微积分使得局部与整体，微观与宏观，过程与状态，瞬间与阶段的联系更加明确。
恩格斯说:
“在一切理论成就中,未必再有什么像17世纪下半叶微积分的发现那样被看作人类精神的最高胜利了.如果在某个地方我们看到人类精神的纯粹的和唯一的功绩,那就正是在这里.”

微积分已成为现代人的基本素养.
第四个时期为公理化数学时期.
数学的研究对象发生了质的变化。
数学与现实世界的关系也发生了质的变化。

数学的抽象程度进入更高的阶段。罗素的数学定义：

数学可以定义为这样一门学科：我们不知道在其中我们说的是什么，也不知道我们说的是否正确。








第五个时期为信息时代的数学。
信息加工时代的数学工作包括

数学研究工作，数学工程工作和数学生产工作。

4.四个高峰期。
1） 欧几里得《几何原本》的诞生。
2） 解析几何与微积分的诞生。
3） 公理化的数学诞生
4） 与计算机结合的当代数学.

   5．六次飞跃。

从数字运算到符号运算的飞跃.
从常量数学到变量数学的飞跃.
从研究运算到研究结构的飞跃。
从必然性数学到或然性数学的飞跃。
从线性到非线性的飞跃。
从明晰数学到模糊数学的飞跃。


惟有门前鉴池水，春风不改旧时波。

请君莫奏前朝曲，听唱新翻杨柳枝。

6．数学的特点。


抽象性。数学抽象的特点在于：
第1， 在数学的抽象中只保留量的关系和空间形式；
第2， 数学所达到的抽象程度大大超过了其它学科中的一般抽象；
第三，不仅数学的概念是抽象的、思辨的，而且数学的方法也是抽象的、思辨的。

维钠说：
“
数学让人们抓住本质而忽略非本质的东西。数学也容许人们在不同的领域提出相同的问题，而不必囿于某一特定专业领域。对那些视野开阔、敏感严谨的数学家而言，数学无疑是发现和发明的工具。”


辛富 说：


数学之所以能够以令人吃惊的程度深入到科学和技术的每一个分支中去，其原因在于数学的思想是纯粹抽象的，而抽象化正是科学和技术的主要动力。数学越是远离现实（即走向抽象），它就越靠近现实。因为不管它显得多么抽象，它归根到底还是从某些现实范围中抽象出来的，一定的本质特征的具体表现。

数学的抽象性显示了思维的广阔性：越抽象的东西，应用的领域就越广。

抽象的另一个作用是对数学知识总体进行简化和统一化。


数学的精确性.
爱因斯坦说：“为什么数学比其它一切科学受到特殊的尊重？一个理由是，它的命题是绝对可靠的和无可争辩的，而其它一切科学的命题在某种程度上都是可争辩的，并且经常处于被新发现的事物推翻的危险之中。…数学之所以有高声誉，还有一个理由，那就是数学给精密自然科学以某种程度的可靠性，没有数学，这些科学是达不到这种可靠性的。”

数学的精确性是思维严谨性的典范。
数学应用的极其广泛性.
华罗庚教授曾指出，宇宙之大，粒子之微，火箭之速，化工之巧，地球之变，生物之谜，日用之繁，数学无处不在，凡是出现“量”的地方就少不了用数学，研究量的关系，量的变化，量的变化关系，量的关系的变化等现象都少不了数学。数学之为用贯穿到一切科学部门的深处，而成为它们的得力助手与工具，缺少了它就不能准确地刻画出客观事物的变化，更不能由已知数据推出其它数据，因而就减少了科学预见的。
布特勒说：“现代数学，这个最令人惊叹的智力创造，已经使人类心灵的目光穿过无限的时间，使人类心灵的手延伸到了无边无际的空间。”
数学应用的广泛性是思维广阔性的具体体现。
7．数学的教育价值。

首先，数学的抽象性使得数学问题的解决伴随着困难。
马克思的话：“在科学上是没有平坦大道可走的，只有在崎岖的攀登上不畏劳苦的人，才有希望达到光辉的顶点。”

其次，数学的严密性和精确性可以使学生在将来的工作中减少随意性。
辛钦说：“数学教学一定会慢慢地培养青年人树立起一系列具有道德色彩的特性，这种特性中包括正直和诚实。”
再次，数学是思想的体操。
思维的批判性指，对论证和解答提出自己的看法。数学中常用的反证法和构造反例是思维批判性的具体表现。
米山国藏说：“我搞了多年的数学教育，发现学生们在初中、高中接受的数学知识因毕业了进入社会后，几乎没有什么机会应用这些作为知识的数学，所以通常是出校门不到一、两年就很快忘掉了。然而，不管他们从事什么业务工作，惟有深深铭刻于头脑中的数学精神，数学的思维方法，研究方法和着眼点等，都随时随地发生作用，使他们受益终生。”
狄尔曼说：“数学能集中、强化人们的注意力，能够给人以发明创造的精细和谨慎的谦虚精神，能够激发人们追求真理的勇气和信心，…数学更能锻炼和发挥人们独立工作精神。”
数学已成为现代人的基本素养。

8．优秀思维.

什么是优秀思维？
思维的严谨性、灵活性、广阔性、批判性和创造性。





  第二部分------广阔用场
§4.绘画艺术与几何学。

越往前走艺术越是科学化,同时科学越是艺术化.两者在山麓分手,有朝一日终将在山顶重逢.


















福楼拜


两种艺术——音乐与绘画。


音乐——听觉艺术：时间的艺术。


绘画——视觉艺术：空间的艺术。


在数学中恰有两个分支与之对应：


代数与分析：与时间相关的学问。


几何：与空间相关的学问。




绘画艺术
1．错觉艺术。
工具有两个：

1） 几何学，用于安排景物的远近、大小和位置；

2） 光学，用明暗表示景物的向背和深度。

2．名画欣赏。
达.芬奇的《最后的晚餐》是一幅精美的数学画.
杜甫：十日画一水，五日画一石。能事不受相促迫，芬奇始能留真迹！

3. 数学定理。


画布处于通常的垂直位置.从眼睛到画布的所有垂线,或者到画布延长部分的垂线都相交于画布的一点-------主没影点.
主没影点所在的水平线称为地平线;

定理1.景物中所有与画布所在平面垂直的水平线在画布上画出时,必须相交于主没影点.

定理2. 任何与画布所在平面不垂直的平行线束,画出来时与垂直的平行线相交成一定的角度,且它们都相交于地平线上的一点

定理3.景物中与画布所在平面平行的平行水平线,画出来是水平平行的.
4.《最后的晚餐》的数学结构。
乔治.瓦萨里曾这样赞美他:




世间男女，




资质出众，才气横溢者，屡见不鲜。




然间或有人，独蒙上天垂爱，




风韵优雅，才华盖世，




令众生望尘莫及。




其行为举止，处处著有灵性，




而其所作所为，




实则无不出于造物之手，




非人力所能企及。
”欣赏我的作品的人,没有一个不是数学家”.

达·芬奇指出,
”任何人类的探究活动也不能成为科学,除非这种活动通过数学的表达方式和经过数学证明为自己开辟道路”.
5．从艺术中诞生的科学——射影几何。

触觉几何和视觉几何。
射影几何是研究在射影变换下保持不变的性质的科学。
射影几何是独一无二的，它来源于艺术而不是科学或数学。

 §5.数学与自然科学

1.数学与近代科学。
1） 借助系统的科学实验寻找因果关系；

2） 将自然规律数量化；

3） 建立严密的形式逻辑体系。

科学与前科学的分水岭：自然规律的数量化。
2．物理学。
电磁理论的建立是物理学的第二次大综合。


电磁理论的建立。眼见为实，眼不见为虚。
电磁波恰恰是这样的事物：眼见为虚，眼不见为实。
1750年，米歇尔发现磁力的平方反比定律，这是磁学的诞生。

1785年，库仑实验证明，电力的平方反比定律，这是电学的诞生。 


发现无线电波的中心人物是英国物理学家麦克斯韦。


19世纪，静电场与磁场的场行为用两条定律描述-------静电磁定律。
电磁感应现象------法拉第定律。
环绕着带有电流导线的磁场达成第四定律------安培定律。


四个方程构成著名的麦克斯韦方程组。
第一项是，电磁波的存在。
20世纪，数学之目又看见了黑洞。
第二项发现是，光波是电磁波。

物理学第二次大综合。
麦克斯韦的电磁理论在综合体系方面甚至超过了牛顿的万有引力定律。
费曼说：“从人类历史的长远观点看，比如说，从一万年前至今，也许不那么肯定地说，19世纪最有意义的事件当属麦克斯韦对电动力学定律的发现。在同一年代里，与这一重大事件相比，连像美国南北战争这样的事件都因其地域的限制而显得相形见绌。”

反物质的发现。


1960年，物理学家维格纳:《数学在自然科学中不可思议的作用》。

“数学上的形式体系有时会产生纯粹是物理上的基本而新颖的思想。一个众所周知的例子是正电子的发现：1928年，狄拉克建立了电子运动的量子力学相对论方程；这些方程也可有一个得到满意的解释，其质量与电子相同，但却有相反的电荷。人们做了种种尝试，希望对这种解能够得到满意的解释，或者对方程加以适当的修改而消除这种解，但却徒劳无功。这就使狄拉克最终提出一个猜测：存在正电子。”


1932年，人们在宇宙射线中发现了正电子.


3．化学 。

原子周期表的发现。极其简单的数学思想——周期性
导致了极为深刻的化学定律，这是科学史上的一大奇迹。

晶体结构的确定。

1950年,豪普曼对晶体的结构产生了兴趣. 
他认识到,这件事能形成一个纯粹的数学问题,并有一个优美的解.

在1985年获得了诺贝尔化学奖. 
记住，

在老领域做老问题，你做不过老专家，

在新领域做新问题，你可能成祖师爷。

4．生物科学。
数学在生物学中的应用使生物学从经验科学上升为理论科学，由定性科学转变为定量科学。它们的结合与相互促进必将产生许多奇妙的结果。
其特点是，

计算是简单的，思想是深刻的。

纯粹数学。新工具解决旧问题，工具越高级，水平越高。

应用数学。旧工具解决新问题，工具越低级，水平越高。

生命的奥秘。
1865年奥地利人孟德尔提出了“遗传因子”的概念。

并发现了生物遗传的分离定律和自由组合定律。

引发了一场人类对生命认识的革命。
孟德尔使用了概率论。现在种子的杂交问题可以转化为简单的概率计算问题

遗传学之父。
英国广播公司说：“常常象牛顿所说的，继承者能比先驱者看得远一些，因为他们站在先驱者的肩膀上，当然比先驱者看得远。但对孟德尔不能这么说，因为他根本没有先驱者的肩膀好站。”
生命科学。弄清DNA结构需要扭结理论。《Science》：“数学打开了双螺旋的疑结”。
生理学。人们已建立了心脏、肾、胰腺、耳朵等许多器官的计算模型。

脑科学。网络学的研究对神经网络极关重要。
科学发展的趋势是综合、交叉与数学化。




§6.  数学与人文科学----莫道人文无方圆.
1. 选票分配问题与诺贝尔经济奖。
选票分配的基本原则是什么呢?公平合理.
问题。能不能做到公平合理？如何做到公平合理？

美国国会的议员的选举。

美国人口的总数是
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各州的选民数分别是
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[image: image6.wmf]称它为第i个州分配的份额.具体操作如下:

(1) 取各州份额
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的整数部分
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,让第i个州先拥有
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(2) 然后考虑各个
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的小数部分
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,按从大到小的顺序将余下的名额分配给相应的州,直到名额分配完为止.

这个方案——汉密尔顿方案得到了国会的通过。


假定某学院有三个系，总人数是200，学生会需要选举20名委员。













	系别
	人数
	所占份额
	应分配名额
	最终分配名额

	甲
	103
	51．5
	10．3
	10

	乙
	63
	31．5
	6．3
	6

	丙
	34
	17
	3．4
	4

	合计
	200
	100
	20
	20


什么问题？各州的人口比例不变,议员名额的总数增加，各州的议员名额数如何？. 

	系别
	人数
	所占份额
	应分配名额
	最终分配名额

	甲
	103
	51．5
	10．851
	11

	乙
	63
	31．5
	6．615
	7

	丙
	34
	17
	3．570
	3

	合计
	200
	100
	21
	21


委员名额增多了，丙系反而减少一名。

亚拉巴马悖论。
公平四原则。
1） 多数原则。票数过半，且排在第一位，此候选人当选。

2） 择优原则。候选人中两两比较，他总占多数，则他获胜。

3） 单调性原则。某候选人在第一轮选举中获胜，在第二轮选举中票数更领先，则他获胜。

4） 独立性原则。某候选人在第一轮选举中获胜，并进入第二轮选举。有一些候选人出局了，而选举人没有改变他们的优劣排序，则此候选人获胜。


阿罗不可能定理--------不可能找到一个公平合理的选举系统. 

阿罗不可能定理是数学应用于社会科学的一个里程碑。
阿罗于1972年获得了诺贝尔经济奖。
选举问题吸引经济学家的因素主要有两个方面：策略与公平性。
策略的研究又引出了博奕论。

2．诺贝尔经济奖与数学。
首先，严密的数学方法可以保证经济学中推理的可靠性，提高讨论问题的效率。
其次，具有客观性与严密性的数学方法可以抵制经济学研究中先入为主的偏见.
第3， 经济学中的数据分析需要数学工具，数学方法可以解决经济生活中的定量分析。
第4， 第四，经济学中的决策问题也有赖于博弈论。
到2001年共有49位经济学家获此殊荣。

用数学的程度分为4等：特强、强、一般和弱。

”特强”, 27位占全体获奖者的一半以上。

”强”,有14位。

第三部分------数学的学与教
§7。教育改革与教学

1. 国际数学教育改革运动

克莱因—贝利运动。
贝利提出：数学教育应该面向大众,数学教育必须重视应用。
克莱因认为，数学教育的意义、内容、教材、方法等必须紧跟时代。
缺点是，过分强调实用，忽视系统理论的学习，降低了学生认识活动的起点。新数运动。发生在20世纪中叶.

指导思想:”精英教育“.倡导者认为，数学教育的主要任务是培养数学家和科学家。布鲁纳说：”不论我们教什么学科，务必使学生理解该学科的基本结构。…与其说是单纯地掌握事实和技巧，不如说是教授和学习结构。“
布鲁纳说：”我们教一门科目，并不是希望学生成为该科目的一个小型书库，而是要他参与获得知识的过程。学习是一种过程，而不是结果。学会学习本身比学会什么更重要。“
“回到基础去”。
指导思想是“大众教育“和”数学为人人“。目的在于提高学生的数学素养，促进学生主动地学习数学。
“问题解决”。
 1980年4月，美国数学教师协会的文件《行动的议程》中指出：

“80年代的数学大纲，应在各年级都介绍数学的应用，把学生引进问题解决中去。”

“学校课程应当围绕问题解决来组织。”

“数学教师应当创造一种使问题解决得以蓬勃发展的课堂环境。”

80年代以来，“问题解决”已成为美国和西方数学教育的中心环节。
大众数学。20世纪90年代以后，最响亮的口号是，大众数学——Math for all.

目标是，让每个人都能掌握有用的数学，并且不同的国家有不同的大众数学。

国际数学教育改革运动为我们的改革提供了借鉴。

2．教学方法
1）  教学三境界。

授人以业。就是韩愈说的“授业”，传授知识给学生。

授人以法。培养学生的能力，教给他们方法，使学生有能力去扩展知识。

授人以道。孔子讲：“吾道一以贯之”。


使学生将他们掌握的方法和获得的知识贯穿起来。既能高瞻远瞩,又能析物入微
2）. 实现五结合。
讲授与适当讨论相结合。
      历史与逻辑相结合。
   数与形相结合。

          寄韬光禅师              白居易
 一山门作两山门， 两寺原从一寺分。 东涧水流西涧水， 南山云起北山云。
前台花发后台见，上界钟声下界闻。 遥想吾师行道处， 天香桂子落纷纷。

   理论与应用相结合。

   科学结论与方法论相结合。

§8. 如何学习

古今之成大事业大学问者，必经过三种之境界。《昨夜西风凋碧树，独上高楼，望尽天涯路》，此第一境界也。《衣带渐宽终不悔，为伊消得人憔悴》，此第二境界也。《众里寻她千百度，蓦然回首，那人却在灯火阑珊处》，此第三境界也。
















王国维

第一境界指，高瞻远瞩，以及观察、思考、选择和决断。突出一个“独”字。第二境界要求你全身心地投入。古人讲：
“思之，思之，复又思之，思之不得，鬼神助之。“
明代画家王履：

既图矣，意犹未满。由是，存乎静室，存乎行路，存乎床枕，存乎饮食，存乎外物，存乎听音，存乎应接之隙，存乎文章之中。一日燕居，闻鼓吹过门，怵然而作曰：“得之矣夫。“遂麾旧而重图之。

第三境界讲的是顿悟，是柳暗花明又一村。

1．致广大而尽精微。柏拉图说：

我认为，只有当所有这些研究提高到彼此互相结合、互相关联的程度，并且能够对它们的相互关系得到一个总括的、成熟的看法时，我们的研究才算是有意义的，否则便是白费力气，毫无价值。

整体观念更为重要。

水泥和砖不是宏伟的建筑。

整体总是大于部分的总和。泰戈尔说：

采摘花瓣，你将无法得到一朵美丽的鲜花。

在微观上重析理、明其幽微，在宏观上看结构、通其大义。

2．澄其源而清其流。
一是对数学的重要性认识不足，
二是对数学缺乏兴趣。
斯特劳斯说：“如果他不知道来自何处，那就没有人知道他去向何方。”
 庞加莱说：“若想预见数学的将来，正确的方法是研究他的历史和现状。” 


明历史之变的方法有三。一曰求因，二曰明变，三曰评价。

求因。上溯以求之，看问题是如何提出的。

明变。重理其脉络。考察概念的演变史，方法的进步史。
希尔伯特说，数学中每一步真正的进展都与更有力的工具和更简单的方法和发现密切联系着，这些工具和方法同时会有助于理解已有的理论，并把陈旧的、复杂的东西抛到一边。

评价。评价理论的本质、意义和局限性。没有评价就没有理解。


3．循序渐进法。
4．笛卡儿的方法论.

发展知识的原理和程序比智慧和洞察力更重要。
笛卡儿说：“我从来不相信我的脑子在任何方面比普通人更完善。”
经过精心的构思，他列出四条原则：
1） 只承认完全明晰清楚，不容怀疑的事物为真实；
2） 分析困难对象到足够求解的小单位；
3） 从最简单、最易懂的对象开始，依照先后次序，一步一步地达到更为复杂的对象；
4） 列举一切可能，一个不能漏过。 
用老子的话总结，


“天下之难作于易，天下之大作于细”。


5． 如何以简驭繁.


把笛卡儿的方法归结为两步：第一步是化繁为简，第二步是以简驭繁。

化繁为简这一步最重要，通常用两种方法： 

1） 将复杂问题分解为简单问题；

2） 将一般问题特殊化。


例。求四面体的重心。


6．验证与总结。

笛卡儿说：
我所解决的每一个问题都将成为一个范例，以用于解其他问题。
他还说：

如果我在科学上发现了什么新的真理，我总可以说它们是建立在五、六个已成功解决的问题上；它们可以看成是五、六次战役的结果，在每次战役中，命运之神总跟我在一起。
7．刻苦努力——不受一番冰霜苦，那有梅花放清香。

马克思说:“在科学上是没有平坦的大道可走的，只有那些在崎岖的攀登上不畏劳苦的人，才有希望到达光辉的顶点”。


《中庸》指出，“人一能之，己百之；人十能之，己千之。果能此道矣，虽愚必明，虽柔必强。”

要爱惜时间。马尔夏克关於时间的一首诗写得很好:


我们知道，时间有虚实和长短，

全看人们赋予它的内容怎样。

它有时停滞不前，

有时空自流逝！

多少小时，多少日子，

光阴都是虚度。

纵然我们每天的时间

完全一样，

但是，当你把它放在天平上，

就会发现:


有些钟头异常短促，

有些分秒竟然很长。

讲求方法，刻苦学习，不断地超越自己。
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