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走近数学世界走近数学世界 培育数学素养培育数学素养

数学是一个极富魅力的世
界。在人类认识自然、追求美好生
活的过程中，数学发挥着重要作
用。虽然不懂数学也能过得很愉
快，但具备一定的数学素养，能帮
助我们更好地认识世界、理解世
界、欣赏世界。

数学，古老又年轻。在信息时
代，数学的重要性与日俱增，展现
出前所未有的活力。推动数学发
展的，既有大量未解决的旧问题，
也有社会科技发展涌现的新问题，
从事数学研究和应用的人数也在
不断增加。

数学的内涵是什么

数学研究量与形，量与形是
物质的基本属性，这决定了数学
的价值和意义。经过几千年的发
展，数学已经成为一个庞大的学
科，通常分为基础数学（即纯数
学）和应用数学两大部分。基础
数学又大致可分为代数（含数
论）、几何（含拓扑）、分析数学（以
微积分为基础）等。

毫无疑问，数的起源是计数，
也就是数物品。开始时，人们对
数的观念与具体事物联系在一
起，比如一棵树、一块石头、两个
人、两条鱼等。逐渐地，人们发现
一棵树、一块石头等具体事物共
同的数字属性，数的抽象概念就
这样形成了。

产生数的方式是无穷无尽的，
量的比值是数，面积是数，体积是
数，温度是数，时间是数……今天
我们能强烈感受到数字化的影响，
其实数字化很久以前就有了，如门
牌号、车牌号、车次等。数字化的
本质是编码，赋予数字以含义。例
如一幅照片的数字化就是把照片
分成很多小方块，每一个小方块看
作一点，用三个数字表示其红绿蓝
的成分。所谓像素就是这样的小
方块的个数，像素越高，表明数字
化做得越精细。重要的是，数字可
以运算，经过数字化后，照片也就
可以通过数学的手段进行变化了。

数，有无穷的魅力、奥秘和神
奇，始终吸引着最富智慧的数学家
和业余爱好者。研究数的分支是
数论，这一领域一直很活跃，近年
来取得巨大进展，包括费马大定理
的证明、孪生素数猜想的突破、朗
兰兹纲领的进展等。素数是数论
研究的一个永恒主题，其神秘的结
构和规律始终挑战着人类的智力。

形是数学分支几何关注的对
象。这个世界充满了各种各样的
形，蓝天、白云、青山、流水、高楼、

动物、植物有各自的形，它们都富
有美感、令人愉悦。公元前300多
年，希腊人欧几里得采用公理化体
系，系统整理了古希腊人的数学成
就，写成了《几何原本》。在以后
2000多年的历史中，它都是一部
标准的教科书。一直到19世纪，
人们都相信这种几何准确描述了
我们这个世界。但是，非欧几何的
出现让人们知道几何原来可以有
很多种。这立即带来一个问题，哪
一种几何能正确描述我们这个世
界的空间呢？广义相对论说我们
生活的空间是弯曲的，需要用黎曼
几何描述，弦论则认为我们的时空
是十维的。

现实空间远比欧几里得几何
中的空间复杂。当把几何理解为
一种结构，就摆脱了几何是现实空
间的抽象这个限制，几何的内涵会
变得异常丰富和辽阔。很多对象
都出人意料地有非常好的几何结
构，如一个空间所有过原点的直线
全体的几何结构就是射影空间。

现实世界日新月异，充满变
化。微积分就是研究变化的数学，
基本概念有极限、微分和积分。微
积分及在其基础上发展起来的分
析数学，成为认识和探索世界奥秘
最有力的数学工具之一，为数学带
来全面的大发展。

求解方程一直强有力地推动
数学的发展。刚开始是多项式方
程，在探究多项式方程的过程中，
代数数论、代数、代数几何等分支
产生了。微积分出现后，微分方程
也就自然出现了。求解微分方程
在数学中非常重要，因为大自然的
很多奥秘是通过微分方程呈现的，
著名的有描写流体运动的纳维—
斯托克斯方程、描写电磁运动的麦
克斯韦方程、广义相对论中的爱因
斯坦场方程、量子力学中的薛定谔
方程等。

应用数学和数学与其
他学科的交叉

应用数学是数学的重要组成
部分。在20世纪以前，虽然很多
数学工作与实际应用密切相关，但
应用数学这个名称用得很少，并没
有形成特别有影响的独立分支。
进入20世纪后，应用数学快速成
长，出现了计算数学、运筹学、控制
论、组合数学、博弈论、信息论、数
理统计等多个应用数学分支。计
算机的出现进一步推动应用数学
发展，还产生了很多交叉方向，如
计算机数学、人工智能等。生物科
学的迅速发展也涌现很多数学问
题，现在有生物数学这一交叉分

支，它关注的是用数学模型理解生
物现象。物理一直是数学发展的
强大推动力量。在20世纪，数学
物理成为数学的一个重要分支，
在过去几十年间非常活跃，成果
显著。它主要关注规范场论、量
子场论、弦论、统计物理等领域的
数学问题。

我们现在非常强调交叉，原因
在于不同学科其实是现实不同侧
面的反映，只有结合起来，我们才
能对现实有更全面的认知。就像

“盲人摸象”，每个学科可能只摸到
一个局部、一个侧面，把所有的部
分合起来，才会形成完整的“象”。
在不同分支、不同学科交叉的过程
中，数学也在不断产生新的概念、
方法、理论等。

如今人类社会正步入人工智
能时代，数学在其中起到的作用
更是基础性的。计算数学、优化、
统计等数学分支发挥突出作用，
数论、微分几何等更多数学分支
也不可或缺。人工智能也有力促
进了数学的发展并提出很多极具
挑战的数学问题，其中之一是人
工智能的数学基础，如面向大数
据的统计学基础、人工智能大模
型的数学机理等。

培育和提升大众数学素养

在现代社会，数学素养已经成
为公民的基本素养，世界各国都非
常重视。数学有助于培养人的逻
辑推理能力，因为数学的大厦是通
过逻辑支撑的，逻辑把数学不同的
内容组织在一起。当然，数学中的
逻辑主要是演绎和归纳，是形式逻
辑，现实的逻辑要复杂得多，仅有
形式逻辑是不够的。

对学习数学而言，尤为重要的
是获得数学思维。掌握了数学的
思维方式、知道怎么考虑问题等，
比单纯获得数学知识要有价值得
多。数学直觉是数学思维的重要
组成部分。欧拉解决哥尼斯堡七
桥问题的思维可以说是数学思维
的典型例子，欧拉把陆地抽象成
点，桥抽象成线段，从而揭示问题
的数学本质，进而解决问题。

培养数学素养，最好还能了解
数学的发展史，它能帮助我们深入
认识数学。从数学史中我们可以
了解到数学的发展历程一点都不
枯燥，虽探索艰辛却充满了有趣的
故事、生动的人物、引人入胜的例
子。比如，数学史上关于数与形的
观念变化就很有意思，无理数、负
数、虚数都经历了一个漫长曲折的
接受过程。

理解数学符号体系的意义也
很重要。恰当的符号体系价值巨
大，数学发展史上经常出现记号与
数学理论进展密不可分的情况。
莱布尼茨在微积分中引入的记号
就是一个典范。在16世纪以前，
几乎没人考虑过在代数领域系统
使用符号，致使代数发展缓慢；16
世纪法国数学家韦达在这方面作
出了突出贡献，此后代数思想才得
以更有效地表达。

在数学的发展过程中，很多数
学家的哲学观也产生了深远影
响。毕达哥拉斯学派认为“万物皆
数”“数统治着宇宙”，柏拉图学派
认为“纯粹思想的最高形式是数
学”，高斯说“数学是科学的皇后”，
等等。这些观点对科学文化有巨
大影响，很多杰出的科学家，甚至
人文学者对数学都有一种敬畏。
数学家研究数学时的心理活动和
背后的出发点同样很有意思。比
如，笛卡尔创立解析几何（即坐标
几何）与他的批判精神是分不开
的。他说：“我决心离弃仅有抽象
的几何，即仅为练习头脑设立问题
的几何；这样做，是为了研究另一
种几何，旨在自然现象的解释。”

好的科普作品对提高大众的
数学素养非常重要。许多国家都
重视数学科普，除了专门的科普工
作者，还有很多杰出的学者也投身
其中，推出形式多样的高质量科普
作品，让大众觉得数学有趣、可亲，
没那么神秘，可以为普通人所理
解。这方面我们还有提升空间。

（作者为中国科学院院士、中
国数学会理事长）

推荐读物：

《大哉数学之为用——
华罗庚科普著作选集》：华罗
庚著；上海教育出版社出版。

《认识数学》：席南华主
编；科学出版社出版。

《悠扬的素数》：马库斯·
杜·索托伊著，柏华元译；人
民邮电出版社出版。

《什么是数学——对思
想和方法的基本研究》：R·
柯朗、H·罗宾著，I·斯图尔
特修订，左平、张饴慈译；复
旦大学出版社出版。

席南华席南华

制图：沈亦伶


