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数学理论与数学应用在大学数学教育中的关系与作用 

张新建，刘雄伟，童照春 
(国防科学技术大学 理学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 通过分析数学理论和应用在大学数学教育中的作用和相互关系，指出数学基本理论教学是数 

学教育的主体，是实现数学教育一切目的的根本保障；完整的高质量的数学理论教学必融合着数学应用的思想 

方法；数学应用应该包括数学的外部应用和内部应用，大学生数学应用能力的培养应该是分类别、分层次的； 

工科学生数学应用能力的培养还应该体现在专业课的教学中。 
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in University M athematics EducatiOn 
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Abstract：The relation and function of mathematical theory and application in university mathematics education are 

discussed in this paper． We believe that the teaching of basic mathematical theories should be the main body of 

mathematics eduction and the fundamental guarantee to realize all mathematics education purpose． The complete 

mathematical teaching should integrate mathematical theory with idea and method of mathematical application． 

Mathematical 印plication should include external and internal 印plications． The cultivation of university students 

mathematics application ability should be different from each other and hierarchical and the mathematics application ab ility 

of engineering students should also be reflected in the teaching of specialized courses． 
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通常认为，我国传统的大学数学教育注重学生对数 

学基础理论和基本方法的掌握，不注意培养学生数学应 

用的能力，因而导致学生创新思维和应用数学解决实际 

问题的能力差。正因为如此，大学数学教育改革大都将 

提高学生数学应用的能力作为重要 目标之一。这些改革 

虽然在教学内容和教学手段的更新等方面做了一些工作， 

但在整体提高学生数学应用能力上效果并不明显，犹如 

潮起潮落，终归平淡。其中的原因，我们觉得除了受到 

考试内容与考试方式的制约外，数学本身的固有特点、 

数学理论与应用的关系及学生是否真正掌握了数学基本 

理论和方法等，都是值得探讨的。实际上，数学理论和 

数学应用在数学教学中的作用不仅是相辅相成的，而且 

是有主次之分的。数学理论是数学教育的主体，让学生 

掌握数学基本理论和方法应该是数学教育的主要 目的。 

忽视数学应用的数学教育本身就不可能是健全的数学教 

育，但不分层次、不分培养目标地片面强调数学应用能 

力的训练也是不恰当的。下面就数学理论和数学应用在 

大学数学教学中的关系与作用谈一些体会，供商榷。 

一

、 数学基本理论和基本方法的掌握是数学教 

育的根本 

使学生掌握数学基本理论和方法是数学教育的主 

要目标，是实现数学教育一切目标的根本保障。没有 

通过数学基本理论和方法的扎实系统的学习，所谓数 

学创新思维的培养、数学应用能力的提高、数学素质 

的养成都只能是空谈。诚然 ，数学应用和创新能力是 

数学教育的重要目的之一，而且下面我们还要指出全 

面而完整的数学应用能力实际上是数学教育的最终目 
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标，但这必须以较扎实和系统地掌握数学基本理论作 

为前提。” 

尽管一谈到数学教育改革，通常都认为我们过于 

注重了数学理论的灌输，忽视了数学应用能力和创新 

能力的培养，然而，需要指出的是，我们在大学数学 

理论教育上的现状真的就值得放心、值得乐观吗?实 

际情况是，受就业和实用主义的影响 ，占很大比例的 

理工科大学生不愿或不能静下心来学习数学 ，对数学 

理论存在畏惧心理。数学课程考试虽然通过了，但很 

难说真正系统地掌握了数学基本理论和方法。甚至不 

少数学专业的大学生也畏惧数学理论和数学证明，他 

们在做毕业论文时不愿选择侧重数学理论的课题。我 

们认为，如果是作为数学专业人才培养，则在本科阶 

段不应过早地急于追求数学应用，本科毕业论文应该 

做数学基本理论课题，否则，就是舍本求末。数学专 

业的本科生不把主要精力花在数学基本理论的扎实掌 

握上，今后不仅在数学理论上做不出像样的成绩，而 

且在数学应用上也不会有多大发展，因为你既无工科 

专业优势，又无数学专业优势。同样，工科学生如果 

对必须掌握的基本数学理论是一笔糊涂账 ，会严重影 

响专业知识的理解和掌握，妨碍今后在专业上的发 

展。因为整个自然科学、工程技术领域都渗透着数学 

理论和方法，目前，这些领域的深刻研究都需要具备 

较好的数学功底 ，不少工程技术人员在 自己专业的发 

展中遇到的最大阻力之一是 自己的数学知识不够。 

数学理论功底的深浅直接影响着科技工作者的发 

现和创造能力 ，历史的经验也说 明了这一点。例如， 

二十世纪英国著名物理学家狄拉克就是用数学科学完 

成了重大的具有创造性和前瞻性的物理科学发现。他 

用数学理论处理各种波函数，用对称波函数描述玻色 

子服从玻色 一爱因斯坦统计法则，用反对称波函数描 

述费米子服从费米一狄拉克统计法则，并通过引入 6 
一 函数后统一了这两种理论。又例如，法拉第虽然通 

过高水平的实验得到了一些重要发现，但他缺乏系统 

的数学训练，不能将实验结果上升为理论，更不能从 

理论上做出预见。而麦克斯韦则应用他良好的数学知 

识将法拉第等人的大量定性实验上升到定量化的理论 

高度，建立了著名的麦克斯韦微分方程，电场与磁场 

的变化规律终于以不可动摇的数学形式揭示出来，并 

从理论上预见了电磁波的存在，开辟了电子技术的新 

纪元。不少类似的例子说明，系统完整的数学理论教 

育不可忽视，数学教育改革面临着的首要问题仍然是 

如何提高数学理论教学的质量，否则 ，加强数学应用 

能力和创新能力的培养仍然只能是一个美好的梦想! 

数学教学不仅仅是向学生传授知识 和技巧 ，数 

学是人类文化的重要组成部分，数学教育还应该对人 

的世界观、科学精神和科学方法的完美发展起到很好 

的作用。我们的数学教育应该让学生受到数学精神的 

濡染，得到数学哲理的启示和数学思维的训练；应该 

使学生认识到数学抽象的思维、严密的演绎推理、对 

客观世界深刻精确的描述、对自身完美的不断完善等 

本质特征。这些认识可以使学生崇尚科学真理，树立 

正确的科学观，培养科学方法，这是大学数学教育的 
一

个重要目的。 仅就数学思维而言，数学思维是理 

性思维的典范，这种理性思维的训练，其作用是其他 

科学难以替代的。而这种理性思维的培养对大学生全 

面素质的提高，分析能力的加强，创新意识的启迪都 

是至关重要的。数学理论和方法是数学特征和数学思 

维的载体，只有对数学基本理论有较完整系统的掌 

握，才能理解数学及数学思维的特点，才能使数学教 

育真正达到对人的培养这一 目标。 

二、完整的数学理论教学应该融合数学应用的 

思想方法 

大学数学教育 的重要 目的是培养大学生的数学 

素养，数学素养包括数学理论、数学思维方法、数学 

应用意识。数学理论和方法的发展动力来源于两个方 

面，一是为了解决科学技术和生产实践中的实际问 

题，二是受数学理论发展的自身规律的驱动。上节我 

们指出，数学教育改革的一个首要问题仍然是改进数 

学理论教学，而促使数学理论发展的这两个驱动力为 

我们改进数学理论教学提供了启示。下面简单谈谈这 

两个驱动力在数学理论教学中的作用。 

研究表明，在 1870年以前，应用数学与纯粹数 

学并没有分家，也就是说，1870年以前数学基本上 

是靠实际应用的推动在前进。数学的许多理论的形成 

和发展是为了解决那个时代遇到的实际问题，微积分 

的产生就是一个最生动典型的例子。大学数学的主体 

部分形成于 1870年以前，难道我们可以忽视数学的 

应用来讲好这一时期的数学理论吗?必须结合数学的 

应用背景，才能让学生体会到数学是如何抓住具体问 

题的本质属性进行抽象、严谨、准确和统一的处理， 

是如何源于现实又高于现实；体会到数学的抽象不是 

为了将问题复杂化，而是为了将问题简单化，是为了 

所得结果的广泛适用性，是为了揭示 自然规律的内在 

统一性。这些都显示了用数学解决实际问题的思想方 

法和数学的威力，这种威力曾唤起那个时代的人对数 

学的钦佩。如果我们能将学生带到这样的境界，他们 

就会感受到数学的魅力，真正理解数学的概念和方 

法，看到隐藏在抽象外表下的朴实和自然，唤起数学 

应用的意识。只有这样，才能说我们的数学理论教学 

是完整的，是成功的。 
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美国国家科学院院士、沃尔夫数学奖得主 P· 

Lax指出：“在微积分里 ，学生可以直接体会到数学 

是确切表达科学思想的语言，可以直接学到科学是深 

远影响着数学发展的数学思想的源泉。最后很重要的 
一 点在于数学可以提供许多重要科学问题的光辉答 

案。”姜伯驹教授指出：“要见识一些重要的数学思 

想、数学方法、以及用数学解决问题的著名事例。” 

如果我们在讲授数学理论和方法时，展现在学生眼前 

的是一幅 “完美无缺”的 “逻辑链”，已看不到这些 

概念和方法的形成、发展直至完善所走过的曲折道 

路，看不到生动形象的数学思维过程和解决实际问题 

的数学方法，于是这些数学理论的讲授，正如数学家 

哈代所说，变得 “单调枯燥，令人厌烦，缺乏美学价 

值”。严士健教授曾指出：“我们现行的教材一开篇 

就是纯数学内容，很少说明这些内容是哪里需要，从 

哪里来的⋯⋯，应该尽可能地讲 ‘来龙去脉’，不能 

让学生感觉数学不过是一大套推理 、计算和解题的技 

能和思维游戏而已。”这样的教学无法使学生明白为 

什么数学要变成这幅面目，也就理解不透数学理论的 

真谛。 

另外 ，数学不少理论的形成和发展是缘于数学理 

论自身发展的需要，或者说是追求数学美的需要。 

“数学理论都来源于现实问题”，“数学是其它科学的 

工具”，这些说法至少是不全面的。尤其在 1870年以 

后，数学出现了爆炸式发展，数学内部产生了独立发 

展的动力，数学成为了一门独立的科学，数学已不仅 

为其他科学提供工具，而是直接走到了科技的第一 

线。著名科学家钱学森认为 ：数学应该与 自然科学和 

社会科学并列，称为数学科学。有位美国科学家说 

过：很难想象，美国当今的许多技术实际上是数学技 

术。因此，数学的发展不仅仅是为了解决其它学科遇 

到的问题，而且也作为一门独立科学为追求自身理论 

的完美和按照演绎思维的规律发展。数学在为研究自 

然规律发挥自己威力的同时，也在不断完善自身、不 

断在更高层次上追求自身理论的统一，也研究自己的 

局限性 ，在不断否认 、反思 自己的过程中开辟 自己的 

前进道路。例如，为了完善和统一，建立了实数理 

论、集合理论、群论和公理化方法等。又例如，否认 

乘法必须适合交换律而产生了四元数理论，否认平行 

公理而诞生了非欧几何，这些数学的创造物导致了量 

子力学和相对论 的建立。数 学的这种 “内部发展” 

也体现了数学的思维方法和数学的应用方式，可称为 

数学的 “内部应用”，应该在数学理论教学中注意向 

学生展示。数学家C·Report指出： “应该把数学内 

部及外部的应用都教给学生，使他们对两个方面都明 

白：一是数学作为科学方法的效力，一是数学作为科 

学所应有的统一美。在某种意义上，把数学的思考方 

式传递给我们智力工作的其余部分，就是数学的一个 

应用。” 

总之，当我们所说的数学应用包括数学的外部和 

内部应用时，数学的理论学习和应用能力培养是不可 

分开的，如果说我们重视了理论教学而忽视了应用能 

力，这种说法本身就是有问题的，就达不到对数学理 

论和数学思想的真正理解，就不是完整的数学理论教 

学。 

三、数学全面应用能力的培养是数学教育的最 

高目标 

我们这里所说的数学全面应用不是单指数学在 

解决具体问题中的应用，那是狭隘的数学应用。数学 

应用，应该如数学家 C·Report所指出的，分为数学 

的内部应用和外部应用。数学应用只有包括了外部应 

用和内部应用时，才能够说数学应用能力的培养是数 

学教育的最高目标。数学应用能力的培养应该根据培 

养对象和目标的不同而分类别、分层次。首先，大学 

数学教育所要培养的数学应用能力不只是学会使用数 

学解决一些日常实际问题，那是中学或职业学校的数 

学教育应该达到的目标。其次，大学数学应用能力的 

培养也应该根据学生 的培养层次和培养 目标 而有区 

分，工科专业大学生和将来主要从事实际应用的数学 

专业大学生，应该提高利用数学外部应用的能力 ；将 

来从事数学研究的数学专业大学生，应该提高数学 

“内部应用”的能力。 

有的人对数学理论和应用存在一种片面和肤浅的 

看法，认为数学的发展都是受实际问题的驱使，数学 

教育的目的就是学会用数学解决实际问题。这是一种 

狭隘的理论观和狭隘的应用观，不符合数学科学的内 

涵和文化特征，更不符合数学发展的历史事实。这种 

狭隘观降低了数学教育的功能，不利于学生形成正确 

的科学观和认识论，不利于学生全面掌握数学思想和 

数学知识，从长远看，反而不利于学生数学应用能力 

的培养。教育家张楚廷指出 ：“在近代中国教育的 

观念中，过分强调感性 ，强调学习的 目的全在于应 

用，这与传统教育观念一脉相传。与这种观念相应， 

数学只被作为一种工具来学习和掌握。”有时，数学 

“似乎远离了应用 ，可正是这种特性，当它 回到应用 

中去的时候，它几乎可以进入到任何领域。” “这正 

是那些急功近利、力求 ‘立竿见影’的观念下难以 

理解的辩证法，也正是在这种观念之下为什么难以产 

生重大理论成果的原因所在。”数学中不少重要的成 

果是从数学自身的需要出发经演绎建立起来的，而它 

们大都在后来找到了重要的应用，这些应用既有外部 

的应用，也有内部的应用。以数论为例，数学家开始 

研究它时并没有某种应用的目的，数学家哈代曾经 
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说 ，他看不出数论会派上什么用场。然而，事实是抽 

象的数论竟然在安全保密领域得到重要应用。数论不 

仅有外部应用，还有内部应用，被著名数学家华罗庚 

用于数值分析。华罗庚早年就在看不到应用的数论方 

面有深入的研究，后来华罗庚和他的学生王元将数论 

成功用于近似分析，创立了享誉国际数学界的华一王 

方法。张楚廷认为：“我们应当思考，在中国为何像 

华罗庚这样取得重大理论成果的科学家太少。这种现 

象与我国实际上存在着的极端狭隘的实用观点是并存 

的，这是远比实用主义还要低俗和肤浅的观点。”我 

们认为，不仅存在狭隘的实用观，还有狭隘的理论 

观。 

数学应用能力的培养也不可能完全依靠数学课程 

教学来达到 目的，在正常的数学教学时数内只能着重 

培养学生的数学应用意识和应用数学解决实际问题的 
一 般思维方法。为达到对数学应用能力的专门培养， 

应该设立数学应用 (或数学实验)课程。还有，数 

学应用能力的培养应该贯穿于大学理工科教育的整个 

过程，并体现在各种专业课的教学中，这就要求我们 

的专业课教师有较好的数学修养，熟悉数学在本专业 

学科中的应用。 

综上所述，我们认为，数学基本理论和方法的教 

学是数学教育的主体和基础，是达到数学教育目的的 

根本保障。完整的数学理论教学必须与数学应用背景 

和应用思想相结合。数学应用应该包含数学的外部应 

用和内部应用，数学教育的最终目的是提高学生的数 

学应用能力。不分培养层次和培养对象的狭隘的数学 

实用主义降低了数学教育的功能。数学教育不仅仅是 

让学生掌握数学理论、方法和提高应用能力，还要培 

养学生的科学和人文素质。最后我们还要指出，科技 

人员在一生的工作实践中所能到达的高度肯定不完全 

取决于他的学生时代，科技人员应该将理论提升和应 

用能力的提高作为一个终身的过程。当然，这也需要 

更加合理的对科技人员的管理体系和评价标准，让大 

学数学教育的成果发挥更大的社会效益。 
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的实验笔试机制。 

三、结束语 

本文提出大学物理笔试题库建设思路，并初步建 

设了自主研发开放型笔试题库，分析了笔试题库建设 

的必要性及应具备的特点，建设过程中立足现有基 

础，兼顾长远发展，开发了独具特色的题型以满足选 

拔创新型实验人才要求，同时根据笔试应遵循的客观 

规律制定了试运行规划，在改革考核方式的同时锻炼 

教学队伍，提高教学水平。 

开放型笔试题库的建设是大学物理实验课程考核 

方式改革的根本保证 ，随着实验教学水平的不断提高 

笔试题库也需要不断完善更新 ，本文提出的开放型题 

库方案类似开源程序，为后续建设提供了良好平台。 

当然，如何进一步提高笔试题库科学性，凝炼物 

理实验教学特点将在后续建设中继续探索。 
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