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数学符号史在高中数学教学中的

上 洛华 东 坪 晃太学表坪表言 学 Ｅ（ ２ ０００６２ ） 何 伟 淋 誣 晚 ＾勤

１
． 引 言

数 学符号是数学概念 、 命题 、 思 想 、方法 、 语言的

载体 ， 数学教学离不开数学 符号 的教学 ． 由于教科书

中有关历史知识的缺失 ，
数学符号往往以

“

完成时态
”

被空 降在数学课堂 中 ． 教 师在对符号进行教学时 ， 往

往只 注符号的识记 ， 而忽视其所蕴含的意义和数学

思维 ，从而未 能充分体现数学符号的教育价值 ．

《普通 高 中数 学课程标准 》 （ ２ ０ １ ７版 ） 在课程结构

一

节中提 出 了
“

数学文化融入课程内容
”

的要求 ， 并指

出 ， 数学文化包含 了数 学的思想 、精神 、 语言 、方法 、观

点 以及它们 的形成和发展 ． 要将数学文化融入数学课

程 ， 必然涉及数学符号及其历史 ． Ｔ ｚ ａｎａｋ ｉ ｓ 和 Ａｃ ａｒｖ ｉ

在总结数学史 的教育价值时指出 ： 数学史有助于学生

理解数学符号 、 术语 、计算方法 、表征方式 、数 学语言

的演进过程 ， 从而揭示数学和数学活动的本质 ． 可 见 ，

数学符号的历史是数学史不可分割 的
一

部分 ．

近年来 ， 随着 ＨＰＭ实践研宄 的深入开展 以及 ＨＰＭ

学习 共同体 的 日 益扩大 ， 产生 了
一

系列融入数学史 的

中学课例 （简称为 ＨＰＭ课例 ） ． 然而 ， 只有极少数课例涉

及零星 的数学符 号史 ， 且 并未 发挥其应有 的教育价

（ 接上 页 ）式
”

， 再 由 教师概括
“

说
”

，

“

说亮点 、说建议 、

说归 属 最后 ， 教师可 以利 用信息 技术 ， 呈现预设 的

变式 问题 ， 结合学 习小 组变式 问题 ， 引 导学生
“
一

题多

变
”

、 问题变式 的方法 ， 使他们认识数据与信 息的关

系
； 可 以 逋过典型 问题 的

“
一

题多解
”

，
引 导学－发掘

其 中 蕴涵 的数学思 想方法 、揣摩命题 意 图 ， 使他们重

视审 题 、 学会如何想 问题 ； 可 以通过整理课堂产生 的

大量数据 、资源 ，
赋予

“

知识结构
”

图新的 内涵 ， 结合教
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“

框 图表示
”

， 回眸
“

起始课
”

预测 ， 引领学

生在把握
“

三角 函数
”

这章
“

入 口
”

的 同 时
，
寻找其

“

出

口
”

、 前后 贯通 ， 凝练学好三角 函 数 的思想方法和策

略 ， 指 导学生选择 自 己的薄弱环节开展
“

网络学习
”

，

或个性化的研宄学习 ．

数据分析
“

是大数据 时代数学应用 的主要方法
”

，

大数据 的意义在于通过大量数据的存储和分析 ， 形成

对相关事物 的整体认识 ，概括 、形成知识 ， 进行统计推

断或决策 ． 课例 中 ， 围绕
“

知 识结构
”

图 ， 教师设计题

目 ，
让学生演练 、解题 ，

生产数据 ，
提取其 中 的有用信

息 ； 运用信息技术等手段 ， 呈现学生的
“

现场作 品
”

， 让

学生观察 、表述 ， 生产数据 ， 发掘数据的信 息价值 ； 以

小组为单位 ， 开展 问题变式 、合作展示 ， 让学生辨析 、

“

说
”

， 生产数据 ， 提取数据新的信息价值 ． 教师充分利

用大量数据 、课堂 资源 ， 释放数据能量 ，凝练学好三角

函数 的思想方法 ， 引领学生概括 、形成
“

开发利用大数

据
”

的章节小结知识 ． 不在乎变出 多少 问题 ， 而在于通

过原题解析 、 问题变式 、合作展彔等思维活动 ， 产生大

量数据 、 增添活动经验 ， 在存储和分析数据 中 ， 释放数

据能 量
， 形成充满生机和 活力 的 识结 构

”

图 ， 以及

章节 小结 的基本模式和过程性知 识 ， 启动研 究学 习 、

个性化提升 ， 实现数学学习 流程再造 ．

“

数据分析过程主要包括 ：
收集数据 ， 整理数据 ，

提取信息 ， 构建模型 ， 进行推断 ， 获得结论 按照
“

数

据分析
”

流程
，
创新章节小 结模式 ，

基本点是围绕梳理

知识 、建构
“

知识结构
”

图 ， 推进数学思维活动 ， 开发利

用数据 、资源 ， 不断强化知识主线 、 生动数 学理解 ， 概

括 、形成充满生 机和活 力 的
“

知 识结构
”

图
， 以及 章节

小结的基本模式 ． 核心是 以章 节小 结为载体 ， 按 照培

养
“

数据分析
”

核心素养的教学立意 ， 创新模式 ； 运用

“

数据分析
”

工 具 ， 在落实章节 知 识反思学 习 的 过程

中
，
提升学生数据分析等核心素养 ，

改造 、创新数学学

习方式 ． 通过章节小结 ， 提升获 取有价值信 息并进行

存储分析 的意识和 能力 ， 适应数字 化学 习 的需要 ， 增

强基于 数据表达现 问题的意识 ， 形成通过数据认识

事物的思维 品 质 ， 积 累依托数据探索事物本质 、 关联

和规律的活动经验 ， 开启数学学习新的征程 ．
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值 ． 究其原因 ， 教师对数学符号的历史还缺乏 了解 ， 对

其
．

教 育价值更缺乏深刻 的认识 ． 有鉴于此 ， 我们对与

高中数学典型概念相关 的符号史进行考察 ， 对其教育

价值进行分析 ， 为今后 视角 下的数学概念教学设

计和实施提供参考 ．

２ ． 与高中数学概念相关的符号史

２ ． １ 正弦的符号 ．

三角函数概念有着悠久的历史 ． 古希腊￥文学家

＿

希 帕 克斯 （ Ｈ ｉｐｐ ａｒｃｈ ｕ ｓ ，
，

公 元前 ２ 世纪 ） 、 梅 内 劳 斯

（細 ！１ ６ １ ３１１ ３
， １ 世纪 ）和托勒密 （ ？１

； 〇 １ ６ １１ １

７ ， ２世纪 ）因为天

文学 的需要而相继制作 了 弦表 ， 相 当于计算半角正弦

的两倍 ． 公元 ６世纪 ， 印度数学家阿耶波多 （ Ａｒｙａｈｂａ
－

ｔａ ）使用 了 半弦 ， 称之为为 ａｒｄｈａ
－

ｊｙａ
（梵文音译 ）

， 简

写成 ｊｙａ或 ｊ ｉｖａ
． 这个词传入阿拉伯后 ， 阿拉伯人将其

音译为
“

ｊ
ｉｂａ

”

， 但因为这个词并无实际意义 ， 于是 ， 阿

拉伯 人又将 其 改为有 意 义 的词
“

ｊ
ａ ｉ ｂ

”

：

意 为
“

海

湾 １２世纪 ，
．欧洲人将

“

ｊ
ａｉ ｂ

”

译为拉丁文
“

ｓ ｉｎｕ ｓ
”

． 最

终 ， ｓｉ ｎｕ ｓ被译为英文
“
ｓ ｉ ｎｅ

”

．１ ７世纪荷兰数学家吉拉

德 （ Ａ ．Ｇ ｉ ｒａｒ ｄ
，１ ５ ９５

－

１６ ３２ ）采用 了简 写符号
“

ｓ ｉｎ
”

．

三 角 学 于 明 代传入 中 国 ，
邓玉 函 （Ｊ ．Ｔｅｒｒｅｎｚ

，

１５ ７６
—

１ ６３０ ）在 《大测 》中给 出
“

正 弦
”

、

“

余弦
”

、

“

正切
”

等名词 ． 因此 ， 汉语
“

正弦
”
一

词经历 以下传播路径 ： 梵

语＾阿拉伯语—拉丁语—汉语．

２． ２ 对数符号

１５
？

１ ６世纪 ， 数学家利 用等差数列和等比数列之

间 的对应关系来简化计算 ． 例 如 ， 德 国数学家斯蒂菲

尔 （Ｍ ． Ｓｔ ｉ ｆ ｅｌ
， １４８７

？

１ ５６７ ） 在 《整数算术 》中给 出 了双

数列
’

０１

．

２

．

３４５６
－

１２４８１６３２
＇

６ ４…

之间的 以下四种对应关 系 ： 第二？个数列 中 两数之积 ，

对应于第
一

个数列 中相 应两数之和 ； 第二个数列 中两

数之商 ， 对应于第
一

个数列中 相应两数之差 ； 第二个

数列 中某数之乘方 ， 等于第
一

个数列中相应数之若干
＇

倍 ； 第二个数列 中某数之方根 ， 对应于第
一

个数列 中

相应数之若干分之
一

． 但由 于等比数列相邻项的 间隔

越来越大 ，上述对应关 系并不实用 ．

为此 ， 苏格 兰数学 家纳 皮尔 （ Ｊ． Ｎａ
ｐ
ｉ ｅｒ

，
１ ５ ５０

－

１ ６１ ７ ）创用 了
一

个首项为 １ ０

７

、 公 比为十分接近于 １ 的

０．９９９ ９９９９ ， 使得任意相邻两项之间 的 间 隔不超过 １ ，

于 是 ， 新数列将 １
？

１〇
７之 间 的任意 正整数都囊括其
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中 ． 利用双数列 ．

０
■

１２３ ，

４…

ｉｏ
７

ｌ
ｔ
ｒ

１

）１ 〇
《

１
－

１ 〇
＿

，

）

２

ｉ ｏ
７

（
ｉ
－

ｕｒ》

５

 ｉｏＸ ｉ
－

ｉｏ
－

１

）

＊

…
．

的对应关系 皮尔制 作 了庞大的对数表 ， 他把等差

数列 中 的 数称为等 比数列 中 相应 数的对 数 （ ｌ ｏｇａ
－

ｒ ｉ ｔｈ ｉｎ ） ， 这便是我们今天使用的对数符号 ｌ ｏ ｇ 的由来 ．

ｌ ｏ ｇａｒ ｉ ｔｈｍ 这个词源于希腊文 中 的两个词 ｌ ｏ ｇｏ ｓ

（ 比 ）和 ａｒ ｉ ｔｈｍｏ ｓ （数 ）的组合 ， 原意为
“

比数
”

． 所谓
“

比

数 是指等比数列 中某
一

项与首项之间所含公 比的

个数 ． 比如 ， 在纳皮 尔的等 比数列 中 ，
１ 〇
＼

１
－

１〇
１

４

与

１ ０
７

之间含有四个公比 ９
＝

１ 

＿

１ 〇
－

７

， 即

＇

？
＝

１ ０
７

（
１
－

１ 〇

－７

）

： １ ０
７

＝
１ ０

７

（
ｌ
－

１０

＇

７

）

２

： １０
７

（
ｌ
－

ｌ〇

－

７

）

＝
１ ０

７

（
１
－

１０
＇７

）

３

： １ ０

７

（
１

－

１０
＇

７

）

２

＝ ｒｏ
７

（

ｉ
－

 ｉ〇
＇

７

）

４

： ｉｏ
７

（

ｉ
－

 ｉ ｏ
－ ７

）

３

故 １〇
＼

１
－

Ｋｒ
７

ｙ
的对数为 ４． 在我们今天看来 ，

．这个
“

比

数
”

不过就是斯蒂菲尔所说的指数 ， 但那个时候 ， 笛卡

儿 （Ｒ ． Ｄｅ ｓｃａｒ ｔｅ ｓ
， １ ５９ ６

？

１ ６５ ０ ） 尚未发 明指数记号 ， 纳

皮尔很可能也没读过斯蒂菲尔 的书 ， 所以他只能用公

比的个数来刻画等差数列中 的对应项 ．

．

对数表 于明 代传入中 国 ， 明代数 学家 薛凤祚

（ ？ ， １６８ ０ ）将 ｌｏ ｇａｒ ｉ ｔｈｍ译为
“

对数
”

， 即
“

对应之数

２ ． ３ 函数符号 ／（
＊
）

函数概念经历 了漫长的演进过程． １７ 世纪 ， 莱布

尼茨 （ Ｇ ．Ｗ ．Ｌｅ ｉ ｂ ｎ ｉ ｚ
，１ ６４６

？

１７ １ ６ ）创用ｆｕｎｃｔ ｉ ｏ

— ■

词 ，

＞ 用来表达与曲线相关的几何量 （横坐标 、纵坐标 、切线

段 、法线段 、次切
＇

线．、 次法线 ） ． １８世纪 ， 欧拉 （Ｌ ．Ｅｕ ｌ ｅｒ
，

１ ７０７
？

１ ７ ８ ３）在 《无穷分析 引论 》 中给 出 函数 的解析式

定义，
一

个变量的 函数是 由 该变量和
一

些数或常量

以任何方式组成的解析式 ．

”

这个定义对后世产生了

深远的影响 ． 即使到 了 １９世纪
，
德 国数学家狄利克雷

（ Ｌ ． Ｄ ｉｒ ｉｃ ｈ ｌ ｅｔ
，
１ ８０ ５

？

１ ８５９ ）给 出 函数的现代定义 （变

量对应 ）
， 人们依然普遍采用解析式定义． 英国数学家

德摩根 （Ａ ． ＤｅＭｏ ｒｇａｎ ， １８ ０６
？

１ ８ ７ １ ）在 《代 数学基础 》

中 ， 美国数学家罗密 士 （Ｅ ． Ｌｏｏｍｉ ｓ
，１ ８ １ １

－

１ ８ ８９ ）在 《解

析几何与微积分基础》 中 ， 都采用解析式定义 ， 李善兰

（ １ ８ １ １ 

？

１ ８８ ２ ） 和 伟烈 亚力 （ Ａ ．Ｗｙｌ ｉ ｅ
，１ ８ １ ５

？

１８ ８ ７ ） 在

翻译上述二书 时 ， 将 ｆｕｎｃ ｔｉ ｏｎ译为函数 ， 即包含变数＊

的式子 ．

． ，
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我们今天再也等悉 不过的涵数记号 ／〇〇
就是欧

拉引 入的 ． 在这个记号 中 ，／是拉丁文 ｆｕｎ ｃｔ ｉ ｏ （对应的

英文为 ｆｕｎ ｃｔ ｉ ｏ ｎ ） 的首字母 ． 括号 中 的 ；ｃ表示 自变量 ，

／ 〇
？

〇
表示

“

包含 ＊ 的解析式
”

， 因此 ， 欧拉的函数记号对

应于 函数 的解析式定义 ． 我们知道 ， 在函数的对应说

中 ， 函数不定义为变量本身 ， 而是两个集合的元素之

间 的
一

种对应法则 ， 其记号为 但在高 中数

２０ １８年 ５ 月 下旬 （高中 ）

事实上 ，在欧拉给出 函数解析式定义并引 入函数

记号后 的漫长时间里 ， 函数并非数学教科书 中的核心

概念 ， 而 数列 却始终是代数教科书的重要 内 容之
一

，

数列与 函数风马 牛不相及 ． 只 是到 了２０世纪 ， 函数概

念成为中学数学课程核心概念之后 ，

＋

数列才逐渐被视

为特殊的 函数 ． 只有当数列被视为 函数之后 ， 数列通

项的符号 ＼ 才应运而生．
．

ＨＰＭ课例研究

学 中 ， 尽管我们采用 了对应说 ， 但习惯上仍采用 欧拉

的记号．

－

２ ． ４ 数列通项的符号 ＼

尽管我们今天已 习 惯于用记号 ＼ 来表示数列 的

第 ／＾项 ， 但历史上 ， 这个记号却是姗姗来迟的 ． １ ６世纪

德 国数学家克拉维斯 （ Ｃ． Ｃｌａｖ ｉ ｕ ｓ
，１ ５３ ８

？

１ ６ １２ ）在《实

用算术概 论 》中 只 用文字来表达等差和等比数列 的

和 ． 前＃为 ：

“

首项和末项相加 ， 和乘以项数 ， 所得乘积

的
一

半 ， 为所有各项 的和 ．

”

后者为 ：

“

末项减去首项 ，

所得的差除以公 比与 １ 的差 ， 商加上末项 ， 即得所有项

的和 ．

”

１ ７ 世纪英 国数
＋

学家沃利斯 （ Ｊ ．
Ｗａｌ ｌｉ ｓ

， １ ６ １ ６
？

．

１７ ０３ ）在其 《统
一

的数学》 中用符号给出 等差数列求和

公式为 ＝
Ｓ ， 其 中 和 ：Ｔ分别为等差数列 的

首项 、 末项和项数 ； 等 比数列求和公式为 ，

Ａ 

—

Ｊ

其中儿 Ｆ， ／？分别为等比数列 的首项 、 末项和公 比 ．

１
．

８世纪 ， 欧拉在 《代数基础》 中分别 用 ａ 、 ｚ、 ｎ和 ｄ

来表示等差数列 的首相 ，末项 、项数和公差 ， 通项公式

为 ｚ
＝


ａ ±

（
ｎ
－

ｉｙ
， 前 《 项和为＾＾ ． １ ８ １ ５ 年 ， 英国

数学 家赫顿 （ Ｃ ．Ｈｕｔ ｔｏｎ
，１ ７３ ７

？
１８ ２ ３）在 《数学与 哲学

辞典 》中沿用 了 欧拉的记号 １９世纪下半页 ， 美 国数学

家罗 击士 、 温特
？

沃斯
１

 （ Ｇ．
Ｗｅｎ ｔｗｏｒｔｈ

，
１ ８ ３５

？

１ ９０ ６ ） 、 利

莱 （ Ｇ ．

＇

Ｌ ｉ ｌ ｌｅ ｙ，１ ８
５ ４
？

１ ９０ ４ ）等均在各
＇

自 的代数教科书

中用 ａ和 Ｚ来表示数列的首 、末项／

直到 １ ９世纪末 ，美国宭夕法尼亚大学的数学家费

歇尔 （Ｇ ． Ｅ ， Ｆｉ ｓｈｅｒ ， ］ ８ ６３
？

１ ９ ２０ ）等在《代数基础 》中首

次采用 带有下标的记号 ， 将数列表示为
（Ｌ＾ ｄ＾

ｄ＾


＊ ？ ＊

，

， 将等差数列 的 通项和求和 公 式分别 写 成 ： ＜＝

ｏ
， 

＋
（
ｎ
－

 ｌ

）
ｄ，Ｓ

？

＝（

、

—

＝
ｎ〇

ｉ

＋

＾
ｎ
｛
ｎ 

￣

 ＇

等比数列的通项和求和公式分别写成

２． ５ 虚数单位 ｉ

虚数在历 史上曾 引 起数学家强烈的认知 冲突 ． １６

世纪意大利数学家邦 贝 利 （Ｒ ． Ｂｏｍｂｅｌ ｌ ｉ
，
 １５ ２６

？

１ ５ ７２ ）

解三次方程时遇到
一

个奇怪的现象 ：

一

方面 ， 利用卡

丹公式解得方程 ；ｃ
３
＝

 １５＊ 
＋

４ 有二 个根 ；ｔ 
＝
－

２ ± ％
／
５

＂

或

＊
＝

＾２ ＋ ｓＰｌ ２ １＋，
但是用分解因式法却 发

现 ；《 ： 
＝
－

２ ±＃ 或 ：《 ：


＝

４ ， 由 此得到等式

Ｊ２ 
＋ ＼ｆ

￣

１ ２ １＋
Ｊ２

—

＾ｆ
—

１ ２ １
—

４．

该等式
一

边是实数 ，

＇

一

边却 出现负数平方根 ， 这

在当时 的数学家看来是
一

个矛盾 ． 正是这
一

矛盾 ， 才

促使邦贝利 以及那个时代的其 数学家对虚数进行

研究 ． 但是 ， 在数学家给出虚数的几何表示法之前 ， 人

们
一

直难 以真正接受虚数 ．

１ ７ 世纪 ， 筲卡儿在 《几何学 》 （ １ ６ ３７ ） 中为
“

负数的

平方根
”

取 了
一

个很不幸的名字 ｉｍａｇ ｉ ｎａｒｙｎｕｍ
－

ｂ ｅｒｓ
，
意为

“

想 象 中 的 数
”

， 使其蒙上
一

层神秘的 面

纱． １ ８世纪 ， 欧拉在《代数基础》中写道 ：

“

由于
一

切可 以想象的数要么大于零 ， 要么小 于

零 ， 要 么等于零 ， 因
．

此 ， 我们显然不能将
一

个负数的平

方根归 入可能的数 ；ｔ中 ． 我们必须说 ， 它是
一

个不可

能的量 ．

……

它们通常被命为虚量 ， 因为它 们 只存在

于想象之中 ．

”

即使到了１ ９ 世纪 ，虚数似乎仍未为人们所普遍理

解和接受． １ ９世纪 ，德摩根在其《数学学 习与 困 难》 中

写道 ：

“

虚数＆ 与 负数 －

６ 相似 ， 当作为 问 题的解 出

现时 ， 它们都

＿

表示 了某种矛盾或荒谬性 ． 就实 际意义

而言 ， 它们都是假想的数 ， 因为 〇
－

ａ 和＆
一

样不可

理解
＿

１

欧拉用
“

ｉｍａｇ ｉｎａｒｙ
”
一

词的首字母 ｉ
来表示 ａＰＴ ．

可见 ， 与正弦 、对数的符号
一

样 ， 虚数单位符号 ｉ
反映

了虚数
一

词 的早期历史 ， 蕴含着早期数学家对于虚数

的认识 ．
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２ ０ １８年 ５ 月 下旬 （高中 ）

■ ？

ＨＰＭ课例研究
＿

中小学数学

３ ． 数学符号史的教育价值

３ ． １ 认识数学本质 ，
完善数学信念

数学符号的历史告诉我们 ， 我们今天耳熟 能详 、

运用 自 如 的符号并非从天而降 ， 并非 自 古有之 ， 并非

一

蹴而就 ， 穷们的背后都凝聚着丰富 、精彩的历史 ． 著

名 科学史家萨顿 （ Ｇ ．

＿

Ｓａｒ ｔｏｎ ， 丨８ ８４
－

１ ９５６ ． ）在评价卡约

黎 （ Ｆ ： Ｃａ ｊ
ｏｒ ｉ ， １ ８５ ９

－

１９ ３０ ） 《数学符号史 》时指 出 ， 此书

给予我们的主要 启迪是
“

人类进步的缓慢与艰辛 数

列通项 的符号 ＼ ， 在我们今天看来再也平常不过 ， 但

令人惊讶的是 ， 历史上 ， 从文字语言到大写字母 ， 到小

写字母 ， 再到 以项数 ｎ作为下标的现代符号 ， 经历了三

百多年 ； 而在 １ ６世纪符号代数诞生 以前的漫长岁 月

里 ， 人们根本不知道如何表达
一

个数列的通项 ！

举要 》中解ｆ ：


“

割圆直线 ， 如 弓之弦 ， 谓之通弦 ， 通弦

半之 ， 谓之正 弦 而余

弦不过是
“

余角 之正弦
”

而 已 ． 在图 ２ 中 ，
ｃｉ 的正

弦 是弦 ４Ｃ的
一

半 ， 〇：

的余弦 ０Ｓ 即 为 ａ 的 余

角 的 正弦沿）
， 即余弦 的

名 称蕴含 了 诱 导 ．公 式

ｓｉ ｎ

〔｜

－

ａ

）

＝
ｃｏｓａ？

在我们今天 ， 正 弦被定义为
一

个 比值 ， 只有在单 ．

位圆 中 ， 古今
“

正弦
”

是同义的 ．

“

正弦
”

的 内 涵发生 了

变化 ， 而
“

正弦
”

这
一

名称和 ｓ ｉ ｎ这
一

符号却沿用至今 ．

＇

？

因此 ， 教师在课堂上介绍 数学符号 的历史 ， 可 以

让学生 了 解数学活＿ 的本质 ： 数学是 人类 的文化活

动 ， 是人在做数学 ；数学符号乃是人创造的产物 ， 它 不
＇

是
一

成不变的 ， 而是会经历从无到有 、从不完善到完

善的过程 ． 由 此
， 可 以让学生感悟到 数学是

一

门人性

化的 、不断演进的学科 ， 而非
一

个僵化 的真理体系 ， 从

而树立正确 的数学信念 ．

３ ． ２ 对照古今差异 ，
消除错误理解

图 １ 给 出 了数学符号与原始术语 、现代术语 、中文

译名之间的联系 ．

类似地 ， 函数符号 ／〇〇
源于 １８世纪的 函数定义 ，

即
“

函数是包含变量 ＊ 的解析式
”

， 但在今 日高 中数学

教科书 中 ， 函数被定义为集合之间 的对应法则 ．

“

函

数
”

的 内涵发生 了变化 ， 而
“

函数
”

这
一

译名 以及 ／〇〇

这
一

符号却沿用至今 ． 在今天看来 ， 虚数并非
“

纯属虚
＇

构
”

或
“

子虚乌有
”

， 但
“

虚数
”

这
一

译名 以及符号 ｉ仍沿

用至今 ． 这
一

名 称就像
“

无理数
”
一

样 ， 容 易让学生望

文生义 ，
导致困惑 ．

因此 ， 教师可 以在教学 中 向学生解释数学符号所

蕴含的原始意义 ， 让学生明 白 ， 作为文字缩写的数学

符号往往反映了
一

个数学概念在历史上 曾 经被赋予

的 内涵 ， 却 不
一

定能真实反映其现代 内 涵 ． 通过揭示

概念 内涵的古今差异 ， 消除学生因为望文生义而产生

的困惑和误解 ， 领会
“

正弦非真弦 ， 虚数本不虚
”

的道

理 ．

３ ． ３ 揭示知识之源 ，促进概念理解

对数符号 ｌ ｏｇ 的历史为我们提供 了 很多信息 ． 首

图 １ 数学符 号 与数学术语之 间的 关 系

从历史 中可 以清楚地看到 ，与 数学概念相关的那

些数学符号并非冰冷 、枯燥和无意义的字母 ，
而往往

是原始数学名词 的缩写 ，
蕴含着历史上人们对概念的

理解 ． 随着数学 的发展 ， 数学概念的 内 涵往往会发生

变 而术语和符号却沿用 至今 ， 这就导致名称和构

涵的分离 ， 造成学生在概念理解上的 困难．

正弦符号 ｓ ｉｎ谭于半弦 ， 是
一

条线段． 事实上 ，在

． １ ６世纪以前 ， 所有六种三角 函数都被定义为线段 ，
而

不是 比值 ． 清初数学家梅文鼎＜ １ ６ ３３
－

１ ７２ １ ）在《平三角

先 ，对数 的名称源于等差和等比数列 的对应关系 ， 与

今 日教科书 中 的定义迥然不 同 ． 其次 ， 对数发明 的动

因是简化计算 ， 而非寻求指数运算的逆运算 ． 真数之

于对数 ，
犹如演 员之于 替身 ． 对数在 １７ 世纪常常被称

为假数 、借数 ， 通过假数的加减运算 ， 就可 以实现真数

的乘除运算 ． 清代康熙皇帝主编 的 《数理精蕴 》卡编

“

对数 比例
”

称 ：

“

对数比例…… 以借数与真数对列 成

表 ， 故名对数表 ．
……其法 以加代乘 ， 以减代除 ， 以加

倍代 自乘 ， 故折半即开平方 ． 以三因代再乘 ， 故三归即

开立方 ． 推之至于诸乘方 ， 莫不 皆 以假数相乘而得真
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中小学数学
… ………

数 ． 盖为乘除之数甚繁 ，而以假数代之甚易也 ．

”

．对数符号 ｌｏ ｇ所蕴含的意义是
一

个真数 （等比数

列 中 的项 ）所对应的假数 （ 等差数列中的项 ） ， 教师在

课堂上可以通过图 ３ 所示的对应关系 ， 让学生理解并

２０ １３年 ５ 月 下旬 （髙中 ）

数列各项呢 ？ 学生可能会用文字 （第
一

项 、第二项 、第

三项 、

…

） 、字母Ｕ ６ ，
ｃ

，

＂ ＿

）来表达 ，教师指 出 文字和字

母表示方式的局限性 ， 最终形成今天的带有下标的符

号 ．

ＨＰＭ课例研究

记忆对数的运算法则 ．
参考文献 ：

［ １ ］ Ｔｚ ａｎａｋ ｉ ｓ
，
Ｃ ．＆Ａｒｃａｖ ｉ

，Ａ ． Ｉ ｎｔ ｅｇｒ ａｔ ｉｎｇ

ｈｉ ｓ ｔｏｒｙｏｆｍａｔｈｅｍａｔ ｉ ｃ ｓｉ ｎｔ ｈｅｃ ｌａ ｓｓｒｏｏｍ ：Ａｎ

ａｎａ ｌｙ
ｔ ｉ ｃｓｕｒｖ ｅｙ ［Ｃ ］ ． Ｉｎ ：

■

Ｊ
．Ｆａｕｖｅ ｌ＆Ｊ

．ｖａｎ

Ｍａａｎ ｅｎ（Ｅｄｓ ． ）
， 
Ｈｉ ｓｔ ｏｒ ｙｉ ｎＭａ ｔｈｅｍａ ｔ ｉ ｃ ｓＥｄｕ ｃａ

？

ｔ ｉ ｏｎ ．Ｄｏ ｒｄｒｅｃｈ ｔ ： Ｋｌ ｕｗｅｒＡｃａｄ ｅｍｉ ｃＰｕｂ ｌ ｉ ｓｈｅｒ ｓ ，

图 ３ 真数和对数之 间的对应关 系

今 日教科书是用幂指数来定义对数的 ，
学ｉ从中

感受不到使用对数的必要性 ． 教师在教学 中揭系对数

符号 ｌｏ ｇ
的意义 ， 让学生回 到历史的起点 ，感受对数背

后的动因 ， 从而促进他 彳Ｐ对于对数及其运算法则的瑝

解 ．

４ ． 结语
^

从以上分析可见 ， 数学符号 的历史能帮助 学生认

识数学和数学活动的本质 ， 从而树立健全的数学观 ；

能够解释数学概念名称和 内涵分离 的现象 ， 消 除学生

的 困惑 ； 能够揭示相关概念的原始意义和产生的动
＋

因 ， 促进学生对概念的理解 ．

因此
，
要从 ＨＰＭ 的视角设计和实施高 中数学概念

教学 ， 数学符号史是
＇

不容忽视的素材 ． 在课堂教学中 ，

我们可 以用三种不 同方式来运用符号史 ．

＿

一

是附加式 ．

？

教师可 以直接介绍符号的历史 ，例

如 ，
在

“

任意角 的三角 函数
”一

课中 ，
直接介绍符号 ｓ ｉ ｎ

的来历 ， 追溯正弦 的起源 ； 在
“

函数的概念
”
一

课中 ， 直

接介绍函数符号／Ｕ） 的来历 ，追溯 函数概念的起源 ． ￥

数 的概念
”
一

课中 ，
直接介绍 对数符号 ｌ ｏ

ｇ
的原始

涵义 ，领会对数诞生的动因 ．

二是顺应式 ． 教师可以让学生探讨符号 的涵义 ．

例如 ， 在
“

数系 的扩充与复数的 引入
”一

课 中 ， 教师可

以让学生猜想虚数单位符夸
“

ｉ

”

所代表的原始名词 （可

能 的猜想有 ： ｉｍｐｏ ｓｓ ｉｂ ｌ ｅｎｕｍｂ ｅｒ ｓ ， ｉ ｎｅ ｘ ｉ ｓｔ ｅｎ ｔｎｕｍ
？

ｂ ｅｒｓ
，ｉ ｌ ｌｕｓｏ ｒｙｎｕｍｂｅ ｒｓ ，ｉ ｎｃ ｏｎｃｅ ｉ ｖａｂ ｌ ｅｎ ｕｍｂｅｒ ｓ ，

ｉｎｓ ｉ ｇｎ ｉ ｆ ｉｃ ａｎｔｎｕｍｂｅｒ ｓ ， 等等 ）
， 引 导学生走进 占 人

的心灵之中 ， 追溯虚数的历史 ，并感受历史相似性 ．

三是重构式 ． 教师可以 引 导学生经历现代数学符

号的演进过程． 例如 ， 在
“

数列的概念
”

教学 中 ， 教师在

通过实例 引入数列 的概念后 ， 让学生 思考 ： 如 何表示

－

２０ ００ ．２０ １

－

２４ ０

［ ２］Ｃｌ ａｖ ｉｕｓ ，Ｃ ．Ｅ
ｐ

ｉ ｔｏｍｅＡｒ ｉ ｔｈｍｅｔ ｉ ｃ ａｅＰｒ ａｃ
－

ｔ ｉ ｃａｅ［Ｍ］
．Ｒｏｍａｅ ： Ｔｙｐ

ｏｇｒａｐｈ ｉａＤ ｏｍｉ ｎ ｉ ｃ ｉＢａ ｓａｅ
，

１ ５８ ３ ． １
．

９２
－

２００ ．
■

［ ３ ］ Ｗａｌ ｌ ｉ ｓ
，Ｊ． ＯｐｅｒａＭａ ｔｈ ｅｍａｔ ｉ ｃａ （Ｖｏ ｌ ．

 １ ） ［Ｍ ］ ，

０ｘｏｎ ｉ ａｅ ： Ｅ ． Ｔｈ ｅａｔｅｏＳｈｅ ｌ ｄｏｎ ｉ ａｎｏ ． １ ６９５ ． １ ４ ５
－

１ ５９

［４ ］Ｅｕ ｌ ｅｒ
， Ｌ ． Ｅ ｌ ｅｍｅｎｔｓｏｆＡ ｌ ｇｅｂｒ ａ［Ｍ ］ ，Ｌｏｎ

？

ｄｏｎ ：Ｌｏｎｇｍａｎ ，Ｈｕｒｓ ｔ ，Ｒｅｅ ｓ
，
Ｏｒｍｅ

，１８ ２２

［ ５］Ｌｏｏｍ ｉ ｓ
，Ｅ ．Ｅ ｌ ｅｍｅｎ ｔｓｏ ｆＡ ｌ ｇｅｂｒａ［Ｍ］ ．

ＮｅｗＹｏｒｋ ： Ｈａｒ ｐｅｒ＆Ｂｒｏ ｔｈｅｒｓ
，１ ８ ５６．２ ３４

－

２ ３８

［ ６］Ｗｅｎ ｔｗｏｒ ｔｈ
，Ｇ

．Ｅ ｌ ｅｍｅｎ ｔ ｓｏ ｆＡ ｌｇｅ ｂｒ ａ［
Ｍ ］ ．

Ｂｏ ｓｔｏ ｎ ｒ Ｇｉ ｎｎ＆Ｃｏｍｐａｎｙ ，１ ８９ １ ．３ ３５
－

３４０

［ ７］Ｌｉ ｌ ｌ ｅ ｙ ，Ｇ ．Ｅ ｌ ｅｍｅｎ ｔｓｏ ｆＡ ｌｇｅ ｂｒ ａ［Ｍ ］ ．

ＮｅｗＹｏｒｋ ： Ｓ ｉ ｌｖｅｒ
，Ｂｕｒｄ ｅ ｔｔ＆Ｃｏｍｐａｎｙ， １８９４ ．３ ７３

－

３ ８２

［ ８］Ｆｉ ｓｈｅｒ
，Ｇ ．Ｅ

，Ｓ ｃｈ
ｗａｔｔ

，Ｉ
．

Ｊ
． Ｅ ｌ ｅｍｅｎ ｔｓｏｆ

Ａｌ ｇｅｂｒａ［Ｍ］ ．
Ｐｈ ｉ ｌａｄｅ ｌ ｐｈ ｉ ａ ： Ｆ ｉ ｓ ｈｅｒ＆Ｓ ｃｈｗａｔ ｔ ，

１ ８ ９９ ．３ ８０
－

３ ９０

［９ ］ＤｅＭｏｒｇａｎ ．ＯｎｔｈｅＳｔｕｄ ｙａｎｄＤ ｉ ｆｆ ｉ ｃｕ ｌ
？

ｔ ｉ ｅｓｏ ｆＭａｔｈｅｍａｔ ｉｃ ｓ．［Ｍ ］ ．Ｃｈ ｉ ｃａｇｏ ： Ｏｐ ｅｎＣｏｕｒｔ

Ｐｕｂ ｌ ｉ ｓｈ ｉ ｎｇＣｏｍｐａｎｙ，１ ９０ ２．１ ５５

［ １０ ］Ｓａｒ ｔｏ ｎ，Ｇ ．Ｒｅ ｖ ｉ ｅｗｏ ｆＣａｊ ｏｒ ｉ

’

ｓＡＨ ｉ ｓ
？

ｔｏｒｙｏｆＭａｔｈｅｍａｔ ｉ ｃ ｓＮｏｔａ ｔ ｉ ｏｎ ｓ （Ｉ＆Ｉ Ｉ）［Ｊ ］ ．

Ｉ ｓ ｉ ｓ ， １９ ２９
，
 １２ （２ ） ：３ ３２

－

３ ３６

［ １ １ ］ 梅文 鼎 ． 平三角举要 ［Ｍ ］
． 见 郭书春主编 ，

中 国科学技术典籍通汇 （数学卷第 ４册 ）
． 郑州 ：河南教

育 出版社 ，
１ ９９４ ． ４８５

－

３８７

［ １ ２］ 康 熙 ． 数理精蕴 ［Ｍ ］ ． 见郭书 春主编 ，
中 国

科学技术典籍通汇数 学卷 （ ３ ）
，
郑州 ： 河 南教育 出 版

社 ， １９ ９ ８．１ １ ４４
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