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【学科视点】

中国 HPM 研究内容与方法

余庆纯　 　 汪晓勤

　 　 【摘　 要】数学史与数学教育(HPM)是一个方兴未艾的国际学术研究领域,受到中国数学史界、数学教育

界的普遍关注. 中国 HPM 研究内容主要有 HPM 理论研究、教育取向的数学史研究、历史相似性的实证研究、
数学史融入数学教材研究、数学史融入教学研究、HPM 与教师专业发展、HPM 与 ICT 研究等 7 个主题. 研究方

法主要包括历史研究、行动研究、调查研究、个案研究、实验研究等. 新时代 HPM 专业学习共同体需要深挖数

学文化,彰显数理人文;夯实理论基础,加强实证研究;扎根中国特色,增进国际交流.
　 　 【关键词】HPM;研究内容;HPM 理论;研究方法;实证研究;中国特色

　 　 数学史与数学教育( relations between the history
and pedagogy of mathematics,简称 HPM)是重要的国

际学术研究领域之一[1] . 1972 年,在英国举行的第二

届国际数学教育大会( ICME - 2)上,初步组建了数

学史与数学教学关系国际研究小组[2] . 1976 年,该研

究小组正式隶属于国际数学教育委员会( ICMI).
1980 年,北美、英国等部分地区陆续出版了 HPM 相

关的通讯. 1984 年,在第五届国际数学教育大会

(ICME - 5)上,首次将不同地域性的 HPM 通讯刊物

整合为统一的国际性刊物《HPM 通讯》 (HPM News-
letter),收录国际 HPM 研究成果,交流学术发展动

态. 国际 HPM 研究已受到欧美数学家、数学史家与

数学教育家们的高度关注,学者们普遍认为数学史

在认识数学本质、探析学习障碍、激发学习动机、涵
养数理人文、助力教师发展等方面具有独特的教育

价值[1] .
20 世纪末,国际 HPM 逐渐传入中国. 然而,早在

20 世纪初,中国数学史与数学教育研究已开始萌芽.
20 世纪 30 年代至今,中国数学史与数学教育研究经

历了“萌芽探索—整合发展—改革提升—融合赋能”
4 个历史阶段,逐渐从“为历史而历史”演进成“为教

育而历史”. 当前,中国 HPM 研究领域蓬勃发展,方
兴未艾.

2021 年,正值第 14 届国际数学教育大会(ICME -
14)顺利举办、中国数学会数学史分会成立 40 周年之

际,回顾中国数学史与数学教育的发展历程,溯源

HPM 研究内容与方法,尝试回答数学史与数学教育

研究者们共同关注的问题:(1)中国 HPM 研究的发

展历程如何? (2)中国 HPM 研究的主要内容及其研

究方法是什么? 研究者旨在总结中国特色 HPM 研

究经验,以史为镜,古为今用,为更好地融合数学史

与数学教育、加强 HPM 教学实证等方面提供理论支

撑与实践参考.
一、历史源流

20 世纪 30 年代至今,中国 HPM 研究经历了 4
个历史阶段,相继呈现了数学史与数学教育之间的 4
类互动关系.

(1)萌芽探索阶段(1930—1984). 20 世纪 30 年

代至 80 年代初期,以著名数学史家李俨 (1892—
1963)、钱宝琮(1892—1974)两位先生领衔的中国数

学史研究团队兢兢业业、攻坚克难,通过考古发现与

史料挖掘,系统地构建了中国数学史研究的理论体

系,开创了现代中国数学史研究的基本范式,奠定了

中国古代传统数学在人类文化史上的重要地位. 两
位先生不仅是中国现代数学史乃至整个科学史研究

的开创者和奠基人,更是中国数学史与数学教育研

究在“萌芽探索”阶段的启蒙者[3] . 从 20 世纪 50 年

代起,数学史家们逐渐关注数学史的教育研究. 当
时,中国高等院校数学史教育聚焦在各类师范院校、
个别大专院校数学系开设的数学史课程,一方面是
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为了践行爱国主义教育,培育新一代从事数学史研

究的优质人才;另一方面是促进国内数学史教材编

撰与修订工作,推动中国数学史研究事业的不断发

展[3] . 当时,在深厚的中国数学史研究土壤中,高等

教育阶段的数学史教育研究悄然萌芽,在“筚路蓝

缕”的探索初期中缓慢发展. 此时高等院校普遍关注

“为数学而数学史”或“为历史而数学史”. 此后,越
来越多的研究者们关注到教育取向的数学史研究,
在“为历史而数学史”基础性研究的积淀上,逐步转

向“为教育而历史”.
(2)整合发展阶段(1985—1999). 20 世纪 80 年

代至 20 世纪末,开启数学史与数学教育的“整合发

展”阶段. 据统计,1986 年,中国约有四十所高校数学

系开设了数学史选修课程,到 2001 年全国大多数高

等院校已普遍开设数学史选修课程[3] . 著名数学史

家、当代教育名家张奠宙(1933—2018)的《20 世纪

数学史话》(后修订为《20 世纪数学经纬》) [4 - 5] 与著

名数学史专家李文林的《数学史教程》 (后再版为

《数学史概论》) [6 - 7] 两本数学史教育的经典教材令

人印象深刻,都曾经历过反复打磨与修订,成为 20
世纪世界近现代数学史研究、中国当代数学史教育

研究瑞璨星空中的闪闪明星. 20 世纪 70 年代至 21
世纪初,中国科学院吴文俊院士(1919—2017)深耕

于数学史研究领域中,在“两条主流” “古证复原”
“古为今用”“丝路精神”4 个方面均有出色的研究贡

献,成为自主创新的典范,引领继李俨、钱宝琮先生

之后的中国数学史研究的新局面[8] . 其中,“两条主

流”是指吴文俊正确地厘清世界数学发展的两条主

要脉络,即以《九章算术》为代表的中国古代数学机

械化算法与以《几何原本》为代表的数学公理化演绎

体系曾多次反复、互为消长,交替成为世界数学发展

中的主流[9] . 这一研究具有正本清源的重要价值.
“古证复原”强调两项基本原则:所有研究结论应该

在幸存至今的原著基础上得出;所有结论应该利用

古人当时的知识、辅助工具和惯用的推理方法得

出[10 - 11] . “古为今用”是吴文俊在 1980 年谈及“中国

传统数学的再认识”时提出的,显示中国古算的真实

面貌不仅是为了破除对西算的盲从,更是端正对中

算的认识,旨在古为今用[12] . 他后来提出中国古代数

学具有机械化、构造化两大鲜明特点[13],并将“古为

今用”的原则贯穿到数学史、数学机械化研究的全过

程,影响深远. “丝路精神”是指中国古代数学家们通

过“丝绸之路”与中亚甚至欧洲的同行们进行活跃的

学术交流,展现出世界多元数学文化的和谐共存、互
通互融的本质. 吴文俊将中外数学交流的意义升华

到“丝路精神”,指出知识交流与文化融合应当继续

得到更好的发扬[14] . 在 1984 年全国高校中外数学史

讲习班上,吴文俊先生曾高屋建瓴地指出:数学教育

与数学史是分不开的,鼓励全国各所高等院校普及

中西方数学史教育. 后来,全国数十所高等院校陆续

开设数学史课程,普及数学史知识. 当时,“数学史与

数学教育”已成为高校数学学科六大主干专业之一,
“学习数学史”也被写进中小学数学教学大纲与教

材[15] . 20 世纪末,在中国基础教育阶段的数学教材

建设、课程改革等方面,吴文俊院士阐述了数学史与

数学教育相互整合、相互促进的密切关系[16] . 20 世

纪 80 年代至 20 世纪末,数学史与数学教育进入“整
合发展”阶段,从“为历史而历史”转变成“为(高等)
教育而历史”,逐渐关注数学史融入数学教育的必

要性.
(3)改革提升阶段(2000—2017). 21 世纪初,中

国基础教育数学课程进行新一轮改革,助推“数学文

化”融入新课程、新教材与新教学,兴起“为(基础)
教育而数学史”的热潮. 2002 年,张奠宙在《数学教

学》期刊上创办“数学史与数学教育”栏目,提出“弘
扬数学文化,促进数学教育”的宗旨,指出要借鉴数

学史科学地解释:学生如何理解数学、教师如何将数

学史融入教学、数学史与数学教育如何互动、如何分

析多样化的文化、社会、经济等因素[17] . 2003 年,《普
通高中数学课堂标准(实验)》建议在高中数学课程

中,要适当地提出对“数学文化”的学习要求,设立

“数学史选讲”等专题[18] . 后来,李文林加入《全日制

义务教育数学课程标准(实验稿)》修订组,关注数学

史、数学文化融入义务教育阶段数学课程、教材、教
学等方面,成为数学史研究进入数学教育领域的一

个标志性事件[19] .
2005 年,第一届全国数学史与数学教育学术研

讨会(CHPM - 1)在西北大学召开,HPM 逐渐受到中

国大陆教育界的热切关注. 2006 年,围绕“教育取向

的数学史研究” “基于数学史的数学教学设计” “关
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于历史发生原理的实证研究”“数学史融入数学教学

的实验研究”等主题内容,汪晓勤、张小明翔实地阐

述如何运用历史研究、课例研究等方法开展 HPM 研

究[20] . 从 2010 年开始,上海、浙江等地陆续成立

HPM 初中、高中教学研究基地,开展数学史融入数学

教学研究,致力于借鉴数学史来溯源数学知识的发

生发展历程,再现数学家火热的数学思想方法,展现

数学文化中的理性人文. 2011 年,在第四届数学史与

数学教育学术研讨会(CHPM - 4)上,张奠宙先生再

次积极提议:立足教育实践,开发系列 HPM 教学案

例. 后来,中国基础教育阶段陆续开展数学史融入数

学教学的改革实践,旨在协调数学史与数学教育之

间的关系,发挥数学史多元的教育价值.
(4)融合赋能阶段(2018—今). 随着“互联网 +

教育”的蓬勃发展,数学史与数学教育研究逐渐转入

“融合赋能”的历史新阶段,聚焦“为教育(实证)而

历史”. 2018 年伊始,全国加强教育实证研究,推进研

究范式转型. 2018 年 3 月,上海市“立德树人”数学

教育教学研究基地成立数学史与数学教育(HPM)工
作室,组建小学、初中、高中学段的 HPM 专业研究团

队,致力于发展五个“一”,即一个 HPM 研究领域、一
个 HPM 研究视角、一个 HPM 专业学习共同体、一条

HPM 课例研究专业路径、一批 HPM 教学案例. 此时,
全国各地 HPM 课例研究活动正在如火如荼地开展,
呈现出一派繁荣发展的生机景象. 2018 年起,各种

HPM 会议相继举办,呈现频率高、规模大、形式多的

会议新模态,推动 HPM 研究迈上新的台阶. 2018 年

5 月,在台湾师范大学举行“台北—上海 HPM 数学史

与教学双城论坛会议”,台湾的洪万生、刘柏宏、苏意

雯与上海的汪晓勤、黄友初等围绕教育取向的数学

史研究、数学史融入数学教科书研究、数学史融入数

学教学研究、HPM 与教师专业发展等主题展开深入

探讨. 2018 年 7 月,第八届数学教育中的历史与认识

论欧洲暑期大学在挪威奥斯陆城市大学举行[21] . 同
年 10 月,第三届华人数学教育大会(简称 CCME -
3)在华东师范大学举行,“数学史与数学教育”是其

中一个重要的分论坛[22] . 2019 年 5 月,在上海交通

大学举办第十届中国数学会数学史分会学术年会暨

第八届全国数学史与数学教育学术研讨会[23],展现

出新时期数学史与数学教育的深度融合、相互促进、

动态循环的紧密关系,深化基础教育阶段 HPM 理论

与实践研究,推进中国特色 HPM 研究的国际化发

展. 2020 年初,受全球新冠肺炎疫情的影响,全国实

施“停课不停学”教育举措,上海 HPM 工作室成立高

中、初中、小学 3 个学段“全国 HPM 教师网络研修

班”,助力各省市数学教师开展跨区实时、异地同步

的网络化交流,保障全国 HPM 教学的稳步推进,开
启“HPM 云教育时代”.

中国 HPM 研究经历多年“为教育而历史”的艰

辛探索与创新发展,已成为中国数学教育的重要研

究领域之一. 当前,国内 HPM 研究方兴未艾,朝着理

论研究多元化、教育实践实证化、技术赋能高效化的

新趋势蓬勃发展.
二、内容方法

一般而言,教育研究分为思辨研究、实证研究两

类,前者聚焦教育“应然”的问题,后者解决教育“实
然”的问题. 21 世纪以来,实证研究 ( empirical re-
search)一直是国际数学教育研究的主流趋势. 作为

国际数学教育知名学术研究期刊《数学教育研究杂

志》(Journal for Research in Mathematics Education,简
称 JRME)的主编,蔡金法曾深入地论述开展高质量

数学教育实证研究的价值意义与实践路径,指出研

究内容、研究问题决定研究方法[24] . 可见,单一地讨

论不同研究方法的优劣没有实质性意义,需要聚焦

具体的研究内容、问题等,选择具体有效的研究方

法. 这才是开展数学教育实证研究的核心要义.
鉴于此,溯源 21 世纪以来中国 HPM 研究的发

展历程,发现 HPM 研究的主要内容可以分为 HPM
理论研究、教育取向的数学史研究、历史相似性的实

证研究、数学史融入教材研究、数学史融入教学研

究、HPM 与教师专业发展、HPM 与 ICT 研究 7 个主

题,聚焦历史研究、行动研究、调查研究、个案研究、
实验研究等实证研究方法.

(一)HPM 理论研究

HPM 理论研究,往往运用历史研究、行动研究与

调查研究等综合方法,秉承“上通理论、下达实践”的
研究理念,聚焦理论体系与实践经验的本土化,关注

“为何”与“如何”运用数学史等“应然”问题. 当前,
高校 HPM 研究者与一线数学教师组成的专业学习

共同体(professional learning community,简称 PLC)基
·5·

China Social Science Excellence .All rights reserved. https://www.rdfybk.com/



高中数学教与学　 　 2022. 11　 　 　 　 　 　 　 　 　
SENIOR HIGH SCHOOL EDUCATION:MATHS TEACHING AND LEARNING

　 　 　

于中国“本土化”的数学教育国情,扎根理论研究与

教学实践,总结了具有中国特色的 HPM 研究理论,
即“一个视角、两座桥梁、三维目标、四种方式、五项

原则、六类价值” [1,25] .
“一个视角”,是指 HPM 视角,即数学史与数学

教育关系的视角.
“两座桥梁”,是指 HPM 研究建构“历史与现实、

数学与人文”两座桥梁. 前者协调了历史序、逻辑序

与认知序,展现数学史古今相连、古为今用;后者将

数学的学术形态转化为教育形态,使数学教育浸润

人文芬芳. 两座桥梁交相辉映,共同保障数学教育生

态的有机统一[25] .
“三维目标”,是指教师专业发展的 3 个维度,即

知识、能力与信念. 知识方面,借鉴教学取向的数学

知识(mathematical knowledge for teaching,简称 MKT)
理论框架[26],对教师学科内容知识与教学内容知识

等进行测评. 能力方面,关注教师 HPM 课例设计能

力、信息化 HPM 教学实践能力等. 信念方面,指教师

对数学、数学教学的价值观念,具体表现为动态数学

观、数学实用观、理性精神等.
“四种方式”,是指数学史融入数学教学的 4 种

方式,即附加式、复制式、顺应式与重构式 (见表

1) [25] . 在基础教育阶段中,数学史融入数学教学的

方式是多元的. 若简单地采用附加式,则容易出现低

水平的教学效果;若综合运用多种方式,则有助于提

高教学质量. 可见,选择合理的数学史融入方式,是
开展 HPM 教学的关键要素.

表 1　 数学史融入数学教学的方式

运用方式 内涵界定

附加式

　 　 展现相关的历史素材或数学家图片,

介绍某个数学主题的历史发展,讲述数学

故事等,去掉后对教学内容没有影响

复制式
　 　 直接采用历史上数学的概念与术语、

命题与证明、问题与求解等内容

顺应式

　 　 对历史上的数学问题、思想方法进行

教育取向的史料改编或根据历史素材创设

问题情境、编制数学问题等

重构式

　 　 借鉴历史,基于“历史序—逻辑序—认

知序”,重构知识的发生、演进过程,促使融

入数学史的数学教学自然而然

　 　 “五项原则”,是指选取数学史料的 5 项原则,即
科学性、可学性、有效性、趣味性与人文性(见表 2),
聚焦史料选取的重要性与必要性,彰显 HPM 教学

特色[25] .
　 　 表 2　 选取数学史料的原则

融入原则 具体要求

科学性
数学史素材的出处明晰,史料运用科学客

观,符合史实

可学性
以“学生为本”,融入的数学史料接近学生

的“最近发展区”,易于学生理解与运用

有效性
选取的史料对学生理解数学、运用数学等

方面有所帮助

趣味性

选取的史料蕴含美学标准、智力好奇、趣味

娱乐等因素,能够激发学生学习的兴趣与

求知欲

人文性
选取的史料还原数学的火热思考、理性追

求等人文风貌,展示多元的数学文化

　 　 “六类价值”,是指数学史融入数学教学可以构

建知识之谐,彰显方法之美,营造探究之乐,实现能

力之助,展现文化之魅,达成德育之效. 实践表明,
HPM 教学在不同程度上彰显出数学史的 6 类教育价

值[27] . 此外,对于数学史、数学文化与数学教育的相

关研究,许多学者都曾做过理论探讨. 黄秦安指出,
数学文化研究为透视数学与数学教育提供了更加广

阔的视角,进一步从数学与数学教育观、大众文化、
民族与传统文化、数学的社会与历史研究、科学文化

与人文文化等研究主题,探讨了数学文化的相关研

究[28] . 代钦指出了数学文化的概念及其 4 种表现形

态,即纯粹数学形态、学校数学形态、应用数学形态

与民族数学形态,归纳了数学文化的 5 个重要特征,
即规范特征、审美特征、认知特征、历史特征与价值

特征[29] . 杨豫晖、吴姣、宋乃庆总结国内已有的数学

文化研究,提出了数学文化的概念及其重要的教育

价值[30] . 此外,余庆纯、汪晓勤提出基于数学史的数

学文化研究聚焦知识源流、学科联系、社会角色、审
美娱乐与多元文化的内涵维度[31] .

(二)教育取向的数学史研究

教育取向的数学史研究,是指对不同主题的数

学史料进行教育性的解析研究,旨在以史为镜,服务
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教育. 研究者往往基于古今中外的原始文献、二手文

献等进行系统深入的历史研究,一般基于文本分析

法,开展不同类型的编码与分析.
扎根原始文献、指向教育教学的历史研究是

HPM 研究的基石,与“为历史而历史”的史学研究不

同,教育取向的数学史研究聚焦“为教育而历史”,特
别关注基础教育阶段数学史的挖掘与解析. 教育取

向的数学史研究关注数与代数、图形与几何、概率与

统计等主题领域,聚焦数学概念术语、定理命题、思
想方法、历史名题等内容的历史研究,如素数与合

数、倾斜角与斜率、众数等概念,平方差公式、圆的面

积公式、勾股定理等公式定理,《九章算术》《海岛算

经》等古代算经中的趣味历史名题等内容[1] . 数学史

是一座巨大的宝库,蕴含丰富多彩的数学教学资源

与思想养料,促进基于数学史的数学文化史料挖掘

与内涵解析,不仅解答了学生关于“无理数是没有道

理的数吗?”“未知数为何称为‘元’?” “函数是如何

来的?”等数学知识来龙去脉的疑问,而且帮助教师

走出“巧妇难为无米之炊”的教学困境,提升数学教

学质量.
(三)历史相似性的实证研究

20 世纪,HPM 先驱者卡约黎(F. Cajori)、史密斯

(D. E. Smith)等西方学者普遍认可“历史相似性”,
认为个体在学习新知的认知过程与历史上相关的学

科创建者所经历的探索发现与认知障碍相似[2] . 近
些年来,中国 HPM 研究团队基于历史研究、调查研

究等方法,实证“历史相似性”的客观存在. 研究者往

往基于教育取向的历史研究,采用抽样调查的方式,
调查学生在数学学习过程中的探索发现与认知发展

是何、为何存在历史相似性. 此外,参照“历史相似

性”,研究者进一步评估或预测学生数学学习的认知

变化,帮助学生有效地跨越认知障碍,提高数学学习

的效率,提升学好数学的自信心.
现以高中、初中阶段的“历史相似性”研究为例,

加以阐述说明. 在高中阶段,对于“切线”概念的理解

一直是教学难点,在一项比较研究中发现:苏、沪、皖
3 地绝大多数高中生对“切线”的理解停留在古典几

何阶段,需要依据公共点个数来判别是否为切线,这
与古希腊数学家的理解相似,且学生对切线从“静态

直观定义”到“动态分析定义”的过渡仍存在理解困

难,表现出高度的历史相似性[32] . 在初中阶段,一项

“字母表示数”的调查研究实证了学生理解“字母”
的意义具有历史相似性. 该研究基于代数学发展的 3
个阶段“修辞代数—缩略代数—符号代数”进行测

评,发现不少学生停留在“修辞代数”与“缩略代数”
阶段,理解字母的本质仍处于“记数符号”“表示未知

量”等层次,对 “符号代数” 的理解仍存在认知障

碍[33] . 有研究者基于“历史相似性”开展“字母表示

数”教学,其借助“问题串”的形式,重构式地亲历代

数学发展的 3 个阶段,由浅入深地引导学生体会字

母表示未知数、已知数的阶段性变化,跨越认知障

碍,培育动态数学观[34] . 可见,“历史相似性”的实证

研究具有重要意义,不仅能够清晰地还原数学演进

的变化历程,深刻地揭示火热的历史动因,而且可以

有效地解决学生学习数学的认知障碍,为数学教学

改革提供宝贵的历史经验.
(四)数学史融入教材研究

随着 21 世纪课程改革的不断推进,数学史融入

教材的重要性日益凸显,“为何”与“如何”将数学史

融入教材逐渐成为重要的研究话题. 教材中运用数

学史能够直接为教学提供史料素材,改变“无米之

炊”的教育现状. 在数学史融入数学教材研究中,常
见运用调查研究、实验研究等研究方法开展 3 个方

向的研究:(1)数学史融入数学教材的理论探讨,如
数学史融入教材常见有 5 种方式(见下页表 3),点缀

式与附加式常见独立于教材的正文内容,删去后无

较大影响,而复制式、顺应式与重构式展现出数学史

融入教材的多元方式,融合程度逐渐自然而然;
(2)数学教材的比较研究,采用文本分析法对国内外

同一版本或不同版本教材中数学史的选取原则、内
容分布、呈现方式等进行比较研究,如运用数学史融

入教材的 5 种方式与融入水平的分析框架,对中、法
两国初中数学教科书进行分析研究,发现中国教科

书中数学史已融入正文各环节,且复制式或顺应式

地融合历史名题,而法国教科书在重构式地运用史

料方面尚且不足[35];(3)数学教材的互动研究,运用

问卷调查、深度访谈等方法,聚焦使用者与教材中数

学史编排内容、融入方式等的有机交互.
(五)数学史融入教学研究

数学家、数学教育家克莱因 (M. Kline,1908—
1992)指出“数学史是教学的指南”. 数学史融入数学
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表 3　 数学史融入教材的方式

融入

方式
概念内涵 教材位置 教育价值

点缀式

数学史料的相关绘图插

图、摄影作品等,与正文

内容无直接依存关系,如
数学家画像等

　 章头章

尾、 正 文

旁注等

图文并茂,
引出主题

附加式

数学史料的相关阐释性

文本,对正文内容起到补

充说明的作用,如人物事

件的简介、概念术语的专

题历史等

　 章头章

尾、 例 题

练 习、 阅

读材料等

创设情境,
阐释说明

复制式

直接采用历史上的数学

问题 (如历史名题)、定
理解法、思想方法等

　 探究新

知、 例 题

练习等

古今联系,
提出问题,
再现思想,
促进探究

顺应式

改编历史上的数学问题

或借鉴历史编纂新数学

问题 ( 如 改 编 历 史 名

题), 优化数 学 思 想 方

法等

　 探究新

知、 例 题

练习等

古为今用,
优化问题,
推陈出新,
顺应学习

重构式

借鉴发生法,基于“历史

序—逻辑 序—认 知 序 ”
重构教学内容

　 探究新

知、 知 识

脉络等

追本溯源,
重构学习,
水到渠成,
自然而然

教学,是指借鉴“历史发生原理”,以学生喜闻乐见的

形式呈现数学知识的来龙去脉、再现历史上的数学

思想方法、渗透丰富多彩的数理人文的教学方式,
是“有温度的数学教学” . 张奠宙先生曾指出,在教

学实践中要用数学史内容揭示数学文化内涵,营造

数学文化氛围[1] . 数学史融入数学教学,常常分为

显性融入、隐性融入两种形式. 显性融入是指融合

数学相关的人物事件、概念公式、定理命题、历史名

题等显著的史料内容,一般以附加式或复制式的方

式融入数学教学;隐性融入是指依据教学实际对史

料内容进行重新设计与加工,常见以顺应式或重构

式的方式融入教学. 因数学史融入数学教学的深度

不同,HPM 教学也呈现出不同层次. 洪万生教授曾

指出教师应用数学史至少可以分为 3 个层次:(1)
“讲故事”的形式,强调对教学内容起到佐证、补充

与拓展的作用;(2)聚焦知识源流,强调认识数学

知识背后的历史脉络,比较数学家的不同方法,拓

宽认知视野,培养理性思维;(3)注重多元文化,在
历史视角中关注数学活动的文化意义,实践多元文

化关怀[36] . 如何开展 HPM 教学实践呢? 通常由高

校 HPM 研究者与一线数学教师、教师教育者共同

组建专业学习共同体,聚焦具体数学内容的来龙去

脉,经历选题与准备、研讨与设计、实施与评价、整
理与写作 4 个基本研究环节(见图 1) . 该 HPM 教

学过程形成的课例,简称为 HPM 课例[1] .

图 1　 HPM 课例的研究流程

　 　 在数学史融入教学研究中,主要运用行动研究、
调查研究、个案研究、实验研究等多元的研究方法. 21
世纪初,张小明曾基于“计划—行动—反馈—反思”的
研究环节,开展中学数学教学中融入数学史的行动研

究,总结出 4 个发现:一是选取的数学史材料宜做适度

的筛选和剪裁;二是教学设计需考虑“历史序—逻辑

序—认知序”的有机统一;三是数学史引入中学数学

教学应以“融入”的方式为主;四是师生均可自主拓展

学习数学史料[37] . 2009 年,张维忠与实验学校在长达

2 年合作研究过程中,通过行动研究建构“经验触动—
数学化理解—多领域渗透—回顾反思”的数学文化教

学模式[38] . 2017 年,在一项数学史融入统计概念教学

的个案研究中,对 6 名学生学习前后的认知发展进行

研究,发现 5 名学生认知水平得到明显提升,仅有 1 名

学生的认知水平与原先持平,可见数学史融入统计教

学有助于加强学生对统计概念的理解,促进学生的认

知发展[39] . 在一项 HPM 教学实验研究中,在初中、高
中与高等教育阶段的 3 所不同学校中分别选择 1 位教

师所教的 2 个基本条件相近的平行班(即实验班与对

照班)开展教学实验研究,运用观察、问卷、考试等方

式开展对应学段数学史融入教学的对比分析,发现数

学史融入教学有 3 个显著的教学效果:听课时学生的

精神状态显著改观,课堂教学效率明显提高,学习成
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绩显著上升[40] . 随着数学教学改革的落实,HPM 专业

学习共同体逐渐聚焦数学史融入具体数学主题的课

例开发与运用,旨在改进 HPM 教学“高评价、低运用”
的实践困局,优化学生数学学习,促进教师专业发展.

(六)HPM 与教师专业发展

数学史家钱宝琮先生曾提出:数学史研究的一

个重要目标是为中学数学教师服务. 中学数学教师

要教好学生,不仅需要数学教学法,同时也应该知道

数学发展史……数学教师具有广博的知识背景才能

将数学课讲得更加生动、清晰和透彻,从而提高教学

水平和教学质量[41] . 中国 HPM 专业学习共同体中,
高校 HPM 研究者提供理论支撑,一线数学教师与教

研员则提供实践智慧,二者共享学习、跨界互动,卓
有成效地打通高等教育与基础教育之间的教育鸿

沟,形成“中小学—大学”合作机制(school - universi-
ty partnership mechanism,简称 SUPM),构建“理论与

实践”路径( theory - practice approach),卓有成效地

推进中国数学教师教育的持续发展[42] .
HPM 与教师专业发展中,主要运用个案研究、行

动研究等方法,开展数学教师知识、能力与信念等方

面的研究. 如一项个案研究刻画了初中数学教师在

数学史融入教学后的系列转变:教师逐步提升对教

材的批判能力,增强拓展教材的意识,对学生学习数

学的认知规律有更加深刻的理解,教学研究能力显

著提升,逐渐形成独特的教学风格……有力地证实

HPM 促进中学数学教师的专业发展[43] . 在研究 HPM
专业学习共同体时,以一个代表性的数学教师工作

室及其 8 位成员教师作为个案研究对象,采用“设计

研究为主、叙事研究与参与式行动研究为辅”的研究

方法,通过课堂观摩、深度访谈与自评问卷等方式搜

集数据,开展纵向追踪研究与横向比较研究,发现

HPM 教学设计研究助推教师学习,对教师观念与能

力均有所提升[44] .
(七)HPM 与 ICT 研究

随着“互联网 + 教育”时代的发展,HPM 与信息

通信技术( information and communication technology,
简称 ICT)研究成为一个新兴主题,聚焦 GeoGebra、几
何画板、微视频等技术媒介融入 HPM 教学的内容特

征、基本原则、运用方式与教育价值等.
中国 HPM 与 ICT 研究往往运用行动研究、调查

研究等方法,聚焦 ICT 融入学生学习、教师教学与教

研等方面. 在学习方面,ICT 承担课前导学、课中助

学、课后拓学等重要角色,促进学生数学学习. 常见

运用微视频、几何画板、GeoGebra、希沃白板、思维导

图、流转笔记、电子教材、电子档案袋等技术工具,辅
助开展“以学生为本”的数学学习活动,生动地展示

数学知识的来龙去脉,有趣地再现数学家探寻概念

公式、定理命题等过程的火热思维,可视化地揭示化

曲为直、以直代曲、数形结合等数学方法的本质,揭
示数学思想的古今传承,彰显东西方数学文化的互

通互融. 在教学与教研方面,教师借助腾讯会议、钉
钉等平台,搭建网络学习社区,运用腾讯文档、思维

导图等技术工具呈现教学设计,开展线上研讨;以趣

味生动的 HPM 微视频融入教学,揭示数学知识的发

展历程,彰显数学文化之魅.
HPM 与 ICT 研究中,HPM 微课、HPM 微视频研

究最为常见(见表 4). 其中,已有研究结合新版课程

标准的内容要求与中小学微课评审标准,构建 HPM
微课研究框架,包含“分析—设计—制作—应用—评

价”5 个环节[45],常见于主题式、单元式的微课教学

中. HPM 微视频则更多地运用于 HPM 课例,辅助学

生数学学习.
表 4　 HPM 微课与微视频的比较

研究

对象
概念内涵 举例

HPM
微课

借鉴“历史发生原理”将
古今中外数学概念定理、
思想方法、问题解决等内

容制作成生动的微视频

(时长 10 ~ 15 分钟) 来

辅助教师教学或学生学

习的课程资源

在高中阶段,采用行动研

究开展 HPM 微课融入

“两角和的正弦公式”主

题教学,指出 HPM 微课

的内容特征、基本原则与

教育价值[45]

HPM
微视

频

运用于 HPM 课例教学中

的短视频资源(时长 1 ~
3 分钟),用于课前导学、
课中辅学、课后拓学

在初中“锐角三角比”教

学中,借助 HPM 微视频

介绍锐角三角比与日晷

的密切联系,进一步对学

生学习 HPM 微视频进行

问卷调查,学生均深刻地

体会到:日晷中运用锐角

三角比等数学知识来测

量时间、记录节气的重要

价值[46]
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　 　 ICT 为 HPM 研究插上腾飞的翅膀,承载数学史

从“学术形态”到“教育形态”的转变过程,展现数学

演进历程,可视化数学思想方法,优化教学形式,提
高教学效率,推动信息化 HPM 教学的历史性嬗变,
彰显“互联网 + HPM”的多元教育价值.

三、总结展望

HPM 研究横跨数学史与数学教育两大学科,是
一个特色鲜明、前景广阔的国际学术领域. 中国 HPM
研究关注 7 个主题的研究内容,聚焦多元的实证研

究方法. 进入 21 世纪以来,中国 HPM 研究领域蓬勃

发展,一片欣欣向荣,逐渐呈现出扎根历史、跨界融

合,上通理论、下达实践,聚焦实证、技术赋能的基本

特征[25] . 未来,HPM 专业学习共同体需要致力于 3
个方面的深化工作.

(1)深挖数学文化,彰显数理人文. 数学史是数

学文化的有机组成部分,蕴含数学文化的丰富内

涵[42] . 张奠宙先生曾寄语“希望 HPM 会在未来的中

国数学教育中有一个更大的发展,以至成为繁荣数

学文化的一种教学常态” [1] . 对此,HPM 专业学习共

同体需要加强教育取向的数学史研究,深挖“基于数

学史的数学文化内涵” [31],厘清数学学科内部的知

识源流,寻找数学学科外部的跨学科本质关联,洞察

数学的社会角色,品赏数学的审美娱乐,展现古今中

外的多元文化,彰显数学学科的数理人文底蕴,积极

践行“立德树人”的根本任务.
(2)夯实理论基础,加强实证研究. 立足中国数

学教育的基本国情,“自上而下”地构建、完善新时代

中国特色的 HPM 理论体系,拓宽 HPM 研究主题,丰
富 HPM 研究内容,同时也要聚焦 HPM 理论“自下而

上”的研究路径,这是理论指导实践、实践涵养理论

的关键要义. 2017 年,“教育实证研究行动宣言”号

召国内教育研究领域加强教育实证研究,推行研究

范式转型[47] . 当前,中国 HPM 实证研究尚在初级阶

段,存在很大的发展空间. 囿于 HPM 教学实践的丰

富性、内隐性与默化性,数学史许多深厚的教育价值

未能在短期教学中很好地展现,且 HPM 研究中质性

研究方法较多,量化研究相对较少,这是 HPM 研究

的短板,亟待改善. 未来,需要夯实 HPM 理论基础,
借鉴相近学科领域的研究范式,助推 HPM 理论研究

的不断发展. 同时,加强实证研究方法规范,优化课

例研究的循环周期,开展质性与量化研究相结合的

长期性、跟踪性的教育实证研究.
(3)扎根中国特色,增进国际交流. 第十四届国

际数学教育大会( ICME - 14)王建磐主席曾指出:
“中国特色”的数学教育承载着落实“立德树人”根

本任务、发展素养教育的时代使命,要勇于架起传统

与发展的桥梁,站在优秀传统教育的肩膀上创新务

实地发展[48],这为中国 HPM 研究的未来发展指明了

方向. 在孕育“四基”“四能”的中国数学教育肥沃土

壤中,架起了“历史与现实、数学与人文”两座桥梁,
基于“历史相似性”的实证研究,开展“中国特色”的
数学史融入数学教学实践,浸润学科德育,弘扬数学

文化. 在教育全球化的新时代中,传承中国传统数

学、扎根中国特色、建立中国话语、对话中外研究、加
强国际交流不仅是中国 HPM 研究国际化发展的必

然趋势,更是中国数学教育屹立在东亚数学文化圈、
国际数学教育圈的时代需求.
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