
弗赖登塔尔的数学教育思想不仅在理论上有重

大突破，而且经实践检验，具有良好的教学效果，目前

已影响到许多国家。认识弗赖登塔尔的数学教育思

想，对于教师更加有效地组织数学活动，提升学习者

的数学学习水平有着重要的现实意义。

一、弗赖登塔尔数学教育思想的理论

来源
汉斯·弗赖登塔尔（Hans Freudenthal）认为，传统

数学教育的模式使得大多数学生缺少将数学知识应

用于其他学科和日常生活的能力，在这种传统的数学

教育模式中，教师只能采用“灌输”的方式，学生只能

是被动的学习。这样做的结果是培养出来的学生不

仅在数学技能上远不如计算机，而且失去了人的主动

性与创造性。

在此基础上，他基于“经验性”和“拟经验性”的数

学哲学观及“建构主义”的教学思想提出自己的数学

教育思想。所谓数学的“经验性”，不仅是指人类的实

践活动为数学的认识提供了最基本的源泉，而且就整

体、过程、总和、趋势来说，应当肯定数学是思维对于

客观世界量性规律性的反映［1］35。弗赖登塔尔认为数

学应该是现实的数学，进而形成了“数学现实”的教育

思想。所谓数学的“拟经验性”，是指数学命题的真实

性在很大程度上取决于它的数学意义。如果说数学

的“经验性”确认了数学与其他自然科学的共同点，那

么数学的“拟经验性”就清楚地表明了数学相对于其

他自然科学的特殊性［1］36。基于数学的“拟经验性”的

哲学思想，弗赖登塔尔形成了对于数学的独特认知，

进而提出了其“数学化”的思想。建构主义教学观强

调要始终坚持“以学生为主体，以教师为主导”的教学

理念，认为学生既是知识、信息认知的主体也是意义

的主动建构者［2］。基于建构主义的教学观和“数学现

实”“数学化”等思想，弗赖登塔尔提出学习数学的过

程应该是“再创造”的过程。

二、弗赖登塔尔数学教育思想的基本

内容
弗赖登塔尔基于对当时数学教育现状的了解及

数学哲学等思想的认知，提出了自己独特的数学教育

思想，其中主要的数学思想表现在以下四个方面。

（一）数学现实

弗赖登塔尔强调“数学现实”在数学学习中的重要

价值，提出“数学的整体结构应该存在于现实之中。只

有密切联系实际的数学才能充满着各种关系，学生才

能将所学的数学与现实结合，并且能够应用”［3］。

1.“数学现实”的内涵

弗赖登塔尔认为现实世界中到处都存在着数学，

每个人都在生活中使用着数学，都具有属于自己的
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“数学现实”。他认为学生的数学现实不仅包括已掌

握的知识技能，已积累的一些数学思想方法和数学活

动经验，还包括学生在学习的逻辑起点的基础上在当

下所得到的数学发展［4］。同时，他认为“数学现实”是

随着学习者的学习、生活等不断变化、成长的，是动态

的，而不是静止不变的。

在这里需要注意的是，弗赖登塔尔所提出的“数

学现实”与常说的“理论联系实际”虽然都强调数学知

识与日常生活的联系，但二者有所区别。“数学现实”

是人的数学认识与客观现实的结合，是客观世界与数

学问题相联系并相互转化的一种能力［5］。它既不是

先学习理论，而后与实际相联系，也与“先讲述实际问

题、然后运用公式解决问题”不同。

2.“数学现实”的独特性

弗赖登塔尔认为：“每个人都有自己生活、工作和

思考着的特定客观世界以及反映这个客观世界的各

种数学概念、运算方法、规则和有关的数学知识结

构。”［6］且“数学现实”不仅包括每个人所接触到的特

定事物，也包括所处的当下世界及其所反映的数学本

身。可见，“数学现实”是多样化的，不仅考虑学习者

的现实生活，如对于学生而言，“数学现实”可能是玩

游戏时输赢的次数、前后几次考试成绩的浮动；对于

成人而言，“数学现实”可能是近期工资的涨幅、明日

的降雨概率等。“数学现实”还需要关注学习者进行数

学思维的方式方法及其当下所处的生活世界。

（二）数学化

弗赖登塔尔认为数学的产生与发展甚至整个数

学体系的形成，其实就是不断数学化的过程，因此他

认为学习数学的目的就是学习数学化。

1.“数学化”的概念

数学化并没有专门的定义，也无法考究最初是由

谁在何种情境下所提出的。现在对数学化的解释是：

“数学化”就是从数学的角度去认识了解世界，分析和

研究具体事物和现象的一种过程。也就是说，当人们

从具体的数学现象中抽象出一般规律时就是在进行

数学化。

2.“数学化”的过程

弗赖登塔尔在特莱弗斯（Treffers）和哥弗里（Gof⁃
free）对数学化过程区分的基础上进行了概括，认为将

生活中的真实问题转化为数学问题，完成生活问题到

数学问题的转化，就是横向数学化；在此之后，将数学

的世界里的问题运用符号进行进一步抽象处理的过

程，就是纵向的数学化。多数情况下，两种数学化并

不是可以非常清楚、严格地区分开，在解决问题的过

程中，两者是并行的，甚至是等价的。同时，弗赖登塔

尔除了认为可将数学化过程划分为横向数学化和竖

向数学化外，还提出可将其划分为形式化、公理化及

模式化这三种过程，并认为三者是缺一不可、相互连

贯的过程。

3.“数学化”的水平

由于学生的“数学现实”及数学能力各有不同，因

而其数学化水平也各有差异。低理解水平上的“数学

化”可以为高理解水平上的“数学化”作准备。关于

“数学化”的过程，弗赖登塔尔运用了荷兰范希尔

（Van Hiele）的理论，认为可分为五个水平：直观阶

段、分析阶段、抽象阶段、演绎阶段和严密阶段。“数

学化”的水平是与学生的“数学现实”与思维水平直

接相关的，但并不要求各个年龄段的学生都必须达

到严密阶段。

（三）再创造

弗赖登塔尔认为，数学教育不应采用传统的灌输

的方法，应发挥学生的主动性，运用“再创造”的方式

将要学习的数学知识重新创造出来。

1.“再创造”的内涵

所谓“再创造”，即让每个人在学习数学的过程中，

根据自己的体验，用自己的思维方式，重新创造有关的

数学知识。在学生的头脑中本没有那些需要他现在进

行学习的相关数学知识，他们需要像数学家一样进行

观察探究、分析总结、归纳提炼，从而在头脑中形成相

关数学知识。从内容上讲，“再创造”包括数学知识的

再创造、数学教学的再创造、数学学习的再创造等［7］。

需要注意的是，“再创造”方法与“发现教学法”有

所不同，它们虽然都强调学生在学习中的主动性，但

是要注意两者之间的区别。这里理解的“创造”，是学

习过程中的若干步骤，这些步骤的重要性在于再创造

的“再”；而“创造”则既包括了内容又包含了形式，既

包含了新的发现又包含了组织［6］。“发现教学法”虽然

也强调学生的主动学习，但只是更加强调教师的引

导。就一般而言，“发现教学法”在操作时更像是安排

好套路，设法封住其他出路，并在通向正确出口的道

路上摆放引诱物，引诱学生在安排好的道路上前进，

虽表面上是学生主动找到“出口”，但实际上学生的主

动仍是“有限制”的，依然处于相对被动的地位。可

见，“发现教学法”只能算是低水平的“再创造”活动。

2.有指导的“再创造”

弗赖登塔尔认为数学是一种活动，是一种必须要

让学生也参与进来的活动。因此，“再创造”非常强调

学生基于自己的数学经验、数学化水平和思维方式，

把要学的数学内容像数学家创造数学一样自己创造

出来，认为只有这样学生才会对所获得的数学知识有

更加深刻的理解，所提升的数学能力才更加地扎实稳

固。学生进行的“再创造”活动很大程度上取决于教

师的指导，取决于在学生的主动创造与教师的引导之

间能够取得一种恰如其分地平衡。

（四）反思

“反思”是一个看似可有可无的步骤，实则却贯穿
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于数学学习过程始终，是进行“数学化”的核心和动力

及“再创造”的前提。

1.反思的含义

“学而不思则罔，思而不学则殆。”反思对学习的

重要性不言而喻，因而反思一直是教育研究中的重要

内容，如杜威就曾提出反思使人更加明智。弗赖登塔

尔同样肯定反思的重要性，并认为：“从别人那里反射

自己，就像白天和黑夜，自己反射自己，也就是反省或

反思。”［8］他提出反思的内容有很多，在数学活动中，

凡是跟数学内容、数学经验、数学思维、数学方法等有

关的均是需要进行反思的内容。

2.反思的价值

反思可以促进学习者发现数学学习中的问题，总

结学习到的数学经验，这有助于学生“数学化”的发展

进程。此外，反思还可以和想象一起帮助学生进行猜

想。数学猜想是数学理论形成的源头，是决定数学理

论能否形成的至关重要的一步。正如弗赖登塔尔所

认为，世界上本没有数学，是数学家经过对现实中的

现象、问题的思考提出假设并进行验证才形成的数学

理论。由此可见，反思是“再创造”的前提，没有反思，

就没有“再创造”；反思在数学学习中的重要作用，是

数学学习过程中必不可少的重要一环。

三、弗赖登塔尔数学教育思想的教

育启示
从对弗赖登塔尔主要数学教育思想的分析可知，

成功的数学教育是由无数个数学活动所组成，而每个

活动都应是基于学生的“数学现实”，运用“再创造”的

方式，在“反思”活动无时无刻的助力下不断完成“数

学化”的过程。

（一）结合学生“数学现实”，创设数学“真情境”

在数学教育活动中，教师要特别注意“数学现实”

的独特性，尽可能地了解学生当下的“数学现实”，不

仅考虑其数学上的经验、知识、思想与方法，也要关注

当下社会所反映的数学方法、知识结构等。在此基础

上教师要选择恰当的教学方法，采用合适的方式呈现

适于学生理解的切合其“数学现实”的活动内容，以此

组织教学活动，从而逐步加深学生“数学现实”的深度

并扩充其广度。此外，教师要注意“数学现实”与“理

论联系实际”的区别，在组织数学活动时，不能够简单

地学习数学公式后进行数学题的练习，而是在基于幼

儿的数学水平、数学经验、当下所处的生活环境等所

创设的“数学情境”中，引导学生学习数学，并注重培

养学生在生活中发现数学和将所学习的数学理论运

用于现实生活中去的能力。

具体而言，教师可以利用学习者生活中的“生活

原型”，创设学习者能够理解的数学情境，帮助学习者

在数学情境中，经历数学活动，积累数学经验，否则脱

离了学习者生活的数学教育，将成为“无源之水，无本

之木”。需要注意的是，所创设的数学情境必须是一

种对学习者而言的“真”情境，这里的“真”可以是“真

实”的情境，也可以是“逼真”的情境。

（二）巧妙利用“数学化”，提高学生数学水平

“数学化”的发展是一个螺旋上升的过程，基于学

生的“数学现实”创设数学情境，在数学活动中教师

提升学生的“数学化”水平，并对“数学化”进行分析，

再运用于实际。虽然可以将“数学化”划分为“横向

数学化”与“纵向数学化”两种，但两者并非是可以完

全割裂开来的，在进行数学教育时教师必须要将两

者结合起来。否则，缺少“横向数学化”，学生便缺少

了将现实问题转化为数学问题的练习机会，无法将

生活转化为数学，便可能会导致学生今后很难运用

数学解决生活中的实际问题；缺少“纵向数学化”，则

缺少了进行数学逻辑思维的机会，学生将很难形成

完整的数学结构。

在数学化过程中，教师不能要求所有学生在数学

活动中都经历直观阶段、分析阶段、抽象阶段、演绎阶

段、严密阶段这五个阶段，并达到最高水平。教师应

结合学生原有的“数学化”水平制定合理的教学目标，

且不能过分强调公理化的演绎和形式化的证明；根据

学生的年龄特征提出合理要求，引导学生学会用自己

的数学语言组织并表达自己对于数学的现实内容及

内在联系的理解与看法，而非对数学概念或公式进行

死记硬背。在“数学化”过程中，教师要注意数学语言

的恰当使用，并非越正规的数学语言就越适合用于引

导学生进行数学思考。如果学生的数学化水平接近

学生能够理解的水平，并能正确反映数学内涵的数学

语言；那么就更有利于学生对数学内容的理解，亦更

有利于其“数学化”水平的提升。

（三）鼓励支持“再创造”，提供探究新环境

数学是“数学家”创造出来的，教育应当给予学生

像数学家那样创造数学的机会。由于学生的“数学现

实”和“数学化”水平不可能完全相同。因而，在数学活

动中，教师应给予学生“再创造”的自由，并尊重学生独

特的想法与解题思路，为学生创造真正自由的“再创

造”环境，而不是表面上允许学生进行探索，实际上却

只是想方设法地“诱导”学生走到自己预设好的道路上

来，否则就无法很好地培养学生的数学思维。

由于时间、精力有限，学生的数学能力也无法与

真正的数学家相比，因而为避免学生走太多不必要的

弯路，学生要在教师指导下高效率地“再创造”。这就

说明，教师是否能够把握好自己的引导与学生自主探

究之间的平衡，是“再创造”是否能够成功的关键所

在。教师在组织数学活动时，可借鉴特莱弗斯（Tref⁃
fers）的观点，遵循以下原则：“在学生当前的现实中选

择学习情境，使其适合水平数学化；为纵向（垂直）数学

陈思曼 弗赖登塔尔数学教育思想探析
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化提供手段和工具；相互作用的教学系统；承认和鼓励

学生自己的成果；将所学的各个部分结合起来。”［9］

（四）引导帮助学生“反思”，综合提升数学能力

反思有助于学习者进行再创造和数学化水平的

提升。在数学教育中，教师不仅要在思想上意识到

“反思”的重要性，更要将其体现在行动上；不仅要对

自己的教学活动进行“反思”，而且要知道比自己进行

“反思”更重要的是要通过自己的“反思”带动学生的

“反思”。

具体而言，在数学学习中，教师首先要自己进行

反思，适当地将自己的反思过程“暴露”在学生面前。

该过程的表现形式应契合学习者的学习水平、思维发

展特点等，并由此引导学生观察并理解教师的反思内

容及过程。比观察理解教师的反思内容和过程更重

要的是学生真正体会到了反思的意义。当学生认识

到反思的重要性并从教师身上学会如何进行反思之

后，教师要注意为学生留出可用来进行“反思”的时间

与空间，并帮助他们从需要教师引导才能“反思”，逐

步达到可以独立进行“反思”的水平。

通过反思，学生的新旧知识之间地联系得到加

强，有助于形成完整的学习体系。此外，还要引导学

生将反思与想象结合起来，鼓励学生大胆猜想、小心

验证，激发学生的“数学猜想”，帮助学生从不会“反

思”到学会“反思”，从低水平“反思”向高水平“反思”，

这也正是学生“数学化”水平和数学能力不断提升的

过程。
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The Analysis of Freudentha’s Mathematics Education Ideas

CHEN Siman

（School of Education Science，Chuzhou University，Chuzhou 239000，China）
Abstract：Based on the mathematical philosophy of“empirical”，“quasi-empirical”and constructivism teaching view，Dutch mathe⁃

matician Freudenthal put forward mathematical education thoughts and put them into practice. From the analysis of his“mathematical real⁃
ity”，“mathematical”，“re-creation”and“reflection”，when carrying out mathematical activities，we should pay attention to the combina⁃
tion of students“mathematics reality”，create mathematics“true situation”；cleverly use“mathematization”，improve the students’mathe⁃
matical level；encourage“re-creation”，probe into the new environment；guide to help students“reflection”，comprehensively improve
math skills.

Key words：Freudenthal；realistic Mathematics；mathematical reality；recreation；mathematicization
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