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大学数学中的理性蜕变与思维范式转换

朱奕粼

西南大学数学与统计学院 重庆市北碚区 400700

摘要：大学数学的学习是一场深刻的认知范式革命，更是一场思维方式的根本蜕变。本文着力探讨推动认知转变的关键契机与

内在动力，系统阐述思想性认知逐步确立后的核心表现，包括对数学知识结构性的整体把握、对数学思想方法普适性的领悟以

及数学活动中创造性的凸显，并有力论证这一认知转变对于学习者批判性思维、抽象建模能力以及跨学科创新素养培养所具有

的深远而持久的影响。
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引言

当我们带着中学时期养成的数学思维踏入大学数学的殿

堂时，内心都会经历一种强烈的认知冲突。大学数学，无论

是微积分、线性代数还是高等代数，都与我们所熟悉的数学

明显不同，它不再是一系列明确公式的集合，也不再是拥有

清晰解题套路的问题集，而是由严格定义、基本公理、核心

定理和严谨证明构筑起来的“抽象森林”，初入其中，方向

感完全迷失。大学数学的内容与方法，尤其是数学分析中基

于ε-δ语言的极限定义、线性代数中高度抽象的向量空间与

线性变换概念，以及实变函数、抽象代数等后续课程，都对

这种浅层的工具性认知构成了强有力的冲击。它们迫使我们

回答一些根本性问题——为什么这个定义如此表述？这个定

理为何必然成立？本文深入探讨的，正是大学数学学习过程

中所必然经历或应当追求的这场“从工具到思想”的认知转

变。这是一场思维方式的重构与理性精神的深度启蒙，是大

学数学教育赋予我们最为核心的宝贵财富。理解这一转变的

过程与机制，不仅有助于我们更好地学习数学本身，更能让

我们洞见高等教育在人的理性素养塑造中所扮演的关键角

色。

一、 工具性认知的阶段特征与内在局限

刚开始接触大学数学时，我的认知模式仍停留在“工具

性”层面，我想，这种学习模式在短期内是无法改变的，因

为在长期以应试为导向的数学学习环境中，数学学习的最高

目标，就是快速、准确地求解出特定问题的答案，最终在考

试中获得理想的分数，所以，我们学习的重心，我们努力的

方向，自然而然地倾向于对各类解题技巧的熟练和模仿。当

然，学生们热衷于在学习中搜集、归纳 “典型题型”及其对

应的“标准解法”，仿佛数学知识体系是一个庞大且条目分

明的工具箱，遇到任何问题，只需根据标签寻找出那件预设

好的工具即可。例如，在求导或积分运算时，工具性认知的

思维点几乎完全集中于熟记各类基本初等函数的求导公式与

积分公式，掌握换元积分法、分部积分法等解题技巧，对于

“导数”作为瞬时变化率的极限本质，对于“积分”作为无限

分割求和极限的深刻几何与物理意义，缺乏深入探究的源动

力。工具的价值在于其可用性和有效性，至于其原理与由来，

常被视为次要甚至不必要的知识。

其次，工具性认知常常把数学知识体系看作一系列静态

的、彼此之间相对孤立的事实结论与运算法则的集合。即使

学生熟练地背诵了拉格朗日中值定理的经典表述，甚至能够

准确地应用于证明不等式，却未必真正理解这一定理作为沟

通函数在区间上的整体平均变化率与区间内某点瞬时变化率

之间桥梁的深刻哲学意义；同样，学生可能学会了如何计算

一个方阵的特征值和特征向量，却未必能领会其在描述线性

变换作用下“不变方向”与“伸缩倍数”方面的强大直观背

景与核心功能。这种认知模式下的知识结构是零散的、浅表

的，知识点之间缺乏有机的、逻辑上的紧密联系，如同散落

一地的珍珠，虽然每一颗都光彩夺目，却因缺少一根主线而

无法串联成协调统一的项链。所以，当学习者面对综合性较

强、背景新颖或无法直接归类到已知题型的问题时，往往感

到束手无策，因为其熟悉的“工具箱”里，找不到一件能够

完全匹配眼前问题的现成工具，这种挫折感，恰恰暴露了工

具性认知的内在局限性。

在中学阶段，由于知识难度和教学目标的限制，许多数

学结论的接受更多地依赖于直观理解、几何验证或特例检验，

而大学数学将逻辑的严密性置于至高无上的地位，那个起初

令人生畏的ε-δ语言，正是为了以精确无误的逻辑方式，彻
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底消除“无限接近”等直观描述中可能存在的模糊性与歧义

性，对于持有工具性认知的学生而言，这套语言系统显得烦

琐而抽象，他们关心的是“如何用公式算出结果”，而不是

“为什么这个定义能确保逻辑的严密性”，证明过程被视为需

要记忆的额外负担，而非理解定理何以成立的必然路径。

二、 认知转变的关键契机与推动力量

从相对肤浅和功利化的工具性认知，转向更为深刻和结

构化的思想性认知，更像是一个渐进的、由若干关键的学习

体验和思想触动持续引发的蜕变，这些契机如同思维道路上

的灯塔，一次次地照亮学习者通往数学思想殿堂的深处。

中学数学因其教学的接受程度与阶段性目标，对核心概

念（如极限、连续）进行了高度直观化的处理。而大学数学，

尤其是数学分析课程，其首要任务之一就是重建逻辑的严密

性基石。以极限的ε-δ定义为例，初读确实拗口，它以一种

近乎冷酷无情的逻辑精确性，彻底消除了动态描述“无限逼

近”可能带来的任何歧义，为微积分大厦奠定了坚实可靠的

基础。当学习者尝试主动运用它证明 “两个函数的和之极限

等于极限之和”这样基本的命题时，第一次真切地感受到逻

辑链条不容置疑的力量——每一个看似微小的推论，都必须

由明确无误的定义和已经证明为真的命题，经过严格的逻辑

规则推导出来。这种经历是震撼性的，它强烈冲击了以往依

赖直观感觉、几何验证或机械模仿的学习习惯，迫使学习者

将注意力从“如何计算出答案”（How）的根本性转向“为什

么这个结论成立以及为何这样定义是合理的”（Why）。对严

谨性的追求，内化为一种思维的必要品质。

另一个重要的推动力，来源于对数学理论体系“内在自

洽性”与“结构美感”的发现与欣赏。当学习者跟随教师的

引导或通过自主阅读，一步步看到如何从少数几条简洁明了、

近乎不证自明的基本公理（如皮亚诺算术公理、向量空间公

理）出发，通过纯粹的逻辑演绎，像搭建积木一般，依次推

导出引理、命题、定理，最终构建起一个庞大、复杂而又环

环相扣、巍峨壮丽的数学理论体系时，他们会获得一种前所

未有的愉悦与满足。

此外，大学数学教科书通常以高度凝练、逻辑化的方式

呈现，如果学习者能够有机会了解微积分创立最初，是如何

源于牛顿和莱布尼茨对求解瞬时速度、曲线切线以及求积等

物理学与几何学问题的迫切需求；了解“函数”概念本身是

如何从最初模糊的“曲线”观念，历经欧拉、狄利克雷等人

的不断批判与澄清，才演变为今天建立在集合映射基础上的

精确定义，那么，这些看似天外来客般的抽象定义和定理就

会立刻变得鲜活起来，具有了历史的温度和实践的根基。

最后，学习过程中遇到的挑战与困惑本身，也常常成为

转变的契机。当工具性的方法在面对证明题、抽象概念题失

效时，当固有的思维模式无法理解一个反直觉的数学结论（如

“部分可能与整体一样多”的无限集合性质）时，这种认知冲

突会迫使学习者进行深刻的反思，审视自己原有认知框架的

不足，从而为接受新的、更强大的思想框架打开大门。

三、 思想性认知的核心内涵与主要表现

当认知转变积累到一定程度，量变引起质变，学习者在

数学学习中会逐渐确立一种全新的、更为成熟的认知模式，

即思想性认知。这种认知模式内涵丰富，并在多个维度上表

现出与工具性认知截然不同的特征。

思想性认知的核心特征，是对数学知识“结构性”与“关

联性”的整体性把握和深刻理解。学习者致力于理解整个数

学理论，甚至不同数学分支之间的内在逻辑结构与有机联系。

他们习惯于将所学内容构建成一个层次分明、联系紧密的网

络状知识体系。例如，在线性代数的学习中，思想性认知的

表现是，能够清晰地认识到向量空间、子空间、维数、基、

线性变换、特征值、特征向量、对角化等核心概念并非彼此

孤立的名词，而是构成一个描述“线性”关系宏大图景的不

同侧面和环节。他们会理解，求解一个具体的线性方程组问

题，其本质是在特定的有限维向量空间和选定的坐标系（基）

下，研究一个线性变换的性质及其作用结果。而矩阵，不过

是线性变换在给定基下的一个具体表示而已。这种结构性的

理解，使得知识点不再是散落的碎片，而是形成了具有内在

逻辑关联的、可迁移的、具备强大应用潜力的知识网络。

其次，思想性认知提升了对数学思想方法“普适性”与

“迁移性”的领悟能力。在这一认知层次上，数学不再被狭隘

地理解为仅仅是关于数量关系和空间形式的科学，它更本质

地是一门关于模式、关系、结构和逻辑的科学。概率论中的

随机性与统计规律思想，可以超越赌博和保险，用于理解金

融市场波动、社会现象中的不确定性甚至量子力学的基本原

理；优化理论中的价值思想，可以普遍地指导经济学中的最

优化决策、工程设计中的参数寻优以及机器学习中的模型训

练；群论中对对称性和不变性的深刻刻画，不仅可以用于分

析晶体结构、分子振动，更成为现代物理学基本粒子理论的
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核心语言。当学习者真正掌握了“映射”或“函数”这一基

本思想，他们就能在中学的函数概念、线性代数中的线性变

换、抽象代数中的群同态乃至拓扑学中的连续映射等不同数

学分支的、抽象层次各异的概念之间，看到其共通的“对应”

思想精髓。这种对数学基本思想方法的提炼、抽象和迁移能

力，使得数学真正成为连接不同学科领域的通用语言和强大

的思维范式，是其作为“思想”而非“工具”的核心价值体

现。

在思想性认知中，学习成为一个包含积极探索、策略选

择、思路构思乃至发现创新的过程。学习者开始欣赏一道数

学题目背后可能蕴含的多种解法，并乐于比较不同解法背后

所体现的思想精髓的异同，评判其优劣与适用条件。例如，

在尝试证明一个关于数列收敛性的命题时，思想性认知的学

习者不会满足于背诵证明步骤，而是会思考为什么需要利用

到实数的完备性，为什么这样的证明构造是有效的，是否有

其他不同的证明思路能揭示问题的不同侧面。这种创造性的

参与感，是思想性认知带来的最高层次的愉悦之一。

思想性认知不会盲目接受任何未经严格论证的结论，它

会主动审视定义是否合理、定理证明是否存在漏洞、不同理

论之间是否存在内在矛盾。这种批判性思维不仅是深入理解

数学的保障，也是数学精神向外辐射，影响个体在其他领域

思维方式的重要桥梁。

四、 认知转变对个人发展的深远影响

这场静悄悄的革命，深刻地重塑着学习者的思维方式、

问题解决能力乃至世界观，对其综合素养的培育与未来长远

发展具有奠基性的、持久的作用。这种思维习惯会迁移到学

习、工作和生活的方方面面。

大学数学本质上是关于抽象化的极致训练，它不断地教

会我们如何剥离纷繁复杂的现实问题或具体数学对象的各种

非本质细节、次要属性，直指其内在的、核心的数学结构（如

数量关系、空间形式、序结构、代数结构等）。这种“透过

现象看本质”的能力，是进行理论创新和解决复杂系统性问

题的关键。无论是在计算机科学中设计与分析算法，在经济

学中构建和求解理论模型，在工程学中进行系统分析与优化，

甚至在哲学中进行逻辑分析，强大的抽象思维能力都是将现

实世界或理论世界中的模糊问题，转化为可精确刻画、可逻

辑推演、可计算处理的数学形式或理论模型的基础。这种能

力使得个体能够应对高度复杂和不确定性的环境。这一深刻

的认知转变为跨学科学习、交叉研究与创新提供了坚实的思

维基础和方法论准备。

结语

回顾大学数学的学习历程，从最初将数学主要视为解决

具体问题的实用工具，到逐渐领悟其作为人类理性思维精髓

与强大思想体系的深层本质，这一认知转变无疑是这段旅程

中最具价值、最为深刻的收获。但并非每个学习者都能完全

地、彻底地实现这一转变，但朝向这个方向的每一分努力、

每一次对“何以如此”的深入追问，都在潜移默化地影响着

我们的思维品质，提升着我们的理性高度。大学数学教育的

根本目的与崇高使命，或许正根植于此——它不仅仅是传授

一系列数学知识和技巧，更是要“授人以渔”，通过数学这

一古老而常新的学科载体，培养出一种能够贯穿学习者终身、

助力其有效应对未来万变世界的批判性思维能力、抽象思考

能力与不懈探索的理性勇气。
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