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数学知识本质的符号学分析
及其教育意义

———基于皮尔士符号学观点

肖 红
(西南大学 教师教育学院)

摘要:从符号学的观点分析数学知识的本质,并阐释其教育意义,是近年来国内外数学认识论研究的

一个走向。基于皮尔士的符号学观点,数学知识的本质体现在数学语境化和去语境化的辩证统一中,主要表

现为“图解推理”与“实体抽象”两种思维方式的互补统一。皮尔士符号学的数学认识论对揭示数学学习的实

质具有重要意义。根据皮尔士符号学观点下的数学认识论,数学学习的实质即学习者在数学语境化和去语

境化的辩证统一中,把握理解数学对象的存在性及其意义发展的一种符号进程活动。在当前“核心素养时

代”下的基础教育课程教学改革中,皮尔士符号学观点下的数学认识论,不仅对促进数学知识观的更新提供

了理论指导与启发,而且透过其对数学学习实质的揭示,也对数学教学的有效开展和创新型人才培养提供了

方法论上的启示。
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一、问题的提出

数学知识的本质是什么? 这是数学知识

论(或认识论)研究的一个基本问题,也是数学

教育理论研究的一个基础问题。从哲学层面

看,数学学习的基本问题是数学知识的学习何

以可能。学习者如何把握和理解数学对象的

存在性及其意义? 对此问题的回答,主要有两

种观点。一种是基于唯理主义的观点。该观

点认为,学习者是通过对先验数学知识的内省

认知,即通过“回忆(或内省)”来把握数学对象

的[1];数学对象的意义在“先天和谐”的知识演

绎体系中本身就是清晰明确的。因此,数学学

习主要是对客观数学知识的反映。另一种观

点是倾向于经验主义的观点。该观点认为数

学对象的存在依赖于数学学习者及其学习共

同体的社会历史“建构”[2]。数学对象的意义具

有历史和社会因素的约定性,并不是纯粹客观

和绝对的。因此,数学学习是学习者建构数学

知识的一种经验活动。这两种观点在回答“学
习者是如何把握理解数学对象的存在性及其

意义”的问题上,虽各有其合理性,但都存在一

定的片面性。前者片面强调数学知识“先天”

的客观必然性,由此认为数学学习主要是对客

观数学知识的反映;后者片面强调数学知识的

经验建构性,认为数学学习主要是学习者对数

学知识的建构。其实,两者都忽略了人与数学

对象认识的中介———“符号”———的分析考察。
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数学从诞生之日起,数学知识就和符号紧

紧连在了一起,因此从符号学的视角研究数学

知识的本质就成为一个比较自然的研究取向。

近二十年来,国内学者从符号层面着手研究数

学知识的本质已成为我国当代数学认识论研

究的一个基本走向[3]。已有研究者从符号学角

度采用语境分析策略,有效融合数学知识的逻

辑、历史及社会层面的合理要素,对数学知识

的本质及其产生发展作出了比较全面的考察,

并得出如下观点:数学对象及其意义本质上与

语境相关[3]。该研究为理解数学知识的本质提

供了一个新的视角,具有比较重要的认识论意

义。但是,由于这一研究的关注点并不是放在

“学习者是如何把握理解数学对象的存在性及

其意义”上,特别是它在“语用、语形、语义”三

个层面展开对数学知识的语境化解释,其认识

论观点的教育意义还有待挖掘。

在国外,运用符号学观点分析讨论数学学

习与教学的性质和特点,也已成为很多数学认

识论和 数 学 教 育 理 论 研 究 者 关 注 的 一 个 热

点[4]。当然,符号学的视域极其宽泛,并且学界

对符号的认识也没有一个统一观点。有研究

者特别指出:“基于符号学视角,在对数学学习

和数学交流的认识论研究中,美国哲学家、实

用主义创始人皮尔士(C.S.Peirce)的符号学是

迄今为止最好的工具”[5]。德国学者奥堤(M.

Otte)开展了基于皮尔士符号学观点的数学认

识论研究,并指出,从皮尔士符号学观点看,数

学认识论是一种发生认识论[6]。

本研究在已有文献的研究基础上,基于皮

尔士的实用主义哲学思想,对皮尔士符号学观

点下的数学认识论进行辨析与概括,并以此揭

示数学学习的实质,进而阐述其对数学教学活

动开展以及创新型人才培养的方法论意义。

二、数学认识对象及其意义的符号学分析

皮尔士定义的符号,具有三元合一性,即

符号是由对象(object)、符号(表征)(sign)、解

释元(interpretant)三元合一的。一个符号是

把另外一件事物(它的对象)和一个第三者(它

的意 义,或 者 它 的 解 释 元)联 系 起 来 的 东

西[7]112。如图1所示:

图1 皮尔士三元合一性的符号定义

根据皮尔士的符号学定义,我们不要简单

地把 符 号 理 解 为 思 维 的 产 物,即 一 种 “符
号———对象”二元式的形态,而应持思维即符

号的认识态度且符号是三元合一的基本观点。

因为“一切思维均用符号,这些符号并没有直

接的内容,而要求一个后续思维,一个解释元,

将其解释为表象而赋予其意义”[8]44。
(一)数学语境化

数学语境化指认识主体在由符号构成的

语境平台上把握数学对象的一种认识方式。
根据皮尔士的符号观,数学的语境化主要包含

两方面的含义:其一,数学对象的存在依赖于

符号表征;其二,图解推理是数学语境化过程

中知识扩展的基本思维方式。

1.数学对象的存在依赖于符号表征

在认识论的基本立场上,皮尔士不赞成笛

卡尔的唯理主义认识论观点,而持实用主义哲

学观点。笛卡尔的认识论立场体现在那句著

名的断言“我思故我在”中。按照笛卡尔的认

识论观点,数学知识是“天赋”的,认识者可通

过两种方式来把握理解数学对象及其意义:
“直观”(用心灵直接察看)和演绎[9]。皮尔士指

出,人根本不存在笛卡尔所说的那种对数学对

象的直接知觉能力。因为这种“直观”的所谓

清楚明白的知识可能仅是一种主观感觉,且这

种感觉也可能是完全错误的。
皮尔士提出“思维即符号”的观点,强调认

识者只有通过符号才能把握认识对象本身。他

认为,认识者不具有不凭借符号而直接内省的能

力,唯一可能得到的认识的思维只有符号中的思

维。因为一切思维必然都要用符号。“我们可以

找到 的 唯 一 思 维 论 据 就 是 以 符 号 思 维 的 事

例……唯 有 通 过 外 在 事 实 思 维 方 可 得 到
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认识”[8]61。
为了说明皮尔士“思维即符号”的观点,这

里不妨举一个例子。英国数学家、哲学家怀特

海在讨论数学认识的特点时,曾说“注意到7条

鱼和7天之间的共同点的人……是第一个具有

纯数学观念的人”[10]。如果按照笛卡尔内省

“直观”的认识模式,7条鱼和7天之间的共同

点在于认识者在心灵中“直观”到了一个“理
念”———数“7”。这个数“7”不是来自经验感官,
而本身就是理性所固有的,是“天赋”的自在观

念。但是,按照皮尔士“思维即符号”的观点

看,7条鱼和7天的共同点体现在,我们可以把

7条鱼作为符号来表征7天的天数。正是在用

7条鱼表征7天的天数,或用7个苹果表征7
个小孩的人数等这种以外在事实为根据的符

号意指进程中,人们建构出数“7”这个概念,并
逐渐发展到用数字符号“7”来表征它,这样就

把握住了数“7”这个概念。

2.图解推理:数学知识扩展的基本思维方式

人们在以符号为中介的语境化平台中才

能把握数学认识对象,然而从“思维即符号”的
立场来看,数学认识对象的认知产生机制具体

又是怎样的呢? 要回答这一问题,需要进一步

了解皮尔士提出的“图解符号”(diagram)和“图
解推理”(diagrammaticalthinking)。皮尔士认

为,数 学 的 本 质 是 研 究 符 合 假 设 物 态 的 理

论[11]222。即数学是人们从纯粹假定的构造物

中推出必然结论的一项活动。他区分了两种

数学推理方式:一种是推论式推理,另一种为

定理性推理。前者指从一般性概念出发必然

推出相关个体项的一种直接推理;后者则是一

种能产生新知识,具有偶然性的一种间接推

理。这是“用以特殊方式构造出来的图示进行

的推理”[11]223。因此,从数学知识的扩展来说,
运用图解符号进行的图解推理是数学认识的

一种基本思维方式。
所谓“图解符号”,皮尔士认为是“通过自

己的各个部分之间的类似关系,来代表一个事

物的各部分之间的关系”[11]283的一种符号。在

符号意指进程中,代表某种类似关系是图解符

号的主要功能。比如,代数中表示相关数量关

系的一个代数方程式,几何中表示某种空间形

式的一个图形,都是图解符号。图解符号在数

学知识的产生中发挥着重要作用。皮尔士指

出:“数学家在演绎出那些结论时,利用了几何

学中被称为‘结构’的东西……这样的结构是

按照那个假设提供的规则做出来的。在它形

成的过程中,图像由观察来审查,在其组成部

分中我们发现新的关系,这些关系没有在结构

所依据的规则中陈述过,通过一个小小的精神

实验,新的关系总是出现在这个图像中。”[11]234

也就是说,在数学中人们依据某种假设规则构

建图解符号,然后又依据这些假设规则来运作

图解符号,进而在运作图解符号的过程中得到

新的发现。这样的一个图解符号构建、运作、
审思的过程就是图解推理。它包括以下三个

环节:
第一,构建图解。人们在数学活动中面临

某个实际问题时,根据问题事态构建出图解符

号以代表问题事态的某种关系。这个图解符

号对使用者来说可以使问题事态简化,具有简

单的代表意义。皮尔士指出“对问题的梗概化

和图解化能达到好几个目的,但它的主要目的

是剥去那些重要关系的一切伪装,只保留一件

具体的外衣”[11]234。因此,根据问题事态构建

的图解符号,一方面比问题事态更简单,从而

更容易在假设的规则中被运作;另一方面它也

不是完全与问题事态无关,而是突出了二者间

的某种类似关系。
第二,运作图解。图解推理的第二步是对

图解进行运作,即按照图解符号构建时的假设

规则对图解符号进行转化。比如,代数关系式

在某种代数规则系统内的代数变换,或者几何

图形在几何规则体系中的图形转换等都是在

运作图解。皮尔士十分重视这一环节。他说,
在数学中“只用一般的词进行思考是不充分

的,……在几何学中,必须借助辅助线才可以

解题,在代数中,也必须做某些允许的变换。
只有如此,观察的官能才会发挥作用”[11]223。
也就是说,图解符号的运作比抽象知识的演绎

更易使人们的观察功能发挥作用,进而对认识

者的思想带来启发。
第三,审思图解。当认识者在对图解符号

进行运作的过程中,由于有了观察的审查,就
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会在图解符号的运作中得到新的发现(或解决

问题事态的问题)。
为了明了“图解推理”,在此举一个简单例子。
问题:画一个正方形,使它的面积是单位

正方形面积的2倍。①

  假定解答者没有勾股定理的知识,那么

他可以这样开展思考并作出解答:首先,画

出一个正方形,使它的面积与单位正方形的

面积相同(“构建图解”环节);其次,把2个

这样的正方形拼在一起,使其画出面积为单

位正方形2倍的图形,由于这个图形不是正

方形,进而把4个这样的正方形拼在一起组

成一个大正方形(“运作图解”环节);最后,
通过对图解的运作进行观察和审思,发现联

结4个单位正方形的对顶点的4条线段所

构成的正方形,正是满足问题要求的解,即

这个正方形是2倍于单位正方形面积的正

方形(“审思图解”环节)。如图2所示:

图2 倍正方形问题

上例问题的解决,并不是根据勾股定理

(正方形对角线的长度是边长的 2倍)演绎出

来的,而是由“图解推理”所致,其结论也是必

然的。
在此,还可进一步指出的是:“图解推理”

的第一环节“构建图解”需要想象力,第二环节

“运作图解”需要专注力,而在第三环节“审思

图解”则需要概括力。如此,才能保证在数学

认知中得到新发现,并真正把握在“图解推理”
中所生成的数学对象。所以,皮尔士曾把“想
象力、专注力和概括力”称为数学家必备的三

种智力品格[12]。
(二)数学去语境化

由前所述,对数学对象的把握离不开数学

知识语境化,但要完整刻画数学知识产生与发

展的过程,还需要数学知识“去语境化”这一不

可或缺的环节。

1.实体抽象:数学去语境化的基本方式

所谓数学去语境化,指对数学知识语境化

的认知超越,表现为一种实体抽象(hypostatic
abstraction)方式。皮尔士在研究数学的本性

中,区分了两种不同的抽象:一种是精确抽象,

另一种为“实体抽象”。精确抽象,是我们留意

知觉对象的某种特点而忽视别的东西的一种

思维形式。比如,在平面几何中,我们把直线

抽象成没有宽度的由两点确定的线。而实体

抽象指把作为谓语形态的一个(或一组)对象

的特征或性质转化成一个主语对象 [13]。比

如,皮尔士举例说:“把‘蜜是甜的’这个命题变

成‘蜜有甜性’。‘甜性’在某种意义上可称之

为一种虚构的东西,但是归纳它的这种存在方

式只 不 过 是 ‘某 些 东 西 是 甜 的’这 个 事

实。”[11]224这样“甜性”就成为一个可供谈论或

思考的对象了。可以说,实体抽象是现代数学

发展的一种基本思维方式。皮尔士强调,实体

抽象是数学中每一个真正有用的步骤的重要

组成部分[13]。

为了明了数学中的实体抽象及其作用,举
例如下:在康托尔的集合论中,“集合”这个概

念就是一个实体抽象的结果;“基”又是集合属

性的实体抽象;而 (阿莱夫零)又是可数无限

集合的实体抽象。从符号学的认识考察角度

来看,由实体抽象产生的数学对象,属于人对

数学对象认识的“手段—对象”结构,而不属于

“所指—能指”结构[14]。因此,对由实体抽象产

生的数学对象,我们就不能单靠逻辑演绎的方

式来认识把握它。所以,从发生认识论来看,

数学的实体抽象是把思维的认知手段转化为

思维对象,通过生成新的数学对象而不断扩展

数学知识的领域。人在数学认识中凭借的思

维材料或认知手段虽然是离不开符号语境的,

但是,通过实体抽象而形成的新的数学对象,

已经是脱离原有语境的对象了。这样就不能

用原有语境的表征体系来把握它的存在性及

其意义了,否则会产生歧义或逻辑上的混乱。

28
① 对此问题及其解答,可见《柏拉图对话集》中的“枚农篇”。



2.实体抽象为数学“再语境化”提供了新

的认识条件

通过实体抽象,把思维的认知手段转化为

对象后,在问题事态中又可以把对象合并到新

关系结构中去构建图解符号,为实现数学的

“再语境化”提供条件。皮尔士曾举例说:我们

把“蜜是甜的”这个命题变成“蜜有甜性”时,
“我们是以关系的形态考虑蜜甜这个事实……
这样做是为了有利于理解”[11]224。也就是说,
我们把“蜜的甜性”作为认识对象,同其他事物

建立起某种新的认知关系。如前所述,数学语

境化的基本认识方式是运用图解符号进行的

“图解推理”。特别是通过对图解进行运作转

化,在审思图解阶段,由于认识者观察的官能

发挥作用,会感知到图解的某种特征或性质。
当这些特征或性质通过实体抽象转化为对象

时,一方面实现了数学的去语境化,另一方面

又在新的数学语境平台为构建新的图解(关
系)提供了条件,从而可以进行新的“图解推

理”,使数学再语境化。
总之,皮尔士的认识论强调“并不存在关

于任何对象的绝对意义上的第一认识,认识由

一个连续的过程产生”[8]71。结合前面的讨论,
我们从符号学层面把皮尔士的数学认识论观

点概括为:数学知识的本质体现在数学语境化

→数学去语境化→数学再语境化→……这样

的符号进程中。且这样的符号进程连续不断,
发展不止。

(三)数学符号的意义

讨论符号,离不开对符号意义的解释。皮

尔士把符号的对象区分为直接对象和动力对

象[7]126。所谓符号的直接对象,就是符号所指

的当前对象;而符号的动力对象,是指为了有

效交流和解释的目的,由符号使用交际双方

(或共同体)共享的先在经验或间接经验所构

成的东西[15]。所以,符号的动力对象不是符号

所指的当前对象,它是符号使用交际双方能够

共享的先在经验或间接经验,这些经验通过可

验证的认知效果同符号直接对象相关联。符

号直接对象和动力对象的区分,保证了符号意

指进程具有动态性和开放性。如此,符号的意

义有直接意义和动力意义之分:即符号的直接

意义是符号所指的当前对象;符号的动力意义

则是其动力对象表现出来的认知效果。
根据皮尔士的上述观点,数学符号的意义

包含两个方面:一是数学符号的直接意义,即
数学符号所指的数学对象及其含义;二是数学

符号的动力意义,即数学符号动力对象表现出

来的认知效果。由于动力对象是通过先在或

间接经验的认知效果与直接对象相关联,它能

被符号使用交际双方所共享,所以数学符号的

真正意义在于符号动力对象表现出来的可验

证的认知效果。

在此不妨举例说明。假如问:“2”这个符

号的意义是什么? 如果回答:“2”是一个无理

数(其含义是无限不循环的十进制小数)。由

此就理解了“2”的真正意义了吗? 其实并没

有。因为,这只是“2”的直接意义。据此还不

能清楚地解释和说明为什么“2”可以与其他

无理数如“3”等进行加、减、乘、除运算(即两

个无限不循环十进制小数怎么可能进行相互

运算呢?)。当把“2”解释为一组有理数端点

区间套(因为有理数端点区间套在解释说明无

理数时具有可验证的认知效果,所以它是“2”

的动力对象),其他无理数,如“3”就用另一组

有理数区间套来解释。于是,两个无理数之间

的运算就可以由它们相应的有理数区间套运

算给予清楚地解释与说明。至此可以说,当把

“2”解释为一组有理数区间套所确定的数时,

才把握了“2”的真正意义。即无理点(数)的
所有数 学 性 质 可 表 示 为 有 理 端 点 区 间 套 的

性质[16]84。
由于符号进程具有动态性和开放性,因此

数学符号的动力对象并不是唯一的。比如,在
解释无理数时,无理数的动力对象除了有理数

区间套以外,有理数集的戴德金分割、有理数

基本序列等也是无理数的动力对象。它们在

说明与解释无理数时,同样具有可验证的认知

效果,是解释无理数符号的真正意义。

  三、皮尔士符号学观点下数学认识论

的教育意义

  皮尔士符号学观点下的数学认识论是一
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种发生认识论。这种观点不是把数学当作一

个已经完成的符号知识体系,而是把数学看成

运用符号反映与建构数学对象的一种符号进

程活动。这 种 认 识 论 观 点 具 有 重 要 的 教 育

意义。
(一)从符号学层面揭示数学学习的实质

皮尔士符号学观点下的数学认识论为揭

示数学学习的实质奠定了认识论基础。根据皮

尔士数学认识论,数学认识的产生与发展是一个

在符号意指进程中不断经历数学语境化→数学

去语境化→数学再语境化的动态认识过程。因

此,从这一观点出发,数学学习的实质即学习

者在数学语境化和去语境化的辩证统一中,把
握理解数学对象的存在性及其意义发展的一

种符号进程活动。具体来说,数学学习作为符

号进程活动包含以下三个要点:
第一,数学学习是依赖符号表征的符号使

用活动。因为学习者对数学对象(包括数学概

念、命题、法则等)的认识把握依赖于作为中介

的符号表征,不存在可以被学习者直接领悟

的,脱离符号表征的所谓“自在”的数学对象。
所以,任何数学学习都是一种学习者在学习情

境中借助符号表征认识把握数学知识对象的

活动。这些数学符号表征依据其代表数学对

象的抽象性程度,可以依次区分为操作性实物

表征、直观性图形表征、抽象性符号表征。它

们有内在关联性,即操作性事物表征在代表某

一数学对象时,它的“解释元”是同一对象的直

观性图形表征,而直观性图形表征在代表某一

数学对象时,它的“解释元”是同一对象的抽象

性符号表征。
第二,数学学习还是再创造数学对象的符

号建构活动。从普遍性意义上看,数学对象是

一种“模式化”的存在。一方面,模式化具有思

维的概括性特征;另一方面,建构模式化的数

学对象,并用相应的符号表征来代表它,这种

符号建构活动具有创造性特征。学生的数学

学习是一种“再创造”数学对象的符号建构活

动。学生在“图解推理”与“实体抽象”两种思

维方式的互补中再创造数学对象。可以说,与
对数学知识对象的符号表征只是进行记忆学

习相比,具有概括性的再创造数学对象的符号

建构活动,才是真正的数学学习。
第三,数学学习也是数学符号意义的符号

解释活动。数学学习的真正发生,不但在于再

创造数学符号对象的活动中,而且还在于对再

创造数学符号对象意义的解释活动中。因为

后者不仅是完整的数学学习不可或缺的组成

部分,也是检验学习是否真正发生的一个标

准。数学对象符号意义的解释包括两个方面:
一方面是理解数学符号的直接对象及含义,并
对其进行运用;另一方面是探寻数学符号的动

力对象,理解数学符号的动力意义。
总之,根据皮尔士符号学的数学认识论,

数学学习的实质即学生同教师(若考虑到教师

因素)一起使用、再创造、解释各种抽象层次的

数学符号表征,把握理解数学对象的存在性及

其意义发展的一种符号进程活动。
(二)从符号学层面阐明有效数学教学的

开展

依据对数学学习实质的分析,教师在教学

中应做的就是如何创设数学符号进程活动开

展的有效环境与条件,从而促进学生把握理解

数学对象的存在性及其意义。
首先,在教学中应避免学生可以直接把握

数学对象的存在性这样的认识误区。数学对

象作为模式化的存在,其本身是抽象的。因此

学生不可能离开符号表征的使用,而直接把握

数学对象的存在性。教师在教学中应意识到,
首先要引导学生使用比较具体的符号表征来

把握数学知识,然后在符号“三元合一”性的关

联中,逐级使用抽象性更强的符号表征。教师

特别应注意的是,在和学生一起使用数学符号

表征来建构数学对象时,一方面,要把数学符

号表征与数学对象相区分,避免二者的混淆;
另一方面,当建构出数学对象后,又要防止数

学对象与数学符号表征的脱节。
其次,在教学中应避免忽视对数学对象建

构思维方式的启发。对于学生来说,所学习的

数学对象是在符号进程中再创造出来的。数

学对象是由“图解推理”与“实体抽象”两种思

维方式互补而生成的。因此,为了使学生切实

把握住数学对象的存在性,教师在教学中要注

意数学对象建构的思维过程和方式。也即:要
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引导学生在具体的情境问题中,利用图解符号

展开“图解思维”,经历构建图解、运作图解、审
思图解三个必要的环节[17];启发学生把思维的

手段转化为思维的对象,实现“实体抽象”,从
而再创造数学对象。

最后,在教学中应避免对数学符号的意义

进行单一的直接解释。因为数学符号的意义

包含两个方面,一是数学符号的直接意义,二
是数学符号的动力意义。数学符号的动力意

义才是数学符号的真正意义。因此在教学中,
教师应避免对数学符号意义进行单一的直接

解释。尤其是,仅仅关注学生是否获得了数学

符号的直接意义,强调数学符号的形式规则运

用,而造成“在运用符号时,……使学生养成机

械的、而不是富有思想的学习态度”[18]的情形。
教师应当意识到,要和学生一起用先在或间接

经验的可验证认知效果来解释数学符号的意

义。比如,在解释函数概念时,可用直角坐标

系中的某种图像特征与函数概念联系起来,或
者用两种表格的某种对应与函数概念联系起

来,也可用两个数集之间的某种对应关系来解

释函数概念,等等。从而避免学生对函数概念

进行静止、孤立的形式化理解。
(三)对创新型人才培养提供方法论意义

皮尔士符号学观点下的数学认识论认为,
数学是人们在符号进程中的探究活动。这种

观点对创新型人才的培养具有重要的方法论

意义。
第一,发展探究意识,培养直觉想象力。

皮尔士始终强调:“数学是这样一门学科,它从

理想的或纯粹假定性的构造物里得出必要的

结论。”[7]11假定的形成正是数学发现的关键,
因为假定是探究的产物。皮尔士曾用“溯因推

理”(abduction,也有译为“不明推理”)解释科

学发现的机制[7]72。所谓“溯因推理”,就是“从
一个令人惊奇的事实出发,得出关于这个事实

的假设性的说明,最后得到关于这个假说为真

的可能性”[19]。“图解推理”的第一步:构建图

解,实质上就是在符号活动中的“溯因推理”。
因为,在数学中面临一些令人惊奇(或困惑)的
个例时,为了简化的需要,通过对个例中的某

种类似关系的领悟,想象并构建出图解符号来

指示它,这样的图解符号此时就是代表或解释

个例的一种具有一般性或普遍性的假定。一

些数学家也曾说,“在直觉指引下的构造性思

想是数学动力的真正源泉”[16]226。因此,要培

养学生的创新思维或意识,首要的是发展他们

在认知困惑中的探究意识,培养对困惑形成假

定的直觉思维和想象能力。
第二,锻炼专注品质,培养概括能力。具

备专注的品质和突出的概括力,也是人们在作

出创新时需要的另一重要条件。从一定意义

上来说,创新就是在不断变化的问题背景中抓

住问题证据的关键,对证据进行转化或重新组

合,进而超越这些证据获得新的洞见,形成概

括性的成果。“图解推理”的后两步:运作图

解、审思图解,以及作出“实体抽象”,就要求学

生具备专注的品质和概括能力。特别是,“实
体抽象”所要求的那种概括,是超越已有证据

的去语境化的概括。这种概括能摆脱现有证

据的局部限制,获得新的意义。因此,要培养

学生的创新思维或意识,还需要重视锻炼,培
养他们在探究活动中的专注品质和概括能力。

第三,确立和培养创新具有“连续性”的信

念。皮尔士相信宇宙里的一切都是由连续性

原理规范着的心智组成[7]93。因此,创新并不

是认识上的从无到有。其实,在知识的创新发

展中,我们都会体会到,一方面知识信息量在

不断增多,另一方面那种对知识起着支持性或

组织性作用的内在结构(或规律)也在不断增

强。这种情形对皮尔士来说,是一种具有连续

性的“创造性的爱的进化”[7]94。而“爱”主要是

一种思想意识,指人对创造物和已有物合而为

一的一种和谐一致的意识。因此,要培养学生

的创新意识,就有必要帮助他们确立创新具有

连续性特征的信念,以及建立知识之间具有和

谐一致、相互适应的知识进化意识。当下,创
新具有连续性的信念,对我们开展课程内容结

构化整合,探索发展学生核心素养的有效途

径,在思想上具有重要的启示意义。
总之,皮尔士作为“哲学家的哲学家”[7]8,

“他的哲学在很大意义上是一种创造中的哲

学”[7]9,其深刻而广泛的思想对很多学术领域

的研究都产生了影响。特别是在当前核心素
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养时代下的课程改革中,我们关注的不仅包括

育人标准的改变,而且还包括知识观层面上的

深层变革,以及学习方式、教学方式的有效改

善。若能借鉴并运用皮尔士的哲学思想及其

符号学观点对这些问题进行进一步的深入探

讨,或许是一个很有意义的研究切入点。
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MathematicalEpistemologyandItsEducationalSignificancefromtheViewsofPeirce􀆳sSemiotics

XIAOHong
(CollegeofTeacherEducation,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China)

Abstract:Analyzingtheessenceofmathematicalknowledgefromtheperspectiveofsemioticshasbe-
comeabasictrendindomesticandinternationalmathematicalepistemologyresearchinrecentyears,
andhasalsoprovidedanewperspectiveformathematicseducationresearch.Fromtheperspectiveof
Peirce􀆳ssemiotics,theessenceofmathematicalknowledgeisembodiedinthedialecticalunityofcont-
extualizationanddecontextualization.Correspondingtomathematicallearning,itmeansthatlearners
graspthedevelopmentofboththe‘meaning’andthe‘existence’ofmathematicalobjects”inthedia-
lecticalunityofmathematicalcontextualizationanddecontextualization.“Diagrammaticalthinking”
and“hypostaticabstraction”arethetwomathematicalthinkingmodesproposedbyPeirce.Theyare
complementaryintheprocessofthegenerationanddevelopmentofmathematicalknowledge,provi-
dingananalyticalframeworkforexplainingtheessenceofmathematicallearning.Theyalsoprovide
beneficialenlightenmentfortheeffectivedevelopmentofmathematicsteachingunderthecurrent
“coreliteracyera”andthecultivationofstudents􀆳innovativethinking.
Keywords:Peirceansemiotics;mathematicalepistemology;mathematicslearning;diagrammatical
thinking;hypostaticabstraction
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