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摘要：数学是 自然科学的工具，是科技人员科技水平、科技素质的重要组成部分。文章分别介绍了数学的特点，古今中外 

数学的哲学思想以及数学的思维方法。阐明创新能力与国家强盛、民族昌盛息息相关，而数学的哲学思想和数学的思维方法 

是培养创造性思维能力的重要载体，在创新能力的培养方面具有其它学科不可替代的独特作用。文章也对创造性思维能力 

的培养提出了几点实用性建议。 
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一

、数学的特点及在科技活动中的作用 

数学的研究对象和研究方法决定数学具有高度的抽 象性、严密 

的逻辑性和广泛的应用性等特点 ，这些特点也是数学 区别于其它学 

科的重要标志。数学的抽象性不仅指数学理论 的抽象性 ，而且也指 

数学研究方法的抽象性。 自然科学中的概念在现实世界中都有其直 

接原型 ，如物理学中的“场”虽然是一个十分抽象的概念 ，看不见摸不 

着 ，但它是客观存在的物理量 ，如电场、磁场 、引力场等。而数学概念 

所反映的却不是现实存在的东西 ，如“1”并不仅指称 1个人 、1个碗等 

具体的物 ，而且也指称一种关系——作为测量的单位，也指一种次序 
— —

测量活动的最初动作 ，所 以多个人也可以“是”1，如 1个家庭的 

成员、1个班的学生 ，多个碗和多个盘也可 以“是 ”1，如 1套餐具，等 

等。在 自然科学研究中，虽然理论方法很重要 ，但实验方法却 占有基 

本地位。而且某些实 验对理论具有判 据的作用，如虽然 麦克斯韦 

(Mahdi)利用理论方法预言 了电磁波的存在 ，但人们接受电磁波还 

是在赫兹(Hertz)的电磁波实验成功之后。数学 的研究方法主要采用 

的思维方法有逻辑思维方法、归纳 与类 比方法、发散与收敛思维方 

法、逆 向思维方法等，而且常常采用的是演绎推理—证明的方法 。逻 

辑的严密性是数学的显著特点 ，数学的逻辑不仅指数学知识 的逻辑 ， 

更重要的是数学的逻辑推理分析方法。一个数学命题能否成立并不 

取决于实验证明，而是取决于严格 的数理逻辑证 明。广泛的应 用性 

不仅指数学知识内容 的应 用，也指数学思维方法 的应用。这是由于 

客观事物都是质与量的统一体 ，所 以作为定量分析 的数学就“无孔不 

入”，它的应用很自然地渗透于客观世界的各个方面，贯穿于一切科 

学领域。数学美也是数学的重要特点。如数学的符号语言与解题算 

式的简洁美；几何图形与数字排列的对称美；数学的结构与公式定理 

的统一美 ；黄金分割与数量关系的和谐美，等等。这些美 的因素有利 

于形象思维的发展 ，而且在形象思维 的基 础上也能够发展人的抽象 

思维能力 ，从而促进创造性思维能力的提高。世界上不同的国家、不 

同的地区其文化、思想 、习惯有所不同，表达方式也有差异，但其数学 

思想却具有一致性 ，这就是数学的统一性。而且数学的符号语 言是 
一 种全球通用的语言。法国数学家、天文学家拉普拉斯 (Ld ace)说： 

‘傲 学是 自然科学的工具 ”。数学的发展是一切科学技术发展 的基 

础 ，很多成熟 的学科都 是直接应用数学 的成果 ，如哥 白尼 ( ． 

})、开普勒 (Keple~)的天文学 ，伽利略(C,dilei)、牛顿 (Newton)的力学 

都是应用数学的结果。马克思认为，科学只有当它能够成功地运用 

数学的时候 ，才算达到成熟 的地步。我国数学家胡世华认 为：“数学 

不仅是人类文化的组成部分，而且还是各文化的基本文化”。数学文 

化的发展是科学技术发展 的基础；数学水 平也是一个国家 民族文化 

素质和智力水平的量度，是衡量一个国家和民族的经济和科技水平 

的重要尺度。 

二、数学的哲学思想与思维方法 

(一)教 学的哲学思想 

数学哲学是研究数学的对象、性质、方法等方 面的本体论、认识 

论、方法论以及其它诸 问题。对数学 中的重大问题作本体 论、认识 

论、方法论的分析是数学哲学的中心 内容。数学中的许多概念和方 

法都体现了辨证唯物主义观点 ，具有深刻的哲理性 ，如有限与无限、 

极限与连续的量变和质变 ，微分与积分 的对立统一，理论 的推导 以及 

“反证法”的思辩性等无一不包含深刻的哲学道理。(1)古代的数学 

哲学。我国古代早就有了数 学的哲学思想 ，三国时期 的刘徽就具有 

朴素而明确的唯物主义思想 ，他对数的来源解 释为 “至于以法相传 ， 

亦犹规矩、度量可得而共 ，非特难也”。规矩是作图的工具 ，是空间形 

式；度量则是数量关系。这说明数学方法是来源于客观世界。‘庄 

子)中的“一尺之棰，日取其半，万世不竭 就具有无限和极限的思想； 

刘徽的割圆术也是极限的思想在几何上的应用。我国古代很早也从 

辨证思想产生了运筹学的思想，“田忌赛马”就是一个例证。田忌听 

从孙膑的建议 ，用 自己的上等马对齐王的中等马 ，用中等马对齐王的 

下等马 ，用下等马对齐王的上等马，结果是二胜一负而获得全局 的胜 

利。古希腊的思想家如毕达哥拉斯 (PyI}la即 s)、柏拉图(PIato)、亚里 

斯多德(hr／st~e)等使数学有了重大发展，并产生了严密的逻辑体系。 

毕达哥拉斯学派认为“数是万物的本源”，所以人们称毕达哥拉斯学 

派的哲学为“唯数论”哲学，“唯数论”观点得出的是纯粹“先人为主” 

的主观主义表现。柏拉图学派的“数学实在论 ”观点认 为：数学对象 

是一种独立、不依赖人类思维的客观存在。与毕达哥拉斯 学派 的区 

别是毕达哥拉斯学派认为，数学对象存在于独立的可感事物之中；柏 

拉图则认为，数学对象独立存在于可感事物之外。柏拉图的唯心主 

义数学观是关于数学绝对真理性的朴素信念在哲学中的歪曲反映。 

亚里斯多德对数学哲学进行 了深刻反思 ，在否定了毕达哥拉斯学派 

和柏拉图的观点后提出了他的观点 “数学 的对象是 一种抽象存在 ”， 

并认为数学是研究数量 的科学，这个观点对后 世以及现在都有着重 

要影响。(2)近代的数学哲学。在 16、17世纪 的所有科学 中，数学不 

仅是最成熟的学科 ，而且也是当时的带头学科。当时 的思想界和数 

学家受毕达哥拉斯、柏拉 图以及中世纪神学某些思想的影响 ，认为 自 

然界的现象不仅互相联系，而且是按照统一 的规律运转，这个统一的 

基础他们认为是数学。如伽利略认为“数学知识不但是绝对真理 ，而 

且像圣经那样 ，每句每行都是神圣不可侵犯 的。实际上数学更优越， 

因为对圣经还有许多不同的意见，而对数学真理，则不会有不同的意 

见”。这是毕达哥拉斯学派观点的继续，毕达哥拉斯主义者实际上是 

用数学规律取代上帝创造宇宙并使之和谐的学说，该学说虽然含有 
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数学广泛应用的合理成分 ，但作为一种哲学观点是错误的。因为承 

认数学理论具有真理性是 一回事 ，但数学理论是否需要由实践检验 

却又是另外一回事。在 l7、l8世纪出现了一些新的数学观：(i)唯理 

论的数学观。该观点重视数学的演算于逻辑推理，强调演绎法 ；认为 

包括数学在内的科学是人们理性或“天赋观念 ”的产物 ，只承认科 学 

的普遍性与必然性 ，否认感性认 识的真实性 。其代表人物有笛卡尔 

(De咖 )、莱布尼茨(Leibniz)等。笛卡尔认为“数学的特征：它确定 

了基本的初始原理，这原理是清楚明晰的，所以是 真实 的，从这一原 

理可以演绎和系统地得出一切其他原理 。如果出发原理是 真实 的， 

那么整个知识体系也是真实的。”笛卡尔的观点指出了数学的“真实” 

性 ，但却否认 了数学知识 的客观性。莱布尼茨也认 为数学知识是天 

赋的，但他认为数学的原则是先天无矛盾的逻辑分析 ，从而开启了逻 

辑主义的先河。(_．)经验论的数学观。该观点重视观察和实验 ，强 

调经验和归纳法，只承认感性知识的真实性，认为科学知识是感觉经 

验 的组合物，否认科学知识的必然性 和普遍性。其代表人物有休谟 

(Hume)等。休谟认为“数学是观念的知识 ，具有直觉的确定性或解证 

的确定性”，而且“只凭思想作用就可以把 它们发现 出来 ，并不必依据 

于在宇宙中任何地方存在 的任何东西”。(iil)先验论 的数学观。这 

种观点是唯理论和经验论 的折衷 。以康德 (Kant)为代表人物。康德 

认为，数学命题是“先天综合判断”，他将知识分成三类 ：由先天分析 

判断得 出的分析命题，由后天综合判断得出的经验命题 和由先天综 

合判断得出的综合命题。康德强调了意识的能动性 与认识 的能动作 

用 ，但他把这种能动作用先验化了。l9世纪数学的发展就宣告 了康 

德先验论数学观的破产。如非欧几何 的产生就否定 了欧氏几何 的先 

天必然性 ，集合论 的产生就否定 了有穷算术的先天必然性等等。(3) 

现代的数学哲学。l9世纪 ，随着非欧几何 、群论、复变函数论 、黎曼空 

间 、多维几何 、集合论等的相继产生 ，而且这些重要的数学概念、命题 

和理论并不是从现实世界中直接抽象出来，也没有明显的直观背景 ， 

而是依靠抽象和逻辑的力量发展 出来的。所以从 l9世纪初 到 20世 

纪初这段期间，演绎法成为数学发展的主流 ，数学的发展表现为一系 

列的逻辑推理，数学的成果若没有严 密的逻辑论证是不会得到数学 

界承认的。关于数学的本体论西方有以下几个重要观点 ：(i)数学 

的实在论 。该观点认为数学本身是一种独立 于人 的认识之外 的、不 

依赖于人类思维的独立存在。实在论是～种错误的理论，是对数学 

的研究对象的曲解 。数学的历史表明 ，正是由众 多数学家的创造性 

思维活动 ，才使得数学 的理论和概念得到不断地丰富和发展。(．_) 

数学的概念论。该观点强调数学对象对于人类思维的依赖性 ，认为 

数学的对象不是一种真实的存在 ，而只是一种概念 ，是“合理 ”的思维 

活动的产物。由于这种概念代表 了一种 “思维的构造”，所以具有一 

定的实际意义。(f『i)数学中的形式主义 ，现代形式主义者认为 ，形式 

系统的本身就是数学 的研究对象 ，也 即一切数学对象都是没有实际 

意义的符号的“自由组合”。尽管有不少数学家对“自由组合”提 出了 

批评 。但形式主义在西方仍具有一定 的影响。数学理论 的真理性问 

题是数学哲学中认识论的主要问题。l9世纪以来随着数学的巨大发 

展 ，唯理论成为主流 ，这时的数学家们从不同的哲学立场提出了不同 

的数学真理观，而且各学派的立场并不完全一致 。但根据辨证唯物 

主义，数学作为研究客观事物量的侧面理论 ，不管现代数学是多么抽 

象 、深奥 ，归根到底还是来源于客观世界 ，它不是人脑先天所 固有的。 

因此在本体论上 ，数学 是经验 的，不是先 验的；是客观 的，不是 主观 

的。数学理论不仅具有真理性，而且检验真理的标准是社会实践。 

但由于数学的对象并 不涉及物质世界的具体事物 ，所 以，数 学的真理 

性就不能用通常的科学实验来检验。虽然不易直接得到社会实践的 

检验，但仍可通过其它科学作间接检验。一个正确的数学理论要得 

到实践证实 ，常常要经过几 十年、几百年 ，甚至上千年的时间。方法 

论是认识世界和改造世界的方法的理论。数学的高度抽象性和逻辑 

的严密性决定 了数学离不开归纳和演绎、分析和综合。所以在方法 

论问题上数学具有演绎 的性质。由于现代科学数学化的趋势越来越 

明显 ，以及数学作为横断科学的地位 日益加强，这就决定 了数学方法 

是位于哲学方法和各门学科方法的横断地位。我国的数学哲学界一 

般认为 ，就认识论而言 ，数学归根到底起源于经验，在任何时候 。数学 

发展主流总是同物质世界具有直接或间接的联系；就方法论 而言 ，经 

验的材料是用演绎法叙述的 ，而且随着数学 的发展 ，抽象性越高，演 

绎法就越显得重要。 

(二)常见的数学思维方法 

数学思维方法是获取数学知识的手段 ，是数学能力的核心 ，它比 

数学知识更具有普遍的适用性。(1)逻辑思维方法：数学逻辑思维的 

严密性已得到共识 ，根据已知条件逐条推理得出所需结论就是逻辑 

思维方法 ；数学中定理 、命题 的推导 ，例题和习题 的证 明都是利用数 

理逻辑推理方法而得到。(2)归纳与类 比方法 ：归纳与类 比方法是重 

要的创造性思维方法 。许多重大的科学发明与发现均来源于归纳和 

类比；归纳是指由一系列具体的事实概括出一般原理 ；如由物理学中 

的即时速度和数学 中的切线引人的导数就是归纳方法 的应用 。类比 

是根据两种事物的相似特征推断出相似 的性质，推断的正确性有待 

于实践证明；如一元函数与多元 函数性质的类 比等。(3)发散与收敛 

思维 ：根据已知信息寻求一个问题 的多种 解决方法的思维方式就是 

发散思维 ；而收敛思维是以某个研究对象为中心 ，从发散思维提出的 

多种方法中找出最佳方法或唯一方法的思维方式。数学中例题和习 

题的一题多解，以及从多种解法中选择简单易懂的方法便是发散与 

收敛思维的应用。发散与收敛思维的培养与训练对学生今后在工作 

中做决策和科学研究有很大帮助，根据所需解决问题 的要求提 出多 

种方案。并从中选出最佳 、可行的方案。(4)逆向思维方法：逆向思维 

方法是将常规的思维方法倒转过来 ，即在 已知结论或 可能结果 的条 

件下，寻找或构造结论成立的条件和原因。从平面几何中作辅助线 

和数学中构造辅助函数。以及在经济领域和工程应用 中数学模型的 

建立都是逆向思维方法的具体应用。 

二、创造性思维能力的培养 

(一)创造性思维及其重要性 

创造性思维就是不受现成、常规性思维的束缚 ，寻求对所考查问题 

的全新、独创性的解决方法的思维过程。创造性思维是创新能力的基 

础，是创新活动的核心。刨造性思维是多种思维形式 的有机整合，主要 

表现在形象与逻辑思维的整合，归纳与类比思维的整合，发散与收敛思 

维的整合。而且在创造性思维活动中，发散思维和收敛思维 占据主导地 

位；二者密切结合，既互为条件又互为基础，在创造活动中交叉进行。人 

类的进化，文明的提高，国家的强弱，民族的昌盛都与创新能力的发展息 

息相关。随着高新科技的不断发展，培养大学生创造性思维能力已成为 

世界各国大学教育的发展趋势。数学的哲学思想和数学的思维在培养 

创新思维中起重要作用。数学是人类思维的体操 ，在培养人的聪明才智 

和发展思维能力方面具有其它学科不可替代的独特作用。加强数学思 

维和数学方法的培养是全面提高学生数学能力和创新能力的专业途径。 

(二)创造性思维能力的培养 

数学的创造性思维不同于一般的数学思维，它既是概括性、论证性、 

灵活性、独特性等各种数学思维相互结合与高度协调的产物 ，又是逻辑 

思维和形象思维的辨证统一。人们的创造性思维能力并不是先天就有 ， 

而是在后天根据所受到教育、训练等实践活动有意识地训练、培养 的结 

果。为了有效培养学生创造性思维能力，应从以下几方面着手：首先注 

重知识的积累，知识是创造性思维的基础 ，没有足够的知识储备 ，根本就 

谈不上创造和发明。教学中要加强形象思维的训练，形象思维是借助丰 

富的形象材料来思维，它不受 已有理论、框架、逻辑规则 的约束，是一种 

创造性思维方法。教学中也要加强逆向思维的训练，由于逆向思维突破 

了习惯思维的框架，克服了思维定势的束缚 ，所 以逆向思维最能激发人 

的创造能力，它是培养大学生创新思维的重要手段。教学中发散思维与 

收敛思维的培养具有重要意义。在创造性思维中，新观念、新思想、新方 

案、新思路常常是通过发散思维而获得，所以说发散思维是创造性思维 

的重要特征。在创新活动中其表现形式为：收敛思维一发散思维一收敛 

思维—发散思维— 收敛思维一⋯ ”这样循序渐进，交叉互补进行。这是 

因为只有通过收敛思维形成所需解决的问题 ，并为所需解决的问题准备 

了相关材料后 ，发散思维才有前提和基础。其次只有发散了才能为更高 

层次的收敛提供材料，才能在每次收敛之后产生新的成(下转第 54页J 
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善学者将词形分析的基础简单地理解为他们常见的前 、后缀，再加上词 

形分析又是显而易见的词汇学习策略，因此不善学者倾向于使用这种 

策略。这一实例说明，研究学习策略与成绩的关系时不仅要看学习者 

使用某种策略的“量”，更重要的是想办法了解策略使用的“质”。 

动机与测试成绩的相关系数呈现 出两组明显对 比：表层动机与成 

绩负相关，说明越是为了某种经济利益或前程去学英语、记单词 ，测试 

成绩越差；而深层动机与测试成绩在 0．0l的显著性水平上正相关 ，说明 

越是出于爱好去学习越能产生对单词的兴趣和好奇心，单词记忆效果 

越好。当然，“成效性动机”也能促进单词习得效果的提高，但本研究未 

将其量化。 

表 3 策略、动机与词汇成绩之间的相关性 

四、总结 

本次研究结果表明：(1)为增强单词学习效果，学习者普遍采用了 

多种学习策略。(2)并非所有学习策略对词汇学习都有明显促进作用 ， 

只有那些对信息处理有较好深度的策略能提高单词学习效果。(3)由 

于学习者认知能力高低不同，学习者在策略使用上的“质”与“量”都有 

显著差异。所使用策略的“质”与“量”(尤其是“质”)都影响词汇学习的 

成效 。(4)善学者与不善学者相 比，前者能清楚地意识到所用 的策略， 

并能高质量、灵活地运用词汇学习策略。(5)动机调查显示只有 当单词 

记忆成为学习者的兴趣所在时，记忆效果才会好。 

本次研究也存在不少问题 ，如利用问卷调查的方式了解学习者的 

策略使用情况只能得知他们所使用策略的量，而无从得知策略使用的 

质。本研究已经发现所使用策略的质对词汇习得成效的影 响不容忽 

视，但如何设计科学的方案考察它对词汇习得成效 的影响还是一个亟 

待解决的问题。 

参考文献： 

[I]AmlED0．VoealallaryI miIlg Sb劬 ∞[A]．P硼￡Af认(e由．)．1~-yo．dWo,65[C]． 

~ndon：C1LT，1989． 

[2]BROWr~T，F PERRY．A c0ll n d lea Ilg Bn岫 for EsL v0c蛐  

aequisitionlJ]．'IESOL Quarterly，1991，25：655—670． 

[3]cLAR】(D，I S P Nation．c,ue~ words 6DlTl context：strategy andtech1 [J]． 

systdn，1980，8(3)：211一 ． 

[4]COHEN A D．kl a萨 I七咐dI1g：InB 曲 for Lo．1lmeI~，Teadlers and R圈呲 he玛 

[M]．B~ton：Heinle＆Heinle Publ~ler，1990． 

[5]COHEN A，E Aphek．Retention second v0ca aver lJlll~；．玎饨 睁l 

theID】e 珊Hn c蹭|0ei 0玛[J]岛蛔 n，1980，8(3)：221—235． 

[6]ImAL~ N S．We acqIliIe v0cabu and spelli唱 reading：Additional evidence for 

thel~putHypothesi~[J]．TheModem【丑ng【la萨 Jamlal。1989，73(4)：440—464． 

[7]MED,~ A．VoealJul~ learning 8妇legi∞ “good”and“p00r，’le~ rs[̂]．P Me．ara 

( ．)．1~-yo．dWords[C]．【0nd∞：CILT，1989． 

[8]NaC'1w，PF／EPd．tAN，1：lANDERSON．1 r玎 wordsf／ore。 酣[J]．Read Re· 

sea~h Quarterly，1985，∞(2)：233—253． 

[9]NAnO~I SP． }ling andLeamingVOCAI'．!b',Ty[M]．B~ton：Heinle＆HeinlePub- 

lisher，1990． 

[10]0’MAILEY J，A CHAMOr．I 毗 ng S七嘲 ∞in Secondhn邑l I护Ac 由n[M]． 

＆【T ： d Unive~ityn∞ ，1990． 

[II]PARmCK．BLlildiI1g a voc．bul~ throb ac出 Ilic咄 [J]．3'ESOLQu．~rtr， 

1991，25(4)：629—653． 

[12]王文字．现念、策略与英语词汇记忆[J]．外语教学与研究，1998，(1)：47—51． 

[13]吴霞，王瞢．非英语专业本科学生词汇学习策略[J]．外语教学与研究，1998， 

(I)： 一57． 

[14]张萍．硕士研究生基础英语和专业英语词汇学习策略研究[J]．外语教学与研 

究，2001．(6)：442—449． 

(上接第 50页 )果 ，才能逐步向最终需解决的问题逼近。在数学教学中 

应注意鼓励学生大胆思考，大胆设想 ，训练他们 的非常规思维，引导学 

生找寻学习思路。在数学学习过程中也要善于利用观察与实验、归纳 

与类比、发散与收敛 、联想与想象等方法建立关于数学思想、数学论证 

的解题思路和各种猜想 ，然后用严格的数理逻辑方法验证并进行必要 

的取舍 ，这既有助于牢固掌握知识，又能帮助发展思维能力，特别是创 

造性思维能力的培养。 
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