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前　言 １　　　　

前 言

数学思想方法是数学的核心与灵魂，它不仅是数学的重要组成部分，
而且是数学发展的源泉与动力．
中外数学家都十分重视数学思想方法的研究与应用．数学方法论是

２０世纪五六十年代，由著名数学教育家 Ｇ·波利亚创建的一门新兴学
科，它涉及数学、哲学、逻辑学、思维科学和数学史等学科，是研究数学中
发现、发明与创新等法则的一门学问．自２０世纪８０年代起，在著名数学
教育家徐利治教授的倡导与带领下，我国在数学方法论的研究上，取得了
一批重要的成果，为世人所瞩目．
日本著名数学教育家米山国藏说：“我搞了多年的数学教育，发现学

生们在初中、高中接受的数学知识在毕业了进入社会后，几乎没有什么机
会应用，所以通常是出校门不到一两年就很快忘掉了．然而，不管他们从
事什么业务工作，唯有深深地铭刻于头脑中的数学精神，数学的思维方
法、研究方法、推理方法和着眼点（如果培养这种素质的话），却随时地发
生作用，使他们受益终生．”可见学习与研究数学思想方法，对培养人才具
有十分重要的意义．
为此，数学方法论的教学在数学教育中的地位越来越突出．正由于这

样，目前，数学方法论已成为我国高师院校和理工科大学数学系普遍开设
的一门重要的必修或选修课程，数学思想方法已成为中小学数学新课程
中十分重要的教学内容．
近３０年来，我国出版数学方法论方面的著作数十种，大致可分为三

类．一是国外名著的译著；二是国内学者立足于整个数学，特别是高等数
学中数学思想方法研究的专著；三是中小学数学教师的研究心得，虽冠以
数学方法论的美名，但大多实为具体解题方法的介绍，而一直缺乏针对中
小学数学教师业务提高和高师院校教学需要的专著或教材．
因此，作者在数年教学实践中，对此作了有益的尝试．在教学中面对

中小学课程改革的新形势，立足于为培养新型中小学师资需要进行选材、
编排、举例与练习，本书就是在盐城师范学院数学方法论课程教学讲义基
础上修改完善而成的．
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本书共１０章，在介绍数学方法论的学科性质、研究对象、发展简史、
研究意义的基础上，结合实例介绍化归法、类比与归纳、联想与直觉、抽象
方法、论证方法、模型方法、试验方法、美学方法等最重要最基本的数学思
想方法及其数学语言的运用等．既包括数学中的逻辑方法，如化归法、抽
象方法、论证方法、模型方法，又包括数学中的试验方法和数学中的发现、
发明及创新的方法，如类比与归纳、联想与直觉、美学方法等．从主观愿望
来说，本书以初等数学的方法论为重点，企图在宏观与微观的结合点上对
数学方法论这一学科的基本问题进行讨论，力求兼顾特殊与一般、普及与
提高、高师院校教学与中学教师业务进修，达到易教易学，以有助于当前
高师院校教学和正确理解中学数学思想方法，指导中学数学思想方法教
学的目的．
本书由章士藻教授组织编写、拟定纲目并统一定稿，其中由段志贵副

教授承担第４章的编写，陈汉平同志承担第７章的编写，其余各章由章士
藻编写．
在本书撰写过程中，我们研究了数学方法论的许多论著，参阅了大量

的文献资料，因此，在一定意义上来说，本书也是我国从事数学方法论教
学与研究诸多同仁共同劳动成果的结晶，我们谨向被列用有关文献的作
者表示崇高的敬意．与此同时，本书的编纂与出版得到了盐城师范学院和
南京大学出版社的大力支持，得到了姚林教授、季素月教授的热情指导，
李善良、郑步春、吉海兵、左林、吴春祥、刘耀斌、钱明忠、郭曙光、戴凤鸣等
同志的具体帮助，在此，一并表示衷心的感谢．
由于数学方法论是一门新兴学科，本身也在不断发展与完善之中，加

之作者水平与条件所限，论述不全面或不当之处在所难免，敬请各位专
家、读者批评赐教，以便进一步修改、完善．

编　者

２００６年３月　
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第１章　绪　论 １　　　　

第１章　绪　论

当前，人类社会正由工业时代向信息时代转变，世界性的新技术革命
正在到来．在现代科学技术的飞速发展中，方法论正在迅速崛起，成为一
门引人注目的新兴学科．
数学方法论是方法论学科中一门独立的学科，它在数学研究和教学

中的地位与作用日益受到人们的普遍重视．本章首先对什么是数学方法
论，数学方法论的学科性质、研究对象、发展简史和研究意义进行介绍．

§１．１　数学方法论

　　一、方法论

方法，是人们解决具体问题所采用的方式、途径或手段科学方法，
是指人们科学研究中所采用的一般方法．
方法论，是人们关于认识世界和改造世界的根本性的科学，是人们总

结科学发现或发明的一般方法的理论．任何科学都有自己的研究方法，但
个别包含着一般，各种具体方法中包含着一般方法，包含着思想方法的一
般原则，这种从一般方法上研究方法问题的学问，即关于一般方法的理论
就是方法论，或称为方法学．
不同的世界观决定了不同的方法论．马克思主义哲学认为，方法的使

命是引导思维沿着正确的途径去认识客观世界，只有体现事物发展客观
规律的认识方法才是科学的、行之有效的方法．在科学发展的进程中，按
照辩证唯物主义的认识论，人们逐步总结出其中的固有规律和研究方法，
这就是科学的方法论．
科学方法论一般包括三个层次．
第一层次：指各门科学中的一些具体的研究方法，它属于各门科学本

身的研究对象．例如，物理学中的光谱分析法，化学中的定量分析法，数学
中的反证法、同一法、待定系数法等．
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第二层次：指许多学科都普遍适用的方法，即它不是一门学科所特
有，而是从多学科中提炼出来的方法．例如，观察法、分析法、抽象法、实验
法等．
第三层次：是指适用于一切自然科学与社会科学研究所运用的方法，

即人们所说的哲学方法，或唯物辩证法．例如，调查法、矛盾分析法等．

　　二、数学方法论

１．数学方法
顾名思义，数学方法是人们从事数学活动时所使用的方法．人们通过

长期的实践，发现了许多运用数学思想的手段、门路或程序，同一手段、门
路或程序被重复运用了多次，并且都达到了预期的目的，便成为数学方
法．准确地说，数学方法是以数学为工具进行科学研究的方法，即用数学
语言表达事物的状态、关系和过程，经过推导、运算和分析，以形成解释、
判断和预言的方法．
对于数学方法，人们根据不同的标准作出不同的分类．按照抽象程度

的不同，可以把数学方法作如下分类：

数学方法

具体方法（解题方法）
一般方法（逻辑方法与试验方法）
数学思想方法（具体方法与一般方法的概括
烅
烄

烆 ）
具体方法就是各种具体的数学解题方法，例如反证法、同一法、待定

系数法、解析法等．具体方法具有步骤明确、程序清楚、操作具体的特点，
但适用范围较小，是最低层次的数学方法．具体方法，按其应用的普遍程
度，也可分为多个层次．
例如，变换法有代数变换法、几何变换法、三角变换法．几何变换法有

合同变换法、相似变换法、反演变换法；而合同变换法又有平移变换法、旋
转变换法、对称变换法等等．
一般方法主要指各种逻辑方法与试验方法，具有较高的层次，研究的

范围不是局限于某一数学分支，而是立足于整个数学，适用于各个数学分
支．例如，从整体到部分的分析法，从部分到整体的综合法，从一般到特殊
的演绎法，从特殊到一般的归纳法以及从特殊到特殊的类比法等都是逻
辑方法．筛选法、优选法以及非标准问题解法等，都是试验方法．本书所介
绍的数学方法论，侧重于一般数学方法的研究，而与侧重于具体方法的
“解题研究”、“竞赛数学”有所不同．
在数学的产生与发展的过程中，数学问题、数学知识、数学思想、数学
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方法这四者始终是相互结合、相互联系、协调发展的．人们为解决实践与
理论上提出的各种数学问题，势必创造出各种不同的数学思想、方法，相
应的数学知识就接踵而至．例如，为解决高次代数方程公式解的问题，伽
罗华（Ｅ．Ｇａｌｏｉｓ１８１１～１８３２）创立了“群论”的思想，从而开辟了抽象代数
的研究领域；笛卡儿（Ｒ．Ｄｅｓｃａｒｔｅｓ１５９６～１６５０）创立了“形数结合”的思
想，从而建立了解析几何学；牛顿（Ｉ．Ｎｅｗｔｏｎ１６４２～１７２７）提出了“流数
术”的思想，从而创立了微积分学等等．
数学思想是一类具体数学方法或一般方法的概括，是贯穿于该类数

学方法中的思维策略和调节原则，它制约着数学活动中主观意识的指向，
对方法的取舍、组合具有规范和调节作用．例如，形数结合的思想就是解
析法、三角法、复数法、向量法、图解法等一类方法的概括，其思维策略是
把形与数这两个数学研究的基本对象联系起来作综合考察，充分发挥代
数与几何等学科理论各自的优势来解决问题，把这一类方法的基本精神
概括上升，就形成了形数结合的思想．
初等数学中的基本数学思想是字母代数思想、逻辑推理思想、分解组

合思想、转化变换思想、集合对应思想、形数结合思想等等．但由于数学思
想与数学方法密不可分，因此，这时人们又常将数学思想与这种数学思想
概括下的具体方法或一般方法，统称为数学思想方法．
２．数学方法论
数学方法论是研究数学的发展规律，数学的思想、方法、原则，数学中

的发现、发明和创新法则的学科．它隶属于科学方法论的范畴，是科学方
法论在数学中的具体表现．
数学方法论有宏观和微观之分．把数学置于各门科学以至客观世界

中来认识，侧重于对数学发展的外部规律以及数学人才成长规律的研究，
这属于宏观的数学方法论．从数学的内在联系中讨论数学中的一般研究
方法，即着眼于数学的思想、观念，数学研究的方法，数学发现发明和创新
法则等内部规律的研究，这属于微观数学方法论的范畴．显然，要达到对
数学本质及其规律的全面认识，需要宏观与微观方法论的密切结合．因
此，从这种意义上来说，本书所讨论的，虽然也涉及到宏观的数学方法论，
但它更着重于研究在微观意义上的一般数学思想方法的数学方法论．
这里需要指出：
第一，数学方法论是一门新兴学科，具有开放性的学科体系．伴随着

数学和其他科学的发展，数学方法论的内容必然要得到不断调整和充实；
第二，数学是一门历史悠久、分支繁多、层次鲜明的基础科学，数学方法论
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相应地也有不同的层次．不仅初等数学与高等数学的方法论有着不同的
内容，就是近代数学与现代数学也有着不同的方法论研究对象．本书将以
初等数学的方法论为重点，在初等数学与高等数学的结合上对数学方法
论的若干基本问题展开讨论．

§１．２　数学方法论的性质与对象

　　一、数学方法论的学科性质

数学方法论是研究数学发现、发明的规律与原理的学说．为了认识数
学方法论的学科性质，需要注意它同哲学、逻辑学、思维科学、数学史等相
关学科的关系．
首先，哲学是世界观，也是认识论．马克思主义的世界观与认识论是

认识世界和改造世界的根本方法，因此，马克思主义哲学是世界观、认识
论和方法论的辩证统一，是最一般的方法论．数学方法论作为科学方法论
中的一个特殊领域，是科学认识规律在数学中的反映和总结，它的全部理
论都离不开马克思主义哲学思想的指导．
其次，逻辑学源于数学，逻辑规律与逻辑方法作为重要的科学认识方

法，在数学研究中具有特殊的地位，因而数学方法论的研究与逻辑学也密
切相关．
第三，数学方法实质上是数学思维活动的方法，是数学思维活动的步

骤、程序和格式，它体现了人的意识的能动作用，因而数学方法论的研究
离不开思维科学的应用．
第四，数学方法是与数学同时产生的，数学方法的演变与数学科学的

发展紧密相连．因此，探讨数学方法的产生与发展，分析数学家的思维特
点与方式，研究数学人才成长的规律等，都离不开对丰富的数学史料的分
析．也只有结合数学史的研究，才能充分揭示数学的发展规律，提炼出数
学思想和方法的一般原则，所以数学史是数学方法论丰富的源泉和重要
依据．
第五，对于数学方法论的研究，一方面要以丰富的数学知识为背景材

料，另一方面要在对数学的纵向和横向联系的分析中揭示出蕴含的思想、
方法、原理与模式，因而数学方法论要以数学科学作为基本素材．
通过以上分析不难看出，数学方法论是数学、哲学、逻辑学、思维科此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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学、方法学和数学史等科学的一门综合性、独立性的交叉学科．它以广阔
的数学史为背景，重在数学与方法学的结合上，利用哲学、逻辑学和思维
科学的理论，探讨数学的精神、观念、思想、方法、规划和模式，从而揭示数
学的本质和发展规律．因此数学方法论有着自己特定的研究对象和丰富
的内容．
这里，为认识数学方法论的学科性质，我们既需要注意它必须以马克

思主义哲学思想为指导，这是认识世界、改造世界的根本方法，又需要注
意它同相关学科的联系与区别．
数学方法论与科学方法论的区别：科学方法论是按照唯物主义的认

识论，总结科学研究的一般规律与方法；数学方法论是科学方法论中的重
要组成部分，但它更有自己的学科特性，有自己特定的研究对象和丰富的
研究内容．
数学方法论与数学基础的区别：数学基础是研究数学对象、性质与方

法的学科；数学方法论只是应用数学基础的有关成果进行研究的学科．
数学方法论与思维科学的区别：数学方法虽然实质上是思维活动的

方法，数学方法论的研究离不开思维科学，但它又不宜过多地涉及思维科
学领域中的思维问题．
数学方法论与逻辑学的区别：逻辑方法是重要的科学认识方法，在数

学中具有特殊的地位；但数学方法论主要是讨论数学逻辑的特点、结构、
方法与规律及逻辑在数学中的应用，并不是系统地研究逻辑学．
数学方法论与数学史的区别：数学方法论的研究，离不开对丰富的数

学史料的分析，要结合史实研究数学思想方法，但它又不是纯数学史、科
学史的研究．
数学方法论与数学的区别：数学方法论是数学的核心与灵魂，人们对

数学方法论的研究，一方面需要以丰富的数学知识为背景材料，另一方面
又要揭示数学所蕴含的观念、精神、原理、模式、思想、方法等．从某种意义
上来说，数学方法论不同于数学的研究，但它的思想方法又是数学的重要
组成部分，是数学知识体系中的深层次内容．
通过以上分析，可见数学方法论是在马克思主义哲学思想的指导下，

研究数学的思想、方法、原则，数学中的发现、发明与创新的一门新兴学
科，它隶属于科学方法论，是数学、数学基础、数学思维、数理逻辑、数学史
等学科的交叉学科．当然，它不同于一般微观意义上的解题方法学、竞赛
数学研究等．
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　　二、数学方法论的研究对象

数学方法论的研究对象是一个重要的理论问题．数学方法论作为一
门独立的学科，它的研究对象虽然涉及到数学本质、数学特征等数学基础
问题，但它更应侧重于以下８个方面的研究．
１．关于数学功能的研究
众所周知，数学具有多重功能．其一，科学功能，即数学作为一种科学

语言和科学方法，它在自然科学、社会科学、哲学领域中具有方法论的价
值；其二，思维功能，数学作为一种思维工具，是思维的体操，是进行思维
活动的载体；其三，社会功能，即数学作为认识世界、改造世界的工具，它
在社会生产、经济、文化、教育等方面具有突出的地位与作用；其四，心理
功能，数学是人类一种宝贵的文化财富，它在塑造人的健康完美的个性心
理品质方面，具有特殊的意义与作用．在各门科学数学化趋势日益增强和
数学应用更加广泛的今天，认识数学的功能具有重要意义．
２．关于数学内容辩证性质的研究
唯物辩证法指出，客观世界充满着矛盾，作为现实世界的侧面的反

映，数学中也必然充满着矛盾，充满着唯物辩证法．深入研究数学内容的
辩证性质，对于认识数学的本质与规律是十分有益的．关于数学内容辩证
性质的研究，一是关于数学中矛盾的研究，即数学中有哪些重要的矛盾，
它们的形式与发展规律是怎样的；二是关于数学中辩证法内容的分析，包
括数学内容的辩证实质的分析和演进过程的分析等．
３．关于数学中常用方法的研究
数学是一门工具科学，又是一门方法科学．它源于科学，又服务于科

学．正因为如此，数学方法在数学中有着特殊的重要地位．这些常用方法，
既包括一般科学认识方法，如观察、分析、综合、比较、分类、抽象、概括等，
又包括数学特有的抽象方法、公理化方法、模型方法、构造方法、试验方
法、化归方法、映射方法等．对这些方法进行深入研究，以便进一步发挥数
学的功能，这是十分必要的．
４．关于数学思想方法的研究
数学在其漫长的发展过程中，不仅建立了严密的知识体系，而且形成

了一套行之有效的思想方法，总结这些思想方法形成和发展的规律，有助
于深化对数学的认识，并促进数学的发展．这里又包含两方面内容：其一，
从整体上研究数学思想方法的系统进化，如从算术到代数，从综合几何到
几何代数化，从常量数学到变量数学，从必然数学到或然数学，从明晰数
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学到模糊数学，从手工证明到机器证明等几次重大数学思想方法突破的
孕育、产生及其规律的分析；其二，研究数学思想方法的个体发育，即对每
一种数学思想方法的结构、功能、演变发展规律及其在数学发展中的地
位、作用的分析探究等．
５．关于数学思维的研究
数学活动的核心是数学思维活动．成功的思维活动离不开正确的思

维方法．对数学思维的结构、特征及其一般模式的深入研究，对促进数学
发展、发挥数学功能和提高人才素质无疑是极为重要的．这里，主要研究
数学思维及其特征，数学基本思维方法及其类型、层次等．
６．关于数学推理的研究
数学是演绎的科学，逻辑推理是经常而重要的数学活动．掌握数学中

的归纳、类比、演绎等推理方法对数学的学习和研究有重要价值，但推理
又是多样性的，对各种推理方法的研究，主要是探讨各种方法的原理、规
则、结构和程序，并分析它们在数学发展和数学教学中的地位与作用等．
７．关于数学语言的研究
数学语言，又叫符号语言，它使用字、词、符号、图形，是一种改进过的

自然语言，具有精练、准确、清晰，可“变元”，词、词义、符号三位一体，直观
语言（图形与符号）与抽象语言（词义）互释互译的特点，是其他学科语言
所无法比拟的．数学方法论不可忽视对数学语言的研究，应包括对数学语
言的特点、功能与发展的研究等．
８．关于数学人才成长规律的研究
巨大数学宝库的建立，无疑是一代又一代数学家在其中作出了杰出

的贡献．众多数学家数学思想的产生、演变，数学成就的获得有其外部环
境与内在条件，如果我们对其加以进一步挖掘、提炼，在今天来说，对深化
数学教育改革，培养创造性人才具有十分重要的意义．

§１．３　数学方法论的产生与发展

古往今来，凡是对数学作出重大贡献的数学家和哲学家都十分关注
数学的发展规律以及它的思想方法和研究方法．数学方法与数学同时产
生并同步发展，因此，一部数学的发展史，就是数学方法论产生和演进的
发展史．
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　　一、数学方法的积累

从远古时代到公元前６世纪是数学的萌芽时期，也是数学方法产生
和积累的时期．在这个时期，人类根据生活和生产的需要，研究了物体分
配、土地丈量、天文历算等许多实际问题．在解决这些问题的过程中，不仅
形成了自然数、分数、几何图形等概念，创立了初步的算术与几何，而且总
结和积累了一些数学研究的方法．
例如，在算术中，印度人创立了十进位记数法，采用了十位制记数系

统．在几何中，人们依靠不充分的观察方法和简单的逻辑推理直观地把握
图形的性质，形成了简单的测量方法和实验方法．在流传至今的古埃及纸
草文献和巴比伦的楔形文字中，就有算术运算的方法、几何计算的方法、
典型算术题的解法和开平方的方法等．在我国战国时期的《考工记》一书
中记载了尺、规、竿、绳一类简单量器的资料，在汉代的著作《周髀算经》中
也记载了用“矩”测量的方法和解方程的方法等等．
这个时期的数学知识是零乱的，数学还未形成为独立的科学，人们对

数学方法的研究也仅仅局限于解决实际问题中个别的、具体的方法．虽然
如此，数学方法的产生和不断积累已经预示着数学方法论的萌芽．

　　二、数学方法论的萌芽

从公元前６世纪到１７世纪初期，是常量数学时期．在这个时期，一方
面数学研究的对象已经从实际事物的性质中抽象出来，并理想化为数与
形等纯粹的数学研究对象；另一方面人们运用了逻辑方法把零乱的数学
知识整理成了演绎体系．此外，数学引入了自己的符号系统，数学的表述、
计算、推理和证明的方法都日趋完善．这样，数学就从解决实际问题发展
成为独立的科学，并形成了算术、几何、代数、三角等分支．
这个时期人们对数学方法的总结和研究开始深入，出现了许多新的

数学思想和数学方法．例如，古希腊的杰出思想家亚里士多德（Ａｒｉｓｔｏｔｌｅ
公元前３８４～前３２２）对观察、分类等方法进行了研究，在其著名的《工具
论》一书中创立了形式逻辑，并论述了归纳法和演绎法，总结了演绎推理
的三段论法；另一位古希腊学者欧几里得（Ｅｕｃｌｉｄ约公元前３３０～前２７５）
在他的巨著《几何原本》中创立了公理化的思想和方法；我国古代数学家
刘徽在《九章算术注》中记述了“割圆术”，这是极限思想的萌芽；英国数学
家约翰·耐普尔（Ｊ．Ｎａｐｉｅｒ１５５０～１６１７）发明了对数方法；英国著名哲学
家弗兰西斯·培根（Ｆ．Ｂａｃｏｎ１５６１～１６２６）在他的名著《新工具》中，系统
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地阐述了实验方法与归纳方法及其应用，并创立了归纳逻辑等等．
在数学方法论的萌芽阶段，不仅观察、实验的方法得到完善，成为

１６～１７世纪重要的科学方法，而且不断产生了各种数学思想和方法．人们
对数学思想的不断研究和数学方法的大量涌现，为数学方法论学科的形
成奠定了基础．

　　三、数学方法论的形成

以法国数学家笛卡儿１６３７年出版《几何学》一书为起点到１９世纪

２０年代，是变量数学时期，也是数学方法论的形成时期．
在这个时期，数学研究对象从常量到变量、从离散量到连续量、从简

单图形到复杂图形、从静态到动态的扩展，使数学发生了根本的变化．解
析几何的诞生实现了数与形的结合，使数学由分散趋于统一．微积分的发
明奠定了分析学的基础，以函数为研究对象的级数、微分方程、复变函数
等分析理论相继建立，微分方程、概率论等相关分支学科也应运而生．数
学分析庞大的学科群不仅成为数学与自然科学的纽带，也为许多实际问
题的解决提供了有效的方法．
在变量数学时期，随着科学由积累材料进入整理阶段，许多学科纷纷

建立和发展起来，各种科学方法特别是数学方法得到了比较充分的研究．
方法论大师、著名法国数学家笛卡儿的著作《更好地指导推理和寻求真理
的方法谈》（简称《方法谈》）的发表，标志着数学方法论的初步形成．
数学方法论的形成主要表现在两个方面：第一，坐标法和微积分的出

现，实现了数学思想方法的重大突破，从此辩证法进入了数学，成为数学
方法论的哲学基础．第二，出版了大量的数学方法论专著，相应的研究有
了突破性进展，例如，笛卡儿在《几何学》一书中创立了形数结合的思想方
法，在《方法谈》一书中论述了演绎方法，并制定了一系列的方法论原则；
英国著名的数学家、物理学家牛顿在《自然哲学的数学原理》中对实验、假
说、归纳推理等方法进行了系统的研究和总结等等．

　　四、数学方法论的发展

从１９世纪２０年代到现在，是近代和现代数学时期，也是数学方法论
作为一门学科的建立和发展时期．
在这个时期，数学各分支都达到了比较完善的程度，数学的研究对象

发生了重大变化，向着更加一般化、抽象化和多样化的方向发展．几何学
由研究现实的一维、二维和三维空间发展到高维空间和非欧空间；代数从
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研究数的代数运算发展到研究抽象的代数结构；分析从研究函数发展到
研究函数的函数．在代数、几何、分析的基础上出现了拓扑学、泛函分析、
微分几何、微分方程和逻辑代数等许多新的交叉学科．不仅如此，这个时
期数学的应用也有了长足的进展，建立了随机过程论、控制论、信息论、模
糊数学、计算数学、规划论、对策论、排队论等许多应用数学的理论．
随着近代和现代数学的发展，数学方法论作为一门独立的学科已经

建立并有了相应的发展，其重要标志有四个方面：
第一，出现了许多具有划时代意义的数学思想方法，导致了数学基础

学科的重大变革．例如，俄国数学家罗巴切夫斯基（Ｎ．Ｉ．Ｌｏｂａｔｃｈｅｖｓｋｙ
１７９２～１８５６）和德国数学家黎曼（Ｂ．Ｒｉｅｍａｎｎ１８２６～１８６６）从否定欧氏几
何第五公设出发，分别创立了“罗氏几何”与“黎氏几何”，使几何学发生了
深刻的革命，并导致了现代公理化方法的诞生；法国数学家伽罗华从全新
的观念出发引入了“群”的概念，创立了群论的思想方法．非欧几何与群论
的出现，是数学史上具有划时代意义的事件，也是数学思想方法发展到新
阶段的里程碑．法国数学家柯西（ＡＬ．Ｃａｕｃｈｙ１７８９～１８５７）和德国数学
家魏尔斯特拉斯（Ｋ．Ｗｅｉｅｒｓｔｒａｓｓ１８１５～１８９７）运用极限的思想方法使微
积分达到了严密化和标准化；德国数学家康托儿（Ｇ．Ｃａｎｔｏｒ１８４５～１９１８）
创立了集合论的理论和思想方法，为微积分奠定了稳固的理论基础．极限
与集合论思想方法的出现，对于整个数学基础的研究，尤其对现代数学结
构的探讨，具有极大的促进作用．
第二，数学中的各种科学认识方法和逻辑方法趋于成熟和完善．例

如，英国哲学家穆勒（ＪＳＭｉｌｌ１８０６～１８７３）在其《逻辑体系》一书中，深
入总结了归纳方法，提出了求同法、差异法、求同差异共同法、剩余法和共
变法五条归纳原则，使归纳法达到了科学的形式化．德国数学家赫尔德
（Ｏ．Ｌ．Ｈｏｌｄｅｒ１８５９～１９３７）在《数理方法论》和《几何学中的观点和思想》
等著作中，对演绎方法、归纳方法、公理化方法和假说方法等进行了科学
的研究和总结，使这些方法趋于完善．
第三，许多数学家和哲学家转向对数学思想方法的研究，出现了研究

方法论的学术团体和学术会议．例如，法国著名数学家庞加莱（Ｊ．Ｈ．
Ｐｏｉｎｃａｒｅ１８５４～１９１２）多年来致力于数学思想和创造法则的研究，他在

１９０３～１９０８年间发表了方法论专著《科学与假设》《科学之价值》《科学与
方法》等．德国大数学家希尔伯特（Ｄ．Ｈｉｌｂｅｒｔ１８６２～１９４３）１９００年在第二
届国际数学家代表大会上所作关于《数学问题》的著名演讲，论述了数学
问题在数学发展中的巨大作用，后来成为一本极有价值的数学方法论著此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


