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要!对恩格斯的)自然辨证法*的核心思想进行了归纳总结"对数学史上的数学哲学进行了诠释"并从哲学的高度对数学

文化的内涵进行了分析和思考"对数学在自然科学中的重要作用进行了进一步讨论"并以微积分为例"讨论了)自然辨证法*

对数学文化的重要指导作用%
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恩格斯的)自然辨证法*

-

#

.与数学文化史上的

+数学哲学,几乎是同时代的产物"是巧合还是必然1

)自然辩证法*是
#C

世纪
A"

年代至
$"

年代写成的

一部反映自然和自然科学基本规律的杰出著作"该

书一方面从自然科学成果中吸取了大量的哲学精

华"另一方面又用唯物主义自然观分析和研究了自

然科学的问题%他指出"物质的任何有限的存在方

式"包括星云和太阳都是暂时的"只有物质世界和它

的运动才是永恒的$无限的%)自然辩证法*以
#C

世

纪自然科学成就为依据"总结出自然界运动变化的

基本规律"客观地描绘了自然界中各种关系和种种

联系交织起来的图景"探索了自然界的发展前途"精

彩地阐明了辩证唯物主义的自然科学观%它的确

立"是人类科学思想史上的一次重大革命性变革"对

自然科学的发展和哲学的丰富有着划时代的意义"

是今天现代科学技术产生的思想基础"并且成为指

导人们认识自然和改造自然的科学的理论武器%

不难发现")自然辩证法*的核心思想总体上概

括了人类认识自然$改造自然的艰难而曲折的进程%

通过研究自然科学的发展历史"恩格斯总结出了自

然界是运动的$变化的$能量不灭的等科学的观点"

这些观点在今天仍然有重要的现实意义"对我们深
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入研究数学文化也有重要的指导意义%因为就当时

的数学研究而言"研究的对象也是运动的$变化的"

数学哲学对数学的发展同样具有划时代的伟大意

义%本文的目的就是讨论关于自然辩证法的核心思

想与数学哲学的思考"由于数学哲学是数学文化的

重要组成部分"所以它实际上也是 +如何从数学文

化角度研究分析$探讨)自然辩证法*的核心价值,的

问题"这些正是今天每一个数学文化研究工作者需

要思考$探讨的问题%在数学文化的发展进程中"曾

有过被称为+数学哲学,的世纪之争"而这个+世纪之

争,极大地推动了数学的发展"同时也极大地推动了

自然科学的发展%

一"数学哲学的世纪之争

所谓数学哲学"简单的说就是+探讨自人类开始

理智活动以来所引起的哲学家思考的那些数学问

题,"它所关注的就是数学的本质$性质和意义$数学

的发明$发现与真理$以及数学与心智$数学与逻辑$

数学与现实世界等一系列哲学问题-

!

.

%德莫林斯

&

V@K47(.0+:

'说#没有数学我们无法看穿哲学的深

度!没有哲学"人们也无法看穿数学的深度!而没有

这两者"人们就什么也看不透-

&B%

.

%德莫林斯这句

格言深刻地表明了数学与哲学的丰厚关系%这充分

说明数学是哲学问题的一个重要来源"数学为哲学

的思考与发展提供了丰富的实践环境!我们知道"

#C

世纪的许多数学家也是哲学家"在他们眼里"数学与

哲学是同宗同源的"在沟通数学与哲学的关系方面"

形成了一门叫做数学哲学的学科%

当人们谈及数学哲学时总是不可避免的谈及集

合论悖论%我们知道"集合论的发明给数学研究者

们带来希望的同时"也给数学带来不确定性"这就是

所谓的罗素的集合论悖论%罗素的集合论悖论使数

学家们感到不安全%面对这样的危机"数学家们努

力设法消除这个怪物%他们不断地探索"除了修补

集合论本身及在公理化方面寻求出路外还会思考更

根本的问题%即使是集合论公理"也出现了好几种

体系"形成了关于数学基础的三大学派#以罗素为代

表的逻辑主义!以布莱尔为代表的直观主义和以希

尔伯特为代表的形式主义%究竟哪一种更可靠1 数

学推理究竟在什么情况下有效"什么情况下无效1

数学命题在怎么样的情况下具有真理性1 在怎样的

情况下可能失灵1 这事实上是一个数学基础的问

题%在这场对数学基础的严密考察中"起初所显示

的还是不太明显的意见分歧%尔后便渐渐发展成了

不同流派%各种数学流派的争论显示了各流派的智

慧%这种争论有时十分激烈"有时又相互吸收其他

流派的观点"从而客观上有利于各流派自身的改进

和发生各种积极变化"从而互相影响$互相渗透%

#一$逻辑学派

逻辑学派主要代表是英国数学家伯特兰0罗素

&

V4*;*,+O[)::4--

"

#$A!

年/

#CA"

年'%其基本思

想在罗素
#C"&

年发表的)数学原理*&

D04J*2+N2X

>

-4:(.F,;047,;2N:

'中有大概轮廓%罗素后来与

怀特黑德&

=

0

0̂2;404,O

"

#$I#B#C%A

'合著的三大

卷)数学原理*&

J*2+N2

>

2, F,;047,;2N,:

"

#C#"B

#C#&

'是逻辑学派的权威性论述%按照逻辑主义的

观点#数学乃逻辑的一个分支%逻辑不仅是数学的

工具"它还成为数学的祖师%所有数学的概念要用

逻辑概念的术语来表达"所有数学定理要作为逻辑

的定理被推演%至于逻辑的展开"则是依靠公理化

的方法进行%即从一些不定义的逻辑概念和不加证

明的逻辑公理出发%通过符号演算的形式来建立整

个逻辑体系%为了避免悖论"罗素创造了一套+类型

论,%类型论将对象区分为不同的层次%处于最低

层的是
"

型的对象%属
"

型的类构成
(

型不同的对

象%

(

类型的元素构成类型
)

的元素"如此等等%

在应用类型的理论中"必须始终贯彻如下的原则#一

定类的所有元素必须属于同一类型%类相对于其自

身成员是高一级类型的对象%这样集合本身就不能

是它自己的成员%类型论避免了集合论悖论的产

生%在)数学原理*中还有各种等级内的各种等级%

导致所谓+盘根错节,的+类理论,%为了得到建立分

析所需要的非断言定义"必须引进+可化归性公理,"

此公理的非原始性和随意性引起严重的批评%可化

归性公理被指出是非逻辑公理而不符合将数学化归

为逻辑的初衷%按类型论建立数学开展起来极为复

杂%事实上"罗素和怀特黑德的体系一直是未完成

的"在很多细节上是不清楚的%

#二$直觉主义学派

直觉主义学派的主要代表人物是荷兰数学家布

劳尔&

]@E@V*()R4*

"

#$$#

/

#CII

'%布劳尔
#C"A

年

在他的博士论文)论数学基础*中搭建了直觉主义数

学的框架"

#C#!

年以后又大大发展了这方面的理

论%直觉主义学派的基本思想是数学独立于逻辑%

G#
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认为数学理论的真伪"只能用人的直觉去判断%基

本的直观是按时间顺序出现的感觉%例如"由于无

限反复"头脑中形成了一个接一个的自然数概念%

一个接一个"无限下去%这是可以承认的&哲学上称

为潜无限'%因为人们认为时间不是有限的"可以一

直持续下去"但永远达不到无限&即实无限'"所谓

+全体实数,是不可接受的概念%+一切集合的集合,

之类更是不能直观解释的%因而不承认它的合理

性%+悖论,自然也就不会产生了%

直觉主义学派认为"集合论悖论决不是偶然现

象"它是整个数学所感染的疾病的一种症状%因此"

悖论问题不可能通过对已有数学作某些局部修改和

限制加以解决"而必须依据可信性对已有的数学作

全面审视和改造%那么"什么样的概念才是可信的

呢1 在直觉主义学派看来#+直觉上的可构造性,%

直觉主义学派有句著名的口号#+存在必须是被构

造,

-

G

.

%这就是说数学中的概念和方法都必须是构

造性的%非构造性的证明是直觉主义者所不能接受

的%这一学派的另一代表人物克罗内克有一句名

言#+上帝创造自然数"别的都是人造的%,

据说"希尔伯特的老师林德曼曾证明
*

是超越

数%克罗内克对他说#+无理数是不存在的%你对于

*

的美丽的探讨有什么用处1,

-

I

.

布劳尔还有一个最惊人的主张"即不承认排中

律"不准用反证法证明一命题为真%例如"如果已证

明在某个无穷集合中"并不是所有元素都具有某性

质"按布劳尔观点"不能说至少有一元素具有此性

质"除非你把这个元素具体指出来%他的理由是#你

没有构造出来"你就不能说+存在,"在无穷集合中"

你无法一个一个地拿出来检验是否真有某性质%你

怎么能说至少有一个元素呢1 否定无限多个都具有

性质"并不能直觉地告诉我哪一个元素具有此性质%

因此"反证法不能适用%

#三$形式主义学派

形式主义学派的代表人物是德国著名数学家希

尔伯特"

K@

&

K,92Oa2-U4*;

"

#$I!

%

#C%&

'%希尔伯

特于
#$CC

年写了一本)几何基础*%在集合论悖论

出现之后"希尔伯特没有气馁%而是奋起保卫+无

穷,"支持康托尔反对克罗内克"给纯粹性证明打气%

为了解决集合论悖论"希尔伯特指出"只要证明了数

学理论的无矛盾性"那么悖论自然就永远被排除

了-

A

.

%在
#C!!

年汉堡的一次会议上"希尔伯特提出

了数学基础研究规划"这就是首先将数学理论组织

成形式系统"然后"再用有限的方法证明这一系统的

无矛盾性%这里所说的形式系统就是形式公理化%

所谓的一个数学理论的形式公理化"就是要纯化掉

数学对象的一切与形式无关的内容和解释"使数学

能从一组公理出发"构成一个纯形式的演绎系统%

在这个系统中那些作为出发点的命题就是公理或基

本假设"而其余一切命题或定理都能遵循某些假定

形式规则与符号逻辑法则逐个地推演出来%

形式主义者认为#无论是数学的公理系统或逻

辑的公理系统"其中只要能够证明该公理系统是相

容的"独立的和完备的"该公理系统便获得承认"它

便代表一种真理%从这个思想出发"希尔伯特打算

把整个数学都公理化"并验证它的无矛盾性%他设

想最后只须验证算术公理的无矛盾性"这一奢望后

来被哥德尔打破了%

#C&#

年"哥德尔公布了+不完

备性定理,"这一定理证明了希尔伯特规划是不可能

实现的%希尔伯特之所以失败就在于他在基础研究

中坚持的立场是错误的%他完全否认了无限概念和

方法的客观意义"过分夸大了形式研究的作用%事

实上"数学的真理性并不存在于严格证明里"而归根

结底要在物质世界的实践过程中去验证%

#四$%自然辩证法&对数学哲学问题具有重要

意义

由上可见数学哲学是数学文化的重要组成部

分%数学文化与自然辩证法有着千丝万缕的联系%

)自然辩证法*对马克思主义哲学的发展"对自

然科学哲学问题的研究"具有重要的意义%它运用

唯物辩证法对当时自然科学发展中的一些重要问题

作出了很有见地的分析"提出了一些重要的科学预

见"然而"这些科学遇见在数学的帮助下得以实现%

事实上"关于数学与科学的密切联系"人们不论怎样

的形容和评论都不会过分"尤其现代数学与现代科

学的关系是如此的微妙与深奥"以至于人们无法完

全将它们一分为二"由此"人们关于数学与科学的话

题也就十分丰富了"数学是打开科学大门的钥匙!数

学是科学发展的动力之一等等%在众多的话题中"

特别引起人们关注的有这么一个话题#科学的数学

化%正是科学的数学化这一根本原因"才使数学成

为打开科学大门的钥匙"成为科学的语言$方法$工

具以及动力等等%科学的数学化不仅使科学以数学

为表象"而且更重要的是使科学的方法$科学的思维

I#



!

总
&%

卷 安红霞"艾尔肯0吾买尔"邹庭荣#)自然辩证法*的核心思想与数学文化的哲学思考
!

乃至科学的本质都成为数学性%科学史家兰顿尔

&

'@a@[+,O,

'在探究近代科学诞生的根源时深有感

触的说#科学诞生于用数学解释自然这一信念-

$BC

.

%

这句话不仅揭示了近代科学产生的深刻奥妙"也深

刻地反映了科学数学化的思维根源%数学文化通过

研究科学数学化的历程来阐明科学本质的数学性"

同时解释数学在自然科学中不可思议的有效性!另

一方面"现代数学研究已经越来越远离实践"实践的

推动只能成为数学发展的间接动力"那么除了数学

内部矛盾的推动之外"科学需要成为数学发展的不

竭动力"科学的需要如何推动数学的发展以及在多

大程度上推动数学的发展"还有科学数学化的种种

表象已经成为当代数学家和科学家思考的重要问题

之一"也是数学文化研究的重要内容%

二"数学文化的哲学思考

我们知道"关于+数学文化,没有确切的定义"但

人们还是有一个共识"那就是在当今社会"科学技术

正以迅猛的势头强烈地影响$渗透并冲击着人类社

会几乎所有的领域"数学与数学技术是其中最强劲

的浪潮之一%在新技术革命和信息革命中"数学理

论与技术起着十分重要的作用"我们必须面对的是

一个科学理论$技术与人文科学$社会相互交织$相

互作用的崭新而又复杂的社会%在这个社会系统

中"当进步与变革越来越多地依赖于科学时"我们便

不能把数学等科学的意义仅仅局限于其狭隘的专业

领域"而必须把这种狭隘的专业意义泛化为更广泛

的文化意义%纵观人类科学与文明发展的历史"我

们可以发现#数学文化一直是人类文明发展的主要

文化力量"同时人类文化的发展又极大地影响了数

学文化的进步-

#"

.

%数学文化研究首先也是基于此

种认识%同时"由于受学校教育的影响"一般人认为

数学仅仅是对科学家$工程师或许还有金融家才有

用的一系列技巧"学习数学就是为了掌握这些技巧"

而做到这一点最有效的办法就是重复训练%这种教

育导致绝大部分人对数学的冷漠和厌恶!甚至许多

权威$专家也对数学投以鄙夷的神色%然而"技巧仅

仅是数学微不足道的方面"它远不能代表数学和数

学文化"就如同调配颜色远不能当作绘画一样"技巧

是将数学的激情$推理$美和深刻的内涵剥落后的产

物"所以曾铁"李志棣的)全方位提升中小学课本文

化品质乃当务之急*就指出#课本的文化品质应与文

化繁荣$科学发展及需求相适应$匹配%

-

##

.实际上"

数学文化不仅是科学技术的理论基础和工具"而且

也是推动社会进步和思想解放的原动力"数学文化

也能使人产生情感方面的体验"它能给人以乐趣和

美的享受"能使人激动"也能使人厌恶"总之"它是人

类文化的一种"我们希望把数学文化带回到人类文

化中来"让大众看到数学文化的本来面目"体会到数

学文化的美"意识到数学文化是为所有人服务的"数

学文化是一种多元的人类文化活动"从而为正确$全

面$深刻认识数学提供一个新的研究方向%

在今天用)自然辩证法*的观点来看待数学文

化"我们认为"数学文化是辨证的辅助工具和表现方

式"比如"作为高等数学主要内容的微积分中就蕴含

了丰富的辨证思想%就像恩格斯指出的#+数学是辨

证的辅助工具和表现方式,

-

#!

.

%数学中充满矛盾%

微积分中蕴含了丰富的辨证思想%简单来说"微分

是由整体来研究局部"而积分则是由局部来研究整

体"它们是两个互逆的过程"这是对立统一的关系%

充分的认识这些思想能帮助我们正确的分析问题和

解决问题"对数学教育教学起很好的指导作用%无

论概念$判断和运算法则都存在对立统一关系"这其

中蕴涵了丰富的辩证法的思想%又比如)自然辩证

法*中的有限与无限思想也是对立的统一%而由于

微积分是以极限理论实现了有限与无限的转化"微

积分通过有限认识无限"也通过无限来确定有限"而

极限概念是有限与无限的对立统一%另外"微积分

中的 +直与曲,$+近似与精确,$+连续与离散,$+特

殊与一般,等重要思想都是)自然辩证法*理论在数

学文化中的重要体现-

#&

.

%在微积分中"大量地表现

出了以+直,代+曲,的思想方法%局部以直代曲"渗

透在整个微积分学的研究中"是解决数学问题的一

个重要数学思想!微积分中通过先近似"再精确的转

化使得问题变得比较容易解决!连续与离散是相对

应统一的"连续函数用不连续&离散'的函数来近似

逼近"而离散的类型又常用连续函数来描述"是微积

分中常用的一种思维方法!从一般到特殊和从特殊

到一般乃是)自然辩证法*中反映的人类认识客观世

界的一个普遍规律%一方面一般概括了特殊"普遍

比特殊更能反映事物的本质%另一方面由于事物的

特殊性中包含着普遍性"即共性存在于个性之中"微

积分中一些概念和定理的获得也是从特殊到一般的

思想%

A#
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)自然辩证法*是
#C

世纪恩格斯系统阐释科学

技术基本原理的著作"是马克思主义哲学的基石之

一"它创立了辩证自然观"实现了自然观发展史上一

次大的变革%在解决哲学与自然科学的关系中"揭

示了科学的发展"影响着哲学观点的变化和改变"同

时指出了哲学观点的变化和改变"必然对科学发生

重要作用"必然支配着自然科学的研究和发展%另

一方面"今天看来)自然辩证法*对+数学文化,的研

究也有深刻的指导意义")自然辩证法*也必将影响

+数学文化,的变化和改变%正如齐民友指出#+数学

作为文化的一部分"其最根本的特征是它表达了一

种探索精神,

-

#%

.

%数学文化作为文化的一部分"其

永恒的主题是4认识自然"认识宇宙"也认识人类自

己"在这个探索过程中"数学文化把理性思维的力量

发挥的淋漓尽致%他提供了一种思维的方法和模

式"提供了一种最有力的工具"提供了一种思维合理

的标准"给人类思想解放打开了道路%数学是思维

的体现"思维是数学的灵魂"数学既是作为一种科学

的数学"一种哲学的数学"也是一种文化的数学"这

个变化过程与历史的发展是不能分割的"数学文化

推动了科学技术的发展与人类的进步%数学文化教

育贴近实际"贴近生活"它不只是传授某一专业的知

识$培养某一专业领域人才为唯一目标"而是科学的

判断社会形式及其发展趋势"培养社会主义事业接

班人-

#G

.

%

数学哲学是数学文化的重要组成部分"数学文

化作为一门自然科学与自然辩证法有着密切联系%

自然辩证法为数学文化的理论提供世界观和方法

论"而数学文化理论的研究和学习有利于自然辩证

法的发展%作为数学工作者"应掌握自然辩证法原

理"并将其应用于教学%这样才能使我们了解数学

理论的发展规律"加深对数学知识的透彻理解"掌握

数学学科的精髓"更能激起人们对数学文化产生浓

厚的兴趣%

总之"讨论)自然辩证法*的核心思想与数学哲

学&或数学文化'的联系具有重要的现实意义%数学

也和自然界一样充满了矛盾和矛盾的互相转化"所

以数学文化本身就是一部辩证法%这种从一种形式

到另一种相反形式的转化就是现实世界矛盾在数学

中的反应%用辩证唯物主义思想指导数学文化学

习"有利于帮助提高辩证分析能力"理解数学系统关

系的整体性%这种数学文化整体性的修养"有利于

获得哲学和数学知识%同时"它也是发展思维结构

整体性的基础%

(参考文献)

-

#

.

!

恩格斯
@

自然辩证法-

F

.

@

北京#人民教育出版

社"

#C$%@

-

!

.

!

邹庭荣
@

数学文化欣赏-

F

.

@

武汉#武汉大学出版

社"

!"#I@

-

&

.

!

周述歧
@

数学思想和数学哲学-

F

.北京#中国人民大

学出版社"

#CC&@

-

%

.

!

黄秦安
@

数学哲学与数学文化-

F

.

@

西安#陕西师范大

学出版社"

#CCC@

-

G

.

!

郝宁湘
@

数学历史文化-

F

.

@

成都#四川教育出版

社"

!"""@

-

I

.

!

J,)-E*+4:;

&英'

@

数学教育哲学-

F

.

@

齐建华"张松枝"

译
@

上海#上海教育出版社"

#CCG@

-

A

.

!

邓东皋"孙小礼"张祖贵
@

数学与文化-

F

.

@

北京#北京

大学出版社"

#CC"@

-

$

.

!

郑毓信"王宪昌"蔡仲
@

数学文化学-

F

.

@

成都#四川教

育出版社"

#CCC@

-

C

.

!

孟建伟
@

从科学哲学到科学文化哲学-

'

.

@

自然辩证法

研究"

!""&

&

I

'#

!%B!A@

-

#"

.

F@

克莱茵
@

数学#确定性的丧失-

F

.

@

李宏魁"译
@

长

沙#湖南科学技术出版社"

!""!@

-

##

.曾铁"李志棣
@

全方位提升中小学课本文化品质乃当务

之急-

'

.

@

陕西学前师范学院学报"

!"#I

&

!

'#

I%BIC

-

#!

.亚历山大洛夫等&苏'

@

数学它的内容"意义和方法&第

一卷'-

F

.

@

孙小礼"秦元勋"王光寅"译
@

北京#科学出

版社"

#C$%@

-

#&

.龚曰升
@

对微积分中主要矛盾的认识-

'

.

@

自然辨证法

研究"

#CCC

&

&

'#

##B#$@

-

#%

.齐明友
@

数学与文化-

F

.

@

长沙#湖南教育出版

社"

#CC#@

-

#G

.武进
@

意识形态$学术与实践的有机统一///对马克思

主义理论教育属性的再认识-

'

.

@

陕西学前师范学院学

报"

!"#I

&

!

'#

IBC@

(责任编辑
!

李亚卓)

$#




