
第 卷第 `期

年 月

数 学 教 育 学 报 、 ,

,

数学的逻辑思维在人类思想逻辑化进程中的作用
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摘要 数学是人类逻辑能力的来源 , 数学为人们展现的是由诸多与实体分离的概念构成的纯思的世界 , 与数学的逻辑本

质相似 , 思想也是人类理性思维的产品 , 人们在思想世界里所获得的任何认识 , 都依赖于逻辑推理 因此 , 数学与思想的逻

辑进步的过程便有着密切的相关性 探求公理便是数学的基本精神 , 数学的逻辑思维促进了人类的理性精神和思想家对普遍

必然性的关注
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在世界文化史上 ,思想的历史与数学史有着十分密切的

相关性 一个显而易见的事实是 , 历史上所有在思想文化领

域里曾有过辉煌成就的民族 , 其在数学领域里所取得的成就

也同样令人瞩目 同时 , 每一个民族在一定历史时期内的数

学发展水平也影响着思想的逻辑化过程

数学是人类逻辑思维能力的重要来源

思维 , 是人脑对客观现实的概括和间接的反映 , 它反映

的是事物的本质和事物间规律性的联系 , 严格意义上的思维

主要是指逻辑思维 , 是人们在认识过程中借助于概念 、判断 、

推理等方式能动地反映客观世界的理性认识过程 所谓逻辑

思维 , 人们也常常称之为抽象思维 , 是

根据人为制定的思维规则与思维形式进行的思维活动 在从

事逻辑思维的过程中 ,人们把通过感官系统感觉到的事物抽

象为概念 , 并且在概念之间建立起某种联系 , 再通过一定的

推理过程 , 从而得出进一步的结论 通过逻辑思维 , 人们得

以认识和把握客观事物的本质与发展规律

逻辑思维是人类特有的精神活动 亚里士多德在 《形而

上学 》一书中说 , “除了人之外 , 动物都凭表象与记忆生活 ,

只有很少有联系的经验 但是 , 人类的生活还凭技术与推

理 ” 哑 里士多德的这句话无疑是正确的 , 在这个世界上 ,

尚无法断定其他动物具有与人类相似的逻辑思维能力 正是

由于人类具有逻辑思维能力 , 人们的认识便不再停留在感觉

的世界里 , 人们能够把感性经验上升到理性 可以说 , 人们

所以在拥有物质生活的同时也拥有自己的精神生活 , 在根本

上取决于人类所特有的逻辑思维能力

人所以能够进行逻辑思考的根本原因 , 在于人类所特有

的逻辑思维能力 而人的逻辑思维能力的养成 , 与数学有着

密切的关系 人的逻辑思维过程 , 实际上就是演绎或推理的

过程 , 而任何推理过程得以实现的前提 , 便是人们在自己的

意识中首先形成抽象的概念 实际上 , 作为认识主体的人 ,

并不能直接地反映人们所生活的世界 , 只能借助于语言赋予

人们通过感官系统所感觉到的事物以某种概念 , 形成有关客

观事物的概念 不过 , 人们最初所获得的有关客观事物的概

念是感性的 , 在这一阶段上形成的概念与事物的实体是密不

可分的 , 当人们在使用这些概念的时候 , 在意识的层面上往

往伴随着具体事物的影像 于是 , 把概念从实体中抽象出来

便成了逻辑思维不可或缺的前提

由于其自身的逻辑本质 , 数学对人的逻辑思维能力的养

成有着至关重要的作用 关于数学的本质 , 学术界历来有着

各种各样的解释 , 数学实在论者认为数学是客观命题 哥德

尔 , 直觉主义认为数学是直觉的构造 海宁 、 布劳维尔 ,

数学逻辑主义则认为数学的基础是逻辑 , 全部的数学都可以

化归为逻辑 罗素 研究者认为数学逻辑主义的理解更接

近于数学的本质 毫无疑问 , 人们对于 “数 ” 的认识最初来

自于客观世界 , 但是数的概念却是对于客观事物的高度抽

象 如前苏联数学哲学家阿 ·亚历山大洛夫所说 “数学有

确定的完全现实的材料作为自己的对象 , 不过它考察对象时

完全舍弃了其具体内容和质的特点 ” 当人们在自己的头

脑中形成诸如 、 、 这样的数的概念时 , 这些数的概念不

再是一只苹果或者两个梨子 , 而是高度抽象化的数字 , 它们

可以用来代表任何一种具体的量

抽象的数的概念的形成仅仅是逻辑思维的第一步 , 更有

意义的是人们在数字之间建立起了某种逻辑关系 , 依据这种

逻辑关系 , 便可以确切地知道任意两个或更多的数字的运算

结果 , 而没有必要用累计具体事物的方法去求得计算结

果 在数学之间建立起逻辑关系对于人的逻辑思维能力的发

展是至关重要的 这是因为 ,虽然逻辑思维必然是抽象思维 ,

但抽象思维并不等于是逻辑的 但是 , 当人们在数的概念之

间建立起某种逻辑关系 , 并且确信这种逻辑关系的可靠性的

时候 , 便开启了严格意义上的逻辑思维过程 在这一意义上

说 , 逻辑思维确实始于数学 , 而人的逻辑思维能力也是通过

数学培养起来的

数学推动了人类思想的逻辑化过程

按照学术界一般的看法 , 逻辑思维源自于数学 , 特别是
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起源于以欧几里得的 《几何原本 》为代表的几何学 源自于

数学的逻辑思维很快便被人们运用于有关社会生活的思考 ,

从而促进了思想的逻辑化进程

在历史上 , 人类思想的逻辑化进程 , 是思想家用逻辑思

维反省人类社会生活 , 从最初诉诸于直接经验转而诉诸于人

的理性的过程 , 也是从最初的感性认识上升到理性认识的过

程 这一思想过程主要发生在古希腊 , 而推动这一思想进程

的主要动力也来自于数学

历史上曾经存在的每一种文化 , 都产生了某种意义的数

学 , 不过 , 在当今世界占主流的数学只有一种 , 这种数学产

生于古代埃及和巴比伦 , 然后传播到古希腊 , 并且在那里完

成了逻辑化的过程 , 其典型代表便是欧几里得的 《几何原

本 》 在欧几里得的 《几何原本 》 中 , 所讨论的都是概念与

概念之间的关系 , 而没有任何一个具体的应用问题 欧几里

得所使用的术语是点 、线 、 平面 、 圆等概念 , 同时 , 依据这

些基本概念 ,这一时期的几何学也形成了一整套的基本命题

或者公理 , 这些公理成为推导出进一步公理的基础 , 而更高

层次的公理只能通过推理或演绎而获得 这标志着数学己经

实现了其自身的逻辑化或公理化

在东西方各民族的历史上 ,人们最初形成的对于社会生

活的理解大都是感性的 由于认识水平的相对低下 , 人们无

法凭借自己的理性对于优良的社会生活做出逻辑的构想 , 而

只能诉诸于经验性的历史过程或者神明 荷马时代的诗人对

于诸神的崇拜便是典型的例证 在荷马时代的人们看来 , 现

实社会的秩序以及支配整个世界的法则是由至高无上的神

安排的 然而 , 在荷马以后 , 以赫拉克利特 、毕达哥拉斯为

代表的自然哲学用逻辑的方式进行思考的时候 , 人们开始相

信 , 决定世界秩序的不是神 , 而是可 以名之为 “逻各斯

”的终极原因 , 而且人可以通过逻辑推理来认识 “逻

各斯 ” 古希腊的思想学说自此开始了逻辑化的过程 一

个十分重要的事实是 , 这一时期的思想家都有着良好的数学

修养 , 甚至他们本身便是数学家 如毕达哥拉斯 , 在思想

逻辑化的进程中 , 来自数学的影响是显而易见的

据说 , 在古希腊柏拉图学园门口挂着一块木牌 , 牌上写

着 “不懂数学者不得入内 ”, 由此可见 , 在柏拉图的时代 ,

人们便已经意识到数学修养对于哲学家的重要性 另外 , 据

文献记载 , 大数学家欧几里得也曾有过到柏拉图学园求学的

经历 由此可见 , 生活在那个历史时代的数学家 , 也意识到

了哲学修养对于数学的重要性 数学与哲学之间的这种相关

性 , 一直延续到近代 , 在近代西方哲学史上那些有着重要影

响的哲学家 , 如笛卡尔 、 康德 、 莱布尼茨 , 对于数学都有着

深刻的理解 , 可以说 , 良好的数学修养是他们在思想领域有

所建树的重要原因

事实上 , 不仅仅在古希腊 , 在东西方思想文化史上 , 都

可以发现数学与思想的逻辑化进程之间密切的相关性 例

如 , 中国传统思想的逻辑化过程大约是在汉魏以至于唐宋时

期完成的 , 宋明理学的形成标志着这一过程的完结 与中国

传统思想的逻辑化过程相应的是 , 中国传统数学也恰好在这

一时期取得了辉煌的成就 , 其中比较著名的有魏晋时期刘徽

的古典数学理论 , 南朝祖冲之对于圆周率的计算 , 宋代杨辉

发明的剁积术和秦九韶发明的高次方程数值解法等 两宋学

者特别是以邵雍为代表的象术派对于 《周易》的理解 , 也在

很大程度上得益于中国传统数学的进展 不过 , 需要说明的

是 ,与希腊思想相比 ,中国传统思想的逻辑化要相对漫长一与

此相应 , 中国古代的数学也不像希腊数学那样实现了逻辑过

程 , 这也在另一方面印证了数学与思想发展的相关性

一直以来 ,在数学史与哲学史研究中有一个争论不休的
话题一一究竟是数学在先还是哲学在先 , 换句话说 , 究竟是

哲学的发展促进了数学的发展 , 还是数学的逻辑思维促进了

哲学的发展 对于这一问题 , 偏好不同的人们给出了不同的

答案 以为哲学在先的人们认为 , 在基础层面上 , 哲学决定

着实践 , 哲学承担着决定数学的任务 而持相反观点的人们

则根据数学史的实际 , 认为哲学先在的说法是不真实的 在

这里 ,研究者无意于讨论究竟是数学在先还是哲学在先的问

题 , 不过 , 应该说明的是 , 数学 , 从其产生的那一天起 , 便

有着独立 、 确切的研究对象 , 这个研究对象是客观存在的 ,

而不是由其它学科规定的 , 在这一意义上说 , 很难说数学的

逻辑思维是在哲学的推动下发生的 此外 , 究竟是数学在先

还是哲学在先 , 似乎也可以通过每一个人认知外部世界的过

程来加以说明 在每一个人从原初意义上的生物人发展成为

翅性存在者的生物过程中 ,人们获得数的概念的时间远远早

于有关世界的本原是什么的哲学观念 所以 , 在文化发生学

的意义上 , 在最初也一定是数学推动了哲学的发展而不是哲

学推动了数学的发展 而哲学与数学之间的相互促进则应该

是人类文明发展到一定阶段以后的事情

数学为人们展现的是由诸多与实体分离的概念构成的

纯思的世界 , 在这个世界里 , 人们所获得的任何结论都是逻

辑推理的结果 , 与数学的逻辑本质相似 , 思想也是人类理性

思维的产品 , 在思想的世界里 , 人们所获得的任何认识和结

论 , 同样都要依赖于逻辑推理 于是 , 在东西方思想文化史

上 , 便存在着一个显而易见的事实 凡是数学发展水平较高

的民族 , 其思想文化的逻辑化程度也相对较高 在某种意义

上说 , 中国传统思想与古希腊的思想所以能够成为东西方文

化传统的代表 , 在很大程度上得益于这种文化传统中数学的

发展水平

数学的逻辑思维与思想界的理性精神

在完成了自身的逻辑过程以后 , 探求公理便成为数学的

基本精神 欧几里得的 《几何原本 》是古希腊数学的典型代

表 , 在 《几何原本 》 中 , 共收录了 个定义 , 个公理 ,

个公设 , 并在此基础上推导出了 个更为高深的定理 从

数学文化的角度来看 , 《几何原本 》 究竟解决了多少定理问

题并不重要 , 重要的是 , 欧几里得通过逻辑的方法探求定理
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的事实清晰地告诉人们 , 公理是由人凭借自己的理智能力通

过推理过程获得的 , 探求数学真理是数学的基本精神

从认识论的意义上说 ,真理在本质上是不依人的意志为

转移的客观的存在 , 但与此同时 , 真理作为客观存在 , 只有

在人们认识到它的时候才有意义 ,在人的理性能力没有达到

它的情况下 , 所谓真理便只能是 “存在着的无 ” 所以 , 人

的理性能力便是作为客观存在的真理 , 即有意义的决定性条

件 如果离开了人的理性能力和逻辑推理过程 , 也就不会有

任何意义上的数学真理 , 即理性是人们所以能够达到真理的

首要条件

数学的逻辑思维是唤醒人类理性精神的最主要的动力

之源 , 也是人们所以追求超越可感知事物的理性世界的主要

根源 例如 , 几何学所讨论的严格意义上的圆 , 虽然在最初

是来自于人们通过具体的方法画出来的圆形 , 但在事实上 ,

现实生活中没有任何一个可感觉的圆形物是严格的圆形 即

使人们可以小心谨慎地使用圆规 ,但在具体操作过程中总会

有一些不完备和不规则的地方 确切地说 , 严格意义上的

“圆 ” 只是存在于人们的思维中 , 是人们凭借自己的理性能

力建立起来的认识对象 也正是在这一意义上说 , 思想要比

感觉更重要 , 而思想的对象永远是对可感觉的存在物的超越

据认为 , 在古希腊 , 曾经有过数学与神学结合的过程 ,

这一过程的结晶便是毕达哥拉斯 的哲学 毕

达哥拉斯摒弃了以往有关真理的简单的神秘主义理解 ,而试

图凭借人的理性 , 通过逻辑推理来把握真理 在某种意义上

说 , 毕达哥拉斯为后来的人们留下了十分重要的思考问题的

方式 , 即人们在观念上所信奉的信念 , 必须是人的理性所能

达到的理念 自此以后 , 无论是古希腊的柏拉图还是近代的

笛卡尔和康德 , 尽管他们都不否认神或上帝的存在 , 但在他

们看来 , 上帝和神要得到人的理性的验证

普罗克洛斯在 《几何学发展概要 》中记述欧几里得回答

托勒密王有没有学习几何学的捷径时说 , “在几何学里 , 没

有专为国王铺设的大道 ”对于这句话 , 以往人们大多以为 ,

欧几里得所强调的是在学习几何学方面没有捷径可走 , 只能

通过个人的辛勤努力和思考才能获得成效 其实 , 仔细品味

欧几里得这句话 , 便不难发现其中另有深意 那就是说 , 在

公理面前 , 每一个人都是平等的 , 公理不承认任何特殊的权

利 在真理面前 , 每个人都有着同等的机会与权利 , 无论是

数学家所追寻的数学真理 , 还是哲学家所追求的道德真理 ,

只能通过人们的思辨过程才可以获得

数学的逻辑思维对于人类思想逻辑进程的影响表现在

另一方面 , 便是思想家对于普遍必然性的关注 数学的本质

是逻辑的 , 数学关注的是逻辑上的必然性而不是偶然性 , 当

人们讨论数学问题的时候 , 探求的是具有普遍意义的必然结

果 古希腊哲学家柏拉图在论及数学的这一属性时便说 这

「〕科学的真正目的在于探究关于永恒事物的知识 , 而不是关

于某种有时产生 , 有时灭亡的具体事物的知识 美国当代

著名数学哲学家斯图尔特 ·夏皮罗 也说

“数学至少表面上与其它求知的努力不同 , 特别是与科学追

求的其它方面不同 基本数学命题似乎没有科学命题的偶然

性 ” ' 夏皮罗的这一说法实际上与柏拉图是一致的 , 在他

们看来 , 数学不是一门有关任何具体事物的知识 , 而是超越

一切具体存在物的永恒的知识

数学的逻辑思维 , 必然导向对于普遍必然性的关注 由

于在数学领域里人们所使用的是与实体相分离的抽象概念 ,

尽管它最初可能与具体的存在物有着某种联系 , 但一旦把它

们与作为实体的存在物分离开来 , 这些概念便具有了不依赖

于任何实体而存在的属性 所以 , 再依据这些抽象的概念推

导出来的定理 , 不会因为任何具体条件的变化而变化 , 就像

,' 巧 有时被当作必然真理的范例 ” 一样 , “简直不可能

有其它情况 ”

关注普遍的必然性 , 是人类基本的思维倾向 , 尽管人们

生活于其中的是由许许多多的具体事物构成且不断变化着

的物质世界 , 人类社会生活也是由众多的偶然事件构成的 ,

但是 , 人类作为理性的存在者 , 却在本性上排斥社会生活中

的偶然 , 总是希望在更抽象的层次上认识和理解人们所生活

的世界以及全部的社会生活 在人们的观念中 , 世界与人类

社会生活都是一个统一整体 , 在不断发展变化的物质世界背

后 , 一定存在着一个推动物质世界变化的终极原因 , 在充满

偶然性的社会生活中 , 也一定存在着起着支配作用的必然

有证据表明 在东西方思想文化史上 , 当人类有能力对

社会生活进行思考的时候 ,便开始了对终极原因的探求 如 ,

荷马时代的诗人把决定世界秩序的终极原因归结于诸神

, 而在中国的商周时代 , 人们则把终极原因诉诸于

人格化的 “天 ” 或 “天命 ”

荷马时代的诗人笔下的诸神以及中国商周时期人们观

念中的 “天 ”, 是远古时代的人们在探讨终极原因所付出的

努力 这些具有人格特征的 “神 ” 或 “天 ”, 只不过是当时

的人们把自己的道德情感赋予了这些概念 , 他们试图通过这

种方式来说明决定现实世界的秩序的终极原因是什么 , 在此

基础上 , 进一步说明 , 人们怎样才能够拥有正当的或者对的

社会生活 只不过 , 由于认识能力和思维水平的原因 , 人们

对于终极原因的理解不可避免地带有神秘的色彩

数学的发展使思想家对于终极原因的探求进入了新的

境界 在古希腊 , 苏格拉底以前的自然哲学家 , 不再像荷马

时代的诗人那样诉诸于神 , 而是认为 , 客观的物质世界所以

变化的原因应该通过物质世界本身来解释 , 而不能简单地用

神意来说明 而使得人们能够达到终极原因的便是数学给予

人们的逻辑能力

数学的逻辑思维对思想界有关终极原因的理解所起的

推动作用 , 在赫拉克利特和毕达哥拉斯那里表现得至为明

显 在毕达哥拉斯看来 , 人类要解释外在的物质世界和精神

世界便不能没有数学 ,在万事万物的背后都有数的法则在起
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作用 虽然自然哲学家对世界的终极原因有着各不相同的解

释 , 但有一点却是共同的 , 他们都认为 , 作为万物本原的东

西只能有一个 , 它是 “所有事物的原因 ”

与希腊哲学家一样 , 中国古代思想家也在这方面做着不

懈的努力 传统儒家的经典著作 《周易 》 便是这方面的代

表 《周易 ·系辞上 》 载孔子的话 “知变化之道者 , 其知神

之所为乎 ”当然 , 这句话可能是 《系辞 》的作者假托孔子

之日说的 但这句话的确表明 , 中国思想家与希腊思想家一

样 , 也在关心着客观世界发展 、变化的终极原因 , 这个原因

实际上也就是希腊哲学家所说的万物所以生 、 所以灭的原

因 , 是世界万物由以遵循的必然法则 《周易 》 的作者对一于

普遍必然性的理解与数学的联系更为直接 , 一方面 , 《易传 》

的作者认为 , 存在着决定物质世界秩序的形而上之道 , 即所

谓 “形而上者谓之道 ”, 另一方面 , 在对形上之道的普遍性

做出进一步阐释的时候又说 “大衍之数五十 , 其用四十有

九……天数五 , 地数五 , 五位相得而各有合 天数二十有五 ,

地数三十 , 凡天地之数五十有五 , 此所以成变化而行鬼神

也 乾之策二百一十有六 , 坤之策百四十有四 , 凡三百有六

十 , 当期 一年一一作者注 之日 二篇之策万有一千五百

二十 , 当万物之数也 ” 根据上下文意 , 这句话后面有脱文 ,

因为 以内 个奇数与 个偶数之和应该是 而不是

据一些 《周易》专家的考证 , 应该是 “大衍之数五十有

五 ” 由此可见 , 古代中国的数学水平 , 恰恰决定了当时人

们对终极原因的理解水平

思想家对于普遍必然性的关注 , 所体现的是他们对于优

良的社会生活的追求 所以 , 在占代思想家的认识中 , 他们

所追问的终极原因 , 也就是与人类社会生活质量息息相关的

法则 早期的自然析学家在说明世界所以为此的终极原因是

什么的时候 , 也就是在回答人类社会生活应该在什么样的法

则规范下运行 , 这一至关重要的问题 如果说 , 正当的社会

生活就是与普遍的法则相适应的生活的话 , 普遍的道德法则

究竟是什么 , 则需要每 时代的思想家坚持不懈地思索 据

亚里士多德 《形而 学 》一书的记述 , 古希腊哲学在苏格拉

底时代发生了重要的转变 , 苏格拉底不再把自己的主要精力

倾注于对自然世界的研究 , 佰是尝试寻求有关伦理问题的普

遍真理 苏格拉底哲学 , 作为西方思想史的重要界标 , 其意

义在于 , 他第一次把逻辑思维直接用于对伦理问题的思考 ,

从而 , 对诸如最高的善 、 正 义等至关重

要的概念做出了全新的理解

西方近代思想家笛卡尔是 一个有着良好的数学修养的

思想家 , 他认为 , 中世纪的经院哲学并不能为人们提供可靠

的知识 , 能够为人们提供可靠知识的唯有理性 按照笛卡尔

的观点 , 哲学作为一切科学的基础 , 必须具有清楚明白 、无

可置疑的基本特征 , 而数学尤其是川可学却恰恰具有这样的

特点 由确定无可置疑的公理出发 , 系统地演绎和推导出

其它定理 , 进而建立起完整可靠的知识体系 按照这样的思

路 , 笛卡尔在哲学领域进行了大胆的尝试 , 他试图通过数学

演绎法建立一个具有数学般确定性和可靠性的哲学体系 黑

格尔称笛卡尔为 “带头重建哲学基础的英雄人物 ”, 笛卡尔

的努力使得哲学重新拉回了理性时代 ,使人们冲破宗教迷信

的藩篱成为可能 由此可见 , 近代西方曾经产生过巨大影响

的理性主义 , 也同样是数学精神融入思想文化领域的结果
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