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论数学符号美学的非功利性

对数学思维发展的作用 ①
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摘　要：数学符号美学的非功利性彰显数学符号美学的精神享受，强调自然而然的状态，凸显数学符号的理解、运用
和表达能力。它激发灵感，促进数学形象思维的发展；诱发联想，促进数学逻辑思维的发展；刺激探索，促进数学抽象思

维的发展；展开创造，促进数学创新思维的发展。
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　　著名数学家罗素曾说过：“数学，如果能正确地看待
它，则具有至高无上的美———正像雕刻的美，是一种冷而

严肃的美。”而他同时又提出：“什么是数学？数学就是符

号加逻辑。”可见，数学美在很大程度上表现的是数学符

号的美，而美学又有功利性和非功利性。审美非功利性，

又称“审美无利害 ”［１］，此概念最早是由英国哲学家夏夫

兹博里提出，后由康德在《判断力批判》一书中得到系统、

完整的阐述。康德认为，对于美的欣赏的愉悦，是唯一无

利害关系和自由的愉快。他在论述鉴赏判断的契机［２］

时，首先规定了“审美判断是完全无利害观念的快与不

快。”其实，所谓非功利性审美，简单地说就是一种摆脱了

私欲杂念、忘却了功利目的，追求心灵自由和精神愉悦的

审美状态。在这种理念中，康德充分认同了审美鉴赏是

自然与人、感性与理性在感性个体上的统一，将人的纯粹

主观而不涉利害的快感作为审美判断的唯一标准。因

此，数学符号美学的非功利性可以从以下三个角度理解：

一是哲学角度。不能只注重数学符号美学的物质享受，

更要注重精神享受，注重自然而然的状态；二是数学角

度。不能只注重数学符号美学形式，更要注重其内涵；三

是数学教育角度。不能只注重学生运用数学符号考试的

数学成绩，更要注重其数学符号的理解、运用和表达能

力。然而，不论是从数学学科的视角，还是从数学教育的

视角，数学符号总是和数学思维联系在一起的，数学符号

美学的非功利性对数学思维有着什么作用？是值得探讨

的有意义的话题，我们对此进行初步的探讨。

１　激发灵感，促进数学形象思维的发展
数学形象思维是指借助数学形象或表象，反映数学

对象的本质和规律的一种思维。其目的是为了获得某种

抽象的思维，其结果以典型的个别来反映一般。数学灵

感是人脑对数学对象的结构关系的一种突发性领悟，它

是数学形象思维的重要组成因素，新形象的形成，必须借

助于灵感基础上的形象思维。数学符号的美来源于数学

形象思维的激发，数学符号美学的非功利性促进了数学

灵感的激发，促使数学形象思维的发展。

数学符号作为一种可感实体，数学符号的美学作为

一种可感状态，数学符号美学的非功利性作为一种可感

的主观价值，一方面，激发灵感，为数学形象思维的发展

提供了很好的精神状态，奠定了形象思维发展的心理基

础。很多数学家都是带着数学符号美学的非功利性产生

数学灵感、激发形象思维的。如英国数学家哈密顿发现

复数（ａ，ｂ）后，试图将其推广，建立三元函数 （ａ，ｂ，ｃ），
结果失败了。直到１８４３年，突然灵感涌现：放弃将（ａ，ｂ）
推广到三元数（ａ，ｂ，ｃ）的想法，而推广到四元数 （ａ，ｂ，ｃ，
ｄ）＝ａ＋ｂｉ＋ｃｊ＋ｄｋ的形式，四元数诞生了。后来哈密顿
回忆发现四元数的经过时说：“１８４３年１０月１６日，当我
和妻子闲着步行到柏林途中，来到勃洛翰桥时，偶然间，

思想的电路打通了，而从初落下的火花就是 ｉ，ｊ，ｋ之间的
基本方程。”这样数学灵感就被激发了出来。这里“闲

着”、“偶然”就是非功利性的体现，从中发现数学符号美

学的非公功利性激发思维产生数学灵感。另一方面，数

学符号美学的非功利性还促使跟随主观感受，根据直觉

从心灵中感受美的存在，激发数学灵感，促进形象思维的

发展，后来竟然得到了实现。如物理学家麦克斯韦在建

立电磁理论的过程中，依据法拉第的实验研究结果，把电

磁理论方程表述成如下方程组：
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这是根据实验结果总结出来的，但从美的规律、美的

角度出发，麦克斯韦联想其对称性，在没有任何数据的情

况下，将方程组第二个式子进行改动，如图所示。大约３０
年后的１８８７年，德国物理学家赫兹证实了其改动后的正
确性。

２　诱发联想，促进数学逻辑思维的发展
数学是一门严谨的学科，它到处弥漫着逻辑思维的

因子。逻辑思维有形式逻辑思维与辩证逻辑思维。在数

学学习过程中，既有形式逻辑思维，也有辩证逻辑思维。

不过通常使用的是形式逻辑思维。形式逻辑思维是借助

于概念、判断、推理等思维形式，遵循形式逻辑规律与法

则进行学习活动中的思维。数学也存在着辩证逻辑思

维，如我们学习的许多互逆的概念和运算，指数函数与对

数函数，三角函数与反三角函数，微分与积分等。数字规

律，字母符号或表达式的结构、特征等都有自己的思想内

容，都能暗示某种信息。根据这些信息，运用过去习得的

经验和以前获得的知识，运用横向联想、纵向联想和逆向

联想，找到一个好的解题思路。在这过程中，我们的数学

逻辑思维也就自然而然的得到了提高和升华。如我们求

函数 ｆ（ｘ）＝２－ｓｉｎｘ２＋ｃｏｓｘ的值域．如果直接转化为 ｙ＝

Ａｓｉｎ（ｗｘ＋φ）＋Ｂ型或ｙ＝ｆ（ｓｉｎｘ）型求值域很难转化，我
们观察分式中分子和分母的特征，由这个美的分式进行

联想，把它看作点 （２，２），（－ｃｏｓｘ，ｓｉｎｘ）两点的斜率，试
着利用直线的斜率求解。这里，学生的有效数学思想方

法得到调用，实现了从数学符号→美学的非功利性→抽

象思维，从而概括出所有有关此类型 ｙ＝ａｓｉｎｘ＋ｂｃｃｏｓｘ＋ｄ的解

题方法。可见，数学符号是表达数学思想的工具，数学符

号美学的非功利性是表达数学思想工具的性能。运用数

学符号美学的非功利性能诱发联想，由眼前的数学对象

及数学符号联想到相关的对象，从而促进抽象思维的

发展。

３　刺激探索，促进数学抽象思维的发展
抽象思维是指舍弃同类事物非本质的属性或特征而

抽取出其共同的本质属性或特征的思维形式。数学符号

语言具有高度的抽象性，数学符号美学的非功利性一方

面约减了表达，促进了数学抽象思维的发展。数学教学

与学习中由于引进了专门的数学术语及相应的符号，数

学符号语言就排除了多义性，实现了单义性和明确性，它

能以简洁美的形式准确而清晰地表达和概括数学信息和

规律，克服了用冗长且含混不清的日常用语去表达一个

较复杂式子的缺点，这比起数学叙述语言，更显得简练和

准确。如完全平方公式表述如表１所示。
表１　完全平方公式表述对比

自然语言表达 数学语言表达

两数和（或差）的平方，等于

两数的平方和，加上（或减

去）这两个数的积的２倍。
（ａ±ｂ）２ ＝ａ２＋ｂ２±２ａｂ

另一方面，数学符号美学的非功利性约减了运算，促

进了数学抽象思维的发展。为了解题的需要，有很多时

候会用字母来代替一个表达式，从而节约了时间，简化了

运算。如 ｙ＝ｓｉｎｘ＋ｃｏｓｘ＋ｓｉｎｘｃｏｓｘ＝ｓｉｎｘ＋ｃｏｓｘ＋
［（ｓｉｎｘ＋ｃｏｓｘ）２－１］／２，此时我们便可把ｓｉｎｘ＋ｃｏｓｘ看作
ｔ，从而化为ｙ＝ｔ＋（ｔ２－１）／２。又如我们数学课上学习
的数学公式、法则，在做题时可以直接套用，促进了数学

抽象思维的发展，加速了思维的进程，减缩了思维过程，

使思维变得简捷而迅速，使思维向更广阔的空间、更广泛

的范围发展。同时，全世界数学界及科学界在基本的数

学符号上是统一的，数学符号的统一是促成数学语言统

一性的重要原因，这进一步促成了数学的普及和发展。

４　展开创造，促进数学创新思维的发展
创造或创造性活动，有两个显著的特点。一是首创

性，新奇独特，前所未有；另一种是社会性，即创造活动的

产品要有社会意义，有一定的社会价值。数学家狄尔曼

说：“数学能集中、强化人们注意力，能够给人以发明创造

的精细和谨慎的谦虚精神，能够激发人们追求真理的勇

气和信心，……数学更能锻炼和发挥人们独立工作精

神。”这其中也暗含了数学符号美学的非功利性对创新思

维的作用。当数学符号美学的非功利性激发思维，接着

探索思维，紧接着沿着思维的路线就开始创造，进而缩减

思维活动，加速思维进程，从而产生和触发了人们的创造

性思维。如下案例就是很好的证明。

一位中学数学老师讲过这样一个例题：一个人在河

里逆流游泳，在Ａ处遗失了携带的水壶，它继续逆流游了
２０分钟才发现水壶失落，当即游回寻找，结果在距Ａ处下
游２千米的Ｂ处找到，求水流速度。经初步思考，创新思
维的发现可以基于以下两点：

ａ．设水流速度为ｘ千米／时，人的游泳速度为ｙ千米／
时，以水壶漂流 ２千米所用时间相等列等式 ２０／６０＋
［２０／６０·（ｙ－ｘ）＋２］／ｙ＋ｘ＝２／ｘ，得出ｘ＝３。

但有些同学觉得此解法太过繁琐，试图寻找简便的

方法。于是从解法１结果出发，根据已知条件数据与结
果数据，创造性地得出３＝３／（２／３），从其内涵细细琢磨，
探究源头，注重数学符号的理解、运用和表达能力，验证

其正确性，得出解法２。
ｂ．由于水壶是动的，它随水而下，漂流了２千米，这２

千米是在４０分钟内完成的，故水流速度 ＝２／（２／３）＝３。
解法２比解法１简洁明快，其关键就是较好地处理了

动静之间的转化，是“以静制动”的思想，这个机智的数学

念头是由准备的思考和解题经验长期积累的升华，也是

数学符号美学的非功利性对创新思维的作用。因此，在

教学中为了利用数学符号美学的非功利性对数学思维的

创造，教师要注重强化学生对数学符号正确的理解、运用

和表达，关注其指示功能。
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