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利用类比法培养大学生的创造能力研究 ①

袁梓瀚，李世群，唐　果
（湖南科技大学 数学学院，湖南 湘潭４１１２０１）

摘　要：培养学生的数学创造能力具有极其重要的意义，我们讨论用类比法在引导学生发现新概念、新定理、解决和推
广新习题中培养学生的创造能力；教会学生类比的途径，打开学生的创造视野。
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　　研究新事物时联想同它相似的已知事物，并根据新事

物同已知事物之间部分属性的相似进而推得其它属性也

相似，这样发现新规律的方法称为类比法。可见类比得到

结论的正确性具有或然性：正确，不正确，或者部分正确。

类比法为认识活动提供了联想性的、发散性的、横向性的

及具创造性的思维活动，它用相似性作为操作向导，以联

想作为思考的前提，以建立猜想、法则、公式、定理和性质

为使命。古今中外很多学者从各自的角度阐明了对类比

法的看法，如康德认为当理智缺乏可靠的思维时，类比往

往能指引我们前进；波利亚认为类比可能在最终导致重大

的科学发现，是发现的伟大途径之一。

在有严谨且系统的理论体系的大学数学教学中，教材

的主要内容是讲解概念、推证定理、公式。因此大多数教

师采用逻辑论证的方法来讲授知识，这就使得教学中主要

培养的是学生的逻辑思维能力，然而教学中更为重要的是

培养学生的创造能力。采用类比法来培养学生的创造能

力便利、简洁、易于操作，同时也化解了学生接受新知识的

难度。因此充分发掘可以采用类比法进行教学的教学内

容，及科学地采用类比法进行教学，对学生轻松地掌握知

识，同时提高学生的创造能力有着极其重要的意义。

一　充分运用教学内容，培养学生的创造能力
１．用类比法提出新概念，培养学生的创造兴趣和根据

已知概念建立新概念的能力

我国大学生解决问题的能力很强，但发现问题的能力

不足。而从创造的角度来看，发现问题比解决问题更为重

要，因为只有当有了问题，才能促使人们去创造，否则创造

就成了空中楼阁。所以提高学生发现问题的能力是教师

的神圣使命与职责。教师在讲解数学概念时引导学生从

相类似知识中发现新的概念，相对于其它发现要简单、明

了，这不仅可以提高学生发现问题的能力，而且能极大地

增强学生创造的兴趣和信心。例如，老师在讲解一元函数

的极限概念时，可引导学生通过类比发现还存在二元（多

元）函数的极限概念，这既可以引起学生的好奇心和增强

学生发现问题的信心，又为今后相关的学习做了铺垫。老

师在教二元（多元）函数极限概念时，在复习一元函数极限

概念的基础上，启发学生尝试着阐述二元（多元）函数的极

限概念，可实现两个方面的目标：一是减轻学生的负担和

降低知识的难度；二是完成知识上的创造。同理，在讲解

一元（二元、多元）函数连续、导数、微分、积分概念时可进

行类似的操作。这种通过类比方式来进行的简单创造是

学生力所能及的，能快速地引导学生进入创造的角色，又

能提高他们的创造能力，从而极大地提高学生的创造信心

与兴趣。

２．用类比法提出新的定理，培养学生创立新定理的

能力

高斯认为发现一个定理比证明一个定理更为重要。

因为定理等一旦被发现，之后的证明往往是时间的早晚问

题。高等数学中有许多定理可以通过相互类比来教学。

教师引导学生通过类比，建立新定理，发现它的证明思路，
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最终做出较为严谨的推理论证。例如把一元函数定积分

的定理、性质类比到二重积分的相关定理和性质；把广义

积分（无穷限）的相关定理、性质类比到级数的相关定理、

性质等。

３．利用类比法解新习题，培养学生创造性解决问题的
能力

习题教学中，引导学生尝试用类比法去发现解题的方

法，往往会得到意想不到的效果。当我们审题后，首先从

条件类似、结论类似或者结构形式类似等方面，充分联想

同它类似的习题或者定理，从中有望得到启发，发现该习

题的解决方法，然后对习题的条件或者结论进行改造，创

造出新的习题。例如，设函数 ｆ（ｘ）在 ［０，ａ］上连续，在

（０，ａ）内可导，且ｆ（ａ）＝０，证明至少ξ∈（０，ａ）有ｆ（ξ）

＋ξｆ′（ξ）＝０。通过联想发现这个习题的条件同洛尔定理

的条件有些相似，因此须想办法构造一个满足洛尔定理条

件的新函数，立刻可以构造新函数ｇ（ｘ）＝ｘｆ（ｘ）即可证明

结论。继续类比，构造新函数ｇ（ｘ）＝ｘｎｆ（ｘ），联想拉格朗

日中值定理，放宽习题的条件为函数 ｆ（ｘ）在 ［０，ａ］上连

续，在 （０，ａ）内可导，可以证明至少 ξ∈ （０，ａ）有

ｎξｎ－１ｆ（ξ）＋ξｎｆ′（ξ）＝ａｎ－１ｆ（ａ），当 ｎ＝１时有 ｆ（ξ）＋

ξｆ′（ξ）＝ｆ（ａ），这样就得到了一个更好的结论。因此通过

这种方法既容易让学生解决问题，又能创造出新的习题，

对培养学生的创造性解决问题的能力有极大作用。

二　教会学生类比的途径，打开学生的创造
视野

１．低维类比高维，实现从低维到高维的创造
低维空间知识相对简单，易于为学生所理解。以循序

渐进的学习方式从低维空间过度到高维空间，符合学生的

认知特点及规律。由于高维空间里许多数学定理对应着

低维空间里类似的定理，因此，在教学中
"

维空间的性质

与定理可通过对低维空间里相关性质与定理的类比来建

立，完成从低维空间到高维空间的发现与创造。例如，空

间（三维）中点到平面的距离公式可类比平面（二维）中点

到直线的距离公式来得到，实现从二维到三维的发现与创

造。再如，二元（多元）微分与积分中的相关命题可类比一

元微分与积分的相关命题来获得。通过从低维向高维的

类比可以打开学生的思路，创造性地获得新定理。

２．有限类比无限，实现从有限到无限的创造

从有限扩展到无限在微积分的发展中不断地得以实

现，许多新的定理都是通过有限同无限类比来获得的，当

然有些定理需要适当修改或增减条件。例如，对于有限项

求和，绝对值的和不小于和的绝对值，即｜Σ
ｎ

ｉ＝１
ａｉ｜≤ Σ

ｎ

ｉ＝１
ａｉ．

由于定积分本质上也是求和，通过类比推理得到

｜∫
ｂ

ａ
ｆ（ｘ）ｄｘ｜≤∫

ｂ

ａ
｜ｆ（ｘ）｜ｄｘ；再如，对于实数ａ１，ａ２，…，ａｎ，

ｂ１，ｂ２，…，ｂｎ，成立不等式；同样无穷级数与积分在许多方

面（它们的极限）同有限和可作类比，通过类比可得到柯西

不等式 （∫
ｂ

ａ
ｆ（ｘ）ｇ（ｘ）ｄｘ）２≤∫

ｂ

ａ
ｆ２（ｘ）ｄｘ∫

ｂ

ａ
ｇ２（ｘ）ｄｘ。所以教

学生从有限类比到无限既有助于找到创造的途径，也有利

于创造的实现。

３．特殊类比一般，实现从特殊到一般的创造

研究复杂定理时，先从一个特殊情况入手，解决了这

个特殊情况后，再分析解决特殊情况时所用到的方法和所

得的结果，把它们与一般情况相类比，看一般情况能不能

照此解决。例如，证明对于凸形的域 Ｅ内有有界偏导函数

ｆ′ｘ（ｘ，ｙ）和 ｆ′ｙ（ｘ，ｙ）的函数 ｆ（ｘ，ｙ）于域 Ｅ内一致连续。

我们在Ｅ内取两点 Ｐ１（ｘ１，ｙ１）及 Ｐ２（ｘ２，ｙ２），首先考虑以

｜Ｐ１Ｐ２｜为直径的圆（包括圆周上的点）的凸形域，在这个

特殊的凸形域上证明一致连续，然后把它的解决方法类比

到一般性的凸形域上。具体方法见文献［２］。再如，用一

条线做成的一个线圈放置在平面上，它的周长为２ｌ，再做

一个圆形纸片，它的直径为 ｌ。求证：不管线圈做成什么样

的闭曲线，它都可以被圆形纸片完全覆盖。由于线圈可以

是任意形状的曲线，那我们先考虑特殊的情况，先假设线

圈是圆，则它的半径ｒ＝ ｌ
π≤

ｌ
２，显然这时只要把线圈的

圆心与圆形纸片的圆心重合，线圈就可以被圆形纸片完全

覆盖。我们不妨类比到一般的情况，设想这条闭曲线是由

圆扭曲而得到的，圆的一条直径ＡＣ扭曲成了Ａ′Ｃ′，ＡＣ的中

点Ｏ变成了Ａ′Ｃ′的中点Ｏ′，ＡＣ分圆成长度相等的两个半

圆，Ａ′Ｃ′也把闭曲线分成两条等长的弧，我们希望Ｏ′点也

有类似于圆心Ｏ的作用。事实上，如果把圆形纸片的中心

重合Ｏ′，设Ｄ′为线圈上的任一点，要证明 Ｏ′Ｄ′≤ ｌ
２。设

Ｅ′为Ａ′Ｄ′的中点Ｏ′Ｄ′≤Ｏ′Ｅ′＋Ｄ′Ｅ′≤ １
２（Ｃ′Ｄ′＋Ａ′Ｄ′）

≤ １
２（Ｃ′Ｄ′曲线 ＋Ａ′Ｄ′曲线）＝

ｌ
２。从上可以看出，特殊

情况的解决方法对于打开创造思路有其独特的作用。

４．熟悉类比生疏，完成在生疏问题上的创造

对于暂时不知道如何求解的问题，但发现条件、结论、

图形、形式、数据等的某些部分与我们熟悉的另一问题相

类似，那么可以通过类比，看看是不是可以把解决熟悉问

题的方法借鉴过来，对其中出现的差异逐步地化解，并最

终找到解决问题的方法。例如，设 Ｐ（ｘ）是一个 ｎ次多项

式，且对ｋ＝０，１，２，…，ｎ，有ｆ（ｋ）＝ ｋ
ｋ＋１，试求Ｐ（ｎ＋１）

的值。

我们知道，Ｐ（ｘ）在ｘ＝ａ的值Ｐ（ａ）恰好是用ｘ－ａ去

除Ｐ（ｘ）的余数。假如有一个ｎ＋１次多项式Ｑ（ｘ）在ｘ＝

０，１，２，…，ｎ的值都是３，则必Ｑ（ｘ）＝ａｘ（ｘ－１）（ｘ－２）（ｘ

－３）…（ｘ－ｎ）＋３（ａ≠０的常数），把已知条件与Ｑ（ｘ）比

较，可以引进辅助函数
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ｆ（ｘ）＝ａｘ（ｘ－１）（ｘ－２）（ｘ－３）…（ｘ－ｎ）＋ ｘ
ｘ＋１ （１）

显然，ｆ（ｘ）恒有 Ｐ（ｋ）＝ ｋ
ｋ＋１，ｋ＝０，１，２，…，ｎ。但

ｆ（ｘ）不是 ｎ次多项式，连多项式都不是。能不能设法对

ｆ（ｘ）进行调整，使满足题设的要求呢？（１）式中的常数 ａ

可以任意选择，我们要在ａ身上打主意，（１）中的右边第一

项为ｎ＋１次，应再降低一次，我们引进另一辅助函数ｇ（ｘ）

＝ａｘ（ｘ－１）（ｘ－２）（ｘ－３）…（ｘ－ｎ）ｘ＋１ ＋ ｘ
ｘ＋１，

ｇ（ｘ）＝ １
ｘ＋１［ａｘ（ｘ－１）（ｘ－２）（ｘ－３）…（ｘ－ｎ）＋ｘ］

（２）

ｇ（ｘ）仍满足ｇ（ｋ）＝ ｋ
ｋ＋１，且方括号内为ｎ＋１次多

项式，如能调整系数ａ，使方括号内恰有一个因子１＋ｘ，则

ｇ（ｘ）即可取作Ｐ（ｘ）了，令括号内多项式为

Ｔ（ｘ）＝ａｘ（ｘ－１）（ｘ－２）（ｘ－３）…（ｘ－ｎ）＋ｘ（３）

要 Ｔ（ｘ）有因子１＋ｘ，只要Ｔ（－１）＝０，即ａ（－１）（－

２）（－３）…（－ｎ－１）－１＝０，从而ａ＝（－１）ｎ＋１ １
ｎ＋( )１！

代入（２），则可取则 ｇ（ｘ）为 Ｐ（ｘ）了，即从而可求得：当 ｎ

为偶数时Ｐ（ｎ＋１）＝ ｎ
ｎ＋２；当ｎ为奇数时Ｐ（ｎ＋１）＝１。

由上可知，如何由熟悉过度生疏，是创造及解决问题的

关键。

创造能力的培养是中国教育的短板。研究表明，教师

用类比法培养学生的创造能力，学生容易进入角色，也易

于打开创造的视野，学生的创造意识及创造能力在教学中

能有效得到提高。而类比法有时也很危险，类比的结果可

能不正确，教师在教学过程中需引导学生在正确与错误中

进行甄别、选择、修正及完善，这正是类比法的魅力所在。
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