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  一、数学与游戏的关系 

一般认为，游戏是一个广泛的概念，它包括任何一种旨在消遣时光或寻求娱乐的活动。而数学则是带有艺术

风度的智力工作，同时是具有巨大的实用价值的科学。数学总是和逻辑在一起，数学家在从事研究时一般不

是戏谑的，因为严谨和认真是人们对数学的一种追求，游戏对于数学的作用至多起激发兴趣和调节情绪的作

用。然而，事实上情况并非那么简单。考察一下数学与游戏的关系，我们发现游戏与数学的关系非常密切。

无论从数学知识的本身，还是数学活动的过程，如从事数学活动的人们的动机、方法等方面都可发现游戏的

因素。 

首先，就数学知识本身来说，在传统数学领域和现代数学领域中都可发现大量赏心悦目的具有游戏性质的内

容和问题。在算术中，毕达哥拉斯学派对于完全数和亲和数等数字的奇特性的研究，以及用石块的游戏列出

的有趣定理都具有游戏的性质。在代数中，三次方程早已出现在公元前1900-1600年巴比伦的泥板书中，当时

并没有实际的问题导致三次方程，显然巴比伦人把这个问题当作消遣。公元前3世纪阿基米德提出“群牛问

题”导致包含8个未知数的代数不定方程组。5-6世纪《张丘建算经》中记载的“百鸡问题”导致3元不定方程

组。几何学中的游戏趣题更是花样繁多，如由勾股定理所编制的大量趣题、古希腊人研究的角的三等分、倍

立方体和化圆为方三大几何作图问题以及对割圆曲线等奇异曲线的研究、用相同形状的图形铺满整个平面的

问题，等等。许多深奥的、严肃的数学也带有游戏的情趣。例如，从16世纪以来，在微积分中人们对大量种

类的奇形怪状的曲线的研究显然带有娱乐的性质。最早纯粹关于消遣性数学问题的书籍出现于17世纪，其后

200年中，数学中的游戏及迷题的种类和数量大增。在此时期人们的兴趣大都集中在数字的奇特性、单纯的几

何迷题、算术故事问题、魔（术）方（块）、赌博等游戏。到了19世纪，人们的兴趣开始转向一些现代数学

领域，如拓扑学、组合几何、图论、逻辑学、概率论等，其中研究对象性质的奇特性、推理方法的迷惑性、

以及各种组合问题和几何图形操作的灵活多变性等都是给人以乐趣的、带有游戏色彩的问题。 

其次，数学作为一项人类活动，自古以来一直是一个享有特权的人类智力活动领域，被看成是人类智力的象

征。它能使参与者产生情感方面的体验，给人乐趣。因此，许多人不单是因为数学有用而研究数学，他们的

出发点则是把数学作为一种自娱自乐的游戏，一种高级的心理追求和精神享受。许多数学思想是人们锲而不

舍地思索一个令人迷惑的概念或问题的结果。有些人可以就一些问题和趣题连续工作几个小时，甚至花费几



天、几年的时间去探讨那起初从表面上看来不过是消遣的东西，直至细枝末节，以求得彻底解决。例如，几

何学起源于实际的需要，然而几何学的繁荣发展却开始于古希腊。尽管希腊人把几何看作与对于世界本质的

思索一样严肃的事，但实际上希腊人却把几何当作智力游戏对待，他们的大部分工作本质上都具有游戏的性

质□□远离功利，满足好奇心和求知欲，有闲人的消遣，比如他们把大部分的精力都集中在许多单纯的几何迷

题上。可以说数学只是希腊人的一个高级玩具，而并非一个有用的工具。 

数学即游戏的观念在19世纪数学变为一种职业以后仍然在发挥作用，实际上这种观念一直持续到现代。在

此，引用爱因斯坦于1918年4月所讲的一段意味深长的话：“许多人爱好科学，是因为科学给了他们异呼寻常

的智力上的快感，对于这些人科学是一种特殊的娱乐；还有许多人之所以把他们的智力奉献给科学祭坛，为

的是纯粹的功利。如果把这两类人都赶出神圣的殿堂，那么，这里的人就会大为减少…”爱因斯坦的这段描

述在科学殿堂活跃的人们的话同样也适用于数学。著名数学家哈代曾说：激励数学家做研究的主要动力是智

力上的好奇心，是谜团吸引力，正如希尔伯特所说：“问题就在那里，你必须解决它”。正是这种永不满足

的激情吸引了大批的人献身于数学，从而导致了大量问题离奇地绽开数学的嫩牙。可以说数学在其成长和发

展中一直伴随着游戏的精神。 

这种数学即游戏观念并非出于偶然，从本质上作一番考察，我们会发现数学与游戏具有许多共同的特点，它

们的关系是相互渗透、相互统一的关系，这种统一主要体现在活动的性质、结构的形式以及实践三个方面。 

首先，数学与游戏作为两项人类活动具有许多共同的性质特征。有些社会学家曾经对游戏进行了深入的分

析，以下性质是游戏的基本特征[1]： 

1.游戏是一种“自由活动”，“自由”在希腊语中的意思是“无报酬的”，即活动本身是为了锻练，而不是

为了从中获取利益。 

2.游戏在人类的发展中起着“一定的作用”。幼儿从游戏中丰富情感、获得知识、发展智力和能力，从而为

将来的竞争和生活作准备。成年人玩游戏则是为了体验解放、回避和放松、满足好奇心等感觉。 

3.游戏不是玩笑，作游戏必须相当认真。不认真对待的人是在糟蹋游戏。 

4.游戏就象艺术工作一样，在深思熟虑、实施以及取得成功的过程中能够得到巨大的乐趣。 

5.通过游戏规则可以创造一种新秩序和充满和谐韵律的世界。 

6.游戏有自己独立的时间和空间。…… 

显然，数学作为一项人类的活动也具有以上所有的特点，从这一点来讲，数学的确是一种游戏。 

其次，数学与游戏的系统结构也有共同的形式。数学具有演绎体系或称为公理化系统，这种系统由不加定义

的概念（原始概念），不加证明的命题（公理）组成。其中原始概念的含义由公理体现出来。任何游戏在一

开始都是介绍一些对象或部件，一系列的规则，这些对象或部件的作用由那些规则所决定。两者的相似是显

然的，它们的差异只是叫法不同而已，数学中的不加定义的概念对应着游戏中的对象或部件，公理对应着游

戏的规律，数学中的定理则对应着游戏过程中的每一状态。两个系统中都有“定义”，也都有“证明”。例

如，以下“字母游戏”的系统可以用数学的语言描述[4]： 

不加定义的概念：字母M,I和U。 

定义：x指任何由若干I和若干个U组成的字母串。 

公理：1)如果字母串的最后一个字母是I，则可在最后加上字母U。 

2)如果已有Mx，则可以加上x变为Mxx，此称为加倍法则。 

3)如果在字母串中出现三个I相连的情况，即III可用一个U来代替。 

4)如果UU出现，则一局结束。 

定理：“由MI，必然导出MUIU” 

证明：MI□（公理2）MII□（公理2）MIII□（公理1）MIIIU□（公理3）MUIU 

正是由于数学与游戏的形式结构的相似，20世纪初数学哲学中形式主义学派的代表人物希尔伯特(D.Hilbert)有

一个极端的观点：“数学是根据某些简单规则使用毫无意义的符号在纸上进行的游戏。” 



第三，数学与游戏的实践也有共同的特征。任何人在开始做游戏时，都必须对它的规则有一定的了解，将各

部件的相互联系弄清楚，就象数学的初学者那样，用同样的方法比较并建立该理论中的基本元素之间的相互

作用，这些就是游戏和数学理论的基本练习。无论在数学中还是在游戏中，较深层次的、更复杂的步骤和策

略的运用都需要特殊的洞察力。 

在玩高级游戏的过程中，总是有问题出现，人们总想要在从未探索过的游戏情境中用首创的方法来解决，这

对应于数学理论中未解决的问题的研究。在创造新游戏的过程中，需要设计情境，给出新颖的策略和创造性

的游戏方式。将其与创立新的数学理论相类比的话，就相当于提出新颖的思想和方法，并将之应用于其它未

解决的问题，从而更深刻地揭示现实生活中某些至今尚不明了的真理。 

因此，从广义上来讲，可以说数学是一种游戏，只不过这种游戏要涉及到科学、哲学、艺术等更广泛的人类

文化范围。从狭义上说，数学中的游戏是指那些具有娱乐和消遣性质的并带有数学因素的游戏和智力难题。

正是由于数学与游戏之间的共性，许多问题和内容很难说是应归于纯数学研究还是归于有趣的智力游戏；更

难于区分人们对于数学的兴趣是由于数学中的游戏因素，还是由于数学的其他因素。总之，数学中有游戏的

精神，游戏中有数学的思想，要想在两者之间画出一道严格分明的界限是不可能的。 

  二、游戏对数学发展的影响 

既然数学与游戏是如此紧密的联系在一起，因此在某种程度上可以说，游戏精神是数学发展的主要动力之

一。人们从事数学活动，就是在进行某种趣味四溢的游戏，数学中的游戏因素给数学带来了无穷的魅力，从

而吸引了一代又一代人的目光，大大加速了数学的发展。因而，不论是数学家还是一般的游戏者都促进了数

学事业的发展。此外，游戏对数学的发展还表现在另外三个方面：游戏激发了许多重要数学思想的产生，游

戏促进了数学知识的传播，游戏是数学人才发现的有效途径。 

1.游戏激发了许多重要数学思想的产生。数学史上经常出现这种情况，许多数学思想起源于对于一些令人迷

惑不解的问题的锲而不舍地探索，这些问题往往从表面上看来不过是供人消遣的游戏而已，甚至看来与数学

的情境毫无关系，然而最后问题的解决却产生令人意想不到的新的数学思想。例如，自古以来，悖论出现在

广泛的学科范围，包括文学、科学、数学。不管什么类型的悖论，其中的创造性和令人困惑的推理都充满了

趣味和给人异乎寻常的智力上的快感。特别地，数学的悖论不仅可以供人娱乐，而且还是很好的智力练习和

发现的乐士，许多数学学科的完善都与悖论有关，如实数理论、微积分、集合论等。可以说数学中几乎每一

门学科都或多或少受到游戏精神的激发而得到发展。最典型的例子是概率论、图论和组合数学建立。 

概率论直接起源于一个关于赌博的游戏。17世纪，法国的一个名为德·梅勒的职业赌徒针对赌博中常常遇到

“怎样合理分配赌注”问题，向著名数学家帕斯卡请教，这个问题常常称为“点子问题”，即两个赌徒中谁

先积满一定数目的点谁就赢得一局；如果在一局结束以前离开赌场，他们应该如何分配赌注？帕斯卡和费马

在通信中各自解决了这个问题。对于这个问题的解决和研究标志着不同于以往确定性数学的一种崭新的数学

方法——概率论的诞生，它把纯粹偶然事件的表面上的无规律性置于规律、秩序和规则之下，从而成为人类

的根本知识之一，并具有广泛应用价值。正如拉普拉斯所说：“这门起源于靠运气取胜的游戏的科学，竟然

成了人类知识的最重要的一部分”。 

图论也是一门起源于游戏的学科，它起源于欧拉关于哥尼斯堡七桥问题的研究。哥尼斯堡是东普鲁士首府，

普莱格尔河横贯其中，上有七座桥将河中的两个岛和河岸连接，一个散步者怎样才能走遍七座桥而每座桥只

经过一次？当时大多数人都把这当作有趣的娱乐，但是欧拉发现这个问题可以异向一个另外的契机，他抓住

了这个契机并加以发展。1735年，欧拉向圣彼得堡科学院提交了一篇论文，欧拉把这个问题的物理背景变换

并简化为一种数学设计（称作图或网络）：即把每一块陆地用一个点来代替，将每一座桥用连接相应的两个

点的一条线来代替，从而相当于得到一个图。欧拉证明了这个问题没有解。欧拉指出欧几里得几何并不适用

于这个问题，因为桥不涉及“大小”，也不能用“量化计算”来解决。相反地，这问题属于“位置几何”

（莱布尼茨描述拓扑学时首先使用的名称）。所以，哥尼斯堡七桥问题的解决远远超出了它的娱乐价值，由

此提出的新思想则开辟了数学的一个新的领域一图论。当然游戏娱乐对于图论的作用并没有到此为止，此后



许多著名的数学游戏成为图论和拓扑学发展的催化剂和导引，如哈密尔顿问题（绕行世界问题）、四色猜想

等。 

另一个与游戏密切相关的学科是组合数学。组合数学是研究任意一组离散性事物按照一定规则安排或配置方

法的数学。二十世纪以前，人们主要从游戏的角度来研究组合数学，例如中国的魔方、纵横图、巴歇砝码问

题、柯可曼女生问题、欧拉36名军官问题等等。这些问题推动人们去思考，它们的解答也常常是机智和精巧

的。在这个过程中，人们得到了组合数学中一般的存在性定理和计数原理，如抽屉原理、母函数方法、递归

关系解法、容斥原理等。…… 

事实上，数学学科中一些最伟大的成就，象射影几何、数论、拓扑学、对策论等无不受到游戏精神的影响。

总之，由游戏的精神激发出来的数学对象是无止境的。当人们以自愿而嬉笑的心境，而不是以正式的科学常

有的严肃认真的背景来看待一门学科时，这种精神就能使科学有效地取得进展。这是因为在解决和创造智力

题或游戏的过程中，人们可以不受传统理论概念或方法论的束缚，完全自由地显示他的想象力和发挥他的创

造力。正因为如此，游戏成为严肃数学的出发点，有时成为某些学科产生和发展的催化剂。 

2.游戏对于数学的另一作用是促进了数学知识的传播。游戏之所以具有难以抗拒的魅力的一个很重要的原因

是游戏所涉及的问题和内容有趣迷人、浅显易懂。另外又不需要过多的预备知识，只要掌握一般的基本知

识，初学者即可登堂入室，理解某一门学科的许多的重要内容。正像读过几部侦探小说的人会情不自禁地觉

是自己已有了足够的本领，可以帮助警方破案一样。因此数学游戏常被用来作为严肃数学的一种表现方式，

使之更易理解和更具趣味。游戏在数学普及和传播中的有效性一直伴随数学的成长和发展过程中。在人们津

津乐道、相互传诵游戏的过程中，也将有关的数学知识和数学思想传送给四面八方的人。下面是历史上这一

倾向的几个典型例子。 

成书于公元前1700年的古埃及的阿默士纸草书（也称Rhind纸草书）是为了当时的贵族和祭祀阶层所作的数学

普及性的一个问题集（有人说是教科书），其中有些问题是以有趣的歌谣或故事的形式编写而成。因此流传

很广，如第79题关于几何级数的加法问题又演变成“我去圣地爱弗斯”等歌谣流传于欧洲几个国家。 

欧几里得也在已经失传的一本名为《纠错集》(Pseudaria)的书中使用了一组有趣的谬论，作为激励他的学生进

入正确思维过程的手段。阿基米德在他的《数沙粒者》一书开始就说：“过去有个叫吉伦(Gelon)的国王，他

认为沙粒的数量是无限的……”，这种以游戏的方式来处理数学的情境的目的就是使他的思想更为人们所理

解和接受。 

中世纪意大利数学家斐波那契(J.Fibonacci)的《算盘书》是一本广泛流传于欧洲各国的著作，这本书流传的原

因除了它的内容实用之外，还因为把数学内容寓于生动有趣的游戏之中，如“兔子繁殖问题”、“蓄水池问

题”、“野兔和猎狗”、“七个老妇”等几乎成为家喻户晓、人人皆知的数学游戏。此书唤起了欧洲人对于

数学的兴趣和重视，为以后欧洲数学的复兴奠定了基础。 

在世界各地都曾经流传一些著名的数学游戏，如古代中国的韩信点兵、百鸡问题、七巧板、大衍求一术（该

问题被多种数学著作改头换面地采用）。古印度的莲花问题、蜜蜂问题…… 

从19世纪末期开始，由于人们意识到游戏在数学知识的普及与传播中的独特的作用，关于数学游戏的收集、

编造以及解答等方面的研究受到空前地重视，在众多的研究者中，影响最大的是美国科普作家马丁·加德纳

(M.Gardner)的工作，他曾在美国的著名科普杂志《科学美国人》(Scientific Americian)上主持“数学游戏”专

栏。他工作的特点是把许多数学思想或知识寓于各种奇妙有趣的故事和问题之中。这些题目初看似乎很难，

有时冥思苦索，百思不得其解，但如果放开思路，打破框框，从各种角度去考虑，也许很快就会有所突破，

具有“啊呵！灵机一动”的特点。这些妙趣横生的作品使数以百万计的人陶醉于数学乐园之中。以后这些趣

题被汇集成册以各种文字出版多次，其影响广泛而又持久。最近，英国数学家康韦(J.H.Conway)等人在所作

的《数学游戏获胜的方法》一书中说：“马丁，加德纳比任何人将更多的数学带给了千百万人。”这句话在

肯定了马丁·加德纳的贡献的同时，也道破了游戏对于数学传播的有效性。 

3.游戏也常常成为数学人才发现的有效途径，从而成为他们进入数学研究的踏脚石。历史上许多数学家是由



于解决了某个游戏难题而发现自己具有数学潜能，从此放弃其他选择而献身数学。高斯在数学史上是与阿基

米德、牛顿等人并列的数学家，有“数学王子”之称，他填补了古典数学家遗留的许多空白，而又为现代数

学开辟了许多意义深远的新道路。高斯成为数学告别过去走向现代的一个象征。这样一位大数学家以数学为

职业却是由于在他19岁那年解决了一个长期困扰数学界的、带有游戏色彩的几何作图难题——用尺规作出了

一个正十七边形，这一成功使他对自己的数学才能有更加明确的认识，于是，他毅然放弃自己所喜爱的语言

学而投身于数学。 

著名的法国概率学家西米尔·伯松(S.D.Poisson)年青时曾经为找到一个适合自己的职业而大伤脑筋，他的父亲

要他学医或法律，但他缺少这方面的欲望。正在苦苦寻觅之时，一道趣题使他意识到自己的习性和兴趣倾向

于数学方面。以此为开端，他开始了数学研究生涯。一道游戏趣题而成为他一生的转折点[7]。 

一般来说，许多具有数学潜能的人往往从小表现出对游戏的迷恋和酷爱，以及在解决方法上的灵活和机智。

所以游戏往往成为检测一个人的数学和推理能力的一个标准。如果说上述例子还不足以说明这一点的话，还

可以举出许多涉足过游戏的数学家名字：对赌博痴迷终生的意大利数学家卡尔达诺；由魔术师成为20世纪有

影响力的美国数理统计学家戴77774康尼斯(Persi Diaconis)；从小就以玩游戏出名的英国数学家康韦

(J.H.Conway)、此外还有莱布尼茨、伯努利、哈密尔顿、冯诺伊曼……游戏成为自我检测数学才能的试金

石。现在各种数学竞赛中包含许多数学游戏，这种做法实际上也是基于“游戏可用于选拔数学人才”的理

念。 

  三、游戏在数学教育中的作用 

古往今来的数学教育的理论和实践都已证明游戏对于数学教育具有极大的价值。对此，马丁·加德纳曾经作了

相当正确的评价“唤醒学生的最好的办法是向他们提供有吸引力的数学游戏、智力题、魔术、笑话、悖论、

打油诗或那些呆板的教师认为无意义而避开的其他东西。”具体说来，游戏在数学教育中的有效性主要表现

在以下三个方面： 

首先，游戏是数学内容获得的有效方法之一。因为游戏为不同年龄层次的人提供了这样的机会——通过具体

的经验去为今后所必须学习的内容作准备。例如折纸的游戏，折纸的对象是一个正方形的纸张，留在正方形

的纸张上的折痕揭示出大量几何的对象和性质；相似、轴对称、心对称、全等、相似形、比例、以及类似于

几何分形结构的迭代。折纸的过程也极具启发性：开始用一个正方形（二维物体）的纸张来折一个立体（三

维物体），如果折出了新的东西，那么折纸的人就把这个立体摊开并研究留在正方形纸上的折痕。这个过程

包含了维数的变动。一个二维物体到三维物体，又回到二维，这就跟投影几何的领域发生了关系[3]。 

其次，游戏与数学结构的相似性保证了游戏有利于数学思维的培养，从而使学生更深刻地理解数学的精神。

例如，计算机游戏可以发展几何的空间感觉和意识；某些棋类或字母游戏提供了公理系统的体验，从而使游

戏成为学生从具体过度到抽象数学证明的桥梁。通过游戏也会使学生体会到数学的另一种精神：数学不是一

门一成不变的课程，数学知识也不是绝对的真理，“数学是人类心灵的自由创造。”或者说数学思想是人的

想象力的虚构物和创造物。数学世界独立于我们的现实世界，尽管它和现实世界以不可思议的对应联系起

来，并成为人类认识自然界和认识人类社会自身的有效工具。这正是数学的奇妙所在。 

最后，游戏可以培养正确的数学态度。这一点主要体现在两个方面。一方面，游戏是培养好奇心的有效方法

之一，这是由游戏的性质决定的——趣味性强、令人兴奋、具有挑战性等。好奇心又为探索数学现象的奥秘

提供了强大的动力。如果学生没有对于这门学科的强烈兴趣和探索未知问题的好奇心，那么数学学习将是一

项艰苦而缓慢的工作。许多数学家开始对某一问题作研究时，总带着与小孩子玩新玩具一样的兴致，先是带

有好奇的惊讶，在神秘被揭开后又有发现的喜悦。 

另一方面，游戏还可以培养学生养成乐趣吸取不同的思路、勇于创造的研究态度。许多研究人员都为游戏和

不同思路之间的关系之密切提供了大量的事例[3]。例如，一个小女孩玩积木时，可能会尝试着用不同的组合

方法来观察把一块积木放在另一块上面时，摆多少块可以不到下来。她边玩边对自己的设想进行判断，充分

发挥了她的主动性和创造性。并且，她还可以用从游戏中所获得的思路和方法去解决其他的问题。在游戏时



所用的不同思路就是在为某种任务或问题寻找解决方案，因此，可以说游戏是研究的最高形式。爱因斯坦在

1954年说过的一句话就指出了这一点[3]：“要获得最终的或逻辑的概念的愿望，也就是玩一场结果不明的游

戏的感情基础。……这种组合游戏看来就是创造性思维的重要表现形式。” 

对于数学教育来说，游戏的方法并不能代替一切，但如果在正规严肃的教学方法之外多为学生提供机会参加

一些游戏，或至少提供一本好的数学游戏选集，即在教学中掺入游戏的精神，那么精神教育将会起到事半功

倍的效果。游戏可以使任何水平的学生都从自己的最佳观测点面对每一个题材。学生除了学到数学的内容，

体验数学的思维方式，还可以培养正确的学习态度：不同的思路、创造、动力、兴趣、热情、喜悦……。总

之，游戏对数学的教育价值和重要意义是不容忽视的。 

  四、结语 

综上所述我们看到，游戏对于数学的发展产生了重要影响，并在数学教育中起着重要的作用。所以，从理论

上探讨数学与游戏的关系对数学的进一步发展乃至当今数学教育研究都具有深刻的启迪作用和借鉴价值。当

然应当指出，游戏本身并不是数学的终点，它不能完全取代对所有数学活动的分析，数学是一种多边的人类

活动，数学中的游戏娱乐、美学欣赏、哲学思考、实用价值探索等因素是如此紧密地交织在一起，只要拆散

和剔除任何一个可能不合我们个人爱好的方面，都将给数学带来不可估量的损失。只有认真研究和总结数学

发展中的各种因素，才能客观地、全面地认识和评价数学，从而促进数学事业的研究和发展。 

本文中所论述的是数学与游戏的关系中的一个方面，即数学中的游戏因素及其对数学发展的影响。还有许多

方面有待于去探索和总结，例如数学对于游戏的影响、计算机进入游戏王国及其对于数学的影响，怎样把游

戏的方法引入数学教育中，……等等，都是有待于进一步探讨的问题。 
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