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数学教育与培养思维能力
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（重庆师范大学教育科学学院，重庆 400000）

摘要：中小学数学教育中，知识教学和习题教学都强调培养学生的六种思维能力：解读问题、简化问题、逻辑推导、反复探究、验

证和反思。通过教育，特别是数学教育培养这些思维能力非常重要。
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小学和初中的数学教育强调六种思维能力。如所有人都认同

的逻辑推理和抽象思维能力。从解决问题的视角，六种思维能力

包括：1，正确且全面地解读问题；2，简化问题（包括抽象思维）；

3，逻辑推导；4，反复探究；5，验证；6，反思。

一、义务教育阶段的数学教育强调六种思维能力

（一）数学教育的知识教学强调抽象和逻辑等思维能力

人教版小学和初中数学的教学内容，算术板块主要有数论和

运算规则。几何板块的教学从点、线开始到平面图形，到立体图形，

从静态图形到图形的运动。代数学板块要求学生理解代数的含义，

能灵活运用代数思维解决复杂问题，能理解等式的意义和运算规

则，从静态地求方程的解提升到用函数式描述过程和趋势。在统

计和概率板块，引导学生认识和处理大数据以及不确定性。

抽象思维是数学的特点，贯穿数学教育始终。如教一年级的

小朋友认识最简单的数字，到四年级引入代数知识，要求学生理

解用抽象（字母）代表抽象（数字）。1、2、3 这些自然数是数

学这个理念世界里最基本的抽象符号，他们可以代表现实世界里

的任何东西：人、动物或者小到原子大到银河。奇妙的是数学还

发明了用抽象代表抽象的方法，用字母代表数字。诚然数学本身

就是一个抽象出来的世界，无论是由字母和数字组成的表达式、

公式，还是几何中的各种图形，都不是直接对现实世界的拍摄。

所以毋庸置疑，数学教育强调抽象思维能力。

数学的知识教育中还强调逻辑推导能力。Wiki 百科定义逻辑

时强调两个关键点：1，有据可依； 2，推导严密。以几何板块的

教学为例，“几何证明”强调每推进一步必须有相应的公理、定

理或已知条件作为依据，以及“步骤二”必须是“步骤一”必然

和唯一的推导结果，即使是似乎显而易见的中间步骤也不能省略。

这些正好和逻辑推导的两大要素不谋而合。类似地，四则运算规

定先乘除后加减，先算小括号，再算中括号等也促使学生在学习

时根据规则分步骤进行思考，步步推导以得到正确答案。所以数

学知识教育中必然强调培养逻辑思维能力。

（二）数学教育的习题教学强调六种思维能力

只听课不练习绝对学不好数学，好比只在岸上听动作要领，

却不跳进水里去扑腾不可能学会游泳。每个学生都必须通过做习

题亲身体验无数次的茫然无措、上下求索、百思不解，再百折不

挠到豁然开朗这些过程，方能在自己的神经系统里搭建起新通道

从而提升思维能力。所以在数学教育中习题课占很大比重。习题

教学的目标绝不是让更多的学生考高分，而是使学生通过习题“搭

建”和“操练”其神经系统，提高思维能力。

下面这道小学六年级的关于“分数和比”的习题，同时锻炼

了“解读问题”“简化问题”“逻辑推导”“反复探究”“验证”

和“反思”的思维能力。不仅如此，还将这些能力转化成具体方法，

使思维从一个看不见摸不着的神秘概念变为具体的，可以通过学

习去提高的真实存在。

“春节来临之际，蛋糕店对凤梨味，核桃味，绿茶味年糕（分

别记为 A，B，C）进行混装，推出了甲乙两种礼盒。礼盒的成本

是盒中年糕成本和包装盒成本之和。甲每盒装有 6 个 A，2 个 B，

2 个 C，乙每盒装 2 个 A，4 个 B，4 个 C。 每盒甲中年糕的成本

之和为 1 个 A 成本的 15 倍。甲礼盒每盒的包装成本与乙礼盒每

盒的包装成本之比为 3：4. 每盒乙的利润率为 20%。每盒乙的售

价比每盒甲的售价高 20%。当该店销售这两种礼盒的总利润率为

25% 时，甲乙两种礼盒的销量之比为多少？”

此题的难点在冗长的文字叙述，十几个变量，复杂的变量关系

等，实事求是说绝大多数六年级学生不可能凭一己之力完成挑战。

从掌握基础知识的角度，这道题难得没有必要，而且因为有两处数

字巧合才使此题可解，从而使解题方法缺少通用性；但从训练思维

的角度，这道题带给学生思维能力的挑战，学生在解题或学习解题

的过程中学到的思维方法都能很好提升他们的思维能力。

首先，学生必须学会正确解读和简化问题。此时需同时用到

三种简化问题的方法：1，分类，如用列表法描述甲乙两种礼盒中

配的年糕；2，抽象，即用简洁的数字、符号和算式代替大段的文

字，如将“甲礼盒每盒的包装成本与乙礼盒每盒的包装成本之比

为 3：4. 每盒乙的利润率为 20%。每盒乙的售价比每盒甲的售价

高 20%。”转化为表达式，分别为：甲（包成）：乙（包成）

=3：4；  = 20%； 乙（售价）= 甲（售价）× （1+20%）。

3，找到本质。此题的本质在最后一句话“甲乙两种礼盒的销量之

比为多少？”，求“比”而不是求具体的数量。所以可以设甲和

乙的销量分别为 q1 和 q2，求 q1/q2 的值即可。接下来还有对逻辑

推导和反复探究能力的训练。如甲礼盒的成本 =15A （题意），但

乙礼盒的成本需要推导：

∵ 甲 = 6A+2B+2C =15A  （已知）

∴ 6A+2B+2C =15A （如果 a=b，b=c，则 a=c）

∴ 2B+2C = 9A 

又∵ 乙 =2A+4B+4C（已知）

∴ 乙 = 2A+2×（2B+2C）（分配律）

又∵ 2B+2C = 9A （之前推导出的结论）

∴ 乙 = 2A+ 2× 9A 

          = 20A

这样的推导过程无疑可以训练学生的逻辑推导能力，包括每

一步都有据可依和推导过程的严密性。其实如果此时直接把甲乙

礼盒成本分别为 15A 和 20A 直接代入表达式计算，仍然求不出解，

因为未知数太多。所以当这条路走不通时，必须回到出问题的地

方探索其他方法，这便是思维能力中“反复探究”的能力。如根

据本题求“比”的本质，设甲和乙的糕点总成本为 X，遂有甲的

糕点成本 =
3
7

X，乙的糕点成本 =
4
7

X，又因为“甲礼盒每盒的

包装成本与乙礼盒每盒的包装成本之比为 3：4”，所以设甲和乙

的包装总成本为 Y，则有甲的包装成本 =
3
7

Y，乙的包装成本
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=
4
7

Y。于是可以推出甲单盒糕点的总成本 =
3
7

（X+Y），乙单

盒糕点的总成本 =
4
7

（X+Y）。这样未知数便减到最少，最后就

能一步步推导到答案 4：5。

“验证”和“反思”的思维能力更是做所有类型数学习题的

要求，特别地如求二次方程的根，必须将答案代回原方程验算；

在老师讲完习题后也往往要求学生自己想想这种方法的要点和自

己为什么会做错。

 总之在小学和初中的数学课堂，知识教学和习题课都强调培

养和提高六种思维能力，这即由数学的学科特点决定，也反映了

义务教育阶段所规定的教育本质——通识教育。教育不为选拔优

等生，而是为帮助每一个学生都具备更全面的知识，形成更高的

思维能力，从而成为独立的思考者，去独立找寻各自生命的意义。

二、培养六种思维能力的重要性

（一）培养“解读问题”的思维能力的重要性

作为起点，解读问题的思维能力包含两个要素：正确和全面。

人类并非天生具备这个能力。环顾四周，有多少人在网络上读到“有

研究表明……”时懂得去追问“谁做的研究？”“发表在哪里？”“研

究设计科学与否？”这些基本问？又有多少人相互攻讦时没有误

读对方的意思？在数学课堂，不难看到大量学生题都没读懂就开

始做题或者把问题“小组二要多多少？”中的“多”直接屏蔽，

结果自然差之毫厘，谬之千里。

（二）培养“简化问题”思维能力的重要性

简化问题的方法主要有三：分类；抽象化和找本质。以一道

数学文字题为例，当学生正确且全面理解题意后，接下来要做的

包括：从大段文字中提取真正有用的信息将它们用更抽象的字母

表示；对关键信息进行分类；在纷繁的变量关系里找到本质。

简化问题的思维方法也正是现代科学发展的精髓之一。所有

现代学科：语言学、社会学、物理学、天文学等，每个大学科下

面分二级学科，三级学科和若干研究方向，都是试图通过对研究

问题加以分类来简化问题和接近本质。

（三）培养“逻辑推导”思维能力的重要性

人们做出错误判断时无外乎犯了两个错误：1，证据为假或信

息片面；2，推导过程出现逻辑错误，如以偏概全或推导中缺失逻

辑链条，仓促下结论等。逻辑是人类发明的一个非常伟大的思维

工具，即使是在“实验法”非常盛行的今天，如果只有海量实验

数据，但在建构模型或解读数据时犯了逻辑错误，最后往往得出

谬误的结论。

可惜人类的本能思维习惯往往是非逻辑的：混乱、随意、随机。

但将逻辑思维的方法教给孩子，并通过练习和强化变成孩子的思

维习惯却可以通过教育实现。因为人的神经系统具有很强的可塑

性。数学的学科特点使它可以作为非常好的培养孩子逻辑思维的

工具，如几何证明题，学生在写下一连串的“因为”“所以”和

每个“所以”对应的原因时，可以切实体会到“什么叫严密地推理”，

“什么叫言之有据”。

（四）培养“反复探究”思维能力的重要性

当面对问题的迷宫时，我们有时并不能一眼看到直达终点的

道路，需要边走边看，错了再退回来尝试新路。此时需要的思维

能力包括：在前路不清时仍有勇气大胆且小心前行；当前面的尝

试走到绝路时有耐心返回原点重新探索新方法。如果没有这样的

能力，人类在科学、技术和文化方面都不可能取得今天的成就。

但这样的思维能力和习惯并非与生俱来。在对小学生的调查

中研究者发现：面对难题，特别是该类型的题他们从未做过时，

所有低段小学生都表现出程度不同的退缩和徘徊不前。普遍回答

是：我都不知道该怎么做，当然就不做了！可见“尝试”“探索”“不

行就重来”这些思维能力并非天生，也不能像“第二性征”一样

会自动发育。这样的探索精神和能力必须通过教育习得。

（五）培养“验证”思维能力的重要性

无论证伪还是验证，在科学和工作中都被大量运用。比如新

冠疫苗被研发出来后，还必须进行动物实验、临床实验、跨人种、

年龄、性别等的大规模的临床实验，以验证其有效性和安全性，

至此才能宣布：成功研制出疫苗。

验证的思维能力在数学学习中直接表现为：验算答案。但在

调查中研究者发现，“验算”也不是天生的能力，一年级的小朋

友都不会去主动验算，且验算这个习惯的培养需要花费大量时间

和精力。“题目有三个问题，我只答了一个，我做完没有去看题目。”；

“这个题我算出来有两个答案，但我没有验算，就漏了分母不能

为 0 这个条件了。”类似的话数学老师要听好几年。所幸经过老

师们的不懈努力，到初中时即使是最不喜验算的男孩也大都能养

成验算的习惯了。

（六）培养“反思”思维能力的重要性

反思包括向外和向内两个方面。向外指：对解决问题的方法

和步骤进行归纳，如去问：“这种类型的难题有哪些特征？解决

它运用了哪些方法？”向内指对自身的思维展开思考，如问自己；

“我为什么会觉得难？，这说明我的思维在哪些地方存在弱点？”。

不难看出向外的反思可以帮助大脑以后快速识别问题并启动已经

学会的解决系统。小学生在低段时确实不会做向内反思。当在数

学学习或练习中失败时，他们普遍会“找替罪羊”，如怪题太难，

怪老师没有讲；或者错误地归因于自己太粗心。他们不会主动意

识到自己思维能力上真正的弱点，如畏难、对问题不求甚解、缺

乏耐心、缺乏耐力等。但如果经过专门和不懈的引导，孩子们进

入小学高段后都能学会向内反思。

反思是解决问题思维能力的终点。无论问题简单或复杂，解

决问题的过程都应用“反思”来打句号。反思不仅能使我们在将

来应对问题时更加胸有成竹，而且让我们可以把每一次问题解决

的尝试都作为提升自己思维能力的练习和工具，最终收获更聪明

的大脑。

数学家波利亚在《数学思维的新方法》一书中说：“在解决

任何一道题目的过程中都会有点滴发现。它能激起你的好奇心……

这样的经历会培养出对智力思考的热爱，并对思维和性格留下终

身影响。”数学是思维的艺术，数学教育可以提升学生的思维能力，

包括抽象、逻辑在内的六大思维能力，这些能力支持学生成长为

独立的思考者和开拓者。

参考文献：

[1]（美） G. 波利亚 . 数学思维的新方法 [M]. 上海：上海科技

教育出版社，2018.

[2]（美）基思 . 德夫林 . 数学思维导论 [M]. 北京：人民邮电

出版社，2022.

[3] 邵光华 . 作为教育任务的数学思想和方法 [M]. 上海：上海

教育出版社，2014.

[4] 史宁中 . 数学中的归纳推理 [M]. 长春：东北师范大学出版

社，2014.

作者简介：廖冬梅（1974-），女（汉族），重庆，博士，副

教授，硕士研究生导师。工作单位：重庆师范大学教育科学学院。

2006 年美国佛罗里达大学访问学者，研究方向：数学教育、英语

教育、家庭教育。


