
国家基础教育课程改革系列参考文献

中国教育学会

“借鉴多元智能理论 开发学生潜能实践研究”暨

阅陨悦国际合作项目

多元智能理论及其在教学中的应用
文 库

北京师联教育科学研究所 总编

★

计算的心灵：逻辑—数学智能与教学

———数理与逻辑·数学教学·思维训练

本册主编 石素霞

学苑音像出版社·圆园园源



责任编辑：王 军

封面设计：师联平面工作室

《多元智能理论及其在教学中的应用》文库

★

计算的心灵：逻辑—数学智能与教学

———数理与逻辑·数学教学·思维训练

本册主编 石素霞

学苑音像出版社出版发行

（粤阅阅：北京市朝阳区三间房邮局员园号信箱）

孕援悦援：员园园园圆源 栽藻造：园员园原远缘源苑苑猿猿怨 园员园原远缘苑源园圆员愿（带云葬曾）

耘原皂葬蚤造：憎藻遭皂葬泽贼藻则岳月栽耘原遭燥燥噪援糟燥皂 匀贼贼责：蛐蛐憎憎憎援月栽耘原遭燥燥噪援糟燥皂

★

三河文阁印刷厂印刷

圆园园源年缘月印刷

开本：愿缘园伊员员远愿 员蛐猿圆 总印张：猿愿园 字数：愿缘猿远千字

陨杂月晕苑原愿愿园缘园原员源源原源
本系列资料配光碟发行册均员远援园园元（不含碟）

本书如有印刷、装订错误，请与本社联系调换



目 录

数字之爱 （员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

逻辑—数学的学习过程 （猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

创设逻辑—数学智能的学习环境 （远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

逻辑教学 （愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

演绎逻辑 （员员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

归纳逻辑 （员缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

加强思维和学习 （员愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

数学思维程序 （圆苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

数字运算 （猿圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

跨课程的故事问题 （源圆）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

排 序 （源猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

各学科领域的数学议题 （源远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

提高逻辑—数学智能的技术 （源苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

总 结 （源怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

从多元智能的视角看数学课程的性质及特点 （缘圆）⋯⋯⋯⋯⋯

数学课程的教学策略 （远猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

多元智能与数学中“问题解决” （苑源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

估算能力与精算能力 （愿远）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

批判性思维课程的设计 （员园员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

主动思维训练法的教学模式 （员员苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

多元智能与解决数学实际问题的能力 （员圆苑）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



调动多元智能培养判断能力 （员猿源）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

优化课堂教学发展学生数学逻辑智能 （员猿怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

数学课堂生活化 （员源缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

培养学生学习数学的兴趣 （员源怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

走出教室，让数学与实际问题结合起来 （员缘猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

利用多媒体辅助教学在数学课上培养学生的多元智能⋯（员缘缘）
学生空间观念的培养 （员缘怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

数学教学中运用多元智能寓教于乐的一点尝试 （员远员）⋯⋯⋯⋯

学身边的数学 解日常的问题 （员远猿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

兴趣是乐学的源泉 （员远缘）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

克服思维定势，激发学生创新 （员远愿）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

问题类型连续体与数学教学 （员苑员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

问题类型连续体对于数学教育的意义 （员怨员）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

数学教学中的“问题解决” （员怨怨）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

问题教学模式在初中英语课程中的探索和实践 （圆园缘）⋯⋯⋯⋯



数字之爱

丹尼尔圆岁时，妈妈每次随意念出任何的数字串，如圆员、源苑、
远猿、员缘园、圆、远苑怨，他都会高兴得尖叫起来。
他不仅对数字的声音感到兴奋不已，而且对抽象的数字符

号本身蕴藏着待解的奥秘感兴趣。不仅要数一数碗里的麦片，

还要记下数目；外边马路上的石子，玩具箱中的玩具，都要知道

算算数目。丹尼尔猿岁时，正是爱问“为什么”的年龄，时间、顺
序以及乘法的概念他都有浓厚的兴趣。对他而言，半小时就相

当于看喜欢的电视节目所花的时间，或开车到杂货店所花的时

间。更令他父母亲惊讶的是，在小丹尼尔看过他们的工作后，凭

记忆就能够执行一系列的电脑程序。当他逐渐察觉并处理过数

字的可预测形式，他对乘法就比随机数字更感兴趣。在玩幼儿

的篮球游戏时，小丹尼尔为每个篮框指定一个数字，然后边玩边

练习九九乘法表。在他掌握了乘法规则时，玩篮球游戏的得分

就快速增加。

一年级时，他深深迷恋负数的概念。为了顺应丹尼尔的超

前能力，他的老师把四、五年级的数学课本给他，提出一些开放

式问题以激发他高层次的思考技能。在小学阶段，数学理所当

然是他最喜欢的课程。在校外，他又发现了新的兴趣，计算运动

的统计数据、将物体分门别类、指出全球各地的时间差以及提出

有关空间的问题。

·员·
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现在，作为一名中学生，丹尼尔在数学方面的兴趣，不只表

现在他所学习的一些数学课程，他也乐于用数学知识解答现实

生活问题。出于对数学的爱好，他总是要妈妈用数学应用题来

“考他”，他还喜欢帮家里作家政预算方面的决策。员猿岁时，丹
尼尔已经能找出解答很多数学难题的捷径，轻易地击败成人，有

时候在计算方面能胜过计算机。他经常把闲暇时间用于筛选和

估价收藏的运动卡、测量距离，在学校，他曾获得全国数学竞试

的最高分。他对时间问题要求精确，嘲笑推理错误，而且每当沟

通中出现数字的声音时他还是会笑。不论丹尼尔在高中及将来

会学习什么，数学很可能仍将是他兴趣的核心。

·圆·
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逻辑—数学的学习过程

在近二十年，由专业人员和学术组织所撰写的许多报告和

学位论文，呼唤着数学教学的新形式。“全美数学教师委员会”

（贼澡藻晕葬贼蚤燥灶葬造悦燥怎灶糟蚤造燥枣栽藻葬糟澡藻则泽燥枣酝葬贼澡藻皂葬贼蚤糟泽，晕悦栽酝）推荐，数学
教学应强调以下几个方面：让学生理解并尊重数学在社会中的

作用；运用数学进行推理和沟通的能力；解决问题，并把数学应

用于学生日常生活中。

在科学教育中也明确提出了类似的忠告。很多团体，如“全

美科学教师协会”（贼澡藻晕葬贼蚤燥灶葬造杂糟蚤藻灶糟藻栽藻葬糟澡藻则泽粤泽泽燥糟蚤葬贼蚤燥灶）、“全
美科学学会”（贼澡藻晕葬贼蚤燥灶葬造粤糟葬凿藻皂赠燥枣杂糟蚤藻灶糟藻）———直辖市协调国
家科学教育标准的组织，都力图确认科学教育中最有价值的要

素。他们提出的建议包括：教授科学探究程序的技能；恰当地应

用科学的基本概念；在日常决策中运用科学；帮助学生认识科

学、技术和社会的相互影响。不论是科学或数学的教育工作者

都倡导，要进一步开发学生的高级思维能力，教给他们解决问题

和制定决策的技能。

本章不着重建议改进数理教学的方法，也不认为这些学科

不必提出本课程独特的教学方法。相反，本章旨在建议一些教

学策略，把数学和逻辑思维统一融入到各个学科领域。这样，逻

辑—数学智能就能够在思考和学习中发挥更重要的作用。例

如，可以在任何教室中用“图示”呈现信息。概率理论可用于预

·猿·
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测“体育训练”的结果和时事演变的趋势。本章所介绍的相关策

略如下：

创设逻辑—数学智能的学习环境

逻辑教学

科学的方法

跨课程的科学思考

演绎逻辑

三段论

范恩图解

归纳逻辑

类推

加强思维和学习

中介学习

格林伯格的员园个思考积木
提问方法

数学思维程序

模型

积木模型

模型资料

编码

图表

·源·
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数字运算

平均数和百分比

测量

计算

概率

几何

跨课程的故事问题

排序

各学科领域的数学议题

提高逻辑—数学智能的技术

总结

·缘·
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创设逻辑—数学智能的学习环境

员怨愿怨年，“全美数学教师委员会”发表一篇内容充实的报
告，“学校数学课程与评价标准”（栽澡藻悦怎则则蚤糟怎造怎皂葬灶凿耘增葬造怎葬贼蚤燥灶
杂贼葬灶凿葬则凿泽枣燥则杂糟澡燥燥造酝葬贼澡藻皂葬贼蚤糟泽），主要内容是描述新的数学标准
和课程。不仅推荐了数学课程和教学法的改革，而且对新的学

生角色提出了建议：

应该让学生全身心投入学习，学生必须成为主动的学习者，

不仅要应用已有的知识，更要经历新知识和日渐增加的困难情

境的挑战。教学方法应该让学生关注学习过程，而不仅是接受

传授给他们现成的知识。

“全美数学教师委员会”报告的重点，把被动的传统学生角

色转变成积极主动的学习者。这一忠告将作为一个行动纲领，

以增强教师对逻辑—数学智能本质的理解。在所有班级，实施

下面主动的学习程序能够增强逻辑思维能力：

●采用不同的提问策略。

●提出开放式问题让学生解答。

●建构重点概念的模型。

●要求学生用具体物体证明他们的理解。

●预测和改变逻辑的结果。

●在各种现象中辩认模型和各种事物之间的联系。

●要求学生判断他们的陈述和观点。
·远·
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●提供观察和调查的机会。

●鼓励学生在学习中建构意义。

●把数学概念和程序与其他学科领域和实际生活联系起来。
读者在本章后面就会发现，某些数学运算可以应用于所有

课程领域。通过操作实物，学生能够更积极而专心致志地解决

问题。教师同样能够发现教室里下列教学用具的实际应用价

值，如，模型积木、游戏、谜语、图片、尺、圆规、量角器、计算机、电

脑和各种程序软件。由于这些教学用具不是所有学科教学所必

备，尤其在中学阶段，这些用品主要由数学老师借用，而且要方

便于相互转借。可以把所需的用品放在塑胶桶中，附上一张清

单，使教师和学生能够迅速地了解其中的有用的物品，可能已经

遗失什么物品。要求学生课代表负责定期清点有关物品。

这些建议和下述学习程序，都是对传统数学教育概念的拓

展。应当摒弃数学只是一门培养算术和代数技能之学科的观

点，当今的数学囊括了有益于研究领域的诸多技能，如问题解

决、推理、形成联结等。作者希望下面有关学习程序的论述将有

助于数理教育者指导学生树立自信，把逻辑思维应用于各种学

习机会中。

·苑·
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逻辑教学

“逻辑”作为一种学术原理，由亚里斯多德所创建，它主要关

注的是论证、有效性、证明、定义和一致性。毋庸置疑，在形式逻

辑诞生之前，人们就能够用一致的、逻辑学方式进行推理。然

而，亚里斯多德是第一位确认这一哲学分支并制定相应规则的

哲学家。在中世纪时期，阿拉伯和欧洲文化都对逻辑学研究做

出过贡献，在员怨、圆园世纪，数学逻辑有了更为迅猛的发展。
向学生介绍形式逻辑，解释逻辑能检验论点是否成立大有

裨益。典型的逻辑论证包括两部分的陈述：叙述论据的“前提”

和由前提推论而来的“结论”。逻辑试图告诉我们：如果前提为

真，则什么是真。通过教导逻辑推理的过程，学生致力于精确的

智力训练，能够学会判别推理的环节是否有效。

有各种逻辑方法，最常见的是演绎法和归纳法。在演绎逻

辑中，结论紧接着事先陈述的前提。在归纳逻辑中，结论是“由

特殊到一般”，一步步推导出来的。科学方法兼用这两种形式的

逻辑；“假设”通常由演绎推理发展而来，“结论”建立在归纳思考

基础之上。

一、科学的方法

科学的方法作为一种思考和解决问题的方法，涉及广泛的

逻辑应用。科学家已经总结出实验科学方法的一般程序，是一

个完整的解释问题和得出解答的有序方式，它包括五个步骤。

·愿·
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科学方法的五步骤是：

●陈述问题

●形成假设或解释

●观察和实验

●解释资料

●推导结论
科学方法试图通过检验因果关系来解释现象。一个实验通

常包含操纵一个变量，使其他变量保持不变，这样就可以把这一

操纵变量的效果分离出来。假如经过重复试验后，结果是可以

预测的，那么，科学的方法就允许科学家来回答这个问题：“我们

所秉承的信念的根据是什么？”科学家尽可能以最少的变量来设

计实验，因为，只有在未受控制的变量数降低到最少时，我们才

认为这个信念是可信的。

二、跨课程的科学思考

怎样把这种实证性思维融入到课堂教学中呢？

不管是什么学科领域，都要呈现信息，形成假设和解说，从

研究、实验或观察中发现实例，检查资料，并得出相关结论。下

面示范的前提，可能被用于指导学生进行跨课程的科学思考。

学生的任务包括，检验这些前提以决定假设是否得到支持，解释

他们怎样完成这些决策。

运用科学方法研究的前提

（例如：操纵一个变量并且观察反应变量的结果。）

●在花瓶中放入一颗阿斯匹林或一个硬币，使鲜花保持时
间更长。

●当你抚摸小猫时，它总是喵喵叫。

●有氧运动降低休息时的心跳节律。
·怨·
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●蓝光减缓紧张。

●黄色和蓝色混合产生绿色。

●蜜蜂被黄色所吸引。

●抽烟使人更受欢迎。

●高利率导致房地产市场萎靡不振。

●男孩的反应时间比女孩的反应时间短。
除了实证研究的方法外，还有各种形式逻辑问题，能够辨认

推论是否真实。在使用演绎逻辑时，学生可以引入三段论法或

范恩图解（灾藻灶灶阅蚤葬早则葬皂泽），决定前提是否有效；运用归纳逻辑
时，他们可进行“类推”以揭示命题间的关系。这三种逻辑问题：

三段论法、范恩图解和类推可以应用于许多学科领域。举例而

言，在理科中的类推有助于学生理解概念，在社会科学中，三段

论法和范恩图解可以用来比较或对照不同文化或地理区域。

·园员·
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演绎逻辑

演绎推理是指从一个普遍的规则开始，然后尝试证明资料

与推论的一致性。学生经常在活动中看到这样的逻辑。如果校

长宣布，在运动场丢雪球的人将受到惩罚，而安迪仍然在丢雪

球，其结果是可以预测的。或者，在美术课中的说明指出，如果

使用太多胶水将会使棉纸渗透，而默里用了大量的胶水，那么，

他的手和衣服沾上染料就不足为奇。这些推理代表了实际情况

中的三段论证。三段论法是结构严谨的论证，由两个前提和一

个结论所组成，是演绎逻辑的典型例子。

一、三段论

亚里斯多德是最早使用三段论解决逻辑问题的著名哲学

家。他教导说，三段论是获得科学结论的主要工具。亚里斯多

德确定如果前提真实，那么，某些命题就可推论为真实的。

例如：

所有的人都会死；

苏格拉底是人；

所以，苏格拉底也会死。

三段论的结构总是固定的。第一行提供一条信息或前提，

描述某个名词（人）是总项（会死）中的一员。第二行提供另一个

前提，描述一个属于子项（人）的新名词（苏格拉底）。第三行的

陈述是结论，在三段论法中让我们可以基于总项与子项的成员

·员员·
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关系抽取逻辑的结论（因为人都会死，苏格拉底是人；所以，苏格

拉底一定会死）。在本例中，结论是由前提所支持或证明的，所

以是一个有效的三段论证。

三段论证用词很严谨。例如，前提始自全部、全无或部分。

前提中所使用的动词有“是”、“全是”或“全无”。结论的开头用

语是“所以”。三段论证时所面临的问题是，决定“结论是否有

效”。许多三段论证其实是无效的。例如：

所有野草都是植物；

树是植物；

所以，所有树都是野草。

在上例的三段论证中，结论并不为其前提所支持，所以是无

效的。注意三段论证要有效，第二个前提的宾语必须是第一个

前提的主语。学生可以用图解来显示基于前提的逐渐缩小的子

集合关系（见下图）：

三段论证教学生如何建立前提，并确定结论是否合乎逻辑。

老师与学生可以把三段论法应用于不同学科。例如，在社会科

学中欧洲地理的研究单元中，老师可以提出以下问题：

所有欧洲国家都在赤道的北边；

西班牙、意大利和希腊在欧洲；

·圆员·
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因此， 。

或在生命科学或生物课中：

所有爬虫类都是冷血的；

是爬虫类；

因此， 有冷血。

完成三段论证必须确定其有效性。上述两个例子都是有效

的，但在评价学生时，教师可以提供多个三段论证，有些是有效

论证，有些则是无效的，以决定学生学习的成绩。即使有些论证

的题材是无效的，但三段论证的逻辑仍然是有效的。使用三段

论证时，应该谨慎地对内容知识和逻辑推理独立进行评估。

二、范恩图解

范恩图解是一种可视的三段论证。范恩（允燥澡灶灾藻灶灶）设计了
范恩图解，使用重叠的圆圈来比较或对照信息项目。一般而言，

两个交叠的圆圈可以分成三个独立的区域：

在这个例子中，左边的圆圈代表所有欧洲国家，右边的圆圈

代表所有在赤道北边的国家。重叠的部分代表同时拥有这两种

属性的国家（既在欧洲，也在赤道北边）。不在欧洲、也不在赤道

北边的国家则位于图形之外。

“范恩图解”在有助于学生专注于属性特征比较异同时特别

有效。学生最好能有将物体归入预制的“范恩图解”的经验。当

他们熟练地掌握这一技能后，再进一步自行设计“范恩图解”。

以下是一些建议的属性：●植物的特征原
动物的特征

●短篇小说原长篇小说

●你原同学

·猿员·
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