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新思维 新理念 新教育

第 章 问 提题的 出一

研究的背景及意义

1.1．豆 培养学生数学直觉思维是数孝教育发展的霖要

近半个世纪以来国际上对数学教育十分重视，数学教育的研究正发生巨大的变化，我

国的数学教育研究己有相当的基础，涌现了一批优秀的数学教师并取得了杰出的数学教育

成绩。

在数学奥林匹克竞赛中的中国学生所取得的优异成绩世所公认，但是，著名数学教育

家张奠宙教授却在肯定成绩的同时，提醒人们注意“高分下隐伏着危机”。多数学生只知道

按照教师教的解题模式解决问题，缺乏发现间题的能力和创造性。现代社会在不断向信息

化的方向发展，信息总是以某种科学方式存在，无论何种科学方式，其中总包含某些数学

因素和数学问题。所以，今天的社会发展向数学教育提出了比以往更切实的要求：未来的

公民必须会用数学，必须具备一定的发现和解决一些非常规或富于变化的数学问题的能

力。面临着ZI世纪新形势下信息社会和知识经济的挑战，江泽民同志多次指出：创新是

一个民族迸步的灵魂，是国家兴旺发达的不竭动力。于是，如何激发和培养学生的创新精

神和实践能力，成为了思维能力培养的核心课题。

在中学数学教学中，我们应该通过基本知识与基本技能的教学，重视对学生能力的培

养，其核心在于帮助学生学会数学地思维、数学地观察世界和处理问题，重视培养学生的

数学思维能力，培养学生的创造力。要培养学生的创造力就必须培养学生的直觉力。数学

直觉思维对数学创造性思维有着特殊的意义，它是数学思维的重要内容之一，直觉思维的

训练对培养数学思维能力和创造能力、提高数学素养有着重要的作用。正如布鲁纳所说：

直觉思维、预感是正式的学术学科和日常生活中创造性思维的被忽视而又重要的特征。机

灵的预测、丰富的假设和大脑迅速地做出试验性结论，这是从事任何一项工作的思想家极

其珍贵的财富，而学校的任务就是引导学生掌握这种财富。所以数学教育需要对数学直觉

思维进行研究，培养数学直觉思维能力有助于培养学生的创新精神和应用意识。

二．丑．2 培养学生数学直觉思维是数学思维研究发展的霖要

我们知道，数学思维是人脑和数学对象交互作用井按照一般的思维规律认识数学本质

和规律的理性活动。具体来说，数学思维就是以数和形及其结构关系为思维对象， 以数学

语言和符号为思维的载体，并以认识发现数学规律为目的的一种思维。数学思维可分为数

学逻辑思维、数学形象思维和数学直觉思维三种基本类型（后两者常有交叉）。

直觉是对事物本质的直接领悟或洞察。直觉在科学创造中有很重要的地位，许多科学

家把直觉看作是从事实到理论，从旧理论到新理论转变的一种思维工具。直觉思维与逻辑

思维、形象思维是人类基本的思维方式。直觉思维是在形象思维和逻辑思维的基础上进一

步发展起来的思维类型，它是通向创造性思维的重要形式。这里，需要说明的是， “直觉”
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中学数学教学中培养学生的数学直觉思维能力

与“直感”有着本质的不同。一个小孩子虽然没学过“相似形”，却能毫不费劲地认出桌子上

的小地图与墙上的大地图都是中国地图，这是直感而不是直觉。钱学森教授认为“直感是

显意识，而灵感是潜意识。”

有关数学思维能力结构的研究表明：数学思维能力结构并不是诸多构成因素的简单组

合和堆积，而是在各因素之间有着各种不同的但却相对稳定的关系，它是一个具有整体性

和层次性特点的系统结构。

数学思维能力的一个培式结构蚤

直觉思维能力

高层次 迁移概括能力

运用思维块能力

数学转换能力

数学推理能力

识别模式的能力
中层次

发现相似性能力

形成数学通则通法的概括能力

数学变式能力

发现属性能力

基层次 发现关系能力

形成数学概念的概括能力

从数学思维能力的塔式结构图，我们可以看出直觉思维能力是较高层次的能力。我们

对数学直觉思维的研究才刚刚起步， 尚缺少科学的理论。为了完善数学思维的研究，我们

有必要进一步研究数学直觉思维。

豆．卫．3 培养学生数学直觉思维是高考的要求

历年来高考数学着重考查“运算能力，思维能力，空间想像能力，分析问题和解决问

题能力”，近几年在思维能力考查中增加了数学直觉思维能力，为四大数学能力赋予了新

的内涵。逻辑思维在数学中经常占据着主导地位，而直觉思维又是思维中最活跃、最积

极、最具有创造性的成分。在高考命题中很自然地要对直觉思维进行考查，选择题、填空

题和解答题都从不同程度考查学生的思维能力，而选择题、填空题的题型对考查考生的直

觉思维有着特别的作用。高考试题在设计时，往往从多种方法、多个角度来考虑，使试题

尽量具有多种思考方法，能给学生提供较多的思维空间。由于学生在解答时的思维方式不

同，那么他们解题所花费的时间也必定不同。解答正确而所用时问较少的学生，其思维水

平较高，在他们的思维过程中，必定会有数学直觉思维的因素。因而，培养学生的数学直

觉思维能力也是高考对中学数学教学的要求。

三．且．4 数学直觉思维符台学生的思维习惯。有助于学生的友右脑开发

青少年的思维的自由度较大，不喜欢受条条框框的束缚，常常喜欢异想天开，思维活

跃，但是由于其知识水平的缺陷及逻辑思维尚不够成熟，有时能够感觉到某个问题正确或

觉察到数学问题的某种关系，但又说不出或说不清理由。 田运教授曾指出：“在什么情况

下会产生直觉，我认为有两条原因：一是，没有明确的事实。即我们看到的事实不清楚，
。 447 。
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模模糊糊，很不完整。二是，没有完备的模式，没有明确的解决问题的办法。”学生的这个

时期正是对他们进行直觉思维能力培养的契机期，应根据具体情况培养学生直觉意识和直

觉思维的方法，让他们体验利用直觉思维成功地解决问题的乐趣，从而激发他们学习数学

的兴趣。当然也应加强对学生逻辑思维能力的训练，并尝试用逻辑思维去指导直觉活动。

现代脑生理学研究的结果表明，人脑左半球主要具有言语、分析、逻辑、算术、抽象

思维的功能；右半球主要具有非言语、综合、直观、音乐、几何图形识别和形象思维的功

能。现代科学研究发现，大脑两半球既有分工，又能通过联络相互作用，共同进行思维。

而直觉思维既具有抽象的性质，又具有形象的特征，因而直觉思维的生理基础是左右两半

球的交互联结。现代数学教学中强调逻辑思维能力的培养是完全正确的，但不应该仅此止

步，而不以此为基础，抓住时机发展学生的直觉恩维能力， 只片面地过度利用左半脑，对

整个大脑的功能发挥是一种浪费。所以，培养学生的直觉思维能力有助于学生的右脑开

发，充分发掘和利用左右大脑的不同思维功能，使学生的左右大脑的功能都得到全面的锻

炼和提高。

.2 有关数学宜觉思维的资料综述

1.21 数学直觉思维的特征

田运主编的《思维辞典》认为，直觉思维的特点在于它的敏锐性、瞬问性、洞察性和不

确定性。

周义澄在《科学创造与直觉》中说：从思维的本质特征来看，从直觉思维作为人类思维

的～种基本方式同其他思维方式（如逻辑思维、形象思维）的比较和区别来看，我们认为直

觉思维有三个方面的基本特征，这就是非逻辑性、“智力图像”性、思维过程的中断性。

曹才翰教授在《中学数学教学概论冲指出，数学直觉思维就相应地具有潜逻辑性和元

意识性。这两个特征也是它的最基本的特征。

郑隆忻教授主编的《数学思维与数学方法论》认为，数学中直觉思维有以下几个特点：

a．具有直接性； b 以经验为基础， 并在经验基础上产生； c．是瞬间的推断， 逻辑程序的

高度简缩； d．是综合的、具有整体性的特点。

任樟辉割数学思维论瞅为，直觉具有下列特征：a．经验性；b迅速性； c．跳跃性；

d． 或然性。

付海伦认为，数学直觉思维意识的本质是把经验因素同数学问题的实质直接联系的思

维意识，是数学的洞察力和感悟力。它具有以下四个特征：a．思维形式的整体性；b．思

维方向的综合性； C．思维过程的简约性和直接性； d．思维方式的自由性。

罗增儒、钟湘湖编著州直觉探索方法肿，提出数学直觉特征主要有三个方面：a.

与其他思维方式相比，表现出非逻辑、潜意识的特性；b思维的进程常常表现出直接突

发、整体综合的个性；C．思维的结果常常伴有新异突破的成分和自由热烈的情绪。

豆．2.2 数学直觉恩维的培养

郑硫信教授在《数学方法论》一书中， 提出四条建议：a．应当学会猜想； b应当开拓

思想；C．注意培养对数学美的鉴赏能力；d．应当注意逻辑思维与直觉能力的辩证关系。
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中学数学教学中培养学生的数学直觉思维能力

傅敏、张维忠、杨勇、王仲春所著《数学教育研究新论》中，分析了在中学数学教育中

强化数学直觉思维的意义之后，指出四条强化途径：a．使学生理解和掌握数学的基本知

识与基本方法，是培养数学直觉思维的基础；b加强数学基本量观点的教育，是培养直觉

思维的一个重要而又基本的要求；C．努力丰富学生的想像力；d重视数学审美教育，激

发学生对数学美的追求。

忖海伦曾在《数学通报》拟文《应重视培养学生的数学直觉思维意识》，提出了三条意

见：。 提供丰富的背景材料，恰当设置教学情境，促使学生作整体思考；b寻找和发现

数学材料的内在联系，进行直觉想像和联想，产生直觉判断；C．鼓励学生进行数学猜想。

沈翔在《数学教育学报｝）撰文《略谈数学直觉思维的发生及其能力形成》，认为直觉思维

培养的主要途径与方法有六条：。 结合适当的数学材料训练数学直感，并以此作为形成

数学直觉思维能力的一种基础；b提倡猜想，因为猜想更少地依赖于客观事实，而更多地

掺有主观成分；C．帮助学生建构处于具体形象和概念抽象中间的智力图像，以利于发展模

糊性估量和对数学对象的整体性把握；d提倡对实用推理中逻辑步骤的不断简约，这应

是培养直觉思维能力的普适途径；e．用探索性问题的求解，来提高直觉思维能力；f．对

数学美不仅仅停留在欣赏层次上，而且要使之潜移默化式地内化，成为主体直觉思维能力

的有机成分。

邓鹤年、王玉启、张维升、王秋海、王宪昌编著的《数学思维方法》介绍了培养直觉思

维的六个方法： a．脑风暴方法； b．追捕热线法； c、寻求诱因法； d．西托梦境法； e．发散

思维法；f跟踪记录法。

赵振威教授在《数学发现导论》中介绍了灵感发生的五条基本原理，可以认为也是直觉

思维发生的基本原理：a．选择性原理； b．诱导性原理； c．反馈性原理； d协同性原理；

e? 突变性原理。

南京特级教师马明在其《直觉思维的培养途径）｝一文中认为，“直觉思维的培养，要根

据直觉思维本身的特征进行”。井提出四条培养途径： a． 以知识、经验、技能为基础；人

经验直觉�D�D基本量方法；C．观察、实验、归纳；d类比、特殊化与一般化的协同作用。

1.3 本文研究的间题

基于以上的思考，在中学数学教学中培养学生的数学直觉思维能力，不仅是教育发展

的需要，也是思维研究的需要，还是青少年发展的需要，同时也是顺应高考的需要。培养

学生的数学直觉思维能力，必然有助于培养学生的创造思维能力和想像能力，有助于培养

出创造性人才。为此，本文主要研究以下问题：

第一，在借鉴国内外有关数学直觉思维研究及文献的基础上，继续探讨数学直觉思维

理论。

第二，在中学数学教学中，如何培养学生数学直觉思维，提高学生数学素质，提高创
造力。
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第 章 数 直学 觉 维概思 述二

21 数学直觉思维的初步认识

中学数学在揭示客观事物量与形式及其关系时，严格的逻辑推理起着突出的作用。教
材是按照逻辑顺序来组织的 教师是按照逻辑规则来讲授的 学生也是按 辑， ， 照逻 要求来练

习的 这对培养和发展学生的逻辑思维能力是非常有利的 然而 在数学结论的。
。 ， 天才发现

与数学方法的策略创造中 不仅有显露的 可证实的逻辑推理 而 有大， 、 ， 且还 量的潜逻辑

的 潜意识的思维活动 其中不乏直觉猜想 直觉预见和直觉顿悟 “数学 子”高斯、 ， 、 。 王 反复

强调 他的数学发现主要来自经验 “证明只是补行的手续” “全能数学家”庞加莱， ， 。 说：

“逻辑用于论证 直觉用于发明”笛卡儿坦言 “逻辑不过是把已经明白的东西告， 。 ： 诉人们而

已。”数学家波利亚说： “直观的洞察可能远远超前于形式逻辑的证明。”

数学直觉恩维是人脑对数学对象 结构及其规律关系的迅速识别 敏锐洞察 直、
、 、 接判

断和总体把握 是显意识与潜意识相互作用的产物 它是人们在求解间题时， 。 ， 以一定的知

识 经验 技能为基础 通过 定的观察 联想 类比 归纳 猜测等方法 从、 、 ，
一

、 、 、 、 ， 整体上对

所研究的问题提出大胆的猜想，合理的假设，并做出试探性的结论。
数学直觉思维 形象思维和逻辑思维是数学思维的三种基本思维方式 者有、

。 三 着本质

的不同 具有不同的形式 发挥不同的作用 但是 三者之间又有着深刻的内在关， ， ， ， 系， 相

互联系 相互转化 在数学实际思维过程中 互相配合 共同发挥作用 以下我们从直， ， ， ， 。 觉

思维与逻辑思维的比较、直觉思维与形象思维的比较来把握数学直觉思维。
2.1．豆 数学直觉思维与逻辑思维

思维形式 逻辑思维 直觉思维

典型方式 演绎、完全归纳 顿悟、灵感

思维过程 1．遵循逻辑法则 1．不遵循逻辑规则

2 以渐近方式展开 2． 以跃进方式展开

3．有清晰完整的恩维过程 3恩维过程不清晰，

4．结论具有滞后性 有时成为瞬时判断

4．结论具有超前性

思维素质 1． 条理性 二． 灵活性

2论证性 2敏捷性

3 精确性 3创造性

思维产品 1． 概念 1， 形象

2． 定理、 公式、 法则、 性质 2． 猜想

3．数学知识体系 3． 数学问题体系
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续表

恩维形式 逻辑思维 直觉思维

主耍作用 二．论证 1． 提出问题

2．思维的深入展开 2 思维的启动

3．问题的具体解决 3二 问题概略解决

4、表达交流 4 互相触发

逻辑思维是指按照逻辑的规律、方法和形式，有步骤、有根据地从已知的知识和条件

推导出新结论的思维。逻辑思维以理解力占主导地位，它的判断以概念为基础，主要推理

方法是逻辑推理；而直党思维是以想像力占主导地位，它的判断以直觉为基础，主要推理

方法是非逻辑推理。

逻辑思维是直觉思维的基础。没有漫长而且有耐心的演绎推理，就没有丰富的直觉。

数学家庞加莱在分析了他自己在无意识状态下的数学发现案例后说：“这些突如其来的灵

感只有在有意识努力工作了若干天之后才会出现，尽管这些努力好像毫无成果”，但“它们

驱动着无意识的机器，没有它们，无意识的机器就不会运转，也不会产生出任何东西。”

逻辑思维还是检验和表述直觉思维的手段。数学直觉思维是通过人脑右半球迸行的

“无词思维”，其结果往往“只能意会，不能言传，”只有把这种直觉信息传递到左半脑，转

换为逻辑语言信息，用语言、文宇、公式等表述出来，才能交流。所以说“宜觉是发现的

工具，逻辑是证明的工具。”

直觉思维是逻辑思维的向导。数学思维活动展开伊始，首先必须围绕面临的问题作～

番考察和联想，在此基破上，对问题的结果作一种大致的估计，对解决问题的思路初定～

个总的框架，即为全面展开思维活动选定方向。这种为逻辑思维奠基的定向活动，主要依

靠直觉思维来完成。因为在全方位、多角度的立体空间中考虑问题，将面对无数多个方

向，究竟选定哪一个，只能凭经验、凭美感、依靠直觉思维做出直觉选择。

直觉思维又是逻辑思维的联给。当逻辑思维发生中断时，两个相邻的逻辑思维片断之

间有一个跳跃的过程，这个过程正是直觉思维的飞跃，为逻辑思维的继续迸行重新规定了

方向。正如日运教授所说：“思维的基本单位是�D�D思维闪念。思维不像流水一样，而是

像闪光一样， 闪念与闪念之间是贯穿着直觉思维的。”

逻辑思维与直觉思维的相互转化，是数学认识活动不断深化的主要形式。逻辑思维和

直觉思维互相补充；互相转换，在数学思维活动中协同发挥作用。

入z.2 数学直觉思维与形象思维

相对于逻辑思维来讲，直觉思维与形象思维的关系较为密切。形象思维，也叫直感思

维，是一种借助于具体的形象来展开的思维过程。数学形象思维就是对数学形象（备种图

形、图表、解析式等赃行加工、整理，并形成新形象的一种潜逻辑思维。

数学形象思维的思维材料是数学表象，直觉思维的材料是数学直觉认识结构。数学直

觉认识结构是数学知识结构与主体的思维结构、审美心理结构及大脑的生理结构的有机组

合，是一个系统结构。正确的数学直党思维高度概括地反映了数学对象的本质及其规律

性，具有整体性的特点。数学直觉认识结构的形成往往是潜意识的作用，是在不知不觉中
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自然而然形成的 具有很强的潜意识性 相对，
。 于形象思维，直觉思维的过程更迅捷更直

接，思维的结果或然性更大。

数学直觉思维常常与形象思维相联系 数。 学直觉认识结构是以数学知识经验为基础
的 而数学知识经验往往又是主体的逻辑思维和形象， 恩维的结果，所以数学直觉以形象思
维为基础 其产生离不开图形或式子的形象启发 形，

， 象思维是直觉思维展开的凭借物； 同
时 在进行形象思维的过程中 也常常借助于直觉思维 元， ，

。 论是发现形象思维约起点， 还

是选择想像的途径 都离不开数学直觉思维的引， 导作用。

思维形式 形象思维 直觉恩维

典型方式 借助于形象的想像。联想 顿悟、灵感

恩维过程 有时遵循逻辑规则，有时不遵循 1。 不遵循逻辑规则

从事物的感性整体着眼 又 以跃迸方式展开

多回路、跳跃的过程 3． 思维过程不清晰，有时戌为瞬时判断

思维素质 灵活性l， 活跃性

2形象性 敏捷性

3．概括性 创造性

4廷展性

思维产品 形象 形象

联想 猜想

丰富数学知识体系 数学问题体系

主要作用 有助于理解和应用抽象的数学知识 1。 提出问题

为数学解题提供一定的思路和方法 2 忌维的启动

是创造活动和数学之间的重要连杆 3、 月题的概略解决

4 互相触发

数学思维的三种基本思维方式中 数学逻辑思维， 是按～定次序一步步地迸行推理的，
是线型的思维方法 数学形象思维是多回路 跳跃的； 、 ， 没有什么固定的模式与规律， 是面

型运动的 数学直觉思维既不是循序渐进 步步为营 也； ， ， 没有严格的推理， 而是以闪现的

形式 飞跃的姿态迸发 是数学中的立体息维方法、 ， 。正如钱学森教授所说： 逻辑思维是一
维的 形象思维是二维的 直觉思维好像是 维的， ， 三 。 （更准确地说： 逻辑思维是线性的，

形象思维是二维或三维的，直觉思维是多维的。）

数学的三种基本恩维形式各有所长 也各有所短 它， ， 们之间存在工补性。 因此， 在一

般的数学认识实践活动中 三者总是取长补短 相， ， 互配合， 共同解决问题。 比如， 三角形

内角和定理问题的解决 定理的发现是在数学统 美感直觉的，
一 引导下， 由几个特殊情形归

纳猜想而得到的 定理证明思路的寻求主要是直觉引导形象； 思维，过三角形的～顶点作对
边的平行线 把三角形的三内角转化为 个平角 最后 在直，

一

； ， 觉思维的指引下， 在形象思

维的先导作用下，通过逻辑思维使定理得到证明。
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入2数学直觉思维的特征

2.21从认识的发主看�D�D经验往和整体性

爱因斯坦曾指出“科学原理虽以直接经验为基础，但原理的发现并没有逻辑的道路，

只有那种以经验的共鸣的理解力基础的直觉”，这个见解非常深刻。解决新问题时，不是

分解它的条件和结论，采取各个击破的方法，而是运用数学直觉思维对问题进行分解，迅

速与有关知识组块进行联结，从整体上对数学问题迸行观察、分析和处理，并整合成对间

题的整体综合判断，对事物整体洞察，全局把握条件和结论间的联系，摆脱局部细节中难

以弄清的复杂的计算与繁琐的讨论，使问题变得熟悉、简洁，得出解决间题的方向或途

径。知识组块是在知识经验的基础上形成的，是经验的积累和升华。直觉不断地组合老经

验、形成新经验，从而不断提高直觉水平。同样在科学研究中，人们所面临的对象一般总

表现为一个系统，直觉考察的恃点是暂不注意对象系统的某些构成元素的分析，而是重祝

元素之间的联系、系统的整体结构，从整体上把握研究的内容与方向。

二例fi 对32541这个五位数，能否改变备个数字的位置，把它变为一个质数？

许多学生的做法是先排除个位数是2、么5的情况，再逐一考查剩下的48种情形，

用筛选法解决。但直觉力较强的学生，会从整体上把五个数字考察一番， 由3十2十5十4十

呈一托，便一眼看出答案。

科学史表明，许多科学家都习惯于对他的有关课题作战略性的审视。这种从整体上把

握问题的战略眼光，常常帮助他们找到关键性的突破口。

I例Zj 刘徽考查圆面积时，先观察圆内接正3。2”边形的面积S。。他不是着眼于个

别内接正多边形的面积，而是从整体上把握战；的变化趋势，凭直觉确认叉越来越接近于

圆的面积。

【例习 设A十B十C～。且A、B、C都大于0， 证明

sinZB+sin'C-2<nBslnCcosA-sin'A.

分析一；本题若用常规的证明方法，郎应用已知条件及有关三角函数公式，推证出左

右两端相等，其推导过程较为繁琐。如果从整体特性人手，可将欲证式的左端看作一个整

体，则可较为容易地加以解决。

证明：设m一st。‘B+sin'C-ZsinBslnCcOOA,

fi。COSZB+COSZC+ZCOSBSOOCCOSA

则。＋。一2+ZCOSA。COS(B+C）一2、＋D+SOSACOS（。一A）二一28ifA ①

n一W=cosZB+cosZC+ZCosAcos(B一C)

一COOZB+COSZC+ZCOS已。一（B+C）二。COS(B-C)

。ZCOS(B+C)COS(B一C）一ZCOO(B+C)COS(B一C)

一舒 ②

由①②， 可得。一sin'A

所以等式成立。本证明方法是利用正弦式与余弦式的“对偶”。

分析二：观察欲证式的整体结构，凭己有知识经验，直觉把握到此式与余弦定理结构

相同，很容易就能证明此等式。此种解法直觉水平更高，更能体现数学直党的经验性和整
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体性令bstuB sinC sinA则所。
-

, c- , a- ， 证式变为b。＋c’一ZabcosA-a',
222 从认识的层次看�D�D潜逻辑性和潜意识性

数学直觉的产生是不能用形式逻辑的推演解释清楚的。在解题过程中，人们的最初认
识同正确思路之间难免有不同程度的差距 需要， 经过若干次带有很大偶然性的相互作用才
能彼此相符 它常常是在主体“袁识不到 不能控。

、 制、元法解释”的情况下产生的， 表现为
不遵循逻辑规则 役有受到显意识的控制 数学直觉，

。 思维的潜逻辑性和潜意识性主要表现
在（二）直接性 思维主体直接获得某个认识而不通过

�D�D

一步步逻辑的中介；(2）自发性�D-
思维主体在从事思维活动时 头脑中储存了大量信息， ，有些信息可能未被意识到， 当主体

经过长时间苦心思索却找不到思路时 突然产生灵感 潜意， ， 识与显意识接通， 数学直觉就
在这种潜意识下产生了 当然 直觉的自发性。 ， 要同逻辑思维的自觉性相配合，才能在潜意
识中取得突破，获得灵感。

【例4】 三616年的冬天 严寒侵袭着多琐河 在河畔的，
。 军营中， 笛卡尔终日在深思，

他正在寻找“ 种不可思议的科学基础” 月
～

。11 10日，他在～问狭小的房子里围着火炉一
边烤火 边思索 突然 长期酝酿中的方法 像闪，

一

。 ， ， 电般闪进他的脑海， 这使他久久不能
平静 晚上连做噩梦 笛卡尔自己写到 “第 天， 。 ； 二 ， 我开始懂得这惊人发现的基本原理

了”这惊人的发现就是把数学中对应着的两个研究对象“形”和。 “数”统一起来， 并且引人变

量的概念。这时，数学中～项划时代的创举�D�D解析儿何诞生了。
代数方程是大脑左半球的结构原型 几何曲线是大脑右， 半球的特有产物，笛卡尔创立

解析几何的灵感正是左右脑半球的辉煌结合。
22.3 从认识的过程看�D�D腮时性和跳跃性

数学直觉思维过程十分短暂 是瞬问的推断 是对事物规， ， 律的一种猜测， 在极短的时

间内实现认识过程的突变和智力的飞跃 由于数学直觉思维依赖。 于思维中的想像、猜测和

洞察力去直接把握事物 忽略了逻辑推理进程的细节 越过， ， 了许多中间环节， 但把握了个

别的、最重要的环节，特别是最终的结论。所以思维呈跳跃性。
L例刘 （1986年全国初中数学竟赛）设P、Q为线段BC上

两定点 且BP CQ A为BC外 动点 当点 动到，
-

,
一

。 A运 使

/BAP一iCAo时，dABC是什么三角形？试证明你的结论。

此题由于并不知AABC是什么三角形，只根据已知条件 尸
" QC
BP-CQ,IBAP一iCAo"，无法用逻辑的三段论推知结论。

但画出图来 瞬时可以直觉出AB AC即OABC是等腰 角，
-

三 形。此小题充分体现了直
觉思维的瞬时性和跳跃性。

卜6I 请给出下列命题的 个反例 设 ｝一

： bABC三边长分别为议，久c,且。十 一

11
乙十；一c～个上L 则此二角形必为正三角形乙 c

。

这是日运教授给我的 道题 我看到后有些摸不着思路 谁知周春荔教
一

，
。 授看了马上

说 “一5 入 可以构成 个三角形不是正三角形 这道题挺有。 a ～

c一i，
一

。 意思。”我说： “您

这是反映了数学直觉思维的瞬时性和跳跃性”随即我 追问 “请您。 又 ： 分析一下您怎么想
454。
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l l 1
的？”他说： “。。你，，看一， 。十。＝乙十二一c十 这个结构特点， 倒数关系、 对称性， 很容易想到

&

一个反例。”是的，周教授之所以能很容易地解出这道题，是因为他本身的知识经验很丰

富，同时他的数学直觉思维能力也很强。这个例子不仅仅反映了数学直觉思维的瞬时性和

跳跃性，还反映了数学直觉的经验性和整体性。

．2入4 从认识的结果脊�D�D超前性和或然性

数学直觉思维具有反常规的创造性，具有突破传统思路的开拓性，很多卓越的发明都

来自直觉。直觉思维的结果具有超前性。正因为这样，人们常说“直觉用于发现”，直觉成

为提出问题和发现问题的重要工具。科学发现的道路首先是直觉的而不是逻辑的。数学直

觉结果又具有或然性。直觉判断的结果不一定都正确，这是由于组块本身及其联结存在模

糊性所致，直觉所依据的毕竟只是事实链条中的少数几个环节。直觉思维的结果大多是由

特殊到一般或由特殊到特殊的推理方式得出的，其真伪有待于用．逻辑手段加以证实。

怖〔7j 证明素数有元限个。

证明： 假设素数只有有限个，记为PI, PZ， ⋯，Pn， 现作一个自然数

户一八八⋯Pn十三，

我们来证明卢不是合数。若不然，存在户的素因数声k>1。因为素数只有有限个，所

以八必是丸， p。， ⋯， pn中的某一个， 有

P。 ］ 户， Pki P;P；⋯Pn.

这就得出P。 1一广一P;PZ⋯Pn.

这一矛盾说明声不是合数， 且大于1， 故应是素数， 且大于所有的户；, PZ， ⋯， Pn?

这就与素数只有有限个PI, PZ， ⋯， 户，；矛盾。所以素数有元限个。

由这个证明， 我们得出一个直觉猜想： 若户；, PZ， ⋯， Pn为素数， 则P;PZ⋯P,；十1

也为素数。验证开头几个素数，有

2。3十l-7为素数；

2。3。5十工一丑为素数；

2。3。5。7十1一211为素数；

2。3。5。7。 11+1-231.1为素数。

看来，猜想是合理的，但是

2。3。5。7。11。13十1一30031-59。509不是素数， 直觉猜想错了。

这表明了直觉思维的或然性。

2。3 数学直觉思维的分类与作用

2.3．卫 数学直觉思维的分类

关于数学直觉思维的分类， 目前有多种看法，简述如下。

（工）以直觉思维表现出来的形式为标准进行的分类：数学渐悟和数学顿悟。

(2）以直觉思维本身的特点为标准进行分类：想像式直觉、形象式直觉、灵感式直觉

和启示式直觉。

(3）按数学思维形式的范畴迸行划分：数学直觉和数学灵感。
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以）按直觉思维过程的表现与内容划分：直觉判别、洞察和猜测。

(5）按抽象出数学概念的客观原型划分：几何直觉、类几何直觉、数学直觉和思维图

像直觉。

这些看法都基于对直觉思维本质的不同认识，以及从不同角度与途径对数学直觉思维

的探讨与研究。

2.3.2 数学直觉思维的作用

数学直觉思维不仅在理解数学和发展数学中有着重要的作用，而且在数学教育中对提

高学生解决问题的能力和创造性思维水平也有重要的作用。

门）数学宜觉思维在理解数学和发展数学中的作用

数学直觉思维是数学创造活动酝酿与发现阶段的催化剂与重要工具。由经验材料到发

现普遍原理，不是依靠一步步的逻辑推理得来的，而是依靠直觉去猜想得到的。数学直觉

思维可以帮助数学家思考问题、解决问题，有助于获得对数学研究工作的洞察力，帮助数

学家做出创造性预见，启发引导出新的想法，从而为证明猜想给出途径。

数学直觉思维有助于数学理论的确立。有时某些新的数学理论处于模糊萌芽状态，使

人们看不清它的面貌，数学直觉往往可以为人们擦亮眼睛，看清数学新的生长点，使人们

积极为之培育，于是胚芽破土而出，茁壮成长。数学直觉思维又是获得数学理论程式的原

动力，能够提供生动活泼的启示，使数学思维艺术化，升华到理性认识上，把数学概念、

理论组织在逻辑的链条体系之中，丰富数学理论。

(2）数学直觉思维对提高学生能力和创造力的重要作用

数学直觉思维可以帮助学生进行选择。法国数学家庞加莱说：“所谓发明，实际上就

是鉴别，简单说来，也就是选择。”在大量事实提供的各种可能性中间做出选择，特别是在

各种可能性很难分清优劣的情况下做出选择，单靠运用逻辑思维很难完成，这就要依靠数

学直觉，从许多可能方案中迅速地做出抉择，提高创造能力。

第 章 数学直觉 维 培养的 与思 发三 展

数学界普遍认为数学直觉思维是可以培养的，潜意识可以通过显意识的各种活动对它

施加影响，从而问接地改变潜意识思维，使其向有利于创造性学习的方向发展。徐利治教

授明确指出：“数学直觉是可以后天培养的。”郑硫信教授认为： “事实上， 由数学直觉本身

的性质我们就可以引出直觉是可以培养的结论： 由于数学直觉是对于抽象的数学对象的一

种直接的领悟和洞察，而不是对真实事实的感性直观，因此，数学直觉能力就是一种迸化

的产物，即只是在人类文明发展到了一定程度才得以产生并不断得到加强的；另外，就每

个个别的数学工作者来说，其数学直觉能力显然也有一个发展的过程。”

人们的认识活动是直觉和经验的认识与理性分析的辩证统一，数学直觉思维的实质是

人们在认识数学对象的过程中的飞跃，是认识过程中的质变过程。灵感作为直觉思维的典

456
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型状态同样是显意识与潜意识恬动相结合的产物。激发学生的灵感，可以有效地培养学生

的数学直觉思维能力。陶伯华、朱亚燕在《灵感学引论》中给出一个灵感激发系统的假说。

「
剽

创造
黎望菱 蜜 墓菱 结果

探 逻

求 辑

精 推

神 理

--社会实践
--

灵感是建立在社会实践的基础上的，创造者的主观世界对灵感激发系统的每一个环节

都起着能动的作用，外部偶然机遇和内部积淀于显意识、潜意识各意识层次上的思想闪光

都可以成为灵感产生的触发信息。要达到有效地培养学生数学直觉思维能力的目的，我们

在数学教学过程中应当主动创造条件、 自觉地运用灵感激发规律，实施激疑顿悟的启发教

育，坚待以创造为目标的定向学习，特别要注意对灵感的理性分析以及联想和猜想能力的

训练。

要培养学生的直觉思维能力和创造能力，最重要的一点是教师本身的影响。波利亚认

为，学生应该在教师的指导下，通过模仿和实践来学习，教师要鼓励学生创造，力争做出

自己的第一个重要发现。因此，波利亚对教师的数学直觉能力寄予了更高的要求。他说，

对一个没有亲身体验过某种创造性工作的教师，我们决不能期望他去启发、引导、帮助甚

或鉴别他的学生的创造性活动。这就要求数学教师本身要具有雄厚的知识经验，不断进取

的精神，较强的数学直觉思维能力，要有新的教育教学理念，在数学教学中成功地发挥教

师的主导作用和学生的主体地位。

要培养学生的数学直觉思维，各家的看法基本趋于一致。下面在总结前人的理论和经

验的基础上，进一步探讨如何培养的问题。

3。卫 从数学直觉思维产生的机制和实质出发。创造直觉赖以产生的基木条件

入L亘 丰富的知识经验是产生数学直觉思维的源泉

数学直觉思维的特点之一是经验性。伟大的科学家、哲学家爱因斯坦指出“具有丰富

知识和经验的人， 比一般人更容易产生直觉独特的见解。”知识越渊博，经验越丰富，逻辑

思维方式的运用越熟练，直觉思维的成效就越高、创造性就越强。丰富的知识经验有助于

人们闻一知十、触类旁通，有助于揭示事物之问隐蔽的共同之处和内在联系。如果没有一

定的知识经验作基础，任何直觉都只能是胡乱猜测，主观臆断。
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布鲁纳说过，“通常，直觉思维基于对该领域的基础及其结构的了解，正是这一点才

使得一个人能以飞跃、迅速越级和放过个别细节的方式进行直觉思维。”为此，在中学数学

教学中，我们要让学生有扎实的基本功，使学生理解和掌握数学的基本知识与基本方法，

抓住知识的内在的本质联系， 以基本要领和基本命题为核心， 以数学思想方法为主线，融

会贯通地掌握学过的数学知识； 同时，要引导学生参加课外活动、兴趣小组、数学竞赛，

让学生拓宽视野，增长知识，积累经验。

“学数学要做题，但是井不等于做题”。数学教学中应注意把数学知识所揭示的本质规

律提炼、概括到方法的高度，这样既有助于学生对数学知识和方法的理解与掌握，也为数

学直觉思维的产生打下了牢固的基础。

怖cs」 （齐智华老师的亲身范例）如果四面体的每一个面都不是等腰三角形，那么其

长度不等的棱的条数最少为（ ）。

A3 B4 C.5 D.6

齐老师说：看到这个题之后，脑子里突然出现了这样一个四面体，三组对棱都相等，

而每个面都不是等腰三角形，四个面全等。我在1984年的《数学教学》杂志上发表了一篇

“构造空间辅助形”的文章， 刚好研究了四面体和其外接六面体。我利用已有的知识、经

验，利用旧资源， 瞬问解决了这个问题。

3.1.2 培养学生的数学审美能力是促进数学直觉思维产生和发展的基本条件之一

数学家庞加莱认为：一个数学家必须具备对于数学美的感受力，凡是缺乏这种感受力

的人不宜从事数学研究。阿达玛更认为：数学直觉本质上就是美的意识或美感，这种美感

就是对数学事物问所存在着的一种和谐性关系以及和谐性秩序的直觉意识， 因而，这种审

美的能力越强，数学直觉能力也越强，从而数学发现与发明的能力也越强。

美的意识能唤起和支配数学直觉，纵观古今，数学上的许多发现和创举无论从宏观上

还是微观上看无不遵循美的创造规律。古代哲学家、数学家普洛克拉斯（Proclus）早就断

言：“哪里有数， 哪里就有美。”数学是真善美的统一体。 因此，对数学美的追求在一定意

义上就意味着对数学真理的追求。数学美是丰富的，不仅有外在的形式美（数学的简洁性。

对称性、统一性、相似性、和谐性、奇异性等）， 而且有内在结构的整体美； 不仅有具体

的公式、定理美，而且有抽象的逻辑美等等。 因为，“美是真理的光辉”，数学直觉思维之

所以能在一瞬问直接洞察和发现数学真理，其重要原因就是它借助了数学真理的光辉�D-

数学美。数学美体现的是自然界的内在和谐，数学美往往能使主体超越感觉经验阶段和推

理论证阶段，直接把握数学的内在和谐与秩序，使主体的头脑里存在着一种关于数学秩序

的直觉，也即关于数学事物关系和谐性的直觉。在建构数学直觉认识结构、迸行数学直觉

判断时，主体不仅遵循数学真理标准，而且也遵循数学审美原则，特别是进行创造性数学

直觉思维时，主体更多的是遵循简单、和谐、有序、对称等数学美感标准做出直觉判断，

发现数学真理。正如美国数学家M?克莱茵（MomsKline）所说：“进行数学创造的最主要

的驱策力是对美的追求。”例如，为了追求欧氏几何的简洁美，导致了关于平行公理独立性

的研究，从而使俄罗斯青年数学家罗巴切夫斯基直觉到一种新几何的诞生，促成了非欧几

何的创立。又如，为了追求奇异美，彻底解决代数方程的根式解难题，法国数学家伽罗瓦

峪a1Ois）在直觉的引导下创立了群论。可见，没有数学美的光辉照耀，数学直觉特别是创
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