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摘  要 

数学美的描述固然重要，但更重要的是如何在教学中展现数学美，这就需要教学逻辑的指导。对于教学

逻辑，本文从学科逻辑与思维逻辑两个方面进行阐述。在学生掌握学科内容逻辑的基础上，培养其思维

逻辑，进而形成研究问题的一般方法。通过实例体会教学中的逻辑关系，感受数学教学的教育价值。 
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Abstract 
The description of mathematical beauty is important, but more important is how to show mathe-
matical beauty in teaching, which needs the guidance of teaching logic. As for teaching logic, this 
paper expounds from subject logic and thinking logic. On the basis of mastering the logic of subject 
content, train the students’ logic of thinking, and then form the general method of researching 
problems. The logic relation in teaching is realized through examples, and the educational value of 
mathematics teaching is felt. 
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1. 引言 

国内最早提出数学美[1]这个概念的人是徐利治先生。后续很多学者对数学美主要从对称美、和谐美

等方面进行论述，这些当然也是很有意义的研究，不过，数学教育所追求的并不仅仅是形式美的描述，

更重要的是在数学教学过程中如何展现数学美。 

2. 教学逻辑的提出 

2.1. 概念的提出 

作为一名数学教育工作者，基本都考虑过这样的问题：怎么上好一节课？究竟要教给学生什么样的

数学？为什么要学习数学这门课？教师传授数学知识本身当然很重要，同时这些知识背后所渗透的思想

方法更为重要，然而更有价值的是研究数学问题的科学精神。数学教育想要让学生领会到数学知识背后

更深层面的东西——数学教育的本质，只有思维。让学生真正学会思考、乐于思考，进而具备逻辑性思

维，才是数学教师存在的真正意义。然而对于大多数初学者来说，知识内容生疏，体系建构不完整，思

考问题不全面，这就需要老师进行适度的引导教学，于是就有了教学逻辑。通过教学逻辑，让学生真正

体会数学的“内在美”。 

2.2. 目前教学存在的问题 

逻辑是教学关系结构优化的重要因素，教学逻辑的好坏直接影响教学系统内部各环节的分布与平衡，

并且对教学效果和教学质量产生明显的差异。目前的课堂教学现象大都存在这样的问题：听某位教师的

课，整个讲课的过程虽然挑不出什么毛病，但总觉得少了点什么东西，或者说失去了一些味道，感受不

到贯穿整节课教学的一条主线。还有一些课，整个教学设计似乎也没什么问题，讲课的过程也规范，也

没有出现教学知识科学性的错误，但是结果就是听课的人提不起任何兴趣，过程过于枯燥、乏味。也存

在这样的课堂，教师整节课都以教学知识为目标，过程单调乏味。其实上述的教学现象产生的根本原因

在于缺失教学逻辑，一堂“生动”的课堂是教学逻辑贯穿整个过程，因为教学逻辑是课堂教学的灵魂。 

3. 教学逻辑的内涵 

那到底什么才是教学逻辑呢？发展至今，对其解释有很多。朱德全和张家琼是国内早期对教学逻辑

做系统研究阐述的学者，他们把教学比作复杂多变的网络组织系统和关系互动系统，教学逻辑则作为教

学系统的子系统，承担着系统内部教学主客体关系的动态转化和逻辑推进[2]。后续的研究均是在他们研

究的基础之上进行更新，如郑长龙与历晶提出，任何课堂均由学生、教师、内容这三个要素组成，其内

在的思维逻辑组成了教学逻辑的静态结构，即学科逻辑、学的逻辑和教的逻辑，并且揭示了其内在联系

与转化[3]。后来董静等人表示“教学逻辑是教师基于对学科教学与学生发展关系认知基础上形成的关于

教学内容与教学活动序列安排的构想”[4]。直到郑慧敏等人提出教学逻辑的概念模型(图 1) [5]，教学逻

辑的内容也越来越丰富。从以上研究我们可以得出：教学逻辑主要包含了两方面的内容，一方面是静态

的内容，包括学科知识本身的内部逻辑关系，即学科的逻辑；另一方面是动态的内容，包括教师教的活

动，学生学的活动，总归思维活动。所以笔者在本文中对于教学逻辑概念的定义主要包含两方面的内容，

即学科逻辑与思维逻辑，其内部的逻辑关系如下(图 2)。 
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Figure 1. Conceptual model of classroom teaching logic 
图 1. 课堂教学逻辑的概念模型 

 

 
Figure 2. The constitutive relation of teaching logic 
图 2. 教学逻辑的结构关系 

 
东北师范大学高夯教授曾说过：要做一名好的教师，就要“想明白、说清楚”。这六个字其实也诠

释了教学逻辑的涵义，笔者认为这六个字均有两层涵义，一是对于教师来说，“想明白”首先教师自身
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得准确掌握学科内容之间的逻辑关系，即所讲的知识与前后知识之间的逻辑关系，以及知识本身在学科

中的价值与地位；其次要明白所传授知识的实际意义是什么？为什么我们要学它？学习它对我们有什么

用？最后，教师要明确数学教育的价值基础上，掌握研究问题的科学精神，因为数学传授的不仅仅是知

识，更重要的是方法，一种研究问题的精神。要想成为一位优秀的教师，在每次上课之前都要认真思考：

这节课的价值是什么？这节课我需要教给学生什么知识？只有真正了解数学教学的意义与价值，这才是

真正意义上的想明白。想要做到这一点，只有在实践的教学研究中，通过不断的探索，明晰数学教学的

教育价值，才能真正的掌握教学逻辑。“说清楚”是指教师在洞悉数学教育的本质与价值下，引导学生

深刻理解所要学习的数学知识，体会数学知识包含的思想方法，让学生感受教师的思维主线，遇到问题，

怎么去研究问题，要做到这一点，需要教师在深刻理解学科逻辑的基础上进行富有成效的教学活动，并

且设置的问题也能够准确的揭示数学知识的本质，即“提好”问题。另一个层面是对学生来说：教师所

面对的是学生，每个学生都是独立的个体，他们拥有自己独特的认知与思维，因此教学的过程是思维碰

撞的过程。然而在实际教学中，都忽视了学生自身学科逻辑与思维逻辑的确立，只是填鸭式地灌输具体

操作，没有留时间让学生自己体会知识的来龙去脉，这样的教学与数学教育的本质是背道而驰的。作为

教师，其任务就是将人类发展的精华即科学知识，通过教学内化成学生的精神财富，成功的教学就是看

到学生的进步与发展。因此在教学中，教师一方面要站在学生的角度去感受、理解所教授的学科逻辑，

考虑到学生可能会遇到的问题，另一方面能够站在思维逻辑的高度理解数学知识，挖掘知识背后的思维

规律，那么就应该注意所提的问题要有助于学生学科逻辑与思维逻辑的确立，并且可以有效地激发学生

的思维活动，即提“好的”问题，来帮助学生“想明白”，这样学生才能够真正的“说清楚”。 
因此，作为一位数学教师，首先要自己明白每个知识点的逻辑，说清楚教学过程中的思维逻辑，然

后在符合数学学科逻辑与学生认知发展规律的基础上，通过开展有效的教学活动，引导学生想明白来丰

富自身的知识结构体系，说清楚进而发展自身的思维逻辑，提升探究问题的一般方法。 

4. 教学逻辑在教学中的应用 

4.1. 学科逻辑 

教学逻辑首先讲的是学科逻辑，而学科逻辑主要是指“教什么”。数学上的许多东西，只有认识到

它的正确性，才能感觉其“美好”[6]。数学教学均是以知识为载体进行教学，知识之间往往存在一定的

逻辑关系，只有充分掌握其正确合理的逻辑关系，才能有效地帮助学生理解知识。 
以人教 A 版高中数学必修一中第三章函数的概念与性质为例(如图 3)。我们学习数学知识首先要清楚

它的价值，体会它的意义。必修 1 是学生从初中进入高中的第一本数学教材，它衔接了初中数学知识，

又为高中后续的教学拉开帷幕，奠定基础。初中已经学习了一些有关函数的知识，只是初中函数概念从

描述性的变量观点来解释，其效果也易于学生的理解，纵观世界的发展进程，随着社会的发展，认识会

深化，任何理论的发展都必然会走向符号化与抽象化，这也是数学这门学科发展的一般规律。所以我们

可以看到第一章先引入集合的概念，为函数概念上升到符号化与抽象化提供工具。在第三章教材内容的

开头用一段引言大概描述了函数在现实生活中的应用，让学生了解数学其实是对现实生活抽象，并不是

纸上谈兵，空中楼阁。接着通过现实生活中四个问题给出变量与函数关系，让学生通过观察，用集合的

语言刻画出函数概念以及要素。然后又在初中知识的基础上给出函数的三种表示方法，来加深对函数概

念的认识。了解了函数的表达方式，接着就是研究函数的性质，最后通过幂函数的学习感受函数的整个

研究过程，并且学会理解和解决现实中的问题。我们可以看到，本章节整体内容的安排逻辑是合理的，

但是一些细节安排还是有待商榷的。 
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Figure 3. Knowledge structure of function concepts and properties 
图 3. 函数概念与性质知识结构 

 
例如第三章第二节中函数的单调性研究，教材上我们可以看到这样的描述(如图 4)，对于二次函数的

单调性研究，首先画出函数图形，因为图形左侧是下降的，所以 y 随 x 的增大而减小，接着用符号语言

进行验证，而此处的符号描述即函数的解析式，图像右侧性质同理。此描述似乎在告诉我们函数的性质

是由函数图形决定的，后续应用函数的解析式进行验证，那我们不禁问函数的图像是怎么来的呢？显然

上述描述的学科内容逻辑是不对的。函数性质的本质是随着自变量的变化，因变量的特征属性，如果函

数自变量在定义域内由小到大的变化，因变量也随着由小到大或者由大到小的变化，这便是函数的单调

性。此性质对应在图像上，如果图形从左至右是向下的，那么此函数的图像特征就是单调递减的，若函

数图像从左至右是向上的，则此函数的图像特征就是单调递增的。在研究函数奇偶性时，首先不是引导

学生观察函数图像的对称性，而是让学生分析其解析式。例如 y = a3，使学生从自变量 a 与因变量 y 的关

系去感受函数的整体性质，也就是当函数 y = a3 自变量取相反数，即 a 和−a 的时候，函数 y = a3 对应的函

数值相反，即 a3 和−a3。此性质对应在图像上，两个点的横坐标关于原点 0 对称，其对应的纵坐标互为相

反数，所以就可以得到函数图像关于原点 0 对称。只有让学生对函数的对称性有理性认识，后续也就不

难理解函数 y = (x − 2)2 − 6 的图像为什么关于 x = 2 对称了。因此可以得出，函数解析式决定函数的性质，

函数图像是由函数的解析式而来的，图像的特征只是对解析式所推导的性质进行验证而已，图 4 所描述

的学科逻辑刚好相反。 
人教版八年级下册第十九章中一次函数的教学也有类似的描述(如图 5)，可以看到一次函数的性质是

通过描点得到的图形看出来的，这与函数性质研究的学科内容逻辑是背道而驰的。函数图像来自其解析

式，两者是一一对应的，很多时候为了研究方便，我们经常借助函数图形进行分析研究函数性质，但是

一定要明晰函数解析式中自变量与因变量的关系才是研究函数性质的关键，尤其是在函数性质初教学时，

务必帮助学生建立正确的学科逻辑。 
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Figure 4. High school mathematics compulsory one chapter 3 
of People’s Education A Edition  
图 4. 人教 A 版高中数学必修一第三章 

 

 
Figure 5. Chapter 19, Grade eight of the next volume of People’s Education Edition 
图 5. 人教版八年级下册第十九章 

4.2. 思维逻辑 

思维逻辑回答的是“怎么教”与“怎么学”的问题，其指的是教师教与学生学活动中的思维规

律。 
依旧以高中数学人教 A 版必修一中第三章函数的概念与性质为例，教材中对于第三章第二节函数性

质的教学先讲的是函数单调性，再是奇偶性，其实这种安排对于研究函数性质的逻辑关系是有问题的。

对于研究问题的一般思维：首先我们从函数的整体性着手，看其是否有对称性。这也符合大多数人的认

知规律，比如拿到一个函数图像，首先看到的是图像的整体布局，接着注意到的才是细节。如果研究的

函数具有对称性，观察函数图像的对称属性，接着对其一半进行单调性研究，这样有效地压缩了研究过

程。还有人教版九年级上册二十一章第二节解一元二次方程，教材对其解法的安排顺序：1) 配方法；2) 公
式法；3) 因式分解法，此安排是不符合思维逻辑的。这三种方法的设置均是用来解一元二次方程，不管

是解一元二次方程还是解决其他问题，首先想到的应该是花费成本最低最有效的方法。然而因式分解法，

是针对一些特殊的一元二次方程，求解起来更简单。因此拿到一个一元二次方程，首先观察方程是否满

足因式分解易于察觉的求解形式，若满足便可轻松解答，若不能使用，便使用其他方法。第二小节选择
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配方法：1) 配方法没有涉及新的并且复杂的知识点，主要是移项，转化成完全平方形式，再求平方根，

应用知识迁移很容易做到。2) 公式法的推导要借助配方法的推导，先编排配方法为后续公式法做铺垫。

第三小节选择公式法：公式法具有一般性，观察一元二次方程没有任何特殊性，直接套用公式进行计算。

所以对于一个有责任心的数学老师来说，我们要切实承担起提高学生数学思维能力的责任，在充满思维

逻辑的课堂中，用鲜明的数学观点分析问题，让学生用充满数学逻辑的思维方法解决数学问题。 
华罗庚在《和青年谈学习》中提出：“什么叫学深学透？这就是要经过‘由薄到厚’、‘由厚到薄’

的过程”[7]。用这段话来分析理解数学教育，就是首先要打下坚实的基础，进行解题分析和知识理解，

把教材读到“厚”。然后在自己独立思考之后，经过消化吸收，掌握其中的数学思想方法，就是“从厚

到薄”的过程。除此之外，张奠宙先生认为中国数学教学是以模块的方式呈现(图 6) [8]。米山国藏也曾

说过：“学生在初、高中接受的数学知识，出校门不到一两年，很快就忘记，惟有深深铭刻于头脑中的

数学精神，数学思维方法等随时随地发挥作用，使他们受益终身”[9]。由此可以看出学科知识是基础，

是一切后续工作的前提，而思维方法将知识变得立体，并使其系统化，真正做到“从厚到薄”，让人受

益终生。 
 

 
Figure 6. Middle school mathematics teaching module diagram 
图 6. 中学数学教学模块图 

 
因此，对于教师来说，要学会准确把握数学学科逻辑和思维逻辑。在教学活动中揭示数学学科的本

质，感受数学的教育价值，让学生在数学学习的过程中，体会教学逻辑的“美”。更重要的是让学生掌

握研究数学问题的科学方法，养成理性的思维习惯，为他们以后的学习和研究做好准备。 
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