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授课时间 第五—七周 授课顺序 第 5-7 次课

课程类型 理论课 学时分配 9 学时

方法手段 讲授法、讨论法 使用教具 PPT

章节名称 第二章 推理思想

教学目的

要求

1. 了解什么是合情推理，掌握归纳法和类比法。

2. 了解什么是演绎推理，掌握三段论、选言推理、假言推理和关系推理。

3. 了解什么是直觉思维，掌握观察和实验及其教学应用。

教学重点

难点

重点：了解重要的推理思想。

难点：掌握推理思想在教学中的应用。

教学过程 教学内容及步骤 备 注
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讲授新课内容、步骤：

第一节 合情推理

我国数学教育几十年来的主要优势或者说成果就是重视培养学生的

运算能力、推理能力和空间想象能力，传统的《数学教学大纲》比较强调

演绎推理而忽视了合情推理。就学好数学或者培养人的智力而言，演绎推

理和合情推理都是不可或缺的。

《义务教育数学课程标准（2011 年版）》指出推理的范围及作用：“推

理能力的发展应贯穿在整个数学学习过程中，推理是数学的基本思维方

式，也是人们在学习生活中经常使用的思维方式，推理一般包括合情推理

和演绎推理，……在解决问题的过程中，合情推理有助于探索解决问题的

思路，发现结论；演绎推理用于证明结论的正确性”。

数学在当今市场经济和信息化社会有广泛的应用，人们在利用数学解

决各种实际问题的过程中，虽然大量的计算和推理可以通过计算机来完

成，但是就人的思维能力构成而言，推理能力仍然是至关重要的能力之一，

因而培养推理能力仍然是数学教育的主要任务之一。

推理是从一个或几个已有的判断得出另一个新判断的思维形式，推理

所根据的判断称为前提，根据前提所得到的判断称为结论，推理分为两种

形式：合情推理和演绎推理。

和推理能力一样，直觉思维能力也是数学思维能力的重要组成部分。

庞加莱说：“逻辑用于论证，直觉用于发明”。

事实上，许多重大的发现都是基于直觉．直觉思维强调的是未渐进的

逻辑推理而迅速作出判断。

《义务教育数学课程标准（2022 年版）》“推理意识主要是指对逻辑推

理过程及其意义的初步感悟. 知道可以从一些事实和命题出发，依据规则

推出其他命题或结论；能够通过简单的归纳或类比，猜想或发现一些初步

的结论；通过法则运用，体验数学从一般到特殊的论证过程；对自己及他

人的问题解决过程给出合理解释。推理意识有助于养成讲道理、有条理的

思维习惯，增强交流能力，是形成推理能力的经验基础。”“推理能力主要

是指从一些事实和命题出发，依据规则推出其他命题或结论的能力. 理解

逻辑推理在形成数学概念、法则、定理和解决问题中的重要性，初步掌握

推理的基本形式和规则；对于一些简单问题，能通过特殊结果推断一般结

论；理解命题的结构与联系，探索并表述论证过程；感悟数学的严谨性，

初步形成逻辑表达与交流的习惯. 推理能力有助于逐步养成重论据、合乎

逻辑的思维习惯，形成实事求是的科学态度与理性精神。”

合情推理：是从现有的事实出发，凭借经验和直觉，通过归纳和类化

等推测某些结果，当前提为真时，合情推理所得的结论可能为真也可能为

假。合情推理的常用形式有归纳推理和类比推理。

归纳推理：是从特殊到一般的推理方法，即依据一类事物中部分对象

的相同性质推出该类事物都具有这种性质的一般性结论的推理方法。

类比推理：是从特殊到特殊的推理方法，即依据两类事物的相似性，

用一类事物的性质去推测另一类事物也具有该性质的推理方法，依据该方

法得到的结论可能为真也可能为假，需要进一步证明结论的可靠性。

猜想作为一种基本思维方式和方法。其重要性在数学研究中体现得尤

为突出，G 波利亚（George Polya, 1887~1985）说过，“在你证明一个数学
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定理之前，你必须猜到这个定理，在你搞清楚证明细节之前，你必须猜出

证明的指导思想，数学家的创造性工作成果是论证推理，即证明，但这个

证明是通过合情推理，通过猜想而发现。”

一、归纳法

（一）猜想

1. 猜想

著名的数学家牛顿曾经说过：“没有大胆的猜想，就做不出伟大的发

现。”猜想是一种高级的创造性思维形式，猜想是在对研究的对象或问题

进行观察、实验、分析、比较、联想、类比、归纳的基础上，依据已有的

材料和知识做出的符合一定经验与事实的推测性想象的思维方式，它是一

种合理推理或似真推理。

2. 数学猜想

数学猜想，是指依据某些已知事实和数学知识，对未知的量及其关系

所作出的一种似真的推断。

数学中的猜想一般以类比、分析、归纳、观察等方法为基础，对命题

的结论做出假设或推测，从而发现解决问题的新思路。

数学猜想既有一定的科学性，又有某种假定性，它的真伪性，一般说

来，是难以一时解决的。它是数学研究的一种常用的科学方法，又是数学

发展的一种重要的思维方式，从每一个数学成果都有一个由“潜”到“显”的
过程来看，数学猜想同数学问题、数学悖论一样，是一种数学潜形态，研

究与阐述数学猜想的类型、特征以及提出与解决的主要思想方法，对把握

数学的本质及其发展规律，有着重要的意义。

3. “四色问题”是数学猜想的著名例子

1976 年，发生了一件震惊世界数学界的大事，三位美国数学家利用三

台百万次的电子计算机证明（穷举）了四色猜想：任何平面上的地图，总

可以把它的每一个国家用四种颜色中的一种来染色，并且使得任意两个相

邻国家的颜色都不相同。

有趣的是，这个结论早在一百多年前就知道了，当时一个名叫格色里

的英国人发现，他碰到的所有地图，都可以只用四种颜色来染色，于是，

他就根据经验归纳法作出了上面的“四色猜想”。
由猜想导致数学发明的事实俯拾皆是，如哥德巴赫关于“任何一个大

偶数都可表示成两个质数之和”的猜想，“所有等周长的平面图形中，以圆

的面积为最大”的猜想等。

数学的创造过程与其他任何知识的创造过程一样，在证明一个定理之

前，你先得猜想这个定理的内容（比如共轭状态的“内耗少，系统稳定性

强，发展顺畅”猜想）；在你作出详细证明之前，你先得猜想证明的思路（比

如用“判别”模型的思路）。

简言之，一切数学定理及其证明都离不开猜想，如果没有猜想，数学

家将寸步难行；如果没有猜想，如今矗立在我们面前的这座雄伟瑰丽的数

学宫殿就不复存在，猜想是数学家手中的一根金拐杖。

4. 数学猜想的类型（P32-33）
（1）存在型猜想

① 只讨论存在与否

② 既讨论存在与否，又指明其内容与量的关系
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（2）规律型猜想

① 揭示性质

② 揭示状态

③ 揭示量的关系

（3）方法型猜想

5. 数学猜想的特征

（1）真伪的待定性

（2）思想的创新性

（3）目标的具体性

6. 发现数学猜想的途经——从特殊到一般

例 1 在各边长度给定的一切四边形中，何时四边形的面积最大？

思考与分析

猜想：特殊——四边一样长，正方形面积最大；一般——四边形对角

互补面积最大。

如图：四边形面积 S 为

),sinsin(
2
1  cdabSSS ADCABC  ▲▲

即
.2sinsin Scdab   ①

又

,cos2,cos2 222222  cddcACabbaAC 

两式相减得

).(
2
1coscos 2222 dcbacdab  

②

把①、②分别平方、相加，经整理可得

  ,)(
16
1)cos(2

4
1 2222222222 dcbaabcddcbaS  

当且仅当 )cos(   取最小值-1，即   时，S 取最大值。
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7. 解决数学猜想的途经（P37-38，了解）

（1）举反例否定猜想

（2）逐次逼近猜想

（3）命题转化证明猜想

8. 研究数学猜想的意义

（1）丰富数学理论

（2）促进数学方法论的研究

（二）归纳

所谓归纳，作为数学思想方法，是指通过对特例的分析引出普遍的结

论，主要是通过实验、观察、分析从而归纳出结论. 有时得到的结论不一

定是正确的，要求归纳出结论进行严格的证明，具体过程是：

归纳（不完全）——猜想——完全归纳（数学归纳法证明）
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归纳猜想是从特殊到一般的思维方法。

波利亚说过：“科学家处理经验的方法，通常称为归纳法”。
在数学学习中，归纳猜想不仅是数学发现的重要方法，也是数学解题

的一个重要途径。

数学归纳法是应用范围很广的论证方法，其基本形式是为了证明与参

数 n 有关的命题对一切自然数成立，首先严整归纳基础，其次提出归纳

假设，最后完成归纳过渡，从而得出一切自然数成立。

通过观察和实验等途径，可以获得大量的各种经验材料，这些都是数

学发现的基础，然而，还需要对经验材料进行逻辑组织，归纳法正是经验

材料的数学组织化方法。

1. 归纳法的含义和种类

归纳法是由个别的、特殊的事例推出同一类事物的一般结论的方法．简

而言之，是由特殊到一般的推理方法。

归纳法按照研究的对象是否完全，可以分为完全归纳法与不完全归纳

法。

完全归纳法又可分为：穷举归纳法和类分法。（P42）
完全归纳法是根据某类事物中的每个事物或每个子类事物都具有某

种性质，而推出该类事物具有这种性质的一般性结论的推理方法，完全归

纳法考察了所有特殊对象，所得出的结论是可靠的。

完全归纳法是一种严格的推理方法，所得的结论是可靠的，在数学中

可以用来进行证明。（“全样本”）
不完全归纳法是通过观察某类事物中部分对象发现某些相同的性质，

推出该类事物具有这种性质的一般性结论的推理方法，依据该方法得到的

结论可能为真也可能为假。（是提出猜想的常见方法）

2. 经验归纳法的含义和种类（P43-44）
（1）经验归纳法的分类：枚举归纳法、因果归纳法

（2）经验归纳法的应用

① 数学研究中经验归纳法发现问题的结论

② 用经验归纳法发现解决问是的途径

③ 用经验归纳法发现问题的结论

一般说来，用经验归纳法猜测问题的结论两种形式：

① 由特殊事物直接猜测问题的结论

② 根据规律先猜测一个递推关系，然凭借递推关系去发现结论

二、类比法

（一）类比的含义

波利亚指出：“类比是某种类型的相似性……是一种更确定的和更概

念性的相似。”
所谓类比，是根据两个对象或两类事物间存在着的相同或类似属性，

联想到另类事物也可能具有某种属性的思维方法。

在数学研究中常用的类比有：“数与形的类比、特殊与一般的类比、

平面与空间的类比、有限和无限的类比等，可通过对数的研究来探讨有关

图形的性质，通过对特殊的问题的研究类比到一般情况的研究，也可在熟

悉掌握了平面图形的性质之后，遇到空间问题时，就可通过与平面图形的

比较，发现某些类似之处，或结论的形式类似或解决问题的方法类似，进
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而找到解决问题的方法和途径。

比如“薛定谔的猫”让我尝试类比，从大跨度的时空来考察，我们的世

界其实是纠缠态、叠加态的特征更为明显，所谓的确定是主体“观测”后的

结果，表现出“偶然性”和“不确定性”更为明显。

当然，确定的事物当中有很多确定性规律可循，这也是近代以来人类

笃信的科学加以不断验证的。

类比：是根据两个（或两类）不同的对象之间在某些方面有相同或相

似之处，猜测它们在其他方面也可能相同或相似，并作出某种判断的推理

方法。

简而言之，类比推理是由特殊到特殊的推理形式。

（二）几种常见的类比

1. 数与形的类比

例 14 求证
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思考与分析
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2. 特殊与一般的类比
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3. 平面与空间的类比
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项的系数，得比较以上两个方程关于

类比是富于创造性的方法之一，著名数学教育家波利亚指出：“数学

家的创造性工作成果是论证推理，即证明，但这个证明是通过合情推理，

通过猜想才发现的。只要数学的学习过程稍能反映数学的发明过程的话，

那么就应该让猜想、合理推理占有相当的位置.”类比是合情推理的一种，

通过类比可提出猜想，运用类比推理是教学中进行再创造的重要方法之

一。

虽然这里欧拉用的是将有限到无限的不严格类比法（为此欧拉一直验

证到小数后六位），但这却是一个正确的结论。

可见，在最后作出严格论证前的探究（严格或不严格）对得到正确结

论有多大的帮助！

5. 抽象与具体的类比

  .)(.
)(1
)(120 明是否是周期函数？并证问，且是非零常数，：已知例 xf
xf
xfaxfRxa





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第二节 演绎推理

所谓演绎思想就是演绎推理的思想，是从一般原理推出个别结论的逻

辑思想方法。其特点是：在推理的形式合乎逻辑的条件下，运用演绎法从

真实的前提一定能推出真实的结论。

因此，演绎推理是一种必然性推理，它的特征是：当前提为真时，结

论必然为真。

演绎推理是逻辑证明的工具，整个欧几里得几何（《几何原本》）就是

一个演绎推理系统。

演绎推理也是发展假设和理论的一个必要环节。

19 世纪数学家们由对欧几里得第五公设（平行公设）的独立性的试证

导致发现非欧几何。

数学家们由对欧几里得第五公设（平行公设）的独立性的试证（演绎

推理）导致发现非欧几何。由开始怀疑（与当时的经验共识不符）到现在

发现与曲面相关的经验共识相符，完成了一次完美的演绎推理结果的验

证。

演绎推理常常帮助我们发现经验世界没有“观测”到的东西。（比如

高校“学术权力”和“行政权力”与“高校发展”的相关性。）

设想一下，我们有没有可能通过归纳来提出猜想并形成非欧几何？我

个人认为是有可能的，就是在解决曲面的经验问题中（比如爱因斯坦提相

对论的时候），通过归纳、类比等猜想等来实现。只是天才数学家们通过

演绎推理让非欧几何早早就诞生了。

演绎推理法是数学论证表述的基本方法，这种方法在中学数学中有明

显的体现。可以说，在中学数学中（小学数学我需要进一步研究），演绎
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法可谓一统天下，无论是教材的编排，还是教师的课堂教学，甚至学生的

解题过程，都在运用演绎推理。

演绎法是数学中的一个重要的方法，无论是数学的教学、学习都应当

高度重视演绎推理方法；作为未来的教师，要能够正确处理好演绎推理方

法的教学方式，使学生可以比较容易地学习和运用演绎法。

演绎推理依据导出新判断（结论）的已知判断（前提）是否唯一或是

否联言（p 并且 q，符号为：p∧q）可分为直接推理与间接推理，而根据

前提与结论之间的结构关系则主要有三段论、选言推理、假言推理、关系

推理等具体形式。

一、三段论

三段论是演绎推理的一般模式，是由两个判断（其中至少有一个是全

称判断）得出第三个判断的一种推理方法。

例如，凡同边数的正多边形都是相似的，这两个正多边形的边数是相

同的，所以这两个正多边形也是相似的。

这里有三个判断，第一个判断提供了一般的原理原则，称为三段论式

的大前提；第二个判断指出了一个特殊场合的情况，称为小前提；联合这

两个判断，说明一般原则和特殊情况间的联系，因而得出了第三个判断，

称为结论。

全称判断，断定一类事物全部都具有或都不具有某种属性的判断。其

形式是：“所有 M 是（不是）P”。如：“所有金属都是导电体”“一切客观

规律都不以人的主观意志为转移”。全称判断一般有全称量项，但在表达

时也可以省略。

可以这样认为，数学的理论证明就是由这种三段论式的演绎法联结成

的理论表述形式。

三段论包括：

大前提——已知的一般原理

例：一切 M 都是 P（或非 P ）

小前提——所研究的特殊情况

例：S 是 M
结 论——根据一般原理，对特殊情况作出判断

例：S 是 P（或非 P）
在应用演绎推理方法时我们必须注意以下三点：

第一，掌握演绎法运用的形式化特点. 这个形式化的特点要求，在运

用演绎法时对数学的符号、公式、命题都必须从形式化的意义上理解它的

含义。只有深入理解了符号、公式、命题之间的关系，才能运用演绎法去

表述，否则就会使演绎法的使用出现差错。

第二，演绎法作为一种形式化的思维方式、论证方式，必须严格遵守

其形式化的规则，虽然在具体论证时可以省略其中某些说明，但必须清楚

每一步推理、每一步运算的前提依据是什么，否则就会出现逻辑上或方法

上的混乱。

第三，应用形式化的演绎方法时，应当注意前提条件的内涵。如果只

注重形式的演绎推理，有时就可能带来错误的结论。

不同的题目当中，x,y,z,a,b,c… 的含义是不一样的。

事实上，在解决数学问题时，归纳（特殊→一般）与演绎（一般→特
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殊）两种思维方法往往交替出现，由归纳法去猜测问题的结论或猜测解决

问题的方法，再用演绎去完成严格的推理证明。

为此，教学要采用“归纳与演绎交互为用”的原则．

“为了培育既有创造发明能力，又有逻辑论证能力的数学师资和学生，

应该在中小学和大专院校的数学教材中，采用‘归纳与演绎交互为用’的原

则，按照这条原则，不仅应该教学生运用科学归纳法试着去猜结论、猜条

件、猜定理、猜证法，而且还要让他们学会从探索性演绎法过渡到纯形式

演绎法，能够把预见性的合理命题或定理的证明一丝不苟地建立在逻辑演

绎基础上。”——徐利治

有时不是先用不完全归纳法再演绎，而是先演绎推证，获得结论之后

再分类归纳。非欧几何的产生有着类似的特征。

例 2：在单位正方形的周界上任意两点之间连一条曲线，若它把正方

形分成面积相等的两部分，求证这条曲线的长度不小于 1.
思考与分析：设这两点为 P、Q，曲线为 L，P、Q 的相互位置只有

三种可能，如图

解题说明：“鸽巢原理”（大前提）确定曲线与等分线必有交点，利用

两点间线段最短来得出判断

（1）分别在正方形的对边上，这时 L 的长显然不小于直线段 PQ（两

点间直线最短） ，从而不小于正方形的边长。（不需要鸽巢原理这个大前

提即可证明）

（2）分别在正方形的邻边上，设所在邻边为 AB , BC ，则对角线 AC
与曲线 L 必有共同点（鸽巢原理），否则曲线不可能把正方形分为相等的

两部分，设公共点为 R ，则 L 的长不小于 R 到 AB 与 BC 的距离 RP1
与 RQ1 之和（直线外一点到直线的垂线最短），而后者等于 1，从而 L 的

长不小于 1。
（3）在正方形的同一边上，这时过正方形的中心引 MN 平行于 PQ ，

与 L 交于 R （鸽巢原理），则 L 的长不小于 R 到 PQ 距离的二倍，而

后者等于 1，从而 L 的长不小于 1。
综上所述，曲线 L 的长度不小于 1。

二、选言推理

选言推理，分为相容选言推理和不相容选言推理。这里只介绍不相容

选言推理：

大前提是个不相容的选言判断，小前提肯定其中的一个选言支，结论

则否定其他选言支；小前提否定除其中一个以外的选言支，结论则肯定剩

下的那个选言支。

例如：一个三角形，要么是锐角三角形，要么是直角三角形，要么是

钝角三角形。这个三角形不是锐角三角形和直角三角形，所以它是个钝角

三角形。
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三、假言推理

假言推理的分类较为复杂，这里简单介绍一种充分条件假言推理：前

提有一个充分条件假言判断，肯定前件就要肯定后件，否定后件就要否定

前件。

例如：如果一个数的末尾是 0，那么这个数能被 5 整除；这个数的末

尾是 0，所以这个数能被 5 整除。

这里的大前提是一个假言判断，所以这种推理尽管与三段论有相似的

地方，但它不是三段论。

四、关系推理

关系推理，是前提中至少有一个是关系命题的推理，下面简单举例说

明几种常用的关系推理：

① 对称性关系推理，如 1m=100cm，所以 100cm= 1m；

② 反对称性关系推理， a 大于 b ，所以 b 不大于 a ；

③ 传递性关系推理， a > b , b > c ，所以 a > c 。

关系推理在数学学习中应用比较普遍，如在一年级学习数的大小比较

时，把一些数按从小到大或从大到小的顺序排列，实际上都用了关系推理。

第三节 直觉思维

数学结论的正确性是建立在演绎证明的基础上的，值得研究的又一个

问题是这些结论是怎样被发现的，任何数学断言在得到证明之前，都还不

能称为结论，只能称为猜想，数学猜想方法不只是归纳和类比，还包括直

觉思维。

直觉思维是在没有经过严格的逻辑推理之前，迅速对事物作出判断，

得出结论。虽然这种结论还需要严格的逻辑证明，但是直觉思维得出的结

论并不是主观臆断，而是以扎实的知识为基础，以对事物敏锐的观察、深

刻的理解为前提的。

因此，在一定程度上，直觉思维在数学学习中有利于发现结论，得到

数学猜想。

思维主要包括观察和实验，它们是获取经验材料的基本途径，是形成、

发展和验证科学理论的实践基础。

“观察、观察、再观察”（巴普洛夫语）．观察和实验，是发现与解决问

题中的最形象、最具体的手段之一。

有人认为数学是高度抽象和逻辑性极强的学科，不需形象和具体的思

考和操作，其实是不正确的。

事实上越是抽象和复杂就越需要形象和具体的辅助与配合，观察能导

致发现。解数学题也有个从观察到发现的过程，只有对问题中的数、式、

形作认真的观察，才有可能获得解题的途径。

观察与实验是数学学习的出发点，是数学思维的基本方法，观察与实

验是收集数学事实，获得感性经验的基本方法，是获得和发展数学知识的

实践基础，在小学数学教学中，要经常引导学生从数学观察和操作实验入

手展开学习。

观察法：人们对周围世界客观事物和现象在其自然条件下，按照客观

事物本身存在的实际情况，研究和确定它们的性质和关系，从而获得经验

材料的一种方法。
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欧拉说过：“数学这门学科，需要观察，还需要实验。”
实验是人们根据一定的研究目的，利用仪器或工具对周围世界的客观

事物与现象，进行人为的控制、模仿，排除干扰，突出主要因素，在最有

利的条件下考察和研究它们的性质和关系，从而获得经验材料的一种方

法。

在数学研究中，通过观察与实验不仅可以收集新材料、获得新知识，

而且常常导致数学的发现与理论的创新。

200 年前，德国数学家哥德巴赫（ G Goldbach ）提出了一个命题：“凡
大于 4 的偶数都可以表示成两个素数的和”，由于这个命题至今还未能证

明，人们称之为“哥德巴赫猜想”，它的发现完全来自于观察。

蒲丰（ C . Buffon ）的投针实验是运用实验法研究几何概率的典型范

例。

斐波那契（ L . Fibonacci ）数列有许多有趣的性质，就是通过对兔子

繁殖问题的观察与实验的基础上得到的。

一、观察

观察是有目的、有计划地通过视觉器官去认识数学对象、性质以及相

互关系的活动。

观察过程是对数学思维材料的接收，或称数学思维信息的输入过程。

由于观察是思维的出发点，它必然是有思维参与的一种认识活动，因

此，有人认为观察是“思维的知觉”，或“思维的窗口”. 我们主要讨论数学

学习中的观察方法。

例如，对方程

  0211 22  xxx

观察，就要对这个方程的特点进行观察，会观察的学生马上会得出这个方

程无解的结论. 为什么？因为

  0101 22  xxx ，

所以方程左边是大于零，而方程右边为零，等式不成立，所以方程无实数

解．

可见，观察在数学学习中是十分重要的方法．
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即，

平均数利用几何平均数与算术

和为个乘数，且这些乘数之该式子右边有

仔细观察，发现，从式子的数量特征上观察

学归纳法证明有关，可以考虑利用数，本题与思考与分析：观察

.
1747~1742.

14,19,11,7,3
411732132151713,5
19,17,11,7,5,316401665~16011

.2

222222

继证明了该命题拉格朗日、察基儿也相第一个证明，再后来，

年找到了后来，欧拉在然数的平方之和”素数可以表示为两个自

的任意一个除时得出余数“被就不能表示，得出了：而其余的数如

，，，和：可表示为两个平方数之和其中数

，年观察了一些素数：）在）皮埃尔、费尔马（（

：利用观察发现命题例




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,,,2,

,34,23,12
,342,232,122

,34,23,12
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,24,12,4
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25247,131255432
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222

2222

222222

222222
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222222222

检验即可代入且

取任意正整数，其中由此得出一个猜想：

观察：

的公式呢？的正整数解一个满足

，猜想：可否找到，，）观察勾股数（

：利用观察发现命题例
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.1,111,,3 222  zyx
x

z
z

y
y

xzyx 求证：为互不相同的实数，且：设例

..

.11

.111.,

,,,

三式相乘即可，同理，

，事实上，

设法寻出这些因式应由等因式

计可能会出现为互不相同的实数，估条件思考与分析：观察已知
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1. 观察的内容

数学对象是客观事物的数量关系和空间形式，因此数学观察不外乎观

察数量关系与空间形式这两个方面。

在解题过程中，我们不仅需要观察已知的和需要求解的，还需要观察

从已知到求解的整个过程中涉及的一切数量关系和空间形式，随时捕捉有

用的解题信息。（需要长期的训练）

（1）观察数据的结构和特点
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故

，得才有意义，于是，易求只有当它们都等于

正好互为相反数，数据，两个被开方的数思考与分析：观察已知

（2）观察形态的特点

.
)2,1()1,0(01214 2

的取值范围求

内，和的两根分别在区间的一元二次方程：已知关于例

k
kkxxx 
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不存在些条件的推导的结果是，满足这

上，保证有一根在，根据

上，保证有一根在，根据

，保证方程有两个根根据

，

取值应满足的条件为并得出

所示，大致符合的图像，如图态特征，不难画出此时，加入我们观察形将十分繁琐

的取值范围，组来寻求所在的区间列出不等式如果我们根据原方程的代数问题思考与分析：这是一个
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（3）观察题设和题断结构上的区别与联系
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均为正数，求证：：已知例

下一页）（为什么要这样分？见

项和，即可将右边相应地分成两左边是两项和，因此，

和联系上，中在不等式两端的区别那么要把观察的目标集

来证明，如果我们设想用放缩法等式证明思考与分析：本题是不
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（4）观察数和形变化的规律
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的对称点为对称轴作内的一点，分别以三边是正：设例
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证明奠定了基础对上述规律的观察，为

角交成之中任意两条线段都相

的高），且为定值（中变动时，点在那么当

的交点为与，的交点为与，的交点为与思考与分析：如果记

。
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故

，于是到三边的距离分别为，的边长为证明：设正三角形

。。。

2. 数学观察的主要方法（P64）
（1）直接观察

解题总是从直接观察开始：看一看题设是什么？题断是什么？它们各

有什么特点？涉及什么概念？什么定理？是否和以前见过的问题类似？

题设与题断的区别与联系在哪里？还有什么隐蔽的条件可以利用？哪些

解题方法可以在这里试上一试？

在解题过程中，还需要不断地进行直接观察：看一看已经证明了什

么？还可以证明什么？还需要证明什么？还余下什么条件尚未利用？目

前问题呈现什么新的特点和规律？下一步怎么办？

直接观察还需要灵活地调整观察角度：既可从数量关系的角度去观

察，又可从图形特征的角度去观察；既可从整体规律的角度去观察，又可

从局部特点的角度去观察；既可从与这部分知识相关的角度去观察，又可

从与那部分知识相关的角度去观察。在各不同的观察角度的对比中，不难

发现有利于抓住问题本质特征的最佳角度，酝酿出简捷明快的好解法来。

（2）间接观察

有时直接观察难以奏效，往往改用间接观察的方法：观察原问题失利

时，不妨变更一个命题，增加或减少一个条件，强化或弱化某个结论。

用“新观点”在另一范畴里重新阐述命题，再来观察已经变更了的命

题；观察负载（抽象、一般）问题失利时，不妨退一步，先去观察某个简

单（具体、特殊）的问题；正面观察失利时，不妨假设结论成立，观察可

以推出什么，或许它正是要找的目标。

3. 数学观察与数学学习（P66）
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（1）数学学习中的观察方法

① 整体性观察法：着眼于被观察对象的整体特征。

② 特征性观察法：重在抓住对象的特征。

③ 归纳性观察法：一般是对含有自然数 n 的一些数学对象的一种观

察方法。

（2）数学观察在数学学习中的作用

① 有利于数学概念的建构：在数学概念建构学习中，要依赖于对事

物的观察，并通过观察得到事物的本质特征，进而形成概念，例如，学生

在学习圆上的弦切角概念时，可通过弦的变化的观察，形成弦切角概念。

② 有利于数学发现学习：数学发现学习是通过学生在数学活动中，

亲自发现数学知识的一种学习形式，在发现学习过程中，重要的是从对事

物的观察开始。例如，学生通过对一元二次方程的两个根的关系的观察而

发现根与系数的关系。

③ 有利于获得解题方法、途径：数学学习中，很重要的一项内容是

解题，解题途径的获得有赖于对题目条件（结论）的深入观察。如上面的

一些例子，都说明通过观察而得到解题的途径与方法。

④ 有利于培养数学的观察力：学生学习数学不仅要学习数学知识，

更重要的是培养能力，观察能力是数学的一种能力，学生通过观察不仅得

到观察方法，而且还可以提高自已的观察技巧，从而提高了观察能力。

二、实验

科学实验是人们根据科学研究的需要，借助于专门的仪器，人为地、

有目的地、有控制地、模拟地排除非本质的干扰因素，突出主要因素，在

最有利的条件下进行观察事物的现象规律的一种方式。

数学实验就是人们根据数学研究的需要，人为地、有目的地、模拟地

创设一些有利于观察的数学对象，并对其实行观察和研究的一种方式。

数学实验可以把一些较为复杂的问题变得直观化和简单化，有利于问

题的解决，这就是说，在数学学习中不可低估数学实验的作用。

数学实验的特点（P69）（我的理解：与现实生活对应+建模+数形结合）

（1）直观性（例 23）
（2）强化特征性（例 24）
（3）试探性（例 25）
（4）检验性（例 26）

三、观察和实验的教学（P72）
1. 创设问题情境，引导学生探索问题

2. 提出实验假设，引导学生观察猜想

3. 进行实验设计，引导学生自主创新

4. 实验实施过程，引导学生积极探索

5. 实验结果评价，引导学生自主验证

课后总结：

思考

与

实践

1. 复习

2. 课后习题


