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【专题:逻辑推理】
编者按:逻辑推理是六大数学核心素养之一,但是,部分教师对逻辑推理素养的认识存在偏差,或者缺乏

统筹规划,导致学生逻辑推理素养水平不高,不同形式的逻辑推理能力发展不均衡. 本期专题文章对逻辑推理

素养进行深入分析解读,进而提出了培养途径和策略,希望能对教师朋友们有所助益.

高中数学逻辑推理素养的
生成价值与培育路径

郭　 妍　 　 沈建民

　 　 【摘　 要】逻辑推理作为数学学科的六大核心素养之一,对学生的数学学习及未来发展具有特殊的价值.
通过构建高中数学逻辑推理素养的五层次培育图,探究培育学生逻辑推理素养的路径———重视数学双基、强
化数学运算、关注推理应用、渗透数学文化、引导自我反思,以期能够为高中数学教师在教学中培育学生的逻

辑推理素养提供启示.
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　 　 2018 年,教育部颁布《普通高中数学课程标准

(2017 年版)》,确立了数学学科的六大核心素养,逻
辑推理作为其中之一,因其对学生的数学学习及未

来发展具有重要的价值,已成为学界研究的热点. 相
较于顶层理念的探索,高中一线教师更加关注逻辑

推理素养的落地. 但要推进逻辑推理素养从理论探

寻走向实践应用,必须回答两个基本问题:学生生成

数学逻辑推理素养的价值有哪些? 教师培育学生数

学逻辑推理素养的路径是什么? 基于此,本文拟对

上述问题展开一些探究.
一、学生生成逻辑推理素养的价值探寻

逻辑推理是指从一些事实和命题出发,依据规

则推出其他命题的素养[1],注重学生自身素养的形

成与发展,具有可育性与生长性等特性. 从学生的发

展角度来看,逻辑推理素养不仅是搭建知识体系的

关键黏合剂、激发创新创造的必备能量柱,还是问题

解决、思维锻炼、理性精神培植的重要助推器. 对高

中学生来说,在学习数学的过程中生成逻辑推理素

养具有特殊的价值.
(一)有效搭建知识体系,激发学生创新创造

数学知识体系是数学课程中以公理、定理等数

学知识组成的有机统一体,有效数学知识体系的搭

建对于学生数学学习的重要意义不言而喻. 在高中

数学知识体系中,不同的数学知识发挥着不同的作

用,一部分可以看作是点,一部分可以看作是线,若
以此搭建知识体系,需寻找到点与点、线与线、点与

线彼此之间的关联,这种关联便是依靠逻辑形成

的[2] . 创造作为人类思维的最高表现[3],是在对客观

事物的深刻理解、超脱习惯界限的方法选择及多角

度的层次探求之上互相渗透、合理构建的结果,具备

难以脱离逻辑思考的特点. 在高中数学的学习中,学
生只有拥有一定的知识储备、具备一定的理解力、依
托一定的逻辑思考时,才能迸发新颖的火花,提出具

有创造性的想法. 因此,学生逻辑推理素养的生成可

以有效搭建知识体系,能够激发学生创新创造的

能力.
(二)精准把握问题关联,提升问题解决效能

高中阶段的数学较于义务教育阶段来说,对学

生水平的要求有了一定程度的提高. 面对更为复杂

的数学问题,若要高效地完成问题解决,首先要迅速

且确切地弄清问题,即学生需敏捷地弄清楚问题的

每个条件及其彼此间的联系. 针对问题间关联的把

握,主要在于对问题发展脉络进行有条理地、有逻辑

地分析. 换言之,通过逻辑推理形式,学生可对问题

的“来龙去脉”展开梳理,从而能够快速准确地把握

条件与条件之间、新问题与旧问题之间的关键联系,
发现突破口,找到切入点. 其次需要问题解决者能够

深入切入点,有条理、有根据地拟定与实施计划,兼
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具系统解决问题的能力,最终得出问题结果. 苏联数
学家奥加涅相将数学问题作为一种题系统进行研

究,认为数学问题是由(S,R)系统构成,并指向问题

的逻辑结构,侧重解题的逻辑方法[4],强调系统解决

问题的能力. 逻辑推理作为问题解决的“纽带”,反映
出系统性处理问题的能力,已然成为沟通问题起点

与结论的重要助推. 故而,当学生在高中数学学习中
生成一定的逻辑推理素养时,其可依据对数学问题

脉络的梳理及系统性处理问题的能力,迅速且精准
地把握问题间的关联,以获得正确结论、解决数学问

题,从而提升问题解决的效能.
(三)注重锻炼思维品质,促进理性精神形成

逻辑推理是人们在数学探索中展开沟通的基本
思维品质,是个体在数学活动中开展思考与判断的

关键推力,为学生锻炼思维提供了有效的途径[5] .
《道德经》有云:“不出户,知天下;不窥牖,见天道. ”
正可谓内有逻辑,以据而推,思之则得,思维的魅力

自古以来就璀璨闪耀. 史宁中先生指出通过核心素
养的培育,学生应达到“三会”境界,其中学会用数学

思维分析世界,就侧重强调对于学生逻辑推理的培

育[6] . 事实上,生活中许多方面都涉及数学,这部分

的数学内容大多不是具体的公理、定理和结论,而是
数学中的理性思想和精神所起的作用. 高中阶段,学
生生成逻辑推理素养后,不仅会利用数学思维进行
分析,还能奉以理性精神大胆追求真理,从而不但能

够深入数学学习而且能够跳跃而出,联系生活,达到
他山之石,可以攻玉的贯通境界. 鉴于此,学生逻辑

推理素养的生成有利于锻炼其思维品质,促进其理
性精神形成.

二、培育学生逻辑推理素养的路径构建
数学学科的核心素养形成是基于学生的数学学

习,其独特的内隐性,决定了这是一个积时累日的、
循序渐进的过程[7] . 若要培育逻辑推理素养,离不开

关键的数学知识、技能作基础,离不开进一步发展的

问题解决能力作驱动. 同时,指向数学学科本身特性

的用以认识客观世界现象的数学思维[8],成为数学

学习中必备品格的形成要素. 这与南京师范大学学
者提出的学科核心素养的三层架构图恰好对应,即
“双基层、问题解决层、学科思维层” [9] . 在此基础上,
西北师范大学的吕世虎、吴振英基于数学的认识论

价值、应用价值、思维价值和育人价值,提出了数学
学科核心素养的四层次体系塔:数学双基层、问题解

决层、数学思维层、数学精神层[10] .
根据建构主义的学习观,学习是学习者在自身

经验基础上,通过情景、交流、协作促进内化,从而完

成意义建构的过程[11] . 李松林教授指出学科素养作

为一个有机体,其最终指向的是学生个体的自我整

合[12] . 因而,逻辑推理素养培育的最终指向是学生经

过自我的监控与整合将逻辑推理素养建构成为自身

的一部分,从而完成内化,将其转化为终身学习路途
中的高效助推器. “反思”属于元认知监控,是完成个
体整合与内化的关键活动,是逻辑推理核心素养最
高水平层次———交流与反思中的核心内容. 但反思

并非是一般性的回顾,而是深层次的挖掘,具备研究
的性质,其目的不单是指向过去,更关键的是着眼未

来活动[13],成为发展自我监控与整合的高效途径. 基
于此,结合逻辑推理素养的价值意涵,从数学双基、
问题解决、数学思维、数学精神、自我监控与整合五

个层次构建致力于培育高中生数学逻辑推理素养的
生成路径(如图 1).

图 1　 高中数学逻辑推理素养的五层次培育

(一)重视数学双基,夯实逻辑推理基石

数学中的知识是环环相扣的,只有牢固掌握数
学基础知识,才能拥有正确思维基础,形成逻辑推
理. 基本技能作为个体完成某种数学任务时一系列

协调的、自动化的活动方式[14],为新知识的获得提供

基础,是数学能力生成和发展的前提条件. 故而,基
础知识与基本技能是解决一切问题的根基,也是发
展学生数学能力、生成逻辑推理素养的基石. 日常教
学中教师要注重引导学生梳理并明晰概念的产生与
发展过程,关注学生对定理及证明过程的理解、接受

水平[15],以此利用数学知识与数学技能搭建证据链

从而进一步深化知识、凝练结论[16] . 例如在高中“平
面的基本性质”学习中,若学生不能掌握基本事实 1
“不共线的三点确定一个平面”与基本事实 2“若一

条直线上的两个点在一个平面内,那么这条直线在
这个平面内”,不了解“两点确定一条直线”基本知
识,不会利用基本画图技能画出图形,则无法推出
“经过一条直线和这条直线外一点,有且只有一个平

面”这一结论. 因而,只有在学习知识与应用知识的
过程中,在学生熟练掌握知识与技能的基础上,才可
以促使学生完成推理.
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(二)强化数学运算,推进逻辑推理发展

数学运算是指在明确运算对象的前提下,能够

依据法则准确地进行运算,并较好地理解算理,攻克

数学问题的基本手段[17] . 运算中的每一步都是以运

算法则为先决条件,这类似于证明中的公理,可以说

进行数学运算的同时就是一种演绎推理的过程,而
定理的推演又需要一定运算基础. 故此,对数学运算

的强化有助于学生解决逻辑推理过程中遇到的推演

难题,进而推进逻辑推理素养培育的进程. 例如在
“函数的基本性质”问题探究中,采用“规—例”法,
引导学生利用 f(x1) - f(x2) = (kx1 + b) - (kx2 + b) =
k(x1 - x2)严密的推理运算得出函数 f(x) = kx + b 的

单调性,从而走出初中阶段的图象观察,回到函数解

析式,回到函数本身,跳出“由图象推导出性质”的惯

性思维. 以严密的运算推演问题,在推理运算的过程

中,一步步接近其固有属性,完成逻辑链接,在强化
运算的过程中推进逻辑推理的发展.

(三)关注推理应用,深化逻辑推理思维

逻辑推理的提升离不开逻辑思维的发展,随着
学习的持续深入,在基础知识、以运算为手段解决数

学问题之上,在不断推理的应用之中,学生的逻辑思

维不断深化. 高中数学的学习要讲究逻辑,在引导性

的应用、自主性的推理探究活动中,学生可以积极地
展开真理的探索、有条理地搭建逻辑思路、递进性地

完成推理,从而能够促进思维的提升、推进逻辑推理

的生成. 依照推理过程的思维方向划分,逻辑推理主
要包含合情推理(归纳推理、类比推理)和演绎推理

两种推理形式,再考虑逻辑推理意识的触动引发,需
要教师关注以下三方面.

一是巧构情境问题,触发逻辑推理意识. 高中数

学课程始于系列化的“情境 +问题” [18],作为教学的起

点,教师应通过多样性的情境创设巧妙地引出问题,
引导学生进行探究,并在问题探究中自觉形成推理意

识.例如“立体几何初步”中,对基本图形位置关系的

学习是以长方体为载体,聚焦于平面内的垂直与平行
两个基本位置关系,对直线、平面间的关系展开探究,
故而在学习平面与平面间的垂直关系时,不需直接举

出实例,而应类比直线、平面间平行关系的学习,在探

究了直线与直线、直线与平面垂直之后,自然联想平
面与平面间除具有平行关系是否也具有类似的关系

呢? 如果有该如何判断呢? 在学生的逻辑链条中设

置情景、提出问题能够触发学生自觉形成推理意识.
二是鼓励合情推理,发现逻辑推理结论. 猜想是

促进学生逻辑推理素养生成的重要途径之一. 在创设

出问题情境、明确学习任务后,教师应鼓励学生积极

地展开合情推理,大胆地进行猜想,通过类比、归纳的
方法体验“再创造”的过程,进而促进逻辑推理并发现

结论. 例如在学生具备推理意识后,引导学生类比角

刻画相交直线的位置关系,引进二面角. 以日常开门

为观察点,刻画不同二面角;以教室墙面与地面为观

察点,归纳直二面角;以新教材中建筑工人砌墙所用

铅锤为探究点,猜想得到两平面垂直性质定理. 在此

过程中充分给予学生猜想探究的空间,通过引导将问

题设立在学生的最近发展区内,通过协作碰撞出思维

的火花,促进猜想探究,从而发现逻辑推理的结论.
三是强调演绎推理,论证逻辑推理结果. 演绎推

理作为逻辑推理的关键形式之一,是从一般到特殊

的推理方法,合情推理能产生猜想,演绎推理能证明
猜想. 故而在数学学习中,教师要善于引导学生从合

情推理上升到演绎推理,强调演绎推理严谨的论证

过程. 例如“平面与平面垂直的性质定理”的教学,教
材从一个平面内的直线与另一个平面的特殊关系到

直线不在两平面内的探究,即将探究转化为如果已

知平面 α⊥平面 β,直线 a⊥β,a⊄α,判断 a 与 α 的位

置关系. 利用严格的证明程序进行推演,在平面 α 内

作垂直于平面 α 与平面 β 交线的直线 b,因为 α⊥β,
所以 b⊥β,又 a⊥β,所以 a∥b,又 a⊄α,所以 a∥α,
即直线 a 与平面 α 平行,得出不在两平面内的直线

与平面间的关系. 推理证明过程环环相扣,培养学生

对已有结论的合乎逻辑的理性思考,展现学生思维

推理过程,帮助学生厘清论证思路、规范数学语言,
提升学生逻辑推理.

(四)渗透数学文化,提升逻辑推理内涵

逻辑推理素养在逻辑推理能力的基础上,强调

个人具有的思维品质与其在推论过程中情感、态度

与价值观的体现[19] . 逻辑推理素养不仅包括逻辑推

理知识、逻辑推理能力及逻辑推理思维,更是指向高

层次的逻辑推理精神. 数学文化是数学学科品格因

素的重要组成部分,突出数学育人的作用,聚焦数学

对个体精神方面的濡养. 中华民族独特的数学文化

还能赋予逻辑推理素养民族意义,内化为人们的精
神追求、丰厚人文历史情怀、树立正确的价值观. 在
高中数学教学中渗透数学文化,学生不单能够汲取

数学的思想与精神,体会数学逻辑思考与推理探究

的独特趣味,而且能够做到理想坚定、求真学问、民
族认同. 因此,数学文化的渗透能够赋予逻辑推理素

养时代意义、民族精神,提升逻辑推理素养的内涵.
例如在等差数列的前 n 项和公式的探究中,当同学

们完成等差数列求和通项公式推理后,可介绍其对

应的历史推导背景:公元前 1800 年古埃及的“加罕
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纸草书”以分份数问题总结出了等差数列的求和通
项公式;我国南北朝时期的《张邱建算经》中曾以初、
末日织尺数一半乘织讫日数得织布总数,得出首相

末项的等差求和公式;魏晋时期数学家刘徽标注《九
章算术》时,在推导良马 15 日内每日所行里数逐项

相加的过程中发现了等差数列的求和通项公式;北
宋数学家沈括善于观察与思考,将垒砌的酒坛看作
离散量,推理提出了“隙积术”,其不单是二阶等差数

列的求和公式,更是开创了我国“垛积术”的研究. 通
过多种方法的推演,完成了一次今人和古人跨越千

年的对话,感受推理探究的趣味,坚定挖掘真理的意

志,体会民族的奋斗精神,进而丰富学生的精神世

界,提升逻辑推理的内涵.
(五)引导自我反思,感悟逻辑推理本质

数学逻辑推理的本质是指命题间的连接与贯

通,即推理过程的传递性[20] . 反思并非简单的归结或

复述,而是具有指向性目标、加持延续性心理努力的
高层次复杂性的自我监控与整合活动. 在学生发现

规律,理解知识的内涵,会意逻辑推理之后,一个重

要的环节就是引导学生进行反思. 建构主义学习观

认为学习的最终目的是学生自主地完成意义建构,
将所学内化于心,才能外化于形. 学生凭借之前的积

累,通过最终的反思,监测逻辑推理过程,优化调整,
完成感悟,生成逻辑推理核心素养. 故此,教师应引
导学生在推理中首先梳理、精确逻辑过程,把握推理

关键;其次回顾思想方法,凝练特定问题解决的一般

路径;最后重新剖析逻辑推理本质,能条分缕析、鞭
辟入里,从而达到持续深化[21] . 例如在学习完空间直

线、平面之间的位置关系后,教师应引导学生从探究

思路的梳理出发,挖掘本节中定性研究方法及从整

体到局部的研究思路,抓住从长方体出发探究直线、
平面的位置关系的整体与局部的有机联系;把握将

空间图形问题转化为平面图形问题从而解决空间图

形的思想方法,体会由易到难的研究直线与平面位
置关系的一般思路;对基于图形直观感知的,开展适

当针对直线、平面平行与垂直定理说理训练的,加以

性质定理的严格证明、综合应用的逻辑推理路径重

新进行剖析,以体会有逻辑的思考与表达,前后推理

的衔接与连贯,感悟逻辑推理的本质.
高中生数学逻辑推理素养的生成并非是一蹴即

至的,而是一个由表及里、逐步推进的过程. 教师应
在正视学生生成逻辑推理素养价值的基础上,在教

学中通过重视双基教学,打好学生生成逻辑推理素

养体系的基础;强化数学运算,提升学生的数学问题

解决能力;链接推理应用过程,深化学生的逻辑思

维;渗透数学文化,升华逻辑推理素养;引导学生反
思,感悟逻辑推理的本质. 最终完成学生逻辑推理素
养的内化与生成,以达到既教书又育人的目的,促进
学生具备终身发展应有的核心素养.
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