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 [摘要]   中学数学课程标准中指出:在注重培养学生“逻辑思维能力”的同时,还应该注重培养学生的观察能力、直觉思维能力、空间想象能力等等。特别应指出的是,直觉思维能力的培养由于长期得不到重视,学生在学习的过程中对数学的本质容易造成误解,认为数学是枯燥乏味的,因而对数学的学习缺乏取得成功的坚定信心,丧失对数学学习的兴趣，因此,培养学生思维能力(包括直觉思维能力)的整体发展是二十一世纪社会发展的需要,是培养新世纪人才的必然。
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Intuition thinking of Mathematics and It’s Training

Abstract: Point out in the mathematics syllabus of middle school (tests the revised edition): While paying attention to training student's “logic thinking ability”, should also pay attention to training students' observation ability, thinking ability of the intuition, space visionary, etc. The one that should especially be pointed out is, the cultivation of the thinking ability of the intuition, because the long-term can not be paid attention to, the student essence to mathematics in the course of study is apt to cause misunderstanding, think that mathematics is dry as dust, therefore studying and achieving success scarcly to mathematics one is enhanced confidence, lose the interest studied about mathematics. So, the whole development which trains student's thinking ability (include the thinking ability of the intuition) is a need of the social development in the 21st century, train talents' necessity in the new century.
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1 问题提出

什么是数学？冯·诺伊曼认为，数学兼有演绎科学和经验科学两种特性。他对数学本质特征的认识是从数学的来源、存在方式、抽象水平等方面进行的，并且主要是从数学研究的结果来看数学本质特征的。显然，作为一种理论的演绎体系，结果并不能反映数学的全貌，组成数学整体的另一个非常重要的方面是数学研究的过程。而且，从总体上来说，数学是一个动态的过程，是一个思维的实验过程。

那么数学这个动态过程需要哪些基本要素呢？库朗和罗宾认为它的基本要素是：逻辑与直觉，分析与构造，一般性与个别性。只有它们的相互作用，以及为它们的综合所作的奋斗，才构成数学科学的生命、效用与高度的价值。

但由于我国长期以来借鉴国外的经验，过多地注重培养逻辑思维，将逻辑与直觉分离开，所以大多数人习惯于墨守成规，按部就班，缺乏用直觉思维解决问题。直觉思维能力由于长期得不到重视，学生在学习过程中对数学的本质容易造成误解。在教育过程中，老师已经将证明过程过分的严格化、程序化，学生只能见到一具僵硬的逻辑外壳，直觉的光环被掩盖住了，而成功往往归功于逻辑的功劳，对自己的直觉而不觉得，学生的内在潜能没被激发出，学习兴趣调动不起来，也就得不到思维的真正乐趣，认为数学是枯燥乏味的。过多的注重逻辑思维能力的培养反而不利于思维能力的整体发展。

2 数学直觉思维是基本的思维形式

   人类历史上对思维形式的研究，主要以逻辑思维、形象思维为基本的思维形式。其中逻辑思维在思维过程中主要借助于抽象概念，而形象思维主要借助于形象。提出把直觉思维同逻辑思维、形象思维并列是我国思维科学体系的倡导者钱学森教授。他在关于思维科学的一系列论文中明确指出，灵感在创造性思维中是不同于形象思维和逻辑思维的思维形式，并认为灵感思维、逻辑思维、形象思维是并列的关系。人们进一步的见解是，与灵感相比较，直觉思维更为基本，范围更为广阔。因为灵感着重强调百思不得其解时由顿悟而产生的奇效，是从心理状态的角度来说的，而直觉着重强调的是未经渐进的逻辑推理直接而迅速地作出推断，是从思维形式的角度来讲的。应该说灵感是直觉的特殊状态、典型状态。应当承认直觉思维是同逻辑思维、形象思维并列的基本思维形式。

因此中学数学课程标准将培养学生的三大能力之一“逻辑思维能力”改为“思维能力”，虽然只是去掉了两个字，概念和内涵却更加丰富，人们在教育的实践中逐步实现了认识上的转变。心理学家认为直觉思维作为一种心理现象，是创造性思维的一个重要组成部分，它是创造性思维活跃的一种表现，在创造性思维活动的关键起着极为重要的作用。所以教师在注重逻辑思维能力培养的同时，还应注重观察力、直觉力、想象力的培养，特别是直觉思维能力的培养。

2.1什么是数学直觉思维

   从人的心灵结构上看，数学直觉思维属于后天无意识层面。人的精神活动可以分为三个层面：意识、前意识和无意识。这只是精神活动的表层划分，深层划分主要存在与无意识领域，动力意义上的无意识我们称之为潜意识，非动力意义上的无意识称之为后天无意识。前者是人类一切精神活动的基础，是生命之本能动力，它在本质上是非理性、非逻辑的受压抑的、富有创造性和冒险精神的。后者是通过意识获得的经时间沉淀进入无意识领域的一切知识、经验、观念等，在本质上是理性的、潜伏的。人们对事物本质和结果的直接把握，放在深层意义上讲，便是潜意识对意识和后天无意识压抑的瞬间突破。

   数学大家对数学直觉思维的定义是多种多样的，这里提出一个能被多数学者认同的观点，即是人脑对数学对象的直接领悟和洞察。直觉思维的特点是缺少清晰的确定步骤。它倾向于首先以对整个问题的理解为基础进行思维，从整体出发，不专注于细节的推敲，是思维的大手笔。用猜想、跳跃、压缩思维过程的方式，直接而迅速地作出判断，往往获得答案（这个答案或对或错）的时候却意识不到求解的过程。

2.2 数学直觉思维的重要性

庞加莱说：“逻辑用于论证，直觉用于发明”，许多重大的发现都是基于直觉。如“阿基米德原理”的发现，正是通过直觉思维，使阿基米德在坐下浴盆里的瞬间突然领悟到：浴盆中水面升高的体积可能等于身体浸入水中的体积。有的人研究一个问题，苦思冥想连续几昼夜甚至几年都未必能解出来的题，可能在以后的某一天突然领悟，找到答案。这并不奇怪，因为直觉思维在大脑中的活动是潜伏、不断的，在你休息时它仍在暗地思考，只是你自己没有意识到。而获得的这个答案所用到的知识角度也许与你之前想过的种种思考路径根本没有关联。比如四元数的发明。1843年10月6日晚饭后哈密顿像往常一样和夫人到外边散步，当经过柏林城外皇家运河勃洛翰桥进城时，突然四元数的概念映入了他的脑海。正如他回忆的那样：“四元数来到了人间，或者说出生了，发育成熟了。此时我感到思想的电路接通了，而从中落下来的火花就是i、j、k之间的基本方程，恰恰就是我以后使用的那个样子，我当场拿出笔记本，将这些思想记录下来。”这个纠缠了他至少15年的问题在那一刻得到了解决。四元数（
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）写成这样的形式，哈密顿通过认真思考，直觉地感到，这样要求的太多，就必须牺牲交换律，于是第一个非交换的代数——四元数诞生了。

   数学直觉思维的重要性不仅用于发明发现，事实上数学最初的概念也都是基于直觉，问题的解决也离不开直觉。一个数学证明可分解为许多基本运算或许多“演绎推理元素”。一个成功的数学证明是将这些基本运算或“演绎推理元素”成功的组合。仿佛是一条从出发点到目的地的通道，一个个基本运算和“演绎推理元素”就是这条通道的一个个路段。当一个成功的证明摆在我们面前的时候，逻辑可以告诉我们走这条或那条路保证不遇到任何障碍，但是它不能告诉我们哪一条道路能引导我们到达目的地。为此必须从远处了望目标，进行选择。事实上，出发不久就会遇上岔路口，也就是遇上了选择构成通道路段的问题，这时，不是逻辑而是直觉让我们选择了其中一条路。由此庞加莱认为数学的本质就是正确的选择，选择才是问题解决的开始。

3 直觉的主要特点

（1）整体性。直觉思维把对象作为整体来考察，抓住对象的整体特征，只考虑事物之间的联系，而不专注于细节。
（2）简约性和非逻辑性。直觉思维的结论是以浓缩的形式出现的，能简明直截了当地触及事物的本质，是在已有知识经验的基础上，突然的认识与顿悟，是飞跃的一种认知形式，是长期积累的一种升华。

（3）突发性和积极性。直觉思维有时表现为对问题的一种突如其来的顿悟和理解。它可能发生于当天，也可能发生于后几年的某一天。直觉思维对信息的识别是以少量模糊信息判断和概括客观对象的某种性质和规律。这种判断和概括虽然并非百分百是正确的，却是积极的，它唤起丰富的联想，促进创造性观念的组织。

（4）创造性和自由性。由于思维的无意识性，它的想象才是丰富的、发散的、自由的、它使人的认知结构向外无限扩展。因而具有反常规的独创性。

4 直觉思维的培养
4.1 丰富的学识经验及问题图式的形成

   直觉的产生并非是无本之木无源之水，许多研究已经显示知识经验是问题解决的重要心理基础。高度的直觉来源于丰富的学识和经验，直觉思维是基于对该领域的基础知识及其结构的了解。笛卡儿认为在数学推理中的每一步，直觉是不可缺少的。就好似我们平时打篮球，要靠球感一样，在快速运动中来不及去作逻辑判断。动作只是下意识的，而下意识的动作正是平时训练产生的一种直觉。

徐利治教授指出：“数学直觉是可以后天培养的，实际上每个人的数学直觉也是不断提高的”。举个现实的例子，玩猜谜语游戏时，成人一般比小孩猜得快猜得准。这是因为成人生活知识丰富，经验多。从而联想能力较强的缘故。随着年龄的增长，人们猜谜能力增强，猜谜能力是后天培养获得的，实际上数学直觉思维也是可以后天培养的。

学生只有掌握一定广度与深度的数学知识以后，不断的精制化、结构化，形成互相关联的组块，才能构建与所学知识之间的纽带，领悟它们的内在联系与区别，较快地产生数学直觉。美国作家阿提雅也曾说过：“一旦你真正感到弄懂一样东西，而且你通过大量例子以及通过与其它东西的联系取得了处理那个问题的足够多的经验。对此你就会产生一种关于正在发展的过程是怎么回事以及什么结论应该是正确的直觉。”

    然而，如同原子核内藏有极大的能量，但只有在原子核发生裂变或聚变等反应时才能释放出无穷的能量；又如水，不流动就是死水，流动有落差的水才能发电。认知心理学家意识到只控制问题的内容维度不利于揭示问题解决的机制和规律。有了知识基础，也应该经常提取交流，形成知识模块，促进模块间的碰撞、联系，加强问题图式的形成，才能产生思维的火花，这灵光乍泄的火花便是直觉思维。面对问题的解决，直觉思维一开始虽然不像逻辑思维需要缜密的推理严格的证明，但却面临着问题图式的形成问题。一旦图式被激活就会有一系列的联想，或者其中某些要素被知觉系统觉察，有利于问题的解决。

那么什么是问题图式呢？追溯图式一词最早来源与生理学，最初指对身体的表象，后来英国心理学家巴特莱特将它扩展为处理外部世界的内部记忆加工模式。当代认知心理学家发展了图式的含义，用它来描述知识储存的结构，并且认为组织良好的知识往往以大的知识单元形式储存在脑中。这种大的知识单元里既有陈述性知识又有程序性知识，两种知识交织在一起，认知心理学家把这种大的知识单元称为“图式”，专门用于解决问题的图式称之为“问题图式”。

     我们都有体会，在解决问题过程中，首要的一步就是形成对问题的表征。表征是指信息在脑中记载和呈现的方式。即信息在脑中是如何表示的。有关学习的认知过程研究表明，能否作出合理的问题表征，关键在于是否形成了有关的图式，作为一种大的知识单元，图式如同命题和命题网络一样都是知识的表征形式，但比两者在表达范围上更大。

著名教育家波利亚说过：“解题者所做的脑力工作就在于回忆他的经验中所能用得上的东西”，笛卡儿也曾有一句名言：“我所解决的每一个问题都将成为一个范例，以用于解决其他问题。”在脑中有了一定的问题图式情况下，学生就会以该图式作为参考系，调节自己的认知活动，对面临的问题加以正确的解释和推理，很快地抓住问题的关键，找出解决问题的方法。这种参照系的选择正是直觉思维活跃的表现，但选择的前提缺少不了已有参照系的存在。也就是说问题图式的形成是直觉思维产生的充分条件。

那么在数学教学上，促进问题图式的形成应该如何训练呢？

4.1.1 问题图式的变式训练

     解决问题的能力或解决问题的迁移必须要实现对解决问题方法的抽象。只有通过对问题的抽象才能提取出问题的本质而舍弃非本质的成分，形成问题图式。根据研究，从问题表层向深层抽象最终形成一个个抽象的问题表征包含了三个过程：一是排除过程。是从问题的表层描述中排除不重要的细节储存的信息量降低减轻记忆的负荷；二是概括过程。在减少储存的信息量同时对信息进行改造；三是建构过程。建构不再是减少而是增加信息量，包含了对未直接表述的蕴涵信息的推断。图式产生自对最基本的内容即对问题情境要旨的抽象，因此抽象性与具体性之间的矛盾成为解决问题中最为突出的问题。对问题的抽象有其结构性和层次性，盖克和豪利奥克认为最佳的抽象水平应该是“两个表征之间的相似最大，差异最小”。

     在教学工程中，如果仅仅呈现解决问题的具体情景，学生并不能够形成解决问题的图式，所以不能迁移。即使在具体的情景中提炼出解决问题的规则，也未必能够形成清晰的问题图式，实现向新问题情境的迁移。

     其实在下面举出的三道几何题中，除了很好的训练了猜想的数学思想以外，而且也不失为变式训练策略的好例题。
在变式问题的解决过程中，不断地与已经提炼过的规则进行比较，才能够内化产生特定的问题图式。这实际上是一个对问题逐步抽象的过程。开始时，学生并没有把解决问题的规则作为一个普遍意义的命题接受，而是将其看成问题的一部分，与问题情境不能分离。通过变式情境中的提炼和比较，能够使学生对规则的内涵加深理解，排除具体问题情境中无关紧要的细节，达到真正抽象的水平。因此，在教学中采取变式训练策略应遵循的要点是：其一呈现具体的解决问题情境；其二提炼解决具体问题的规则；其三提供多种变式情境，让学生形成对解决问题规则的实际体验；其四在变式训练过程中，不断地对规则进行概括和比较。

4.1.2 问题图式的样例学习策略

     样例学习和例题教学都是教学的一种策略，但又不同于例题教学。例题教学是由教师讲解例题，然后再让学生做大量的习题。样例学习是学生书面呈现一批解答的好的例题，学生在做作业时一旦不会做或做错题，可以自学这些样例，再试着去解决问题。可以这么说，对学生而言，例题教学带有被动的性质，教师灌输学生练习。而样例学习，虽然资料来源于教师，但学生通过对样例的熟悉和比较，却激发了自己主动去探寻、模仿的求知欲望。

     国内外研究表明，对问题的内部表征是能否解决问题的关键，而快速形成正确的内部表征需要以知识图式为基础，这些知识图式是通过样例学习建立起来的，往往结合了大量的专门领域知识和程序性知识，使对问题的理解或表征类型化。在专业知识的学习中，可以通过大量的样例学习把基本概念、基本原理或定律相关事件以及相应的表示符号有机联系起来，构成知识图式。

   “题海战术”为何事倍功半，效果不大呢？认知心理学家克劳和瓦来斯的研究表明，人的认知发展有一个自我矫正的产生式系统，该系统由三个关键的构件：时间线，规则觉察，消除冗余。学生在没有样例的情况下做大量的比较陌生的题目时，头脑中最重要的目标是解答未知条件，注意力集中在已知条件、未知条件和问题的解决上，认知的容量几乎被占满。也就是说，在没有从图式框架指导下认识习题的意义时，时间线里所记录的只能是过多的细节，没有能力组成结构性的知识，规则觉察和消除冗余的加工也就难以展开，因此不容易形成问题图式和图式的自动化加工。

图式的形成必须在多种问题解决情境下实现，单一的例题不能有效地揭示问题之间的关联，因此样例学习必须以多次反复的形式呈现。学生的记忆限度会干扰问题图式的形成，样例学习是帮助学生在记忆容量有限的条件下，尽快形成问题图式的一个策略。已有大量实验证明，样例学习法不仅能够促进图式知识的形成，还能节约教学时间，中科院心理研究所朱新民教授和诺贝尔奖金获得者西蒙教授的教学实验证明，采用样例学习法可以用三年的时间教完四年的课程内容。

当前还要注意防止样例学习的行为主义强化训练倾向，不要忘记图式是一个主体在自我意识监控下的认知建构过程。在教学中采用样例策略应注意：一采用渐进式重复以克服记忆容量的限制。不要把迁移困难的原因全部归为理解缺陷和思维问题，其中可能存在着记忆的超负荷；二多种解决问题的情境中提炼；三建立弹性的逐步严格的评价标准；四采用互动式学习以整合群体的教育资源；五鼓励和引导学生遇到困难时求助于书本和教师同学。

4.1.3 问题图式的开放式训练策略

20世纪80年代以后，认知心理学家意识到控制问题的内容维度不利于揭示问题解决的机制和规律，不约而同地开始对专家和新手解决知识丰富领域问题的过程进行系统考察与比较。概括相关的研究成果，可以认为专家经过专业训练，掌握了大量特定领域内的陈述性知识和程序性知识。这些知识构成的心理结构使专家与新手在解决问题时具备完全不同的心理条件，他们在解决问题时就会具有不同的机制和不同的外部行为。

专家的解题思路具有顺向的特点。这种顺向解题思路立足于从大的知识体系出发对问题作规律性分析，一看到问题的条件，马上就会形成对条件的组织推断。即把问题涉及的条件和任务的要求纳入该学科的问题体系之中去分析，较快找出适宜的解题方法，而且不容易忽略或误用所给条件，解决问题的正确率高。新手则局限于传统的解题方式，一般都是从问题到条件的推断，称之为手段——目的分析。手段——目的式的训练容易使学生注意局限于一个个相对分离的问题，解决问题的正确率低，最终阻碍解决问题能力的发展。

教学中应该设法促进学生形成反映知识体系思路的问题图式。由于图式概括性强，运用面较广，如果在训练时能够从一种情景进行辐射，以其网罗同类操作模式，将有利于形成一种体系化的认知。把这种通过辐射，网罗同类问题的训练方式称为开放式训练。

在理科的接替训练中，可以采取无特殊条件和无特殊问题的解题训练。无特殊条件的题目要求学生在没有具体条件的情况下进行解决问题训练。比如，平面几何里求角度相等可能有几种方法？求长度相等一般有几种方法？这样会促使学生对解题思路进行归纳，形成解决问题的大知识体系。无特殊问题的题目是指只提供条件不指出特定问题的方式，促使学生尽可能去寻找题目可能涉及的已知量和未知量及其关系，在寻找过程中把问题的有关因素串起来，从而形成有效的问题分析体系。

4.2 鼓励学生敢于想象、善于猜想、勇于探索
富克斯说：“伟大的发现，都不是按逻辑的法则发现的，而都是由猜测得到的。”鼓励学生用直觉思维去猜想，去寻找解决问题的思路，则可以提高学生分析问题、解决问题的兴趣和能力。

我们所说的猜想，并非随意的抓阄，闭着眼睛抓到哪个是哪个。数学的猜想，不光是猜，还得去想。猜要凭直觉，想得用逻辑去证明。当证明结论与猜测一致时，提高了学生的自信心与解决问题的兴趣。即使证明结论与猜测矛盾，这个想的过程也结合了很多其它方面的知识，升华知识间的关系。不断地猜，不断地想，激发了学生的好奇心，求知欲和挑战困难的决心，同时也强化了自我检验系统，使学习知识的能力不断成熟起来。

下面看这样三道题

例4 如图（1）所示，正方形ABCD被两条与边平行的线段EG、HF分割成四个小矩形，P是EG、HF的交点。若矩形PFCE的面积恰是矩形AGPH面积的2倍，试确定∠EAF的大小，写出推导过程。

例5 如图（2）所示，正方形ABCD边长为1，BC，DC上各有一点E，F，若⊿CEF的周长为2，求∠EAF的大小

例6 如图（3）所示，在正方形ABCD中，E、F分别为BC、DC上的点，且∠EAF= 45°，AH⊥EF，求证：AH=AB
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分析：例4、例5求
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大小，解题的一个关键是由正方形与90°有关猜想到所求角可能为45°

例4  猜想到∠EAF是45°，又通过已知条件“矩形PFCE的面积恰是矩形AGPH面积的2倍”能得到边之间的关系。有角有边联想到全等三角形，问题得到转化。

例5 若猜想∠EAF=45°，又通过已知条件告诉周长其实即边的关系，有角有边，又能联想到全等三角形。问题得到转化。

例 6 本质实际上也是利用∠EAF=45°，及全等三角形，放在这里虽然用不上猜想，但与前两题的解题思路是一样的，这也构成了一组变式训练。

猜想是一种合情推理方式，它与论证所用的逻辑推理是相辅相成的，对于未给出结论的数学问题，猜想的形成有利于解题思路的正确诱导；对于已有结论的问题，猜想也是寻求解题思维的策略的有效手段。波利亚说：“数学教学中必须有猜想的地位”。

4.3 渗透数学的哲学观点及审美观念
    直觉的产生是基于对研究对象的整体的把握,而哲学观点有利于高屋建瓴地把握事物的本质。这些观点包括教学中普遍存在的对立统一、运动变化、对称性等。例如判断
[image: image7.wmf]2

2

2

2

)

(

b

ab

a

b

a

-

+

=

+

是否正确，即使没有学过完全平方公式，也可以运用对称的观点或者根据a,b地位的平等性来判断结论的真伪。选择题的训练也是培养直觉思维的有效途径。有的选择题四个选项中有些选项的对立性就可以排除部分答案，缩小选择范围。现在众多考试中减少选择题的量而增加主观题，这种做法虽然能防止应试者瞎蒙，却不利于直觉思维的培养。

数学本身就是一门艺术，众多数学家通过自己的亲身体会总结出来的直觉类型最为推崇的可能就是审美直觉了。数学美的含义是丰富的，如数学概念的简单性、统一性、结构系统的协调性、对称性、数学命题与数学模型的概括性、典型性和普遍性，还有数学中的奇异性等等都是数学美的具体内容。阿达玛认为：美感和美的意识是数学直觉的本质，这种美感就是对数学事物间存在的一种和谐性关系以及和谐性秩序的直觉意识，因而这种审美能力越强，则数学直觉能力也就越强，从而数学发现与发明的能力也就越强。所以教学中要有意识地培养学生对数学美的认识与体验，这也是培养直觉思维的一种途径。

例7：已知函数y=sin2x+
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cos2x的图像关于直线
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分析：一种常规解法，y=sin2x+acos2x由公式可化为
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故在对称轴上取得最值
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这种方法常用却并不是最优的。其实审题时只要在关键条件“对称”上认真思考就不难发现下述简便解法：

在x轴上取关于
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对称的两点，如x=0和x=
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。由图像的对称性，知道它们对应的函数值相等，即：sin0+
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cos0=sin(-
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=-1，解法简捷明了。

笔者十分欣赏利用审美直觉快速的判断出问题的答案。比如问题中所讨论的未知量在题设的条件里具有相同的地位，可以想象它们在解答中的地位也相同，或者说在条件中没有区别，则在结果中也无区别，这个原理在很多时候能预测到问题的解或者发现解题途径，尤其在做选择题时可以排除一些选项，当然其理由是不充足的，我们把这个原理称为“不充足理由律”。

数学直觉思维的培养应该从多角度着手，比如培养学生的对数学的兴趣爱好也是很重要的一个方面。那些对数学没有兴趣，不肯在数学问题上花时间精力的人是不能指望他们产生数学直觉的。只有兴趣的趋势，好奇心与求胜心的坚持，对数学问题的执着，才有可能得到突破。

5 教育意义

发展学生的天赋是我们的教育责任。过度的注重逻辑思维教学，而忽略了直觉思维在整个思维体系中的重要作用，只会限制学生的发展。

我们知道，与直觉活动密切相关的无意识功能主要集中在大脑右半球，而有意识的逻辑活动主要集中在左半球，两者通过联络脑互相作用，实现功能互补和协作。有研究表明，片面地过度利用某个大脑半球，会使另一个半球受到抑制，对整个大脑的工作带来不利的影响。为此我们必须反对教学中贬低直觉的价值，直觉思维与逻辑思维在教育教学中占有同等重要的作用，应该相辅相成、相互促进。

    实际上我国对培养数学直觉思维的认识正在逐步加强。公务员考试中也常出现一些一眼看不透的题，如选择数字：

例8：5，6，6，9，（ ）， 90   选择A 15，B 18，C 21，D 24

例9：2，3，6，15，（ ），123  选择A 18，B 21，C 42，D 90

这样的题用常规思路不是很容易想到答案，很多情况下是凭直觉选择一个数字然后再来寻找它若成为正确选项的理由。

心理学家常把逻辑思维称为“收敛思维”，而把非逻辑思维包括想象、模拟、猜测、直觉等称为“发散思维”。收敛能力太差直觉的酝酿阶段就缺乏对知识素材的组织加工，缺乏必要的筛选和向关键性观念的逐次逼近，因而不可能实现认识上的飞跃。而通过直觉得到的结论，一定要经过逻辑论证或试验之后方可行动。绝对不能把直觉思维和逻辑思维截然分开，偏离任何一方都会制约一个人的思维能力的发展。伊恩·斯图尔特曾说过这样一句话：“数学的全部力量就在于直觉和严格性巧妙的结合在一起，受控制的精神和富有灵感的逻辑。”这受控制的精神和富有美感的逻辑思维正是数学魅力所在，也是数学教育工作者努力的方向。
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