
数学为什么难学？脑科学这样解读！

——论“数学可视化”的脑科学原理
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对于数学，学生们往往会有这样的感受：

抽象、枯燥、逻辑古怪、莫名其妙、很多公式需要死记硬背……

当然，造成数学难学的原因有很多，

比如：主要依赖于逻辑，而且是逻辑中最难的“抽象”能力，

知识的体系化又极强，一环扣一环，哪一环不能掉链子，等等……

从脑科学（学习科学）的角度来解读的话，

逻辑，是“完全”依赖于“前额叶”的：

前额叶，在大脑中最重要且独一无二的功能，就是：

https://mp.weixin.qq.com/s/TXnTYhWT7xGV0zbrdY4cIw


 主管各种“理性”思考，包括：逻辑、推理、分析、计划、判断、决策

等。

显然，数学主要以高度的抽象、严密的推理为核心，

前额叶自然起到核心的作用。

不过，

前额叶要想实现上述功能，

——或者说，前额叶要想不断进行学习、提升

有两种方式，

大家想想，如果你是额叶，你会选哪种？

【第一种工作方式】

额叶自己一个人单干

【第二种工作方式】

额叶的第二个重要功能，是协调全脑共同工作,

因此，额叶也可以拉上其它几个脑区和它一起干，

具体来说也就是说：其它脑区在额叶的统领下，

先各自可以处理一部分信息，

再把处理的结果，汇总到额叶，

由额叶再来作综合、逻辑推理、决策。



如果你是额叶，

或者你是学生，

哪怕你是老师，希望你的学生

采用哪种工作方式呢？

显然，在任何情况下，

“全脑工作”、而不是“额叶单干”，是最佳选择！

数学也是一样，

如果能调动全脑共同工作，

其实也没有“那么”难学。。。

调动全脑共同工作的关键方法，

就在于“可视化”！

比如，本公众号已经推送过一篇文章，叫

 《【可视化】这样讲“五点法”作函数图像，学生秒懂》

将“五点法作图”这一莫名其妙、古怪的知识（尤其是“平滑”的术语），

用如下动图呈现出来，

瞬间变得相当易懂：
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再比如下图，采用“数形结合”的方法，

揭示了数学公式背后的几何意义。



数学中的“符号逻辑”，在“可视化”手段的帮助下，

是不是不再显得枯燥、难解？

甚至，可能会让人产生“恍然大悟”的美妙感受呢？！

从脑科学、学习科学的角度，

“可视化”手段能极大促进数理逻辑，

是有其深刻的脑科学基础的。

在你盯着上面的动图、尝试发现关联性和规律性时，

不仅激活了人类极为强大的“视觉认知能力”（由枕叶主管），

而且，由于所有视觉信息中，都必然包含“空间信息”，

因此还会同步激活“顶叶”主管的空间感知、空间推理与空间计算能力！



（事实上，无论你在阅读文字、还是看上面这张脑区分布区时，视觉认知能力与

空间计算能力都在发挥着相当重要的作用——如果没有这两种能力的话，人类就

不可能具备“识字"、“识图”的基本能力）

枕叶对视觉信息的加工、顶叶对空间信息的加工，

可以理解为这两个脑区对信息的“预处理”，

并在形成“半成品”之后，再输送到额叶，

成为额叶最终进行逻辑推理与决策的“素材”，

这一全脑分工协作的过程，

对于提升大脑的工作效率，是非常重要的。



正是由于枕叶、顶叶都具备独立工作的信息加工能力，

因此使得可视化，成为一种基于视觉认知与空间计算的独特的思维系统，

它显著地不同于额叶主管的“逻辑推理”的思维系统，

同时，也不同于虚无缥缈、可遇不可求的“直觉”！

尤其对于本就“抽象”、“古怪”的数理逻辑来说，

充分发挥脑的空间推理与计算能力，是一大诀窍！

因此，老师们应该尽量将“符号逻辑”，

与“可视化”方法结合起来，

“可视化”手段为“符号逻辑”提供理解的意义和线索，

就可以有效提高数理逻辑的教学效率！

比如，说起三角函数公式，

哇塞，那可真是太酸爽了！



推来推去，貌似每一步都有道理，

但是你的额叶不会觉得很累、很快就糊涂了吗？

学生能怎么办呢？只好死记硬背、大量练习！

以上教学方法为什么会导致“难学”呢？

按我们前面所说：老师只调用了额叶的逻辑推理功能，

而没有激活全脑参与工作！

——而激活全脑参与工作的关键密码是“可视化”！

如果我们用下图的可视化来理解三角函数公式，

是不是既新奇、又容易理解、还容易记忆呢？

（王珏老师问过几位高中数学老师，都说从未见过上图）



微积分的“复合函数求导”公式，

如果我们用下面这张图来进行表达和推演，

是不是同样既容易理解、又印象深刻、还回味无穷呢？

看了上图，你是不是会不由自主地感觉到：

原来，高等数学和初等数学，

在基础性的思想方法上，还是有很多相同之处的！

如果以上例子对“可视化”的作用，还不让你感到足够信服的话，

王珏老师再向大家介绍一位 B 站大神：3B1B，所制作的线性代数的神微课：

《矩阵乘法的几何意义》（节选）

看看在“可视化”手段的帮助下，

是如何让如此之多的大学生感到“泪流满面”、“感叹”、“服”、“醍醐灌顶”、“恍



然大悟”的（我特意保留了微课视频的弹幕）！


