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Abstract. The transformation from mathematics knowledge (MK) to mathematics pedagogical 

content knowledge (MPCK) is an important channel for mathematics teachers to develop their 

MPCK, and in order to reach the target, they must firstly have a good grasp of mathematics 

knowledge. While in the survey about mathematical normal students’ level of subject matter 

knowledge (SMK) in the discipline of simple logic, we could see that normal university students 

have a low level of it, which indirectly shows that they are quite weak in their MK. Thus, we should 

not only realize the magnitude of general pedagogical knowledge and content knowledge, but also 

attach great importance to MK in the development of normal students’ MPCK. 
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摘要：数学教师的数学教学内容知识（Mathematical Pedagogical Content Knowledge，简称

MPCK）发展的重要途径是实现由数学学科知识（Mathematical Knowledge，简称 MK）向

MPCK 的转化，数学教师要实现这个转化，必须首先具备扎实深厚的 MK．而对数学专业师

范生在中学简易逻辑方面学科内容知识(Subject Matter Knowledge，简称 SMK)的掌握情况的

调查分析看到，师范生的 SMK 水平不高，间接反映了他们的 MK 较为薄弱．因此，在师范

生 MPCK 的发展中，不仅要强调一般教学法（Pedagogical Knowledge，简称 PK）与有关数学

学习知识（Content Knowledge，简称 CK）的重要作用，更要回归基础，重视 MK 的基础性

与重要性． 
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1. 引言 

近年来，随着对数学教师专业知识的深入研究，一种融合了数学学科知识（Mathematical 

Knowledge，简称 MK）、一般教学法知识（Pedagogical Knowledge，简称 PK）与有关数学学习

的知识（Content Knowledge，简称 CK）的数学教师专业知识类型——数学教学内容知识

（Mathematical Pedagogical Content Knowledge，简称 MPCK）愈发受到重视。MPCK 作为数

学教师从事数学教学所应具备的核心知识，它不仅是数学教师专业性的重要体现，也是数学

教师专业发展的新的生长点[1]，故 MPCK 成为了师范教育的一个重要的风向标。 

在教学中，教师往往需要综合运用 MK、PK 与 CK 这三类知识，才可能把科学形态的数学内

容有效地转化为教育形态的数学知识，才可能达到帮助学生理解数学的目的[2]。掌握科学形

式的数学知识是有效转化的前提，这需要教师具有深厚扎实的 MK；有效转化是达到教育形

态的数学知识的重要途径，这需要教师有娴熟扎实的 PK 与 CK。 

在我国目前的高等师范教育中，一些院校在完成数学专业知识传授的同时，更偏重于教授“如
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何有效实现知识形态转化”的 PK 与 CK；而且，部分数学师范生由于从高等数学专业课学习

中难以找到与中学数学相对接的学科知识，以及自身相关教育、教学知识的欠缺，他们更倾

向于 PK 与 CK 的学习。高中数学教师的金字塔知识结构图[3]突出了 MK 对于发展 PK 与 CK

的基础地位，而目前数学师范生 MK 的实然水平究竟怎样呢？是否具备了促进 PK 与 CK 发

展的坚实基础呢？ 

由于学科内容知识(Subject Matter Knowledge，简称 SMK)是 MK 较为基础的部分，本文针对

数学专业师范生 MK 维度之一的 SMK 展开了一项调查，我们选取了简易逻辑中易使人困惑

的“命题的否定”与“逆否命题”这两个知识点，以探究数学师范生 SMK 的实然水平，间

接了解他们的 MK 情况，希望为更好地促进数学专业师范生 MPCK 发展提供一些建议。 

2. 调查的实施 

2.1. 调查的对象 

以陕西省某师范大学 2013级数学专业在校大三师范生为调查对象：他们已完成大学三年的数

学专业课学习，有一定的数学专业知识功底。 

2.2. 调查的方法与过程 

为了深入了解师范生简易逻辑的 SMK，我们设置了三个相关测试题．测试题 1 主要考查师范

生对含有全称量词的“若 P 则Q”命题的否定（或非命题）的掌握情况；测试题 2 和测试题

3 主要考查师范生对命题的逆否命题相关知识的掌握情况．我们分别在各班专业选修课授课

期间发放测试题，并于课后回收，回收率 100%。 

3. 调查结果及其分析 

3.1. 师范生对命题的否定掌握情况 

为了解数学专业师范生对 “若 P 则Q”的否定命题的掌握情况，我们设置了测试题 1： 

判断命题“若 12 x ，则 1x ”的真假，并写出该命题的否定命题。 

该命题是假命题，且该命题的否定是“存在 x，使得 12 x 但 1x ”。 

在调查的 180 名师范生中，九成以上的均能对命题的真假正确判断，但在对原命题做出假命

题判断的同学中，有 26 名对象也对该命题的否定做出了真假判断，其中 11 名同学认为该命

题的否定仍是假命题。这间接说明了有些师范生对命题的否定的理解还不到位。 

从表 1 可以看到，近三成调查对象正确回答了测试题 1 的否定命题形式，并且仅有 15%的同

学给出了完全正确的答案，14.44%的同学尽管在该命题的否定中对隐含的全称量词做出了否

定，但是却对“ QPQPQP  )()( ”这一逻辑等价关系不清楚，以至于给出

了形如“存在 12 x ，则 1x ”、“存在 12 x ，有 1x ”等类似答案。近七成同学的答案

是错误的，并且 57.78%的同学认为该命题的否定是“若 12 x ，则 1x ”，简单地将“若 P

则Q”型命题的否定理解为保留条件否定结论的“若 P 则非Q”形式，这在一定程度上说明

尽管大部分数学师范生能够区分命题的否定与否命题这两个概念，但对这两个概念的辨别停

留在是否否定条件的较浅层次，并未深入理解与掌握简易逻辑的 SMK。 
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表 1 测试题 1命题的否定的作答形式统计表 

逆否命题的形式 人 数

（人） 

所 占 百 分 比

（%） 

存在 x，使得 12 x 但 1x  

形如“存在 12 x ，则 1x ”、“存在 12 x ，有 1x ”

等 

若 12 x ，则 1x  

其他 

27 

26 

104 

23 

15.00% 

14.44% 

57.78% 

12.78% 

 

3.2. 数学专业师范生对命题的逆否命题掌握情况 

在了解数学专业师范生对命题的逆否命题的掌握情况方面，我们设置了两道测试题： 

测试题 2：判断命题“若 ba  ，则
22 ba  ”的真假，并写出其逆否命题； 

测试题 3：判断命题“若 1x ，则 02 x ”的真假，并写出其逆否命题。 

在回答测试题 2 的 56 名同学中，全部均给出了该命题是假命题的正确判断，并且 96.43%的

同学正确地给出了该命题的逆否命题“若
22 ba  ，则 ba  ”，这在一定程度上说明了绝大部

分的同学掌握了逆否命题的相关知识．然而，对回答测试题 3 的 124 名同学分析发现，情况

却不容乐观。测试题 3 中的原命题显然是真命题，但仍有 8.87%的同学不能做出正确判断。

对作出错误判断的部分答卷分析可见，他们习惯于从判断逆否命题的真假去推断原命题的真

假。这反映了小部分师范生解题思维较为僵化，不能灵活变通。 

 

表 2 测试题 3逆否命题作答形式统计表 

逆否命题的形式 人数（人） 所 占 百 分 比

（%） 

若 02 x ，则 1x   

若 2x 不大于等于 0 ，则 x不大于等于 1  

含存在量词的形式 

其他 

105 

1 

7 

11 

84.68% 

0.81% 

5.64% 

8.87% 

 

从表 2 可见，84.68%的同学认为逆否命题是“若 02 x ，则 1x ”，按照“若P 则Q”的逆

否命题为“若 Q 则 P ”的角度，答案确是如此，但具体到这道题目，当 02 x 时， x 连实

数都不是（即不等式 02 x 无实数解），所以，在实数范围内只能肯定它不是“大于 1 ”的

实数[4]。故该形式尽管符合逆否命题的形式，但其逆否逆否命题却应表述为“若
2x 不大于

等于0 ，则 x不大于等于 1 ”[4]，在 124名同学中仅有 1人考虑到上述情况并正确作答。这

在一定程度上反映出大部分数学专业师范生仅满足于形式上的正确，却忽略了对逆否命题内

容可行性的深层次分析。在对答卷统计分析中，我们还发现，5.64%的调查对象在该命题的逆

否命题中使用了存在量词，一方面说明了他们意识到原命题含有全称量词，另一方面却反映

了他们对“全称命题的逆命题、逆否命题等四种形式都是全称命题”认识的盲区，并混淆“若

P 则Q”的非命题与逆否命题中的量词关系。 

4. 结论与建议 

从上述对数学专业师范生在简易逻辑 SMK 掌握情况的分析可见，尽管大部分师范生掌握了基

本的命题逻辑与谓词逻辑的相关知识，但学科知识方面却不够深入和系统，对关键内容知识

的理解较为肤浅、对易混淆知识点也存在含混现象。这在一定程度上说明了数学专业师范生
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SMK 的水平属于较低层次，也反映了他们 MPCK 的基础部分——MK 是较为薄弱的。 

MPCK 不仅体现了数学教师专业的独特性，也是数学教师专业发展的核心[5]，数学教师

MPCK 发展的重要途径是实现由 MK 向 MPCK 的转化[6]。数学教师要实现这个转化，PK 与

CK 的催化固不可少，但必须具备扎实深厚的 MK。有效数学教学的核心要素是教师知识[7]，

而只有精通数学学科知识，才能在数学教学中高屋建瓴、举一反三[8]。为此，一方面，高师

院校在数学专业课设置与课程结构应加强与中学数学的联系，培养数学专业师范生运用高观

点分析解释中学数学的意识，给他们提供一个强调 MK 基础性与重要性的学习环境。相关研

究表明[9]，数学专业师范生学科知识欠佳的原因并非所学的数学专业课不够系统深入，主要

症结是这些课程的内容与中学数学之间缺乏关联。而在相关课程设置中强化高等数学与初等

数学之间的联系，能在一定程度上改善师范生学科知识欠佳的状况。 

另一方面，数学专业师范生应树立正确的学科内容知识观念，通过专业学习、课后探索以及

教育实践，积极主动地建立起专业课知识与中学数学学科知识间的关系，不断提升自身的学

科内容知识，夯实 MK 的基础成分。当然，MK 的其他三个维度——数学观念、数学思想方

法与数学史知识也是师范生需要着力学习的。除此之外，数学专业师范生应建立起 MK、PK

与 CK 三者相互促进、共同进步的意识，在深厚扎实的 MK 的基础上不断丰富与完善 PK 与

CK，在夯实 PK 与 CK 的氛围中持续深化学习 MK。MPCK 并非仅是 MK、PK 与 CK 的简单

叠加和随机组合，而是不同知识要素交汇融合的产物，并在融合过程中改变各要素的形态与

彼此间的关系[10]。通过这三者在相互促进中彼此融合，在彼此融合中相互促进，能在一定

程度上加速数学专业师范生 MPCK 的生成。 

5. 结语 

数学专业师范生 MPCK 的发展过程中，不仅需要认识到 PK 与 CK 对科学形式的数学向教育

形态的数学知识有效转化的重要作用，同时也应回归基础，注重学科内容知识的地位，强化

MK 的深入系统学习，并通过这三者的相互促进达到彼此间的有机融合，进而加速数学专业

师范生 MPCK 的发展进程。 
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