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摘要：数学应用意识是一种用数学的眼光，从数

学的角度观察、分析、解决现实世界中的问题的积极

的心理倾向和思维反应，也是数学的核心素养之一 .

它的本质要求是积极、主动地用数学，数学实验正是

达成此素养目标的有效路径. 在数学实验中发展数学

应用意识，大致可分为现象解释、问题解决、原理探

究，以及方法发现四种类型，应用型数学实验具有层

次性和边界性等特征.

关键词：应用意识；核心素养；应用型数学实验

数学实验始于基本活动经验的积累，终于数学核

心素养的发展.《义务教育数学课程标准（2011年版）》

（以下简称《标准（2011年版）》） 明确指出：数学活

动经验的积累是提高学生数学素养的重要标志，帮助

学生积累活动经验是数学教学的重要目标，而积累活

动经验则离不开数学应用意识的支配. 因此，研究数

学素养视野下的应用型数学实验更具前沿性的意义和

价值.

一、数学核心素养与应用意识

素养，即素质与涵养. 素养是一种稳定的内在心

理品质，一种综合了的知识、能力、行为习惯等人格

化特征的集中反映，是后天学习中形成的. 核心素养

是“核心的”素养，不仅是“共同的”素养，而且是

“关键的”“必要的”“重要的”素养，具有“关键性”

“必要性”“重要性”的核心价值，被誉为课程发展与

设计的关键 DNA. 数学素养是指具备一定的数学知识，

了解数学发展过程，懂得用数学的眼光观察问题，用

数学的头脑分析问题，用数学的思想方法解决问题 .

在这里，数学核心素养取向可解释为数学实验背景下

学生应用意识的建立与发展的科学倾向. 进一步而言，

提高应用意识水平是数学实验在新时期的历史使命和

教育责任，建立应用意识理论体系是发展数学核心素

养的理论基础.

数学应用意识是一种用数学的眼光、从数学的角

度观察、分析、解决现实世界中问题的积极的心理倾

向和思维反应. 换言之，应用意识是应用数学知识、

思想方法的心理倾向，它是基于对数学的广泛性特点

和应用价值的认识，每遇到一个现实问题就产生用数

学知识、方法、思想尝试解决的冲动，并且很快地搜

寻到一种较佳的数学方法解决. 它的本质要求是积极、

主动地用数学，体现运用数学的观念、方法解决现实

问题的主动性.

学者胡塞尔、维特根斯坦、哈贝马斯等的生活世

界理论，从回归生活世界的哲学思考出发，认为数学

应用意识的根本价值是回归生活. 因此，加强数学应

用，培养学生的数学应用意识是发展数学核心素养的
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价值取向. 长期以来，数学应用意识的缺乏是教学中

普遍存在的现象. 尽管课改以来数学教学已在关注数

学的应用，但真正落实到目标上还有较大差距，这是

课改应该进一步强化的方面. 加强数学应用，不是简
单地增加几道应用题，也不仅仅是追求实际问题得以

解决的数学工具价值. 事实上，它体现了数学中更加
本质的东西：数学应用是认识数学、体验数学的过程，
学生通过这一过程能学会数学地思考，掌握数学思想

方法，感悟数学的精神，并形成正确的数学态度. 从
根本上看，它追求的是学生数学素养的提升和创新精

神、实践能力的培养、发展.
《标准（2011年版）》指出：数学素养是现代社会
每一个公民应该具备的基本素养. 这里的基本素养至
少包含三层递进含义：一是能用数学的眼光审视生活；

二是在生活中养成积累数学活动经验的习惯；三是在

不断联系数学与生活的过程中自觉锻炼公共的思维力、
应用力和行事观. 就课程教育论的层面来说，这种素
养层次观和数学教育大家史宁中、顾沛等学者关于数

学核心素养的说法是一致的. 他们把抽象概括（数学
的基本要求）、推理、模型思想、几何直观、运算、数
据观念作为数学素养教育的核心目标. 就思维形态学
来说，抽象概括可归结为第一层次，几何直观、运算
与推理可归结为第二层次，模型思想、数据观念可归
结为第三层次. 事实上，应用意识在四个领域的教学
中都有所体现，而上述的核心素养目标是针对所有课

程内容而言的，因此无论哪种思维形态的运作都离不

开人的应用意识的支配作用，否则所有的思维哲学将

演变成人生玄学.

二、数学实验与应用意识

数学实验是学生运用有关工具 （如纸张、剪刀、
计算机等），在内源思维活动的参与下，通过手脑并

用，借助观察、模仿、实验、猜想等手段获得体验
“关键性事件”的经验，构建发展学生数学认知结构的
素养型活动. 这里的“纸张”“剪刀”“计算机”等物
质工具只有在应用意识支配下才能发挥实体工具的作

用. 就此而言，数学实验物质化工具本身具有应用意

识的客观性特征. 定义中的“观察”“模仿”“实验”
“猜想”等行为动词是应用意识支配的动作结果，从这
个层面来说，数学实验动作结果又具有应用意识的主

观性特征. 无论是应用意识的主观性特征，还是客观
性特征，在一定层面都反映出数学实验教育给人的发

展带来了应用意识和创新意识的二维时空.
严世健教授认为，数学意识是指人们在数学学习、

数学应用的过程中，逐渐形成的对数学的见解和看法.
数学意识通常可以在三个不同的层次中表现出来：第

一，在生活实践方面，数学意识表现为能够主动地用

数学知识来观察、分析、处理一些问题. 这里主要体
现了数学观察推理意识、数学敏感性等. 第二在数学
学科内部，表现为能够理解数学的学科意义，理解数

学知识的内涵，懂得数学知识的应用价值等. 数学中

有许多概念，从深层次讲，它们代表的是一种意识或

观念. 第三，在数学文化方面，也蕴含着一定的数学
意识———理解数学这门学科的科学意义、文化内涵，
懂得数学的美和价值等. 在数学实验学领域，应用意
识是数学意识的子概念，数学意识支配下的数学素养

源于应用意识，终于创新意识. 就数学核心素养教育
形态来看，数学实验的应用意识具有实践性特征———
实验和应用的本身特征具有实践性；关系性特征———
实验和应用的目的终归于某种关系的理解或建立；文

化性特征———实验和应用动作对象离不开文化载体的
承载. 因此，数学实验在实践性、关系性和文化性层
面具有应用意识的相关特征.
一方面，数学实验的应用意识是人的数学素质的

重要部分；另一方面，数学实验的应用意识又广泛地

支配人的数学行为及数学知识的应用. 数学应用意识
被认为是现代社会高素质人才必备的素养.
苏科版《义务教育教科书·数学》设置了“数学实

验室”“数学活动”“课题学习”等素养型栏目，为引
导学生动手做数学提供了必备素材和基本线索. 微型
实验室的建立为师生动手做数学提供了可借鉴的资源

包，数学活动的半开放、半封闭设计为师生用数学提
供了基本问题的工作样板，而课题学习类探究活动又

为师生探索数学提供了时空转移的基本路径. 这些具
有摆脱传统课堂束缚特点的“自发做”“自觉用”“自
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主探”的自然行为，具有反哺应用意识生长的作用，
并在应用意识的逻辑起点上具有了创新的意义和素养

化的典型特征.

三、应用型数学实验的基本特征

课题组在多年的研究基础上，编写了《数学实验
手册》（以下简称《手册》），要求实验的内容与呈现要
注重操作性、实证性、探究性和发展性，突出物化的
实验能形象地反映数学原理和观念，强调问题解决和

思维价值，实现数学认知与经验的同步生长.
1. 层次性特征
《手册》中突出应用意识特征的实验主要表现在三
个层面.

一是体现在抽象算理直观化. 例如，七年级下册
数学实验“平面图形的密铺”，经历该实验学生不仅能
习得图形密铺的意义，而且能让原本不好理解的二元

一次方程整数解的意义外显，这就凸显了应用意识的

应用价值.
二是体现在用规律找规律的复合思维形态. 例如，

七年级上册数学实验“用字母表示数”，经历该实验学
生不仅能明白用字母表示数的意义，而且为方程建模

思想的萌芽奠定了思维基础，这就凸显了应用意识的

思维价值.
三是体现在类同方案设计的创新化倾向 . 例如，

七年级上册数学实验“月历游戏”，学生经历该游戏实
验不仅完成了算术思维向代数思维的转化，而且切身

体验到用方程思想解决问题的优越性（简洁、方便）.
编制类似的实验游戏，让“用”的特征格外凸显，具
有立体时空感（Y型、T型等），这就凸显了应用意识
的发展价值.

2. 边界性特征
有学者从英国哲学家吉本斯的“知识生产模式理

论”出发，认为数学实验的价值是智慧统整和知识统
整. 数学实验研究课题组认为统整从属于哲学范畴，
具有应用意识的辩证意义. 从这个意义上来理解，应
用意识又是变化发展的，具有时空边界性特征.
例如，上述实验案例“用字母表示数”基于基本

图形的视角引导学生用数学，让学生“用”的思维意
识处于收敛、有序的状态，实现了原型定向到原型内
化的素养型目标，就这个层面而言具有积极应用的意

义. 但是实验价值尺度定位在应用意识范畴内，基本
图形思想这时又造就了一种思维依赖性，进而因产生

定势而给用数学带来了消极意识. 因此，研究者认为
用规律贵在封闭式开放，以回归实验的用数学意识作

为思维边界更具素养教育的意义.

四、应用型数学实验的基本类型

应用意识不是数学学科所特有的，但数学应用意

识也有其特指的意义. 笔者认真研究了《手册》 （共 5
册） 中的 81 个实验主题之后，结合数学应用意识的

《标准（2011年版）》要求，发现应用型数学实验大致
可分为四种基本类型：现象解释型、问题解决型、原
理探究型和方法发现型. 其中，现象解释型在《手册》
占 26.5%、问题解决型占 12.3%、原理探究型占 34%、
方法发现型占 27.2%，这也从另一方面佐证数学实验
重在帮助学生理解数学这一观点.

1. 现象解释型和问题解决型
《标准 （2011 年版）》 表述了数学应用意识的含
义：有意识地利用数学的概念、原理和方法解释现实
世界中的现象，解决现实世界中的问题. 这里实际指
的是主动“用”数学知识的意识，这种意识的指向是
“数学知识现实化”. 仔细分析，这里含有两种类型的
数学实验.
其一，现象解释型，即要有意识地利用数学的知

识去解释现实世界中的诸多现象. 学生面对日常生活
中的一些现象，应该具有一定的数学敏感性，要善于

从数学的角度去解释这些现象. 例如，通过抛掷骰子
以及利用 excel产生随机数解释无理数的存在现象，以
及无限不循环的基本特征；通过动手折叠尝试解释从

平面到立体之间转换的现象；通过画图、快速翻动，
解释小鱼游动现象产生的原因，揭示图形平移的变化

过程；通过折等腰三角形的角平分线、高以及中线，
解释三线为什么交于一点的现象；通过硬纸条制作框

架的活动，解释三角形的稳定性和多边形（边数大于
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3） 的不稳定性的现象；通过抛掷两枚骰子，感受两枚

骰子向上点数的和有多种情形，解释可能性存在大小

的情形；等等. 又如，通过对 A4纸的长与宽的估计、

度量、折叠等活动，探索 A4纸长与宽的比值，解释

无理数的存在现象. 可设计如下实验：将一张 A4纸按

照如图 1所示的方式折叠（先折出一个正方形，再将

折叠后的纸片 45°角对折），发现正方形的对角线与原

A4纸的长边恰好重合，进而发现 A4纸的长与宽的比

为 2姨 ∶ 1，从而帮助学生理解无理数的存在现象，这

比教师的口头讲解效果要好得多.

图 1

（1） （2） （3）

其二，问题解决型，即有意识地运用数学知识去

解决现实生活中的问题. 例如，应用数值转换机的算

法思想解决居民用水收费以及出租车收费问题；通过

观察钟面上时针与分针转动的规律，建立一元一次方

程解决问题；通过用一副或多副三角尺拼角的过程解

决用模板拼角的问题；通过不同形状的三角形、四边

形、五边形、六边形、八边形纸片拼图，解决密铺所

满足的条件问题；通过操作、比较、计算等活动，探

究无盖长方体纸盒的最大容积，经历建立模型解决问

题的过程，渗透逼近思想；等等. 又如，可以通过测

量硬币的厚度和质量的实验，体会二元一次方程组是

解决实际问题的一个有效的数学模型. 可以设计如下

的实验：（1）设计一种方案，分别测量出一枚 5角和一

枚 1元硬币的厚度和质量；（2）将一些 5角和 1元的硬

币混合在一起叠起来，用尺量出它的厚度，此时你能

知道分别有多少枚 5角和 1元的硬币吗？为什么？（3）

如果再用天平秤出这些硬币的质量，这时你能知道这

些硬币中 5角和 1元各有多少枚吗？（4）分小组提出类

似问题，并利用二元一次方程组进行解决. 实验是以

测量的形式呈现，可以使学生经历“实际问题—建立

数学模型—应用已有知识解决问题”的过程，较好地

增强了学生的问题意识和自主探究意识，并发展了学

生的数学应用意识．
2. 原理探究型和方法发现型
《标准（2011年版）》表述了数学应用意识的另一
层含义是：认识到现实生活中蕴含着大量与数量和图

形有关的问题，这些问题可以抽象成数学问题，用数

学的方法予以解决. 这里指的是对现实生活主动进行
数学抽象的一种意识，它的目标指向是现实问题数学

化. 这里也包含两种类型的数学实验.

其一，原理探究型，即有意识地运用数学知识去

发现、探究新的原理、规律、公式等. 例如，通过无
序的尝试翻牌，以及赋值计算发现隐藏于翻牌背后的

一般规律；从“折叠成无盖的盒子”到“折叠成正方
体”，再到“折叠成标有字母的正方体”探究从平面到
立体的变化原理；通过动手操作硬纸条是否能拼成三

角形，探究三角形三边之间的数量关系；通过度量、
拼图、分割等操作过程，探索多边形的内角和，以及
通过度量、剪拼、转笔等操作活动，探索多边形的外
角和；通过将三角形叠合，发现两个三角形全等的各

种情形，探索两个三角形全等的条件；等等.
又如，利用圆形透明纸片覆盖线段、三角形等活

动，探索最小覆盖圆与线段、三角形之间的关系. 可

设计如下实验流程.

（1）将《手册》附录中的透明圆形纸片（如图 2）

揭下来，覆盖在图 3中的线段上. 哪些圆能完全覆盖

线段？恰好能完全覆盖线段的圆是哪一个？这个圆和

线段有何关系？给出最小覆盖圆的定义.

图 2
（1） （2） （3） （4） （5）

图 3 图 4
（1） （2）

（2）将《手册》附录中的透明圆形纸片（如图 2）

揭下来，覆盖图 4中的这两个三角形. 分别找出这两
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个三角形的最小覆盖圆. 它们的最小覆盖圆与这两个

三角形有何关系？与同伴交流.

通过上述的实验操作活动，可以探究出线段的最

小覆盖圆是以该线段为直径的圆，直角三角形和锐角

三角形的最小覆盖圆是该三角形的外接圆，而钝角三

角形的最小覆盖圆则是以钝角所对边为直径的圆，进

而让学生应用所得到的规律解决新的问题，如怎样确

定矩形的最小覆盖圆等，可较好地发展学生的数学应

用意识.

其二，方法发现型，即有意识地将现实生活中蕴

含的与数量和图形有关的问题抽象成数学问题，发现

新的数学方法. 例如，通过利用火柴棒搭正方形、三

角形的游戏，发现拼图的方法；通过透明纸画平行线、

垂线发现不完全归纳法；通过对 A型，B型，C型纸

片各若干进行拼图，尝试利用数形结合思想发现因式

分解的方法；通过不同的拼图活动，得到证明勾股定

理的不同思路与方法；通过“剪出中心对称图案”，发

现设计中心对称图形的方法；通过寻找三角形硬纸板

重心的过程，发现重心的寻找方法；通过测量旗杆的

高度，经历探索测量物体高度的过程，发现测量物体

高度的方法；等等.

又如，可借助地图、路线图、棋盘等实物，探索

确定物体位置的不同方法，发展学生的数学应用能力.

可设计如下实验流程.

（1）图 5是教室座位平面示意图，如果将第二排

第 3 号记作（2，3），试将（3，2），（4，6），（5，7），

（1，4）这几个位置涂上颜色. 并用同样的表示方法将

图中丁丁、当当、东东的所在位置表示出来.

当当
丁丁

第一排

第三排

第四排

第五排

图 5

1

32

2

62 3 7 8

51 62 3

7

84

8654东东3

4 7 865

32 4 7 865

第二排

连云港东站

南

东西

北 6
5
4
3
2
1

云山乡

连云港镇

连云区

宿城街道 高公岛街道

图 6

连岛镇

（2）秦山岛在连岛镇的北偏西 55°方向，且与连岛

镇之间的图上距离为 5 cm. 试利用图 6，找到秦山岛的

位置. 相对于连岛镇来说，高公岛街道在什么位置？

本实验先让学生根据一对数对确定座位位置，能

根据位置写出一对数对，在应用中发现确定平面内一

个物体的位置可用一对有序实数来表示. 再让学生通

过定位，发现用方向和距离也可确定平面内物体的位

置. 这样在应用的过程中不知不觉地让学生了解不同

方法可以确定物体所在的位置，并了解用数据可以表

示物体的具体位置，也同样较好地发展了学生的应用

意识.

数学是现实世界的抽象反映，它反映各种现象的

本质. 数学实验产生与发展的过程也是发现问题、提

出问题、分析问题、解决问题的过程，教师的根本任

务就是通过合情推理还原这个过程，挖掘隐藏在这些

知识背后的思想方法和逻辑关系. 数学实验的价值理

应体现在由直观的“做”转型到有意识的“用”. 对学

生应用意识的培养，要注重在数学实验教学中联系学

生的生活实际，回归生活的本来面目，加强学生“由

数学看现实，由现实想数学”的意识和习惯的渗透和

培养，以此发展学生的数学应用意识，回归素养为重

的常识.
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