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独家策划 ０５　　　　

　　【主持人语】近年来，“核心 素 养”已 经 成 为 教 育 领 域 最 受 关 注 的 热 点 议 题。就 数 学 学 科 而

言，数学核心素养的提出不仅是对数学教育意义 的 深 度 认 识，也 是 对 数 学 学 科 育 人 目 标 的 重 新

定位。作为教学实践者的一线教师，除了关注 数 学 核 心 素 养 的 理 念 内 涵，更 需 关 注 课 堂 应 该 如

何改，教学应该怎样做，才能真正在日常教学 中 落 实 发 展 数 学 核 心 素 养 的 育 人 目 标。本 期 组 稿

聚焦数学核心素养，从数学学 科 必 备 品 格 和 关 键 能 力 两 个 维 度 讨 论 了 数 学 核 心 素 养 的 培 养 途

径，并提出了相应的教学建议：发展数学思 考，培 养 创 新 意 识；根 植 理 性 精 神，培 育 理 性 气 质；关

注数学语言，强化理性表达；学会思维，让数学核心素养落地生根。

———陈　静

数学思考：学生必备的数学核心素养

刘娟娟

（南京晓庄学院教师教育学院，２１１１７１）

摘　要：数学思考作为一种深层次的、全面的思维活动，既是数

学课程追求的 目 标，又 是 学 生 必 备 的 数 学 核 心 素 养。学 会 数 学 思

考，是培养学生数学核 心 素 养 的 目 标，也 是 途 径。数 学 思 考 的 教 学

要打破程式化定势，从重 视 数 学 思 考 目 标 的 确 定、数 学 思 考 过 程 的

延展、数学思考评价的实施等方面进行优化。
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　　创新是 一 个 国 家 和 民 族 进 步、发 展 的 动

力，培养具 有 创 新 意 识 和 创 新 能 力 的 人 才 是

现代教育的重要任 务。数 学 教 育 也 把 培 养 学

生创新意识 作 为 基 本 任 务，从 义 务 教 育 阶 段

起，贯彻数学教育的始 终，强 调“独 立 思 考、学

会思考是创新的核 心”。在 数 学 教 育 实 践 中，

让学生“学会思考”“学 会 数 学 地 思 考”正 逐 步

为广大 教 师 所 重 视。因 此，明 确 数 学 思 考 的

内涵，才 有 可 能 在 教 学 中 让 数 学 思 考 真 正

发生。

一、数学思考的内涵解读

（一）从思维活动过程的角度

“思考，就 是 进 行 比 较 深 刻、周 到 的 思 维

活动。”美 国 教 育 家 约 翰·杜 威 认 为，思 考 是

人们用心搜寻证据，确 信 证 据 充 足，形 成 信 念

的思维过程。他进一 步 解 释：“对 于 任 何 一 个

信念或假定的知识，均 以 积 极 的、执 着 的 和 用

心的态度考 虑 它 所 依 据 的 根 据 是 否 成 立，若
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成立，再考虑它所导 致 的 进 一 步 的 结 论，这 就

构成思考。”思考一 旦 开 始，它 就 是 一 种 自 觉、

自愿的思维 活 动，是 要 在 可 靠 理 由 的 基 础 之

上树 立 信 念。教 育 应 该 关 注 的 正 是 这 样 的

思考。

数学思考，可 以 理 解 为 从 数 学 的 角 度 展

开的一 种 理 性 的、深 层 次 的、全 面 的 思 维 活

动，也是形 成 正 确 数 学 信 念 或 数 学 知 识 的 过

程。有学者认为，“数 学 思 考 的 可 能 发 展 过 程

是：抽象；概 括；特 殊 化（选 择 特 例）；符 号 化；

分类；猜想（做一个有 根 据 的 猜 测）；数 学 地 表

达；证明；形 成 和 检 验 假 设；应 用。”需 指 出 的

是，数学思考并不是 自 然 发 生 的，特 别 是 对 于

小学生而言，他们的 思 维 处 于 发 展 之 中，离 不

开教师 的 引 领 和 指 导。为 此，教 师 应 在 讲 授

数学知识和 方 法 的 同 时，鼓 励 学 生 开 展 数 学

思考。

例如，在《用数对 确 定 位 置》这 一 节 课 中，

教师通 过 让 学 生 确 定 教 室 中 小 军 同 学 的 位

置，围绕“小军 坐 在 什 么 位 置？”“如 何 描 述 小

军的位置？”“如何描 述 让 同 学 们 都 明 白？”“怎

样简洁 地 表 达 小 军 的 位 置？”等 问 题 展 开 思

考，引导学 生 从 多 元 表 达 走 向 统 一 规 范 的 表

达，从文字表达走向 符 号 表 达，使 得 学 生 的 思

维从主观走向客观，从 具 体 走 向 抽 象，从 感 性

走向 理 性，逐 步 深 入。这 个 过 程 就 是 数 学

思考。

（二）从数学课程目标的角度

美国、英国、澳 大 利 亚、韩 国 等 国 都 在 数

学课程标准或教学大纲 中 把“学 会 数 学 思 考”

作为其课程 或 教 学 目 标。２００１年，我 国 教 育

部颁发的《全日制义务 教 育 数 学 课 程 标 准（实

验稿）》首 次 将“数 学 思 考”作 为 数 学 课 程 目

标，并 将 其 与“知 识 技 能、问 题 解 决、情 感 态

度”三方面的目标组 成 密 切 联 系、相 互 交 融 的

有机整体。《义务教育数学课程标准（２０１１年

版）》（以下简 称“《标 准》”）中 沿 用２００１年 版

实验稿的表 述，将 数 学 思 考 目 标 在 具 体 陈 述

上作了进一 步 完 善 和 修 订，并 在 总 目 标 和 学

段目标中分别进行阐述。

《标准》在课程总目 标 中 将“数 学 思 考”解

读为“运 用 数 学 的 思 维 方 式 进 行 思 考”，在 具

体阐述中，除 了 要 求 学 生“学 会 独 立 思 考，体

会数学的基本思想和 思 维 方 式”，还 重 点 强 调

发展学生的形象思维、抽 象 思 维、合 情 推 理 和

演绎推理能力。这 是 因 为，一 方 面，在 整 个 小

学阶段，学 生 思 维 的 主 要 形 式 正 逐 步 从 形 象

思维过渡 到 抽 象 思 维，这 种“过 渡 性 思 维”同

时具有具 体 形 象 的 成 分 和 抽 象 概 括 的 成 分，

它们之 间 的 关 系 随 着 年 级 的 增 长 而 发 生 变

化。学生的 思 维 结 构 逐 步 完 善，思 维 过 程 日

趋完整。另一方面，数 学 具 有 高 度 的 抽 象 性、

严密的逻辑 性 和 广 泛 的 应 用 性，小 学 阶 段 的

数学也同样 具 备 这 样 三 个 特 点，只 是 在 程 度

上存在深浅差异。小 学 生 在 学 习 数 学 的 过 程

中，需 要 借 助 形 象 思 维、抽 象 思 维、逻 辑 思 维

等展开思考；同时，数 学 思 考 的 过 程 也 促 进 了

学生抽象思维、逻辑思维的发展。

当然，数 学 思 考 的 课 程 目 标 并 不 是 一 下

子就 能 够 达 成 的，它 需 要 有 计 划、有 步 骤、有

方法的逐步落实。因 此，需 要 建 立“课 程 总 目

标—学段目标—单元 教 学 目 标—课 堂 教 学 目

标”的数学思考目标 体 系，促 使 数 学 思 考 的 课

程目标变抽象观念为具体可操作的行为。

（三）从数学核心素养的角度

数学核心素养可 以 被 认 为 是 学 生 应 该 具

备的适应终身发展和 社 会 发 展 需 要 的 数 学 必

备品格和关键能力。小 学 阶 段 的 数 学 核 心 素
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养围绕《标准》的十 个 核 心 词 展 开。数 学 课 程

标准修订组组长史宁中 教 授 将 数 学 学 科 的 核

心素养解读 为 三 句 话：用 数 学 的 眼 光 观 察 现

实世界，用数学的思 维 分 析 现 实 世 界，用 数 学

的语言表 达 现 实 世 界。并 将 这 三 句 话 与《标

准》中 的 十 个 核 心 词 联 系 在 一 起，数 学 的 眼

光，就是 要 强 调 数 学 抽 象———具 体 表 现 为 符

号意识、数感、几何直 观、空 间 想 象；数 学 的 思

维，就是 要 强 调 逻 辑 推 理———具 体 表 现 为 推

理能 力、运 算 能 力；数 学 的 语 言，就 是 要 强 调

数学模 型———具 体 表 现 为 模 型 思 想、数 据 分

析观念。由此，构建了数学核心素养的体系。

从以上数 学 核 心 素 养 体 系 看，小 学 阶 段

数学思考的 课 程 目 标 正 是 围 绕 数 感、符 号 意

识、空间观念、几何直 观、数 据 分 析 观 念、运 算

能力、推 理 能 力 等 若 干 核 心 词 展 开 阐 述。可

以这样说，数 学 思 考 就 是 用 数 学 的 眼 光 看 问

题，用数学的思维想 问 题，用 数 学 的 表 达 交 流

问题，它是数学核心 素 养 的 内 隐 特 质，是 数 学

核心素养的 灵 魂，始 终 贯 穿 于 数 学 核 心 素 养

的培养之中。

综上所述，数学思考作为一种深层次的、全

面的思维活动，既是数学课程追求的目标，又是

学生必备的数学核心素养。学会数学思考，是

培养学生数学核心素养的目标，也是途径。

二、数学思考的教学建议

数学思考 的 重 要 性 毋 庸 置 疑，正 如 郑 毓

信教授所说：“这应当 成 为 具 体 判 断 一 堂 数 学

课成功与否 的 一 个 主 要 标 志，即 其 是 否 有 效

地促使学生 更 积 极 地 去 进 行 思 考，并 能 逐 步

学会想得 更 深、更 细、更 合 理、更 有 效！”教 师

应以数学核 心 素 养 的 养 成 为 愿 景，构 建 数 学

课程目标序 列 体 系，进 而 在 数 学 教 学 中 真 正

落实数学思考。

然而，目前数学思考的教学并不容乐观，

有人指出，“学材程 式 化、思 维 标 准 化、语 境 小

众化、思考零碎化”难 以 促 使 数 学 思 考 真 正 发

生；也有人指出，“学 生 依 赖 记 忆 而 不 是 依 据

思维去解 决 数 学 问 题”……笔 者 在 教 学 一 线

也经常发现，课堂中“短、平、快”的 思 考 较 多，

需要长时间 的 慢 思 考 较 少，教 师 对 学 生 数 学

思维品 质 的 培 养 也 不 够 关 注。基 于 此，笔 者

建议，数学思考的教 学 要 打 破 程 式 化 定 势，从

重视数学思 考 目 标 的 确 定、数 学 思 考 过 程 的

延展、数学思考评价的实施等方面进行优化。

（一）重视数学思考目标的确定

目标在教 学 中 起 着 导 向 作 用，教 师 一 定

要有数 学 思 考 的 目 标 意 识。然 而，在 实 际 教

学中，很多 教 师 确 定 数 学 思 考 目 标 时 比 较 随

意。以“角的初 步 认 识”内 容 为 例，下 面 是 笔

者搜集的两例具有代表性的教学目标：

【例１】

１．结合生 活 情 境 认 识 角，感 受 角 与 生 活

的密切联系；

２．能说出角的各部分名称，会画角，并 且

知道角有大有小；

３．培养观 察 能 力、动 手 操 作 能 力 和 口 头

表达能力；

４．通过小 组 合 作 学 习，培 养 团 结 协 作 精

神和集体创新意识。

【例２】

１．经历 从 现 实 情 境 中 抽 象 出 角 的 过 程，

了解角的组 成 及 各 部 分 名 称，知 道 角 是 有 大

小的，能在平面图形 中 辨 认 角，能 正 确 地 指 出

物体面上的角；

２．在认识角的过 程 中 进 一 步 体 会 数 学 与

生活的密切联系，增 强 动 手 操 作 的 能 力，发 展

空间观念，提高学习数学的兴趣。
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不难发现，两 个 案 例 中 所 确 定 的 知 识 技

能目标基本 一 致，但 例１中 数 学 思 考 目 标 的

表述很不明 确，例２中 的 数 学 思 考 目 标 也 比

较空洞。

事实上，确 定“角 的 初 步 认 识”的 数 学 思

考目标时，教师不但要 参 考《标 准》中 的“结 合

生活情境认识角”这 一 要 求，还 要 结 合 课 程 总

目标和学段目标中 的 数 学 思 考 部 分。可 确 定

如下数学思考目标：

经历从实物上的角 抽 象 出 几 何 图 形 中 的

角，从几何 图 形 中 的 角 想 象 实 物 上 的 角 的 过

程，在 观 察、操 作 等 活 动 中，发 展 空 间 观 念 和

形象思维。

目标确定后，可进 一 步 分 析、挑 选 甚 至 创

造与之相 匹 配 的 学 习 任 务。仍 以“角 的 初 步

认识”内 容 为 例，教 师 可 以 挑 选 一 些 具 体 任

务，如“在实物上找角（抽 象）”“用 自 己 的 话 来

表述 什 么 是 角（概 括）”“闭 上 眼 睛 想 角（想

象）”“在生活中辨析角（判断、推理）”“动手操

作角（直观形象）”等，进 一 步 明 确 数 学 思 维 活

动的方式，使数学思考目标更易落实。

（二）重视数学思考过程的延展

数学思考是深入 的、全 面 的 思 维 过 程，引

发学生 的 数 学 思 考 也 是 一 个 潜 移 默 化 的 过

程，相应地，学生的数 学 思 考 也 是 一 个 动 态 发

展的过 程。因 此，教 师 需 要 设 计 富 有 启 发 性

和挑战性的 问 题，营 造 自 由 质 疑 和 阐 述 观 点

的宽松氛围，给 学 生 提 供 充 分 参 与 数 学 活 动

的机会，以此延展学生数学思考的过程。

这里，笔者还想特别强调三点：

一是教师 要 善 于 捕 捉、展 示 学 生 高 水 平

的数学思考，并进行 示 范，让 学 生 有 学 习 的 榜

样；同 时，教 师 自 身 也 要 在 教 学 的 重 难 点、关

键处进 行 点 拨 和 引 导。当 然，这 对 教 师 提 出

了更高的要 求，需 要 教 师 加 强 对 数 学 思 考 的

认识，并将其转化为课堂中的执行力。

二是教 师 对 学 生 要 有“给 出 解 释、说 明、

举例”等方面的要求，以 促 进 思 考 的 深 度 和 广

度，同时也 要 训 练 学 生 将 内 部 语 言 转 化 为 外

部语言，培养学生的表达能力。

三是教师要有意 识 地 引 领 与 点 拨 学 生 进

行反省性思 考，即 对 自 己 思 考 的 过 程 进 行 有

目的地反思，以提升 思 考 的 完 整 性 和 有 效 性，

促进批判性思考。

例如，研究 例 题“王 大 叔 用２２根１米 长

的木条围成 一 个 长 方 形 花 圃，怎 样 围 面 积 最

大”时，教师先让学生 试 着 摆 出 一 个 符 合 要 求

的长方形，再要求学 生 找 出 全 部 的 围 法，然 后

小组交流，全班汇 报。汇 报 中，教 师 首 先 呈 现

找到３种围法的答案（如 图１），再 呈 现 找 到５

种围法 的 答 案（如 图２），比 较 所 得 结 果 和 方

法，让学生体会：思考需完整。

图１

图２
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教师又呈现另外５种不同围法（如图３），

引导学生思考“同样是５种 不 同 的 围 法，但 是

在找的过程中有什不 同”“更 欣 赏 哪 一 种”，从

而让学生体会：思考 要 按 顺 序，这 样 才 不 容 易

遗漏。之后，呈现 图４，提 问：“同 样 是 有 序 地

找，可是这位同学为什么找到了１０种围法？”

让学生体会：在有序 思 考 的 同 时，还 要 注 意 不

重复。

图３

图４

接着，教师提问：“除了画图，还有用其他

形式来找的吗？”由此 引 出 用 列 表 的 形 式 找 到

所有的围法，提问：“虽 然 形 式 不 一 样，但 是 与

画图 相 比 有 什 么 相 同 的 地 方？ 又 有 什 么 不

同？”让学生体会：二 者 都 要 有 序 思 考，但 是 列

表更加简洁明了。

最后，教 师 引 导 学 生 思 考：“回 顾 刚 才 的

学习过程，想 一 想 我 们 是 怎 样 解 决 这 个 问 题

的？”进而明确：不管 是 画 图 还 是 列 表，把 各 种

围法都一一 列 举 出 来 再 进 行 比 较，这 种 解 决

问题的策 略 叫 作“一 一 列 举”。再 让 学 生 反

思：使用列举策略时要注意些什么？

以上教学，教 师 在 呈 现 不 同 围 法 的 过 程

中，让学生 的 数 学 思 考 经 历 了 从 不 全 面 到 全

面、从无 序 到 有 序、从 复 杂 到 简 单 的 优 化 过

程，最后通过反思整 个 过 程，学 生 说 出：“列 举

可以帮助我 们 不 重 复、不 遗 漏 地 找 到 符 合 条

件的所有答 案，列 举 时 要 按 照 一 定 的 顺 序 进

行思考。”这也说明整 个 教 学 过 程 有 效 地 促 进

了学生的数学思考。

（三）重视数学思考评价的实施

让学生的思维走向灵活、敏捷、深刻和创

造是数学思 考 的 追 求，也 应 成 为 学 生 数 学 思

考评价实施的重要 指 标。小 学 生 思 维 的 灵 活

性表现为思 考 过 程 流 畅，能 够 通 过 联 想 进 行

正向或逆向、横向或 纵 向 等 多 角 度 的 思 考；思

维的敏捷 性 表 现 为 学 生 思 维 活 动 速 度 快 捷；

思维的深 刻 性 是 指 学 生 在 数 学 学 习 过 程 中，

能全面、深入地理解 问 题 和 解 决 问 题，善 于 抓

住事物的本 质 规 律 和 内 在 联 系；思 维 的 创 造

性则表现为学生有求 异、求 新 的 意 念，思 维 发

散水平比较高，新颖性较强。

在实际教 学 中，练 习 是 重 要 的 日 常 评 价

方式，是 学 生 独 立 思 考、知 识 转 化 为 技 能、提

升思维品质 的 重 要 环 节，教 师 应 该 重 视 练 习

的设计。在设计中，除 了 考 虑 练 习 的 层 次 性、

针对性、多样性，还要 特 别 注 重 培 养 学 生 的 思

维品质。

例如，学完“一一 间 隔 排 列”的 内 容 后，教

师设计了如下三个层次的练习———

第一层次：说一说。

在下面的 一 一 间 隔 排 列 中，两 端 物 体 是

（　　），排列中两种物体的个数有什么关系？
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（１）Ａ　Ｂ　Ａ　Ｂ　Ａ　Ｂ…… Ａ　Ｂ；

（２）□ ▲ □ ▲□ ▲ …… □ ▲ □。

这个练习与例题 密 切 相 关，难 度 不 大，目

的是训练学 生 快 速 解 决 问 题 的 能 力，提 升 学

生思维的敏捷性。

第二层次：想一想。

（１）在 下 面 每 两 个 数 字 之 间 插 入 一 个

“＋”号，一共要插入（　　）个。

１　２　３　４　５　６　７　８　９＝

（２）在“１、２、３、４、５、６、７……１　０００”这串数

中，单数有（　　）个。

（３）字 母 Ａ和Ｂ间 隔 一 一 排 列，已 知 Ａ

有４个，Ｂ可能有（　　）个。

这组练 习 中 的“中 间 物 体”在 变 化，需 要

学生展开 想 象，灵 活 地 判 断 出“中 间 物 体”是

什么，训练思维的 灵 活 性。尤 其 是 最 后 一 题，

答案不止一个，需要 学 生 全 面 考 虑 各 种 情 况，

有助于培养学生思维的深刻性。

以上两个层次的练 习 不 断 变 化 一 一 间 隔

排列的物体，从字母、图 形 慢 慢 发 展 到 数 学 符

号、数学概念；所求的 问 题 从 个 数 之 间 的 关 系

到某 种 物 体 的 具 体 个 数；答 案 从 唯 一 到 多

样……在 潜 移 默 化 中 引 领 学 生 思 维 走 向 灵

活、敏捷和深刻。

第三层次：排一排。

用黑、白 棋 子 按 要 求 设 计 出 不 同 的 一 一

间隔排列：

（１）黑棋子和白棋子的个数同样多。

（２）黑棋子比白棋子多一个。

（３）白棋子比黑棋子多一个。

解决这个 问 题 时，学 生 要 思 考 黑 白 棋 子

的个数、排列方式，不 仅 需 明 白 一 一 间 隔 排 列

的内涵和类 型，还 要 会 根 据 要 求 进 行 选 择 和

设计，逆 向 运 用 规 律。这 样 的 练 习 可 培 养 学

生的逆向思维能力，激发思维的独创性。

上一节数 学 课 容 易，可 是 上 一 节 有 数 学

思考的 课 却 不 容 易。教 学 生 学 会 数 学 思 考，

发展数学思维，是每 位 数 学 教 师 的 职 责 所 在。

课堂 上，用 目 标 引 领，用 过 程 保 障，用 评 价 护

航，必定会让学生的数学思考真正发生。
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