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摘要:新颁布的《义务教育数学课程标准(2022年版)》,把“三会”作为培养学生数学核心素养的指导思

想,体现了三个基本特征,即内涵的一致性、表现的阶段性和表述的整体性。以核心素养为导向的数学教育

应当以“三会”的表述统领课程标准的“四基”和“四能”。新的义务教育数学课程标准不仅继承了我国数学教

育的传统特色与合理内核,还体现了与时俱进的发展理念。
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  2022年4月21日教育部颁布了《义务教

育数学课程标准(2022年版)》[1]。其修订大体

遵循两个基本原则:一是保留2011年版义务教

育数学课程标准的合理内核;二是延续2017年

版普通高中数学课程标准倡导的数学核心素

养主张。

2011年版义务教育数学课程标准的重要

贡献,是把传统的数学课程目标从“双基”拓展

到“四基”、从“两能”拓展到“四能”,提出了发展

学生数学素养的十个“核心词”,即数感、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、模型思想、应用意识和创新

意识。这些核心词与数学核心素养内涵关联

密切。

一、构建与数学教育有关的核心素养

数学核心素养的提出,源于2014年颁布的

《教育部关于全面深化课程改革 落实立德树人

根本任务的意见》文件[2],其目的是更好地贯彻

党的十八大提出的“把立德树人作为教育的根

本任务”这一宗旨。该文件提出了基于核心素

养的课程目标,并且要求将课程目标落实到当

时正在修订的普通高中课程标准中。在这样

的背景下,2017年版普通高中数学课程标准提

出了基于“三会”的数学学科核心素养,并将

“三会”作为培养数学核心素养的指导思想[3]。

基于“三会”的数学学科核心素养是指①:会用

数学的眼光观察现实世界,会用数学的思维思

考现实世界,会用数学的语言表达现实世界。

与此对应的数学学科核心素养分别是:数学抽

象和直观想象,逻辑推理和运算能力,数学模

型和数据分析。

党的十九大进一步提出教育要“落实立德

树人根本任务”,因此,基于核心素养的课程标

准的修订,对这一任务的强调只能加强,不能
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① 2017年版普通高中数学课程标准描述的是:会用数学的眼光观察世界,会用数学的思维思考世界,会用数学的语言表达世

界。2022年版义务教育数学课程标准,把其中的“世界”改为“现实世界”,其目的是强调数学是人们认识、理解和表达现实世界的语言。

该思想充分体现在关于课程性质的表述中。



削弱。这也意味着,数学核心素养的养成不仅

包括高中阶段的数学教育,还包括义务教育阶

段的数学教育,或许,也应包括大学阶段的数

学教育。数学核心素养的培养要具有一致性

和阶段性。一致性,即从小学到初中、高中,甚
至到大学,数学核心素养内涵基本保持不变;

阶段性,即在不同的教育阶段,数学核心素养

的具体表现应当有所不同。由此,数学核心素

养一般被表述为:经过数学课程的学习,受教

育者应当具备的基本素养。

为了做到一致性和阶段性,数学核心素养

的培养又应具有整体性,即必须兼容数学和数

学教育的基本特征。数学和数学教育的基本

特征,是人们在数学学习和数学研究的过程中

逐渐形成和发展起来的、每个人都具有的主要

特点。“三会”是数学核心素养的题中应有之

义。无论是《义务教育数学课程标准(2011年

版)》提出的十个核心词,还是《普通高中数学

课程标准(2017年版)》提出的六个主要方面,

都是数学核心素养在不同学段的具体表现。

可以肯定的是,数学核心素养的培养在各个学

段的表现应当具有进阶性,即:低年级段数学

核心素养的培养应偏于具体,更加侧重于意识

方面;高年级段数学核心素养的培养应偏于抽

象,更加侧重于能力方面。基于这样的思想,

2022年版义务教育数学课程标准就把数学教育

所应形成和发展的核心素养,统一表述为“三
会”,并分别描述了“三会”在小学阶段和初中阶

段的具体表现。

数学的眼光是什么呢? 主要是数学抽象。

正如大多数数学家和哲学家所理解的那样,数
学的研究对象以及那些描述研究对象性质、关
系和规律的术语都是抽象了的数学符号,这些

抽象的数学符号源于现实世界,来源于人们的

经验,是数学思维抽象的结果。数学抽象的对

象主要是数量与数量关系、图形与图形关系,

抽象的过程就是舍去承载物的物理背景的过

程。随着数学自身的发展,数学可以脱离现实

世界,并对那些已经抽象出来的内容进行更深

层次的抽象,从而得到新的研究对象和术语。

比如:通过自然数和三维空间得到实数和高维

空间的概念,通过数的运算法则得到矩阵与四

元数的运算法则,等等。由此,数学的抽象就形

成了数学的第一个基本特征,即数学的一般性。

就具体表现而言,2022年版义务教育数学

课程标准希望学生达成的目标是:在小学阶段

形成符号意识、数感、量感;在初中阶段形成抽

象意识;在高中阶段则上升为拥有数学抽象能

力。此外,培养学生形成和发展几何直观和空

间想象力是贯穿新课标始终的目标。养成观

察问题的习惯非常重要。通过观察问题,学生

能直观理解所学的数学知识及其现实背景,能
在实际情境中发现和提出有意义的数学问题,

在日积月累的数学探究过程中,逐步养成一般

性思考问题的习惯,并在主动学习中学会把握

事物的本质,以简驭繁,从而使好奇心、想象力

和创新意识都得到发展。

数学的思维是什么呢? 主要是逻辑推理。

这也是数学发展所依赖的基本思维形式。逻

辑推理是依据规则进行的、具有传递性的推

理,大体分为两种形式:一种是基于思辨的推

理,称为演绎推理,是从设立的前提命题出发

进行的推理,命题涉及的范围从大到小,因此,

如果前提命题正确,那么结论命题就必然正

确;另一种是基于经验的推理,称为归纳推理,

是从经验事实出发进行的推理,命题涉及的范

围从小到大,因此,即使前提命题正确,得到的

结论也不一定正确①。数学的所有结论在形式

上都是命题②。数学获得的结论更多是依赖归

纳推理,数学验证结论更多是依赖演绎推理。

这两种推理都是有逻辑的。这就形成了数学

的第二个基本特征,即数学的严谨性。

就具体表现而言,2022年版义务教育数学

课程标准希望学生在小学阶段能够形成一些

推理意识,初中阶段逐渐形成推理能力,高中

阶段则上升为形式化的逻辑推理。运算能力
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①

②

不能通过结论的正确与否判断推理是否有逻辑性,只能通过推理的过程判断推理的逻辑性。

数学计算属于演绎推理。如果语言可以表述数学计算的结果,那么数学计算也可以表述命题的形式。



是唯一要求学生自始至终都要具备的能力。

学生养成推理思考的习惯,能够合乎逻辑地认

识和理解数学的结论和方法,探究自然现象或

现实情境所蕴含的数学规律,经历数学“再发

现”过程,在日积月累的学习中,逐渐形成和发

展质疑问难的批判性思维,并树立实事求是的

科学态度,养成讲道理、有条理的思维习惯,从
而拥有理性精神。

数学的 语 言 是 什 么 呢? 主 要 是 数 学 模

型①。数学借助数学模型回归现实世界,数学

模型搭建了数学与现实世界的桥梁。一方面,

数学发展的真正动力是其在现实世界中的应

用,数学要有重大发展,必须并且只能靠研究

者在现实世界中获取灵感,并在不断应用的过

程中汲取养分,只有那些直接从现实世界中抽

象出来的数学问题,才会朝气蓬勃、具有顽强

的生命力;另一方面,在现代社会,几乎所有的

学科在科学化、条理化的过程中都要使用数学

语言,并借助数学符号构建数学模型,以此揭

示研究对象的性质、关系和规律。这就形成了

数学 的 第 三 个 基 本 特 征,即 数 学 应 用 的 广

泛性。

就具体表现而言,2022年版义务教育数学

课程标准希望学生在小学阶段能够具备一定

的模型意识、数据意识,在初中阶段形成模型

观念、数据观念,在高中则要建立模型思想、数
据分析思想。养成这样的表达问题的习惯,学
生能够感悟数学与现实世界独特的交流方式,

理解数学表达的合理性,感受数学的美,并且

适应数字化发展,能够有意识地通过数据分析

认识、理解和表达现实世界中那些不确定的现

象,在日积月累的过程中,逐步养成用数学语

言表达与交流的习惯,从而具备跨学科应用意

识与实践能力。

二、表述与数学教育有关的数学

为了更好地融入核心素养,笔者认为有必

要清晰地表述与数学教育有关的数学的基本

特征。除了保留“数学是研究数量关系和空间

形式的科学”的传统表述,还要强调数学的一

般性、严谨性和应用的广泛性。另外,基于心

理学描述,笔者认为还要强调数学的抽象性、

逻辑性和现实性。如此,可以这样描述:数学

源于对现实世界的抽象,即通过对数量和数量

关系的抽象、图形和图形关系的抽象,得到数

学的研究对象及其关系;基于抽象结构,通过

对研究对象的符号运算、形式推理、模型构建

等,形成数学的结论和方法,以此帮助人们认

识、理解和表达现实世界的本质、关系和规律。

数学不仅是运算和推理的工具,还是表达和交

流的语言。数学承载的思想和文化,是人类文

明的重要组成部分。

把数学认定为一种语言,是表述数学抽象

性、逻辑性和现实性最为清晰简洁的路径。数

学语言由数学的基本概念、符号表达、运算规

则、形式逻辑、模型构建等基本元素组成,与日

常生活中所使用的语言一样,人们可以借助这

样的语言进行思维、表达和交流,也可以借助

这样的语言认识、理解和反映现实世界。由

此,就能顺理成章、恰到好处地引出“三会”所
表达的数学核心素养。

事实上,对数学这样的理解是从伽利略

(GalileoGalilei)和牛顿(IsaacNewton)那个时

代开始的。作为科学家的伽利略曾经感慨:
“哲学被写在展现于我们眼前的伟大之书上,

这里我指的是宇宙。但是,如果我们不首先学

会用来书写它的语言和符号,我们就无法理解

它。这本书是以数学语言写的,它的符号就是

三角形、圆形和其他几何图形,没有这些符号

的帮助,我们简直无法理解它的片言只语;没
有这些符号,我们只能在黑暗的迷宫中徒劳地

摸索”[4]。基于这样的认识,伽利略成为第一位

用数学语言讲述现实自然界故事的人,他用数

学的方程式表达了自由落体的变化规律,后来

人们称这个方程式为重力加速度模型。从这

个模型开始,伽利略给出了一个认识世界的全

新方法,就是用数学语言表达探究自然界的规

律,用观察、试验或实验的结论验证表达的规

49
① 这里所说的数学模型包括用于数据分析的统计模型。



律。伽利略的研究方法引领了近代物理学甚

至 整 个 近 代 科 学 的 发 展。正 如 爱 因 斯 坦

(AlbertEinstein)对其的评价:“由于伽利略看

到了这一点,尤其是由于他向科学界谆谆不倦

地教导这一点,他才成为近代物理学之父,事
实上,也成为整个近代科学之父。”[5]

三、实施基于核心素养的数学教育

基于核心素养的数学教育,在关注数学内

容教育的同时,还要关注数学内容所蕴含的核

心素养。换句话说,基于数学教育所希望培养

的核心素养,教育者需要重新审视教学内容、

构建内容框架、设计教学方案和实施教学活

动。比如:义务教育阶段的数学教育,就必须

关注数学的抽象性,特别要关注数量与数量关

系、图形与图形关系的抽象。根据进阶原则,

小学阶段要引导学生经历数学抽象的过程,也
就是经历舍弃物理背景得到“数”和图形的过

程,从而使学生逐渐形成符号意识和空间观

念,获得几何直观、数感和量感;初中阶段要引

导学生经历更高层次数学抽象的过程,也就是

经历用字母表示数和代数运算的过程,从而使

学生逐渐形成抽象能力和空间想象力,拓展几

何直观。应当注意的是,我国基础教育阶段的

数学教育,一直没有强调抽象能力的培养,传
统的数学“三大能力”是指运算能力、逻辑思维

能力和空间想象力,这些是分析问题和解决问

题应具备的能力。如果希望培养创新型人才,

那么许多数学问题就要从源头开始思考,甚至

需要研究者自己提取和表达研究对象,发现和

验证研究对象的性质、关系及规律。这些都依

赖研究者的抽象能力。因此,2011年版义务教

育数学课程标准特别强调数学的基本思想,而
数学基本思想可以归结为三个核心要素,其中

一个要素就是抽象。设计与逻辑性和现实性

有关的,或者与核心素养有关的数学教学,教
师可以用抽象的方法,此处不再累述。

为了便于实施基于核心素养的教学,在数

学抽象的基础上,还需要强调数学的抽象结

构。所谓“抽象结构”,用现在流行的表述方

式,可 以 表 示 为 “研 究 对 象 +”的 形 式,其

中“+”的内容可以是性质、关系,也可以是运

算①。就是说,在数学教学过程中,单纯研究对

象的教学是不全面的,应同时表达“+”的那些

内容。关于这一点,希尔伯特(Hilbert)说得非

常形象:“欧几里得关于点、线、面的定义在数

学上是不重要的,它们之所以成为讨论的中

心,仅仅是因为公理述说了它们之间的关系。

换句话说,无论把它们称为点、线、面,还是把

它们称为桌子、椅子、啤酒瓶,最终推理得到的

结论都是一样的。”[6]

正是基于这样的思想,小学阶段“数与代

数”领域,把传统的“数的认识”“数的运算”“常

见的量”“探索规律”“式与方程”“正比例、反比

例”六个主题整合为“数与运算”“数量关系”两

个主题。小学阶段“图形与几何”领域,把传统

的“图形的认识”“测量”“图形的运动”“图形与

位置”四个主题整合为“图形的认识与测量”

“图形的位置与运动”两个主题。另外,把“数

的认识”“数的运算”两个主题整合为“数与运

算”一 个 主 题,基 本 上 就 是 采 用 了“研 究 对

象+”的原则。因此,在课程标准实施的过程

中,以及教材编写和教学活动中,都应当注意

将数学概念的教学与“+”的内容融为一体,这

样的教学才有利于突出数学本质,才有利于学

生形成和发展核心素养。

针对过去义务教育阶段数学课程不重视

代数推理的现象,2022年版数学课程标准明确

提出“增加代数推理,加强几何直观”的主张,

这与2017年版普通高中数学课程标准保持一

致,体现了通过几何建立直观、通过代数予以

表达的现代数学的基本特征。

总之,义务教育阶段的数学教育,要关注

学生现实生活的需要,更要关注学生未来发展

的可能性;要关注学生知识技能的掌握,更要

59

① 这里所想表达的内容是丰富多彩的:性质可以包括公理体系的诸公理,如算术公理体系、集合论公理体系等,所涉及的就是

这样的抽象结构;关系可以包括满足若干条件的二元关系,如有序空间、距离空间等,所涉及的就是这样的抽象结构;运算可以被限制满

足某些运算律,如抽象代数涉及的就是这样的抽象结构。



关注学生思维能力的提升;要关注学生数学知

识的进阶,更要关注学生核心素养的发展。基

于这样的考量,义务教育阶段数学课程的总目

标,就可以用“三会”所表述的核心素养统领

“四基”“四能”和“情感态度价值观”,这不仅继

承了我国数学教育的传统特色与合理内核,还
体现了与时俱进的发展理念。
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TheRevisionofMathematicsCurriculumStandardsforCompulsory
Education(2022Edition)andKeyCompetencies

SHINingzhong
(SchoolofMathematicsandStatistics,NortheastNormalUniversity,Changchun130024,China)

Abstract:Inthenewlyissuedmathematicscurriculumstandardsforcompulsoryeducation(2022),the
“threeuse”wastakenastheguidingprincipleforcultivatingstudentskeycompetenciesin
mathematics.Thiskindofstrategyembodiesthreebasiccharacteristicsofkeycompetencies:
consistencyofconnotation,stageofexpressionandintegrityofexpression.Thekeycompetencies-
orientedmathematicseducationshouldusetheexpressionof“threeuse”toguidethe“fourbasics”
and“fourabilities”ofthecurriculumstandard.Thenew mathematicscurriculumstandardsfor
compulsoryeducation notonlyinheritsthetraditionalcharacteristicsandreasonablecoreof
mathematicseducationinChina,butalsoembodiesthedevelopmentconceptofadvancingwiththe
times.
Keywords:mathematicseducation;mathematicscurriculumstandard;threeuse;keycompetencies
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