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义务教育数学考试评价与教学实施
———基于《义务教育数学课程标准(2022年版)》的学业质量解读
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摘要:义务教育评价改革受到社会各界的广泛关注。2022年4月,教育部发布《义务教育课程方案和

课程标准(2022年版)》,其中《义务教育数学课程标准(2022年版)》,专门研制了数学课程学业质量标准,为

义务教育数学学业水平考试命题提供了重要依据,为义务教育评价改革指明了方向。数学课程学业质量标

准是指学生通过阶段性学习在数学核心素养方面应当达到的水平和要求,包括数学核心素养表现和“四基”

“四能”等多个维度,是对义务教育各学段学生应达到的数学学业成就表现特征的整体刻画,反映各学段数学

课程目标和人才培养要求。数学核心素养的形成与发展是长期的、渐进式的。基于学业质量标准的义务教

育数学试题的命制与评价应注重对数学学习过程的评价,突出评价的整体性和阶段性,重视过程性评价。以

核心素养为导向的教学实施要注重主题单元教学,整体理解和把握数学知识体系。
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  学生学业质量是教育质量的组成部分和

重要标志。2014年4月,《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》发
布,提出要“研究制订中小学各学科学业质量

标准和高等学校相关学科专业类教学质量国

家标准,根据核心素养体系,明确学生完成不

同学段、不同年级、不同学科学习内容后应该

达到的程度要求,指导教师准确把握教学的深

度和广度,使考试评价更加准确反映人才培养

要求”[1]。随着高考数学不分文理科,数学高

考、学业水平考试已经发生了很大的变化。因

此,深化中小学数学教学改革亟待推进。2022
年4月,教育部发布《义务教育课程方案和课

程标准(2022年版)》,其中《义务教育数学课程

标准(2022年版)》专门研制了数学课程学业质

量标准[2],对学生完成不同学段的数学课程学

习后应当达到的数学核心素养水平提出了明

确的要求,对学生应当达到的学业成就表现特

征进行了整体刻画。数学课程学业质量标准

对学生的学习活动、教师的教学活动以及教材

的编写具有重要的指导作用,为义务教育数学

学业水平考试命题提供了重要依据,为义务教

育评价改革指明了方向。
义务教育数学考试评价改革是学生、家

长、学校、教育部门乃至整个社会普遍关注的

问题。学业质量标准是指以核心素养发展要

求、课程总目标以及各学段课程内容要求、学
业要求为依据,对学生应达到的学业成就表现

特征进行的总体刻画。学业质量标准可以用

来考查学生是否达到规定的学业水平,评价教

师的教学是否得当,监控教育质量是否符合要

求[3]。义务教育数学课程学业质量标准体系的
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建立,有助于正确引导义务教育数学教学改

革,深入推进义务教育数学考试评价改革。

  一、义务教育数学课程学业质量及其

标准解读

  (一)数学课程学业质量内涵

《义务教育数学课程标准(2022年版)》将
“学业质量”界定为“学生在完成课程阶段性学

习后的学业成就表现”[2]。数学课程学业质量

反映的是学生完成了相应学段数学课程学习

后的学习成就,通过刻画学生的学习成就表

现,反映学生学习结果性目标和过程性目标的

达成情况。
数学课程学业质量是对学生数学学习表

现的整体反映。学业质量不仅要反映学生对

数学知识与技能的掌握,还要反映学生对数学

思想方法的感悟以及数学基本活动经验的积

累,更要反映学生通过数学课程的学习表现出

的数学核心素养发展水平,即通过对数学课程

的学习,学生在价值观、思维品质以及关键能

力等方面所表现出来的发展水平,而不是一般

意义上的学业成就。
数学课程学业质量反映的是学生在完成

某一阶段的数学课程学习后数学核心素养实

际达到的水平,反映的是学生实际的学习效

果。数学课程学业质量体现学生实际获得了

哪些数学知识与技能,具体的核心素养表现实

际达到了什么水平,在数学学习中的情感、态
度、价值观等方面的实际表现如何,形成了什

么样的必备品格。需要注意的是,数学课程学

业质量的实际水平往往不是学校、教师、家长

期待学生达到的水平。
学生的学业质量反映的是某一学习阶段

结束时的学生学业成就。学生的学业质量直

接反映学生经过一段时间的课程学习达到的

学业水平,是学生核心素养在具体学段、具体

学科中的体现[4]。数学课程学业质量反映的是

经过数学课程某个阶段的学习,如经过1个单

元、1个学期、1个学年、1个学段的学习,通过

学习相应的数学主题、单元知识,学生对数学

知识的整体理解和把握,对“四基”(数学基础

知识、基本技能、基本思想、基本活动经验)和

“四能”(发现问题的能力、提出问题的能力、分
析问题的能力、解决问题的能力)的实际掌握

情况,反映的是学生通过阶段性的学习后达到

的学业真实水平。
(二)数学课程学业质量标准

学业质量标准作为《义务教育数学课程标

准(2022年版)》的重要组成部分,与课程内容

密切配合,为确定教学目标、开展过程性评价

提供了重要依据。基于核心素养导向的数学

课程学业质量标准明确了数学学科的育人价

值和质量要求,系统阐明了学生在义务教育阶

段应当达到的数学核心素养发展水平及其表

现特征。某一个学生个体或某一个班级、学
校、区域,可能会出现实际的水平低于或高于

学业质量标准的情况。制定数学学业质量标

准的主要依据有:义务教育各阶段学生数学核

心素养表现、课程总目标、各学段课程内容要

求及学业要求。数学课程学业质量标准是以

数学核心素养为导向,基于数学课程内容要求

制定的。数学课程学业质量标准是数学教材

编写、教学活动实施以及学业水平考试命题与

评价的重要依据。
基于充分的研究与论证,《义务教育数学

课程标准(2022年版)》对各学段的数学课程内

容作出了明确、具体的规定,并提供了丰富的

案例分析,属于内容标准。《义务教育数学课

程标准(2022年版)》对各学段数学课程学业质

量也作了具体描述,提出了学业质量标准。数

学课程学业质量标准是以课程内容为基础,结
合学生的学习结果(学业成就表现)而制定的,
将学习内容转化为对学习结果的具体行为描

述,属于行为表现标准,增强了学业质量评价

的可操作性[5]。
学业质量标准是对学生学业成就的整体

要求。对学生数学课程学业水平的衡量,主要

是通过对学生的“四基”和“四能”整体水平的

测评以及对情感、态度、价值观的评价来实现

的。某一维度的学业水平并不能代表学生的

学业成就整体水平。例如,学业质量评价需要

考虑特定的情境(包括学生熟悉的现实生活与

社会情境、符合学生认知发展规律的数学与科

技情境等),基于特定的情境和数学课程内容
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考查学生运算能力的掌握情况。但是,仅仅关

注学生运算能力的表现还不够,对运算能力单

一维度的测评结果并不能反映学生真实的学

业水平。数学课程学业质量标准必须全面反

映数学核心素养要求,体现对学生学业成就的

整体要求,注重学生综合运用不同知识、方法

或态度的能力,关注学生在解决复杂的开放性

问题过程中的表现[6],包括用数学的眼光发现

和提出问题、用数学的思维与数学的语言分析

和解决问题的全过程。
学业质量标准体现的是学生应当达到的

学业成就水平,具有多维结构,涉及相应学段

的数学课程内容主题、数学核心素养表现、“四
基”“四能”以及情感、态度、价值观等多个维

度。不同阶段的数学课程学业质量标准刻画

了学生数学核心素养不同水平及其表现特征。
不同阶段的核心素养都要求注重现实问题或

任务的提出与解决[7]。如初中阶段的核心素养

表现包括:抽象能力、运算能力、几何直观、空
间观念、推理能力、数据观念、模型观念、应用

意识、创新意识等[2]。
不同学段的学生应当达到的学业质量标

准具有不同的特征。各学段除了要求学生掌

握必备的数学知识,还要求学生通过对数学知

识的学习发展核心素养。由于不同学段数学

课程内容、学生思维发展水平不同,学业质量

标准中有关核心素养的要求也存在差异。小

学阶段数学核心素养要求侧重于意识,如模型

意识、数据意识等,注重基于经验的感悟。初

中阶段数学核心素养要求上升到观念,如模型

观念、数 据 观 念,注 重 对 数 学 概 念 的 理 解 与

运用。
学业质量标准明确了义务教育阶段学生

在完成各学段的学习或者结束义务教育阶段

的学习时,应该具备的各种数学核心素养,并
对应当达到的数学核心素养水平进行了界定

与描述[8]。核心素养是学生应具备的适应个人

终身发展和未来社会发展需要的必备品格和

关键能力[9-10]。不同学段对核心素养有不同的

具体要求。数学课程学业质量标准是核心素

养在学业要求上的具体体现,是核心素养和数

学课程内容的有机结合,为教师开展课堂教学

和教育评价提供了依据。数学课程学业质量

标准有助于在数学教学和考试评价中落实核

心素养要求。
数学课程学业质量标准主要从“四基”“四

能”以及情感与态度三个方面进行描述,每一

个方面都与核心素养的要求融为一体。在教

学实施中,“四能”的培养离不开“四基”,要求

结合课程内容和学生身心发展的特点,引导学

生从现实生活真实的情境中发现和提出数学

问题。因此,数学课程学业质量标准针对问题

与情境维度,加强了在不同问题情境中运用数

学知识解决问题的能力以及相应的核心素养

要求,强调了“四基”“四能”以及数学核心素养

之间的有机融合。

二、基于学业质量标准的考试评价

教育评价改革是课程改革落地的重要保

证。2020年10月,中共中央、国务院印发了

《深化新时代教育评价改革总体方案》,要求各

地区各部门结合实际认真贯彻落实,要“改变

相对固化的试题形式,增强试题开放性,减少

死记硬背和‘机械刷题’现象”[11]。2022年3
月,《教育部办公厅关于做好2022年中考命题

工作的通知》要求:“严格依据课程标准命题。
各地要认真落实依据义务教育课程标准命题

的规定要求,坚决取消初中学业水平考试大纲

或考试说明,不得超标命题和随意扩大、压减

考试内容范围,严禁将高中课程内容、学科竞

赛试题以及校外培训内容作为考试内容,确保

依标命题、教考衔接。”[12]

《义务教育数学课程标准(2022年版)》中
的学业质量标准是考试命题的重要指南。基

于学业质量标准的义务教育数学考试命题,首
先要以结构化数学知识主题为载体,注重评估

学生的“四基”以及发展“四基”过程中所形成

的核心素养;其次,注重基于情境和问题导向

的“四能”评估,注重评估学生从熟悉的生活和

社会情境、符合学生认知发展规律的数学与科

技情境中以及问题解决过程中所形成的模型

观念、数据观念、应用意识和创新意识等核心

素养表现;再次,注重根据数学课程学业质量

标准,将学生在学习运用、实践探索活动中积

99



累的经验纳入评估,以考查学生对数学的好奇

心、求知欲,以及养成的独立思考、合作探究、
批判反思的学习习惯与自我反思的意识等必

备品格,全面评估学生数学核心素养的发展

水平。
(一)构建以核心素养为导向的考试评价

体系

数学核心素养主要包括学生经历数学活

动而习得的数学思维方式、学生数学发展所必

需的关键能力以及学生经历数学活动而养成

的数学品格及健全人格[13]。学生亲身经历数

学活动是数学核心素养发展的重要途径。在

数学学习活动中,学生“获得直接的经验和体

验,建构真正的数学理解,形成良好的数学直

观,而相应的数学核心素养也伴随这个过程渐

渐形成”[13]。核心素养的形成与发展是循序渐

进、螺旋上升的。这必然要求试题的命制与评

价要注重对数学学习过程的考查,突出评价的

整体性和阶段性,重视过程性评价。
以核心素养为导向,依据《义务教育数学

课程标准(2022年版)》对数学课程学业质量的

整体要求和具体描述,数学课程学业水平考试

评价框架应当包含以下几个维度。

1.课程内容

《义务教育数学课程标准(2022年版)》中
将义务教育阶段数学课程内容划分为4个领

域,即数与代数、图形与几何、统计与概率、综
合与实践[2]。4个领域的内容按各学段目标的

要求逐步递进,不同学段课程内容主题有所不

同。义务教育阶段数学课程内容主要包括数

与式、方程与不等式、函数、图形的性质、图形

的变化、图形与坐标、抽样与数据分析、随机事

件的概率等主题。

2.核心素养

《义务教育数学课程标准(2022年版)》对
义务教育阶段数学核心素养提出了3个方面的

具体要求———“三会”[2],即“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”[14]。在此基础

上,数学核心素养细分为抽象能力、运算能力、几
何直观、空间观念、推理能力、数据观念、模型观

念、应用意识、创新意识等9个具体表现[2]。

3.问题情境

学生的数学学习始终与知识赖以产生意

义的环境无法分割。“现实问题情境对学生数

学核心素养的培养作用显著”[15]。因此,数学

课程学业水平考试命题应注重现实问题情境,
创设合理情境,促进学生学会在恰当的时间、
合理的情境中运用所学的数学知识解决问题。
现实问题情境是测评数学核心素养水平的重

要维度。基于中学生可能面对的各种问题情

境,《义务教育数学课程标准(2022年版)》将问

题情境划分为生活情境、社会情境、数学情境、
科学情境。

4.作答水平

试题的命制应针对实际情况,根据学业质

量标准,划分可能存在的不同作答水平,制定

评分标准。作答水平的划分可依据情境的复

杂程度(简单熟悉的情境、简单陌生的情境、复
杂陌生的情境等),以及对知识技能的要求层

次(了解、理解、掌握、运用等)。在实践中,试题

的命制要注意区分作答水平的划分与基于知

识与技能采分点的评分标准之间的差异。
试题的命制应综合考虑以上4个维度,在

同一套试卷中应尽可能涵盖所有的数学内容

主题、数学核心素养、问题情境以及作答水平,
全面衡量学生的数学核心素养目标的达成情

况。9个核心素养具体表现比“三会”在测评中

落实的可操作性更强。因此,试题的命制尽量

以数学核心素养具体表现为依据,在实践中要

注意区分基于核心素养的评价框架与考试大

纲中的双向细目表之间的差异。
数学问题的解决,往往不是仅仅需要某种

单一的数学能力,而是需要学生能够综合运用

抽象能力、运算能力、推理能力等各种数学能

力。因此,为了考查学生在数学核心素养某方

面的具体表现及发展情况,试题的命制应当考

虑测试题的侧重点,同时还需要考虑学生的学

习基础,注意问题和情境的复杂程度及试题的

适度性,避免出现过于复杂的试题,造成试题

的区分度过低。
(二)完善以核心素养为导向的考试评分

机制

目前,以核心素养为导向的考试评分机制
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还不够成熟,还需要进一步探索与实践。
计分制评分方式在考试评价中已广泛运

用,而等级评分方式的运用较少。若采用等级

评分方式,试题的命制就需明确题目的作答标

准,确定不同等级的作答表现。等级的划分应

当以学业质量标准为依据,结合具体评价任

务,将学业质量标准具体化,“研制包括评价框

架、表现水平和表现样例等成分的等级性评分

标准”[16]。例如,将学生作答划分为3个水平:
“水平1”的作答为“未达到学业质量标准的基

本要求”;“水平2”的作答为“达到学业质量标

准的基本要求”;“水平3”的作答为“高于学业

质量标准的基本要求”。
评分标准的制定应注重明晰的标准和具

体的描述,对不同水平的作答描述要边界清

晰。同时,评分方式的实施要注重对阅卷人员

进行培训,确保阅卷人员能够理解核心素养的

作答标准,以便能够准确评价学生的数学核心

素养发展水平。在实践中,考试评价需要重新

看待标准答案的意义,特别注意开放性试题的

评分标准的多样性。
一道数学测试题往往不是仅仅考查学生

数学核心素养的某一个方面。为了降低阅卷

难度、保证阅卷效率与质量,考试评价一般仅

要求阅卷人员评定学生作答的总分,不要求给

出作答中学生在核心素养具体表现方面的得

分。因此,数学核心素养的考查还需加强对认

知诊断、学习进阶[3]等较为前沿的教育测量方

法的运用。

三、基于学业质量标准的教学实施

将学业质量标准作为义务教育课程标准

的重要组成部分,是新时代义务教育改革顺利

实施的重要保障,也是课程改革的关键路径。
学业质量标准在指导考试评价的同时,对教师

的教学活动、学生的学习活动、教材的编写等

方面都具有重要的指导作用,有助于消除单纯

以考试成绩评价教学质量的现象。如何落实

数学课程学业质量标准,是当前义务教育数学

课程改革亟待解决的重要课题。
(一)正确引导教师教学设计与教学评价

学业质量标准不仅是学业评价的标准,对

教师日常开展教学活动也有指导价值。核心

素养要求是数学课程学业质量标准的集中体

现,是一个比较抽象的概念,难以直接落实到

具体的教学过程中,需要进一步地分解与细

化,进而转化为可教、可学、可观察、可测量、可
评价的具体指标。

数学课程学业质量标准反映了核心素养

要求,描述了以核心素养为导向的义务教育阶

段数学学业成就表现,为数学课程的教学实施

提供了依据。数学课程学业质量标准对学生

的数学学习目标、教师的数学教育目标的深度

与广度进行了描述,并对具体的核心素养发展

水平进行了准确的表述与区分,为数学核心素

养的评价提供了依据与切入点。学业质量标

准“是促进数学核心素养落地的标尺”[17]。数

学核心素养是学生在掌握数学基础知识、基本

技能、基本思想以及基本活动经验的过程中逐

步形成和发展起来的。数学核心素养的形成

与发展必须依托对结构化数学知识的系统学

习,离开了数学基础知识的学习和数学基本技

能的训练,数学核心素养就会成为无本之木、
无源之水。数学课程学业质量标准从“四基”
“四能”以及情感、态度与价值观等方面描述了

数学核心素养的具体要求,指导教师在教学过

程中注重“四基”“四能”,全面落实学生数学核

心素养发展目标,帮助学生形成正确的情感、
态度与价值观。教师在开展教学活动时应依

据学业质量标准,注重培养学生的“四基”“四
能”以及正确的情感、态度与价值观。教师教

学方案的设计、教学方法的选择、教学活动的

开展应紧扣数学课程学业质量标准,注重对数

学概念、数学思想的整体把握,同时注重数学

主题单元教学的设计,注意在实践中避免以典

型的题型总结、例题和习题讲解代替有关概念

的生成、定理的发现与探究等发展学生核心素

养的教学过程。
数学活动是培养学生数学能力、发展学生

数学核心素养的重要途径。学业质量标准将

学生在数学活动中的具体行为及要求用可操

作的语言描述出来,为教材中的教学活动设计

指出了明确的方向。教学活动的设计要考虑

学生的思维发展水平,针对低年级的学生可以
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设计操作实物、归纳共性等简单的数学活动,
针对高年级的学生可以设计观察现象、抽象概

括等需要高阶思维的数学活动。教学活动应

以学生为主体,促使学生通过完成数学活动任

务,发展数学核心素养。例如在图形的测量教

学中,教师不仅要求学生掌握长度单位,而且

还可以设计教学活动,要求学生测量现实生活

中的物品,如书本边长、课桌宽度等,使学生经

历测量过程,学会测量现实生活中的物品,体
会数学在生活中的应用,激发学生的学习兴

趣,体会数学的价值,培养学生的空间观念。
教师可以依据学业质量标准评价学生的

学业水平,更好地把握教学尺度,做好以数学

核心素养为导向的教学实施方案,提高课堂的

有效性,不断改进教学。无论在教学过程中还

是在某一阶段的教学结束时,教师都应根据学

业质量标准,对学生的学习过程和学习效果进

行评价,了解学生的学习存在哪些优势,分析

其中还有哪些不足,针对学生的学习成果,找
到自身教学方式的优点与缺陷,发扬优点,弥
补缺陷,改进教学,提升教学质量。

(二)科学指导学生自主学习及自我评价

自主学习与自我评价是指学生能够自主

确定学习目标、制定学习计划、监控学习过程,
并对自己的学习结果进行评价。自主学习是

一种以学生为主体的学习方式,对发展学生的

核心素养、提高学习能力,乃至终身学习都起

到正向作用。学业质量标准在学生开展自主

学习与自我评价的过程中起到指导作用。
学业质量标准为学生自主学习与自我评

价提供了基本依据。数学课程学业质量标准

描述了不同学段学生应当达到的学习目标,包
括“四基”“四能”以及数学核心素养要求。学

业质量标准突出强调了意义明确、易于考查、
便于检验的知识性目标、技能性目标和情感性

目标,如对义务教育第三学段学生应达到的学

业质量具体描述为“认识自然数的一些特征,
理解小数和分数,能进行小数和分数的四则运

算和混合运算,感悟运算的一致性,形成数感

和运算能力”[2]。数学课程学业质量标准明确

指出了学生在什么情况下或什么范围内完成

指定的学习活动,如“能从数学与生活情境中,

在教师的指导下,初步学会用数学的眼光观

察,尝试、探索发现并提出问题,将所学的数学

知识应用于解决现实生活中的问题,形成初步

的模型意识和应用意识”[2]。此外,数学课程学

业质量标准还明确提出了课程目标和学业水

平的达成度,以便检测,如“初步建立学好数学

的自信心,体会数学的价值,在解决问题的过

程中逐步克服困难,初步形成一定的应用意识

和创新意识”[2]。学生在自主学习和自我评价

的过程中应当依据不同学段数学课程学业质

量标准确定自己的学习目标,制定学习计划,
并根据学业质量标准的要求适当安排学习进

度,评价学习结果,不断改进,不断提高学业

质量。

四、结 语

学业质量标准反映核心素养要求,以核心

素养为导向提出了明确具体的各项指标,建构

了多元化的评价体系来评价“教”与“学”的效

果,为考试评价提供了重要的依据,对学生的

学习、教师的教学具有重要的指导意义。《义
务教育数学课程标准(2022年版)》专门研制的

学业质量标准,对数学课程学业水平考试的试

题命制与评价以及数学教学的实施提出了明

确的要求。因此,义务教育数学考试评价与教

学实施要以数学课程学业质量标准为依据,注
重核心素养、课程内容和学业质量标准之间的

联系,在 实 践 中 真 正 落 实 立 德 树 人 的 根 本

任务。
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AcademicAssessmentandTeachingImplementationinCompulsoryMathematicsEducation
———BasedontheInterpretationofAcademicQualityofMathematicsCurriculum

StandardsforCompulsoryEducation(2022Edition)

CAOYiming1,WANGLidong2,HEYahan1
(1.SchoolofMathematicalSciences,BeijingNormalUniversity,Beijing100875,China;

2.CollaborativeInnovationCenterofAssessmentforBasicEducationQuality,BeijingNormalUniversity,Beijing100875,China)

Abstract:Thereform ofacademicachievementassessmentincompulsoryeducationhasreceived
extensiveattention.InApril2022,theMinistryofEducationreleasedtheCompulsoryEducation
Curriculum Planand Curriculum Standards (2022Edition).Amongthem,the Mathematics
CurriculumStandardforCompulsory Education(2022Edition),specially-developedacademic
qualitystandardsofmathematicscourses,whichprovidedimportantguidelinesfortestcreationof
mathematicsacademicachievementassessmentincompulsoryeducationandpointedoutthedirection
ofcompulsoryeducationassessmentreform.Theacademicqualitystandardsofmathematicscourses
refertothelevelandrequirementsthatstudentsshouldachieveintermsofcoremathematicsliteracy
throughstagedlearning,includingtheperformanceofcoremathematicsliteracy,the“fourbasics”,
“fourcompetencies”andotherdimensions.Thestandardsofferanoveralldepictionoftheacademic
achievementinthemathematicscoursesthatstudentsshouldachieveandareflectionofcurriculum
goalsandstudenttrainingrequirementsindifferentstagesofmathematicseducation.Theformation
anddevelopmentofthecore mathematicalliteracyisalong-term and gradualprocess.The
mathematicstestcreationandassessmentimplementationbasedontheacademicqualitystandardsof
mathematicscoursesshouldfocusontheexaminationofthemathematicslearningprocesswithan
emphasisontheholistic,stage-orientedandformativeassessment.Themathematicsteachingbasedon
coreliteracyshouldfocusonthematicunitteachingandtheoverallunderstandingandgraspofthe
mathematicalknowledgesystem.
Keywords:academicqualitystandards;contentofmathematicscourses;coreliteracyorientation;
examinationandassessmentsystem;thematicunitteaching
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