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课程研究

构建数学课程新样态，

推进高质量数学教育发展

史宁中，马云鹏，张　丹

摘要：新中国成立以来基础教育阶段数学教育经历不断改进和发展的过程，特

别是进入新世纪以来数学课程的发展不断改革和创新。课程目标、课程结构、概念

和方法的表达是数学课程乃至基础教育课程改革的核心要素。总结二十多年来数学

课程，特别是小学数学课程的发展趋势，大体可以归结为：课程目标越来越明确，

从 “双基”“三大能力”到 “四基”，再到核心素养 “三会”，越来越彰显以人为本

的教育理念；课程结构越来越清晰，从分散的单一的学习主题到四个学习领域的设

置，再到领域下整合的七个主题，越来越体现知识结构与素养的融合；概念和方法

的表达越来越科学，数学教材的表达以学习主题为线索，越来越关注学生对数学本

质的认识和理解。数学课程的新样态推进数学学科实践的改进，促进高质量数学教

育的发展。
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新中国成立以来，数学课程与教学改革的历

程是一个不断改进和发展的过程。特别是进入

２１世纪以来，在基础教育课程改革背景下，落

实立德树人根本任务，贯彻学科育人理念，义务

教育阶段数学课程不断改革和创新。全面审视新

中国成立以来，从课程目标、课程结构、概念和

方法的表达等核心要素梳理和总结其特征，有助

于深刻理解新时代数学课程改革乃至基础教育课

程改革的脉络、特征和发展趋势。

一、课程目标越来越明确

新中国成立以来，伴随着我国基础教育的发

展，义务教育数学课程目标发生了很大的变化，

总体趋势是目标越来越明确、越来越彰显以人为

本的教育理念。大体可分为两个阶段：第一个阶

段从１９５２年到２００５年；第二个阶段从２００６年

至今。在第一个阶段，影响较大的数学课程目标

有以下三个。

一是 “双基”。１９５２年３月教育部颁布的

《中学暂行规程 （草案）》提出中学教育四个目

标，其中第一个目标就是 “使学生能正确运用本

国语文，得到现代科学的基础知识和技能，养成

科学的世界观”［１］。这是最早的对 “基础知识和

技能”的表述。１９５２年１２月教育部颁布的 《中

学数学教学大纲 （草案）》进一步强调，“中学数

学教学的目的是教给学生以数学的基础知识，并培

养他们应用这种知识来解决各种实际问题所必需的

技能和熟练技巧”［２］３５５。这样，从１９５２年开始，中
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国基础教育阶段的数学教育就逐渐形成了 “双基”

的特色，要求基础知识扎实和基本技能熟练。

二是 “三大能力”。１９６３年５月教育部颁布

的 《全日制中学数学教学大纲 （草案）》提出，

“中学数学教学的目的是：使学生牢固地掌握代

数、平面几何、立体几何、三角和平面解析几何

的基础知识，培养学生正确而且迅速的计算能

力、逻辑推理能力和空间想象能力，以适应参加

生产劳动和进一步学习的需要”［２］４３４。文件中五

次出现这三个能力的要求，可见对这些能力的重视

程度，这就是人们后来常说的数学的 “三大能力”。

三是分析问题、解决问题的能力。１９７８年２

月教育部颁布的 《全日制中学暂行工作条例 （试

行草案）》提出，“使学生在小学教育的基础上，

进一步掌握语文、数学、外国语等课程的基础知

识和基本技能，逐步具有自学能力和分析问题、

解决问题的能力，具有一定的生产知识”［３］。教

育部１９７８年颁布的 《全日制十年制学校中学数

学教学大纲 （试行草案）》再次提出，“中学数学

教学的目的是：使学生切实学好参加社会主义革

命和建设，以及学习现代科学技术所必需的数学

基础知识；具有正确迅速的运算能力、一定的逻

辑思维能力和一定的空间想象能力，从而逐步培

养学生分析问题和解决问题的能力”［２］４５３。其中，

第一次把计算能力拓展为运算能力。这样，到

２０世纪末我国义务教育数学课程目标大体表述

为 “基础知识、基本技能” “正确迅速的运算能

力、逻辑推理能力、空间想象能力”和 “分析问

题、解决问题的能力”。

上述三个目标是一脉相承的，汇聚了我国传

统数学教育的特色，也是优势，这就是：强调基

础知识和技能，强调计算和证明，强调分析问题

和解决问题的能力，在本质上强调的是基本功的

训练、是熟能生巧。虽然从１９７８年到２００５年，

无论教育理念还是教学方式都发生了很大的变

化，但传统的教育教学目标没有发生根本性变

化。也就是说，半个多世纪以来，中国基础教育

重视培养学生的基础知识和基本技能，重视培养

学生分析问题和解决问题的能力，但培养学生的

创造精神和创新能力不够。

世纪之交，为贯彻 《中共中央　国务院关于

深化教育改革全面推进素质教育的决定》和 《国

务院关于基础教育改革与发展的决定》，教育部

决定大力推进基础教育课程改革。２００１年颁发

的 《基础教育课程改革纲要 （试行）》产生了很

大的影响，使中国的基础教育从理论到实践都发

生了很大变化，强调要 “改变课程过于注重知识

传授的倾向”，明确提出 “应体现国家对不同阶

段的学生在知识与技能、过程与方法、情感态度

与价值观等方面的基本要求”，也就是三维目标

的要求。同年颁布的 《全日制义务教育数学课程

标准 （实验稿）》（以下简称 “２００１年版课标实

验稿”）提出，使学生 “获得适应未来社会生活

和进一步发展所必需的重要数学知识 （包括数学

事实、数学活动经验）以及基本的数学思想方法

和必要的应用技能；初步学会运用数学的思维方

式去观察、分析现实社会”［４］的课程目标，对传

统的以知识技能为核心的课程目标有所突破。

但是，因为２００１年版课标实验稿以及相应

的教材存在一些问题，引发了社会、数学教育界

甚至数学界的广泛关注，有些批评还是比较激烈

的。于是在２００５年春，教育部决定先于其他学

科专门成立２００１年版课标实验稿的修订小组。

修订小组由１４人组成，其中有６位数学教授、５

位数学教育教授、１位数学教研员和２位中学数

学教师。事实证明，修订小组的成立，对我国基

础教育阶段数学教育的发展起到了至关重要的作

用。修订小组把数学课程目标由传统的 “双基”

拓展为 “四基”，即在 “基础知识、基本技能”

的基础上增加 “基本思想、基本活动经验”；由

“两能”拓展为 “四能”，即在 “分析问题、解决

问题”能力的基础上增加 “发现问题、提出问

题”的能力。这样的拓展，使得我国数学课程目

标得到了极大的提升。这是课程目标的第二阶

段。下面，仅就 “基本思想”和 “基本活动经

验”作简要分析。

数学基本思想的判断，遵循两个基本原则：

一是数学产生和发展所必须依赖的思想；二是学

习过数学的人应当具有的基本思维特征。［５］绪言可

以看到，第一个原则是指向数学的，第二个原则

是指向数学教育的。只有把这两个指向统一，才

可能构建数学课程目标。修订组最终把数学的基

本思想落实到三个方面———抽象、推理、模型，

这三者分别涉及数学的产生、发展和应用，大体

·５·



描述如下。

数学的产生源于数学的抽象，数学的研究对

象以及描述研究对象性质、关系和规律的数学术

语都是抽象了的东西，这些抽象的东西来源于现

实世界，来源于人的经验，是人抽象出来的。数

学的抽象就是舍去承载物的一切现实背景，也就

是舍去承载物的一切物理属性。数学的发展源于

数学的推理，推理是从命题判断到命题判断的思

维过程。数学的推理是依据规则进行的，大体分

为两类：一类是基于思辨的，从设立的前提命题

出发，依据传递性的原则，使命题的结论得到确

认，称为演绎推理；另一类是基于综合的，从经

历过的事实出发，依据传递性的原则，使命题的

结论得到拓展，称为归纳推理。数学发展的真正

动力来自数学的应用，只有那些直接从现实世界

中抽象出来的数学问题，才是最本质的，才具有

顽强的生命力。数学模型就是理性加工形成的数

学语言，特别是在大数据时代的今天，基于大模

型的人工智能自然语言处理系统，为数学模型的

发展提供了不可估量的前景。

数学基本活动经验并不是泛指一般的学习活

动经验，诸如经历、体验、探索等，而是指学生

通过学习活动最终获得的经验，主要是指会想问

题、会做事情的经验，获得的过程可能是长时间

的、潜移默化的。为了经验的教育从来也没有被

列入我国的传统数学教学目标，为此，《义务教

育数学课程标准 （２０１１年版）解读》的绪论中

是这样表达的：“思想的感悟和经验的积累是一

种隐性的东西，但恰恰就是这种隐性的东西在很

大程度上影响人的思想方法，因此，对学生，特

别是对那些未来不从事数学工作的学生的重要性

是不言而喻的，这是学生数学素养的集中体现，

也是 ‘育人为本’教育理念在数学学科的具体体

现……显然，思想的感悟和经验的积累仅仅依赖

教师的讲授是不行的，更主要的是依赖学生亲自

参与其中的数学活动，依赖学生的独立思考，这

是一种过程的教育。”［６］因此，这里所说的 “过程

的教育”，并不是指数学知识产生的过程，而是

学生自己理解数学知识和应用数学知识的过程，

包括思维的过程，也包括做事的过程，通过这样

的过程积累经验。

这样，到了 《义务教育数学课程标准 （２０１１

年版）》（以下简称 “２０１１年版课标”）全面修

订的时候，数学学科的课程目标已经相对成熟

了，既包括 “四基” “四能”，也包括 “数感”

“符号意识”等与数学素养有关的十个核心词。

２０１１年版课标颁布以后，经历了 《普通高

中数学课程标准 （２０１７年版）》 （以下简称

“２０１７年版高中课标”），直到 《义务教育数学

课程标准 （２０２２年版）》（以下简称 “２０２２年版

课标”），数学课程目标再次发生了变化，主要

表现在两个方面：一方面来自数学外部，这就是

把核心素养作为统一的课程目标，作为育人价值

的集中体现，核心素养是在学生理解掌握知识技

能的基础上，在学习过程中逐步形成的正确价值

观、必备品格和关键能力；另一方面来自数学内

部，这就是更加关注数学最终形成的抽象结构，

这样的抽象结构可以表述为 “研究对象＋”的思

维模式①，其中的 “＋”是与研究对象有关的性

质、运算、关系等。在这一部分，我们集中讨论

来自数学外部即核心素养所带来的变化，下一部

分将集中讨论源于数学课程内部的变化。

如果把核心素养作为课程目标的统领，那么

核心素养就应当具有三个特性：一是一致性，是

每个学习过数学的人都应当具有的，但又是终极

的；二是阶段性，不同的学习阶段有不同的表

现，涉及知识储备、身心发展、经验积累；三是

整体性，不仅有传统意义的数学特征，还要有数

学教育的特征，不仅能够表述学科思维，而且能

够表述认知心理。

这样，未来的数学课程目标，就数学素养而

言，不仅涉及小学和初中，还会涉及高中、大

学，甚至还会涉及研究生教育，因此体现了一致

性；但每个学习阶段有各自的表现，体现了阶段
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① 在本质上，这个想法来自希尔伯特 （Ｈｉｌｂｅｒｔ），因为他曾说： “欧几里得关于点、直线和平面的定义，在数学上其实并不重

要。它们成为讨论的中心，仅仅是由于它们同所选择的诸公理的关系。换句话说，不论是管它们叫点、线、面还是桌子、椅子、啤

酒杯，它们都能成为这样一种对象：对它们而言，公理所表述的关系都成立。”（参见：瑞德．希尔伯特：数学世界的亚历山大 ［Ｍ］．

袁向东，李文林，译．上海：上海科学技术出版社，２００１：６１．）后来，布尔巴基学派把这样的思想拓展为基于数学研究的抽象结构，

即 “集合＋”的形式。２０２２年版课标把这样的思想拓展为基于数学教育的 “研究对象＋”的形式。



性；重要的是，要关注数学知识的递增逻辑，更

要关注学生的认知特征。因此，用 “三会”统领

未来数学的课程目标：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。可以理解，数学的眼光比

数学抽象更加上位，数学为人们提供了一种认识

与探究现实世界的观察方式；数学的思维比数学

推理更加上位，数学为人们提供了一种理解与解

释现实世界的思考方式；数学的语言比数学模型

更加上位，数学为人们提供了一种描述与交流现

实世界的表达方式。

２０２２年版课标中数学课程的总目标，是在

“三会”的统领下，学生获得 “四基” “四能”

“情感、态度、价值观”。显然，这样的总目标是

对２０１１年版课标中课程目标的继承和发展。

二、课程结构越来越清晰

课程结构是课程内容组织的基本样态。基于

课程目标选择的学习内容，需要以一种适当的方

式加以组织，使教科书的编者和学校的教学有章

可循。课程结构的形成既要依据学科逻辑和课程

理论，又要基于教育教学实践经验的归纳和总

结，正如泰勒 （Ｔｙｌｅｒ）所说，“为了使教育经验

产生累积效应，就必须将它们组织起来，使之互

相强化”［７］７３７４。

（一）数学课程结构的样态变化

新中国成立以后，我国基础教育阶段数学课

程结构的样态大体可以分为三个阶段：第一阶段

始于１９５２年，描述数学课程的文件是教学大纲，

主要是具体教学内容的陈述；第二阶段始于

２００１年，用课程标准取代教学大纲，开始关注

数学内容的结构和知识的进阶；第三阶段始于

２０２２年，明确提出课程内容的结构化整合，关

注数学内容的结构化，关注知识进阶与学生数学

认知的融合，使学生在获得知识技能的同时，发

展学习能力、提升核心素养。三个阶段课程结构

的演变和特征大体如下。

第一阶段 （１９５２—２０００年）的学习主题基

本上是分散的，主题的表达是数学内容的直接表

述。比如，把运算表述为四则计算或四则运算

（如第一部分所述，由计算到运算的转变是在

１９７８年），其他还有几何的初步认识、代数的初

步认识、统计的初步认识等表述。这样的表述不

涉及学习主题的本质，很难了解学习这些内容应

当聚焦的核心内容或数学思想。这个阶段的前

期，学习主题还包括一些与生产实践直接相关的

内容，如简单的簿记、记账、土石方等，这与当

时大部分小学毕业生直接参加生产劳动的国情有

关；再比如，直到１９６３年，珠算都作为单独的

一个学习主题。因此，课程结构即学习内容的组

织与社会和科技的发展密切关联。

第二阶段 （２００１—２０２１年）开始设置学习

领域，２００１年版课标实验稿包括数与代数、空

间与图形、统计与概率、实践与综合运用四个领

域，包含１４个学习主题 （小学阶段）：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，图形的认识，测量，图形

与变换，图形与位置，数据统计活动初步，不确

定现象，简单数据统计过程，可能性。２０１１年

版课标仍然是四个领域，但把 “空间与图形”修

改为 “图形与几何”，“实践与综合运用”修改为

“综合与实践”，学习主题由１４个减少为１２个，

主要是减少了统计与概率的两个主题。可以看

到，四个学习领域的确定，在一定程度上建构了

数学内容的结构，但主题的表达仍然以内容为

主，比较分散，难以从整体性和一致性上把握学

习内容与方法。

第三阶段 （２０２２年至今）内容结构化、主

题更加鲜明。２０２２年版课标保持了四个学习领

域，但对领域下的主题进行了优化整合，把原来

的１２个主题整合为７个学习主题 （小学阶段）：

数与运算，数量关系，图形的认识与测量，图形

的位置与运动，数据分类，数据的收集、整理与

表达，随机现象发生的可能性。这样的主题变化

更有利于清晰地表述学科本质，如 “数与代数”

领域把原有的７个学习主题修订为２个学习主

题，即 “数与运算”和 “数量关系”，前者体现

了 “研究对象＋”的形式，后者强调用符号 （包

括数）表达数量之间的关系和规律 （参见第三部

分的论述）；“图形与几何”基于 “研究对象＋”

的理念，把原有的４个学习主题修改为２个学习

主题；“统计与概率”领域不仅增加了数据分类

的主题，而且强调了数据的收集、整理与表达，

这完全是为了适应大数据分析和人工智能的时代
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要求；“综合与实践”领域则第一次充实了具体

的内容，后面将会进一步讨论这个话题。

上述三个阶段课程结构的变化体现了内容形

式表述到学科本质表述的转变，有利于教材编写

体现学习内容的整体性与一致性，有利于教师遵

循数学内容的逻辑和学生学习的进阶，实现 “基

于主题的整体设计、立足单元的分步实施”的教

学过程，最终指向学生学习过程中的迁移和内容

体系的建构，促进核心素养的形成和发展。特别

是第三阶段课程结构新样态的形成，使得课程结

构的思路越来越合理、表达越来越清晰。

（二）数学课程结构的主要特征

内容的选择是解决学什么的问题，内容的组

织是解决以什么样的课程逻辑将学习内容呈现给

学生的问题。这里所说的课程逻辑不仅有知识本

身的逻辑，也包括学生认知的进阶。课程组织的

原则包括连续性、顺序性和整合性。其中，连续

性涉及在学习者的经验中反复强调特定的要素，

顺序性是指提高学习者发展的广度和深度，而整

合性是指提高学习者的行为和涉及的相关要素的

统一性。这就意味着课程编制者需要依据对学习

者的心理意义来考虑组织的原则。［７］７３７５

基于对课程组织原理的理解，充分考虑数学

学科的逻辑系统和义务教育阶段学生的认知特

征，２０２２年版课标对课程内容进行结构化整合，

重新梳理了四个学习领域下的主题，包括相应的

内容。这些主题表现了整体性、一致性和阶段性

的特征。其中，整体性体现概念的抽象结构，即

“研究对象＋”的形式；一致性体现学科的逻辑

结构；阶段性符合学生的认知结构。

首先，课程内容的整体性。整体性与人的数

学认知有关。为了更好地认知数学的研究对象，

就要同时认知对象的性质，或者关系，或者运

算，等等，称为数学的抽象结构，原本是数学研

究的基本样态［８］。２０２２年版课标尝试将其应用

于数学教育，这是形成 “研究对象＋”的思维基

础。如数与运算，数是人们对现实世界数量的抽

象，是学习和研究数学最重要的对象，但仅仅建

立数的概念是不够的，为了更好地认知数，必须

同时认知数的性质 （如奇偶性、质数合数等）、

数的关系 （相等、小于、大于等）。显然，这些

关系都与数的运算相关。为此，２０２２年版课标

将 “数与运算”作为一个主题，使学生了解数与

运算存在密切关联，数是运算的对象，数的表

达、性质和关系都与运算直接相关。于是，数的

认识、数的运算才具备一致性的认知特征。图形

的认识与测量这个主题类似，图形的测量是针对

具体图形展开的，虽然一维、二维、三维图形的

测量需要选择不同的度量单位，但通过一体化的

学习可以感知度量的核心是线段的长度、基于长

度认识面积、基于面积认识体积。然后，把标准

图形的度量拓展到一般图形的度量，比如，把长

方形的面积公式拓展到平行四边形的面积公式，

进而拓展到三角形的面积公式。因此，从整体上

把握图形的认识与测量是必要的。

其次，课程内容的一致性。数学学科具有很

强的逻辑性和系统性，因此，数学教育应当引导

学生建立系统的学科结构，通过一致性体现主题

下学习内容的连贯性，凸显本质一致的内容之间

的关联。比如，关于数的运算，起始于自然数的

加法，减法是加法的逆运算，乘法是特殊情况下

的加法的简便运算，除法是乘法的逆运算。所有

自然数的乘法都可以化归于表内乘法，这是因为

算律决定算理、算理决定算法 （参见第三部分）。

虽然分数和小数的表达方式与自然数不尽相同，

但是，如果整数的单位定义为计数单位，把分数

单位和小数单位也都看作计数单位，那么可以得

出运算一致性的观念，形成学习运算的基本思

路，即数的运算是基于计数单位个数的运算。类

似得到度量的一致性，对于图形的长度、面积、

体积都是确定一个合适的度量单位，然后采用一

个合适的方法计算度量单位的个数，比如，利用

乘法得到长方形面积公式，通过割补转换等方法

进行面积计算的拓展。主题学习内容的一致性，

也为学习过程中的迁移提供条件，比如，把整数

的加减运算 “在相同数位上进行”这个法则迁移

到小数的加减运算，然后理解分数的加减运算要

进行通分也就顺理成章了。事实上，２０２２年版

课标设定的每个学习主题都蕴含了一致性，都可

以帮助学生从内容之间的关联、内容的性质或者

运算理解所学的内容，引导学生在学习的过程中

感悟知识与方法的迁移，自主建立学习内容的结

构，在学习的过程中学会学习。

再次，课程内容的阶段性。阶段性考虑学生
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的学习水平和思维发展特征，根据学生认知能力

的发展设计学习内容的进阶。基于学习主题的一

致性，可以把学习内容的总目标分解为不同的阶

段，使学习内容设计体现连贯的阶段性。为此，

２０２２年版课标将小学原来的两个学段改为三个

学段，反映学生不同阶段的认知特点，凸显课程

内容的阶段性。为了得到小学数学的合理学段，

有关研究对小学生数学概念和数学方法的认知水

平的差异进行了分析。利用仅与思维有关、与学

习知识无关的问题测试学生，根据学生回答对其

水平进行分类，例如：一个袋子装有大小相同的

红色和绿色的橡皮擦，其中红色的橡皮擦多于绿

色的。从袋中任意取一个，问最有可能的颜色是

红色的还是绿色的。［９］１０１结果发现，学过统计的

一、二年级的学生对统计的理解水平几乎接近，

三年级的学生对统计的理解水平明显高于一、二

年级的学生。［９］８４有关小学数学学段的研究也发

现，在数学抽象方面，小学一、二年级学生差异

不明显，二、三年级学生差异明显，四、五年级学

生差异不明显，五、六年级学生差异明显。［１０］

正是依据上述理由，２０２２年版课标在关注

学习主题内容和方法一致性的基础上，重视内容

和方法呈现方式的阶段性。比如数的认识，虽然

都是围绕计数单位展开，但不同阶段的呈现方式

不尽相同：第一学段，通过 “１０的认识”与 “１

到９的认识”的区分，感悟计数单位 “十”，通

过９９９９＋１认识１万这个数；第二学段，通过

１０个千再次认知计数单位 “万”和万以上的数，

初步认识分数和小数；第三学段，通过分数和小

数的运算，一般性地理解计数单位。再比如整数

的乘法运算，虽然随着数位的增加计算难度不断

提升，但基本的算理是一致的，因此，学生掌握

了２位数乘２位数的算理，就可以尝试用类比的

方法，自己计算３位数乘２位数，实践证明这样

的方法是切实可行的。让学生自己得到结论，是

培养学生创新精神和创新能力的必由之路。整数

乘法的本质是数字乘数字①、计数单位乘计数单

位，这样的方法可以拓展到小数和分数，比如，

０．３×０．２是３个０．１乘２个０．１，３／５×２／５是３

个１／５乘２个１／５，算式可以分别写成３×２×

（０．１×０．１）和３×２×（１／５×１／５）。到了六年级

总复习阶段，可以引导学生总结这样的一致性。

最后，综合与实践领域的结构化改造。这个

学习领域从２００１年版课标实验稿开始设置，旨

在培养学生运用数学的知识方法解决实际问题的

能力，但是，直到２０１１年版课标都没有赋予具

体的内容。在课程整合的理念下，２０２２年版课

标为综合与实践领域设计了具体的内容，基本原

则是学习那些数学学科以外的知识，即与抽象的

数以及长度无关的那些知识。主要有两类学习形

式：一类是主题的形式；另一类是项目的形式。

主题形式包括用时间单位、质量单位和货币单位

等表述的那些常见的量，以及位置关系、平面方

向等常识性的知识等。项目形式是在真实情境中

用数学和其他学科的知识方法解决真实问题，希

望学生像完成项目那样，经历一个从问题的提出

开始，经历问题解决路径的设计，到问题结论验

证的全过程，促进应用意识和创新意识的形成。

小学阶段以主题形式为主，在第三学段开展一些

项目学习；初中阶段以项目形式为主。

（三）对教材的要求和对教学的启示

数学课程结构分为领域和主题两个层次，主

要是基于主题展开的，主题的设定体现了整体

性，主题内容的呈现则需要体现一致性和阶段

性。２０２２年版课标对每一个学习领域进行整体

述说后，就对这个领域各个学段的主题提出内容

要求、学业要求和教学提示，呈现的形式是基于

学段的、整体的。这样，相应的教材的设计应当

是单元的、进阶的，也就是，首先明晰每一个主

题知识的主线以及最终达成的学业要求，然后根

据课程目标的要求，把这些知识分解为每个单元

的表现。这里所说的表现不仅包括知识，也包括

知识的呈现和表述，还包括相应数学核心素养的

达成，体现课程结构的一致性和阶段性，使得教

材对于每一个主题的知识都能形成一个完整的、

相互关联的整体，最后协调主题之间、领域之间

的关系。这样的课程设计，有利于教师进行 “基

于主题的整体设计、立足单元的分步实施”的教

学活动，有助于学生循序渐进、最终整体理解所

学的知识和方法。

·９·
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比如，基于小学阶段 “数与运算”主题的课

程结构，以及学生认知能力和抽象思维的不同层

次，设计三个学段的教学。

第一学段，利用现实背景认识数，借助实际

意义知道数的运算。通过具体的形式让学生感悟

数学的本质。比如，通过１０的再认识等，理解

数位，感知数学的表达；知道减法与加法、乘法

与加法、除法与乘法的关系。

第二学段，感知横式与竖式的关联，知道算

律决定算理、算理决定算法。通过现实问题，知

道分数、小数是比整数更精细的表达，理解整

数、小数、分数之间的关系，感知计数单位；通

过整数、小数、分数的运算，感知数运算与计数

单位之间的关系。

第三学段，知道数认识的一致性和数运算的

一致性。知道数是多少个计数单位的表达，知道

数运算与计数单位之间的关系，理解分数通分、

小数点对齐的道理。理解除法与整数、分数与小

数、几分之几与几倍、比与比例之间的关系；知

道逆运算的表达，理解四则运算之间的关系。

这样，数学教学就必须体现数学课程结构的

特征，基于主题整体设计、分步实施。所谓整体

设计，是有组织地以教学研究的形式展开，课标

为指引、教科书为载体，明晰每一个学习主题的

主线和阶段性表现，使每一位教师都清楚自己所

要教学的内容在整体中的位置和前后联系；所谓

分步实施，是说教师要根据主题内容整体设计的

基本思路，具体设计所要教学的内容和相应的教

学活动，使得数学知识技能的教学，特别是数学

基本思想和基本活动经验的积累具有一致性和阶

段性，形成和发展数学核心素养。

在具体的教学活动中，课程结构化有利于促

进学习迁移。学生的学习往往体现由简单到复

杂、由现有内容拓展到新内容的发展过程，称这

样的过程为学习迁移，是学习心理学的基本规律

之一。经验表明，小学数学学习迁移的主要思维

形式是类比。关注学习迁移是使学习真正发生的

有效手段，有利于学生养成发现问题和提出问题

的习惯。因为关联密切的内容和方法的有效组织

是引发学习迁移的基本条件，所以课程内容结构

化为实现学习迁移的教学活动提供了必要条件。

比如上述第二学段的教学设计，可以让学生用类

比的方法，把两位数的乘法拓展到更多位数的乘

法；第三学段的教学设计，可以让学生感知如何

把整数的运算形式拓展到分数和小数的运算。

无论如何，对于如何理解和实践数学课程结

构的一致性和阶段性，还需要更加严谨的课程理

论、更加富有成效且准确表达的教学实践。

三、概念与方法的表达越来越科学

随着课程目标的逐步明确和课程结构的日益

清晰，小学数学课程中概念与方法的表达越来越

科学，也就是越来越触及数学知识的本质特征，

越来越契合学习者的认知规律。遵循这样的变

化，相应的小学数学教材不仅着眼于数学内容的

合理进阶，也致力于学生认知水平的稳步提升；

不仅关注学生对数学知识的理解掌握，也关注学

生数学素养的持续发展。

（一）关于数与运算的表达

基于现实背景认识数，基于实际意义理解数

的运算，这是每一个初学者必须经历的学习过

程。但是，传统的小学数学教育，把学习目标过

度集中于计算能力的培养①，缺少概念抽象的过

程，以及概念抽象基础上的对于数和运算本质的

理解。因此，数的认识没有强调计数单位，数的

运算没有重视算理②，最终导致：学生对数的认

识各有各的背景，只知道整数、分数、小数的区

别，不知道这些数的共性；数的运算各讲各的道

理，比如，分数的除法强调通过等分除和包含除

表述除法的意义，小数的除法则强调通过商不变

转化为除数是整数的除法。基于这样的教学，学

生很难真正理解数的概念和运算方法，很难感悟

数学的一般性。

事实上，自然数是对数量的抽象，数量的本

质是多与少，与此对应，自然数的本质是大与

小，基于这样的本质，加法对应大，减法对应

小，减法是加法的逆运算；乘法是加法的简便运

算；除法是乘法的逆运算。人们基于计数单位表

·０１·
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如第一部分所述，传统数学教育强调 “三大能力”的第一个能力就是培养学生正确且迅速的计算能力。

过去的教材过分强调竖式，忽略甚至不出现横式，但在事实上，横式述说的是算理，竖式述说的是算法。



达十进制的自然数①，如果用计数单位统领数的

表达，虽然计数单位的形式有所不同，但整数、

分数和小数都是 “多少个计数单位”的表达，因

此是一致的。基于这样的表达，数的加减运算要

在相同的计数单位上进行，乘法运算可以理解为

计数单位与计数单位相乘得到新的计数单位，计

数单位的个数与计数单位的个数相乘得到新的计

数单位的个数，因此，数运算的本质是一致的。

近些年来的教学实践表明，借助计数单位表达和

理解数可以让学生感悟数学的本质，能够更好地

理解和掌握数的运算。［１１］

小学生对于数的认识应当经历两个阶段，这

就是：由感性具体到感性一般，从感性一般到理

性具体。比如，用两个小方块 （感性一般）表达

两个苹果、两个桃子 （感性具体）数量的认知过

程，两个小方块在形式上是舍去了具体物的称

谓，实质上舍去了事物的背景，只留下与数学有

关的数量，经历这个过程可以让学生感悟抽象的

本质；然后，用数字２表达两个小方块，这是从

感性一般到理性具体的认知过程，进一步舍去事

物的背景，得到了数学的一般性表达②。

基于 “研究对象＋”的抽象结构，在认识数

的同时引入数的运算是相得益彰。如前所述，数

的本质是大与小，加法对应大，减法对应小，这

样就可以引导学生通过运算的意义，理解四种运

算之间的关系；通过竖式与横式的比较，即算法

和算理的比较，理解算律决定算理、算理决定算

法的道理。学习迁移对于运算方法的学习是极为

有效的，这就是从未知到已知的认知过程，然后

通过说理的方式让学生感悟数学运算的本质，理

解计数单位在数的认识和运算中的作用，最终引

导学生感悟数概念本质上的一致性、数运算本质

上的一致性。

这样，基于相对合理的课程结构，使得与数

有关的概念的表述、与运算有关的方法的表达更

加科学，使得在小学数学教育中，知识进阶与学

生认知进阶得到统一，便于实施 “基于主题的整

体设计、立足单元的分步实施”的教学活动，这

也正是２０２２年版课标所提倡的。

（二）关于数量关系的表达

直至２０００年的数学教学大纲，数学课程都

把应用题作为一个学习领域，因此在传统的小学

数学中，学习数量关系主要是为了解应用题，教

学强调解题套路，甚至许多素材的选用会脱离现

实背景。虽然２００１年版课标实验稿取消了应用

题的领域，把这样的内容与数的运算整合，但导

致内容相对零散，很难体现知识的本质特征。比

如，用字母表示数量关系是算术拓展为代数的关

键，但相应教材 “主要是在简易方程中用字母表

示未知数，这还停留在古希腊丢番图的表达层

面，依然是算术”［１２］，基于这样的教学，学生难

以感受方程引入的必要性。同时，相对零散的内

容，使学生很难整体把握估算、探索规律、比和

比例等内容，很难感知知识之间的关联。

２０２２年版课标将这些内容整合到数量关系

这个主题中。所谓数量关系，“主要是用符号

（包括数）或含有符号的式子表达数量之间的关

系或规律”［１３］１８；涉及两个对象数量之间的关系，

或者一个对象在不同时间数量之间的关系，其中

的数量可以是具体的数值，也可以是符号表达的

一般的数量。显然，这样的数量关系包含用一个

字母表达未知数的方程，也包含用两个字母表达

的函数，形成小学、初中、高中乃至大学数学最

为重要的学习内容，当然，每个阶段的学习内容

有所侧重、学习目标循序渐进。这样的内容整

合，充分体现了数学课程的一致性和阶段性。

基于学生的认知进阶，对于小学的三个学

段，可以展现如下的学习进阶。第一学段，运用

四则运算的意义解决实际问题，感悟加法模型和

乘法模型；第二学段，在真实情境中发现数量关

系，尝试用数学的语言表达这样的关系，经历建

立加法模型和乘法模型的过程；第三学段，探索

用字母表示数学的以及现实情境中的关系、性质

和规律，感悟字母可以像数一样进行计算和推

理，得到的结论具有一般性。

总之，传统数学教材中的利用数和运算解决

问题、估算、常见数量关系、字母表示数、探索

·１１·

①

②

计数单位是表达数量多少和数序的计量单位。２０２２年版课标明确要求学生认识计数单位。

高中数学将要学习集合，实现理性具体到理性一般的认知过程，因为集合的元素可以是数，也可以是图形、方程式，甚至可

以是一般的字母。



规律等内容，本质上都属于数量关系。因此，

“从数量关系的视角理解和把握这些内容的教学，

有助于从整体上认识这些内容的核心概念”［１４］。

（三）关于图形与几何的表达

在传统的数学教材中，几何的内容大多表述

为几何的初步认识，导致几何知识的表述相对零

散、不能很好地反映学科本质。比如图形的认

识，没有体现图形抽象的过程，缺乏发展学生空

间观念、几何直观的素材；图形测量的内容主要

是基于公式的计算，没有体现度量的思想，更没

有借助度量更加深刻地认识图形和其他几何学的

研究对象。

２０１１年版课标将几何的内容整合为四个主

题，２０２２年版课标进一步整合为两个主题，这

两个主题是 “图形的认识与测量”“图形的位置

与运动”，充分展示了 “研究对象＋”的课程结

构。在小学阶段，“图形的认识主要是对图形的

抽象”［１３］２７，抽象的过程就是把日常生活中即三

维空间中物体的外部形象，用线条描绘在二维平

面上［１５］；几何学主要研究图形的性质以及图形

之间的关系［５］８８；研究的基础是图形的测量，重

点是确定图形的大小，原则是统一度量单位。因

此，这些内容的有机整合可以形成一个完整的认

知结构，把图形的认识与测量作为一个学习主

题，有利于学生形成并掌握关于图形的完整

知识。

相应的教学，要引导学生体验立体形状到平

面图形的抽象过程，在这个过程中发现并探索图

形的特征，认识点、线、面、角等几何基本要

素，逐渐形成概念；与此同时，学习图形的测

量，一方面可以引导学生从量化的角度进一步认

识图形，另一方面可以培养学生的动手能力，形

成和发展量感，知道度量的本质是确定一个合适

的度量单位，与数的表达类似，长度、面积、体

积的度量就是表达为有多少个度量单位。在此基

础上，就可以顺理成章地得到标准图形度量的计

算公式，并且结合图形的特征，把计算公式拓展

到一般图形大小的计算。比如，学习了长度的计

算之后，可以尝试拓展到面积的计算甚至拓展到

体积的计算，感知虽然度量的对象不同，但度量

的方法在本质上是一致的。

图形的位置与图形的运动具有本质的关联，

是几何研究的重要内容。在基础教育阶段，主要

学习平移、旋转和轴对称这三种运动形式，然后

用数学的语言即图形变换表述图形运动，最终证

明刚体变换是这三种变换的共性。小学阶段让学

生感知这样的运动，初中阶段逐渐用日常生活的

语言表述运动的特征、给出这三种运动的定义，

高中必修课通过坐标的变化即图形变换述说图形

运动，高中选修课进一步用矩阵的语言定义并借

助矩阵证明这三种变化都属于刚体变换。显然，

与数量关系一样，这样的整合充分体现了数学课

程的一致性和阶段性。

（四）关于数据分析与随机性的表达

２００１年版课标实验稿首次将 “统计与概率”

作为一个学习领域；２０１１年版课标提出了数据

分析观念，凸显数据分析是统计学的核心；２０２２

年版课标则将 “数据意识”纳入数学核心素养

“三会”在小学阶段的主要表现之一，明确数据

意识是指对数据的意义和随机性的感悟。［１３］９数

据的整理与表达是数据分析的基础，在大数据时

代，数据的整理与表达大多数是通过分类实现

的，因此，２０２２年版课标进一步强化了数据分

类的学习，并且与２０１７年版高中课标配合，形

成了一个逐渐深化的课程结构。例如：第一学

段，学习具体物的分类，如扣子的分类 （例３８

逐层分类①），引导学生知道分类要制定标准，

要根据标准进行分类；第二学段，学习抽象数据

的分类，如调查研究结果的分类 （例３９调查研

究），启发学生感悟如何根据统计分析的目的制

定标准；第三学段，学习对随机数据进行分类，

如跳绳成绩的分类 （例４６确定五年级学生跳绳

达标线），引发学生理解为什么可以利用百分数

对随机现象进行决策；第四阶段即初中阶段，学

习用数学的方法进行分类，如各省人均ＧＤＰ的

分类 （例８５数据分组的原则），帮助学生初步掌

握分析日常生活中随机现象的统计方法，感悟结

果或然成立的数学方法及其意义；第五阶段即高

中阶段，学习如何通过分类进行随机决策，如为

某一个城市设计阶梯电价 （案例１４阶梯电价的

·２１·

① 义教阶段的四个例子包括标号，均取自２０２２年版课标；第五个例子包括标号，取自２０１７年版高中课标。



设计），帮助学生初步掌握分析日常生活中随机

现象的统计思想，知道在一般情况下，结果或然

的随机决策没有对错之分、只有好坏之分。

本文尝试从上述几个方面梳理了新中国成立

以来特别是２１世纪以来我国小学数学课程目标、

课程结构以及课程内容 （概念与方法）表达等方

面的变化与特征，希望引起关注和思考，促进基

础教育课程研究和教学实践，并且为未来课程标

准的修订提供参考。
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