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摘要：数学核心素养是《普通高中数学课程标准（2017 年版）》一个特别突出的亮点，数学核心素养是学生在接受教育
过程中，逐步形成的具备数学本质特征而适应个人终身发展和社会发展需要的关键能力与思维品质．发展学生数学核心素养
的途径，其一是学习数学的过程；其二是运用已有的知识建构体系并解决问题的过程．教师需要进行教学改变，重视过程、
转变角色、改变教学方式．数学核心素养是一个有机的整体，渗透在几乎所有的知识、技能中，其中数学建模素养的培养有
两个重要特点：一是需要具体实例去实践；二是需要教师去学习．数学核心素养的评价就是对学生形成这 6 种核心素养能力
的评价，在考查知识、技能的同时关注学生数学核心素养的达成． 
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已出版的《普通高中数学课程标准（2017 年版）》，以
下简称课标（2017 版），非常注重培养学生的数学核心素
养．那么什么是核心素养？什么是数学核心素养？核心素养
该如何培养？在教师视角、学生视角、课程视角、评价及应
用视角下分别该如何培养数学核心素养？带着这些与数学
核心素养关系密切的问题，对普通高中数学课程标准修订组
长王尚志教授（以下简称王教授）进行了访谈． 

1  访谈内容 

1.1  从教师视角如何培养学生的数学核心素养 

问：王教授您好，课标（2017 版）的一个重要特点是

突出数学核心素养，如今数学核心素养已经成为高中数学教

育的一个热门话题，那么对于教师如何在日常教学中渗透数

学核心素养的问题，您怎么看？ 

王教授：首先，我们先回顾核心素养，通过查阅相关资
料、依据党的“ 十八大” “ 十九大” 关于教育的论述和自身对
于修订普通高中数学课程标准的感悟，核心素养的目标是将
以人为本的教育理念落地生根，实实在在地落实到人[1–3]．林
崇德教授及其团队描述为：核心素养是学生在接受相应学段
的教育过程中，逐步形成的适应个人终身发展和社会发展需
要的必备品格和关键能力[4]．那么什么是数学核心素养？数
学核心素养是学生在接受教育过程中，逐步形成的具备数学
本质特征而适应个人终身发展和社会发展需要的人的关键
能力与思维品质．换言之，数学核心素养不仅存在外显能力，
还存在内在思维品质， 终潜移默化的留在学生身上． 

其次，如何让学生留下数学核心素养？一个是学习数学

的过程；另一个是运用已有的知识建构体系并解决问题的过
程，包括数学方法、数学思想等．对于数学学习过程，课标
（2017 版）明确提出要达成的目标：数学四基，包含基础知
识、基本技能、基本思想、基本活动经验[5]．学生在数学学
习过程中能够提高自身的本领，即在掌握知识、掌握技能、
掌握思想和积累经验的过程中去提升数学核心素养；对于运
用数学知识解决问题，课标（2017 版）清晰提出到达成的
目标是 4 种能力，即发现问题、提出问题、分析问题和解决
问题的能力．在解决问题过程中，学生能够掌握本领，潜移
默化地发展数学核心素养．例如直观想象的培养，是利用几
何图形描述问题、分析数学问题，建立形与数的联系，构建
数学问题的直观模型探索解决问题的思路，其中运用图形是
手段．学习三视图时，有些题目需要学生将三视图还原，教
师可引导学生在工具选取、知识输出时借助特殊或者基础模
型（长方体或正方体），让学生将正视图、俯视图及侧视图
分别置于特殊模型内，可增强教学的直观性，让学生通过直
观感知做出此类型的题目．著名数学家希尔伯特说：“ 如果
要指导学生使用图形方式来描述和反映问题，就要掌握使用
图形方式来寻找问题化解的方法．” 教师引导学生去认识和
理解点线面及其位置关系、度量关系、探索未知的结果、发
现证明的思路等．学生会感受到长方体对学习数学的重要
性，视之为学习中不可或缺的图形，也会慢慢养成探索的 

习惯． 

后，教师该如何在教学中渗透？除数学学习和问题解
决外，教师应该设计并且实施合理的教学活动，深入探究与
思考外在能力与内在品质，涵盖数学抽象、逻辑推理、数学
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建模、直观想象、数学运算、数据分析的本领．学生数学核
心素养的形成和发展，本质上是学生自己外在能力与内在品
质相互作用的结果，要做到这一点，就必须设计并且实施合
适的教学活动．例如，解决一个函数问题或解答一个函数题
目时，解决问题思想的理解深度是有差异的．前者属于外在
能力范畴，学生把握数学知识的本质，记忆或模仿可以帮助
解决问题；后者反映出内在思维品质，学生在掌握知识、技
能的同时理解知识的本质，感悟知识中所蕴含的数学基本思
想，积累数学思维和实践的经验等内在地、连续地发挥相应
作用，在这个过程中教师可有效地促使学生形成和发展数学
核心素养． 

问：数学核心素养提出后，教师教学中需要有哪些 

改变？ 

王教授：第一是重视过程．注重过程，从而重视知识的
深度，进一步重视素养，这是一个循序渐进的过程．概念形
成的过程即为数学抽象的过程．例如，三角函数概念形成的
过程，第一个抽象是从常量到变量；第二个抽象是坐标代替
比值；第三个是弧度代替角度，于是形成对三角函数比较完
整的认识，既可以是实际中变量与变量的依赖关系，又可以
用直角坐标系的图形来描述，还反映“ 静态” 到“ 动态” 的
变化，“ 平面图形” 到“ 平面直角坐标系” 的过渡，提供了
用代数方法研究几何的思路． 

第二是转变角色．教为主转向学为主，教师引导学生建
立知识体系．例如一元二次方程模型．建立概念，会列方程，
会解方程，会讨论解的意义，学生在探究与思考中会发现所
有的方程都是如此，如果教师能够引导学生对于所有的问题
都重视此过程，则学生遇到新问题时必然会经历类似的思
考．无形中数学建模解决问题的过程会融入到学生思想里，
渗透在脑海中，知识的建构和解决问题的能力也会逐步 

完整． 

第三是改变教学方式．重视主题教学、深度学习．从更
大视角、更高位置、用基本思想、经验、方法进行整体教学
设计和教学实施．例如，一个典型跨章节的主题——数学距
离问题，立体几何的学习涉及距离，解析几何、向量几何的
学习也会涉及距离，将所有涉及数学距离的问题及其应用作
为一个主题，进行整体教学设计，分章、分节实施教学． 

问：对于学生而言，正从知识时代迈向素养时代，课堂

教学从双基到三维目标再到如今明确提出核心素养，那么您

认为教师该如何利用好新教材，培养学生的数学核心素 

养呢？ 

王教授：数学核心素养与传统数学教育是一脉相承、与
时俱进的，如今，只不过是把数学核心素养放在一个更加突
出的位置．虽然之前未提及数学核心素养，但是优秀的老师
已经常将其渗透在教学中并且帮助学生掌握相应核心素养
的知识体系．数学学习过程中，学生会认为有些老师优秀，
学习数学有趣味并且自身的知识水平及思维认知会提高是

因为教师在培养和发展学生的数学核心素养．之前的核心素
养不成体系、不自觉以及不系统， 新颁布的课程标准明确
提出核心素养并进行梳理，形成理论体系，形成相应系统，
旨在引导和鼓励所有的老师都去实施．教材是课程实施过程
中教师教学和学生学习的重要依据和文本资源，无论是新教
材，还是旧教材，优秀的教师已经在自觉或不自觉地做这件
事，只是新教材会比旧教材更加有意识地去将其渗透、将其
明确．教师应以教材为课程的重要载体，灵活使用新教材，
熟悉新教材，揣摩教材编写意图，在使用教材时需要特别关
注新增内容，如，数学文化的渗透、教材中绘图软件的推荐、
数学小故事和历史背景等；教师应该对教材内容充分理解的
基础上科学合理、灵活有效地发挥各栏目、各板块的作用，
提高教材使用能力，高效引导学生学习[6]；教材作为实施课
堂教学的重要资源，在教学中发挥着重要作用，教师要用好
教材中设置的各种问题，善于合理利用教材中的这些问题，
训练学生的意识和能力；教师应重视学生在教材使用过程中
理解数学的本质及趣味，引导学生去阅读相关材料，对数学
产生好奇心，以“ 合并同类项与移项” 一节课为例，通过公
元 825 年，中亚细亚阿拉伯数学家阿尔—花拉子米写了一本
代数书《对消与还原》中的“ 对消” “ 还原” 的思考来引入
本课，让学生一起探索本节课的重难点．但新教材并不是完
美无缺或十全十美的，还是需要不断地去修改，去完善，共
同学习，教材是教学的重要参考，学习的难度并不体现在对
高深内容的探究，而是要让学生们可以从数学应用的层面获
得方法和突破．就数学运算而言，其主要包括：理解运算对
象，掌握运算法则，探究运算方向，选择运算方法，求得运
算结果，这个过程理解起来并不复杂，但其中探究运算方向
和选择运算方法两个环节对学生的数学抽象、知识储备、数
学建模、逻辑推理、数学分析的要求都非常高，这就需要学
生以教材为桥梁，整合发展数学思维，数学教学中要发展学
生的核心素养，必须以教材为起点，开展有效引导．在教学
中教师要善于从学生的认知基础出发，引导学生去学习和发
现，通过训练让学生掌握运算法则并可以灵活选择运算方 

法[7]．以“ 函数的单调性” 一节课为例，在教学中教师就可
以让学生们在函数认知的基础上自学教材，接着教师引导学
习和发现，虽会出现间断的理解，但可使学生有效地学习．因
为理解和学习是一个由浅入深的过程． 

1.2  从学生视角如何发展数学核心素养 

问：数学核心素养注重的是学生的品格与能力，如今课

堂改革发生了新一轮的变化，您认为现阶段是否需要同时培

养高中生的 6 个数学核心素养，能举一两个具体的实例吗？ 

王教授：数学核心素养是推动学生发展的品格和能
力．核心素养渗透在几乎所有的知识、技能中，6 个核心素
养具有整体性，是一个有机关联的整体，其中每一个素养具
有自身的独立性，相互交织，相互渗透，在数学学习过程中，
在发现与提出、分析与解决数学问题中，各自在不同的环节
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发挥不同的作用，需要在不同知识中注重侧重点，因此 6

个核心素养应该同时培养．例如，有些知识对一些素养的发
展提供的机会多，有些可能对另一些素养体现的更加充
分．另外，数学中的 6 个核心素养，没有先后顺序，数学的
每一个核心素养都有其自身独立性．在数学学习、研究、应
用中，抽象、直观、推理、模型自始至终发挥着作用，数学
运算和数据分析有着特殊的意义．数据分析属于特殊的数学
建模，数学运算可以看作是特殊逻辑推理——演绎推理，在
培养学生信息技术能力中，显现出越来越重要的作用，成为
不可或缺的素养．数据分析也是极具时代特征的数学核心素
养，进入大数据时代，它的作用更为突出． 

例如，三角函数概念的形成，在学习之前明白学习三角
函数的基础是什么，追溯到初中已经学过三角函数 sinx、
cosx、tanx，初中是如何学习的三角函数，即给定一个直角
三角形，已知三条边、三个角，用边与边的比例关系来刻画
它所对应的角的大小，因此在初中对三角函数的认识学习
中，是一个静态的认识，它停留在我们常说的常量的数学范
畴内．比如，三角形直角边与斜边的比值，若比值为二分之
一，相应地得出直角边所对应的角是 30 ；而对于不特殊的
角定义也是依然如此，任意一个角度，在初中三角函数的理
解和认识中没有变动的想法．但在高中的学习中，起初建立
三角函数的概念，第一个则是要让学生在对初中学习三角函
数的认识与理解中动起来，把变化渗透进去，因而出现了单
位圆，但是该如何进行变化呢？有两种方案，方案一，假设
三角形直角边不变，斜边发生变化，随着角的变化，斜边逐
渐发生变化，让学生动手操作，得出斜边随着角度的变化而
逐渐变化，进一步明白 sinx 随比例不断变化；方案二，假
设三角形斜边不变，直角边变化，得出单位圆．这就是一个
抽象的过程，于是我们就得到了 0 ≤  ≤ 90 的三角函数，
一个带有变化的三角函数的概念．紧接着又产生一些疑惑，
这两种方案都可以表示 0 ≤  ≤ 90 的三角函数，哪种更
优呢？更优的依据又是什么？一个理由则是简单容易理解，
另一个则是能不能把 0°~90°的三角函数的学习推广到一般
情况，所以一步一步推广就形成了三角函数的概念，形成了
对函数全面的认识．抽象的数学概念一步一步进入学生的原
有概念中，学生在这之间掌握的不仅仅是知识、技能等，而
是知识形成过程的一种理解和认识，每一个数学概念都有可
能经历这个过程，尤其是重要的数学概念． 

1.3  从课程视角如何培养数学核心素养 

问：如今数学建模成为一个核心关键词，既是核心素养

之一，也是必学的知识点之一，之前学习中不关注此内容的

学习，如今趋于课程综合化，教师和学生该如何进行该部分

的学习呢？ 

王教授：教师和学生应先经历特殊到一般的学习过程，
数学建模是一种运用数学知识、技能解决问题的一种基本思
路，数学建模有两个重要特点：其一是需要具体实例去实践；

其二是需要教师去学习，包括对于建模清晰地认识、理解学
习建模的意义，如何帮助学生提高能力与水平．数学建模的
产生包括文化情境、生活情境、科技情境等实际情境，主要
以上课的方式集中学习，包括室内学习和课外教学实践，养
成学生在数学学习中重视应用的习惯，从而教师能进一步关
注学生学习数学建模的细节，是学生建模能力提升的重要举
措．第一，教师和学生在学习中能否自觉地把数学与实际问
题有机结合，属于数学建模的高级阶段；第二，把实际问题
转换成数学的问题，是否能转换；第三，若能转换则尝试建
立数学模型，与学生合作交流、分析和解决问题，得到数学
的结果；第四，验证结果，如果不符合实际，则需要修改问
题、模型或解决的过程，直到得到符合实际的结果．这是一
个不断创新的过程，也满足了现阶段把数学建模与数学探究
活动设置为课程内容的主线的方案． 

1.4  从评价及应用视角如何培养数学核心素养 

问：评价在数学教学中起着至关重要的作用，数学核心

素养提出后对于高中生评价的指标和体系应如何进行呢？ 

王教授：课程标准中包括两个标准，一个是学业质量标
准，一个是内容标准．其中学业质量标准为实施高中生评价
的指标和体系，为了做好学业质量标准，需要实证研究，即
首先要出题，其次要回答如何出题， 后要回答题目能否考
出核心素养和如何评价学生的核心素养．其中一个重要的原
则是体现数学的价值和理念．数学是思维体操，能促进学生
形成好的思维品质；数学是“ 有用的”，可以帮助我们发现
和解决自然和社会中的问题；数学水平高低反映了人的智力
水平，因此几乎每一种考试都会设置数学问题．前两个数学
价值更为基础．在这方面，数学考试、评价也有很多需要改
进之处，例如， 重要的思维基础是对重要的数学概念的认
识和理解，而在考试和日常评价中，考查、评价对概念认识、
理解问题是很少的．因此，数学核心素养的评价就是对学生
形成这 6 种数学核心能力的评价[8]．既然是讨论能力，必然
要回到“ 能力” 与“ 知识” 的历史纷争[9]． 

问：课程标准建立完成后与高考的拟合度能达到多高？

课程标准是高考命题的依据，那么您认为高考当中如何去体

现课标的要求，高考中对于核心素养又应该如何考查呢？ 

王教授：目标拟合度要接近于 100%，高考应该努力体
现课程标准的要求，高考是连接基础教育和高等教育的桥梁
和纽带，应该主动契合课程标准，更加突出、更加明确、更
加准确地提出高考对学生核心素养考核要求，把核心素养作
为考查的重要方面，实现从知识基础、技能、能力到核心素
养为出发点的转变，使高考成为助推学生核心素养发展的重
要应用途径．目前面临的 大的挑战是如何在高考中考出数
学建模味强的试题，为了应对这个挑战，北京师范大学成立
了一个数学建模教育研究中心，其中一项重要的任务就是希
望在这方面有所突破，另一个重要的任务是建立资源，指导
教学，制定评价标准，出好试题，从而为高考的命题者开拓
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思路．我们现在强调情境，在试题里面一些有情境的题，就
比没有情境的要进步一点．如果有情境的题能和知识体系结
合得更自然，结合得更紧密就更好了．因此这是一个发展的
过程，任何人不能够在短期内做得尽善尽美，所以对于命题
者而言，可能也特别希望能够和实际结合得紧密一些，但是
由于水平、能力等方面的局限性，短时间达不到期望的效
果．目前我们现在正在写一本书，会将出的题和如何去评价
详细给出，例如，在数学考试评价中，很少有考查对重要数
学概念理解的问题等． 

2  访谈小结 

两个小时的访谈，王教授用朴实、通俗、易懂的语言解
释了数学核心素养的内涵，并阐述了很多有关培养核心素养
的教育理念以及从教师视角、学生视角、课程视角、评价及
应用视角分别阐述了培养数学核心素养的途径和方法，提出
了许多精辟、可行的建议，他认为： 

核心素养的潜台词就是强调过程[10]，原来在教学中也
强调过程，但是没有引起大家足够的重视，但一部分优秀教

师肯定是在教学的过程中重视学生学习的过程，而如今更是
隐含在 6 个核心素养当中．课标（2017 版）和 2003 年实验
版课程标准内容设置上有一些较大的区别，比如数学建模，
2017 版要以落地为标准，实验版只是倡导为目标；这次提
出如何把握整体，提出课程主线，整体也要落地；主线、主
题、核心知识要比原来明确得多，实验版只强调整体把握课
程[11]．考试是 典型的一个要求，高考已经在慢慢变化了，
教育部在文件里明确要求不再设置考纲，以课程标准为依据
出题，这是从“ 应试” 教育模式转向“ 全面育人” 的一项重
要举措．教育没有什么时刻开始，它是循序渐进的一个过
程．教育的变化，很大方面是被动的，科学技术、社会的发
展促使教育的变化．教育的变化不是说教育在变，而是整个
社会在变，教育属于其中的一部分，那必然要随之变化，考
试又是教育的一部分，必然也要随之变化． 

 

致谢：感谢西北师范大学教育学院吕世虎教授的指导与
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How to Develop Students’ Mathematical Key Competencies in High School Mathematics Education 
——An Interview with Professor WANG Shang-zhi 

LU Jiang-jiang, WANG Ya-ni 

(College of Education, Northwest Normal University, Gansu Lanzhou 730070, China) 

Abstract: Mathematical key competencies are a special highlight of revising the standards of the mathematics curriculum of high 
school in 2017. Key mathematical ability lies in the thinking quality of those who understand the essential characteristics of 
mathematics and adapt to the needs of individual life-long and social development. There are two ways for students to acquire the 
mathematical key competencies: one is in the process of learning mathematics, and the other is in the process of constructing 
systems and solving problems. Correspondingly, teachers need to make teaching changes, pay attention to the process, change 
their role, and change their teaching methods. Mathematical key competencies represent an organic whole, permeating almost all 
knowledge and skills. Training in mathematical modeling has two important characteristics: one is the need for specific examples 
with which to practice; the other is the need for teachers’ learning. The evaluation of mathematical key competencies is based on 
the evaluation of forming these six kinds of mathematics core competence for students. The mathematical key competencies 
should be paid sufficient attention while students’ knowledge and skills are investigated. 
Key words: mathematical key competencies; cultivate; pedagogical practices 
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