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【学科视点】

我国数学核心素养研究新进展
———从“六核”观到“三会”观

刘祖希

　 　 【摘　 要】核心素养是 2014 年以来我国基础教育课程改革的热点问题. 当前,以核心素养、学科育人为导

向的基础教育课程体系(包括课程方案、课程标准、教材、高考评价体系等)已基本建立. 数学核心素养的研究

取得了从“六核”观到“三会”观的新进展,数学核心素养的概念体系基本形成. 今后数学核心素养的研究工作

应深化数学核心素养概念体系的科学架构、完善数学核心素养的测评方案、夯实数学核心素养的培养途径,充
分发挥数学的学科价值与育人价值.
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　 　 核心素养是 2014 年以来我国基础教育课程改
革的热点问题. 当前,以核心素养、学科育人为导向
的基础教育课程体系(包括课程方案、课程标准、教
材、高考评价体系等)已基本建立,这以 2017 年版普
通高中课程方案及各科课程标准、2019 年版中国高
考评价体系、2022 年版义务教育课程方案及各科课
程标准为标志.

具体到数学学科的核心素养,笔者曾在 2016 年
撰文论述了我国数学核心素养的研究进展:从“数学
素养”到“数学核心词”再到“数学核心素养” [1],该
文已被中国知网(CNKI)收录的文献引用 150 余次
(截至 2022 年 10 月的统计数据). 经过 6 年的发展,
我国数学核心素养的研究已从“六核”观进展到“三
会”观,下面论述之.

一、数学核心素养的“六核”观
(一)“六核”观的内容概要

2017 年 12 月颁布的《普通高中数学课程标准
(2017 年版)》 (以下简称“2017 年版课标”)指出:
“学科核心素养是育人价值的集中体现,是学生通过
学科学习而逐步形成的正确价值观念、必备品格和
关键能力. 数学学科核心素养是数学课程目标的集
中体现,是具有数学基本特征的思维品质、关键能力
以及情感、态度与价值观的综合体现,是在数学学习
和应用的过程中逐步形成和发展的. 数学学科核心
素养包括:数学抽象、逻辑推理、数学建模、直观想
象、数学运算和数据分析. 这些数学学科核心素养既
相对独立、又相互交融,是一个有机的整体. ” [2]

这段引文不仅明确提出了数学核心素养的概
念,界定了其内涵,还指出了其外延:数学抽象、逻辑

推理、数学建模、直观想象、数学运算、数据分析[3] .
我们称之为数学核心素养的“六核”观.

至此,自 2014 年以来历时近 3 年的数学核心素养
概念修成正果,基本平息了关于数学核心素养概念的
争论. 数学核心素养的这一概念包括几个要点:其一,
它是数学课程目标的集中体现,这是其“课程”特征;
其二,它是具有数学基本特征的思维品质、关键能力
以及情感、态度与价值观的综合体现,这是其“学科”
和“素养”特征;其三,它是在数学学习和应用的过程
中逐步形成和发展的,这是其“形成”特征[4] .

(二)“六核”观的由来探寻

2017 年版课标修订组组长史宁中教授认为,数
学基本思想(抽象、推理、模型)与数学“双基” “四
基”、数学核心素养“六核”观都是一脉相承的,基于
“四基”的数学教学就是基于数学核心素养的数学教
学. 相对于我们的数学教育传统,数学核心素养并没
有另起炉灶,这也是我们一以贯之的事情. 20 世纪九
十年代,我们国家的数学教学大纲是把数学思想和
方法含在数学“双基” (基础知识、基本技能)里面
的,大纲里有明确的表述;2011 年版义务教育数学课
程标准开始出现数学“四基”,是把“数学基本思想”
从数学“双基”中单列出来,另加“数学基本活动经
验”,这是对“双基”的继承与发展. 数学核心素养
“六核”观中的前三个就是数学基本思想,也是传承,
后三个是传统的数学能力. 据此,我们可以认为,“六
核”观来源于数学基本思想,数学基本思想是数学核
心素养“六核”观的“基底” [5] .

(三)“六核”观的模型建构

研究者们尝试构建了数学核心素养“六核”观的
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诸多几何模型,如三棱台模型(曹培英,2015)、魔方模
型(孙成成、胡典顺,2016)、金字塔模型(吕世虎、吴振
英,2017)、九宫格模型(宁锐、李昌勇、罗宗绪,2019)等
比较有代表性[4],但大多数模型停留在“阅读理解”层
面,没有形成强有力的逻辑结构. 究其原因,数学核心
素养“六核”观还缺乏严密的实证研究,“六核”之于数
学核心素养的完备性(是否足够)与“六核”之间的纯
粹性(是否相互独立或相关)有待考证.

(四)“六核”观的实证研究

南京师范大学喻平教授在理论分析基础上,通
过实证研究析出数学核心素养的要素,他采用大样
本问卷,对数据进行因素分析和不同的聚类分析,得
到数学核心素养的两种结构. 第一种结构由 8 个成
分组成:数学抽象、运算能力、推理能力、数学建模、
数据处理、空间能力、问题解决能力、数学文化品格.
第二种结构由 7 个成分组成:数学抽象、运算能力、
推理能力、建模与数据处理、空间能力、问题解决能
力、数学文化品格[6] . 这一实证工作既佐证了“六核”
观,又对数学核心素养的外延提出了建议:增加“数
学文化品格”. 这符合数学核心素养内涵表述中的
“情感态度价值观”.

北京师范大学张淑梅、何雅涵、保继光等学者的
实证研究发现,“六核”之间均具有显著的相关性,其
中逻辑推理与数学运算的相关性最大,并且数学运
算对逻辑推理的影响比逻辑推理对数学运算的影响
更大. 数学建模与数据分析这两种素养对其他四种
数学素养的依赖程度明显大于其他四种数学素养对
它们的依赖程度. 说明数学抽象、逻辑推理、直观想
象、数学运算是基本数学素养. 据此可将“六核”分为
三类:数学抽象、逻辑推理、直观想象、数学运算作为
基本数学素养为一类,数学建模与数据分析各成一
类[7] . 这一研究工作既佐证了“六核”观,又对“六
核”的相关性、层次性给出了实证.

另外,关于“六核”的测评研究已取得一定成效.
2017 年版课标给出的数学核心素养评价标准只是一
个描述性的标准,要落实到试题、试卷中,还需要更
进一步的细化与完善. 许多研究者参考 PISA 的测评
框架提出不同于课程标准的评价方案[8],比如以“六
核”为一级指标并分解出若干二级指标,或增加若干
与“六核”并列的指标(均为一级指标),对中高考试
卷或自编测试卷进行编码、赋值,然后进行内容分析
和量化分析,从而开展数学核心素养“六核”的实证
研究.

二、数学核心素养的“三会”观
(一)“三会”观的内容概要

2022 年 4 月颁布的《义务教育数学课程标准

(2022 年版)》(以下简称“2022 年版课标”)指出,数
学课程要培养的学生核心素养主要包括以下三个方
面: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. 核心
素养具有整体性、一致性和阶段性,在不同阶段具有
不同表现. 小学阶段侧重对经验的感悟,初中阶段侧
重对概念的理解. 小学阶段核心素养主要表现为:数
感、量感、符号意识、运算能力、几何直观、空间观念、
推理意识、数据意识、模型意识、应用意识、创新意
识. 初中阶段核心素养主要表现为: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[9] .

这段话在默认、延续 2017 年版课标数学核心素
养概念及其内涵的基础上[10],明确提出了数学核心
素养的“三会”观(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),并补充说明了小学、初中阶段数学核心
素养的主要表现(高中阶段数学核心素养的主要表
现为 2017 年版课标所给的“六核”,外加应用意识、
创新意识).

至此,历时近 8 年(自 2014 年以来)的数学核心
素养概念体系基本建立(如表 1),我国数学核心素
养的研究从“六核”观进展到“三会”观. 表 1 中,“应
用意识”与“创新意识”对应“思维品质表现”的观点
来自北京师范大学曹一鸣教授[11],“应用意识”与
“创新意识”对应“跨学科表现”的观点来自华东师
范大学鲍建生教授[12] .
　 　 表 1　 数学核心素养概念体系

内涵 外延(表现)

思
维
品
质
︑关
键
能
力
︑情
感
态
度
价
值
观

总体表现

“三会”
(一级指标)

分学段表现(二级指标)

高中

(6 +2 种)
初中

(7 +2 种)
小学

(9 +2 种)

数学的眼光

数学抽象 抽象能力

数感

量感

符号意识

直观想象
几何直观 几何直观

空间观念 空间观念

数学的思维
逻辑推理 推理能力 推理意识

数学运算 运算能力 运算能力

数学的语言
数学建模 模型观念 模型意识

数据分析 数据观念 数据意识

思维品质表现

(跨学科表现)

应用意识 应用意识 应用意识

创新意识 创新意识 创新意识
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　 　 (二)“三会”观的由来探寻

“三会”最初是作为数学教育的终极目标被提出
来的. 2017 年版课标修订组组长史宁中教授在2016 年
4 月接受访谈时说:“我们在修订高中(数学)课标的
时候,有人提出了‘数学核心素养的终极目标是什么’
这一问题. 我认为不能这么提,数学的核心素养不能
是终极目标,不过我们可以讨论数学教育的终极目标
是什么. 我提出了三个会: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. ” [13] 理由是一个人学习数学之后,即
便未来从事的工作和数学无关,也应当“三会”[14] . 本质
上这“三会”就是数学核心素养,也就是说这“三会”是
超越具体数学内容的数学教学目标[15] . 因此,到了 2022
年版课标,史宁中教授主持的课标修订组就把数学教育
所应形成和发展的核心素养统一表述为“三会”[16] .

(三)“三会”观的模型建构

到目前为止,研究者给出的数学核心素养“三
会”观的几何模型还不多. 图 1 是中央民族大学孙晓
天教授构建的圆环模型[17],该模型不仅直观显示了
“三会”居于数学核心素养体系的核心层,环绕核心
层的第二层是小学阶段核心素养的 11 种主要表现
(初中阶段的 9 种表现、高中阶段的 8 种表现可类似
处理),而且还用箭头动态描绘了以“情境”为载体
的“四基” “四能”形成过程(即第三层). 其中,“四
基”是指数学的基础知识、基本技能、基本思想、基本
活动经验;“四能”是指发现问题、提出问题、分析问
题和解决问题的能力. 华东师范大学鲍建生教授在
多次的公开讲座中也构建了类似的几何模型.

图 1　 数学核心素养“三会”观的圆环模型

笔者借鉴学者李艺、钟柏昌的研究[18] 给出图 2
的圆柱模型,该模型由“四基”“四能”“三精”“三会”
构成,数学核心素养贯穿始终,其中“四基” “四能”
是核心素养的底座与支撑,“三精”(情感、态度、价值
观)是核心素养的升华,“三会”是核心素养的统领
(终极目标).

图 2　 数学核心素养“三会”观的圆柱模型

这些模型都反映“三会”的达成要以数学具体知

识、技能、方法、经验的教学(即“四基”)为载体,以
数学问题解决的能力形成(即“四能”)为依托,从而

将“三会”延伸到数学教学的方方面面、数学课堂的

角角落落、数学学习的时时刻刻,避免“三会”观停留

在形而上的理论概括层面、脱离数学教学实践.
(四)“三会”观的研究展望

当前,关于“三会”的研究主要停留在思辨层面

(比如“三会”何以成为数学核心素养[19] [20]? 何为

“三会”中的“数学的眼光” [21] [22]? 等等),还没有看

到相关的实证研究,期待研究者开展以下三方面的

研究.
一是就“三会”内部三要素(数学的眼光、数学的

思维、数学的语言)的独立性(纯粹性),以及“三会”
外部具体表现(小学 9 + 2 种、初中 7 + 2 种、高中 6 +
2 种,具体见表 1)的完备性等问题开展实证研究,从
而保障“三会”统领数学核心素养的适切性.

二是以“三会”为一级指标,以“三会”在各学段

的具体表现为二级指标,构建行之有效的数学核心

素养(学业质量)测评方案,真正实现数学核心素养

的可测、可教. 受 2022 年版课标修订组另一位组长、
北京师范大学曹一鸣教授的研究[23] 启发,笔者尝试

给出以下方案:选取课程内容、核心素养、问题情境、
作答水平、题目类型等五个维度构建测评框架模型,
如图 3 所示(图中圆点表示各维度二级指标的不同

赋值).

图 3　 基于核心素养的数学学业质量测评框架模型

其中,“课程内容”维度划分为若干个学习主题

(具体见数学课程标准中的课程内容),“问题情境”
维度划分为“生活情境”“社会情境”“数学情境”“科
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学(跨学科)情境”等,“核心素养”维度划分为若干

种具体表现(小学 9 + 2 种、初中 7 + 2 种、高中 6 + 2
种,具体见表 1),“题目类型”维度划分为“选择题”
“填空题”“解答题”等,“作答水平”维度划分为“不
达标准”“达到标准”“超过标准”. 最后,五个维度的

分值可通过加权平均等计算方法获得总分值.
三是夯实数学核心素养的培养途径,如结构化

教学(也称整体教学、主题教学、大单元教学、大概念

教学、大观念教学等[24] )、综合与实践活动、跨学科

学习、项目式学习、数学建模等. 所有这些培养路径

都要因地制宜、因材施教,因为人接受教育的过程不

是定量发生的物理变化或化学反应过程,它是人的

技能、心智、思维、情感等综合要素的复杂变化过程.
数学核心素养的培养过程要充分彰显数学的学科价

值与育人价值.
以上三点研究展望,在一些数学核心素养研究

文献综述中已有零星的体现[25] . 数学核心素养与

“三会”的研究还没有抵达终点,“三会”也可能还

不是数学核心素养的“终点”,我们需要持续探索

下去.
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