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一

、 小学生 的数 学核 心素养 到底是什么 ？全面深化课程改革 落 实立德树人根本任务 的意

当下
，
我们 的教育正在发生着系统的 、深刻的变见 》印发后 ，

教育界诸多专家
、
学者从不 同视角 对核

革
，
这
一

变革主要体现在 四个层面 ：信息传递方式的心素养进行 了诠释和解析
，

可谓百家争鸣 、
百花齐

变革 （互联 网 突破信息传递的时空 壁垒 ） 、教学组织放
，
至今未达成共识 。下面

，
笔者从脑科学 、认知科学

形式的变革 （多元参与 、 多 向互动 、
多态并存 ） 、学 习和思维科学的视 角 ，

借助思维可视化手段来阐释
一

方法和策略的变革 （
思 维可视化及游戏化教学等

）
、 下这个概念 。

教育 目标的变革 （发展学生的核心素养 ） 。 这 四 个层

面的变革相互交织 、
相互促进

，
但最根本的变革还是，

砝 乜

教育 目 标的变革 ，
因 为其他层面 的变革都是为更深？

层次的教育 目 标的变革 服务 的 。

教育 目 标为何需要变革 ？ 因为这是适应时代发

展的必然 。什么 时代 ？以互联 网为 主要信息载体及传￥抹 食价

播渠道 的信息智能文 明 时代 。 它与此前的机器工业图 ！
关 于

＂

核心 素养
”

的 要素分析

文 明时代有两大不 同 ：

一是海量知识浮在
“

云端
”

，
使

知识的获取变得非 常便捷 ；

二是知识与技术 以加速如 图 １ 所示 ，

“

核心素养
”

这个概念包含两个要

度态势持续更新 。在这样 的时代
，
依赖 固化板结的知素——

“

核心
”

与
“

素 养
”

。

“

核心
”

是指什么 ？笔者认为

识和技能根本无法跟上社会快速发展的脚步 ，

按传它具有两个基本特性 ：

一是普遍基础性 ，
它的存在与

统教育理念培养 出来的所谓人才越来越不能适应社参与是广泛 的
；

二是持续影响性 ，
它的影响力是稳定

会快速转型升级的要求 。 因此
，

必须将教育 的着力点的
、
长久 的 。 何为

“

素养
”

呢 ？ 笔者认为它具有三个特

从知识与技能层面推进到核心素 养层面 。 核心素养性
：

一是后天发展性
，
它不是先天具有的 ，

而是通过

是一个人的根基 ，
只有发展 出高 品质的核心素养才后天学习活动发展 出 来的

；

二是 内隐 内化性
，
它不是

能在未来应对各种难 以预知 的挑战 ，
基础教 ｔ必须外显的 、具体的知识 、技能 或态度

，
而是被学 习者 内

担负起这样的使命 。化的情感
、
经验

、
意识 、

观念 、思想 、
能力等 ；

三是整体

那么 ，
到底什么是核心素养呢 ？ 自教育部

《
关于综合性

，
它 的构成要素不是彼此独立的 ，

而是交织共
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生 的 ， 各要素相互作用
、
共 同参与问题的解决 。 因此

，
＿

专堪岽葬

￣＇

核心素养必须同时具备 以上五种特性
，
缺一不可 。很

多学者把核心素养直接定义 为
“

知识
、
技能与态度的

综合体
”

， 紐符合狀錄性铺麟合性 ， ｉ＼＾^
￣

７１

却未必符合 内 隐 内化性和普遍基础性
，
因此

，
这样的ｊ

阐述是不严谨 、
不到位的 。

笔者带领的
“

思维可视化
”

研究团 队经过广泛的图 ３ 素 养层 次示 意图

资料研究
，
以及对 中小学

一

线教学实践的长期观察是
，
因为它们不是 同一个层次的概念 。 其实 ，

人的素．

和深人反思
，
发现 同时符合这五个基本特性的素养养体系是分层的 （ 如 图 ３

） ：
居于 内 核的

“

核心素养
”

只有人的情感模式 （ 感性经验系统 ）和 思维模式 （理具有普遍基础性 ，
是所有 素养的根基

；
第二层的

“

专

性思考系统 ） ，

心理学家丹尼尔 ？ 卡 尼曼 （诺贝 尔经济业素养
”

是一个人 的核心 素养在专业领域 （或专门 学

学奖获得者 ）在其著作 《思考 ，快与 慢 》

一

书 中将其分科 ）的演变及具体化表现
；

外层 的
“

专项素养
”

则指 在

别称为
“

系统 １

”

和
“

系统 ２

”

。这是人脑两种最基本的具体学科或专业领域 中更加具体化 、 技能化的部分

运作机制 ，
这两种运作机制既相互对立又相互补充

，
素养 。 因此

，
学生的数学核心素养应该是指在其头脑 中

几乎支配着人的所有行为和决策 。为 了方便陈述
，

我已经数学化了 的心智模式及 已经被内化的数学知识结

们把人的情感模式简称为
“

心
”

，
把人的思维模式简构 。 具体地讲 ， 它应该包括以下三个方面 ：

称为
“

智
”

，
两者合起来可 简称为人的

“

心智模式
”

。除 １ ．数学化 的 情感模式 。

了 先天 的生理机制 及原始本能反应 以 外 ，

“

心 智 模数学化的情感模式包括学生对数学学习 活动的

式
”

几乎 主导着人的
一

切 。 如果说 ＤＮＡ 决定了人的专念程度 、 悦纳程度及其在数学学习过程中 的 自 省

生物态性
，
心智模式则决定着人的精神态性

，

只不过意识 。其中
，

对数学 的专念程度是指对学 习数学的持

前者是先天遗传的
，

后者是后天发展 出来的 。虽然两续专注意识和能力
；

悦纳程度是指对数学学习 的良性情

者之 间 有 着 本 质 的 区感体验和正 向价值认同度——认为学习数学是有趣

另Ｉ

Ｊ ，
但它们 的结构非常的 、重要 的 、有意义 的 ，甚至能发现数学之美 （严谨的

相似
：
都含有两 种性质科学美 、绝妙 的逻辑美 、

简洁的形式美
、
辩证的哲理

相对 的要素
，

且 以 协 同美等 ）
；

自省意识则是指对数学学习 过程 中的情感体

互 补 的 关 系 构 成一 个 验和思 维模式的 自 我觉察及 自 我反思
，

是学生对数

美妙的双螺旋结构 。 模学学习 活动 的元认知 。

拟 ＤＮＡ 的双螺旋结构２ ．数 学化 的 思 维模式 。

构 图
，
我们构 建 了

“

核数学化的思维模式包括数学化思考意识 、 数学

心素养心 智 双螺旋 模  化思考策略以及对数学思考过程和 结果 的有效表

型
”

（如 图 ２ ） 。？２

达 。 这里的数学化思考意识是指学生对数学 问题的

如图 ２ 所示
，
人脑的两种基本运作 系统包括感好奇心 和探究欲

；
数学化思考策略则 包括有效学 习

性经验系统和理性思考系统 ，
高品质的感性经验系数学的策略 以 及运用数学方法和数学思想解决数学

统主要包括三个方面 ： 专念 （持续专注 的意识和能问题的策略
；

对数学思考过程和结果的表达包括对

力 ） 、
悦纳 （乐观与接纳 的情感及态度 ）

、
自 省 （ 自我觉数学知识结构和数学问题解决过程 的有效表达 ，

表

察与 自 我反思 ） ３髙 品质的理性思考系统也主要包括达形式主要有文字表达 （ 如数学情境描述 ） 、 图示表

三个方面 ： 思考意识 （强烈的好奇心和探究欲 ） 、
思考达 （思 维图示或数学 图形 ）

、
式子表达 （公式 、算式 、

方

策 略 （逻辑思考 、发散思考 、逆向 思考等 ） 、思考结果程式 、 函 数式等 ） 。

的表达 （运用 文字 、 符号 、 图示 、肢体语言等进行有效３
．

内化 的 数学知识 结 构 。

表达的意识和能力 ＼内化的数学知识结构 主要有两种 ：

一种是线性

那么
，

小学生的数学核心素养具体是指什么 呢 ？知识结构 （ 阶梯式结构 ） ；

一种是 网状知识结构 （ 中心

与普遍基础意义上的核心素养是
一

回事 吗 ？ 当然不式结构 ） 。 数学知识的 阶梯式结构是指数学知识的纵

８ 知Ｊ；成ｉｔ 小学教学
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向 发展脉络 ，
如从算术 发展到代数 ，

进而发展到 方学生 的思维正从形象思维 向 抽象思维发展
，

对图示

程 、 函数等 。数学知识的 中心式结构是指数学知识的语言更加敏感 ，
因此

，
思维可视化教学策略 的运用符

横 向 拓展——从
一

个 中心概念拓 展成一个 知识模合他们 的认知特点 。

块
，

如从
“

函数
”

这个概念拓展 出 函 数的要素
、
类型

、
—

性质等 。 在数学知识结构 中 ，
基础性

、
关键性的知识

就是核心知识
， 它们往往是纵向发展脉络 中 的基点

或节点
，

以 及网状知识结构 中 的 中心点 。４＾＾ ，

综上所述
，
錢学細鮮獻、雜拽殺

：
！
！ ！

＇

展学生积极 的数学情感模式 （感性经验系 统 ） 、优质

的数学思维品质 （理性思考系 统 ） 以及相应阶段清晰

完整 的数学知识结构 。

＿

 ，
叫 斗贴供 吐

＇

丰 主从 沿 田图 ４ 小学数学学科思维导 图
（

局部 ）

、如 何 实现小学生数学核１、素养的发展 ？

实现小学生数学核心素养的发展需要完成两个要使课程为发展学生的 核心素养而设 ， 还必须

方面的转型升级 ：

一

是课程的转 型升级 ；

二是教学评对传统 的教学评价进行转型升级 ，
因为教学评价是

价的转型升级 。 课程的转型升级主要包括课程 目 标教学活 动的
“

指挥棒
”

，
有什么样的评价 就会有什么

的转型升级 以 及教法与学法的转 型升级 。 所谓课程样的教学 。 传统的教学评价主要关注学科考试成绩

目 标的转型升级 ，
是指课 程 目 标要从传统 的

“

双基
”

等
一

系列外在 的教学指标 ， 缺乏对
“

课程能否促进学

或新课改后 的
“

三维 目 标
”

转型 升级为发展学生 的核生心智 的成长
”

的关注 。 这样的教学评价 ，大多时候

心素养 ， 使 教学的 着力 点 由 表层深人 到 内核 ， 从
“

树是在给教师和学生贴标签 ，
而不是在为他们提供

一

梢
”

转向
“

树根
”

。 所谓教法与学法的转型升级
，
是指个发展性的反馈 。 因此

，
我们 的课程评价必须要转型

发 展核心素养的教 与学必须关注过程而不仅仅是结升级为 关注学生的核心素养 的发展 ，
也就是必须要

果
，
因为人的核心素养是在有效的学习过程中 培养评价我们的课程是否发展 了学生的思维能力

，

是否

起来的 。在传统的
“

填鸭式
”

教学中 ，教师传授知识多使学生获得了 良好 的学习体验 ，
是否 由 学生 自 己 构

是
“

强塞硬灌
”

，学生学习 知 识多是
“

生吞硬咽
”

，
这严建 了清晰的 知识结构并实现 了 内化 。 璽

重违背大脑的运作机制及认知规律 ，
不但效能低下

，

还会使学生产生强烈的厌学情绪 。如何改进 呢 ？运用【 参考 文献 】

“

思维可视化
”

教学策略来实现教法与学法 的升级 ，［ １ ］ 冯 忠 良
，
冯 姬 ． 教 学 新论——结 构 化 与 定 向

是一种 已 经被验 证并且越来越 被广泛接受 的新途化 教 学 心 理 学 原 理 ［Ｍ ］
． 北 京 ： 北 京 师 范 大 学 出 版

径 。所谓思维可视化 ， 就是运用
一

系列 图示技术把本社 ， ２０ １ １ ．

来不可见 的思维 （ 思考方法和思考路径 ）
呈现出 来

， ［
２ ］ 丹 尼 尔 ？ 卡 尼 曼 ． 思 考

，

快 与 慢 ［
Ｍ

］
．胡 晓 姣

，

使其清晰可见 。 运用思维可视化教学策略可使教法李 爱 民
，
何 梦 莹

，
译 ．北 京 ： 中 信 出 版社

，
２０ １ ２ ．

与学法在三个方面实现升级 ：

一是在知识建构方面 ，［ ３ ］ 约 翰
？ 哈蒂 ．可见 的 学 习

：
最 大程 度地促进 学

它可 以将零散的知识点 串 成逻辑清晰 、
层级分明 的习 ［

Ｍ ］ ．金 莺 莲 ， 洪 超 ， 裴 新 宇 ，
译 ．北 京 ： 教 育 科 学 出

知识 网络 （ 如 图 ４ ） ，
从而使知识更容 易被理解和 内版社

，
２０ １ ５ ．

化
， 在这个建构过程中 ，

还会使学生 的提炼 、
概括和［

４
］
刘 濯 源 ．赢 在 学 习 力 ［

Ｍ
］

． 沈 阳
：
万 卷 出 版社

，

分析能力得到发展 ；

二是在解题分析方面
，
运用思维２００ ８ ．

图示 （ 如学科鱼骨图 ）可 以将解题步骤背后 的思考过［ ５ ］
张 庆 林

，
邱 江 ．思 维 心理 学 ［Ｍ ］ ？ 重 庆

：

西 南 师

程清晰地呈现 出 来 ， 使学生更加清晰地掌握有效的范 大 学 出 版 社
，
２００７ ．

思考策略 ；
三是在学习体验方面 ，

运用思维可视化教［
６

］
张 庆 林 ，

杨 东 ．高 效率 教 学 ［ Ｍ ］
．北 京

：
人 民教

学策 略 ，
可 以变 知识灌输为 自 主探究 ，

变死记硬背为育 出 版社
，

２ ００２ ．

可视化及结构化思考 ，
这样不但可 以提高教与学的

［
７

］
查 有 梁 ．新 教 学 模 式 之 建构 ［Ｍ ］ ． 南 宁 ： 广 西

效能 ，
还能使学习体验 由枯燥乏味变得兴趣盎然 。小教 育 出 版社

，
２００ ３ ．

知龙１１１
？小学教学

－

０５／２０ １ ６９


