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一、研究背景 

国际教育评价协会（IEA）发起的第三次国际数学和科学研究（TIMSS）和世界经济与合作组织

（OECD）发起的国际学生评价项目（PISA）（PISA 评价的内容之一是学生的数学素养）后，北京教育

在实践中也逐渐关注小学生数学素养的评价和培养。自 2006 年 9 月起结合北京市小学数学课程改革

的实践，开始了小学生数学素养评价的研究，以期形成系统、科学的评价体系和工具，能引导教师

明确教学目标，优化课程内容，改进教学策略，提高教学技巧和能力，为培养学生的数学素养以及

教育教学和考试改革提供一些思路。本研究是 4位专职研究人员和 3个实验区的小学数学教研员、6

所学校领导和教师近 20位核心成员进行合作研究的产物，是研究过程和结果的总结与概括，是这个

研究共同体集体智慧的结晶。 

二、成果解决的问题 

本研究以小学数学课程标准以及数学课程的实施为切入点开展小学生数学素养评价，并借鉴国

内外评价理念及数学素养的评价理念研制适合我国国情的本土化数学素养评价指标体系，开发了评

价工具，并在实践中进行运用。 

（一）结合理论概念梳理深入一线调查对小学生数学素养的构成要素及内涵进行界定 

到底什么是数学素养？数学素养包涵哪些内容？从文献中可知学者和研究者们众说纷纭，没有

一个大家公认的概念。通过文献研究、调查法以及数理统计对数学素养的构成要素及内涵进行前期

研究。在文献研究的基础上以及深入研究《全日制义务教育数学课程标准（实验稿）》开展了数学素

养内涵调查研究。为了确定数学素养的构成要素，编制了《小学生数学素养涵义教师调查问卷》。通

过调研的方法，运用聚类分析将调研的变量分成四类，呈现的结果是：①数学知识技能、数学思维

能力、数学应用能力；②数学观念、数学交流、数学能力；③数学思维品质、数学人文精神、数学

思想观念；④数学意识、数学情感、数学思考。    

专家在数据分析的基础上，研究团队内部进行多次研讨，最后把学生的数学素养构成要素界定

为数学知识技能、数学能力、数学观念和数学情感四个方面。这四个构成因素，既互相渗透、又相

互不包含；既融为一体，又各自独立；既互相促进，又相互制约地发挥着推动小学生数学素养不断

发展、提高，适应社会生活的能力不断增强的作用。因此，数学素养的概念包含以下要点：小学生

的数学素养，是学生通过数学教育以及个体自身的实践和认识活动获得和发展、提高的；小学生的

数学素养，是指学生所获得的数学知识技能、数学能力、数学观念、数学情感等方面的素质。小学

生数学素养是学生适应当前及未来生活所必须具备的一种能力。 

（二）结合教学实践研制了小学生数学素养评价系列指标体系 

依据数学素养的内涵，确立了四个方面研究内容，即：“小学生数学知识技能评价研究”、“小学

生数学能力评价研究”、“小学生数学观念评价研究”和“小学生数学情感评价研究”，形成了系列指

标体系，它的研制既有自上而下过程，又有自下而上的过程。小学生数学素养评价体系的一级指标

4项（即数学知识技能、数学能力、数学观念和数学情感）；“数学知识技能”分“概念性知识”“技

能性知识”“技能应用”“简单应用”4个二级指标；“数学能力”分“运算能力”“空间想象能力”“数

学思维能力”“解决问题能力”4个二级指标；“数学观念”分“数学的研究对象”“数学的特点”“数

学的价值”3 个二级指标；“数学情感”分“学习数学的兴趣”“数学意识”“数学学习自信心”3 个

二级指标。每个二级指标又下设三级指标，并有评价要素以及评价方法和工具的类型。 

（三）确定小学生数学素养评价实施方案 

评价实施是小学生数学素养评价方案的重要内容，与实验校教师成员共同确定实施方案，包括
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实施评价的基本条件、评价的主体、评价方法、评价的具体实施、评价结果的应用。它为小学生数

学素养评价提供了组织保障和支持。比如，对评价主体要求，为了更好地发挥不同评价主体的作用，

在小学生数学素养评价实施过程中，确立数学教师是评价最重要的主体。同时，学生家长、同学和

学生自己也是评价学生数学素养的主体。在以自主性学习为主的数学教学中，教师应引导学生建立

自我评价计划，养成自我评价的习惯。 

（四）在实践中研发系列的评价工具，并融入教育教学过程中 

依照评价方案，小学生数学素养的评价主要分为平时评价、期中评价和期末评价，并且以平时

评价为主。换句话来说，学生数学素养的评价以形成性评价为主，形成性评价和总结性评价相结合

的原则。因此，编制、开发的工具也以搜集学生形成性评价信息和总结性评价信息为主。研发工具

的步骤：依据指标体系初步拟定小学数学素养工具的样本→拟定评价工具初稿→试用并修改评价工

具→检验评价工具的信度和效度→修改完善评价工具→运用到日常的教育教学中。实验教师结合日

常的教学经过实验→检验→再实验的过程，使数学教师掌握正确的评价方法对学生的数学素养进行

评价，同时也为如何培养学生的数学素养提供了指导。 

具体来说，实验校老师在理解和掌握评价要素的基础上，以《数学课程标准》的要求和北京版、

人教版、北师大版三个版本的《小学数学课程改革试验教材》为选取对象，根据实践经验并结合自

己的教学编制三年级和五年级学生的系列评价工具。比如小学生数学知识技能评价中评价要素“能

从已解决的问题中提出拓展性问题。”编制的试题为“牙膏每盒 9 元，牙刷每把 5 元；套装后每盒

12 元。买 3盒牙膏和 3 把牙刷至少要花多少元？提出拓展性问题：买 3盒牙膏和 4把牙刷呢？（北

京版第五册，68 页）”。再比如，小学生数学观念评价要素“生活中应用”，编制的试题为“某班要

举行一次朗诵比赛，每位学生的朗读时间规定为 3 分。一位学生准备了一篇 840 个字的演讲稿，在

赛前试读时，他用了 5分，怎么办？（北师大版第六册，第 65页）”。在编制工具过程中进一步加深

对评价指标体系的理解和把握，使得评价工具的信度和效度达到一定的标准后，才可以确定下来，

最后形成了三年级和五年级系列的评价工具，并运用到日常的学生素养评价中。 

由于小学生数学知识技能评价、小学生数学能力评价、小学生数学观念评价和小学数学情感评

价四个方面所涉及的评价内容和评价要素不同，研究团队经过多次研讨，小学生数学知识技能评价、

小学生数学能力评价、小学生数学观念评价主要以观察记录表、纸笔测验、情景测验题为主要评价

工具；小学数学情感评价主要以数学情感评价量表、观察记录表等为主要评价工具。 

（五）初步检测学生的数学解决问题能力水平 

数学能力是小学生数学素养的核心能力，而解决问题能力又是小学生数学能力的核心，对学生

的解决问题能力评价成为首要关注的内容。2009 和 2010 年依据问题内容的综合程度和难度及学生

对问题的熟悉程度，将评价数学解决问题能力分为三级水平：再现水平、变通水平、重构水平。依

据评价工具对北京市四年级 1657 和 1121 名学生进行了检测，结果表明，北京市中小学学生数学解

决问题能力发展上，四年级总体发展尚好，基本上处于再现水平或前变通水平。对学校结果反馈时，

学校反响强烈，对提高数学教学起到一定指导作用。 

三、成效 

（一）对“数学素养”“小学生数学素养评价”概念做了界定，为小学生数学素养评价研究奠定了理论

基础 

通过对数学素养研究的内涵进行分析，我们把“数学素养”和“小学生数学素养评价”的概念

作为理论研究的重点，并围绕这两个重点对小学生数学素养评价有关的一些观点进行了研究。“数学

素养”是指一种个人能力，即学生通过数学教育以及个体自身的实践和认识活动，所获得的数学知

识技能、数学能力、数学观念、数学情感等方面的素质，是学生适应当前及未来生活所必须具备的

一种能力。“数学素养评价”是指评价主体依据一定的标准对学生的数学知识技能、数学能力、数学

观念和数学情感进行价值判断的过程。 

（二）构建了系列小学生数学素养评价指标体系，为实践提供了科学性和可行性 

依据理论和实践的探索，经反复研究和论证构建了数学素养的评价体系，形成了小学生数学知

识技能评价指标体系、小学生数学能力评价指标体系、小学生数学观念评价指标体系和小学生数学



小学生数学素养评价指标体系和工具的研发与应用 

情感评价指标体系，同时也形成了小学生数学素养评价的指标体系。这一成果可以说是数学素养评

价一项开创性工作。 

（三）在实践中研发了与评价指标体系相配套的系列评价工具，并运用于实践中，为小学生数学

素养日常评价提供了方法技术支持 

编制学生数学素养评价三年级、五年级系列评价工具。根据研制的评价指标体系，根据课程的

设置，根据每一个评价要素编制了评价工具，并在日常教学中实测、验证并修订评价工具。同时对

评价工具进行信度和效度的检验，以达到研究的科学性。这些工具为教师培养学生数学素养提供了

思路和依据，同时也为学生自测提供路径。 

（四）初步了解了北京市小学生数学解决问题水平 

依据评价工具对北京市 16个区县的四年级学生进行了抽样检测，了解了小学生数学解决问题的

现状和水平，为进一步提升数学教学质量提供依据。对解决北京市数学教学的决策问题和解决数学

教学的实践问题起到了很好的指导和促进作用。 

四、创新点 

（一）创新了数学素养评价的理念 

首先对数学素养研究的内涵进行分析，构建了小学生“数学素养”的构成要素，其次将“数学

素养评价”的理念转化为一套具体的操作技术，形成了理论指导下的实践推进。 

（二）提升了小学生数学素养评价的可行性和实效性 

指标体系一级评价指标每个方面都不多于 4项，二级指标都在 10项以内，这就大大降低了评价

的工作量，从而提升了学生数学素养评价的可行性。同时把学生数学素养评价与数学教育教学融为

一体，提高评价结果实效性，构建了小学生数学素养评价实施的长效机制。 

（三）以应用的观点，开发小学生数学素养评价工具并融入教育教学中 

评价工具是依据小学生数学素养指标体系对学生的要求来设计的，并经过信度效度的检验，达

到了科学要求。研究实践引入了“国际学生评价项目 PISA”的理念，但在教育教学中进行了本土化

的实践，在理念和实践操作上具有一定的创新与发展。 

五、成果的应用及社会影响 

（一）成果在国家核心期刊上发表或转载，并获得一定奖项 

本项成果得到了社会各界的认可，专题研究论文在《数学教育学报》、《教育测量与评价》等期

刊上发表，部分文章还在人大复印报刊上转载，如《小学生数学素养方案研究》被人大复印资料《小

学数学教学》全文转载。研究组成员的论文也多次获得全国及市级优秀论文一、二等奖，这在一定

层面也扩大它的影响。 

（二）成果在不同区域范围内被广泛采用与推广 

1．数学素养评价研究成果被实验校普遍采用。研究组的教师能带问题研究、带问题上课，进行评

价工具的开发、试测与检验。研究组的教师承担了在实验校内以及全区做课题研究课、观摩课的任务，

这样就使研究成果在课题实验校内、实验校间以及区域得到了及时地推广。不仅如此，研究组教师以及

他们带的班级学生其显著发展，引发了他班级的关注。所以，实验校的老师不仅将课题研究结论应用于

实践，提高了教学能力，而且提升了对学生数学素养的评价和认识，真正受益的是教师和学生。 

2．本项部分研究成果已被“北京市义务教育课程改革实验工作监控与评价学科组”所采用。近几年

来北京市基础教育课程改革学科质量监控与评价组为更好地把握现状，为上级领导及行政部门决策提供依

据，根据研究成果，监测的相关内容撰写的“北京市基础教育课程改革实验 2007～2008 学年度数学学科

教学质量评价报告”（1-6年级分别抽测1236、1289、1324、1341、1373和1346名学生；初中一年级和二

年级分别抽测1570 和 1555 名学生）、“北京市基础教育课程改革实验2009～2010 学年度数学学科教学质

量评价报告”（四年级和八年级抽测1657和 1264名学生）和“北京市基础教育课程改革实验2009～2010

学年度数学学科教学质量评价报告”（四年级和八年级抽测 1121 和 1170 名学生）已被项目组所采用，为

进一步推进我市基础教育数学课程改革提出改进建议。对提高小学数学教育教学有一定的借鉴意义。 
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