
访史宁中教授：谈数学基本思想、
数学核心素养等问题

刘祖希

（上海教育出版社２０００３１）

　　２０１６年１２月，国家课程标准修订组组长、东
北师大原校长史宁中教授受邀出席在上海召开的

高中数学新课程、新教材高峰论坛，［１］笔者借论坛
的两个间隙访谈了史宁中教授．访谈围绕当前数
学教育领域的几个重要话题展开（以下访谈过程
中，刘祖希简称“刘”，史宁中教授简称“史”）．
刘：史校长您好，感谢您接受我们的邀请莅临

本次论坛．
史：谢谢你们的邀请，我很高兴与教材出版社

以及中学界的朋友们交流，大家一起出力把我们
国家的数学教材编好．
刘：我们出版社正在组织新青年数学教师工

作室编写《当代中国数学教育名家访谈》这本书，
想对您做个访谈，当面向您请教一些问题．
史：请教不敢当，前两年北师大曹一鸣教授和

我也有过一次访谈，［２］有些内容可以供你们参考．
新的问题，我今天也乐意回答．
１　关于教育、师范教育与数学教育
教育应当包括经验信息的传递，知识信息的

传递和智慧信息的传递．我们对三种信息传递的
载体进行研究，去寻求教育的内核，探讨教育自身
的发展过程，从而展望教育的未来．［３］

———史宁中
刘：您是何时开始关注教育、师范教育与数学

教育的？您对我们国家的教育、师范教育与数学
教育总体上有什么判断？

史：我从１９９４年起担任东北师大主管本科教
学与研究生培养的副校长，开始关注教育，对教育
作了点哲学层面的思考．［３］１９９８年出任东北师大
校长，对东北师大的师范教育进行了改革．特别是

２００５年承担义务教育阶段数学课程标准修订工
作后，接触了多位中小学教师和学科教学论的专

家，我意识到：应当详细地研究数学的基本思想，
构建切实可行的方法把这些思想体现于数学教师

的日常教学；应当理顺中小学数学的脉络，使得数
学教师在教学活动中有所遵循；应当清晰地阐述
数学教学内容中重要知识点的内涵与外延，对于
数学教师能够有所启发．［４］

刘：您说清晰地阐述数学教学内容中重要知
识点的内涵与外延，是不是写成了“学科教学核心
问题研讨丛书”这套书？

［１］史宁中．基本概念与运算法则———小学
数学教学中的核心问题［Ｍ］．北京：高等教育出版
社，２０１３．

［２］史宁中．函数关系与几何证明———初中
数学教学中的核心问题［Ｍ］（待出版）．

［３］史宁中．数形结合与数学模型———高中
数学教学中的核心问题［Ｍ］（待出版）．
我们发现第一本书在当当网上已获得２０００

多条好评．
史：是的，遗憾的是这套书还没有写完，只出

版了第一本．主要是工作太忙了，争取挤时间写
完，不辜负读者的期待．
刘：您刚才讲到对师范教育进行了改革，这些

年我们国家的师范生教育一直在改革，效果似乎
不太令人满意，您怎么看师范教育改革？
史：师范教育的问题主要是课程比较陈旧．作

为师范大学的校长，我清楚地意识到，随着经济与
社会的发展，教师教育必然逐渐走向开放，传统的
师范教育也必然逐渐走向综合．面对转型期提出
的问题和挑战，我们需要认真思考和扎实实践；要
实现教师职业专门化，就必须对传统的师范教育
进行改造．１９９８年，东北师大把传统的“教育学原
理”和“普通心理学”两门师范类课程改造为“教师
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学与教学论”、“教育研究方法”、“青少年心理学”
和“学校教育心理学”四门更为实用的课程．我总
是认为，在大学，应当尊重学生的学习兴趣，尊重
学生的专业选择，对于师范专业尤其重要，因为一
个人是否能成为一名好的教师，首先在于他是否
热爱教师这个职业．事实上，从２００２年开始，东北
师大就打通了师范与非师范的界限：在７个一级
学科实行前两年为通识课、两年后选专业方向的
培养模式；对于选择师范专业的学生，从教学方
法、学科思想方法等方面给予特殊的培养，我们不
能用“专业＋教育学＋心理学＝教师”这个公式来
培养教师．［４］

刘：您来主持国家数学课程标准的修订工作，
是不是跟您的大学校长身份有关？能调动更多的

社会力量来做这件事？

史：课程标准的修订工作主要靠大家多出主
意、多沟通，包括数学家、数学教育家、中小学数学
教研员和教师，甚至包括其他行业的专家，大家多
交换意见就好办了．比如，我们在新修订的义务教
育阶段数学课程标准里提“四基”，为此征求了许
多数学家、数学教育界人士的意见，他们都很赞
同．误解往往源于缺少沟通，我找到一个很有效的
办法，就是把争论的双方请到一起、坐下来交换意
见，误解很快就消除了．课程标准修订主要还是学
术问题，不一定非要靠大学校长来做．包括这次的
高中数学课程标准修订稿，一直没有公布，我们就
跟教育部沟通，把精神传达给出版社，以便他们能
够尽早修订教材，确保试验地区能够按时用上新
教材．
刘：对数学课程标准进行修订，不管是义务教

育阶段的还是高中阶段的，您主张推倒重来还是
小修小补？

史：我们在课程标准修订过程中制定了几条
基本原则：（１）坚持基础教育课程改革的大方向；
（２）课程标准要更加准确、规范、明了、全面，凡是
没有充足理由的说法都不出现，还是用传统的；
（３）课程标准要更适合于教材编写、教师教学、学
习评价，我们编了许多例子帮助老师们理解数学
教学；（４）处理好几个关系：关注过程和结果的关
系；学生自主学习和教师讲授的关系；合情推理和
演绎推理的关系；生活情境和知识系统性的关系．
这几条基本原则保障了课程标准的已有成果得到

巩固，不合理的地方得到较大改善，原来的课程标

准总体上是积极的，也是富有成效的．
２　关于数学基本思想
我们把数学基本思想归结为三个核心要素：

抽象、推理、模型．［５］

———史宁中
刘：我们准备了一套您的著作《数学思想概

论》（５册）：
［１］史宁中．数学思想概论（第１辑）：数量与

数量关系的抽象［Ｍ］．长春：东北师范大学出版
社，２０１５．

［２］史宁中．数学思想概论（第２辑）：图形与
图形关系的抽象［Ｍ］．长春：东北师范大学出版
社，２０１５．

［３］史宁中．数学思想概论（第３辑）：数学中
的演绎推理 ［Ｍ］．长春：东北师范大学出版
社，２０１５．

［４］史宁中．数学思想概论（第４辑）：数学中
的归纳推理 ［Ｍ］．长春：东北师范大学出版
社，２０１５．

［５］史宁中．数学思想概论（第５辑）：自然界
中的数学模型［Ｍ］．长春：东北师范大学出版
社，２０１５．
想请您为这套书签个名，送给会场踊跃提问

的老师．
史：好，我来签名，谢谢你们的精心准备．这套

书内容有点多，我最近将这套书压缩成了一本，叫
做《数学基本思想１８讲》［５］，已由北师大出版社出
版，这样学校上课、读者看起来都方便一些．
刘：我记得您在２００５年左右就提出了数学的

三个基本思想———抽象、推理、模型，您是怎样考
虑的？

史：大家都觉得数学思想很重要，但是说不清
道不明，有的人把数学思想列出一大串．在数学教
学中，通常说的等量替换、数形结合、递归法、换元
法等，可以称为数学思想方法，但不是数学基本思
想，数学基本思想是更上位的概念．因为在述说这
些概念的时候，必然要依附于某些具体的数学内
容，因此这些概念在本质上是个案而不是一般．此
外，这些概念也不是最基本的，比如关于等量替
换，人们可以进一步追问：为什么可以在计算的过
程中进行等量替换呢？这就意味着，作为一种方
法，等量替换可以用其他的更为基本的原理推演
出来．为此，需要建立判断数学基本思想的原则．
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我们建立两个原则：
第一个原则，数学产生和发展所必须依赖的

那些思想；
第二个原则，学习过数学的人应当具有的基

本思维特征．
根据这两个原则，我们把数学基本思想归结

为三个核心要素：抽象、推理、模型．
刘：您能否做些具体解释呢？
史：这三者对于数学的作用以及相互之间的

关系大体是这样的：通过抽象，人们把现实世界中
与数学有关的东西抽象到数学内部，形成数学的
研究对象，思维特征是抽象能力强；通过推理，人
们从数学的研究对象出发，在一些假设条件下，有
逻辑地得到研究对象的性质以及描述研究对象之

间关系的命题和计算结果，促进数学内部的发展，
思维特征是逻辑推理能力强；通过模型，人们用数
学所创造的语言、符号和方法，描述现实世界中的
故事，构建了数学与现实世界的桥梁，思维特征是
表述事物规律的能力强．
当然，针对具体的数学内容，不可能把三者截

然分开，特别是不能把抽象与推理、抽象与模型截
然分开．在推理的过程中，往往需要从已有的数学
知识出发，抽象出那些并不是直接来源于现实世
界的概念和运算法则；在构建模型的过程中，往往
需要在错综复杂的现实背景中抽象出最为本质的

关系，并且用数学的语言予以表达．反之，抽象的
过程往往需要借助逻辑推理；通过推理判断概念
之间的关系，判断什么是命题的独立性，什么是命
题的相容性，最终抽象出公理体系；在众多个案的
运算过程中发现规律，通过推理验证什么是最本
质的规律，最终用抽象的符号表达一般性的运算
法则．因此，在数学研究和学习的过程中，抽象、推
理、模型这三者之间常常是你中有我，我中有你．［５］

刘：大家对“数学的三个基本思想”这样凝练
的观点接受度如何？

史：抽象、推理这是大家都公认的；可能因为
我的专业是数理统计学的，所以对数学的应用有
很深的体会，感觉模型思想特别重要．我提出这三
个基本思想之后，在不同场合听听大家的意见，大
家都觉得不错，许多数学家也赞同．［６］

现在我们更明确地提出：数学教学的最终目
标，是要让学习者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．而数学的眼光就是抽象，数学的思
维就是推理，数学的语言就是模型．［５］这样大家就
更容易理解三个数学基本思想的意思和重要

性了．
３　关于数学基本思想与数学“双基”、“四基”以及
数学核心素养的传承

普通高中数学课程标准所设定的核心素养的

本质就是抽象、推理、模型．［５］基于“四基”的数学
教学就是基于数学核心素养的数学教学．［７］

———史宁中
刘：“数学基本思想”是很有创见的观点．十年

后的今天，您和高中数学课程标准修订组做的数
学核心素养框架体系（包括：数学抽象、逻辑推理、
数学建模、直观想象、数学运算、数据分析），我感
觉就是在三个数学基本思想的基础上发展起来

的．五年前，义务教育阶段数学课程标准修订版提
的是十个核心词，进行聚类分析后，也是三个数学
基本思想．［８］数学基本思想（抽象、推理、模型）就
是“数学核心素养”体系的“基底”．
史：你看的很准，张奠宙先生最近也谈到了这

个观点．这其实就是我们对中国数学课程的传承，
是个大问题，要反复地跟大家讲．
刘：可否请您具体帮我们讲讲这个传承关系？
史：数学基本思想与数学“双基”、“四基”、数

学核心素养都是一脉相承的，基于“四基”的数学
教学就是基于数学核心素养的数学教学．［７］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．
我来具体说说这里面的继承关系．１９９０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”里面的，大纲里有明确的表述；
数学“四基”是把“数学基本思想”从数学“双基”里
面单独列出来，另外再加上“数学基本活动经验”，
这是对“双基”的继承、发展．数学核心素养是六
个：数学抽象、逻辑推理、数学建模、直观想象、数
学运算、数据分析，其中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．
刘：听您的讲解我们就很清楚了：自从１９８０

年代徐利治先生在国内倡导“数学方法论”，在他
的影响之下，在数学教学中渗透数学思想方法，已
经成为中国数学教育的常识，“数学思想方法”也
在１９９２年正式纳入义务教育数学教学大纲，拓展
了数学“双基”中“基础知识”的内容，并延续至
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２０００年初、高中数学教学大纲；后写进１９９８年版
上海市高中数学课程标准、２００２年版高中数学大
纲，成为数学“双基”中“基础知识”、“基本技能”所
包括的内容；随后写进２００３年版高中数学课程标
准、２００４年版上海市中小学数学课程标准，成为
了数学“三基”中的一基：数学基本思想（“三基”的
提法很短暂，容易被人忽视）；进而又写进２０１１年
修订版义务教育数学课程标准，成为了数学“四
基”中的一基．［９］

史：可以这样理解，但我们不能机械地“背文
件”．我们对数学教育、特别是基础阶段的数学教
育至少应当清晰两件事情：一件事情是，不能单纯
让学生记住一些概念，掌握一些解题的技巧，要让
学生形成和发展数学核心素养，特别是逻辑推理
素养；还有一件事情是，学生逻辑推理素养的形成
和发展，在本质上，不是靠教师“教”出来的，而是
靠学生“悟”出来的．
虽然，为了数学的严谨性，现代数学逐渐走向

了符号化、形式化和公理化，但数学的教学过程却
应当反其道而行之，给学生创造直观思维的机会，
给学生的“悟”留有充分的时间和空间；虽然概念
的表达是符号的，但对概念的认识应当是有具体
背景的；虽然证明的过程是形式的，但对证明的理
解应当是直观的；虽然逻辑的基础是基于公理的，
但思维的过程应当是归纳的．为了实现这样的教
学过程，就要求教师在数学教学活动中，更多地关
心学生的思维过程，抓住数学的本质，创设合适的
教学情境、提出合适的问题，启发学生独立思考或
与他人进行有价值的讨论，让学生在掌握知识技
能的同时，感悟数学的思想，积累数学思维的经
验，形成和发展数学核心素养．这就是基于“四基”
的数学教学，这也是未来将要提倡的基于“数学核
心素养”的数学教学．［７］

４　关于中小学数学教材的编写与修订
教育的任务就是要把科学的知识让学生理解，

并化为他自己的知识．这里面有两个重要的转化的
过程：一是科学知识向学科课程知识的转化，这要依
靠学科专家和课程开发专家的努力；二是把学科课
程知识转化为学生知识，这就依靠广大教师．［４］

———史宁中
刘：这次会议的另一个主题是关于数学教材

编写，我们想请教您：作为数学家、大学校长，您觉
得编写中小学数学教材难度大不大？是不是一件

比较容易的事情？

史：教材编写这个事还真不简单．教材要越读
越有味道，经得起反复推敲，绝对不是“快餐”．你
是上海教材的责任编辑，应该也有这个体会．现在
我们国家很重视教材的编写，教材编写队伍力量
配备很强，过去以专职的教材编写者为主，现在是
由高校数学教师、教育学院的教师培训者、基层数
学教育教学研究人员、资深中小学数学教师共同
组成，专业、专职和兼职人员并重的四位一体编写
队伍．与过去相比，教材编写队伍的学术层次提高
了，研究气氛浓厚了，理论与实践之间的关系开始
趋于平衡了，一线教师的参与程度加强了，教材编
写活动的活力大大增加了．［１０］

刘：近几年国内开展了许多教材比较研究的工
作（包括国际比较），教材难度的比较是其中一个基
本问题．您认为应该如何衡量一套教材的难度？
史：华东师大的《数学教学》杂志发表了我的

一篇讲座稿，其中专门谈了教材难度的问题．什么
是教材难度？它由许多因素确定，比如广度（知识
含量，包括习题）、深度（逻辑层次，区分概念与命
题）、表达（描述方式，包括例题）、时间（单位时间
授课进度），这样的话，教材难度就是广度、深度、
表达、时间的（线性或对数线性）函数．［１１］大家可
以做一些实证来验证一下这个观点．
刘：近来您与各家教材出版社的同志、各版本

教材的主编和编委交流很频繁，您是不是希望向他
们传递更多的关于教材编写和修订的理念、要求？
史：课程标准的实施首先体现在教材编写这

个环节，至关重要．当前，编写配套的高中数学新
教材要特别注意以下几点：（１）把握数学知识的本
质，比如新概念的引入要回答缘由、新方法的述说
要述说道理；（２）创设合适的教学情境、提出合适
的数学问题；（３）启发学生思考，鼓励学生与教师
交流、学生之间相互交流；（４）让学生在思考和交
流中在掌握知识、技能的同时，理解知识的本质；
（５）帮助学生感悟数学思想，积累思维的经验，形
成和发展数学核心素养．
另外，教材编写团队平时也要注意做好教材

修订工作．修订工作大体上可以围绕３个方面进
行：（１）围绕“显性”问题修订；（２）围绕“打造教材
特色”修订；（３）围绕“深层”问题修订，这是真正有
挑战性的修订，目前教材编写有很多不太令人满
意的“深层”问题，比如数学概念的表述还是几十
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年前的，至今没有变化；还有忽视学生学习过程的
问题屡见不鲜．这些“深层”问题解决好了，有可能
使中国的数学教材面貌在世界上独树一帜，令人
期待．［１０］上海教材就很好，很多地方值得全国同
行借鉴．
５　关于上海数学教育改革经验的总结
在近３０年上海数学教育改革的长期积淀过

程中，上海至少形成了三条重要经验：连贯一致的
改革思路、海派文化的数学课堂、强而有力的教研
与教师队伍．［１２］

———史宁中
刘：您今年已经是第５次来上海了吧．
史：是的，为了总结上海数学教育改革经验就

来了４次．
刘：２０１６年８月２２日，全国“上海中小学数

学教育改革经验”交流会在上海举行，会议主题是
“推广交流上海中小学数学教育改革经验，研讨我
国数学教育改革发展方向与推进策略”．您作为上
海基础教育改革宣传推广工作数学教育项目组组

长，在会上为上海数学教育改革经验总结的３句
话现在广为传播．
史：上海教育界的同志很客气，请我总结上海

的数学教育改革经验，我讲了３句话：连贯一致的
改革思路、海派文化的数学课堂、强而有力的教研
与教师队伍．头尾两句话好理解，很多人问我第二
句话是什么意思？我说海派文化的数学课堂就是

“海纳百川、教无定法”，大家很赞同．上海的数学
课堂什么经验、方法都可以拿来试验，好的就留下
来、为我所用，海纳百川本身就是上海这座城市的
精神．
刘：这３句话的经验总结令上海教育界欢欣

鼓舞，也令中国其他地方羡慕不已．
史：上海数学教育界的同志工作、研究做得很

扎实，比如顾泠沅教授，上海的经验有他们的功
劳．当然，这３句话不是上海独有的经验，我们国
家很多地区都有这样的经验，上海是代表．
刘：现在上海已经明确有几门学科会使用全

国统一教材，您判断上海的数学教材会不会也使
用全国统一教材？

史：上海的数学教材对上海的数学教育改革
经验肯定有很大贡献，国家既然总结推广上海的
数学教育改革经验，上海的数学教材应该是很重
要的体现，祝愿上海教材做得更好．

刘：谢谢您接受我们的采访．
６　结语
对史宁中教授的访谈时间过得很快，许多问

题还来不及展开．考虑到会议日程很紧张，我们按
计划结束了这次访谈．在近３个小时的访谈过程
中，史宁中教授为我们详细讲解了：关于教育的哲
学思考、师范教育改革与数学教育改革；什么是数
学基本思想；数学基本思想与数学“双基”、数学
“四基”、数学核心素养有着怎样的传承关系；如何
编写中小学数学教材；如何总结上海乃至中国数
学教育改革经验等重要问题．
当代中国数学家有关心教育特别是数学教育

的优良传统，数学家关心数学教育主要有几种形
式：一是关注中小学数学教育与课程改革；二是主
持编写中小学数学教材；三是开展数学普及工作
与科普创作．［１３］作为一名学术成就斐然的数学
家、大学校长，史宁中教授从关心、关注到逐渐领
导中国的中小学数学课程改革，在这一“华丽转
身”的背后，是他为中国数学教育贡献的非凡智慧
与拳拳之心、殷殷深情．
说明：访谈得到了史宁中教授的大力支持，整

理成文后经史宁中教授审核确认．
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