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　 　 摘　 要:数学核心素养是学生经过数学学习后应具备的关键能力与必备品格。 已有大量研究证实数学文

化对学生的认知、情感、品格等方面具有积极影响。 如何评价数学文化对小学生数学核心素养发展的作用,成
为本文的主要研究问题。 本文通过文献分析、抽样调查和探索性因素分析等,得出数学文化对小学生数学核心

素养发展作用的三个维度:必备品格(X1)、关键能力(X2)、数学情感态度观念(X3),构建测评模型:Y= 0. 26X1 +

0. 31X2 +0. 42X3;通过专家咨询、师生调查、课堂观察等方法与验证性因素分析,得出所构建的测评模型拟合度

良好。 该测评模型为数学文化对学生核心素养发展的作用提供借鉴和测评工具支持。
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突出数学等自然科学的文化价值,是当下中小学数学教育教学的重要目标追求之一。 一般来说,数
学文化是指数学知识、数学精神、数学思想、数学方法、思维方式等传播文明的总和。 而以发展学生关键

能力与必备品格的学科核心素养,是当下世界各国教育目标的一致追求与重点关注。 数学文化助力于

数学教育、教学,学生认知、情感、品格等的发展,其对数学核心素养的提升具有重要意义。 然而,数学文

化在哪些层面、何种程度影响了学生数学核心素养的发展? 我们需要理论探索,更需要走进教学实践,
深入分析与探究。 当前不少学者对此的认识多停留在思辨分析与实践总结阶段,如林伟[1] 、张春辉[2]

等人的研究仅停留在对意义和策略的思辨层面,缺乏深入的实证探究与理论概括与总结。 这在很大程

度上也制约了基于数学文化的中小学数学教育教学的深入开展。 鉴于此,本研究将定量和定性相结合,
尝试构建数学文化对小学生数学核心素养发展作用的指标体系与测评模型,为不同方式教学对数学核

心素养的发展提供借鉴和测评工具支持。

一、数学文化对学生数学核心素养发展作用的内涵与价值

厘清数学文化对学生数学核心素养发展作用的维度,是构建测评指标体系的逻辑起点。 为此,研究
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者通过文献分析等,尝试阐明和廓清数学文化对发展学生数学核心素养作用的内涵意蕴与价值表征。
(一)数学文化对小学生数学核心素养发展作用的内涵意蕴

2017 年我国普通高中数学课程标准给出了对数学文化的定义:“数学文化是指数学的思想、精神、
语言、方法、观点,以及它们的形成和发展;还包括数学在人类生活、科学技术、社会发展中的贡献和意

义,以及与数学相关的人文活动。” [3]10 自此,学界对数学文化的内涵有了较为统一、清晰的认识。 《普通

高中数学课程标准(2017
 

年版 2020 修订)》对数学核心素养也给出了明确的界定,“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。” [4]4,104-106 《义务教育数学课程标准(2022 年版)》以核心素养导

向的课程总目标概括为“三会”。 通过数学学习,学生能获得适应未来生活和进一步发展所必需的“四

基”和“四能”,养成对数学良好的“情感态度价值观” [5]5-7。
我国课程标准关于数学文化对学生数学核心素养发展作用主要体现在三个方面:价值观念、必备品

格和关键能力,三者缺一不可[6] 。 以此三个维度为基础,研究者进一步梳理其在小学数学教育教学实践

中的具体表现形式,形成每一维度下的评价指标,进而开展数学文化的测评研究。
(二)价值观念、必备品格和关键能力的相互关系与价值体现

1. 必备品格

首先,品格是个人成长的重要影响因素[7] 。 品格与能力共同支撑着学科素养的发展,必备品格与关

键能力同等重要[8][9] 。 其次,数学的工具性与人文性可塑造学科品格。 朱德全等认为数学教育的人文

性价值取向,以数学独有的品性来“化”人,培养学生的理性精神,练就一种数学的头脑与眼光,能“数学

地”观察世界[10] 。 再次,数学学科必备品格具有学科特质。 徐文彬认为“数学自有其必备品格”,既具

有数学的特性,又必须拥有教育的品格[11] 。 数学教学三种最需关注的必备品格:求真的品格、坚持的品

格、诚信的品格[12] 。 必备的数学品格是促进儿童发展的重要力量,其核心价值在于培养儿童的理性精

神[13] 。 数学文化融入数学学科教学,可使学生数学意识、理性精神、质疑、批判精神、探索热情、人文精

神等方面的品格获得提升。
2. 关键能力

目前,普通高中数学课程标准所确立的数学抽象等 6 个方面的数学学科核心素养,以及对每一个方

面给出的 3 个水平描述,主要就是从关键能力方面提出的。 喻平认为高中课程标准给出了每种核心素

养的水平划分,但对日常的学习评价没有直接的指导意义,他建立了基于知识的数学核心能力框架[6] 。
考虑到小学阶段的基础性与发展性,更应从质量内涵出发构建数学文化对关键能力的测评指标。

3. 数学情感、价值、观念

运用数学文化于数学教学,它所带有的信念、价值观、组织文化等隐性特征得以潜移默化地影响学

生认识。 如,原本认为数学是符号公式的集合静态数学观会发生改变,可以看到数学和其他学科一样是

一直在发展变化的;原本认为数学是枯燥乏味、缺乏人文情怀的,通过数学文化的融入,学生必然会对数

学学科的人文性认识更到位。 数学文化着力于体现数学学科、科学的发展特征、人文特征,从而促进学

生数学科学的数学观、数学教学观、数学学习观念更科学、客观、正确;对数学的理论与应用价值认识更

清晰。 通过数学文化教学,促进学生的数学情感———兴趣与信心、动机,以及数学观念———数学观、数学

学习观、数学价值观等的发展。

二、数学文化对数学核心素养作用的评价指标与结构模型建构

基于上述分析,参照已有的关于测评模型构建的范式,研究者对数学文化于数学核心素养发展作用

的测评模型进行开发研究。 研究者将从考察已确定的数学文化对学生数学核心素养发展作用的三个维
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度出发,确定各个维度下的具体指标及其要义,进而收集、分析指标数据与生成测评模型。
1. 数学文化对学生数学核心素养发展作用的评价指标

(1)关于必备品格的测评

目前,关于数学必备品格的测评研究并不多见。 关于必备品格的相关研究,多是结合实践教学进行

的思辨分析,内容聚焦于必备品格培养的意义、必备品格的内涵与构成、如何培育必备品格等方面。 本

研究将以此为基础,考察学生在数学学习过程中的数学意识、理性精神、批判、质疑精神和探索精神、人
文精神,以及其对学生关键能力的促进作用。

(2)关于关键能力的测评

数学文化促进数学认知发展。 在知识上,通过跨学科等,可以更好地建立知识之间的联系,顺利、高
效实现迁移,甚至创造;在技能上通过古今方法对比、学科联系等获得拓展与延伸;在思维及思想方法

上,明了思维过程,抓住思想起源与发展脉络,掌握思想方法的本质与精髓,获得更多的智慧启迪。 以

《义务教育数学课程标准(2022 年版)》对核心素养的界定为依据,借鉴喻平教授对以知识为基础的数学

关键能力的框架[6] ,本研究构建起数学文化对数学关键能力发展评价框架,详见表 1。
 

表 1　 数学文化对数学关键能力发展评价框架

水平一:数学文化促进知识理解 水平二:数学文化帮助知识迁移 水平三:数学文化促成知识创新

抽象能力
直观理解所学数学知识及其现实

背景;形成概念、关系与结构

能够在实际情境中发现和提出有

意义的数学问题
抽象出新概念、命题、方法

推理意识 掌握推理的基本形式和规则 验证结论或发现简单结论 发现、验证、解决一些复杂问题

建模意识 掌握常规的数学模型 在具体情境中建立数学模型 用多种知识和方法建模

运算能力 理解基本的运算规则与原理 多个规则的综合运算 选择合适方法、解决复杂问题

直观想象 理解基本图形的性质 利用图形探索数学问题 构建数学问题的直观模型

数据处理 掌握基本的数据处理方法 常规方法分析情境中的数据 构建简单模型、方法分析数据

说明

与数学史相关,在数学史中理清知

识来龙去脉,揭示知识产生发展

历程

与数学方法论相关,可揭示数学思

想方法

有什么科学价值? 有什么思维训

练价值

(3)关于情感、态度、价值观的测评

美国心理学家马森(Mussen
 

P.
 

H. )指出:“儿童在学校的成绩和成年后的成就,不仅依赖于他们的

能力,而且也依赖于他们的动机、态度和对学校及其他成就情境和情绪的反应。” [14] 然而,由于情感、态
度、价值观念的内隐性、情境性等典型特征,使得测评学生的数学情感、态度、价值观念并不是一件容易

的事情。 同时,情感、态度、价值观念虽然作为课程目标的一个维度,但对于认知领域的评价,基本上是

对知识学习不同结果的评价,即围绕知识学习开展的,与中国目前课程标准中的“知识与技能”“过程与

方法”相对应,只是把这两个要素作为认知领域中不同的水平来表述。 对于情感领域的评价,是针对非

智力因素开展的,与课程标准提出的三维目标中的“情感、态度与价值观”相对应。 相比之下,布卢姆对

评价目标有清晰的划分,两个目标指向明确,具有实践层面的可操作性,而中国课程标准提出的三维目

标,将三者作为一种并列关系却又捆绑在一起,在实践中是难以操作和实现的。
克拉斯沃尔(Krathwohl)关于情感领域的目标分类,依据价值内化(指由外在的学习转化为个人内

在的兴趣、态度、价值等心理特质)的程度,从低到高分为 5 级:接受、反应、价值化、组织、价值与价值体

系的性格化。 各个级别的具体表现见表 2。
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表 2　 克拉斯沃尔(Krathwohl)兴趣、态度、价值的目标分类细目表

级别 表现

接受(注意)
学生愿意注意特殊的现象或刺激,包括从意识到某一事物存在的简单注意到选择性

注意

反应 学生主动参与,包括默认、愿意反应及反应的满足

价值化 学生将特殊的对象、现象或行为与一定的价值标准相联系

组织
将许多不同的价值标准组合在一起,克服它们之间的矛盾、冲突,并开始建立内在一致

的价值体系

价值与价值体系的性格化 个人具有长时期控制自己的行为以致发展了性格化“
 

生活方式”
 

的价值体系

Fennema-Sherman 数学态度量表是用于研究学生对数学态度的最流行的工具之一。 这一量表已被

广泛用于评估学生对学习数学的态度。 量表有 12 个项目,并使用 5 点李克特量表(从“非常不同意”到

“非常同意”)来衡量回答[15] 。 刘晓惠等研究针对“对初中二年级超常与常态儿童学业情感态度的研

究,其特点是详细考察学生对于学习课程(特别是数学课程)的情绪感受范围和层次”。 他们使用吴武

典提供的四项标准化问卷测量,从对数学课程的态度、数学焦虑、学业经验、动机信念等方面进行问卷调

查。 这对我们进一步完成对于学生更详细的情感态度分析提供了借鉴[16] 。
柳笛以小学数学为例,就特质情绪智力如何影响学生的学业成就开展研究。 她对 326 名小学生进

行调查,探索特质情绪智力总体及其各维度对计算流畅性、数值运算、数学推理等数学任务的影响。 研

究结果显示,不同特质情绪智力水平的学生在计算流畅性、数值运算、数学推理这三个任务总均分上都

呈现显著差异;“自尊”“自我激励”对计算流畅性具有显著的预测作用,“自尊” “情绪觉知”和“低冲动

性”对数值运算具有显著预测力,“自尊”“自我激励”“低冲动性”和“适应性”能有效预测数学推理。 为

提高学生的学业成就,应从培养学生情绪智力和构建情绪智力干预机制两方面采取措施[17] 。
本研究将借鉴上述研究与本研究的密切相关因素,从数学文化对学生情感、态度、价值观念三个维

度开展研究,建立具体指标,明确其对应要义。 以此为基础进一步构建数学文化对数学核心素养发展作

用的测评模型。
2. 数学文化对学生数学核心素养发展作用三维度结构模型初建

(1)数学文化对学生数学核心素养发展作用的测评模型假设
 

基于上述的文献研究结果和实践认识,本研究提出数学文化对小学生数学核心素养发展作用的测

评模型假设:数学文化对小学生数学核心素养的发展作用是必备品格、关键能力和情感观念价值的综合

体现。 我们认为,数学文化对小学生数学核心素养的影响,不仅表现在有意识的数学意识、数学表达,以
及理性精神、批判精神、人文精神等数学必备品格方面;也表现在学生对知识的理解、迁移与创新方面;
更表现在学生的情感、数学观、数学价值等方面的认识上。 因此,本研究在构建该测评模型时,需从必备

品格、关键能力和情感观念价值等因素进行考量。
 

(2)三个维度及其具体指标、要义

为了更具操作性,我们对数学必备品格分解为四个具体指标:数学意识、理性精神、批判精神、人文

精神四个方面;数学关键能力分为三个具体指标:知识理解、知识迁移、知识创新;数学情感观念价值分

为数学情感、数学观念、数学价值,形成数学文化对核心素养发展作用的三维度结构体系(表 3)。 对各

项指标的具体内容与要义描述详见表中。
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表 3　 数学文化对核心素养发展作用的三维度结构

维度 具体指标 内容与要义

必备

品格

1. 数学意识
是指“自觉”地从数量关系和空间形式的角度认识世界的一种头脑与眼光。 包括符号意识、建

模意识等

2. 理性精神 能依据事实与数学推理等,坚持客观理智的立场,做出判断真假、是非的信念

3. 批判精神 对事物的判断能从多个角度分析,不盲从权威,勇于提出基于事实判断的观点

4. 人文精神 关于数学的人文精神,专指将数学看作一种文化,是人类认识活动的产物

关键

能力

1. 知识理解 与产生这个知识的历史缘由有关,是社会需求还是数学发展需求,可以揭示原因

2. 知识迁移

在知识上,通过跨学科等,可以更好地建立知识之间的联系,顺利、高效实现迁移,甚至创造在

技能上通过古今方法对比、学科联系等获得拓展与延伸;在思维及思想方法上,明了思维过

程,抓住思想起源与发展脉络,掌握思想方法的本质与精髓,获得更多的智慧启迪

3. 知识创新
有什么科学价值? 有什么社会、经济建设应用价值? 有什么数学美学价值? 有什么思维训练

价值? 以此促进知识创新

情感

观念

价值

1. 数学情感 包括对数学的态度、动机、兴趣等

2. 数学观念 人们对数学的性质、任务、来源与人类社会各个领域的知识之间的关系的认识

3. 数学价值 包括数学的工具价值与数学的人文价值

(3)3 个维度 10 个指标组成的结构

图 1 是三个因素之间的关系图,其中 V1-V10 分别表示各因素的内容。 V1:数学意识;V2:理性精

神;V3:批判精神;V4:人文精神;V5:知识理解;V6:知识迁移;V7:知识创新。 V8:数学情感;V9:数学价

值;V10:数学观念。

图 1　 数学文化对数学核心素养发展 3 维度 10 因素结构图

这个结构的完全建立,将在作了验证性因素分析后完成。

三、数学文化对数学核心素养发展作用测评模型的验证性分析

对三维度结构模型的探索与验证分析,采用结构方程模型(
 

Structural
 

Equation
 

Model,SEM)方法。
验证性因子分析(

 

confirmatory
 

factor
 

analysis)是对社会调查数据进行的一种统计分析,它测试一个因子

与相对应的测度项之间的关系是否符合研究者所设计的理论假设。
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1. 研究设计

根据前文的理论分析,本研究提出两条数学文化对小学生数学核心素养发展的测评模型假设:
假设一:数学文化对小学生数学核心素养发展作用主要体现在必备品格、关键能力与情感态度观念

3 个维度。
假设二:数学文化对小学生数学核心素养发展作用在品格、能力与价值观念等方面都有不同程度的

促进作用。
(1)被试选择

利用一年一度的重庆市数学文化教学比赛和全国小学数学培训工委年会观摩课的准备机会,分别

选取四所小学学生共 199 名(其中 A、B 两所小学 98 名学生被试用于探索性因素分析;C、D 两所小学

101 名学生被试用于验证性因素分析)参加调查,其中 A 小学 46 名学生(男生 25 名,女生 21 名)、B 小

学 52(男生 27 名,女生 25 名),C 小学 53 名学生(男生 27 名,女生 26 名)、D 小学 48 名学生(男生 25
名,女生 23 名)。 A、B 两所小学收回学生有效问卷 98 份;C、D 两所小学收回学生有效问卷 100 份,问卷

回收有效率分别为 100%和 99%。
(2)研究工具

自编《数学文化对学生数学核心素养发展作用测评量表》初测版。 量表包括 3 个维度:必备品格、
关键能力、情感价值观念。 必备品格共 12 个题项,关键能力 12 个题项,情感价值观念 12 个题项,量表

最初设计一共 36 个题项。 每个项目均使用利克特(Likert)5 点记分法,1 表示“很不赞同”,2 表示“不赞

同”,3 表示“不赞同也不反对”;4 表示“基本赞同”,5 表示“完全赞同”。 分别赋值 1 分、2 分、3 分、4 分、
5 分,反向题目分别赋值 5 分、4 分、3 分、2 分、1 分。

为了方便项目分析,首先对所有初测数据进行编码和录入。 将《数学文化对学生数学核心素养发

展作用测评量表》的 3 个因素的题目依次用 Va、Vb、Vc 表示,Va 维度之下不同项目分别用序号 1,2,3,
……12 表示;Vb 维度之下不同项目分别用序号 13,14,15……24 表示;Vc 维度之下不同项目分别用序

号 25,26……36 表示。 Va、Vb、Vc 题项分布情况见表 4。
 

表 4　 题项分布与计分表

维度 指标 题项数 计分方式

必备品格

数学意识 3 3 题总分,3-15

理性精神 3 3 题总分,3-15

批判精神 3 3 题总分,3-15

人文精神 3 3 题总分,3-15

关键能力

知识理解 4 4 题总分,4-20

知识迁移 4 4 题总分,4-20

知识创新 4 4 题总分,4-20

情感观念价值

数学情感 4 4 题总分,4-20

数学价值 4 4 题总分,4-20

数学观念 4 4 题总分,4-20

总计 36 36-180

项目选编主要依据已有的相关研究结论以及数学文化对数学核心素养发展作用系统的理论维度。
在编制过程中,兼顾必备品格、关键能力、情感价值观念的内容与特点。 在项目表述上注意做到语句简

单、通俗明了,用词准确。 在量表的项目内容上突出体现数学学科以及数学文化的特点,并注意贴合我

国小学数学学科教学实际。
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项目初步拟定后,邀请重庆师范大学小学数学教育专业的教师和另外一所大学数学教育专业部分

研究生评价这些项目。 最后综合评价意见,依次对其进行增删或修改。 评估的内容主要包括两个方面:
一是参照各指标的含义,评价每一个项目是否准确反映了因素的内涵;二是根据量表或量表的语言要

求,分析每一个项目的语言表述和可读性,其中特别注意分析题项是否存在歧义,表达是否能够让小学

生看懂等。 通过对项目的修订,最终确定了《数学文化对学生数学核心素养发展作用测评量表》的初

测版。
2. 量表结构的数据分析

(1)项目鉴别度分析

项目鉴别度分析的主要考察指标是临界比(
 

critical
 

ratio,CR 值)。 具体操作方法为按被试数学文

化对数学核心素养三维度量表总分排序,取其前、后各 27%作为高分组和低分组,然后进行高分组和低

分组在各项目上分数差异的独立样本 T 检验,如项目的 CR 值达到显著性水平(p<0. 05),表明此项目能

较好地鉴别不同被试的反应程度。 同时,本研究还对题项与量表总分进行相关分析,若题项与量表总分

的相关没有达到显著性水平(即 p<0. 05),表明此题项须剔除。 使用上述两种分析方法,删掉不合适的

项目共 10 个。 分别是:3,5,8,9,12;15,16
 

,19;25,29,31。 量表中余下 26 个题目(见表 5)。
 

表 5　 修正后量表的题项分布与计分表

维度 指标 操作性定义 题项数 计分方式

必备

品格

数学意识
是指“自觉”地从数量关系和空间形式的角度认识世界的一种头脑与眼

光。 包括符号意识、建模意识等
2 2 题总分,2-10

理性精神
能依据事实与数学推理等,坚持客观理智的立场,做出判断真假、是非

的信念
2 2 题总分,2-10

批判精神
对事物的判断能从多个角度分析,不盲从权威,勇于提出基于事实判断

的观点
2 2 题总分,2-10

人文精神
关于数学的人文精神,专指将数学看作一种文化,是人类认识活动的

产物
2 2 题总分,2-10

关键

能力

知识理解
与产生这个知识的历史缘由有关,是社会需求还是数学发展需求,可以

揭示原因
3 4 题总分,4-20

知识迁移

在知识上,通过跨学科等,可以更好地建立知识之间的联系,顺利、高效

实现迁移,甚至创造;在技能上通过古今方法对比、学科联系等获得拓

展与延伸;在思维及思想方法上,明了思维过程,抓住思想起源与发展

脉络,掌握思想方法的本质与精髓,获得更多的智慧启迪

3 3 题总分,3-15

知识创新
有什么科学价值? 有什么社会、经济建设应用价值? 有什么数学美学

价值? 有什么思维训练价值? 以此促进知识创新
3 3 题总分,3-15

情感

观念

价值

数学情感 包括对数学的态度、动机、兴趣等 3 3 题总分,3-15

数学价值
人们对数学的性质、任务、来源与人类社会各个领域的知识之间的关系

的认识
3 3 题总分,3-15

数学观念 包括数学的工具价值与数学的人文价值 3 3 题总分,3-15

总计 26 26-130

将经项目鉴别度分析、修改后的初测项目编排成量表,请重庆师范大学初等教育学院附属小学 10
名小学生和 5 名小学数学教师对量表初稿的适宜性及项目的可读性作出评价并填写可读性评价表。 评
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价表中,对每个项目采用
 

Likert
 

5 点计分法,其中,1 表示“完全明白”、2 表示“基本明白、3 表示“不确

定”、4 表示“基本不明白”、5 表示“完全不明白”。 可读性评估汇总结果表明,10 名小学生和 5 名教师

的选择基本集中于“完全明白”和“基本明白”两点,其中“完全明白”占 70. 3%,“基本明白”占 22. 7%、
“不确定”占 6. 67%,“基本不明白”占 0. 33%。 对于小学生领会程度较低的项目,作了用词方面的进一

步修改。
(2)量表信度分析

信度(
 

reliability)指测量结果(数据)一致性或稳定性的程度。 一致性主要反映的是测验内部题目

之间的关系,考察测验的各个题目是否测量了相同的内容或特质。 稳定性是指用一种测量工具(譬如

同一份问卷)对同一群受试者进行不同时间上的重复测量结果间的可靠系数。 如果问卷设计合理,重
复测量的再次分数间应该高度相关。 由于本案例并没有进行多次重复测量,所以主要采用反映内部一

致性的指标测量数据的信度。 本研究采用了 SPSS
 

19. 0 分析数据的内部一致性。
《数学文化对学生数学核心素养发展作用测评量表》的信度分析结果见表 6。 数学文化对学生数学

核心素养发展作用系统各维度与指标内部一致性系数为 0. 698 ~ 0. 922,总量表内部一致性系数为

0. 843。 可见,数学文化对学生数学核心素养发展作用系统量表的 α 系数信度指标基本达到了测量学要

求,适宜作为测量工具使用。
 

表 6　 数学文化对学生核心素养发展作用系统量表信度分析结果(
 

Cronbach’s
 

Alpha 系数)

维度 题目项数 内部一致性系数

Va:必备品格 8 0. 922

Vb:关键能力 9 0. 698

Vc:情感价值观念 9 0. 892

总量表 26 0. 843

(3)量表效度分析

效度即有效性,它是指测量工具或手段能够准确测出所需测量事物的程度。 本研究主要进行《数

学文化对学生数学核心素养发展作用测评量表》的内容效度和结构效度分析。
我们对内容效度常采用逻辑分析与统计分析相结合的方法进行评价。 本研究是在梳理国内外数学

文化对学生数学核心素养发展作用相关研究文献基础上提出来的。 理论维度框架的确定综合考虑了它

的核心内涵,确定的因素有其坚实的理论基础。 项目初步拟定后,请重庆师范大学小学教育专业的教师

和另外一所大学部分研究生评价这些项目,并根据他们的意见对题目做了相应的调整。 同时,我们还请

部分小学教师和小学生对项目的适宜性及可读性进行了评价,对评价结果进行统计分析和进一步访谈,
并再次对量表项目进行修改。 因此,从整个量表的修编过程来看,《数学文化对学生数学核心素养发展

作用测评量表》具有较高的内容效度。
结构效度(construct

 

validity)是指测量结果体现出来的某种结构与测值之间的对应程度。 即指测验

分数能够说明心理学理论的某种结构或特质的程度。 结构效度分析可以采用多种方法来实现。 我们主

要采用相关系数分析方法检测量表的结构效度。
考察各因素之间的关联性,除了关键能力与情感态度观念达到显著性相关外,其余的组间相关不显

著,表明各因素方向一致,但有所差异不可互相替代。 四个分量表与总量表之间的相关系数为 0. 624 ~
0. 896,均达到显著性相关水平或非常显著性相关水平,表明各因素与总体概念一致。 而且满足分量表

与总量表之间的相关,大于各分量表之间的相关。
我们再分别考察每一个子量表之间以及每一个子量表与其分量表的结构效度表 7 ~ 9 的结果。
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表 7　 必备品格各子量表之间的相关及与分量表的相关分析( r)

V1 V2 V3 V4 Va
数学意识 V1 1. 000
理性精神 V2 0. 753∗∗ 1. 000
批判精神 V3 0. 842∗∗ 0. 756∗∗ 1. 000
人文精神 V4 0. 871∗∗ 0. 774∗∗ 0. 802∗∗ 1. 000
必备品格 Va 0. 926∗∗ 0. 894∗∗ 0. 937∗∗ 0. 876∗∗ 1. 000

 

表 8　 关键能力各子量表之间的相关及与分量表的相关分析( r)

V5 V6 V7 Vb
知识理解 V5 1. 000

知识迁移 V6
知识创新 V7

0. 744∗∗

0. 742∗∗

1. 000

0. 826∗∗ 1. 000

关键能力 Vb 0. 862∗∗ 0. 824∗∗ 0. 802∗∗ 1. 000
 

表 9　 情感价值观念各子量表之间的相关及与分量表的相关分析( r)

V8 V9 V10 Vc
情感指标 V8 1. 000
观念指标 V9 0. 776∗∗ 1. 000
价值指标 V10 0. 714∗∗ 0. 764∗∗ 1. 000

情感价值观念 Vc 0. 952∗∗ 0. 919∗∗ 0. 934∗∗ 1. 000

表 8 ~ 10 的结果可以看到,各子量表之间的相关均小于它们与各自的分量表之间的相关,因此,量
表有较高的结构效度。

(4)验证性因素分析

研究使用 SPSS19. 0 和 Amos19. 0 对量表进行验证性因素分析。 按照我们的理论框架,数学文化对

小学生数学核心素养发展作用分为 3 个维度:必备品格、关键能力、情感价值观念,分别命名为 Va,Vb,
Vc。 必备品格(Va)的观测变量有 4 个,设为:V1,V2,V3,V4;关键能力( Vb)的观测变量有 3 个,设为:
V5,V6,V7;情感价值观念(Vc)的观测变量有 3 个,设为:V8,V9,V10。 ei(

 

i = 1,2,…,10)表示对应变量

Vi(i = 1,2,…,10)的残差变量。 将数据载入的初始模型后,得到图 2 结果。

图 2　 参数估计结果图
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(5)模型拟合评价

本研究中,我们选用了能反映验证性因素分析结果的有效性的标准拟合指数 NFI、相对拟合指数

TLI、比较拟合指数 CFI、近似误差均方根指数 RMSEA 四项指标加以考察。 本研究中 TLI 为 0. 835,如果

TLI≧0. 8,则认为模型拟合较好;CFI 为 0. 916,一般认为 CFI≧0. 9 模型拟合较好;RESEA 为 0. 046,一

般认为 RESEA<0. 05,表示模型拟合非常好(如表 10 所示)。
  

表 10　 数学文化对学生数学核心素养测评模型的拟合度

p NFI CFI TLI RMSEA SRMR

估计值 0. 000 0. 922 0. 916 0. 835 0. 046 0. 07

评价标准 >0. 05 ≧0. 9 ≧0. 9 ≧0. 8 <0. 05 ≤0. 10

模型与数据之间的拟合情况良好。 通过验证,采用该模型。

(6)测评模型专家评价
 

为确保测评模型的科学性,本研究编制了“数学文化对数学素养发展作用的测评模型认同度调查

问卷”。 问卷采用李克特五级量表记分方式,邀请 20 名专家(包括高校教育学教授 5 名、小学数学教研

员 7 名、长期从事数学文化研究、数学核心素养研究的人员 8 名)对本研究构建的数学文化对学生数学

核心素养发展作用的测评模型进行评价。 结果显示(如表 15 所示),专家对各维度能有效反映数学文

化对学生数学核心素养发展作用的认同度为 86% ~ 100%,对所构建的测评模型的认同度为 86%。 因

此,专家们认为,本研究构建的数学文化对学生数学核心素养发展作用测评模型能对数学文化对学生数

学核心素养发展作用进行有效测评。
 

调查结果表明,该测评模型由三个维度构成,贡献率依次为:情感观念价值维度>关键能力维度>必

备品格维度。 三个维度与数学文化对数学核心素养发展作用总分显著相关,测评模型拟合指数均符合

要求,这一结论具有理论意义。 其中,情感观念价值的解释率最高,这可能是因数学的历史发展、数学与

生活、数学与艺术等的联系与价值等数学文化的鲜明人文特征与应用价值等,对打破小学生以往对于数

学的情感态度、数学观、数学价值的认识,产生了显著影响,即小学生对数学的发展、数学与其他学科的

跨学科联系的了解,深刻改变了小学生的数学情感态度和价值观念。 而数学与数学家的精神、思想、方

法等对发展小学生的数学关键能力和品格塑造也起到了重要的积极影响。
  

表 11　 数学文化对学生数学核心素养发展作用测评模型认同度调查情况

完全同意 比较同意 不确定 比较不同意 完全不同意

维度

划分

必备品格 82% 10% 8%

关键能力 78% 8% 14%

情感价值观念 86% 14%

测评模型 Y= 0. 26X1 +0. 31X2 +0. 42X3 72% 14% 14%

　 　 注:完全同意和比较同意统称为认同,表中百分比四舍五入取整数( Y 为数学文化作用下的学生数学核心素养,X1

为必备品格,X2 为关键能力,X3 为情感价值观念。
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通过以上的项目分析,最终确定了《数学文化对学生数学核心素养发展作用测评量表》。 再次对 C、

D 两所小学的 101 名小学生进行测试。 最后,通过因素分析中因子得分,以三个因子的方差贡献率占总

方差贡献率的比重作为权数进行加权计算,得出三个因子的权数是 26. 31%(必备品格)、31. 28%(关键

能力)、42. 37%(情感观念价值),分别通过 3 个一级维度综合反映数学文化对小学生数学核心素养的发

展作用。 即数学文化对小学生数学核心素养发展作用的测评模型为:
 

Y= 0. 26X1 +0. 31X2 +0. 42X3
 

其中,Y 为数学文化对小学生数学核心素养发展作用,X1 为必备品格维度,X2 为关键能力维度,X3 为情

感观念价值维度。

综上所述,本研究建立的数学文化对学生数学核心素养发展作用测评模型既通过了信效度检验,具

有科学性和有效性,也获得了相关专家的认可,可以对数学文化作用下小学生的数学核心素养进行有效

测评。

本研究首次构建出数学文化对学生数学核心素养发展作用的指标体系与测评模型,经过初步试验

证实该模型可操作并有效,为评价数学文化对学生核心素养发展提供了比较科学的测量工具,比较科学

地回答了“数学文化对学生数学核心素养的发展作用”“从哪些维度评价数学文化对学生数学核心素养

发展的作用”等问题。 为验证该测评模型的外部效度与实用性,本研究还运用该模型对重庆市多所小

学的学生进行了更大规模地实地测评、课堂观察等,进一步完善并量化了该测评模型。 当然,由于自身

能力及时间、地区等主客观条件的限制,我们所建构模型仍需进一步完善。
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Abstract:The
 

core
 

literacy
 

of
 

mathematics
 

is
 

the
 

key
 

ability
 

and
 

essential
 

character
 

that
 

students
 

should
 

have
 

after
 

mathematics
 

learning.
 

A
 

large
 

number
 

of
 

studies
 

have
 

confirmed
 

that
 

mathematical
 

culture
 

teaching
 

has
 

a
 

positive
 

impact
 

on
 

students’
 

cognition,
 

emotions
 

and
 

character.
 

How
 

to
 

evaluate
 

the
 

role
 

of
 

mathematics
 

cul-

ture
 

on
 

the
 

development
 

of
 

mathematical
 

core
 

literacy
 

in
 

primary
 

school
 

students
 

has
 

become
 

the
 

main
 

research
 

issue
 

in
 

this
 

article.
 

This
 

article
 

uses
 

literature
 

analysis,
 

sampling
 

survey,
 

and
 

exploration
 

factor
 

analysis.
 

The
 

three
 

dimensions
 

of
 

mathematics
 

culture
 

on
 

the
 

development
 

of
 

mathematical
 

core
 

literacy
 

of
 

primary
 

school
 

students
 

are
 

essential
 

character
 

(X1),
 

key
 

ability
 

(X2),
 

and
 

mathematical
 

emotional
 

attitude
 

concept
 

(X3),
 

thus
 

an
 

evaluation
 

model:
 

y=
 

0. 26x1 +0. 31x2 +0. 42x3
 is

 

built.
 

Expert
 

consultation,
 

teacher-student
 

survey,
 

classroom
 

observation,
 

other
 

methods
 

and
 

verification
 

factors
 

analyze
 

the
 

analysis
 

of
 

factors
 

and
 

verification
 

fac-

tors.
 

The
 

evaluation
 

model
 

provides
 

reference
 

and
 

evaluation
 

tools
 

for
 

the
 

development
 

of
 

mathematical
 

culture
 

teaching
 

for
 

the
 

development
 

of
 

students’
 

core
 

literacy.
 

This
 

has
 

made
 

positive
 

research
 

and
 

explorations
 

for
 

deeply
 

promoting
 

the
 

reform
 

of
 

my
 

country’s
 

basic
 

education
 

curriculum
 

and
 

made
 

positive
 

significance.

Keywords:primary
 

school
 

students;
 

mathematical
 

culture;
 

mathematics
 

core
 

literacy;
 

evaluation
 

model;
 

em-

pirical
 

study
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