
　２０２１年３月 当代教育与文化 Ｍａｒ．２０２１　
　第１３卷第２期 Ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｃｕｌｔｕｒｅ　 Ｖｏｌ．１３Ｎｏ．２　

［收稿日期］２０２１－０１－１０
［基金项目］浙江师范大学教师教育学院第二批实验室开放研究基金 （２０２０下半年）备案项目 （ｊｙｋｆ２００７２）阶段性成果

［作者简介］李艳 （１９８９—），女，甘肃兰州人，浙江师范大学教师教育学院博士研究生，主要从事数学课程与教学研究

中学生的数学学习价值观现状及其演变

李　艳１，２，佘伟忠３，张维忠１

（１．浙江师范大学 教师教育学院，浙江 金华　３２１００４；

２．浙江省智能教育技术与应用重点实验室，浙江 金华　３２１００４；

３．墨尔本大学 教育研究生院，澳大利亚 维多利亚州３０１０）

［摘　要］价值观作为核心素养的重 要 组 成 部 分，是 影 响 学 生 学 习 行 为 的 深 层 因 素。采 用 主 成 分 分 析 法 对 来 自 华 北、

华中和华东三个地区１７０７份中学生的问卷调查结果分析获得，初中 生 重 视 基 础 知 识、数 学 解 题、具 体 化 学 习、数 学

练习、数学交流、数学文化和外援性学习等７个数学学习价值观，高中生重视主体性学习、解题方法、解题效率、数

学练习、文化相关性和信息技术等６个数学学习价值观。由初中升至高中，数学学习价值观的重塑经历了个别价值观
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　　关注学生核心素养的培养和发展是当前基础教

育研究的热点。价值观作为核心素养的重要组成部

分是影响学 生 学 习 行 为 的 深 层 因 素。［１］ 由 于 价 值

观在学校教 学 中 可 以 得 到 重 塑 和 培 养，［２］ 尤 其 在

中小学时期。目前已有对小学生数学学习价值观的

研究。［３］ 因此，有 必 要 继 续 考 察 中 学 生 持 有 的 数

学学习价值观现状及揭示价值观在中学时期如何发

生演变。

一、问题提出

数学学习价值观是指学生关于数学学科及其教

与学行为 等 方 面 好 坏、重 要 与 否 的 价 值 判 断。［４］

关于价值观在数学教与学中作用的研究始于２０世

纪８０年代末Ｂｉｓｈｏｐ的建议，他首次提出从一般教

育价值、数学价值和数学教育价值三个维度展开数

学教育中的 价 值 观 研 究。［５］ 研 究 内 容 主 要 集 中 于

课程与教材，教师和学生三个领域。近十几年来数

学教育价值观的研究逐渐转向了跨文化视域下学生

的数学学习价值观，主要研究方法是课堂观察、访

谈、问卷调查等，如通过课堂观察和访谈获得，西

方学校教学重视解释、分享和有趣等学习行为。［６］

在东方，对日本、韩国和我国初等教育阶段价

值观的研究结果比较分析发现，学生的数学学习价

值观受到文化背景、学校教学等多重因素的影响。
如日本小学生倾向于重视过程和努力等，而初中学

生更重视结 果 和 能 力 等；［７］ 韩 国 小 学 生 重 视 兴 趣

等，而初中 学 生 更 重 视 记 忆 等；［８］ 我 国 小 学 生 倾

向于能力和努力等，而初中学生更重视知识和思考

等，［９］ 并且唐恒 钧 等 对 华 东 地 区 中 小 学 学 生 的 调

查获得，他们在数学学习中共同重视文化、记忆、
技术、客体主义、练习、理解和控制等。［１０］ 但是，
没有进行分学段统计分析，因而无法清晰地了解中

小学学生分别持有的数学学习价值观状况。已有张

侨平等通过问卷调查获得，小学生在数学学习中重

视成绩、相 关 性、练 习、交 流、文 化 和 信 息 技 术

等。［３］ 因此，本研 究 将 同 样 采 用 问 卷 调 查 的 方 法

考察中学生 所 持 有 的 数 学 学 习 价 值 观 现 状 及 其 演

变，以期为课程改革和教学提供参考。

二、研究方法

（一）研究工具
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为了深入调查我国中学生的数学学习价值观现

状，本研究采用国际上通用的价值观调查问卷 “我
认 为 数 学 学 习 中 什 么 是 重 要 的”（Ｗｈａｔ　Ｉ　Ｆｉｎｄ
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｉｎ　ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ　ｌｅａｒｎｉｎｇ，简记：ＷＩＦＩ）。［１１］它

由佘伟忠主持的一个国际数学教育研究团队共同开

发，该问卷已经通过全球多个国家和地区大规模调

查的应用与验证，初步有效揭示了跨文化背景下学

生在数学学习中重视什么的问题。该问卷由４部分

构成，Ａ部分由６４个问项构成，是五级李克特量

表组成的单选题，１－非常重要，５－非常不重要；

Ｂ部分为１０道问项，要 求 答 题 者 在 一 对 表 述 相 反

价值观的项目中做出一个选择；Ｃ部分为开放情境

问题；Ｄ部分 为 学 生 信 息。这 里 只 报 告 了 Ａ部 分

的调查结果，采用ＳＰＳＳ统计分析，不涉及性别研

究。
（二）数据的收集与分析

采用分层抽样和随机抽样的方式，对华北 （大
连）、华中 （武汉）、华东 （嘉兴）三个地区，初中

和高中１９０２名学生进行了问卷Ａ部分的调查，收

到有效问卷１７０７份，问卷有效率８９．７５％。其中，

７－８年级 回 收 问 卷３５４份，有 效 问 卷３３５份；１０
－１１年 级 回 收 问 卷１５４８份，有 效 问 卷１３７２份，
均来自公立学校。

采 用 最 大 方 差 旋 转 （ｖａｒｉｍａｘ　ｒｏｔａｔｉｏｎ）和

Ｋａｉｓｅｒ标准化（Ｋａｉｓｅｒ　ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ）的主成分分析

法（ｐｒｉｎｃｉｐａｌ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ，ＰＣＡ）进 行ＳＰＳＳ
统计分析。显著性水平设为０．０５，并设置０．４５作

为用来解释的标准，若未达到这一标准，或同时在

多个因子上赋值以及每个因子包含项少于３个题目

的都被剔除。对初中和高中数据分别进行ＰＣＡ降

维产生相应的维度，视为两个学段学生关于数学学

习的价值观，并检验其信度。为了使各维度的命名

更准确，首先，在参考相关文献基础上，与国内一

位从事数学价值观研究的资深研究者，经过多次讨

论后修正命名。然后共同经历了２轮以上讨论，确

定了最终名称。并进一步依据均值越小，重要程度

越高的分析方法，对各价值观维度进行排序。

三、研究结果

由初中升至高中，学生对数学学习价值观出现

不同认知，且重要程度存在差异。分析两个学段相

应价值观间的共性和差异，发现价值观呈现不同的

演变方式。
（一）数学学习价值观的调查结果及分析

１．初中学段

经数据分析，得到７－８年 级 学 生 样 本 的Ｔｈｅ
Ｋａｉｓｅｒ－Ｍｅｙｅｒ－Ｏｌｋｉｎ （ＫＭＯ）测 量 抽 样 足 够 性

为０．８８，Ｂａｒｔｌｅｔｔ球 形 检 验 （Ｂａｒｔｌｅｔｔｓ　ｔｅｓｔ　ｏｆ
ｓｐｈｅｒｉｃｉｔｙ，ＢＴＳ）显著性水平为０．００１。因此ＰＣＡ
是适 合 使 用 的。删 除 低 于 解 释 标 准 的２４个 题 目，
以及同时在两个维度上赋值的６个题目，因子包含

少于３项的６个题目，与因子含义不一致的１个题

目，共 删 除３７项，保 留２７项。ＰＣＡ降 维 产 生７
个维 度，即 基 础 知 识 （Ｃ１）、具 体 化 学 习 （Ｃ２）、
数 学 文 化 （Ｃ３）、数 学 解 题 （Ｃ４）、数 学 练 习

（Ｃ５）、外援性学习 （Ｃ６）和数学交流 （Ｃ７）。能解

释６２．９９％ 的总体变异，Ｃｒｏｎｂａｃｈα系数为０．８８，
表明内部一致性可以接受。各维度的可靠性系数α
依 次 是 ０．８２、０．８１、０．８１、０．７５、０．７１、０．７０、

０．６２。因此，将这７个维度视为初中生关于数学学

习的价值观。进一步对各维度均值的分析发现，其

重要程度由高到低依次为基础知识、数学解题、具

体化学习、数学练习、数学交流、数学文化和外援

性学习 （见表１）。
具体而言，基础知识涵盖了数学学习的概念性

知识和方法性知识，包含了解数学概念或过程、知

道使用哪个公式、使用很快可以得到答案的解题方

法、知道解题步骤和老师使用关键词解释数学等５
个题目；数学解题关注了解题方法和记忆两部分，
包含练习如何使用公式、记住事实、知道乘法表和

寻找问题的多种解法等４个题目；具体化学习为学

生的数学 理 解 提 供 了 支 架，包 括 使 用 例 子 理 解 数

学、使用实物理解数学、使用图形理解数学、从错

误中学习和动手做的数学活动等５个题目；数学练

习包含做大量的数学练习、数学家庭作业以及数学

测验和考试等３个题目；数学交流强调了讨论在数

学学习中的重要性，包括小组讨论、数学辩论和全

班讨论３个题目；数学文化是指将数学作为一种文

化产物呈现，包含数学的故事、数学最新发展的故

事、数学家的故事和解释公式或规则的来源等４个

题目；外援性学习是指借助计算器等外在力量获得

答案的方法。包含用计算器计算、用计算器检验答

案和凭运气答对问题等３个题目。

２．高中学段

经数 据 分 析，得 到１０－１２年 级 学 生 样 本 的

ＫＭＯ测量 抽 样 足 够 性 为０．９２，ＢＴＳ显 著 性 水 平

为０．００１。因此ＰＣＡ是 适 合 使 用 的。删 除 低 于 解

释标准的２３个题目，以及同时在两个维度上赋值
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的６个题目，因子包含少于３项的３个题目，与因

子含义不一致的１个题目，共删除３３项，保留３１
项。ＰＣＡ 降 维 产 生 ６ 个 维 度，即 主 体 性 学 习

（Ｃ１）、文化相 关 性 （Ｃ２）、信 息 技 术 （Ｃ３）、解 题

方法 （Ｃ４）、数 学 练 习 （Ｃ５）和 解 题 效 率 （Ｃ６）。
能解释６０．７１％的 总 体 变 异，Ｃｒｏｎｂａｃｈα系 数 为

０．８９，表明内部一致性可以接受。各维度的可靠性

系数 α依 次 是０．８８、０．８５、０．７９、０．８３、０．８０、

０．６７。因此，将这６个维度视为高中生关于数学学

习的价值观。进一步对各维度均值的分析发现，其

重要程度由高到低依次为主体性学习、解题方法、
解题效率、数学练习、文化相关性和信息技术 （见
表１）。

具体而言，主体性学习是指学生作为学习主体

而进行的以解决问题为目的的数学学习，包含了解

数学概念或过程、知道使用哪个公式、使用很快可

以得到答案的解题方法、知道解题步骤、使用图形

理解数学、从错误中学习、找到正确的答案、明白

自己的方法为什么是对的或错的和我自己解决数学

问题等９个题目；解题方法，包含寻找问题的多种

解法、寻找问题的可能的多种答案、学习不同的解

题方法和验证理论或假设等４个题目；解题效率，
包含练习如何使用公式、记住事实、教师讲解和全

班讨论等４个 题 目；数 学 练 习 包 括 数 学 测 验 和 考

试、数学家庭作业、完成数学作业和做大量的数学

练习等４个题目；文化相关性不仅包含数学史等文

化产物，还 纳 入 数 学 神 秘 感，生 活 中 的 数 学 等 内

容。包含数学家的故事、数学的故事、解释公式或

规则的由来、数学的神秘感和关注生活中的数学等

５个题目；信息技术包含使用计算器计算、使用计

算器检验答案、使用电脑学习数学、在网上学习数

学和凭运气答对问题等５个题目。
表１　中学生数学学习价值观维度及其重要程度

７－８年级 １０－１１年级

维度
均值

（标准差）
维度

均值

（标准差）

Ｃ１－基础知识 １．４０（０．６１）Ｃ１－主体性学习 １．５３（０．７７）

Ｃ４－数学解题 １．４６（０．７０） Ｃ４－解题方法 １．７０（０．８７）

Ｃ２－具体化学习 １．６２（０．８２） Ｃ６－解题效率 １．７１（０．８３）

Ｃ５－数学练习 １．６３（０．７９） Ｃ５－数学练习 ２．１２（１．０９）

Ｃ７－数学交流 １．７９（０．８２）Ｃ２－文化相关性 ２．３７（１．３４）

Ｃ３－数学文化 ２．０４（０．９７） Ｃ３－信息技术 ２．７５（１．２２）

Ｃ６－外援性学习 ３．２４（１．２３）

（二）数学学习价值观的演变

依据各数学学习价值观在相应学段的重要程度

排序及所包含的项目，纵向考察各相应价值观间的

共性和差异，剖析其演变历程，建立两个学段相应

价值观间的联系，绘制中学生数学学习价值观演变

模型 （见图１）。

图１　中学生数学学习价值观演变模型

１．共性与差异

共性主要体现于学生持有相似甚至相同的价值

取向。一是个别价值观被两个学段的学生所共同重

视，如 “数学练习”，均包含课堂练习、家庭作业

和数学测试与考试等学习内容；二是两个学段学生

高度重视的前三个价值观均与成绩取向有关，并给

与了积极的评价；对 “数学练习”给与了重视，但

是评价并 不 积 极；而 对 “数 学 文 化”和 “信 息 技

术”的重视程度最低，且评价最不积极。
差异主要体现于，由初中升至高中价值观的重

塑历程。表现为在价值观之间发生反应，或在价值

观内部发生变化，形成了一个或多个新的价值观。
若重塑过程发生于不同价值观之间，则原价值观所

包含项目的筛减和新项目的增加共同发生。如高中

生重视的 “主体性学习” “解题方法”和 “解题效

率”的形成，都伴随着原价值观包含项目筛减的同

时有新项 目 的 融 入；若 重 塑 发 生 于 某 一 价 值 观 内

部，则原价值观所包含项目增加，如高中生重视的

“数学文化”和 “信息技术”的重塑都伴随原价值

观所包含项目的增加。

２．演变方式

一是有些价值观始终存在，例如 “数学练习”
被中学生所共同重视。二是同一价值观内部融合新

项目，形成一个新的价值观，如初中生重视的 “外
援性学习”，融合了 “在计算机上学习”“在网络上

学习”等学习行为，形成了高中生重视的 “信息技

术”；初中生重视的 “数学文化”，融合 “数学神秘

感”“生活中的数学”等内容，形成了高中生重视
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的 “文化相关性”。三是不同价值观之间发生聚合

或个别价值 观 内 部 先 发 生 分 解 再 与 其 它 价 值 观 聚

合，形成一个或多个新的价值观。如初中生重视的

“具体化学习”和 “基 础 知 识”发 生 聚 合，并 且 融

入了 “找到 正 确 的 答 案”和 “我 自 己 解 决 数 学 问

题”等项目，形 成 高 中 生 重 视 的 “主 体 性 学 习”。
再如初中学段的 “数学解题”至高中学段分解为两

部分。一部分由 “寻找问题的多种解法”等项目形

成了 “解题方法”，另一 部 分 由 “练 习 如 何 使 用 公

式”“记住事实”等项目，聚合 “数学交流”包含

的 “全班讨论”等项目，形成了高中生重视的 “解
题效率”。

四、讨论与反思

调查显示，中学生对 “数学练习”共同给与了

重视，但评价并不积极；对 “数学文化”和 “信息

技术”的重视程度不高，给与的评价最不积极，而

对 “主体性学习”“解题方法”和 “解题效率”等

成绩取向的价值观给与了高度的重视，并且这些价

值观随着学段的变化经历了不同的演变方式。
（一）个别价值观始终存在

“数学练习”主要通过反复做题，训练解题速

度和强化记忆以达到应试技巧的能力，体现了练习

在数学学习中的工具价值。并且，练习所体现的价

值不仅受到了中学生的重视，同样得到了小学生的

重视。［３］ 纵观我国数学史的发展历程，秦汉时期，
中国古代数学体系的建立以算术成为一门专门的学

科为标志，以及汉代初期以 《九章算术》为代表的

为社会实践服务的筹算运演体系，迄今，科学技术

作为推动社 会 发 展 的 强 大 动 力，［１２］ 无 不 体 现 了 数

学的实用性。以及算学在唐代作为官定教育内容，
实行严格的考试筛选制度等。在这样延续长达数千

年的传统文化观念熏陶之下，中国父母对子女学好

数学的期望，数学课本呈现大量的例题和习题，教

师布置作业以及各类学业水平测试等多种复杂因素

长期稳定地共同作用，促使中小学生都重视数学练

习在数学学习中的实用价值，从而产生支撑这种学

习行为的意愿和动力。
而这与当前基础教育课程改革所倡导的以考察

数学核心素养为前提的教学评价不相一致。知识的

获得应建立在理解的基础之上，而不是机械地反复

做题，训练解题技巧。因此，为提高学生对练习的

积极评价。唐恒钧等提出使学生认识作业的现实价

值、丰富作业的形式、提升教师有效反馈等措施，

优化小学生 的 数 学 练 习。［４］ 而 当 范 围 扩 展 至 中 学

生，初中和高中学段面对抽象的数学知识和更复杂

的题目，更要合理化练习题的数量和难度以及加强

教师的有效及时反馈，还需要从课程理念、教学引

导和多元考试评价等教学价值观，多方面引导学生

逐渐形成具有深度理解的学习，感悟练习在数学学

习乃至我国传统文化中长期受到重视的深层价值，
使数学练习真正获得学生积极评价的同时，帮助学

生获得更好的数学成就。
（二）有些价值观内部发生融合，形成一个新

的价值观

融合反应发生于价值观内部，融入新项目使形

成的价值观内涵更丰富。如 “信息技术”和 “文化

相关性”分别由 “外援性学习”和 “数学文化”融

入新内容而形成。随着全球技术的迅速增长，在课

程修订中也越来越强调技术。《义务教育数学课程

标准（２０１１年版）》（以下简称《义务课标（２０１１版）》）
课程理念明确提出 “要注意信息技术与课程内容的

整合”。《普 通 高 中 数 学 课 程 标 准（２０１７年 版）》（以

下简称《高中课标（２０１７版）》）首次提出信息技术与

数学课程深度融合。可见课标不仅强调技术与数学

课程的衔 接，而 且 促 进 了 技 术 在 数 学 教 学 中 的 应

用。但是，中学生对信息技术应用于数学学习的评

价并不积 极，在 小 学 生 的 数 学 学 习 中 也 存 在 该 现

象。［４］ 这在一 定 程 度 上 反 映 了，当 前 信 息 技 术 与

数学学科融合还面临一些现实问题和挑战。因此，
有研究者 提 出，通 过 优 化 信 息 技 术 在 教 学 中 的 应

用、重构学生数学技术应用要求和适度具体化信息

技术在课标 中 的 表 述 等 措 施，［１３］ 促 使 信 息 技 术 在

数学学习中受到重视，加强信息技术与数学学科的

深度融合，助推信息技术在教学中的应用。如课本

中呈现的一些抽象的函数概念和性质，复杂的空间

几何图形等内容，教师在教学中可以在计算机上动

态演示，让学生直观感受信息技术在数学学习中发

挥的重要价值。
对于 “文 化 相 关 性”的 融 合，在《义 务 课 标

（２０１１版）》的“前 言”中 提 到，“数 学 是 人 类 文 化 的

重要组成部分”以及在教材编写建议中强调 “注重

数学的文化价值”。《高中课标（２０１７版）》强调在教

学中应 “注重数学文 化 的 渗 透”，以 及 “引 导 学 生

感悟数学的文化价值”等。并且数学文化相关内容

在现行不同版本教科书中都得到了丰富的呈现。这

在一定程度上促使初中生关注数学的文化属性，高

中生在此基础上还关注了数学在社会发展中的重要
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力量。这两 点 都 得 到 了 小 学 生 的 关 注。［３］ 但 是 中

小学生对数 学 文 化 的 评 价 都 不 积 极。［１０］ 这 说 明 数

学文化融入数学教学面临数学课程与学生的文化关

联不够，相关文化素材在教学中的有效融合等问题

有待优化。因此，数学文化融入教学，不仅需要呼

应课程标准的倡导而呈现于教材，还需教师有意识

地设计相关教学活动，以及开发相关教学案例辅助

教学和加强在各类考试测评中的考察等措施共同配

合。目前，国内以宋乃庆、张维忠、汪晓勤等分别

领导的数学文化 （史）的研究团队，陆续开发了基

于数学史的教学案例，初步构建了数学文化在中小

学的教学模式。
（三）不同价值观之间发生聚合，形成一个或

多个价值观

不同价值观之间发生聚合，形成了一个新的价

值观。而个别价值观内部先发生分解再与其他价值

观发生聚合，则形成了多个价值观。无论聚合还是

分解，都涉及价值观包含项目的筛选，有助于价值

观更具体地指导学生的学习行为。如高中生重视的

“主体性学习”，首先，“基础知识”囊括了概念性

知识和方法性知识；其次，“具体化学习”为学生

提供了数学理解的支架；最后，二者在聚合的同时

融入 “找到正确的答案” “我自己解决数学 问 题”
等新项目而形成，涵盖了解决一个数学问题的全过

程。再如初中生重视的 “数学解题”先发生分解再

与 “数学交流”聚合，形成了高中生重视的 “解题

方法”和 “解题效 率”。 “解 题 方 法”来 源 于 分 解

“寻求不同的解法”和 “多 元 的 答 案”等。而 解 题

效率来源 于 分 解 和 聚 合 共 同 反 应 的 结 果，通 过 记

忆、教师讲解和全班讨论等途经实现。因此，高中

生高度重视的前三个价值观，分别强调了学生主体

参与数学问题解决的全过程，以及解题的灵活性和

获得答案 的 高 效 性，表 现 出 其 重 视 成 绩 的 价 值 取

向。
虽然，我国高中生的问题解决以解决常规数学

问题的能力最佳，在 国 际 测 评 （ＰＩＳＡ等）中 已 得

到广泛认可。但是，解决创造性、非常规问题的能

力仍有待提高。如今核心素养的培养以人的发展为

出发点和 归 宿，学 生 的 数 学 学 习 应 指 向 创 造 性 学

习。知识作为一种客观精神具有公共性与普遍性，
对客观知识的理解依靠 “主体性学习”的参与。并

且方法和 效 率 是 实 现 创 造 性 学 习 的 重 要 条 件。因

此，这就需要我们协调好学生、教师和教学任务三

大要素之间的互动。例如，以素养为导向的臆测教

学模式，它由教师提供和设计教学素材，学生通过

造例、提出猜想、效化猜想、猜想一般化和证明五

个阶段，［１４］ 亲 身 经 历 提 出 问 题、分 析 问 题 和 解 决

问题的数学知识再创造过程。该教学模式来源于图

尔敏 （Ｔｏｕｌｍｉｎ，１９５８）的论证教学模式，已在我

国台湾中小学学校中广泛采用，目前在我国小学生

的公开课中也得到了良好的反馈，有效激发了学生

创造性的数学学习。
本研究内容是一项大型调查研究中的一部分，

采用主成分分析法获得了初中、高中学生分别持有

的数学学习价值观现状。从价值观演变来看，虽然

中学生持有的数学学习价值观经历了不同的重塑历

程，但是学生对诸如成绩取向、文化和信息技术等

相应价值 观 的 重 视 程 度 保 持 了 相 对 的 稳 定 性。并

且，从价值观的视角还可以为学生的数学学习行为

提供可能的解释。因此，该研究结果对课程改革和

教师教学具有重要的参考价值。但是本研究结果来

源于同一时期的不同研究对象，若要解释这种价值

演变的更深层原因，则需要对研究对象进行进一步

地长期跟踪研究，以深刻揭示学校教学如何使学生

持有的数学学习价值观发生演变。
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