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摘  要 

数学高阶思维能力是以数学学科知识与数学思维技能为基础，在复杂数学问题情境下，数学问题解决能

力、数学决策能力、数学批判性思维能力、数学创造性思维能力与非认知因素相互作用下形成的较高水

平心智活动。在数学教学中，教师要领悟数学高阶思维能力内涵，提高其培养意识；善于激发学生数学

学习动机，营造适合高阶思维能力发展的教学情境；设计高阶学习活动，构建高阶思维能力培养路径。 
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Abstract 
Mathematical higher-order thinking ability is based on mathematical knowledge and mathemati-
cal thinking skills. In the context of mathematical problem solving ability, mathematical deci-
sion-making ability, mathematical critical thinking ability, and mathematical creative thinking abil-
ity are higher level mental activities formed under the interaction of non-cognitive factors. In ma-
thematics teaching, teachers should understand the connotation of mathematics higher thinking 
ability and improve their cultivation consciousness; be good at stimulating students’ mathematics 
learning motivation, create a teaching situation suitable for the development of higher thinking 
ability; design higher learning activities and construct higher thinking ability training path. 
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1. 引言 

21 世纪对人才培养的要求落地于学生的高阶思维能力，且我国核心素养旨在培养综合素质人才，高

阶思维作为一种综合素质能力是核心素养的关键成分。且我国数学教学中还是存在数学教育理念与数学

教育目标指向不一的现象，教师对学生填鸭式、应试化的教学使学生的思维能力处于低层次状态，学生

的数学核心素养未得到强化，不利于将来应对 21 世纪的挑战，故挖掘数学高阶思维能力内涵并探究如何

培养数学高阶思维是至关重要的。 

2. 高阶思维能力的内涵 

在已有的许多文献中，高阶思维和高阶思维能力的界定并未严格进行区分，高阶思维的界定有认知

过程说与认知能力说。高阶思维能力中“能力”这个词汇从心理学来说有两种定义，定义一是保证活动

顺利进行的个性心理特征，是从过程角度进行界定；定义二是一种内在的心理品质，是解决完某项任务

的条件，是从结果进行界定。从以上原因可知，将高阶思维与高阶思维能力同视为过程或同视为结果，

其界定不区分是符合认识的。 
但笔者认为高阶思维应是建立在思维基础上，是从属于高层次认识过程的。如姜玉莲基于探索性结

构方程建模，从结构整体性上指出高阶思维包含决策能力、问题解决能力等高阶思维技能与同伴情感支

持、自我效能感等非认知因素[1]，汪茂华指出高阶思维能力是高阶思维的构成要素之一，且好奇心、寻

求真相、坚持、思想开放等情意倾向也是其要素之一[2]。 
由上可知高阶思维应是聚焦发展过程的整体性结构，高阶思维能力要素与参与高阶思维活动的非认

知要素都是其整体性结构的主要成分。其中高阶思维能力是在复杂情境中，发生在较高认知水平的心智

活动时所需要的高层次认知技能[3]，包括批判性思维能力、问题求解能力、创造性思维能力、决策能力，

是在进行高阶思维的过程中表现出来的稳定心理特征。而高阶思维中的情感、兴趣、动机等非认知因素

则是为高阶思维能力的发展创设积极条件。 

3. 数学高阶思维能力的基本要素 

作为学科领域的数学高阶思维能力是数学高阶思维的核心，数学高阶思维则包含高阶思维与数学思

维，兼并两者的特点。在已有的高阶思维整体性结构基础上，融合数学学科特征和数学思维特点，依据

《普通高中数学课程标准》中的数学核心素养和数学课程目标[4]，本文将数学高阶思维能力视为是以数

学学科知识与数学思维技能为基础，在复杂数学问题情境下，数学问题解决能力、数学决策性能力、数

学批判性思维能力、数学创造性思维能力与非认知因素相互作用下形成的较高水平心智活动[5]，主要表

现为分析、综合、评价、创造。由此可知数学高阶思维能力基本要素则主要包括：数学问题解决、数学

决策、数学批判性思维、数学创造性思维能力。 
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3.1. 数学问题解决能力 

数学领域中的问题解决能力与在其它学科中用数学解决问题的能力是有所区别的，前者旨在通过数

学问题解决活动，提高数学思维水平与思维品质，后者是将数学作为解决问题的工具。张奠宙曾指出在

数学应用中综合运用分析问题、解决问题方面的能力为数学问题解决能力[6]。由此笔者认为数学问题解

决能力是充分利用数学知识，解决潜藏于新问题情境中的数学问题的能力，即能识别问题，并判断问题

的条件是否完备，使用转换、建立因果关系、类推等数学思想方法将问题信息与数学知识进行加工，获

得问题解决方法并对解决方案进行验证的能力。 
例如数学问题解决能力在“指数函数”概念的应用：在学习新概念之前学生能根据老师创设的问题

情境(将一张面积为 1 的纸对折 x 次，层数与折叠次数之间有什么关系)挖掘有效信息，提出数学问题，形

成将生活与数学联系起来的数学化思想，与此同时学生能对数学问题进行观察、分析、推理，尝试自主

解决问题并对解决方案进行验证的能力。 

3.2. 数学决策性能力 

数学高阶思维的产生是基于复杂的数学问题情境下，即问题情境中条件不明确的非良构性问题。此

类问题的解决没有相同的模型与案例与之适应匹配，则解决过程可能会包含多种不确定性方案，而对方

案的不确定性决策过程与问题解决过程既有相似也存在差异，相似是决策过程中包含问题解决成分，如

对一系列方案进行比较与评价等，问题解决过程也包含决策，如对问题的最优解决必须采用何种策略；

差异是问题解决更多的关注是对方案的设计，而决策是方案已存在主体认知中，更多的是对方案进行选

择。王铭奇曾指出在问题解决活动中所进行的数学决策是数学决策性能力[7]。由此本文认为数学决策能

力是在复杂的问题情境下解决非良构性数学问题过程中，对多种方案进行缜密思考、比较分析，从而选

择出最优方案的思维能力。 
例如数学决策能力在 ( )siny A wx= +∅ 图像中的应用：因其模型在物理简谐振动、交流电的电流等有

广泛应用，故学生在探讨 ( )siny A wx= +∅ 的图像能给出多个方案，如随机取其中的参数值、只固定一个

参数、固定两个参数来研究等，学生对以上出现的方案进行分析，选择最优方案研究函数图像的能力则

为数学决策性能力。 

3.3. 数学批判性思维能力 

数学批判性思维能力是批判性思维能力在数学学习与研究中的体现。对批判性思维的探讨大多是从哲

学与心理学角度，一般将其理解为有目的、有依据的、具备自律性的判断与较强逻辑的缜密思考。孙联荣

从数学教育角度，指出数学批判性思维主要表现为对任何问题都冷静思考且保持反省式怀疑态度、以已有

的数学知识经验作为判断依据、命题的结论及结论成立的原因都力求严谨、能大胆猜测提出新结论并进行

检验与反驳[8]。李文婧等人曾指出学习者在数学学习活动中有针对性地对已有数学知识、思维过程及结果

进行自我调节性分析并调整的能力是数学批判性思维能力[9]。由此本文认为数学批判性思维能力是主体能

有目的、自觉的对数学策略、数学命题、数学思维进行分析辨别、推理判断、检验评估的能力。 
例如数学批判性思维能力在数学命题中的应用：如给出学生一个命题进行证明(无理数＋无理数还是

无理数)，具有数学批判性思维能力的学生则不会盲从老师的权威，敢于质疑问题是否成立，即该命题是

否为真，能否证明，且在质疑题目本身错误时，能给出数学依据，举出反例，进行反驳。 

3.4. 数学创造性思维能力 

罗福生指出在解决数学问题过程中克服自我的思维定势，并获得相异且新颖的思维产物的能力是数
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学创造性思维能力[10]。也有部分学者指出数学的创造性思维虽产生于问题解决过程中，但其关键是要看

问题的出现及解决方案的获得对主体是否新颖，故指出其创新还应体现在问题提出的思维过程。本文认

为数学创造性思维能力是主体在数学活动中，运用已有数学知识经验，产生新颖独特的数学思维产物的

能力，包含发现问题、收集相关信息的准备阶段、保留问题并思维放空的酝酿阶段、豁然开朗灵感出现

的顿悟阶段、针对问题进行检验的评估阶段。 
例如数学创造性思维能力在“等比数列”中的应用：教师给出的数学情境是：一张正方形纸，再对

折，并在对折后的纸上剪下一角，此时将正方形纸片展开，其中间有一个洞。学生们根据以上情境提出

若对折 10 次有多少个洞的非常规数学问题，并对提出的问题进行类比联想，给出画图、实验找规律、从

特殊到一般等多个合理的解决思路，最终发现新的数学知识。 

4. 数学高阶思维能力的培养 

数学高阶思维能力的四个要素是学生积极适应未来社会的必要条件，因此在数学日常教学中注重高阶

思维能力的培养是十分重要的。基于以上对数学高阶思维能力理论的探究，以下将三个方面提出培养建议。 

4.1. 领悟数学高阶思维能力内涵，提高其培养意识 

教师作为培养学生高阶思维能力的领头羊，自身要加强高阶思维理论的学习，深刻领悟数学高阶思

维的内涵，提高其培养意识，并具备与其理论同步的教学观念来指导自己的教学工作。 

4.1.1. 联系数学的内在价值，理解高阶思维能力内涵 
作为数学教师，应学会将高阶思维理论与数学内在价值紧密结合，以加深对数学高阶思维能力内涵

的理解。数学的内在价值不是功利性主义色彩在数学学科的展现，也不是数学学科在实际生活问题中作

为一种工具的使用。数学的内在价值是为数学而数学，是学生数学思维的进阶，是学生对数学学习热爱

的解决，是学生理性精神的培养。由此可见，数学高阶思维能力的培养是数学内在价值的一种体现，但

在数学思维该领域，数学高阶思维能力的培养更注重学生在较高认知水平上的问题解决能力、批判性思

维能力、决策性能力、创造性思维能力的提升。 

4.1.2. 交流探讨观点与疑问，更新完善教学理念 
由于每位老师的知识储备、教学视野、教学经验会存在差别，则对数学高阶思维的理解也会有所不

同，那么数学教师之间应加强交流探讨。数学教研组与各年级数学备课组，可积极开展数学高阶思维交

流会，分享各自对数学高阶思维的认识，提出在数学教学中应如何培养数学高阶思维能力的策略，也可

结合某一具体教学内容共同探讨如何设计课堂以达到培养学生数学高阶思维能力的目的。在培养数学高

阶思维能力的教学实践中，或许会存在与预设不同的效果，存在疑问与阻碍，作为教师应积极与同仁进

行交流，提升自我学习能力，阅读相关文献进行反思学习，不断探索适合学生的数学高阶思维能力培养

模式，完善更新高阶思维教学理念。 

4.1.3. 开展教师培训活动，促进教师专业成长 
汪茂华在高阶思维能力评价研究中指出学校越支持教师的专业发展，学生的高阶思维能力成绩越好

[2]。由此可见学生数学高阶思维能力的发展受到教师数学专业知识的影响，其包含数学教育理论，数学

学科知识、数学教学经验等，故培养学生数学高阶思维能力的前提是促进教师数学专业能力的发展。作

为学校应积极为教师培养学生高阶思维能力提供学习平台，如开展相关数学高阶思维能力培训活动，派

请相关教育专家到本校为数学教师进行讲座学习；也可利用网络媒体技术，寻找网络资源供教师学习；

或派本校教师去教育理念先进的地方外出学习考察等。 

https://doi.org/10.12677/ces.2022.106208


刘杨霞 

 

 

DOI: 10.12677/ces.2022.106208 1298 创新教育研究 
 

4.2. 激发学生数学学习动机，营造适合高阶思维能力发展的教学情境 

由高阶思维能力的内涵可知，高阶思维的发展是一个错综复杂的整体，其情感、动机、兴趣等非认

知因素是促进高阶思维能力发展的必要条件，如美国拉塞尔曾认为思维活动发展的起始阶段为环境刺激

引起的成就动机、学习热情、自信心等心理活动，由此可知数学高阶思维能力的培养离不开非认知因素

的参与。以下将主要阐述如何激发学生学习动机与营造适合高阶思维能力发展的教学情境以培养学生数

学高阶思维能力。 

4.2.1. 运用数学史与数学故事，调动学生学习的积极性 
联系数学史，讲述知识的由来与发展，让学生感受数学家的伟大，启发学生学习数学家的创新精神

与解决问题能力。如在讲授高一必修二概率章节第一节课时，向学生阐述概率论的产生与发展可追溯于

1654 年，赌徒的一个问题：两个赌徒约定谁先赢满 5 局，谁就获得全部赌金。赌了半天， A 赢了 4 局， 
B 赢了 3 局，时间很晚了，他们都不想再赌下去了。那么，这个钱应该怎么分才理？三年后数学家惠更

斯为解决此问题写成了《论赌博中的计算》一书。也可引出与生活相关的经历或小故事，提出问题激发

学生思考的内驱力，如在讲授向量加法的三角形法则中，可通过唐僧取经的小故事，询问学生唐僧从东

土大唐出发绕到新疆，再往天竺的路程与悟空单独前往直接飞向西天的路程相同吗？以此引发学生思考，

得出向量求和的方法。 

4.2.2. 运用多媒体设备，激发学生探究知识的欲望 
多媒体技术在教学中的使用，能很大程度上改变枯燥疲劳的学习环境，在教师讲授与多媒体设备相

结合的人机交互模式下，由于接受多种外界刺激，学生的情绪易被激发，为学生主动学习，积极思考创

设了有利条件。如在讲授正弦定理、余弦定理的应用时，教师利用多媒体播放两位法国天文学家在科学

技术不发达的 1752 年测出地球与月亮之间的距离大约为 385,400 km 的科学视频，引发学生思考科学家

是如何测算出的，激发学生探究知识的欲望，以引入课题。也可利用几何画板和 GeoGebra 辅助教学，将

抽象内容具体化，便于学生直观感受。如在讲授椭圆的定义时，利用几何画板展示铅笔在绳子上画图的

动点轨迹，并向学生展示改变两个固定点的距离，其轨迹发生的变化，从而引导学生根据直观体验归纳

出椭圆定义。又如在讲授关于几何体的外接球时，利用 GeoGebra 展示不同几何体外接球的 3D 图像，提

高学生空间想象能力，激发学生思考如何确定外接球球心的问题。 

4.2.3. 构建和谐平衡的师生关系，创设敢于思考的学习环境 
和谐平衡的师生关系，利于构建松弛有度的教学环境，学生从内心认可教师，将教师视为朋友，则

会通过多种方式将这种情感反馈给教师，同样教师也会感受到学生的情感，则愿意为学生付出更多的心

血。在这样师生合作、共同体验创造、共同收获成功乐趣的师生关系下，学生的主体性利于发挥，思想

易完全开放，敢于大胆质疑，敢于想象，利于高阶思维能力的发展。 

4.3. 设计高阶学习活动，构建高阶思维能力培养路径 

4.3.1. 设计数学问题链，在问题的解决中开发学生的高阶思维能力 
问题是思维的起点，问题与思考型任务的结合易于激发学生的思维活动，当问题以“链”的形式出

现，学生能根据问题任务进行连续型的思维活动，利于学生高阶思维能力的养成。问题链的设计要遵循

一定的逻辑结构，指向某一主题，各问题之间要存在联系与思维空间，使学生能在问题情境中进行自主

建构，发展高阶思维能力。以下以“直线与平面平行“部分教学为例，说明不同活动问题链的设计意图。 
如在本课起始环节，教师为启发同学将生活事物抽象为几何图形提出问题：直线与平面的位置关系

有哪些，能举出实例吗；随之设置问题情境，引发学生认知冲突：为了美化城市，工人们要将先由的平
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顶房进行“平改坡“，将平顶改为尖顶，并铺上彩色瓦片，请问工人如何确保尖顶屋脊与平顶平行；基

于以上问题情境，教师为进一步让学生体会问题的抽象，培养学生分析问题和提出问题能力设置以下问

题：工人“平改坡”的实际问题能否抽象为几何问题？若用直观感觉进行判断可靠吗？根据已学的线面

平行的定义进行判断呢；随后教师设置操作环节，并设置一系列问题，配合多媒体，引导学生解决问题。 

4.3.2. 设置数学探究学习活动，在自主思考中培养学生的高阶思维能力 
数学探究活动是较复杂的数学学习活动，一般是对某一问题进行探究，其探究方式涉及个人独立探

究、小组合作探究，教师引导探究，其中教师的引导探究是在学生出现不能解决的疑难点时，帮助学生

寻找思维方向。整个探究活动的重点是学生们自主探究的过程，不是探究结果的出现，故需重视学生自

我监控过程，启发学生思考自己正在做什么，为什么这样做，之后该从哪里做等问题。 
如在数学探究“用向量法研究三角形的性质”一节内容中，教师给出三角形的勾股定理，引导学

生先自主探究，在探究环节中预设好学生可能会用初中所学的几何法进行证明也可能会用高中所学的

向量法进行证明，若学生出现两种证明方法，教师要引导学生将两种方法进行对比探究，思考优缺点，

引导学生总结每种方法的证明思路与步骤。在自主探究后，教师展开合作探究模式，让小组协作研究

三角形的其它性质如三角形的垂心、外心、内心等，并要求学生在探究过程中完成教师下发的探究报

告，指引学生反思自己的探究过程，对自我思维进行监控，在批判中创新，在不断的思考中发展数学

高阶思维能力。 

4.3.3. 构建概念图与思维导图，在整理与优化中发展学生的高阶思维能力 
概念图是对知识的表征，思维导图是对思维路径的表征，两者结合用于数学教学，可整理学生数学

知识结构与优化数学思维逻辑结构，而数学理论知识体系的完善是发展高阶思维能力的基础，思维导图

的可视化则能有效引导思维从各个方向、维度、广度、深度进行延展，不断刺激思维向高层次发展。如

在高一“平面向量及其应用”一章内容中，引导学生学会构建以下的概念知识框架图(图 1)与思维路径导

图(图 2)。 
 

 
Figure 1. Conceptual knowledge framework diagram 
图 1. 概念知识框架图 
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Figure 2. Mind path map 
图 2. 思维路径导图 

5. 结语 

在数学教学中，培养学生数学高阶思维能力是一个持续性的过程，需要教师不断探索适合学生的培

养路径，要尽可能为学生创设利于高阶思维能力发展的学习空间，提高学生适应未来社会的问题解决能

力、决策性能力、批判性思维能力、创造性思维能力。 
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