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摘 要：数学创造性思维培养是核心素养培养目标下数学教育的重要任务。研究采用 Bicer 等人提出的创造性思维分析

框架，围绕开放式问题、问题提出、联系、可视化、扩展和沟通六个维度，对中国、日本和美国七年级数学教材进行文本分

析与内容比较。结果表明，三国教材在创造性思维的设计理念与实施路径上存在显著差异：中国教材注重在拓展环节中融入

设计类任务与跨学科实践；日本教材强调层次化的问题提出与多解法比较；美国教材则通过系统性多方法教学和高频开放性

任务实现创造性思维的常态化培养。基于比较结果，研究建议进行教材解构与重构、评价体系建设、跨学科融合及教师角色

转型。
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一、引言
在当今全球化时代背景之下，国际教育交流与合作日趋频繁。教材作为教学活动的关键媒介，针对教

材的跨国比较及其相关研究的重要性不断凸显。随着人工智能的飞速发展，数学作为许多关键科学技术的

重要基础，对培养学生的逻辑思维、问题解决能力和创新能力具有愈发重要的意义。基础教育数学教材不

仅承载了数学知识传授的任务，而且对学生创造性思维的训练具有深远影响。21世纪以来，世界各国也在

纷纷致力于通过教材改革来促进学生的创新意识，发展其创新能力。中国、日本、美国作为世界主要经济

体，其各自拥有独特的教育理念与实践模式，对世界其他国家的教育体系建设产生了重要影响。具体而言，

中国的基础教育注重学生积累扎实的基础知识以实现学科成就稳步发展；日本的教育制度在确保学科知识

学习的同时，也注重学生个性化发展的需求；美国的教育系统则侧重培养学生的批判性思维与问题解决能

力。

（一）研究目的

教材是人才培养的主要手段，是传播知识的重要载体，是落实立德树人的关键要素，对保证教学质量、

人才培养质量都起着基础性作用。数学创造性思维培养是核心素养培养目标下数学教育的重要任务。从数

学基础教育的视角来看，国家间不同的文化与教育理念差异将反映在其数学教材的编排上，并对学生的创

造性思维产生不同的影响。基于此，本研究旨在从国际比较的视角出发，深入分析中国、日本、美国三国

基础教育数学新教材在呈现创造力培养方面的异同点。研究将通过比较不同国家在教材编写中设计和编排

有关创造性思维培养内容的差异，发现相关任务在各自教材结构中的位置、涉及到的知识点容量、具体任

务或活动的呈现方式等方面的异同，以此总结数学创造性思维的培养理念在各国教材中的渗透情况，并归

纳出优、缺点，在对比中确定各国教材中的创造性思维任务及方法的有效性。研究结果还将对如何通过教

材改革培养学生的创造性思维方面提供国际经验，为我国基础教育阶段的数学教材在发展学生创造性思维

方面提供编写的参考依据，更为一线数学教师灵活地使用、创编教材提供思路。
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本研究旨在 1）通过系统梳理和对比中、日、美三国七年级数学教材中创造性思维的呈现情况和融入

方式；2）探索不同国家教材中创造性思维培养的特点和差异，总结这些国家在呈现创造性思维方式上的不

同模式以及有效的经验，把握各国在数学教育中对创造性思维培养的重视程度与实施路径；3）从数学教师

的实践需求出发，深入分析当前数学教材中在促进创造性思维发展方面所面临的挑战，为一线教师提供关

于如何有效利用新教材促进学生创造性思维发展的具体建议。

（二）研究问题

已有研究发现，在教学实践中，因受“应试教育”文化、教学观念、教学材料等因素制约，以及对常规

思维训练的看重，我国学生一直存在“扎实的数学基础和竞赛能力”同“低水平的创造能力”并存的矛盾现象。

本研究聚焦在不同国家在教材中创造性思维呈现情况这一问题，深入探讨创造性思维的呈现是否因国别、

文化等方面存在不同的模式类型，并吸取其中符合我国国情的有效内容，改变我国学生在基础能力与创造

能力间存在的矛盾问题。概括来讲，本课题拟研究以下几方面问题：

第一，基于已有的“数学教材中创造性思维内容分析框架”，分析中、日、美三国基础教育数学教材中

创造性思维内容的呈现情况如何？

第二，中、日、美三国的基础教育数学教材在呈现创造性思维方面存在哪些异同？

第三，数学教师应如何在现有教材的基础上创造性地使用教材以达到培养学生创造性思维的目标？

（三）研究意义

本研究在整个研究过程中将特别关注如何将理论研究成果转化为可操作的教学指导，为后续改进提供

明确方向，助力基础教育数学课程改革的深化。一方面，研究将通过对各国教材进行系统性比较，分析中

国、日、美三国在数学新教材中对学生创造性思维培养的策略、成效及挑战，以期在新教材推出的现实背

景之下，适时对我国在教材编写和使用方面提供借鉴与启示；另一方面，本研究还有助于揭示不同文化背

景下数学基础教育的共性与特性，在促进全球教育资源的共享与优化的同时，提升我国创新型人才的全球

竞争力。

1.理论意义

从理论层面看，本研究选择国际比较的研究视角，对中、日、美三国基础教育阶段的数学教材内容展

开分析。现今，国内外有许多优秀的数学教材国际比较研究，但多数是停留在课程标准或教材内容等宏观

层面的静态分析，较少从数学学科特征与学习者自身发展所需核心素养相结合的角度开展具体的专题研究。

因此，本研究在前人的研究基础上，结合时代对创新人才培养的现实需求，确定了以数学创造性思维作为

教材比较的核心主题，并在对比过程中使用已有研究中相对成熟的创造性导向任务框架进行分析，科学评

估教材中的创造性任务及其对学生思维发展的影响。整体而言，本研究将建立在科学理论基础之上，对现

行数学教材在培养学生创造性思维技能发展方面的有效性进行理论分析，以期对数学教材的国际比较研究

提供新的理论视角。

2.实践意义

从实践层面看，本研究对于提升基础教育阶段学生的数学创造力具有直接的促进作用。首先，基于对

中、美、日三国数学教材的分析和比较，可以识别出各国在激发学生创新思维方面的具体策略和方法，如

问题提出的开放性活动设计、跨学科知识的融合、项目式学习的引入等，相关内容将为一线教师提供可借

鉴的教学素材和启示。其次，研究结论将从学生的数学创造性思维发展角度出发，为我国基础教育数学教

材的持续优化与更新提供新思路，尤其关注教材内容在培养学生批判性思维、创新能力和解决问题等方面

能力的作用。整体而言，本研究以国际教材比较作为切入点，探求不同教育文化背景下，有关数学创造性

思维的任务在基础教材中的呈现情况差异，为新时代的创新人才培养提供实践参考。

二、文献综述
（一）与数学教材内容的有关研究

以“数学教材”为检索词在中国知网进行查询，发现 1998年至今，该研究领域共有相关 CSSCI论文 363
篇。由下图可知，自 2010年以来，数学教材相关研究成果数量呈现波动上升的趋势，并在 2015年达到高

峰。近 4年来相关研究数量也呈稳步增长态势，说明研究界较为关注数学教材的研究情况。上述文献的主



题分布情况如图 1所示。可以发现，与其他学段相比，小学数学教材得到了更多学者的关注，研究成果相

对丰富。比较研究是该领域主要的研究设计之一，学者们往往通过比较的方式发现教材现存问题，并借鉴

其他教材的优势之处提出改进策略。数学教材的具体研究内容主要围绕教材的编写与使用过程展开，涉及

到宏观的教材建设、教材内容、教材编写方式与特点、数学文化的体现等多方面。

图 1 国内“数学教材”相关研究成果主题分布

以往学者多采用不同教材之间的横向比较方式，选定某一特定内容，基于特定视角或理论框架对其呈

现内容和方式进行分析。总体而言，学者们选定的分析视角与内容由大到小可分为三种类型。一是对数学

教材的整体编排进行合理性方面的探讨。王运思分析了人教 A版高中数学教材的文本编写内容与方式，发

现其具有逻辑连贯、问题引导学习、结构合理、蕴含哲理的特点[1]。杨涛等人出于科学性和结果可推广性

的考虑，使用 TIMSS主题追踪图方法，选取中国义务教育阶段 4种不同版本数学教材进行分析，并与 TIMSS
高成就国家和地区的主题分布比较。结果发现，相比于他国，中国教材的内容连续性相对较低，总体年级

跨度更小，教学内容分布更为集中[2]。李坤丽和唐佳丽对以往数学教材研究的现状特征进行了回溯与总结，

指出未来数学教材使用面临着数字情境下的师生交互质量存疑、对学习的实际支持不足等问题[3]。二是针

对学科内的特定知识体系呈现进行分析，以小见大反映数学教材的现状问题。黄贤明等人从核心素养视角

切入，比较分析国内 4个版本小学数学教材中相关“认识人民币”所呈现的内容，发现其均具有重视情境化

教学和学生经验理解、数学习题的背景单一、实践操作性强、关注文化渗透的特点[4]。杨慧娟等人聚焦于

度量衡的呈现，对中日韩三国小学数学教材中的这一内容进行了比较分析，并指出要在教材编修过程中增

强实践性、注重度量衡术语的规范使用和内容编排的整体性与统一性[5]。三是紧跟时代脉搏，探讨热点话

题、核心素养在数学教材中的体现状况。随着《中共中央国务院关于全面加强新时代大中小学劳动教育的

意见》的出台，有研究者关注到了小学数学教材中劳动教育内容的呈现情况，采用文献研究法、专家咨询

法和文本分析法系统探析国内四套国家课程标准小学数学教材中劳动教育内容。结果发现，由于课程标准

相关内容缺失、顶层设计不足以及学科固有的抽象化特点，使得现有小学数学教材中的劳动教育内容呈现

存在内容零散、含义表浅化和脱离实践的问题[6]。赵欣怡等人聚焦小学数学教材的立德树人属性，从认知、

情感和行为三个维度为抓手，探讨小学数学教材培育学生中华民族共同体意识的价值意蕴和实践路径[7]。
将数学史融入课堂，有助于提升学生的科学精神、创新意识和人文素养[8]。据此，雷沛瑶和胡典顺比较了

中国大陆和中国台湾 2版数学教科书中数学史的融入现状，具体分析维度包括数量、内容分类、知识领域、

栏目分布、运用方式和涉及国家。基于分析结果，他们建议数学史料的运用应考虑现代课堂情境和学生的

心理需要，将数学史进行改造加工以隐性的方式帮助教师的教和学生的学[9]。
综合以往学者的研究可知，数学教材的研究视角和学科理论呈现多样化的特征，如采用叙事研究框架

将教材当作故事分析；使用社会循证研究的方法研究数学教材；从语言学、现象学等角度分析教材等。数

学教材内容的研究方法以文本内容分析为主，常常以多版本、多国教材中的某一章节或教学板块的比较展



开。以往研究为本研究的视角方法和内容选取提供了一定借鉴，但是在理论视角的适切性、分析方法的科

学性和探究内容的及时性与必要性方面仍有深入的空间。

（二）与创造性思维内容的有关研究

当今世界正面临百年未有之大变局，在科技革命如火如荼、国际间尖端科技竞争日益加剧的背景下，

知识的大量学习与存储已无法满足时代对于人才的需要。创造性思维作为学生适应未来多变世界的必备素

养，逐渐受到学者们的广泛关注。创造性思维倡导问题解决，强调批判质疑、反思探究，培养学生的创造

性思维也是提升学生核心素养的有效途径[10]。创造性思维作为创造力的核心，既是数学的本质，也是数

学发展的源动力[11]。我国《义务教育数学课程标准（2022 年版）》将发展学生的“实践能力和创新精神”
列为数学课程的性质，将“创新意识”列为学生在义务教育阶段的数学核心素养主要表现之一，将其阐述为

“主动尝试从日常生活、自然现象或科学情境中发现和提出有意义的数学问题。初步学会通过具体的实例，

运用归纳和类比发现数学关系与规律，提出数学命题与猜想，并加以验证；勇于探索一些开放性的、非常

规的实际问题与数学问题。创新意识有助于形成独立思考、敢于质疑的科学态度与理性精神。”[12]创新意

识作为上位概念，其包含了对学生数学学习中“创新”部分的方方面面。而要想真正使得学生具备这样的意

识，就应该从数学学习的本质——思维出发，在教学活动中将学生创造性思维的培养作为基本理念，发挥

好数学在培养学生创新能力方面不可替代的作用。因此，探讨创造性思维在数学教育全过程、各方面的体

现，具有重要的育人价值，它也成为当前数学教育界持续关注的热门话题。针对本研究的研究目标与需求，

以下综述将进一步缩小研究关注范围，将视野聚焦于识别、分析创造性思维内容之上。

当前学界对创造性思维的定义主要分为两大类。一类将其视为课程基本理念与教学重要目标。如将其

定义为倡导问题解决，强调批判质疑、反思探究，培养学生的创造性思维也是提升学生核心素养的有效途

径[10]，或者说创造性思维作为创造力的核心，既是数学的本质，也是数学发展的源动力[11]；《中华人民

共和国教育部.义务教育数学课程标准(2022年版)》也指出，发展学生的“实践能力和创新精神”列为数学课

程的性质，将“创新意识”列为学生在义务教育阶段的数学核心素养主要表现之一。[12]另一类则认为其是

一种伴随着创造过程而产生的思维，且都包含思维的流畅性、灵活性和独创性三个方面。例如指出创造性

思维就是一种特殊形式的问题解决。它包括敏感性、流畅性、灵活性、独创性、详细性等多种能力。或者

说，灵活性、推测性、探究性以及独立性是创造性思维的重要元素。在此基础上，数学创造性思维还具有

突破性、新颖性和灵活性。创造性思维具有广阔性、灵活性、敏捷性、求异性、变通性和独创性等特点。

[23]创造性思维是人类思维的高级过程。综上所述，在本研究中，将“创造性思维”界定为：在解决数学任

务过程中体现出的以思维流畅性（解决方案的数量）、灵活性（策略的多样性）和独创性（结果的独特性或

新颖性）为主要特征的数学思维品质。

（三）与熟悉教科书中创造性思维呈现的有关研究

教材是教师教和学生学的重要载体，在一定程度上决定了数学课程教学中能否落实课程标准对培养学

生创造性思维的要求。基于创造性思维在学生成长学习中起到的重要作用，有学者关注到其与数学教育、

教材的内在联系，并基于此对教材中的创造性思维内容进行考察。丁福军和张维忠采用 Hadar和 Tirosh开
发的创造性思维框架，从发散思维、聚合思维和横向思维三个维度分析人教版小学数学全套 12册教材（2013
年通过教育部审定）中关于创造性思维的内容及其呈现方式。定量结果显示，体现聚合思维的内容在教材

中出现的比例最高，有关创造性思维的内容在四年级的呈现比例最低，且不同课程领域间涉及创造性思维

内容的含量分布不均[13]。除了单一系列教材的个案分析，杨新荣和杨莉荞基于纵向比较视角，以 1995年、

2004年和 2013年三个版本的小学数学教材为研究对象，采用同样的创造性思维框架分析教材中创造性思

维内容的呈现情况。结果发现，随着版本的更新，体现创造性思维的内容无论在数量还是类型上都有所增

加，但存在年级分布和知识领域分布不均、多类型任务占比小的问题[14]。也有学者对前述研究中使用的

三维度九类型分析框架进行了修订，扩充形成了数学教科书中创造性思维的四维度分析框架，具体内容如

表格所示。

表 1 数学教科书中创造性思维呈现的分析框架

维度 类型 具体表现

聚合思维 识别归纳 学生识别、归纳并探索数学猜想、规律、原理或结构



概念关联 学生将多个数学概念进行关联，识别内在关系，并进行整合与应用

数学应用 学生应用数学解决现实情境的问题

发散思维

类比转化 学生通过类比得出新概念、新性质或进行命题转化

开放式问题解决 结构不良问题、开放式问题，学生给出某个答案

多方法问题解决 学生用多种方法解决问题，并给予解释

横向思维

问题提出 学生根据信息，提出新问题、新解决方法

直观想象 学生使用想象与创新的方法来探索与解决问题，提出新的认识，而不是遵循已有模式

推广拓展 学生在原有结论的基础上能够进行拓展或推广

逆向思维
反向思考 学生通过逆常规思考，探索新概念、新性质，发现并证明结论

举反例 学生通过举反例证明问题的科学性

除上述分析框架之外，还有学者基于对一般创造力的认知和一线教育实践经验，提出了可用于分析创

造性思维内容与质量的框架体系。Bicer认为数学创造力是通过识别和选择可接受的数学模式和模型，生成

对于学生本人而言（而不是对整个学术界）新颖的数学思想、过程、产品的能力。在此基础上，Bicer等人

结合并扩展了原有框架，修订出一个包含 6个类别、17个子类别的数学课程创造力分析框架。内容包括开

放式问题（多解决路径、不止一个正确答案、不完整问题、建模）、提出问题（结构化、半结构化、自由）、

连接（现实生活、跨学科、数学主题）、可视化（技术集成、动手操作、绘图）、扩展（具有挑战性的问题、

概括/抽象）和沟通（小组工作/协作、反思性问题）[15]。Bicer等人使用该框架分析了美国最常用的小学

数学教科书中纳入创造性思维的情况，通过系统的编码统计发现：不同年级数学教科书中的不同课型对于

创造性思维的纳入情况有着不同的优、缺点。研究基于此结果提出，学区、学校和课堂教师应该根据学生

的需求选择课程。

由此可见，目前已有的对于数学教材中创造性思维呈现的研究，多局限于本国教材的自我审视，选择

国际比较等类型的视野相对较少。同时，既有研究的理论基础相对薄弱，分析框架的科学性、综合性有待

进一步提升。因此，本研究将立足我国数学教育实践和最新版本教材投入教学使用的现状，在适切的理论

基础和权威、详实的分析框架下，通过与数学创造性教育处于较高水准的美国和日本之间的数学教材进行

比较，学习他国教材中有关创造性思维内容编写及呈现方式的有效做法，并从中吸收宝贵经验，为我国的

教师在使用新教材中培养学生的创造性思维提供可参考的依据。

（四）当前文献述评

综上所述，当前我国学者对于数学教材中创造性思维的相关研究多局限于本国教材的自我审视，涉及

国际比较的角度相对较少。同时，既有研究的理论基础相对薄弱，存在分析框架的科学性、综合性有所不

足等问题。基于此，本研究通过比较中国、日本和美国的教材，提供了一个跨文化的视角来审视和分析不

同国家在数学教育中的创造性思维培养方法，有助于揭示不同教育体系下创造性思维培养的异同。研究将

专注七年级数学教材，深入分析特定年级教材在培养学生数学创造性思维方面的编写情况。研究整体上采

用文本分析法、比较研究法等多种研究方法，这也为多维度视角和深入分析提供了可能性。本研究试图从

创造性思维的多个维度（如聚合思维、发散思维等）探讨其在教材中的呈现，全面理解创造性思维的内涵

和外延，精准地捕捉并量化中、日、美三国七年级数学教材中创造性思维的呈现特征与差异，从而能够更

加全面地剖析创造性思维在当前各国教材的渗透情况。另外，本研究在进行国际比较的同时，还会考虑如

何将国际经验本土化，使之适应本国的教育环境和学生需求，探讨当前教材中可能存在的提升空间，从数

学教师的实践视角为刚投入使用的我国基础教育数学新教材的落地实操提供一定的启示与建议。

三、研究设计
尽管研究者们已经指出，创造力在数学教育中很重要，但关于数学课程中不同数学任务在培养学生数

学创造性思维方面有效性的研究仍存在空白。如前所述，创造性思维受到符号系统（学科知识）、社会系统

和创造者之间的相互作用影响。在符号系统以及创造者天然地存在差异的前提下，社会系统成为了研究对

象选取的主要依据。因此，本研究根据各国的经济与教育发展水平对研究案例做出了初步的判断。在经济



水平上，根据世界银行颁布的世界发展指标（world development indicators）以及相关统计数据，美国与日

本均属于高收入国家组别，同时，“教育强国指数”也显示，日美两国的教育实力强劲，美国以绝对教育实

力处于第一方阵的唯一一个国家、日本虽处于第二方阵，但仍在全球排名位于第三，有较强的教育实力。

此外，考虑到本研究关注的是教科书中涉及创造性思维内容呈现的问题，研究组还额外考量了国家的教材

管理制度以及部分国际测评项目对创造性思维表现的排列，日本和美国的教材管理制度总体上与中国较为

相似，两国在 PISA2022的创造性思维测试中，虽未名列前茅但总体表现水平较好，这也意味着两国教材

在创造性思维的呈现中存在可借鉴性。因此，本研究最终选定中国、日本、美国三国开展比较研究。

（一）研究方法

本研究主要采取文本分析法。在资料收集上使用实物收集法，选取中国、日本和美国三个国家七年级

的数学教科书作为主要文献分析材料，在资料分析上采用内容分析法，在对教材中体现创造性思维的内容

与呈现方式进行频数、占比等方面的统计分析的同时，借助已有的关于创造性思维的分析框架，进一步对

其进行细致的整理、编码与分析，探究三本教材在创造性思维呈现方式上存在的共同点和差异点，从中得

到启示与建议，对教材的编修与使用提供借鉴，使其更好地发挥应有的教育教学价值。

（二）研究框架

教科书应该包括困难的、具有挑战性、基于现实生活的任务情境，以培养创造和推理。Bicer认为，数

学创造力是“通过识别和选择可接受的数学模式和模型，生成对于学生本人而言（而不是对整个学术界）新

颖的数学思想、过程、产品的能力[13]”。他强调，每个人都具有创造性，无论其专业知识有多少，且人的

创造性行为和产出受到社会环境的影响。也就是说，创造力表现为符号系统（学科知识）、社会系统和创造

者之间的相互作用。这一理论主张与本研究具有较强的适切性。在本研究中，数学教科书是创造力思维培

养的符号系统，而社会系统是教师将一般的和特定学科的教学实践整合到课堂中，从而促进或抑制学生创

造力发展的过程。

因此，本研究选择采用 Bicer等人提出的创造力框架进行分析。该框架由 6个类别组成，包括开放式

问题、问题提出、联系、可视化、扩展和沟通。其中，开放式数学问题涉及具有不确定组成部分的情况或

问题，如过程、答案，甚至问题本身不确定，与具有单一解决方案的问题形成对比。第二个纬度，即问题

提出。这一维度则涉及在分析情况后提出问题，包括结构化、半结构化和自由。第三个纬度，即联系纬度

包括现实生活中的、跨学科的或与其他数学主题相关的任务。第四个可视化纬度则指促使学生创造性地表

达数学概念，包括动手操作、绘图和技术。其五，扩展任务，包括概括和抽象，涉及从可观察的模式中推

断规则、猜想或模型。第六，沟通，这一呈现方式对创造力至关重要，它要求学生明确地将自己的数学思

想传达给同学和老师，包括小组协作和反思性问题。本研究将使用该框架，分析中美日三国七年级数学教

材中创造性思维的呈现。框架的具体内容见下表。

表 2 数学教材中创造性思维内容分析框架

开 放 式 问

题

多解决路径 要求学生以至少两种不同的方式解决问题，培养多样化问题解决方法

存在多个有效解 支持学生作出灵活性和探索性的解答

未充分阐述的问

题
鼓励对一种情况进行多种解释

建模 需要学生对情境进行数学化，创建数学模型

问题提出

结构化 学生通过改变问题或条件来改变给定的情境

半结构化 学生在没有提示的情况下，利用以前学过的概念提问

自由问题 鼓励学生分析各种情况并提问

联系

现实生活 需要将问题置于一个促使学生利用他们的背景知识和经验来解决问题的环境中

跨学科 超越数学，延伸到科学和历史等学科

数学主题 涉及将不同的概念结合起来解决问题

可视化

绘图 通过视觉表现的概念理解，促进非正式的解决方案

动手操作 将创造具体地表现出来

技术集成 借助图形计算器或计算机等工具进行数学表示



扩展

具有挑战性的问

题

通过改变条件或寻求概括来超越当前的问题状态，鼓励学生深入研究比日常目标更复杂的

任务

概括和抽象 从可观察的模式中推导规则、结构或模型

沟通
小组合作 需要共同努力才能理解一个概念或解决一个问题的任务

反思性问题 能够促使学生清晰地表达他们的推理任务

四、三国教材创造性思维呈现情况
（一）中国数学教材

聚焦人教版七年级数学教材（2012年版）中创造性思维培养的设计特征，通过对教材文本的系统梳理

发现，其创造性思维的渗透主要体现在问题情境的开放性、跨学科融合的实践性、思维引导的渐进性以及

活动任务的创新性四个维度。在问题情境设计方面，教材通过设置条件开放、结论多元的探究性问题，为

学生提供思维发散的空间。例如七年级下册第 102页"利用相交线设计测量方案"的任务，要求学生结合光

学反射原理自主设计地面高度测量工具，教材未限定具体方法，而是提供量角器、标杆等工具提示，鼓励

学生尝试多种物理几何融合的方案。此类问题在教材中的类型分布呈现鲜明特征。

表 3 开放性问题的类型与分布

问题类型 数量 典型案例位置 创新思维指向

一题多解 11 上册 P83 线段计数问题 分类讨论、系统化思维

条件开放 8 下册 P34 不等式解集探究 逆向推理、边界分析

结论开放 6 下册 P121 数据趋势推断 合情推理、批判性思维

此类问题多分布于章节末的"拓广探索"栏目，其共性在于突破单一解题路径的束缚，累计出现 25例，

占拓展类问题的 37%。尤其在下册第 102页的测量方案设计中，教材通过"工具箱"隐喻激发多路径探索，

解决过程需综合应用几何性质与物理定律，体现了 STEM 教育的跨学科创新思维。

在跨学科融合层面，教材将数学知识与工程、艺术、社会科学等领域深度结合，构建真实性创新情境。

七年级上册第 124页以防汛水位监测为背景，要求学生运用正负数表示水位变化趋势并制定应急预案；更

具代表性的是下册第 148页"利用平移旋转设计文化墙图案"的数学活动，该任务仅提供基础几何图形，要

求学生通过变换组合创造具有文化寓意的图案，并书面阐释设计理念。此类跨学科情境的领域分布呈现以

下特点。

表 4 跨学科情境的领域分布

学科领域 占比 典型案例

工程应用 32% 上册 P124 防汛水位响应方案设计

艺术设计 21% 下册 P148 传统文化墙面图案创作

社会科学 18% 下册 P158 校园垃圾分类调查优化方案

艺术设计类任务采用"最小化引导+最大化创造"策略，如文化墙设计要求从基本图形出发，通过几何变

换生成图案并说明文化寓意，使学生从知识使用者转变为文化符号创造者。值得关注的是，当前跨学科情

境多集中于传统领域，对生物遗传概率、经济模型等新兴领域的涉及较少。

教材在思维引导上呈现鲜明的层级递进特征，形成"基础巩固—变式迁移—创新突破"的三阶路径。以"
一元一次方程"章节为例，基础层聚焦标准应用题解法（上册第 101页例题）；变式层通过调整参数关系提

升迁移能力（上册第 106页习题 9）；创新层则要求学生自编符合实际背景的方程问题（上册第 111页数学

活动）。这种阶梯式设计在各章节形成固定模块，其分布比例如下。

表 5 思维层级的章节分布

思维层级 占比 功能定位

基础巩固 60% 掌握核心概念与标准解法



变式迁移 25% 训练条件转化与模型迁移能力

创新突破 15% 发展问题创设与方案原创能力

每章末的"数学活动"栏目成为创新突破的主要载体，其中创新任务占比高达 80%。例如上册第 111页
活动明确要求"结合校园生活设计问题，并说明方程的实际意义"，推动学生将数学模型与现实问题创造性

联结。

实践活动设计凸显"做数学"的创新价值。七年级特有的立体几何与统计初步等内容，为实践创新提供

天然载体。例如"制作可展开的立体模型"任务（上册第 128页），要求学生根据三视图反推实体结构，通过

剪纸拼接验证空间构想；"校园垃圾分类调查"项目（下册第 158页）则引导学生自主设计抽样方案、选择

统计图表表达数据趋势，最终基于分析结论撰写环保建议书。教材中 7个主要实践活动的创新要求如下。

表 6 创新实践活动的设计特点

活动主题 创新要求 成果形式

制作可展开立体模型 三视图逆向推理与手工实现 立体纸质模型

环保趋势统计分析 变量自主选择与组合图表呈现 数据可视化报告

校园最优游览路线设计 坐标系与距离公式的综合应用 路径规划方案书

这些活动注重产出物与思维创新的双重实现，但在评价标准上存在改进空间。例如立体模型制作虽蕴

含工程设计思维，但教材仅提出"结构合理"等模糊要求，未建立包含"空间创新性""工艺精度"等维度的量规

体系。

综合而言，人教版七年级教材通过多元路径渗透创造性思维培养：在问题设计上强调解法开放性与条

件可变性，在情境构建上注重学科交叉与现实关联，在思维训练上遵循循序渐进的认知规律，在活动实施

上突出动手实践与成果创造。未来优化可着力于两点：其一，深化跨学科情境的复杂性，如引入生物遗传

中的概率模型或城市交通流优化等前沿议题；其二，建立创新表现评价体系，为"图案设计""方案制定"等
任务提供包含新颖性（解法独特度）、实用性（问题解决效能）、社会价值（文化/环保意义）的多维评估框

架。对教师而言，需重点解构教材中的创新要素——如将"包装盒设计"任务分解为材料计算、结构优化、

美感整合三阶段实施，并引导学生建立包含草图、改进日志在内的创新档案袋，使创造性思维培养从教材

设计走向课堂实践。

（二）日本数学教材

日本数学教材在总体设计上，每一章都会有相应的各种标志与符号为学生在每一个部分应该做的或此

活动应该达成的目标作出表明。这些符号在课程开始之前的序言中就会标明，保证学生在学习之前能够清

楚明确自己在每一章需要完成的任务。此外，日本数学教材还在开始的语言中强调“通过彼此交谈来加深你

们的想法”“不仅要解决类似的问题，还要解决我们周围的现象”。通过多次重申教材的教育理论以及倡导的

活动保证学生能够按照教材所设计的对创造性思维培养的思路进行思考。教材一共分为七章，每一章在创

造性思维的呈现频次如下表。

表 7 日本数学教材创造性思维呈现频次

开放式问题 问题提出 联系 可视化 扩展 沟通

第 1章 正数与负数 16 23 18 11 10 8

第 2章 字符表达式 10 17 12 10 8 5

第 3章 方程式 14 22 16 10 10 10

第 4章 正反比例 18 28 22 16 14 12

第 5章 平面图形 16 23 18 20 10 10

第 6章 立体图形 9 11 19 23 7 13

第 7章 材料运用 8 29 28 24 13 18

从整体上来说，日本教材呈现以下几种特征。其一，目标导向的系统性设计。教材将批判性思维培养



融入数学知识的整体脉络中，六个维度并非孤立存在，而是形成相互支撑的有机整体。例如，“开放式问题”
为“沟通”提供了讨论素材（如多解法的对比分析）；“联系”为“扩展”奠定了现实基础（如从生活中的比例问

题延伸到跨学科的物理速度模型）；“可视化”则为“问题提出”提供了直观工具（如通过函数图像发现新的数

量关系）。这种系统性设计使批判性思维的培养不再是“附加任务”，而是与知识学习同步推进的自然过程。

其二，学生主体的探究性定位教材始终以学生为中心，通过降低认知门槛、提供多元路径等方式，鼓励学

生主动参与批判性思维活动。在“开放式问题”中，即使是基础薄弱的学生也能找到至少一种解法，而能力

较强的学生可探索更优策略；在“动手操作”中，学生通过折叠、测量等实践自主发现规律（如立体图形展

开图与表面积的关系），而非被动接受结论。这种“低起点、高终点”的设计，确保不同水平的学生都能在批

判性思维中获得成长。 其三，现实情境的真实性联结。教材通过大量真实生活与跨学科情境，让批判性思

维的培养扎根于现实土壤。从“购物找零”“护士手表测脉搏”到“琵琶湖水位变化”，这些情境不仅使数学知

识具象化，更引导学生认识到：批判性思维的核心是“合理解决实际问题”——如判断方程解的合理性（价

格不能为负）、评估数据模型的适用范围（脉搏测量需均匀状态）。这种“从生活中来，到生活中去”的设计，

避免了批判性思维沦为形式化训练。其四，思维过程的显性化引导。教材注重将隐性的批判性思维过程显

性化，通过“反思性问题”“解题步骤标注”等方式，引导学生关注“如何思考”而非仅关注“思考结果”。例如，

在方程求解后要求标注每一步的依据（等式性质、分配律等），在数据统计后要求说明“为何选择该区间划

分频数”。这种设计帮助学生建立“有理有据”的思维习惯，使批判性思维从“无意识行为”转化为“有意识策

略”。
1.日本数学教材批判性思维的具体呈现情况

（1）开放式问题：多元探究空间的构建

开放式问题是培养批判性思维的重要载体。日本数学教材打破唯一答案的束缚，鼓励学生从不同角度

思考问题，为学生提供了广阔的思维探究空间。

首先，多解决路径：方法的多样性选择。教材在知识呈现中注重展示问题解决的多元路径，引导学生

比较不同方法的优劣，培养其思维的灵活性。例如，在“正数与负数的计算”章节中，计算“-3+9-5-9”时，教

材呈现了两种不同的解题思路：一种是按顺序逐步计算“-3+9=6，6-5=1，1-9=-8”；另一种是通过重组数字

简化计算“9-3-5-9=（9-9）+（-3-5）=0-8=-8”。两种方法均能得到正确结果，但第二种方法通过观察数字特

征实现了简化，体现了“优化策略”的思维培养。在几何作图部分，教材引导学生用不同工具和方法绘制垂

直平分线：既可以用直尺和圆规按照“分别以线段两端点为圆心画弧，连接交点”的标准步骤作图，也可以

通过折纸的方式，将线段两端点重合后压折得到折痕（即垂直平分线）。这种设计让学生认识到，解决问题

的方法并非唯一，应根据具体情境选择便捷方式，培养其“方法选择的批判性意识”。 其次，存在多个有效

解：答案的开放性拓展 。教材中部分问题的答案并非唯一，而是存在多个有效解，这种设计旨在打破“标
准答案”的思维定式，鼓励学生探索所有可能的合理结果。例如，在“平面图形的运动”章节中，问题“将△ABC
平移后得到△A'B'C'，若点 A平移到点 A'，请画出△A'B'C'”，由于平移的方向和距离未被唯一限定（仅明

确一个对应点），学生可以根据不同的平移参数得到多个符合条件的图形，只要满足“对应线段平行且相等”
的平移性质即可。在“比例的应用”部分，教材提出问题：“用长度为 12cm的铁丝围成一个矩形，求矩形面

积的可能值”。学生通过设矩形一边长为 xcm，得到面积 S=x(6-x)，进而发现当 x取不同正值时（0<x<6），
面积 S有无数个可能值，且存在最大值。这种“多解问题”引导学生认识到，数学问题的答案可能是一个范

围或一组符合条件的集合，而非单一数值，培养其“结果验证的全面性”。 其三，未充分阐述的问题：探究

的延续性引导。教材中存在一些“未充分阐述的问题”，即仅提出问题框架或部分结论，留待学生进一步探

究，这种设计旨在激发学生的质疑精神和探究欲望。例如，在“反比例函数的图像”章节中，教材呈现了 y=6/x
的图像后提出：“当 x趋近于 0时，y的值如何变化？当 x的绝对值无限增大时，y又如何变化？”该问题未

给出明确答案，而是引导学生通过计算 x=0.1、0.01、10、100等特殊值，观察 y的变化趋势，进而自主总

结反比例函数图像的渐近线特征。在“材料的利用”实验部分，教材记录了纸直升机飞行时间的实验数据后

提问：“如果改变纸直升机的机翼宽度，飞行时间会如何变化？请设计实验验证你的猜想”。问题未提供任

何提示，要求学生自主设计变量控制方案（如保持机翼长度、机身重量不变，仅改变宽度）、制定数据记录

标准，这种“未完成性”问题为批判性思维提供了持续探究的空间。其四，建模：现实问题的数学化转化。



教材强调通过数学建模解决现实问题，引导学生经历“问题抽象—模型构建—验证修正”的过程，培养其对

现实问题的批判性分析能力。例如，在“方程的应用”章节中，教材以“购物找零”为情境：“用 2000日元购

买 3个书签和 1个 530日元的书套，找回 600日元，求一个书签的价格”。学生需要先抽象出数量关系“支
付金额-总价=找零”，再建立方程 2000-(3x+530)=600，最后求解并验证结果的合理性（如 x=290是否符合

实际物价）。在“护士手表的工作原理”中，教材引导学生建立脉搏率与时间的比例模型：“测量 15次脉搏的

时间为 x秒，1分钟脉搏率为 y次，则 y=900/x”。学生需要理解模型的适用条件（脉搏均匀），并通过实际

测量验证模型的误差，培养其“模型合理性的批判性评估”能力。

（2）问题提出：思维引导的层次化设计

问题提出是批判性思维的起点，教材中许多设计都在引导学生从“被动解题”向“主动提问”转变，逐步

培养其问题意识。首先，结构化问题：思维的阶梯式引导。结构化问题具有明确的条件和清晰的目标，步

骤性较强，主要用于引导学生掌握基础概念和方法，为高阶思维奠定基础。例如，在“正数与负数的加法”
章节中，问题“计算(-3)+(+5)，并说明理由”属于结构化问题：学生需根据“异号两数相加，取绝对值较大的

符号，用较大绝对值减去较小绝对值”的规则，得出结果为+2，并解释“因为+5的绝对值（5）大于-3 的绝

对值（3），所以结果为正，5-3=2”。 在“一元一次方程的解法”中，问题“解方程 3(x-2)=6，并写出每一步的

依据”同样具有结构化特征，学生需按照“去括号—移项—合并同类项—系数化为 1”的步骤依次操作，并标

注每一步的依据（如“乘法分配律”“等式性质 1”等）。这种设计通过明确的步骤引导，培养学生“逻辑推理的

严谨性”。其次，半结构化问题：探究的自主性拓展。半结构化问题给出核心情境或目标，但具体解决路径

和条件需学生自主补充，这种设计为学生提供了一定的自主探究空间。例如，在“空间图形的视图”章节中，

问题“给出一个立体图形的正视图和俯视图，画出可能的侧视图”属于半结构化问题：正视图和俯视图仅限

定了立体图形的部分特征，学生需通过想象补充立体图形的可能结构，再画出侧视图，不同的立体结构会

对应不同的侧视图。在“数据的收集与分析”部分，教材提出问题：“调查班级同学的每日睡眠时间，分析睡

眠时长与学业成绩的关系”。问题明确了研究主题，但数据收集方法（问卷、访谈）、成绩衡量标准（平均

分、等级）、分析工具（频数分布表、直方图）等均需学生自主确定，这种“半开放”设计培养了学生“问题

规划的自主性”。其三，自由问题：思维的开放性创新。自由问题不设定具体条件和目标，完全由学生自主

发现问题、提出问题并解决问题，是培养创新思维和批判性意识的最高层次。例如，在“数学与生活”拓展

栏目中，教材提出“观察你身边的建筑，找出其中包含的几何图形，并分析这些图形的稳定性或美观性”。
学生需要自主选择观察对象（如教学楼、桥梁）、确定分析维度（如三角形的稳定性、对称图形的美观性）、

设计分析方法（测量、对比、推理）。在“比例与反比例”章节的实践活动中，教材要求学生“选择生活中的

一组相关量（如速度与时间、单价与数量），判断它们是正比例还是反比例关系，并说明理由”。学生需自

主发现生活中的数学关系，提出假设并验证，这种“无框架”问题设计，鼓励学生打破思维局限，培养其“问
题发现的敏锐性”。

（3）联系：知识网络的关联性构建

知识的关联性是批判性思维的重要基础，教材帮助学生构建完整的知识网络，培养其“知识迁移与综合

应用”的能力。首先，现实生活：数学的应用性链接。教材注重将数学知识与现实生活紧密联系，通过生活

情境的引入，让学生认识到数学的实用性，同时培养其用数学眼光分析现实问题的批判性思维。例如，在“正
数与负数”章节中，教材以“富士山海拔 3776m”和“琵琶湖深度-9780m”（低于海平面）为例，说明正数和负

数在表示“相反意义的量”中的应用；以“天气预报中旭川的温度-6℃”说明负数在表示“低于 0℃”时的意义。

在“方程的应用”中，教材引入“购物找零”“行程问题”“分配问题”等生活情境：如“用 5000日元购买 6个单价

为 x日元的笔记本，剩余金额为 5000-6x日元”，让学生理解代数式的实际意义；如“哥哥和弟弟的身高差

为 4cm，若弟弟身高为 bcm，则哥哥身高为 b+4cm”，让学生体会方程在表示数量关系中的作用。这种“生
活链接”培养了学生“用数学模型解释现实的批判性意识”。其次，跨学科：知识的综合性整合。教材打破学

科壁垒，通过跨学科联系拓展数学的应用场景，培养学生综合运用知识解决复杂问题的能力。在“比例的应

用”中，教材结合物理学中的“速度公式”，提出问题：“一辆车以 60km/h的速度行驶，行驶 x小时的路程为

ykm，则 y=60x，判断 y与 x是否成正比例”，将数学中的比例关系与物理中的匀速运动相结合。 在“脉搏

测量与护士手表”中，教材结合生物学知识，解释“护士手表通过测量 15秒脉搏数计算 1分钟脉搏率”的原



理：若 15秒内脉搏数为 18次，则 1分钟脉搏率为 72次，其本质是“15秒与 60秒的比例为 1:4”。这种跨

学科设计让学生认识到，数学是解决其他学科问题的工具，培养其“知识整合的批判性思维”。 在“琵琶湖

水位变化”中，教材结合地理学知识，分析“1994 年干旱期间琵琶湖水位下降 2cm/天，6 天后水位变化为

-12cm”，既应用了负数的乘法（-2×6=-12），又解释了地理现象中的数学规律，体现了“数学作为科学语言”
的跨学科价值。其三，数学主题：知识的系统性衔接。教材注重数学内部不同主题之间的联系，帮助学生

构建完整的知识体系，培养其“知识结构的批判性认知”。例如，在“平面图形的面积”与“空间图形的体积”
之间，教材通过“将正方体展开为平面图形”的活动，建立“立体图形表面积”与“平面图形面积之和”的联系，

让学生理解“空间问题可以转化为平面问题解决”。在“方程”与“函数”的衔接中，教材通过“2x+3=7”与
“y=2x+3”的对比，说明“方程是函数值为特定值时的求解”，帮助学生认识到两者的内在一致性。在“比例”
与“相似图形”的联系中，教材指出“相似图形的对应边成比例”，将代数中的比例关系与几何中的图形变换

相结合，体现了数学知识的系统性。

（4）可视化：思维过程的直观化呈现

可视化是数学思维的重要表达形式，教材将抽象的数学知识转化为直观的形象，帮助学生理解知识本

质，培养其“直观与抽象结合”的批判性思维。首先，绘图：抽象知识的形象化转化。教材鼓励学生通过绘

图表达数学概念和问题，将抽象的数量关系或空间结构转化为直观图形。在“数轴与正负数”中，学生需要

在数轴上标出-3、+2.5等数的位置，通过“数轴上右边的数总比左边的数大”的直观特征，理解正负数的大

小关系。 在“函数图像”章节，教材要求学生绘制 y=2x和 y=6/x的图像，通过观察图像的“直线”与“双曲线”
特征，直观理解正比例函数与反比例函数的差异。在“几何证明”中，学生需根据文字描述画出辅助线（如

连接三角形两边中点的中位线），将文字信息转化为图形信息，培养其“图形语言与文字语言转化的批判性

思维”。其次，动手操作：实践体验的感知性深化。教材强调通过动手操作理解数学知识，让学生在实践中

感知数学原理，培养其“实践验证的批判性意识”。在“立体图形的展开”中，学生通过折叠平面展开图制作

正方体、圆柱体，在操作中理解“立体图形的表面积等于展开图的面积之和”。 在“纸直升机实验”中，学生

亲手制作机翼长度分别为 5cm和 7cm的纸直升机，从 2m高度下落并记录飞行时间，通过实践验证“机翼

长度影响飞行时间”的假设，这种“动手操作—数据收集—结论分析”的过程，培养了学生“实验探究的批判

性思维”。在“图形的对称性”中，学生通过折叠正方形纸，观察折痕形成的对称轴，理解“正方形有 4条对

称轴”的性质，这种操作让抽象的“对称性”变得可感知，增强了知识的直观性。其三，技术集成：工具辅助

的精确性提升。教材适当引入技术工具（如计算器、几何软件），辅助学生进行精确计算和复杂图形绘制，

培养其“工具使用的批判性选择”。在“大数计算”中，教材允许使用计算器计算“(-0.3)×(-0.02)÷0.6”等复杂小

数运算，让学生专注于运算规则的应用而非计算过程，提高效率。在“几何图形的动态变换”中，教材建议

使用几何软件（如 GeoGebra）绘制三角形，并动态演示其平移、旋转过程，观察对应点、对应线段的变化

规律，这种技术工具的应用让抽象的“变换”过程可视化，帮助学生理解变换的性质。同时，教材强调“技术

工具是辅助手段，而非替代思考”，引导学生在使用工具时保持对结果的验证意识。

（5）扩展：思维深度的进阶性提升

扩展是批判性思维的深化路径，教材引导学生从具体知识向高阶思维进阶，培养其“深度思考与创新”
的能力。首先，具有挑战性的问题：思维难度的阶梯式提升。教材设置了一些超出基础要求的挑战性问题，

旨在拓展学生的思维边界，培养其“复杂问题解决的批判性思维”。例如，在“一元一次方程的应用”中，问

题“一个两位数，十位数字与个位数字的和为 8，交换两位数字后得到的新数比原数大 18，求原数”，需要

学生设十位数字为 x，个位数字为 8-x，建立方程[10(8-x)+x]-[10x+(8-x)]=18，求解过程涉及多重代数运算，

比基础应用题更具挑战性。在“圆与扇形”章节中，问题“已知扇形的弧长为 6πcm，半径为 6cm，求扇形的

面积”，需要学生先通过弧长公式求出圆心角（n=180°），再代入面积公式计算，涉及多个公式的综合应用，

培养了学生“知识串联的批判性思维”。 其次，概括和抽象：从具体到一般的思维跃迁。教材注重引导学

生从具体实例中概括抽象出一般规律，培养其“归纳推理的批判性思维”。例如，在“正比例函数”中，教材

呈现“y=3x、y=-2x”等具体函数，引导学生观察图像特征（过原点的直线）、变化规律（y随 x 的增大而增

大或减小），进而概括出“正比例函数 y=kx（k≠0）的图像是过原点的直线，当 k>0时 y随 x增大而增大，

当 k<0 时相反”的一般性质。在“乘法分配律”的推广中，教材从“3(x+2)=3x+6”等具体例子，抽象出



“a(b+c)=ab+ac”的代数公式，并进一步扩展到负数情形“-2(x-3)=-2x+6”，让学生认识到运算律的一般性，培

养其“从特殊到一般的批判性概括”能力。

（6）沟通：思维碰撞的互动性设计

沟通是批判性思维的重要表现形式，教材引导学生表达观点、倾听他人、反思自我，培养其“多元视角

与自我修正”的能力。首先，小组合作：思维碰撞的互动性生成。教材设置了大量小组合作任务，鼓励学生

在讨论中交流思想、碰撞观点，培养其“合作中的批判性思维”。例如，在“数据的收集与分析”中，小组需

共同完成“调查班级同学的每日运动时间，并绘制频数分布表”的任务：成员需分工负责问卷设计、数据收

集、数据整理、图表绘制，在过程中讨论“如何确保数据的客观性”“如何划分数据区间更合理”等问题，不

同观点的碰撞有助于形成更科学的方案。在“几何证明”中，小组合作解决“证明三角形内角和为 180°”的问

题，成员可能提出不同的证明思路（如过顶点作平行线、剪拼三个角成平角等），通过交流比较，认识到不

同方法的逻辑严谨性，培养其“观点评估的批判性思维”。其次，反思性问题：自我认知的批判性提升。教

材通过反思性问题引导学生回顾学习过程，评估自身理解程度，培养其“自我反思的批判性思维”。例如，

在每章结束时，教材设置“整理你的想法”栏目，要求学生回答：“本章学习的主要内容是什么？”“哪些问题

你还没有完全理解？”“如何将本章知识应用到生活中？”这种自我提问有助于学生发现知识漏洞，及时调整

学习策略。在“方程求解”后，教材提出反思问题：“你在解方程时经常出错的步骤是什么？原因是什么？如

何避免？”引导学生总结易错点（如移项未变号、去括号漏乘系数），培养其“自我纠错的批判性意识”。
2.总结

日本数学教材对批判性思维的呈现，既体现了对数学学科“严谨性、逻辑性、应用性”本质的坚守，也

展现了对“培养具有独立思考与创新能力的人”这一教育目标的回应。其整体设计以“问题”为核心纽带，通

过开放式问题构建多元探究空间，通过层次化问题提出引导思维进阶，通过多维度联系拓展知识边界，通

过可视化手段降低思维门槛，通过扩展性设计深化思维深度，通过沟通环节促进思维碰撞，形成了一套兼

顾“知识习得”与“思维发展”的完整体系。从实践效果来看，这种设计打破了传统数学教材“重结论、轻过

程”“重计算、轻思考”的局限，使批判性思维的培养从“隐性要求”转化为“显性活动”。学生在解决多路径问

题时学会权衡方法优劣，在联系生活情境时学会评估模型合理性，在小组合作中学会倾听多元观点，在反

思总结中学会修正思维偏差——这些过程正是批判性思维“质疑、分析、评估、创新”核心要素的具体体现。

然而，教材仍有提升空间。首先，自由问题的比例与深度不足。尽管教材包含“自由问题”（如“观察建

筑中的几何图形”），但整体占比仍较低，结构化与半结构化问题仍是主导。多数自由问题缺乏具体引导框

架，可能导致部分学生不知如何入手，难以真正激发自主探究的深度。若能增加“问题提示脚手架”（如“可
从对称性、稳定性两个维度分析”），可降低探究门槛，提升自由问题的有效性。其次，跨学科联系的深度

有限。教材虽涉及数学与物理、地理等学科的联系，但多停留在“工具应用”层面（如用比例计算速度），未

深入到“学科思维融合”层面。例如，在“脉搏测量”中，仅强调比例计算，却未引导学生思考“生物学中脉搏

的个体差异对数据准确性的影响”，这种浅层次整合难以培养学生应对复杂问题的批判性思维。同事，技术

工具的批判性使用引导不足。教材提到计算器、几何软件等技术工具的使用，但未强调“技术结果的验证意

识”。例如，用计算器计算负数乘法时，未引导学生通过手动验算确认结果（如(-2)×(-3)=6是否符合“负负

得正”规则）；用软件绘制函数图像时，未讨论“图像缩放对趋势判断的影响”。这种设计可能使学生过度依

赖技术，忽视对结果合理性的批判性评估。

总而言之，批判性思维的培养并非简单的“内容叠加”，而需要在“开放与规范”“自主与引导”“具体与抽

象”之间找到动态平衡：既需给予学生足够的探究自由，又需通过适度引导避免思维迷失；既需扎根现实情

境，又需超越具体问题实现思维迁移；既需利用技术工具提高效率，又需强调“人机协同”中的人文判断。综

上，日本初中数学教材为批判性思维的教材呈现提供了可借鉴的范式。因此，批判性思维的培养应融入数

学教学的每一个环节，成为知识传递的“自然伴随物”；唯有让学生在真实的问题解决中经历“困惑—探究—
验证—反思”的完整过程，才能真正培养出“能用数学思维批判性分析世界”的能力，这也正是数学教育在核

心素养时代的核心价值所在。

（三）美国数学教材

对美国中学数学教材《Reveal Math Course 1》第一、二册（共 20个模块，116个课时）进行了全面分



析，教材具备灵活性、独创性与流畅性三个特征。教材编排的灵活性体现在通过多种方法和数学表征来呈

现同一概念。在全部 116个课时中，有 83个课时（占比 71.6%）在核心知识讲解和例题部分明确展示了两

种或以上的解题策略。呈现方式主要是，首先多种模型对比：教材系统地使用多种视觉模型来解决问题。

如在解决比例问题时，反复使用条形图 (Bar Diagrams) 、双数轴 (Double Number Lines) 、等价比例表

(Equivalent Ratios) 和方程等多种工具，并引导学生进行比较。其次，明确的多方法教学：许多课时都包含

“方法一 (Method 1)”和“方法二 (Method 2)”的并列讲解，如：第一册 1-6 课：在进行单位换算时，同时展

示了“使用条形图”和“使用单位比例和等价比例”两种方法。第一册 2-4课：在“求一个数的百分比”时，系统

地介绍了使用条形图、比例表、等价比例和双数轴四种不同的方法。第一册 3-3课：在“整数除以分数”时，

并列展示了“使用视觉模型”和“使用方程”两种方法。其三，启发式提问：教材中的“说一说 (Talk About It!)”
板块频繁提问“你能用另一种方法解决这个问题吗？(Can you solve this rate problem another way?)” ，直接鼓

励学生探索策略的灵活性。教材主要通过每课练习中的“应用 (Apply)”板块来培养学生的思维独创性和流

畅性。该板块并非简单的知识点重复练习，而是设置了大量需要高阶思维的开放性任务。在教材第一卷的

116个课时中，每个课时后的“应用 (Apply)”部分都包含 3-4个开放性问题。经统计，116个课时中总共包

含 452个此类问题，平均每课时约 3.9个。这些开放性问题在“应用 (Apply)”板块的习题中占有极高的比例，

通常达到 60%以上。如在第一册 1-2课的“应用”部分（共 5道题），有 4道是开放性问题，占比 80%。呈现

方式主要是，首先创造 (Create)：明确要求学生根据所学知识创造一个真实世界的问题。这直接锻炼了独

创性，且学生创造出的问题几乎是无限的，体现了流畅性。其次，论证与辩护 (Construct an Argument / Justify
Conclusions)：要求学生不仅仅给出答案，更要构建一个数学论点来证明其结论的合理性。其三，错误分析

(Find the Error)：要求学生识别并纠正一个错误的解题过程，这需要学生具备批判性思维和清晰的逻辑重构

能力。最后，高阶推理 (Reason / Persevere / Conjecture)：包含“归纳推理”、“抽象推理”、“毅力解题”、“做
出猜想”等多种类型的任务，引导学生进行深度思考，解决非常规问题。

1.美国数学教材批判性思维的具体呈现情况

（1）开放式问题 (Open-Ended Questions)
开放式数学问题涉及具有不确定组成部分的情况或问题，如过程、答案，甚至问题本身不确定，与具

有单一解决方案的问题形成对比，强调通过设置非唯一解或非唯一路径的问题来激发学生的思维广度与深

度。首先，多解决路径 (Multiple Solution Paths)。在全部 116个课时中，有 83个课时（占比 71.6%）在核

心教学部分明确呈现了多种解题方法。呈现方式系统性地采用“方法一 (Method 1)”、“方法二 (Method 2)”
等形式并列展示不同策略。如在“求一个数的百分比”（第一册 2-4 课）中，教材甚至展示了四种方法：条

形图、比例表、等价比例和双数轴。此外，几乎每节课的“说一说 (Talk About It!)”板块都会提问“你能用另

一种方法解决吗？(How can you solve this problem another way?)”，直接鼓励学生进行发散性思考。其次，

多个有效解 (Multiple Valid Solutions)。每节课的“应用(Apply)”板块中平均包含 1-2个要求学生自主创造的

问题，这类问题允许无限多的有效解 。呈现方式以“创造 (Create)”和“写一个真实世界问题 (Write a
real-world problem)” 为标志的习题，要求学生基于所学概念编写自己的问题。如第一册 4-3课要求学生“写
一个比较两个负整数的真实世界情景”。

（2）问题提出 (Problem Posing)
问题提出这一维度则涉及在分析情况后提出问题，包括结构化、半结构化和自由，鼓励学生不只作为

解题者，更要成为问题的提出者。首先，建模 (Modeling)。作为教材的核心教学策略，建模贯穿始终。呈

现方式是学生被要求持续将情景数学化，创建数学模型。如用条形、比例表、坐标图等方式来表示和解决

问题。其次，结构化/半结构化/自由问题 (Structured/Semi-structured/Free Questions)。每节课的“应用(Apply)”
板块都包含此类问题，平均每课时约 3-4 个。呈现方式主要通过“错误分析 (Find the Error)”、“做出猜想

(Make a Conjecture)”和“创造 (Create)”等形式呈现。例如，“错误分析”要求学生在给定条件下通过改变或重

构解题过程来提出新的正确路径。“创造”问题则为学生提供了最自由的问题提出空间，鼓励他们基于生活

经验提出全新的、个性化的问题。

（3）联系 (Connections)
联系纬度包括现实生活中的、跨学科的或与其他数学主题相关的任务，强调建立数学与现实生活、其



他学科以及不同数学概念间的联系。首先，现实生活 (Real-Life)。超过 90%的例题和习题都基于现实生活

情境。呈现主题涵盖购物、烹饪、运动、金融、地理等。每节课开头的“应用(Apply)”大题均为一个完整的

生活情境分析题。其次，跨学科 (Cross-Curricular)。教材有意识地融入了多学科内容。呈现方式包含“数学

史小知识 (Math History Minute)”板块介绍数学家的故事，并将问题情境与科学（如生物学中的心跳速率、

天文学中的星球半径）、地理（如海拔高度）等结合。其三，数学主题 (Mathematical Topics)，它是教材结

构的核心。呈现方式主要通过模块化设计，将不同但相关的数学概念紧密联系。如第一册第 4模块将整数、

有理数、绝对值和坐标平面联系起来，第一册 4-7课则要求学生综合运用坐标和绝对值来解决距离问题。

（4）可视化 (Visualization)
可视化纬度指促使学生创造性地表达数学概念，包括动手操作、绘图和技术，强调通过视觉化工具来

促进概念理解和解题。首先，绘图 (Drawing)。几乎每一页的教学内容都配有视觉化图表。呈现方式是大

量且系统地使用条形图 (Bar Diagrams)、双数轴 (Double Number Lines)、10x10网格 (10x10 Grids) 和坐标

平面 (Coordinate Plane) 作为核心教学工具，帮助学生将抽象的数学关系具象化。其次，动手操作 (Hands-on
Manipulation)。动手操作的提示在教材中周期性出现。呈现方式是教材特有的“Foldables”可折叠学习工具，

要求学生在每个模块学习后亲手制作和填写三维的图形组织器，是一种典型的动手操作学习活动。其三，

技术集成 (Technology Integration)。每节课都包含技术集成元素。每课均有“Go Online”提示，引导学生使

用线上互动内容。此外，明确提及使用“Web Sketchpad”等动态几何工具进行探索 ，并提供在线动画、个

人导师视频和电子工具等数字化资源。

（5）扩展 (Extension)
扩展任务，包括概括和抽象，涉及从可观察的模式中推断规则、猜想或模型，即通过挑战性问题和归

纳抽象活动，引导学生进行深度思考。首先，具有挑战性的问题 (Challenging Problems)。每节课的“应用

(Apply)”板块都包含至少一个此类问题。这些问题被明确标记为“毅力解题 (Persevere with Problems)”,通常

需要多步骤或非常规的思维路径才能解决。如第一册 1-8课要求学生综合运用比例和单位换算解决一个复

杂的水果摊购买问题。其次，概括和抽象 (Generalization &Abstraction)。每节课的“应用(Apply)”板块都包

含此类问题。这些问题被明确标记为“归纳推理 (Reason Inductively)”或“抽象推理 (Reason Abstractly)”,引导

学生从具体例子中发现规律，并形成更具普适性的结论或规则。

（6）沟通 (Communication)
沟通这一呈现方式对创造力至关重要，它要求学生明确地将自己的数学思想传达给同学和老师，包括

小组协作和反思性问题，强调通过合作与反思来深化理解和清晰表达数学思想。首先，小组合作 (Small
Group)。教材在多个环节鼓励同伴互动。每节课的“说一说 (Talk About It!)”板块和“应用 (Apply)”大题中“与
同伴讨论 (Discuss these questions with a partner)”环节都明确指示学生进行小组或两人沟通。其次，反思性

问题 (Reflective Questions)。它是教材练习体系的支柱，平均每课时出现 2-3 个。主要以“论证/辩护

(Construct an Argument / Defend your solution)”、“证明结论 (Justify Conclusions)”和“解释你的推理 (Explain
your reasoning)”等形式出现，要求学生不仅给出答案，更要用清晰的语言阐释其思维过程。

2.总结

综合以上分析，《Reveal Math Course 1》第一、二卷教材在培养学生的创造性思维方面有着系统且明确

的设计。首先，系统性与整合性。教材并非孤立地设置创造力训练，而是将六大维度的元素系统地整合在“学
习-探索-应用-反思”的教学闭环中。其次，优势维度。可视化、联系和沟通是本书最为突出的三大支柱。可

视化工具是其核心教学语言；与现实生活的紧密联系使其数学充满意义；而贯穿始终的讨论与论证环节则

强调了数学的社会性与逻辑表达。最后，实践导向。开放式问题、问题提出和扩展三个维度则更多地体现

在“应用(Apply)”和高阶思维练习中，引导学生从知识“消费者”转变为知识的“生产者”和探索者。

表 8 美国教材的创造性思维呈现情况

维 度

(Dimension)

主 要 体 现 方 式 (Primary

Manifestation)
频次/特征 (Frequency/Characteristics)

典型案例 /页码 (Typical

Example/Page Number)

开放式问题 多方法教学；创造性习题
71.6%的课时呈现多种解法；每课均有“Create”

类问题

第一册 2-4 课呈现 4 种解

法 ；“Create”问题



问题提出
数学建模；错误分析；创造性

问题

建模贯穿全书；每课均有“Find the Error”和

“Create”
用条形图建模；错误分析

联系
现实生活情境；跨学科内容；

数学主题融合

90%以上习题基于现实；包含科学、历史等内

容

购物应用题；数学史小知

识

可视化
图表（条形图、数轴、坐标系

等）；动手操作；技术集成

图表遍布全书；“Foldables”学习工具；线上互

动资源

条形图教学；Foldables；

Web Sketchpad

扩展 具有挑战性问题；归纳与抽象
每课均有“Persevere with Problems”和“Reason

Inductively”类问题

“Persevere with

Problems” ； “Reason

Inductively”

沟通 小组讨论；反思性写作
每课均有 “Talk About It!”和 “Discuss with a

partner”；大量“Justify”和“Argue”类问题

“Talk About It!”；“Write an

Argument”

五、三国教材比较分析
创造性思维的培养是现代数学教育的核心目标之一。数学教材作为教学活动的主要载体，其内容设计

与编排方式对学生创造性思维的发展起着决定性作用。本部分基于 Bicer等人提出的创造性思维分析框架，

聚焦“开放式问题”、“问题提出”“联系”“可视化”“扩展”和“沟通”六个关键维度，对中国、日本和美国的七年

级数学教材进行深入的比较分析，旨在揭示三国教材在激发学生思维流畅性、灵活性与独创性方面的设计

异同。

（一）开放式问题：从“唯一答案”到“多元探索”的路径分野

开放式问题通过打破传统封闭式问题的“单一路径、单一答案”模式，为学生提供广阔的思维发散空间，

是培养创造性思维流畅性与灵活性的关键。中、日、美三国教材均认识到其重要性并有所体现，具体表现

为，三国教材均在不同程度上引入了鼓励学生探索多种解题方法或思考多种可能答案的问题。这表明，引

导学生摆脱“标准答案”的束缚，认识到解决数学问题的路径并非唯一，已成为全球数学教育改革的共识。

无论是中国教材的“一题多解”，日本教材的“多解决路径”，还是美国教材系统性的“多方法教学”，其根本

目的都在于激发学生思维的灵活性，鼓励他们从不同角度审视和解决问题。

尽管目标一致，但三国教材在开放式问题的具体实施，在设计理念、融入程度和呈现方式上存在差异，

反映了不同的教育哲学与课程设计思路。

中国（人教版）的教材呈现出补充与拓展定位下的“点状”渗透特征。在设计策略上，中国教材对开放

式问题的设计呈现出典型的“点状”分布特征，主要集中于章节末尾的“拓广探索”等拓展性栏目中。这种编

排方式使其功能定位更偏向于对学有余力学生的思维拔高与补充，而非贯穿于核心知识教学的常态化工具。

同时，教材类型划分清晰。教材中的开放性问题被明确划分为“一题多解”、“条件开放”和“结论开放”三类。

根据附件资料统计，七年级教材中此类问题累计出现 25例，占拓展类问题的 37%。这种清晰的分类有助

于教师识别和应用，但也可能在一定程度上固化了学生对“开放”形式的认知。例如，第 102页的“利用相交

线设计测量方案”任务，要求学生利用光学反射原理设计地面高度测量工具。教材提供了量角器、标杆等工

具提示，但未限定具体方法。这一“条件开放”型问题，鼓励学生综合运用几何与物理知识，探索多种可行

的测量方案，有效指向了跨学科的创新思维。然而，此类高质量的开放任务多作为章节的“压轴”环节出现，

其在日常教学中的覆盖率和应用频率相对有限。

日本的教材则是融入教学过程的“探究式”引导。在设计策略上，日本教材倾向于将开放式问题有机地

融入知识的生成和探索过程中，强调思维过程的体验。教材通过设置“多解决路径”、“存在多个有效解”和“未
充分阐述的问题”，引导学生在比较、辨析和追问中深化理解。同时，日本教材强调方法比较与思维延续。

其不仅展示多种解法，更引导学生思考不同方法的优劣。同时，通过“未充分阐述的问题”激发学生持续探

究的欲望，将问题的解决过程延伸为新知识的发现过程。例如，教材中提到“用长度为 12cm的铁丝围成一

个矩形，求矩形面积的可能值”这一问题，引导学生发现答案并非一个定值，而是一个存在最大值的变化范

围，从而打破“唯一解”的思维定式。

而美国教材强调系统化与常态化的“结构性”整合。在设计策略上，美国教材将开放式问题的理念贯彻



到了整个教学体系的“基因”之中，实现了高度的系统化和常态化。其核心教学部分普遍采用多方法、多模

型展示，而课后练习则以开放性任务为主体。同时，美国教材中他的数量与占比优势显著。据分析，教材

中 71.6%的课时在核心讲解中明确展示了两种或以上的解题策略。每课后的“应用（Apply）”板块平均包含

3-4 个开放性问题，占比通常高达 60%以上。这种高频率、高占比的编排，使得创造性思维的训练成为每

节课的“标配”，而非“选配”。例如，在“求一个数的百分比”（第一册 2-4课）这一知识点上，教材系统地介

绍了使用条形图、比例表、等价比例和双数轴四种不同的方法，并引导学生比较其异同。在练习中，除了

常规计算，还频繁出现“你能用另一种方法解决这个问题吗？”、“创造一个关于百分比的真实世界问题”等
指令，将思维的灵活性（多策略）和独创性（自主创造）训练落到实处。

三国教材在开放式问题设计上的差异，实质上反映了其对创造性思维培养定位的不同。中国教材视之

为对基础知识的“拓展与深化”，日本教材将其作为引导知识“探究与发现”的工具，而美国教材则将其构建

为数学学习的“核心活动与基本要求”。
（二）问题提出：从“解题者”到“创题者”的角色转变

“问题提出”被认为是创造性思维活动的核心。引导学生从被动地解决问题转向主动地发现和提出问题，

是培养其创新意识和批判性思维的关键一步。三国教材都强调数学建模（Modeling）的重要性，即引导学

生将现实情境或给定信息转化为数学问题。无论是中国教材要求学生“结合校园生活设计问题”，日本教材

引导学生建立“护士手表测脉搏”的比例模型，还是美国教材贯穿始终的“情景数学化”训练，都体现了将学

生置于一个需要分析、抽象并提出可解问题的过程之中。建模活动本身就是一种结构化或半结构化的问题

提出过程，是培养学生问题意识的共同基础。

不过，三国教材在此维度的设计上，同样展现了从结构化引导到自由创造的不同层次和策略，尤其是

在引导策略与自由度上存在层级差异。

中国（人教版）教材通常是置于高阶活动中的“命题式”任务。在引导策略上，中国教材中的“问题提出”
任务通常作为“创新突破”层级的活动出现，尤其是在每章末的“数学活动”栏目中。其形式多为要求学生“自
编”或“设计”一个符合特定数学概念的现实问题。这种方式给予了学生较高的创造自由，但由于其定位在知

识学习的后端，更像是一个综合应用与检验学习成果的“项目式”任务。根据附件资料，此类创新任务在“数
学活动”栏目中占比高达 80%，显示了其作为高阶能力培养载体的重要性。例如，第 111页的数学活动，明

确要求学生“结合校园生活设计（一元一次方程）问题，并说明方程的实际意义”。这个任务驱动学生将抽

象的方程模型与具体的、个性化的生活经验进行创造性联结，从知识的被动接受者转变为主动的“命题人”。
日本则更强调层次分明的“进阶式”引导。日本教材在问题提出上构建了一个从“结构化”到“自由”的清

晰层次。它通过不同类型的问题设计，逐步放开限制，引导学生从模仿、改写走向独立创新。例如，通过

要求学生解释解题步骤的依据（如解方程的每一步），培养其“有理有据”的思维习惯，这是提出逻辑严谨问

题的前提。或者给出部分条件或目标，要求学生补充和完善。例如，“给出一个立体图形的正视图和俯视图，

画出可能的侧视图”，学生需要基于不完全信息进行推理和创设。在“数学与生活”等栏目中，提出完全开放

的探索任务，如“观察你身边的建筑，找出其中包含的几何图形，并分析其特性”，鼓励学生自主发现和定

义问题。这种“脚手架”式的设计，使得问题提出的训练贯穿于不同难度和类型的学习活动中，既保证了基

础薄弱学生可以参与，也为高水平学生提供了创新空间。

美国更多是融入练习体系的“指令式”常规训练。美国教材将问题提出的训练系统地融入每节课的练习

体系中，通过明确的指令性任务（如 Create, Find the Error, Make a Conjecture）使其成为一种常规思维体操。

教材中问题提出的形式多样且高度整合，包括“创造（Create）”、“错误分析（Find the Error）”、“做出猜想

（Make a Conjecture）”。每节课的“应用”板块平均包含 3-4 个此类问题，使其成为学生日常学习不可或缺

的一部分。

可见，在“问题提出”维度，三国教材都试图引导学生超越解题本身，但其路径和侧重各不相同。中国

教材将其作为一种综合性的、高阶的“项目活动”；日本教材则构建了一个层次化的、循序渐进的“能力阶梯”；
而美国教材则将其分解为多样化的、可常规训练的“思维技能”。这种差异反映了对“如何培养问题提出能力”
的不同理解：是将其作为一种终极目标，还是一个可分解、可训练的过程。

（三）联系：在“真实与融通”中构建有意义的数学



创造性思维并非空中楼阁，它根植于对知识的深刻理解和灵活运用。建立数学与现实生活、其他学科

以及数学内部不同主题之间的联系，是赋予数学学习意义、激发学生迁移和创新能力的基础。将数学知识

置于真实的生活情境中，是三国教材共同的编写理念。无论是中国教材的“防汛水位监测”，日本教材的“购
物找零”、“护士手表”，还是美国教材中超过 90%基于现实情境的例题和习题（如烹饪、运动、金融），都

旨在让学生感受到数学的无处不在和实用价值。这种设计不仅降低了学生对抽象数学的畏惧感，更重要的

是培养了他们用数学眼光观察世界、用数学思维解决实际问题的能力，这是创造性思维在现实世界中最重

要的体现。

不过，三国教材联系的广度、深度和侧重点有所不同。

中国教材侧重传统领域与实践应用的“实用型”联系。中国教材的跨学科融合主要集中在工程应用、艺

术设计和社会科学等传统领域。例如，“利用平移旋转设计文化墙图案”结合了数学与艺术，“校园垃圾分类

调查”结合了数学与社会科学。教材强调通过“数学活动”和实践任务，让学生在“做数学”中体会知识的联系

与应用。例如，“制作可展开的立体模型”任务，要求学生将二维的视图与三维的实体联系起来，并在动手

操作中验证空间构想。然而，附件资料也指出，其对生物遗传概率、经济模型等新兴领域的涉及较少，跨

学科情境的复杂性有待深化。例如，第 124页以防汛水位监测为背景，要求学生运用正负数表示水位变化

并制定应急预案。这个案例成功地将数学概念（正负数）与一个具有社会意义的工程应用场景（防汛）联

系起来，要求学生进行决策，而不仅仅是计算。

日本教材则兼顾生活、学科与内部结构的“网络化”联系。日本教材在构建联系上展现了更广的覆盖面，

不仅紧密联系现实生活，还有意识地进行跨学科整合，并系统地梳理数学内部各主题的联系。如结合物理

（速度公式）、生物（脉搏测量）、地理（琵琶湖水位变化）等，让学生认识到数学是解决其他学科问题的“通
用语言”。同时注重知识的系统性衔接，如通过展开图建立“空间图形表面积”与“平面图形面积”的联系，通

过对比“方程”与“函数”揭示两者的内在一致性。当然，日本教材的联系不仅停留在“应用”层面，更深入到“思
维融合”层面。例如，在“脉搏测量”中，学生不仅要应用比例，还要思考模型的适用条件（脉搏均匀），培

养对模型合理性的批判性评估能力。

美国教材强调情境驱动与多维融合的“沉浸式”联系。美国教材的“联系”维度表现得极为强势和全面。

现实生活情境是其教学的默认背景，而非点缀。跨学科内容被有意识地融入，如“数学史小知识（Math History
Minute）”板块和与科学、地理等结合的问题情境。教材通过模块化的结构设计，将不同但相关的数学概念

（如整数、有理数、绝对值、坐标平面）紧密地组织在一起，形成知识簇。学生在解决一个复杂问题时，

往往需要综合运用多个模块的知识。例如，第一册 4-7课要求学生综合运用坐标和绝对值来解决距离问题。

这种设计使得知识的联系不再是线性的，而是网状的、立体的，学生在解决问题的过程中自然而然地构建

起融会贯通的知识体系。

总之，在“联系”维度的构建上，三国教材都以现实生活为基点，但各有侧重。中国教材的联系体现了“学
以致用”的实践导向，强调在具体任务中综合应用知识；日本教材致力于构建一个横向（跨学科）与纵向（数

学内部）交织的“知识网络”，强调知识的系统性与内在逻辑；美国教材则通过“情境驱动”和“模块化整合”，
为学生创造了一个需要不断调用和融合不同知识来解决问题的“沉浸式”学习环境。

（四）可视化设计：“从抽象到直观”的方式整合

在可视化设计方面，三国教材均注重将抽象的数学概念转化为直观的表征形式，但在具体实现路径上

存在显著差异。中国教材侧重于通过实物模型与实践活动促进空间想象与几何理解，例如在“制作可展开的

立体模型”任务中，学生需依据三视图反推实体结构，并通过剪纸拼接验证空间构想，体现了“做数学”的实

践导向。日本教材则更强调绘图与符号系统的系统化运用，如在数轴上标出正负数的位置、通过折纸理解

对称性等，其符号标志系统（如“交谈”“总结”“应用”图标）贯穿全书，形成了一套稳定的视觉引导语言。

美国教材《Reveal Math》在可视化方面表现最为系统与多元，几乎每一页都配有条形图、双数轴、坐标平

面等视觉工具，并融合了“Foldables”立体学习工具与“Web Sketchpad”等数字平台，强调技术集成与动态交

互，使数学关系具象化、可操作化。

总体而言，三国教材在可视化设计上均体现出“从抽象到直观”的教学理念，但中国教材更偏向传统手

工与实物操作，日本教材注重符号与图示的系统整合，美国教材则在高技术支持与多模态呈现方面更为突



出。

（五）扩展任务：通过“挑战性问题”提升思维深度

在扩展任务的设计上，三国教材均设有超越基础知识的挑战性问题，旨在引导学生进行深度思考与抽

象概括，但在任务类型与认知要求上有所不同。中国教材通过“基础巩固—变式迁移—创新突破”的三阶路

径结构章节内容，尤其在每章末的“数学活动”中设置自编问题或方案设计类任务，如“结合校园生活设计方

程问题”，强调数学与现实问题的创造性联结。日本教材的扩展任务常以“具有挑战性的问题”和“概括抽象”
形式出现，例如从具体函数图像中归纳正比例函数的一般性质，或在几何问题中引导学生从特殊情形推广

至一般结论，体现出较强的归纳推理导向。美国教材则明确将“Persevere with Problems”和“Reason
Inductively/Abstractly”作为每课固定板块，系统训练学生在复杂情境中持续探索与抽象建模的能力，如通过

多步骤比例问题引导学生构建一般性解题策略。

三国教材在扩展设计上均致力于思维深度的提升，中国教材注重问题创设与现实迁移，日本教材强调

从具体到一般的思维跃迁，美国教材则更系统化地将挑战性问题融入日常教学，形成持续的认知张力。

（六）沟通机制：在“协作与反思”中进行训练

在沟通机制的构建方面，三国教材均重视学生数学表达与合作能力的培养，但在组织方式与反思深度

上存在差异。中国教材主要通过“数学活动”中的小组任务促进学生协作，如“校园垃圾分类调查”项目中学

生需共同设计抽样方案并撰写报告，但在反思性环节设计上较为薄弱，多停留在成果展示层面。日本教材

则设有系统的“小组合作”与“反思性问题”模块，如每章结束的“整理你的想法”栏目要求学生自我评估理解

程度，并在几何证明等任务中鼓励学生通过讨论比较不同解法的合理性，体现出较强的元认知训练倾向。

美国教材将沟通视为教学闭环的核心环节，每课均设有“Talk About It!”与“Discuss with a partner”等互动任务，

并通过“Construct an Argument”“Justify Conclusions”等反思性写作任务，要求学生清晰阐述推理过程，强调

数学论述的逻辑性与社会性。

总体来看，三国教材均认可沟通在数学学习中的价值，中国教材偏重任务协作与成果输出，日本教材

注重过程反思与思维显性化，美国教材则更强调论证表达与逻辑建构，形成了一套贯穿教学全程的沟通训

练体系。

六、教学建议：创造性使用教材的策略
教材不是静态的知识载体，而是动态思维活动的起点。教师应具备“教材解构力”，从教材中识别并提

取具有创新潜力的任务点，并对其进行阶梯式重构，引导学生在逐步深入的探究中发展创造性思维。

（一）教材解构与重构

1.提取教材中的“创新触发点”
中、美、日三国基础教育阶段七年级数学教材中均蕴含丰富的创造性思维培养元素，可作为教师设计

教学的重要资源，教师应善于识别并放大这些“创新触发点”。如中国教材强调“设计类任务”与“跨学科实践”，
其中“设计图案”“测量方案设计”等任务，如“利用相交线设计测量方案”，具有强探究性与工具整合性；日

本教材注重“未完成问题”与“多解法对比”，其中“未完成问题”与“多解法对比”，引导学生从单一答案走向

多元策略；美国教材系统设置“Create类任务”与“多工具建模”，其中“Create类任务”与“建模活动”，强调学

生自主构建问题与解决方案。

教师应在备课阶段系统梳理教材中各章节的开放性任务，明确其思维指向（如发散思维、系统思维、

批判性思维），并在此基础上进行任务再设计。如在人教版“利用平移旋转设计文化墙图案”活动中，教师可

引导学生不仅完成图案设计，还需撰写“设计说明”，阐释几何变换与文化寓意之间的关联，从而实现“数学

—艺术—文化”的跨维融合。

2. 构建阶梯式任务序列

创造性思维并非一蹴而就，需依托于循序渐进的认知支架。中、美、日三国七年级数学教材均体现出“基
础—变式—创新”的层级设计思路。为降低认知负荷、保障思维深度，教师应在教材原有结构基础上，将上

述“创新触发点”分解为具有逻辑递进的 “子任务链”，引导学生在步步为营中实现思维跃升。



表 9 三国教材的阶梯式任务特征

国家 任务原型 阶梯式子任务设计示例

中国 图案设计 ①结构分析→②变换组合→③文化阐释

日本 多解法对比 ①方法枚举→②策略比较→③反思优化

美国 建模任务 ①情境抽象→②模型构建→③多工具验证

在教授“一元一次方程”时，教师可借鉴日本教材中的“问题提出”层次设计，如在基础层“解标准方程”；
在变式层“改编条件，自主设问”；在创新层“结合校园生活，设计并求解一个真实方程问题，并论证其合理

性”。
（二）评价体系建设

创造性思维若缺乏科学评价，易流于形式。中、美、日三国基础教育阶段七年级数学教材在评价设计

上存在共性缺失，均未建立系统的创新表现评估框架。教师应在教学中补充以下三维评价体系，使学生明

确“何为好的创造”。
表 10 评价体系构建

维度 评价重点 示例指标

新颖性 解法、思路、表达方式的独特性 是否非常规解法；是否融合多学科视角

实用性 问题解决的效率与可行性 方法是否简洁有效；是否具备推广价值

社会/文化价值 解决方案的社会意义与文化内涵 是否体现环保意识；是否传承传统文化

中国“文化墙设计”评价不仅关注图案美观，也关注其结构合理性，以及是否体现传统文化元素。日本“比
例模型验证”评价学生是否通过多种方式验证模型，是否提出优化建议，是否考虑模型在现实中的适用性。

美国“编写真实问题”评价问题的原创性、数学模型的准确性，以及问题是否反映现实关切。因此，在“校园

垃圾分类调查”的课程内容设计中，教师可引导学生依据上述三维标准，对小组的报告进行自评与互评，从

而超越“答案正确”的狭隘评价，转向“解决方案的质量与影响力”的综合考量。

（三）跨学科深度融合

创造性思维往往诞生于学科交叉处。教师应主动引入具有现实复杂性的跨学科议题，引导学生综合运

用数学与其他学科知识，在真实问题中发展系统思维与创新意识。

1. 引入复杂现实议题

在课堂设计中，考虑所引入的现实议题的真实性，即问题是否来源于现实生活或社会热点；开放性，

即问题是否有唯一标准答案，鼓励多元解决方案；综合性，即是否涉及两个及以上学科的核心概念或方法。

表 11 引入复杂问题的案例

议题 学科融合 教材对接点

城市交通流优化
数学（比例、函数）+ 工程（道路设计）+ 社

会（公共政策）

中国教材中的“比例与函数”；美国教材中的“建

模与图表”

生物遗传概率模型
数学（概率）+ 生物（遗传规律）+ 数据科学

（模拟验证）

日本教材中的“数据与推测”；美国教材中的“归

纳与抽象”



文化遗产数字化保护
数学（几何变换）+ 信息技术（3D建模）+ 艺

术（美学设计）

中国教材中的“平移旋转”；日本教材中的“可视

化”

（四）技术与人机协同

技术工具可以拓展学生的认知边界，但不应替代思维过程。教师应在教学中合理使用数字化工具，同

时强调“结果验证”与“思维优先”，培养学生在人机协同中的主体意识。

1. 工具使用策略

以 GeoGebra/Web Sketchpad用于动态演示几何变换、函数图像变化，帮助学生形成直观感知；编程平

台（如 Python）用于数据模拟、概率实验，增强学生对模型的理解；在线协作工具支持小组共创与远程辩

论，拓展沟通边界。

2. 思维优先的教学提醒

工具是思维的延伸：在使用工具前，先让学生提出猜想或初步方案；验证是必要的环节：工具得出的

结果需通过逻辑推理或实际检验加以验证；反思是深化的路径：引导学生比较“手工计算”与“工具输出”的
差异，理解工具背后的数学原理。

（五）教师角色转型

教师在创造性使用教材的过程中，必须完成角色转型，即教师不再是知识的单向传递者，而是学生思

维发展的引导者、记录者与激励者。

1. 设计“创新档案袋”，记录思维轨迹

教师可引导学生建立个人或小组的创新档案袋，内容包括：以草图与方案初稿记录原始想法；以改进

日志记录迭代过程与调整理由；以反思笔记总结成功经验与失败教训；建立评价反馈表，包括自评、互评

与师评。

2. 组织项目式学习与数学辩论会

以“设计校园节能方案”“策划数学文化节”等项目为载体，让学生在项目式学习的实践中综合运用数学

知识；围绕“哪种统计图更适合表达数据趋势？”“负数在现实中有何实际意义？”等议题开展数学知识辩论

会，训练学生的逻辑表达与批判性思维。
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