
我国小学生数学运算能力研究综述 
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运算能力作为一种重要的能力，从 1986 年教育部颁布的《全日制小学数学教学大纲》

中将培养运算能力作为小学数学教学的重要任务，到《义务教育数学课程标准（2011 版）》

将运算能力列为数学课程的十大核心概念之一，再到最新的《普通高中数学课程标准（2017

版）》（以下简称《课标》）中明确指出数学运算是数学学科核心素养之一，始终被认为是数

学学科本质的充分体现，在数学学习和生活中均有非常重要的地位。本文对我国自上世纪末

以来众多学者和一线教师关于小学生数学运算能力的成果进行综述，以期为今后的相关研究

提供借鉴意义。 

一、 研究成果的数量分析 

笔者采用文献法，在中国知网中以“数学运算能力”、“小学数学运算能力”、“小学生数

学运算能力”为主题词进行检索，并且以 2018 年 1 月来区分新版《课标》颁布以来的国内

的文献数量，结果如下： 

主题词 总篇数 2018 年 1月以后篇目 所占比例 

数学运算能力 4154 2291 55.15% 

小学数学运算能力 853 592 69.40% 

小学生数学运算能力 227 174 76.65% 

由此可见，“数学运算能力”作为重要的能力一直在数学教育领域被持续研究，但在新

版《课标》发布后，对这一领域的关注呈上升趋势，尤其是作为基础教育起始的小学阶段，

对小学生的运算能力及其培养更加重视。 

鉴于此，为了解已有的研究成果和目前的研究现状，笔者对有关小学生数学运算能力培

养相关的文献进行了集中梳理，试图从理论和实践两个层面分析已有的成果，为小学数学教

学提供理论基础和可借鉴的实践案例。 

二、 研究成果的内容分析 

    对已有文献进行整理，关于“小学生数学运算能力”的研究，其内容主要集中在关于运

算能力内涵、评价指标与工具、现状及影响因素、教学实践三个方面。 

（一）小学生数学运算能力的内涵研究 

关于“运算能力”的定义及其内涵解读，主要为分几个阶段： 

第一阶段，早期大致在上世纪 90 年代直至本世纪初，针对中小学生运算能力的培养研

究，大都将运算能力定位于单纯的“数字运算”，强调对基于基本公式、运算法则的运算习

惯、审题习惯等非智力因素的训练，强调运算的准确性。张奠宙教授、李士锜教授在中国西

部重庆市、浙江省及江苏省的部分地区对中小学生计算能力进行调查，提出双基教学是我国

数学教育的优良传统，在新形势下，它需要不断地与时俱进，放弃不必要的繁琐记忆负担，

增加新兴的数学知识和技能知识，形成科学的符合学生市级的数学“新双基”是我们的一项

历史性任务。
①
 

第二阶段，到了 2011 年版的《课标》中对运算能力的内涵发生了重要的变化，将其定

义为：运算能力主要是指能够根据法则和运算律正确地进行运算的能力。培养运算能力有助

于学生理解运算的算理，寻求合理简洁的运算途径解决问题。
②
在这一阶段强化了对知识本

质属性的探究，不再将运算能力局限于数的计算，而是认为它是与观察能力、记忆能力、理

                                                   
① 张奠宙，李士锜，2002 年数学教育高级研讨班纪要[J]，数学教学，2003（5）. 
② 中华人民共和国教育部.义务教育数学课程标准（2011 年版）[S].北京：北京师范大学出版社，2011. 



解能力、推理能力、表达能力及想象能力等有关的综合能力。也有学者从其他的角度对运算

能力提出了阐释。端木钰（2012）提出，运算能力是指个体凭借内部语言在头脑中进行的智

力活动方式。史亚娟（2008）等认为，运算能力是使用数字和符号进行运算，选择合适算法，

合理估计运算结果的能力。 

在这一时期，大量学者还对运算能力的结构要素等进行了探讨与分析，杨豫晖在其《义

务教育课程标准（2011 年版）案例式解读小学数学》一书中提出：运算能力从运算内容看，

包含数的运算能力和符号运算能力；从运算过程看，运算能力包括分析运算条件、探究运算

方向、选择运算公式、确定运算程序等一系列过程中的思维能力，也包括在实施运算过程中

遇到障碍而调整运算的能力。
①
 

    第三阶段，《普通高中数学课程标准（2017 年版）》中提出的六个数学核心素养之一的

“数学运算”，将其界定为“数学运算是指在明晰运算对象的基础上，依据运算法则解决数

学问题的素养，主要包括：理解运算对象，掌握运算法则，探究运算思路，选择运算方法，

设计运算程序，求得运算结果等”。这一界定既说明了内涵是什么，又比较全面地对外延做

了阐述。即数学运算不仅仅关注运算的结果，还包括对问题的理解和分析、解决问题的过程

与方法。王永春在对比了 2011 年的《义务课标》与 2017 版《高中课标》后，认为“从对运

算阐述的变化来看，把运算从传统的强调纯数学计算正确的技能，向解决问题、理解问题、

掌握法则、探究思路、选择算法等数学核心素养的高度转变，强调了数学核心素养目标的重

要性和观察落实。”他认为“这个变化既是理念的转变，又是能力的转变，当然解决问题的

能力包括正确计算的能力，包括理解算理等方面，即体现了数学知识观的转变。”他从数学

认知、数学思想、个人发展三个维度分析了小学数学核心素养，并提出“小学数学核心素养

体系下的运算能力可以理解为：数学运算是指在理解算理和运算对象的基础上，依据运算法

则和运算律进行正确计算并解决问题的素养，主要包括：理解算理和运算对象，掌握运算法

则，分析数量关系，选择运算方法，求的运算结果等。”
②
 

（二）小学生数学运算能力评价体系及工具开发研究 

林崇德将运算能力发展程度分为三个等级：对数的运算概念基本理解程度、运算技能的

应用与操作、解决实际问题能力程度以及元认知的发展程度。
③
 

潘小福提出分级设计评价内容，教师首先要了解运算的水平能力，即理解运算的法则、

概念、公式、运算律等基本概念，其次要客观掌握应用运算的水平能力，最后根据标准系统

综合评价运算的水平能力。运算的水平能力是指学生通过大量练习形成机械性技能，能快速

寻找到直接的方法解决一些常规数的运算问题。综合评价运算的水平能力是指学生能综合运

用多种运算方法，做到一题多解、举一反三，且可以准确地使用最合理、最简便的运算方法，

形成高级阶段水平的运算能力。分三级水平设计评价测试内容，既可以分运算类型对学生的

运算能力进行评测，也可以综合各种运算类型对学生的运算能力进行评测。
④
并将小学生数

学计算进行了分类如下： 

 

小学数学计算分类 

计算内容 整数、小数四则运算、混合运算，分数四则运算、混合运算，运算律应用 

计算形式 口算、笔算、估算 

培养目标 培养树干，发展数学思维，形成数学思想 

                                                   
① 杨豫晖，义务教育课程标准（2011 年版）案例式解读小学数学[M]，教育科学出版社，2012:61. 
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④ 潘小福，学科关键能力的厘定、评价及培养——以小学数学为例[J]，上海教育科研，2015（11）. 



同时期，吴宏，阿布拉江·阿布都瓦克等
①
提出的运算能力构成要素及其表现形式，如

表： 

运算能力构成要素 

构成要素 表现形式 

合理运算 （1） 理解运算基本知识和基本步骤，使每步运算依据充分。 

（2） 知道运算的意义和作用，运用数和运算的性质进行运算。 

（3） 能模仿规范，正确运用共识和法则进行计算。 

（4） 能判断结果是否合理，具备运算反思能力和检验能力以及检验意识。 

（5） 对预想的结果进行估算的能力，利用估算检验运算结果的合理性。 

准确运算 （1） 明确运算方法可行性，对可能出现的运算结果做出准确的判断。 

（2） 准确设计、选择、构造和对算法算理的运用。 

（3） 及时有效地调整运算，运用所学方法来检查运算结果的正确性。 

（4） 准确理解，表述用文字和符号或字母标示数之间的相等关系。 

高效运算 （1） 分析运算条件时，具备感知力和信息的挖掘能力。 

（2） 探究运算方向，对关键词语和实际问题进行分析，进行适当运算和解

决问题的能力。 

（3） 选择运算公式，确定运算程序，要具备联系和理解以及运算方法选择

能力。 

（4） 调整运算的过程，发现运算过程中出现的错误并及时纠正。 

（5） 运算过程中自我判断能力。 

灵活运算 （1） 练习运算经验，比较分析运算结果，灵活运用数学概念，技巧，紧扣

目标展开思索。 

（2） 利用已有知识、技巧和经验，对不同题型或题目的不同要求，选取适

当的解题策略，能用多种方法解决同一运算问题。 

（3） 对数和算式的等值变形、公式的等价变形，选择公式，灵活运用。 

（4） 能将公式中的变量与方程中的未知量灵活代换。 

（5） 从一种运算转向它的逆运算。 

简约运算 （1） 把握计算技巧、运算策略，控制运算进程。 

（2） 运算步骤简洁，能段时间内完成运算。 

（3） 利用快速、准确的估算方法进行估算。 

（4） 数学运算最优化方法的选择能力。 

创新运算 （1） 探索、发现、概括运算方法和技巧的思考方式独特。 

（2） 理解和解释运算方法和规律的方式独特。 

（3） 用独特、新颖的方法进行运算。 

（4） 运算效果上，对数学运算最优化方法有独到之处的选择能力。 

随后，针对以往分级评价过于粗浅无法直接用于日常教学中进行系统评价的缺点，徐厚

燕初步探索和尝试建立了一个数学运算能力指标体系，并制定出对应的小学生数学运算素养

测评量表，将其运用到学生数的运算教育教学工作中。其评价指标包含了数的运算知识、数

的运算过程、数的运算应用。其指标体系框架如下
②
： 

                                                   
① 吴宏等:中小学数学运算能力表现:结构要素、水平层次与评价指标[J].喀什师范学院学报.2014（3） 
② 徐厚燕，小学数学运算素养指标体系构建研究[D],重庆：西南大学，2018:62. 



 

在此评价系统中，徐厚燕首次全面提出了具有相关性的影响指标，阐述了运算中各个过

程都是最终正确结果的基石，重视学生的数学思考和数学实践是得到正确结果获得有效评价

的来源，而结果不是唯一的评价标准，知识的本身、经验的本身才是最重要的。在有些情况

下，即使学生运算过程对而结果错，教师也应给予充分肯定，帮助学生理清思路逻辑。这往

往比教授学生所谓的巧算技巧、简便方法更有长久发展意义。 

（三）小学生数学运算能力的现状调查研究 

与学者、数学教育专家的理论探讨不同，大部分一线教师对小学生数学运算能力的研究

都聚焦在教学实践领域，其中关于运算能力的水平测试、现状分析与诊断以及影响因素占了

较大的比例。这一类的研究大都是教师对某个年段的学生，采用定量的方式来进行测试，对

测试的结果进行分析，样本主要分为同一区域同一学校的小学低年段或高年段和同一年段不

同地区或不同学校。 

张莹莹使用吴汉荣教授的《中国小学生数学基本能力测试量表》，对南京市和杭州市的

两所小学的第二学段的四、五、六三个年级的 431 名学生进行测试发现
①
：在小学生数的运

算能力各项维度中，被测学生对除法知识的掌握相对较好，而比较大小的能力有待于提高。

整体上学生完成乘法和除法的得分要高于加法和减法，与学生加减法学习要早于乘除法来

看，他认为各维度的运算额能力强弱与学习的早晚之间没有明显的关系。各个维度的相关性

方面，六个方面两两都呈现显著的正相关，数学运算能力与各维度是密切相关的。而在差异

性方面，在不同维度的得分上略有区别，但是数学运算能力及各维度的表现不存在显著的性

别差异；学生数学运算能力存在显著的年级差异；在是否喜欢数学上存在显著差异，喜欢数

学的学生，其数学运算能力要明显优于不喜欢数学的学生；学生数学运算能力及各维度在有

无课外辅导上存在显著差异，参加课外辅导的学生，其数学运算能力要明显优于不参加课外

辅导的学生；学生的加法、乘法和比较大小在有无父母布置作业上存在显著差异，其他维度

                                                   
① 张莹莹，小学第二学段学生数学运算能力的现状调查[D]，南京师范大学硕士学位论文，2017. 

 



上不存在显著差异。 

（四）小学生数学运算能力培养的教学实践研究 

在研究成果中，还有较大比例的一类是一线教师对如何培养小学生数学运算素养的教学

策略探讨与经验案例。主要分为两类：一类是结合调查或观察的分析，对小学生数学运算能

力的问题进行描述与剖析，进而有针对性地提出改进措施并在教学实践中运用验证。一类是

教师根据运算教学特点做的实践尝试提炼的有效策略。 

有些学者从小学生认知发展阶段的角度，对如何提高小学生运算能力提出教学建议。杨

熠等人提出利用数轴帮助学生理解加减混合运算的运算顺序和运算律，将刻板的、形式的、

逻辑的知识转化为直观形象的知识，将数轴和运算教学结合起来，这符合儿童的认知发展规

律，使数的运算变得更易于理解。
①
运算能力的提高要求学生的逻辑思维及解决实际问题的

能力有所提高。根据运算能力的形成过程，蒋敏杰认为小学生运算能力的培养内容不仅要包

含对知识与技能的训练，而且应该设计思维能力的强化。
②
周栩提出，要培养学生运算中良

好的书写习惯，减少誊抄过程中数字和运算符号书写错误而影响运算结果的问题，提高学生

数的运算能力；培养学生养成认真检查运算、书写结果和验算书写过程的习惯。
③
 

王先霖在对学校中段小学生数学运算能力发展的现状和问题调查的基础上，从教师视角

和学生视角对成因进行了分析，用准实验法在教学中采取了以下措施进行提升小学生运算能

力的实践
④
：1、注重学生在现实生活中抽象出运算问题的过程经历。2、增强学生的数感和

符号感。3、重视基本运算概念和原理的教学。4、重视四则运算教学，重视口算加强估算，

提倡算法的多样化以及重视学生在运算过程的体验与感知。通过实验数据的对照，发现被试

学生在前后两次间隔测试下，运算能力有了显著性变化，进而验证了以上教学措施的有效性。 

 

三、 对已有成果的分析与述评 

现有的文献中对我国小学生数学运算能力的内涵、小学生数学运算能力评价指标建立及

工具开发、小学生数学运算能力发展的现状、提升小学生数学运算能力的教学策略等方面都

有不同程度的研究，形成了大量的理论与实践的成果，充分体现出了运算能力在小学生数学

教学中的重要地位。纵观已有的研究成果，不管是数量上，还是质量上，理论建构亦或是实

践探索层面，都取得了较大的进展。但随着学科核心素养培育的实践需求，义务教育阶段即

将出台的新的课标的要求，作为数学基础性能力的运算能力，都值得更加深入的探讨。 

首先，对小学生数学运算能力的结构及其要素尚未建立起统一且普遍认可的认识。已

有的研究大都是引用了 2017 年版的《普通高中数学课程标准》中关于数学运算这一要素的

概念界定，并作出了进一步的解读。从群体上来看主要是两种方式：一种是从事学术研究的

高校教师及研究生，侧重从小学生认知发展规律的角度，对数学运算能力进行表现行为的解

读。另一种是一线数学教师，更多是从数学学科知识的角度，根据小学生运算学习的内容及

学习要求，对小学生运算能力进行阐释。两大群体自身内部都还没有能够在对结构及要素的

内容及呈现方式上有较为一致的说法，更谈不上两者之间的融合，进而提出兼具理论及学科

教学实践的广为认可的要素表达了。 

其次，关于小学数学运算能力的评价方式与手段，缺少经过科学验证能广泛运用的工

具。对运算能力的诊断与评价，国外倾向于通过表现性评价的方式进行，例如新西兰采用的

                                                   
① 杨熠,金小亚:巧用数轴培养学生运算能力[J].教学与管理.2020（11）. 
② 蒋敏杰:小学数学计算教学算理的结构分析及教学策略[J].中小学教师培训.2016（7）. 
③ 周栩:小学六年级学生数学运算能力研究[D].海南师范大学.2019. 
④ 王先霖，A 校中段小学生数学运算能力发展的问题与改进策略研究[D]，西南大学专业学位硕士论文，2021. 

 



是诊断性访谈来评价，美国和澳大利亚数学运算能力表现评价指标与运算过程（不是知识点）

紧密联系，结合运算过程的各环节对于运算能力要求的水平，描述运算能力各结构要素下相

应的能力表现，按照不同水平学习结果，以具体的可见的行动描述作为水平要求的具体指标，

指标描述呈现具体、清晰、通俗易懂的特点，将抽象的内隐的能力要求转化为外显的可操作

的测评指标。我国已有的研究基本仍然采用的是传统的纸笔测验为主，而且测验的内容也大

都是以直接的计算题目为主要形式。即便抛开纸笔测验是否能够检验出学生真实运算能力这

一问题本身，试卷本身的科学性，除了本世纪初华中科技大学武汉荣教授在引进《德国海德

堡大学小学生数学基本能力测试量表》的基础上修订的《中国小学生数学基本能力测试量表》

是被证明具有较好的信度和效度，符合测量学的要求外，其他所有的测试试卷或问卷，都是

研究者自身编制缺乏广泛的实践检验与认可。 

再次，提升小学生数学运算能力的教学实践方面，多为分散的操作经验，尚未建立其

有理论支撑的体系化的培养策略。目前关于培养小学生数学运算素养的教学建议，大都是

一线教师在教学实践中针对某一节课或者某一知识点的教学案例，最多是案例的集合。这类

成果往往是带有很强的教师及所教学生的个体性特点，而且大都用的是教学过程的操作性表

达，在科学性上无法验证，因此很难有较强的推广性和可复制性。还有一些是针对测试中学

生答案表现出来的问题进行分析提出的建议，这类虽然能够在理论上有所解释，但是教学建

议因为没有经过实践，其操作性又存在疑问。 

 

综上所述，如何将小学生运算能力的理论研究与教学实践相结合，提出科学的评价指标

体系，通过合理、多途径的诊断与测量方式，便于教师有效地了解与分析学生运算能力水平

及发展情况，进而在实践中有针对性地调整和改进自身教学，促进学生数学运算素养的提升，

仍然需要广大的学者和一线教师在理论与实践层面，开展更深入、更广泛的合作与研究。 

 

 

 

 


