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Abstract
Against the backdrop of educational digital transformation, artificial intelligence (AI) is evolving from a supplementary tool to a 
deeply integrated component in the entire teaching process. While mathematical core competencies emphasize abstract reasoning, 
logical deduction, modeling applications, and problem-solving capabilities, current classrooms still face challenges such as 
fragmented content delivery, monotonous teaching methods, and static assessment systems, which hinder the effective cultivation of 
these competencies. By analyzing learning behavior data, providing visual exploration support, and implementing intelligent feedback 
mechanisms, AI enables precise instruction, differentiated guidance, and formative assessment. This dynamic interaction allows 
students to deepen their understanding and develop structured thinking patterns through continuous engagement.This paper explores 
strategies for cultivating core mathematical competencies through artificial intelligence (AI) by examining three key dimensions: 
contextual design, knowledge construction, and innovative approaches to thinking expression and evaluation. The study demonstrates 
that establishing an AI-powered learning ecosystem can enhance students ‘cognitive abilities, facilitate teachers’ role transformation, 
and drive mathematics education toward deeper development.
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人工智能视域下数学核心素养培养的教学策略研究
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摘　要

在教育数字化改革背景下，人工智能正从辅助工具走向深度参与教学全过程。数学核心素养强调抽象概括、逻辑推理、建
模应用及问题解决能力，但现实课堂中仍存在内容割裂、方法单一和评价静态等问题，影响素养培育的有效落地。人工智
能通过学习行为数据分析、可视化探索支持与智能反馈机制，为精准教学、分层指导和过程性评价提供可能，使学生能够
在动态交互中深化理解、形成思维结构。本文从情境创设、知识建构、思维表达与评价革新等方面探讨人工智能赋能数学
核心素养培养的策略。研究指出，构建以人工智能为支撑的学习生态，有助于提升学生思维品质，促进教师角色转型，推
动数学教学走向深度发展。
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1 引言

数学核心素养强调学生能够在真实问题情境中运用数

学知识和方法进行分析、推理、建模和表达。这一素养结

构不仅涉及知识掌握，更突出思维品质与学习习惯的形成。

然而在传统教学模式中，数学学习往往表现为知识演绎与练

习强化，学生的思考深度不足，解题经验趋于模板化，难以

形成灵活且可迁移的数学理解。随着人工智能技术的发展，

课堂教学逐渐具备即时反馈、个性化调整与多模态互动等特

征，使得数学学习从静态呈现逐渐走向动态探究，从教师中

心逐渐转向学习者中心。本研究旨在探讨人工智能技术如何

作用于数学课堂中核心素养的培养，挖掘其在课堂组织、思

维发展、任务设计与评价机制中的具体策略，形成具有实践

价值的教学模式 [1]。

2 数学核心素养的内涵与教学诉求

2.1 数学抽象能力的培养要求
数学抽象是学生理解数学概念与数学结构的基础，也

是数学核心素养中最具学科特征的能力。在传统教学中，数

学抽象往往通过公式推导与概念叙述传达，学生容易出现记

忆化理解而缺乏结构化认知。人工智能支持下的模型构建、

动态几何系统和可视化演算工具能够将抽象内容转化为可

观察与可操作的对象，使学生能够在交互式体验中理解数学
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符号背后的逻辑，从而实现从具体到抽象、从经验到理论的

思维过渡。

2.2 逻辑推理能力的成长机制
逻辑推理能力的培养有赖于推理链条的完整建构、思

维过程的可视追踪与表达分析。在传统课堂评价中，推理过

程往往被结果所掩盖，教师难以准确判断学生思维困境所在
[2]。人工智能系统能够记录学生解题轨迹、分析思维路径，

从而让教师能够基于真实数据进行针对性引导，促进学生在

不断验证与反思中形成严密而富有弹性的推理能力。

2.3 数学建模与应用能力的现实需求
现实社会中数学能力的真正价值体现在建模与应用之

中。但在教学实践中，模型构建环节常被简化，导致学生难

以理解数学知识与现实情境之间的联系。人工智能提供的开

放性问题库、真实数据资源与情境模拟系统为建模教学提供

了现实而丰富的学习载体，使学生能够在真实问题框架中进

行分析、建构与表达，进而提升其解决复杂问题的能力。

3 人工智能赋能下的数学课堂教学设计策略

3.1 基于智能分析的学习诊断与分层教学
人工智能支持的学习分析系统能够对学生的学习行为

进行实时监测和多维度解析，包括答题速度、反应模式、易

错点聚集区、知识掌握结构及策略选取偏好等。这种动态数

据画像为教师开展分层教学提供了可靠依据。分层不再是基

于静态成绩的固定分组，而是根据学生在学习过程中的状态

变化进行动态调整。例如，系统可识别出逻辑链构建薄弱的

学生，教师可安排带有明确提示和思维脚手架的递进式任

务；对于具备较强抽象与迁移能力的学生，则可提供开放性

探究问题，促使其进行更高阶的模型转换和策略创新。通过

数据驱动的差异化支持，学生能够在各自的“最近发展区”

内持续进步，实现真正意义上的个性化与精准化学习 [3]。

3.2 利用智能工具构建可视化数学探索环境
智能工具在数学学习场景中能够将抽象概念转化为可

视、可控、可操作的对象，帮助学生在动态交互中建构理解。

例如，动态几何软件可以实时呈现几何图形在参数变化下的

形态联动，使学生不再仅凭语言与符号想象图形特征，而是

在操作中形成直接感知；代数与图形一体化演算平台则可揭

示代数表达与几何图像之间的对应关系，促进学生理解函

数、方程与模型之间的深层联系。在几何证明、函数单调性

分析、概率模拟等学习内容中，学生能够通过“操作—观察—

猜测—验证—反思”形成探究循环，从而实现从表层记忆向

结构化思维的跃迁。可视化探索环境提高了学习的开放度和

生动性，使数学学习更具启发性与生成性。

3.3 任务驱动下的数学情境再造与深度学习
任务驱动学习强调学生在真实或拟真问题情境中开展

数学建模与思考活动。人工智能能够生成与现实生活高度关

联的模拟情境，如交通路径优化、能源资源配置、数据增长

预测等，使学生在问题解决中感知数学的实践价值。教师在

组织学习时，应引导学生经历问题提出、模型抽象、求解运

算以及结果解释和反思等完整过程，使数学不再是孤立的符

号推演，而是一种解决真实问题的工具。例如，系统可提供

多组可变数据，让学生比较不同模型的有效性，促使其在分

析中形成评价性思维。通过情境—模型—应用的循环，学生

能够发展数学化意识、建模思维与跨情境迁移能力，实现深

度学习目标。

4 人工智能促进数学思维品质发展的课堂策略

4.1 促进学生提出问题与生成问题
在数学核心素养培养中，“能提出问题”被视为高阶

思维能力的重要表现。传统课堂中，提问更多由教师控制，

学生往往以回答为主要学习任务，缺乏从数学结构、数量关

系或解题路径中主动发现不合理性与不确定性的意识。人工

智能技术为提出问题提供了丰富的信息支架和认知启发机

制。系统可以在演算、建模或几何操作中生成多种结果对比

图、误差分析报告和概念网络关系图，这些可视化结构帮助

学生从现象中捕捉结构特征，从对比中提取差异，从而自然

激发问题意识。例如，在研究函数变化规律时，AI 可以展

示不同参数变化下图像的细微差别，促使学生提出“影响变

化趋势的关键因素是什么”之类的问题。提出问题不再是知

识空白的表现，而是数学思维主动运行的过程。此外，人工

智能可逐步引导学生从“发现现象—提出疑问—构建猜想—

验证与修正”的探究路径中形成生成性问题能力，使课堂由

“回答既有问题”走向“生产可持续思考的问题”，实现真

正意义上的思维驱动式学习。

4.2 支持多元表达形式下的思维呈现
数学学习不仅是获取结果的过程，更是表达与交流思

维的过程。在传统纸笔模式中，思维过程不易完整呈现，教

师难以了解学生推理链条的形成方式与概念结构的建构状

态。人工智能技术支持多种思维可视化呈现方式，例如数字

化草稿、动态几何构建图、推理流程图、概念结构图和数学

语言—符号表达混合板书，这些都能够忠实记录学生的中间

思维步骤与策略选择。系统能够通过结构识别算法分析表达

中出现的逻辑跳跃、因果断层、图式连接缺失等问题，从而

为学生提供结构性的思维改进建议。课堂关注点也随之从

“答案是否正确”转向“思考是否清晰、结构是否严密、表

达是否合理”，学生在不断表达与再表达中巩固数学理解、

优化思维表征方式。而教师利用 AI 识别的思维路径差异，

可以组织对比、讨论与重构活动，使学生在多元表达与交流

中实现数学思维的共享与重塑。这种表达引导不仅提升学生

的数学语言能力，更促进其逻辑一致性、抽象表达能力与模

型迁移能力的发展。

4.3 推动基于数据证据的反思性学习
反思性学习是促进数学深度理解的重要步骤，然而在
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传统教学中，反思往往停留在结果比较层面，缺乏对思维过

程本身的分析。人工智能系统能够将学生的解题轨迹、尝试

次数、错误模式和思维路径转化为可视化分析图，使思维偏

差得以被具体呈现。例如，系统可以显示学生在求解过程中

重复尝试某一无效策略的次数，帮助学生意识到策略固化问

题；也可以用结构图展示其推理链条中某一逻辑点的断裂位

置，明确理解缺失的环节。在此基础上，学生能够基于“思

维证据”开展自我修正，而不是依赖外部评价进行盲目更改。

教师在反思引导中则应强调“为什么这样想”而非“为什么

错了”，帮助学生理解错误背后的思维结构，从而实现真正

意义上的认知重构。经过持续训练，学生能够形成对自身数

学思维状态的主动监控能力，即在面对新情境时自觉检验策

略适用性、推理链条完整性与模型对应性。这种基于证据的

反思能力是数学核心素养中最具迁移价值的高阶能力，直接

影响其未来独立思考与复杂问题解决的潜能 [4]。

5 人工智能视域下的数学学习评价创新

5.1 过程性评价的动态呈现
人工智能支持下的过程性评价强调对学生学习全程的

观察与记录，使得学习结果与学习轨迹能够同步呈现。以智

能学习平台为核心的数据采集机制可以自动记录学生的解

题路径、思维停顿点、尝试次数以及错误类型，从而生成可

视化的学习行为分析图谱。教师不再依赖课后表现或阶段考

试来判断学生掌握情况，而是可以在学习过程中及时发现认

知偏差与理解断层。例如，在数学概念学习中，系统能够检

测学生对定义、性质与条件关系的理解程度，帮助教师判断

学生是否存在公式套用而不理解理论来源的倾向。学生也可

以基于即时反馈了解自身知识结构的薄弱位置，在不断地自

我修正与策略调整中形成更为稳定的数学认知体系。动态评

价强调学习过程与思维过程，促使学生将解题视为逻辑推理

与模型建构的活动，而非简单的答案再现。这种评价模式有

助于培养学生的反思意识与自我监控能力，使数学学习回归

深度理解与思维成长的本质。

5.2 多维评价体系的构建
多维评价体系的构建是人工智能支持下数学核心素养

培养的重要环节。在该体系中，评价内容不再局限于对知识

掌握程度的量化，而是拓展至思维品质、问题解决策略、数

学表达能力以及建模应用能力等方面。智能分析系统可以依

据学生解题过程生成策略使用频率、推理链条完整度、建模

步骤规范性等数据指标，使评价更加客观、细致和可追踪。

与此同时，课堂讨论记录、合作探究过程、数字化草稿等过

程性资料也能够纳入评价参考，从而实现量化与质性相结合

的综合评价体系 [5]。该体系改变了以成绩为中心的评价取向，

使学生在多维反馈中认识自我、发展优势、弥补不足，推动

数学学习走向高层次的思维理解与迁移应用。

5.3 促进教师角色转型与专业发展
人工智能推动下的数学教学变革不仅作用于学生学习

方式，也深刻影响教师角色定位与专业能力结构。教师不再

只是知识内容的讲授者，而是学习资源的整合者、探究活动

的设计者和思维过程的引导者。人工智能提供的学习数据分

析工具，使教师能够通过精准诊断制定差异化教学策略，实

现对不同学习者的个性化支持。与此同时，教师与人工智能

之间不是替代关系，而是协同关系，技术处理数据，教师处

理思维；技术呈现轨迹，教师解释意义。通过不断地教学反

思与研究实践，教师将逐步形成“技术素养—学科素养—教

育素养”融合发展的新型专业能力体系。

6 结语

人工智能为数学核心素养的培养提供了新的工具、方

法与生态条件，使数学课堂在内容呈现方式、学习过程组织、

学习任务结构及评价机制上发生深刻变化。数学教育改革应

在技术嵌入与教学理念更新之间建立连结，使人工智能的加

入不是简单替代，而是促进思维、深化理解、拓展视野与激

活学习动机的助推力量。未来需在教师培训、课程体系优化、

资源开放共享与教学研究机制方面持续完善，推动人工智能

与数学教育深度共生发展，使学生真正具备面向未来社会的

数学理解力、推理力与创新力。
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