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“核心素养”已成为当下国内深化基础教育课程改革的关键。发展学
生的数学素养是数学教育的重要目标，在我国目前教育实践中，数学素
养教育还是缺失的。① 相对国内而言，南非较早地设立了基于提升学生数
学素养且与数学课程平行的数学素养课程②。鉴于师资是数学素养课程实
施的关键与难题，南非总结了先前数学素养课程的实施状况以及教师培
训方面的经验教训，于 2010 年出台了教师培训资格最低要求政策，南非
相关的高等教育培训机构也重新审视了教师培训课程。笔者通过深入剖
析南非夸祖鲁 － 纳塔尔省 ( Kwa Zulu Natal) 高级教育证书 ( Advanced
Certificates of Education ) 即“ACE③: 数学素养课程”教师培训计划，以
及 Obonjeni地区的培训实践，展现南非数学素养课程的教师培训情况，
以期为我国核心素养理念下的教师培训提供借鉴。

一 南非 “ACE: 数学素养课程”教师
培训计划产生的背景

1994 年南非民主政府成立后实施了多项教育改革举措，1997 年启动
的《2005 课程》改革，强调以学习结果为本。针对 《2005 课程》，2003
年南非颁布了两个平行的高中数学课标 ( 《高中数学课程标准》和《高中
数学素养课程标准》) 。这是南非数学素养课程教师培训计划的起源。

2010 年，在南非夸祖鲁 －纳塔尔省 Obonjeni 地区有 6080 名学生注册
参加 12 年级的数学素养课程考试。考虑到教育部门规定的教师与学习者
比例 1∶ 30. 6，仅 Obonjeni区就需要 199 名 12 年级的数学素养课程教师。④

Obonjeni有 141 所学校提供数学素养课程，但只有 71 所学校的 92 名教师
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黄友初: 《学校教育中数学素养教育的构建》，《教师培训研究》2016年第 2期，第 86页。
陆吉健: 《高中数学课程标准内容综合评价与国际比较研究》，硕士学位论文，浙江师
范大学，2016，第 57 页; 张维忠、陆吉健、陈飞伶: 《南非高中数学素养课程与评价标
准评介》，《全球教育展望》2014 年第 10 期，第 46 页; 陆吉健、刘艳平、张维忠: 《南
非高中数学素养课程与数学课程的起源、发展及启示》，《浙江师范大学》 ( 自然科学
版) 2015 年第 8 期，第 296 页。
ACE为南非教育高级证书 ( Advanced Certificates of Education) 的简称。
Bansilal S. ，Goba B. ，and Webb L. ，et al.，“Tracing the Impact: A Case of a Professional
Development Programme in Mathematical Literacy”，Africa Education Ｒeview，2012，9 ( 1 ) ，
p. 112.



参加了 A大学 ( 2006 年) 或 B 大学① ( 2007 年和 2008 年) 的 “数学素
养课程”教师培训计划。在参加 A大学和 B大学培训的 92 名教师中，只
有 67 名 ( 73% ) 顺利结业，具体如表 1 所示。

表 1 南非 Obonjeni地区数学素养课程参训教师后续情况跟踪统计

教数学
素养课程

不教数学
素养课程

不在该
区授课

晋升 去世 辞职 总计

A大学 9 16 13 1 0 0 39

B大学 24 10 16 1 1 1 53

总计 33 26 29 2 1 1 92

对能够追踪到的 63 名教师进行追踪研究后发现，只有 33 人目前在该
区教授数学素养课程，26 名教师未教授该课程，29 名教师已不在该区授
课，另有 4 名教师则是晋升、辞职或去世了。这 63 名教师，分布在
Obonjeni地区的 23 所学校，只占 Obonjeni 地区所需的教授数学素养课程
学校的 16%。

Obonjeni区所需的数学素养课程教师人数为 199 人，加入该培训计划
的教师人数为 92 人，缺口约为 53. 8%，完成该培训计划的教师人数为 67
人，培训完成率约为 72. 8%，最后在该区进行数学素养课程教学的教师
人数为 33 人，仅占教师需求总计划的 16. 6%。这一比例在当时南非各地
“数学素养课程”教师培训中具有一定的代表性。这一现象引起了南非民
众的担忧，所以南非政府制定了教师培训资格最低要求政策，以及
“ACE: 数学素养课程”教师培训计划。

二 “ACE: 数学素养课程”教师培训方案及实施

“ACE: 数学素养课程”教师培训计划，是由南非夸祖鲁 －纳塔尔省
教育部门责成省内 A和 B两所高校，面向全省起草设计并实施的。② 这一
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说明: 相关资料中，因顾及可能带来的影响，并未公布 A大学和 B大学的名称。
L. Webb，B. Sarah，and J. Angela，et al，“ACE: Mathematical Literacy Qualifications———
Some Insights from KZN”，Seventeenth National Congress of the Association for Mathematics
Education of South Africa ( AMESA) ，2011，p. 158.



计划，是南非许多高等教育机构为了重新激励教师有效地进行数学素养
课程教学，设计并实施的培训项目中比较具有代表性的一个。

( 一) 课程模式

A大学的数学素养教师培训课程是 “3 + 1”的四模块形式 ( 每个模
块为 30 学分) 。前三个模块侧重于数学素养课程内容知识，并按 10、11、
12 年级进行分类，拓展了当时数学素养教科书的内容。第四个模块为数
学素养课程的教学模块，衔接了数学素养的课程内容和具体的教学。B 大
学的数学素养教师培训课程是“4 + 2 + 2”的八模块形式。前四个模块是
数学素养课程内容知识，分别为数量和数量关系、函数关系、空间和图
形以及数据处理。教师可以开发自己的学习材料，并利用学校教科书作
为补充材料。第五个模块是讨论数学素养课程教学方面的数学教学与数
学素养教学。第六个模块是旨在改善教师反思实践的研究性模块。此外，
还有两个一般的教育研究性模块，是由所有 ACE 学员 ( 不分学科) 进行
研究，也可以理解为两个通用的教育研究性模块 ( 涉及理论和实践两方
面) ，具体如表 2 所示。

表 2 南非“数学素养课程”教师培训具体内容

教师培训模式 教师培训具体内容

A大学 “3 + 1”模式

1. 10 年级数学素养课程内容知识

2. 11 年级数学素养课程内容知识

3. 12 年级数学素养课程内容知识

依托数学素养教
科 书 进 行 内 容
展开

4. 数学素养课程教学模块，衔接课程内容和具体教学

B大学 “4 + 2 + 2”模式

1. 数学素养课程数量和数量关系内容知识

2. 数学素养课程函数关系内容知识

3. 数学素养课程空间和图形内容知识

4. 数学素养课程数据处理内容知识

5. 数学素养课程教学方面的数学教学和数学素养教学

6. 旨在改善教师反思实践的研究性模块

7. 一般的教育研究性模块: 理论研究

8. 一般的教育研究性模块: 实践研究
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( 二) 培训方式

这两所大学的教师培训方式，都是通过一个级联 ( cascade) 的培训
导师群体来教授全省的参训教师。A 大学的培训导师在集中授课之后，
每周六还要深入到相关领域进行辅导。B大学采用分组教学和周六辅导的
混合培训方式。表 2 中的所有模块都会在一个学期中涉及，同时会在整
个学期通过作业和测试等方式进行连续评估。在这两个项目中，除了 B
大学的旨在改善教师反思实践的研究性模块，其余的模块都以考试的形
式进行终结性评估。参照以上几种评估结果做出最终的考核。

( 三) 课程定位

南非数学素养课程有其不同于数学课程的定位: 在使学习者成为自
我管理的人、积极奉献的劳动者和积极参与民主政治的公民的同时，提
供分析问题并运用数学解决问题的机会，并协助学习者通过媒体中传播
的数学成为精明的消费者。① 其定位主要指向自我管理、数学问题解决、
媒介数学学习和消费应用等外化指向，与我国 “双基”和情感态度价值
观等内化指向的数学素养理念是截然不同的导向。我国数学素养是指学
生为了满足自身发展和社会发展所必备的数学方面的品格和能力，是数
学的知识、能力和情感态度价值观的综合体。② 南非数学的分级课程设
置，与同为南半球、英联邦国家的澳大利亚分四级设置 ( 《专业数学》
《数学方法》《基础数学》《普通数学》等四个科目课程) ③ 有着类似的个
性化教育指向。这在一定程度上值得我们借鉴，从而促进国内数学素养
及其课程在内化指向优势下的外化应用。

三 “ACE: 数学素养课程”教师培训计划的效果

2015 年进行的相关统计研究表明，在南非夸祖鲁 － 纳塔尔省进行
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ACE项目培训的时候，学校里学习数学素养课程的 10 年级、11 年级和
12 年级学生共有 67358 名。按规定的师生比例，至少还需要 2207 名数学
素养教师。事实上，在 2142 名注册报名的教师中，实际参加培训的总人
数是 1739 人，最终结业的人数是 1596 人 ( 成功率为 74. 5% ) 。① 结业的
教师人数还是略低于所需要的数学素养教师的人数。

总体而言，“ACE: 数学素养课程”教师培训的效果比较好，主要体
现在以下方面。

( 一) 加深了参训教师对数学素养课程的认知与理解

在参训教师的实际体验方面，培训促进了教师对生活中数学相关的
内容，以及数学素养课程和数学课程的认知。Thembela 在 2013 年的访谈
研究表明，参训教师对于生活中和数学相关性很大的某些概念原本不是
很清楚，培训激励了教师进一步努力学习并优化自己的教学。② 如一位教
师在访谈中提到自己在与培训导师交流的过程中，当询问培训导师 “什
么是棱镜”时，培训导师就表现出非常惊讶的神态。同时，在得知多面
体教学中可以利用透明材料 ( 如玻璃、水晶等) 做成的棱镜作为教具时，
也表示“这是一个对我很难的主题，不知道该如何向学生们解释”。但这
一经历促使她在教学上更加努力，从而让数学概念在现实生活中能够得
到更好的应用，表示“这是我学到的新东西，它帮助了我很多”。另一位
教师在访谈中谈道，“培训让我意识到了社会上所有人学习数学素养课程
的重要性，而不是只满足于学会纯数学的内容”以及 “( 数学素养和数学
课程) 这两个课程追求的目的是不同的”，等等。

( 二) 促进了参训教师对教学策略的思考和改进

Thembela的 2013 年的访谈研究还表明: 培训能促进参训教师对教
学策略的思考。“培训所提供的教育课程也在试图帮助我们使用正确的
课堂教学策略，因为即使一个外行人也能很容易地看到数学素养课程与
日常生活的联系，所以需要正确的课堂教学策略来进行数学素养课程的
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S. Bansilal，L. Webb，and A. James，“Teacher Training for Mathematical Literacy: A Case
Study Taking the Past into the Future”，South African Journal of Education，2015，35 ( 1 ) ，
p. 7.
T. E. Thembela，“An Exploration of the Ｒole of the Advanced Certificate in Education on the
Professional Development of Mathematical Literacy Teachers”，Durban: UKZN，2013，p. 9.



教学”。① Brijlal的 2014 年的访谈研究表明培训促使参训教师改进教学设
计: 参训教师对于生活中和数学相关性较大的某些背景与数学知识整合
后的教学，感到非常兴奋。② 如一位教师在访谈中谈道: “内容知识以数
学的形式添加了我的授课内容。有了这些内容，我能够在课堂上使用它
们来更好地教授我的学生”，“在历史、空间和图形的教学中，我可以整
合泰姬陵的相关背景”，“我很震惊地发现，泰姬陵内部只有 56 平方米”，
“我能针对性地制定出相关计算公式”等。

( 三) 得到了学生和家长的肯定与认可

南非夸祖鲁 －纳塔尔省选择学习数学素养课程的学生人数，从 2008
年的 267236 人，稳步增加到 2013 年的 324097 人。其中的 12 年级学生的
比例，也从 47. 1%增加到了 57. 3%。③ 这一增长表明，学生层面 ( 甚至
家长) 对于数学素养课程还是比较认可的。同时，随着 “ACE: 数学素
养课程”教师培训计划的实施，南非民众对数学素养课程教师培训情况
的担忧也明显降低，这也从侧面反映了南非民众对数学素养课程的认可。
综观课程培训过程，我们也发现存在如下几个方面的问题。

一是前期对培训人数的预估不到位。其主要原因在于该省教育部门
对高中学生选学数学素养课程的人数预估不足，从而导致对数学素养教
师培训名额的设置不足。该省教育部门表示，他们希望更多的 12 年级学
生选修数学课程，而不是数学素养课程。但现实是，南非夸祖鲁 －纳塔
尔省选择学习数学素养课程的学生人数增长迅猛，因此所需的数学素养
教师的数量也随之变大了。二是参训教师的资格不达标。主要体现在没
有严格按照入学资格的要求筛选参训者。培训对象的选拔权主要由该省
教育部门和高等教育机构掌握。首先由该省教育部门指定目标区域，包
括农村、城郊和城市等地区。除入学资格有要求之外，没有其他特定数
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学能力方面的要求。在入学资格的要求上，不同高等教育机构制定的也
有差异。如该省 A大学的入学资格要求是，原则上学员在高级证书级别
上的数学标准等级至少是 “通过”等级，同时要具备一定级别的教学资
格和至少三年的教学经验。B大学要求较低，原则上要求学员至少参加过
高级证书级别的数学学科考核，并已拥有至少三年的初始教师培训资格
或文凭即可。但实际上，没有通过数学学科高级证书考试的学员，占到
了 654 名参加培训教师的 37. 6%。同时，不符合 A大学录取要求的 66 名
参训教师，也被允许参加了该计划 ( 最后获得的是参与证书，而非结业
证书) 。具体原因有待进一步调查。

四 加强教师数学素养培训的建议

基于对南非“ACE: 数学素养课程”教师培训计划的实施情况的考
察，结合当前中国核心素养观下基础教育教师培训的现状，我们作了一
些思考，并提出如下建议。

( 一) 优化并保障教师的参训，提升培训生源质量

我国从 2010 年开始实施的国家级中小学教师培训计划 ( 简称 “国培
计划”) ，尤其是农村顶岗支教置换脱产培训项目，也出现了类似于南非
“ACE: 数学素养课程”教师培训所出现的参训教师入学标准落实不到
位、培训生源质量不佳等情况。“国培计划”中的培训项目种类多，培训
目标各异，因此不同项目对参训教师的资格要求不同，即使是骨干教师
也有普通骨干教师与 “种子”教师之区别。如果派来的参训教师低于规
定的资格要求，则给项目承办方与够资格的参训教师带来严重的影响:
影响培训的成功率、影响项目承办方的声誉、影响课程设置的切实性、
影响授课专家对教学内容与教学目标的把握，更重要的是影响那些够资
格参加教师培训需求的满足。在农村顶岗支教置换脱产培训项目方面，
据参训教师与教育行政部门的领导反映，本来农村的高职称与丰富经验
的骨干教师就很少 ( 农村教师一旦成为名师就想方设法调到城镇了) ，尤
其是数学学科的教师。而且校方和家长层面出于教学质量考虑，也不太
愿意让符合农村支教置换脱产培训项目的骨干教师被支教实习生置换。
从而出现了不符合要求的年轻教师或者多轮培训教师等，前来参加项目
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培训。最近几年，在教育行政部门的强烈干预下，此类现象有所缓和，
但还需要进一步优化并保障教师的参训，提升培训生源质量。

( 二) 充分做好培训需求调研，设计有针对性的培训内容

南非“ACE: 数学素养课程”教师培训计划所出现的前期培训人数
预估不足的情况，其实是可以通过前期的需求调研避免的。教师培训项
目前期应针对不同教师群体、服务学生群体做好培训的需求调研。地域、
职称、专业发展阶段都是培训需求的差异源，只有全面分析才能保证培
训活动嵌入当下工作。① 南非后期的培训效果之所以能得到学生、家长甚
至民众的认可，主要在于接受培训后的教师返回教学岗位后，能促进教
学策略的优化，从而优化教学设计，反映出南非培训课程的设置与培训
中的教学方式紧紧围绕日常教学，使培训理念、知识与技能快速扎根于
日常教学中，也使得培训时效得以延续与深化。而我国，在 2018 年 1 月，
教育部也公布了《普通高中数学课程标准 ( 2017 年版) 》 ( 以下简称 17
版课标) ，这一阶段教师的培训需求应该还是比较旺盛的，所以需要重点
在培训内容上，将 17 版课标作为一个切入点，结合进行当下教师对 17 版
课标的学习需求调研，设计针对教师所需要深入学习的 17 版课标内容，
以及实际教学层面的实践策略需求等进行针对性的培训内容设计和谋划。

总体上，南非“ACE: 数学素养课程”教师培训计划的实施，优缺
点并存，我国教师数学核心素养相关专项教师培训计划还没有太多开展，
南非教学教师素养课程培训值得我们借鉴和参考。

( 责任编辑: 王 珩)
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