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摘 要：采用 " ( " ( ’三因素混合实验设计，对不同年级学生解比较应用题过程中的各种指标
进行分析，结果表明：学生解比较应用题时的问题表征策略存在显著的年级差异；数学成绩优生、

差生存在不同的问题表征策略；题目呈现方式对学生的问题表征策略有显著影响。
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! 引言
比较应用题是指题目中包含了 !个关系陈述句

并对题目中的 " 个量做了比较的应用题。./01234
等人［!］对比较应用题的研究表明，不成功的解题者

仅根据“关系词”来选择算法，如看到“⋯⋯比⋯⋯

多”就用加法，看到“⋯⋯比⋯⋯少”就用减法；而成

功的解题者根据变量之间的关系建立数学表征并依

此选定算法。53/67/8［"］以比较应用题为实验材料，
研究发现不同解题者的行为是因为采用了不同的问

题表征策略。陈英和［#］认为，对数学应用题的心理

表征存在两种策略：直接转换策略是解题者首先从

题目中选取数字，然后对数字进行加工，其中强调量

的推理即计算过程；问题模型策略是解题者首先试

图理解问题情境，然后根据问题情境表征制订解题

计划，其中强调质的推理，即理解问题中条件之间的

关系。

研究拟探讨学生在比较应用题解题过程中的问

题表征策略的发展规律；通过专家、新手解题过程的

比较，探讨合理有效的问题表征策略；通过实验材料

的不同呈现方式，探讨了呈现方式对学生问题表征

策略的影响。

" 研究方法
" $! 被试
被试 *%人，分别来自小五、初二、高二和大二，

每个年级数学成绩优生和差生各 !%人。数学成绩
优生与差生的界定：分别对各年级进行统一测验后，

测验成绩标准分 "以上的学生为数学成绩优生，标
准分 "以下的学生为数学成绩差生。所有被试的智

力正常。

" $" 实验材料及呈现方式
正式实验前，先用 !9道比较应用题对不参加实

验的小学五年级两个班的学生（共 :%人）和小五数
学教师进行测试，要求他们解题后对题目的难度进

行“难、一般、容易”的评定。在学生与教师评定结果

一致的题目中选取 ’道一般难度的题目为正式实验
材料。每题都用 ;<=/2 ;<>83做成幻灯片，用计算机
逐题呈现。呈现方式有长时呈现（解题过程中材料

始终呈现）和短时呈现（材料只呈现 #%秒）。
" $# 实验设计
实验采用 "（呈现方式）( "（数学成绩）( ’（年

级）的混合设计。呈现方式为被试内变量，为平衡顺

序效应，采用轮组法呈现；数学成绩分为优生和差生

"个水平，年级有小五、初二、高二和大二 ’个水平，
数学成绩和年级均为被试间变量。

" $’ 结果统计
因变量指标包括：解题正确百分数、重新读题次

数和问题表征策略。解题正确百分数是指被试解答

正确的题目数占题目总数的百分数。重新读题次数

是指第一遍读题后对题目中任何一句或者某句中的

某个词的阅读。根据被试在解题过程中的不同行为

模式来定义问题表征策略，如果主试很明显地观察

到下列行为则记为直译策略：被试在没有考虑题目

背景的前提下就指出题目中的某个元素；被试在没

有提到题目背景的前提下反复重复某个数字；被试

在没有记录或改变题目给出的信息条件的情况下，

反复重读个别句子；被试在没有提到两个变量间的
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关系时就完成了数学计算；如果主试很明显地观察

到下列行为则记为数学模型策略：被试分别阅读每

个句子，并记下给定的信息和题目背景；被试先通读

题目后，记录给定信息时再重读个别句子；被试在题

目背景下陈述或记录题目信息，或者对计算步骤给

出解释；被试合并背景信息后写出或说出中间结果

或最后结果。

! 结果与分析
! "# 解题正确百分数和重新读题次数的比较
被试解比较应用题时的解题正确百分数和重新

读题次数见表 #。

表 # 比较应用题解题正确百分数（$）和重新读题次数的平均数和标准差

被试
数学

成绩
人数

解题正确百分数

短时呈现 长时呈现

!! " !! "

重新读题次数

短时呈现 长时呈现

# $% # $%

小五
优生 #% &% &%%% !’ &()% (% &%%% *# &%+* # &(%% % &,)+ * &)%% % &)((
差生 #% *% &%%% !’ &()% !, &%%% !! &&’& * &#,% % &,+% ! &),% % &++!

初二
优生 #% &, &%%% !, &!,, (% &%%% *# &%+* # &&%% % &’+! * &,,% % &’(&
差生 #% ’% &%%% ’, &(’& +% &%%% *, &+*% * &*%% % &’** * &(%% % &),+

高二
优生 #% &, &%%% !, &!,, (, &%%% #, &+## # &’%% % &!(’ * &’,% % &,,%
差生 #% &% &%%% !’ &()% (% &%%% *# &%+* # &(%% % &,#) * &),% % &,!%

大二
优生 #% +, &%%% *’ &#,* (% &%%% *# &%+* # &,,% % &’!+ * &*,% % &&#&
差生 #% &, &%%% !, &!,, (% &%%% *# &%+* # &&%% % &!,% * &!%% % &’+!

对不同年级、不同数学成绩被试在两种呈现方

式下解题正确百分数进行重复测量 #个因素的 !因
素方差分析，表明年级的主效应显著，’ - , & +)’，(
- % &%%#，数学成绩的主效应显著，’ - #! & %&*，( -
% &%%#，呈现方式的主效应显著，’ - !! &&,%，( -
% &%%%；年级与数学成绩的交互作用显著，’ - ! &)!#，
( - % &%#&。在年级的 ’个水平上对被试的解题正确
百分数进行数学成绩差异的简单效应检验，表明小

五优生的解题正确百分数显著高于差生，’ -
#( &(’#，( - % &%%%。对不同年级、不同数学成绩被试
在两种呈现方式下的重新读题次数进行重复测量 #
个因素的 !因素方差分析，表明年级的主效应显著，
’ - ( &&!*，( - % & %%%，数学成绩的主效应显著，’ -

#+ &+*,，( - % & %%%，呈现方式的主效应显著，’ -
+( &&%+，( - % &%%%。
! &* 问题表征策略的比较
不同年级被试解比较应用题时的问题表征策略

差异显著，!
* - +! &*,*，( - % &%%%。低年级被试倾向

于使用直译策略，高年级被试倾向于使用数学模型

策略。

不同年级、不同数学成绩被试在不同呈现方式

下对比较应用题的问题表征策略的比较见表 *。实
验结果表明，呈现方式对小五、初二被试的问题表征

策略影响非常显著。不同数学成绩的小五被试的问

题表征策略之间差异非常显著。

表 * 不同年级、不同数学成绩被试的问题表征策略的呈现方式差异

年级 呈现方式
直译策略

（人次）

数学模型

（人次） !
* 数学成绩

直译策略

（人次）

数学模型

（人次） !
*

小五
短时呈现 *( ##
长时呈现 #& *!

& &!))"""
优生 #% !%
差生 !) ’

!’ &,&+"""

初二
短时呈现 *) #’
长时呈现 #) *’

, &%#!""
优生 #& *!
差生 *, #,

! &*%+

高二
短时呈现 + !*
长时呈现 ’ !)

# &,)(
优生 , !,
差生 & !!

% &!(*

大二
短时呈现 & !!
长时呈现 ’ !)

# &%+’
优生 ’ !*
差生 & !!

% &%,+
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! 讨论
! !" 不同年级学生问题表征策略的发展
随着年级的增高，学生的解题正确百分数逐渐

增加，学生的重新读题次数逐渐减少。小学五年级

到初中二年级的解题正确百分数提高得很快。这表

明，随着学生掌握的数学知识的深入，学生解比较应

用题的质量明显提高。高二以上学生在第一遍读题

后，对题目所描述的情境有了整体的认识，形成了恰

当的问题表征，他们只需要很少的重新读题次数就

能够高质量地完成解题任务。初二以下学生在第一

遍读题后，只能形成问题的初步表征，需要反复重读

题目来了解变量之间的关系以及数字与变量间的对

应关系。

#$%&%’(［!］认为，大部分具有概念性知识的学生
可以创造新的解题程序，而不具有概念性知识的学

生只能使用标准的解题程序。)%*’+［,］认为，概念性
知识与灵活性是紧密联系的。高年级学生在概念性

知识的理解和掌握上要比低年级学生更为稳固和扎

实，所以他们能选择恰当的问题表征策略对题目进

行深层次的表征，并将表征模式运用于不同的问题

情境中。不同年级学生解比较应用题时的问题表征

策略之间差异非常显著。高年级学生更多地使用数

学模型策略，而低年级学生则更多依赖直译策略。

随着年级的升高和掌握的概念性知识的增多，使用

数学模型策略越来越成熟。

! -. 问题表征策略与数学成绩的关系
不同数学成绩学生的解题正确百分数间的差异

在不同年级的表现不同。在小学五年级，优生的解

题正确百分数非常显著地高于差生。初二以后，优

生与差生的解题正确百分数之间差异不显著。这一

方面表明，随着年级的升高，学生逐步掌握了比较应

用题的结构及解法，解题正确百分数显著提高；另一

方面也可能与高二和大二被试的选取有关，高中和

大学被试都是经过中考和高考筛选的学生，所以数

学成绩差生具有相对性。优生的重新读题次数非常

显著地少于数学成绩差生。

不同数学成绩学生解比较应用题时运用的问题

表征策略不同。小五学生中，优生与差生运用的问

题表征策略之间差异非常显著。初二以后，优生与

差生的问题表征策略之间差异不显著，多数学生都

倾向于采用数学模型策略表征比较应用题。并且，

随着年级的升高，使用数学模型策略的人次越来越

多，差生开始使用更加有效的数学模型策略，而且表

征策略上的变化也提高了他们的解题正确百分数。

董妍等人［/］研究发现，直译策略在一定条件下也能

够导致正确解题。对成功解题者而言，因为他们能

够很好的判断题型，所以直译策略表征比较应用题

也能获得较高的解题正确率。但是直译策略却不能

使所有题目都能得到正确解答，特别是对不成功的

解题者来说，学生运用直译策略时解题正确率很低。

路海东［0］、李晓东［1］的研究也获得了相似的结论。

虽然学生主观上已经认识到应该使用高级的数学模

型策略来解题，但是这种认识还没有深刻地影响到

他们的解题行为。

! -2 呈现方式对比较应用题问题表征策略的影响
呈现时间对学生解题正确百分数的影响非常显

著，短时呈现下的解题正确百分数与长时呈现相比

差异非常显著。在短时呈现条件下，学生更多的依

据对题目条件的回忆完成解题任务，对题目所描述

条件没有形成正确表征的学生无法正确解题。

不同呈现方式对学生问题表征策略的影响不

同。小五学生在短时呈现条件下有接近 0,3的学
生采用直译策略，在长时呈现条件下有 !. - ,3的学
生采用直译策略。初二学生中有 /,3的学生在短
时呈现条件下采用直译策略，!43的学生在长时呈
现条件下采用直译策略。

, 结论
, -" 学生解比较应用题时的问题表征策略存在显
著的年龄特征，小五学生较多使用直译策略，初二以

后，学生更多地采用数学模型策略。

, -. 数学成绩优生、差生解比较应用题时存在显著
不同的问题表征策略，其间的显著差异在小学五年

级阶段表现得尤为突出。

, -2 题目的呈现方式对学生解比较应用题时的问
题表征策略有显著影响，短时呈现条件下，学生较多

地采用直译策略，长时呈现条件下，学生较多地采用

数学模型策略。
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/+93 6/7:D 9F J6D8H9=9;D 6D6/,>2/+82==D 23: J.9F973:=D" *+6 232=D6+6 H26 J.9G+:,: 76 +>J9./23/ /H,9.D ,3=+;H/,3>,3/ /9 82..D 97/ J6D8H9=9;D
6/7:D 89..,8/=D" *+6 F9.,826/ /9 J6D8H9=9;D F7/7., :,G,=9J>,3/ H26 .,G,2=,: /H, .,=2/+93 -,/X,,3 J6D8H9=9;D 23: 698+2= :,G,=9J>,3/" 5/ +6 2=69
93, <+3: 9F ;.,2/,6/ ,3897.2;,>,3/ /9 J6D8H9=9;D .,6,2.8H,." OH, 2./+8=, H26 232=D\,: /H,6, J.9-=,>6 +3 :,/2+= "
9-& :’*%1：S23 MH7；J6D8H9=9;D /H97;H/；893/,>J9.2.D ,3=+;H/,3>,3/
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