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核心概念教学思维对儿童数学问题解决的影响
*

李 运 华

(嘉应学院 教育科学学院,广东 梅州514015)

摘要:研究不同概念教学思维类型对儿童数学问题解决的影响。采用实验法、作品分析法和个别访谈法,以500名小学生

为被试,考察儿童的数学问题解决成绩、问题表征和策略水平。结果表明:⑴儿童掌握了一些数学问题解决策略,但其数

学问题解决成绩较差、策略和问题表征水平较低;⑵儿童数学问题表征水平表现为从低到高的无表征、萌芽表征、模糊表

征、直观表征、形式表征5个水平;⑶不同教学思维类型的数学概念教学对儿童问题解决有显著影响。相对于集中思维、
发散思维数学概念教学较能提高儿童问题解决成绩、问题表征水平,较有助于儿童问题解决的多策略选择。⑷老师在数

学概念教学时应精心设置发散思维的数学问题启发学生,以提高儿童数学问题解决水平。
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问题解决是心理学的重要研究内容,数学问题解决是一种复杂的思维过程,体现一个人的思维活动水平。
问题表征和问题解决策略是影响问题解决最重要的因素,问题表征质量是问题解决顺利实施的关键[1],策略直

接影响到问题解决的有效性。问题表征受知识基础、思维能力、问题解决经验[2]、元认知发展水平[3]、问题解决

的样例[4]、问题情景等影响;策略受策略训练影响[5]。儿童数学问题解决不仅受问题本身和儿童已有知识经验

的影响,而且受教师教学思维的影响,研究表明,不同教学思维模式对儿童数学问题解决效果有显著影响[6]。
数学概念是小学儿童知识建构的基础,直接影响儿童数学思维能力的发展。新课程改革强调培养学生创造

性思维,发散性是创造性思维的基本特征。本研究考察核心概念教学思维类型对儿童数学问题解决的影响,文
中概念教学思维类型是指老师教学时运用不同思维类型启发学生,发散思维概念教学用发散思维的数学问题启

发学生,集中思维概念教学用集中思维的数学问题启发学生。

1研究方法

1.1被试

选取广东省梅州市梅江区、五华县各2所区(县)属小学,在各校三年级随机抽取2个班共500名学生为被

试,其中梅江区2所区属小学的甲学校抽取的2个班,随机编号为A、B班,各班有54、59名学生;乙学校随机抽

取的A、B班各有58、56名学生;五华县2所县属小学的丙学校随机抽取的A、B班各有67、68名学生,丁学校随

机抽取的A、B班各有69名学生。4所小学的A班共有248人,B班共有252人。所有儿童年龄在10~11岁之

间,男女性别比例为1.2∶1。全体学生智力正常、心理健康、状态良好。
1.2研究工具

选取北师大版小学三年级数学上册“周长”内容为研究材料,“周长”概念较直观,能代表小学数学课程中绝

大多数较直观表述的数学概念。
由教育学专家、小学数学课程与教学法专家、心理学专家、小学数学高级教师等6人组成测试题设计小组和

备课组。经过设计小组反复研究,确定了3道题为以周长为核心概念的数学问题解决测试题,以3题得分之和

为学生数学问题解决成绩,同时考察儿童问题解决表征水平和问题解决策略水平。3道数学问题解决测试题中,
第1题难度中等,主要考察儿童问题解决的成绩;后2题难度较大,主要考察儿童数学问题表征和解决策略水

平。
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备课组备好A教案和B教案。A教案设计出发散思维数学问题启发学生(模式1),B教案设计出集中思维

数学问题启发学生(模式2),除此外其他完全一样。A、B教案设计出给学生讨论、思考的数学问题一共有4个,
具体如下。

A教案是发散思维的数学问题,问题是开放的,可以有多个答案[8]:问题1(在学生感知物体一周时):请大家

总结一下刚才这2位同学剪卡片的过程有什么相同之处? 问题2(在学生总结图形一周时):请大家总结一下这

些图形有什么特点? 问题3(在学生总结周长概念时):请同学们试给周长下定义。问题4(在学生应用周长概念

时):老师请二个同学上来量一量这2个图形的周长。
B教案相对应的为集中思维数学问题,老师提出的数学问题能让学生明白思考的具体方向,引导学生思考的

方向较为一致,且问题答案具有唯一性[8]:问题1:请大家说说这2位同学剪的过程有什么相同之处? 开始的地

方和结束的地方在哪里? 问题2:请大家说说这些图形是不是封闭的? 线有没有重复? 问题3:请同学们根据刚

才对周长的理解试给周长下定义。问题4:老师请2个同学上来量一量这2个图形的周长,上台测量的同学请先

想好用什么工具? 如何测量?
1.3研究程序与数据处理

为控制无关因素的干扰,由备课组根据实验要求训练一个小学数学高级教师作主试,按各小学的教学进度

计划,在“周长”前一个单元“乘法”内容讲授完后,主试到被试所在学校的原教室授课。主试使用A、B教案分别

在A班和B班实施教学,授完新课后学生不做任何练习,随后现场测试,授课和测试时间均为40分钟,当场收回

试卷和草稿纸,测试完后进行个别访谈。统一由一位小学数学高级教师评卷。
对A、B班学生分别在学期开学初和本实验课前一周进行相同试卷的数学测验,以这2次成绩之和为前测成

绩,定为本研究的协变量,对A、B班前测作t检验,结果表明A、B班学生的数学成绩无显著差异(P>0.05)。
使用SPSS19.0软件作统计分析。

2结果与分析

表1 问题解决成绩得分均值

模式 M S N
1 5.34 0.77 248
2 1.88 0.30 252

小计 3.41 0.56 500

2.1 两教学模式下学生数学问题解决成绩的差异

儿童问题解决成绩按数学问题解决的程度不同评分为5、4、3、2、1、0分,问题解决较好(满分)的得5分,空
白或完全错误的得0分。本研究测得的儿童问题解决成绩如表1所示(表中M 为平均分,S为标准差)。
3题得分总平均分为3.41分,题平均值只有1.14分,说明儿童数学问题解决成绩较差,儿童数学问题解决

水平很低。
以前测为协变量对模式1、模式2的问题解决成绩均值作协方差分析,结果

F=16.88,P<0.001。说明不同教学思维的数学概念教学,儿童问题解决成绩

存在显著差异。对测试题中难度中等、主要考察儿童问题解决成绩的第1题得

分作进一步分析,结果为模式1中儿童得分2.63,平均水平达到接近中等,模式

2中儿童得分为0.87,平均水平较低,均值差为1.76分(P<0.001),与3题总

分差异比较结果一致,说明虽然儿童的数学问题解决水平较低,但本课题研究结果没有受到低限效应的影响。

表2 使用不同策略的人数

模式 策略0策略1策略2策略3 总计

1 16 52 148 32 248
2 8 128 116 0 252

总计 24 180 264 32 500

2.2两教学模式下儿童问题解决策略的差异

本研究中的3道问题解决题,可采取的主要策略有尝试策略和画图策略。根据儿童在解决问题时所采取策

略的多寡和策略的有效性,通过分析儿童的试卷和草稿纸,把儿童解决问题②③时的策略水平归纳如下:试卷和

草稿空白或随意涂写的归为策略0;采用数字尝试策略且部分可行的归为策略1;采用数学尝试策略和其中有1
题采用作图策略的归为策略2;2题均采用尝试策略和作图策略且有一定成效的归为策略3。统计结果如表2。

绝大多数儿童数学问题解决的策略均处在策略1和策略2水平,说明儿童在数学问题解决时能使用一些问

题解决策略,但策略欠有效。
对教学模式和策略进行卡方分析,结果χ2=17.51,P<0.001,说明不

同教学思维的概念教学,儿童的问题解决策略有显著差异。发散性思维

教学模式下,采用多策略的儿童较多;集中思维教学模式下,超过50%的

儿童只采用数字尝试策略。
2.3两教学模式下儿童问题表征水平的差异

Mayer等人把问题表征分为数字表征、关系表征和图式表征[7],傅小兰等人把问题表征分成问题信息的搜
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表3 不同问题表征水平的人数

模式 无表征 萌芽表征 模糊表征 直观表征 形式表征 总计

1 88 48 44 56 12 248
2 172 48 20 12 0 252

总计 260 96 64 68 12 500

索和提取、理解和内化、隐喻约束条件发现三个阶段[2],邓铸根据表征状态把问题表征分为无表征状态、外部表

征状态、初步内部表征状态、低级范畴表征状态、高级范畴表征状态、符号化表征状态[3]。
参考各学者问题表征的研究成果,根据 Mayer的表征水平理论和儿童数学问题表征水平的实际情况,结合

儿童问题解决①题的解答和草稿分析,发现本研究的儿童的问题表征从低到高依次有5个水平。无表征(260
人):儿童不能进行问题表征,无法理解问题或理解完全错误,表现为试卷空白或列式计算8×6;萌芽表征(96
人):儿童出现表征苗头,表征很低级,表现为能列式计算8+6;模糊表征(64人):儿童能整体理解问题,但表征

不完整或错误,表现为能列式计算8×2+6×2;直观表征(68人):儿童有正确的表征,但表征依赖形象思维直观

解决问题,表现为不能利用周长概念,能列式计算8+6+6或8+6×2;形式表征(12人):儿童依据符号、图式或

形式进行问题表征,表现为能利用周长概念,列式计算8×2+6×2-8,统计结果如表3。
从表3可以看出,绝大多数儿童的问题表征水平较低,

52%的儿童不能进行问题表征,32%的儿童表征水平处在

“萌芽表征”和“模糊表征”水平。对教学模式和问题表征水

平作卡方分析,结果χ2=19.18,P<0.001,说明不同数学

概念教学,学生中不同问题表征水平的人数有显著差异。

3讨论

3.1 儿童问题解决水平较低,发散思维概念教学能提高数学问题解决成绩

儿童数学问题解决水平很低,无论是在发散思维还是集中思维的概念教学下,儿童数学问题解决效果不尽

如人意,从表1可以看出集中思维教学下儿童的数学问题解决水平更低。这可能是因为没有后继例题(样例)学
习和相应的练习。

不同数学概念教学,儿童问题解决成绩存在显著差异,表现为与集中思维相比,发散思维概念教学时儿童的

问题解决成绩较好。原因可能是,在数学概念学习过程中,受发散思维的数学问题启发,能促进儿童对概念深层

次理解[8],有利于儿童知识建构,从而有助于儿童在数学问题解决时相关知识提取;其二是,发散思维教学时,儿
童因为没有具体思考方向,进行了各种尝试,获得一些尝试经验,有利于问题表征和策略选择。

另外,笔者在发散思维数学问题启发学生(模式1)的实验课随堂听课时发现,在讨论问题1、问题4时,绝大

多数儿童能得到正确的答案;在讨论问题2、问题3时,较多儿童对问题“无从下手”,“答非所问”地回答问题。
笔者的访谈材料较好地解释了这个现象:解决问题1、问题4主要需要一些策略,儿童已有一定的策略水平;解决

问题2、问题3需要较高的抽象概括水平,但小学三年级儿童的抽象逻辑思维较低、表征困难。这在2.2和2.3
分析结果中也反映出来。
3.2儿童问题解决时能使用一些有效策略,发散思维概念教学有助于形成问题解决多策略选择意识

绝大多数儿童在数学问题解决时能使用一些策略,其策略水平处在中等水平,因为我国小学生在平时学习

中要进行大量习题训练,掌握了一些数学问题解决策略。但只有少数儿童使用的策略有效,这是儿童的问题表

征水平较低所致。
不同教学思维类型对儿童选择数学问题解决策略有不同的影响,表现为发散思维的概念教学,有助于学生

采用多策略实施问题解决;集中思维的概念教学,儿童数学问题解决策略有效性相对较差。教师教学思维影响

学生的问题解决策略,集中思维的概念教学,学生缺乏策略训练,缺乏多策略意识;发散思维的概念教学时,学生

思考和寻求数学问题解决时没有具体的方向,不得不使用各种方法去探索、尝试数学问题解决,他们的问题解决

策略得到大量训练,多策略意识得到强化。
3.3儿童问题解决表征水平较低,发散思维概念教学有助于数学问题表征水平的提高

绝大多数儿童的问题表征水平较低,说明单纯数学概念教学对提高儿童数学问题表征水平有影响但作用不

太明显。两种数学概念教学下不同问题表征水平的学生人数有显著差异,表现为发散思维的概念教学有助于儿

童数学问题表征水平的提高。
知识图式是影响问题表征的重要因素[9],儿童的数学问题表征,受问题中核心数学概念图式的影响。儿童

在发散思维的概念教学时,对概念和相关知识及其关系进行深入、全面的思考与探索,知识理解和掌握较好,有
利于知识图式的建构;而集中思维的概念教学则相反,不利于儿童建构概念的深层次关系图式。概念关系图式

是问题表征的关键,发散思维概念教学有利于儿童建构关系图式表征,从而提高数学问题表征水平。
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4结论与启发

1)核心概念教学时,如果没有后继的样例学习和练习,儿童数学问题解决水平、问题表征水平较低,但能够

掌握一些问题解决策略。
2)发散思维与集中思维概念教学比较,儿童的问题解决成绩较好。儿童问题表征水平表现为从低到高5个

水平,发散思维的概念教学有助于儿童问题解决的多策略选择,能提高儿童的问题表征水平。
3)老师在核心数学概念教学时,要精心设计数学问题,通过设置发散思维的数学问题启发学生,提高儿童的

问题表征水平和策略选择水平。但较抽象的数学内容,宜用集中思维的数学问题启发学生,有关操作、策略的数

学内容,宜用发散思维的数学问题启发学生。
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TheImpactoftheCoreConceptTeachingThinkingon
theChildren’sMathematicalProblemsSolving

LIYun-hua
(SchoolofEducationandScience,JiayingCollege,MeizhouGuangdong514015,China)

Abstract:Withtheapplicationofexperimentalmethod,workanalysismethod,weaimedatstudyingchildren’sabilitiesofsolving
problems,problemrepresentationandstrategieswith500primarystudentsinvolved.Theresultsshow:⑴thatdifferentmathemati-
calteachingconceptshassignificantimpactonprimarystudents’problem-solving;⑵children’smathematicalproblemrepresenta-
tionlevelisfromlowtohigh,nocharacterization,buddingcharacterization,fuzzyrepresentation,visualrepresentation,formalrep-
resentationof5levels;⑶mathematicalteachingconceptofdivergentthinkingcanimprovechildren’sabilitiesofproblem-solving
resultsandproblemrepresentationlevels,whicharegoodforthemulti-strategyoptionswhenchildrenaresolvingproblems;⑷
teachersshoulddesignmathematicalproblemsofdivergentthinkingtoinspirestudentswhendoingrelatedcoreconceptteachingin
ordertoimprovestudents’abilitiesofproblem-solving.
Keywords:conceptteaching;children;problemsolving;representation;strategies
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