
第 � 期

心 理 学 报 一

人�  ! ∀# ∃� % & ∋& ( )� ! # )∗ )�! �+ ,, 年

关于小学生对应用题结构认知发展

的初步研究−) .
‘,

‘

何 纪 全
中国科学院心理 研究所

,

北京

摘 要

本报告分析 了小 学生对应用题的框架结构
、

情节结构和数量关系结构 方 面

的认知发展过程
,

和介绍 了实验教学促进发展 的情况
。

一
、

目
/

的

应用题的结构状况影响学生的解题状况
。

分析应用题的结构要素
,

以及揭露小学生

对应用题结构的认知发展特点
,

对提高小学生解答应用题能力和发展学生数学思维能力

无疑是极有意义的
。

从六十年代初以来
,

国内对小学生解答应用题的心理过程和特点作了不少研究〔‘一”〕
。

近年来
,

在应用题结构教学和培养思维能力的研究中
,

重视用部分与整体关系分析应用题

的数量关系〔‘, ’。

在苏联比较强调用部分与整体关系来解释算术概念〔卜 0 ,
。

但是
,

迄今还

缺乏 用部分与整体关系全面地研究小学应用题结构
。

我们课题组从 � + 0 + 年以来
,

一直就儿童数学学习来探讨儿童对部分与整体关系的认
“

知发展〔1 〕
。

关于小学生应用题结构认知发展的研究
,

是整个课题中的一部分
。

二二 卞 莽
23

、 尹 4 寸户吩

实验班是辽
5

宁省黑山县北关实验学校一
、

三
、

四年级各一个班
。

实验班使用由心理所
一

与北关实验学校合作的 自编教材
。

朴它是以
“ � ” 为基础标准

,

揭示数及数学上部分与整体

关系 为主线编写的
。

对比班是使用统编教材的北京市三所小学的二
、

四年级各一个班
,

六

年级两个班
。

测验在 � + , 6 年 7 月间进行
。

测验题包括十一项内容 −见表 � .
。

测题经过预试
。

十

一项测验其中两项的鉴别力
8 9 为 :

5

;: 一。
5

1:
,

其余九项的鉴别力
8 9 为 :

5

<+ 一 :
5

,<
。

整

=. 本文于 �+ 解年 �月 �1 日收到
。

5

参加这项实验和测查 的有黑 山北关实验学校陈胜开
、

陈亚云
、

陈艳茹老师
,

北京第二实验小学向贤娟 老师
,

北京

二里沟小学李顺利
、

周晓梅老师
,

谨此一并致谢
。

二 黑 山北关实验学校的实验班四年学完小学数学内容
。

它是 �+ , 6年《现代小学数学》实验班的雏型
。

但新实验教

材较 旧 实验教材在质量 上有明显的提高
。

学制仍为五年制
。
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个测验的难易分布适中
。

统计时按正误和智能操作水平给解答结果一个分数 −原始分数 .
,

间的比较
,

将原始分转化为标准成绩 −≅ 二 6 : 十三
5

拼
气
Α =。,

左任侠
>

9

依据分析时的不同需要兼用人数百分比
,

题次百分比和标准分数
。

为了题目间和班级
《教育心理统计》.。

三
、

结 果 与 分 析

−一 .一般结果

应用题结构认 知测验的十一个项 目
,

其总结果见表 � 。

表 工 应用题结构认知测验项目成绩总表 −标准成绩.
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表 � 中所列十一个项 目是按难度值的大小顺序排列的
。

按其难度值求出相对难度并

归类
,

十一个项 目划分为一
、

二至三
、

四至七
、

八至十
、

十一等五个层级
。

�
、

小学生应用题结构认知发展的一般趋势

首先
,
从整体上认知构成应用题的框架结构的完整性和一致性

。

能够按问题和条件

两个特性
,

判断应用题完整或不完整
。

如第一项
。

第二
,

在初步理解
“

问题一条件
” 、“

条件一条件
”

之间相依关系的同时
,

认识简单应用

题的数量关系结构
,

能够按问题条件的框架对问题补足相应的条件
。

并且
,

借助提取有效

成分和别除多余成分及复现隐含成分三种能力
,

进一步把握应用题的框架结构
。

如第二
、

三项
。 ‘

一
’

, 5
‘

5

“
·

5

第去
,

在进二步理解
“

问题二条件
” 、代条件一问题拼之间相依关系的同时

,
Γ综合多种数
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量关系结构
,

并认识结构的横向可逆性变换
,

以及认识结构的概括作用
。

在补问题时
,

能
够按问题条件的框架从几种数量关系结构方面进行多向发散

。

如第四
、

五
、

六
、

七项
。

第四
,

在更进一步认识
“

条件一条件
”

之间相依关系的同时
,

认识数量关系结构的复

合
,

能够按问题条件框架对同一数量关系结构的间接条件方面进行多向发散
,

并且能够对

应用题的数量关系结构加以情节性变换
,

以及对结构加以归类
。

如第八
、

九
、

十项
。

最后
,

认识应用题数量关系结构从简单到复合的扩展性和压缩性双向变换
。

如第十

一项
。

这五个层级显示了小学生对应用题结构认知发展的顺序性
。

表明儿童对应用题结构
>

的认知发展过程服从于思维发展的一般规律
,

即对应用题结构特征的认知是一个从外部
5

,

到内部
、

从具体直观到抽象概括
、

从结构构成到结构功能的过程
。

;
、

小学生应用题结 构认知发展的年级 −年龄 .特点

表 � 的总成绩表明
,

不论实验班或对比班
,

对应用题结 构的认知发展随年级的升高而

增长
。

也就是说
,

认知水平的发展表现出由易到难的层次性
、

阶段性
。

例如
,

低年级对判
·

断是不是应用题
、

按问题补足两个条件
、

结构横向逆反变换等方面的发展较好 Γ 中年级在

按条件补问题
、

按数字编题
、

结构概括和结构归类等方面有了较好的发展 Γ高年级在十一

项测验中已全部获得标准分数的良好成绩
,

但未达到较优成绩
。

可见在小学阶段内对应

用题结构的认知
,

其发展还没有完结
。

1
、

不同教材体系−知识结构.影响对应用题结构的认知发展

表 � 的总成绩也表明
,

由于采用不同教材体系 −知识结构.
,

实验班的总成绩远远高于

普通班成绩
。

其中除一年级实验班在八
、

九
、

十三项落后于普通班二年级外
,

在总成绩上
/

实验班都赶上或超过普通班一至二个学年
。

可见教材结构对学生认知结构的发展具有极
/

其重要的意义
。

−二 .结构分析

应用题的结构成分主要有框架结构
、

情节结构和数量关系结构
,

数量关系结构 是核

心
。

�
、

对应用题框架结构的认知发展

从判断是不是应用题的测验结果看
,

在低年级
,

0: Ι 以上的学生能够正确判断文字

形式明显的应用题
,

表明他们已基本上认识应用题框架结构的完整性
。

但到中
、

高年级

时
,

对于文字较多
、

关系复杂的题 目以及含隐蔽 已知数的题
,

还常发生错判
。

判断应用题的多余成分的测验结果指出
,

对与题 目无关的多余已知数
,

容易剔除 , 对

于虽与题目无直接数量关系
,

但又是丰富题 目的情节所必要的 已知数
,

则比较难些 Γ 对于

与题 目数量关系有关但不决定运算的多余已知数
,

则更难判断 Γ 对于可用不同方 法解题

时
,

某个已知数有时有用
,

有时多余
,

这时只有很少的学生能根据不同情况作出判断
。

看

来
,

把含有隐蔽 已知数和含有多余已知数的应用题
,

作为考查学生对应用题框架结构认知

是否稳固的一项指标
。

;
、

对应用题情节结构的认知发展

测验要求被试用 1 和 ;< 两个数字自由编题
,

刘编题结果只就情节成分进行分析
。

,

学
孜编题取材内容大体有以下八个方面

> −=. 取材于儿童直接生活经验方面
,

−; .取材于儿
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童比较间接的
,

或集体的
、

社会的活动方面
,

−1. 取材于工农业生产活动方面
,

−< .取材于走

路
、

行程问题方面
,

−6 .取材于现金交易为手段的商品购销方面
,

−7 .取材于几何
、

理化知识

为内容的科学计算方面
,
−0 . 取材于无运算术语的文字题方面

,

−, . 取材于时间
、

年龄方

面
。

从年级 −年龄 .特点看
,

低年级学生编题主要取材于 −� .
、

−; .方面
,

中年级增加了 −1 .
、

−< .方面
。

高年级学生对八个方面都有取材
,

但多数取材于 −≅ .
、

−; .
、

−1 .
、

−6 .
、

−7 .几个方

面
。

实验班学生在 −7 .
、

−0 .
、

−,. 三个方面 的取材比普通班学生为多
。

可见
,

学生对应用题

情节性变换的灵活性和广泛性
,

与学生对生活
、

学 习经验的数学抽象能力和具体化 的能力

的发展有关
。

1
、

对应用题数量关系结构的认知发展

测验题要求被试按给定的两个数字自由编题
。

对编题结果按加法结构
、

减法结构
、

乘

法结构
、

等分除结构
、

包含除结构等五种运演结构
,

和三十六 个 题 型 进 行 统 计 −见 图

� .
。

结果表明
,
−�. 从全班平均每人编题型数看

,

实验班四年级
、

三年级
、

一年级分另=4为

7
5

, 1
、

0
5

< <
、

6
5

6 , ,

而对比班六年级
、

四年级
、

二年级分别为 1
5

6 <
、

<
5

67
、

<
5

� 6 。 可见
,

实

一验班明显多于对比班
。

−;. 从全体被试对五种运演结构的使用概率看
,

加法结构为 :
5

�诊了

减法结构为 :
5

�0
,

乘法结构为 :
5

� < ,
等分除结构为 :

5

:+
,

包含除结构为 :
5

� 1
。

似 可 认

为
,

小学生对减法结构使用较好
,

加法结构和乘法结构次之
,

包含除结构又次之
,

等分除结

构使用较少
。

在加法结构中
,

包含题型多于增加题型
。

在减法结构中
,

减少题型多于包含

题型
。

在乘法结构中
,

求总数题型和求几倍数题型二者持平
。

在包含除结构中
,

等量分配

求份数题型与倍数比较求几倍题型二者持平
。

在等分除结构中
,

几乎以等量分配求每份

数题型 占绝对优势
,

而倍数缩小求一倍数题型几乎没有出现
。

逆解题大多数出现在减法

结构中的差数比较题型内和在包含除结构中的倍数比较题型 内
。

从总的趋势看
,

掌握五种运演结构情况
,

在年级上无多大差异
。

但实验班优于对比班

较为明显 −见表 � 第六项.
。

说明实验教学注重从一般解题模式上去概括应用题数 量关

系
,

有利于促进学生从多侧面去掌握简单应用题的数量关系
,

而概括化恰好是具体化的前

提
。

四
、

讨 论

−一 .分析应用题结构是探讨学生理解和解决应用题 甲维过程的主要途径
。

我们认为

框架结构
、

数量关系结构和情节结构是构成应用题结构的三种基本成分
,

其中以数量关系

结构为核心
。

而应用题数量关系实质上是部分与整体关 系 据此
,

我们提出了简单应用

题数量关系新的结构分析图 −见图 � .
。

其中关于未知量在关系式中的位置的思想
,

取 自

Κ
·

∗ 莫罗等的《小学数学教学法》
〔。’
一书

。

从本实验结果和教学情况看来
,

学生掌握的

题型数仅仅是 17 个题型中非常小的一部分
,

说明五种运演结构在学生思维中存在着概括

的不充分性
。

看来
,

应用题的概括化的解题数量关系式作为应用题学习和存储的基本成

分
,

在教学中应予重视
。
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童比较间接的
,

或集体的
、

社会的活动方面
,

−1. 取材于工农业生产活动方面
,

−< .取材于走

路
、

行程问题方面
,

−6 .取材于现金交易为手段的商品购销方面
,

−7 .取材于几何
、

理化知识

为内容的科学计算方面
,
−0 . 取材于无运算术语的文字题方面

,

−, . 取材于时间
、

年龄方

面
。

从年级 −年龄 .特点看
,

低年级学生编题主要取材于 −� .
、

−; .方面
,

中年级增加了 −1 .
、

−< .方面
。

高年级学生对八个方面都有取材
,

但多数取材于 −≅ .
、

−; .
、

−1 .
、

−6 .
、

−7 .几个方

面
。

实验班学生在 −7 .
、

−0 .
、

−,. 三个方面 的取材比普通班学生为多
。

可见
,

学生对应用题

情节性变换的灵活性和广泛性
,

与学生对生活
、

学 习经验的数学抽象能力和具体化 的能力

的发展有关
。

1
、

对应用题数量关系结构的认知发展

测验题要求被试按给定的两个数字自由编题
。

对编题结果按加法结构
、

减法结构
、

乘

法结构
、

等分除结构
、

包含除结构等五种运演结构
,

和三十六 个 题 型 进 行 统 计 −见 图

� .
。

结果表明
,
−�. 从全班平均每人编题型数看

,

实验班四年级
、

三年级
、

一年级分另=4为

7
5

, 1
、

0
5

< <
、

6
5

6 , ,

而对比班六年级
、

四年级
、

二年级分别为 1
5

6 <
、

<
5

67
、

<
5

� 6 。 可见
,

实

一验班明显多于对比班
。

−;. 从全体被试对五种运演结构的使用概率看
,

加法结构为 :
5

�诊了

减法结构为 :
5

�0
,

乘法结构为 :
5

� < ,
等分除结构为 :

5

:+
,

包含除结构为 :
5

� 1
。

似 可 认

为
,

小学生对减法结构使用较好
,

加法结构和乘法结构次之
,

包含除结构又次之
,

等分除结

构使用较少
。

在加法结构中
,

包含题型多于增加题型
。

在减法结构中
,

减少题型多于包含

题型
。

在乘法结构中
,

求总数题型和求几倍数题型二者持平
。

在包含除结构中
,

等量分配

求份数题型与倍数比较求几倍题型二者持平
。

在等分除结构中
,

几乎以等量分配求每份

数题型 占绝对优势
,

而倍数缩小求一倍数题型几乎没有出现
。

逆解题大多数出现在减法

结构中的差数比较题型内和在包含除结构中的倍数比较题型 内
。

从总的趋势看
,

掌握五种运演结构情况
,

在年级上无多大差异
。

但实验班优于对比班

较为明显 −见表 � 第六项.
。

说明实验教学注重从一般解题模式上去概括应用题数 量关

系
,

有利于促进学生从多侧面去掌握简单应用题的数量关系
,

而概括化恰好是具体化的前

提
。

四
、

讨 论

−一 .分析应用题结构是探讨学生理解和解决应用题 甲维过程的主要途径
。

我们认为

框架结构
、

数量关系结构和情节结构是构成应用题结构的三种基本成分
,

其中以数量关系

结构为核心
。

而应用题数量关系实质上是部分与整体关 系 据此
,

我们提出了简单应用

题数量关系新的结构分析图 −见图 � .
。

其中关于未知量在关系式中的位置的思想
,

取 自

Κ
·

∗ 莫罗等的《小学数学教学法》
〔。’
一书

。

从本实验结果和教学情况看来
,

学生掌握的

题型数仅仅是 17 个题型中非常小的一部分
,

说明五种运演结构在学生思维中存在着概括

的不充分性
。

看来
,

应用题的概括化的解题数量关系式作为应用题学习和存储的基本成

分
,

在教学中应予重视
。



�
·

期 何纪全 >
关于小学生对应用题结构认知发展的初步研究 − � . .兰

卜 & 哪 们 闪

酬园令+目

喇 > .嘲

段 Β Χ仲

,�训仲吸锡�一训遏色喝
的工�级只供蟋公 叫一撅杖肠色旧

翻准钊长琳一

喇晕名于试吸袱禅级录兴

同囚囚国⋯同日曰囚

喝�

!
勺曰曰曰一一

∀
献段令#狱于僻�供�

∃
%%%%%%%%%%%%

⋯⋯七

俩恤筛
。

恤&∋∋∃下
(

绷到钊。引
·

沁愉
·

一)

)
�撼余希#吹俗�

∀
一

冈囚困冈一∀
∀
⋯冈日回

献馒栩怪铸馒献

。∗

网囚侧一冈一⋯同曰回曰一
∗∗

一朋
%%

⋯回
%

⋯

巴⋯一圈
⋯

衡
⋯

洲
+

,%∋−.∋∋/
。
∋01∋影

%

侧
%

别
%

川州
%

州一

⋯
一

%

豁
%%%%%

∋2∋
%%

⋯愉
%

一

甲
!∋∋31闭

⋯

国
+

困
∃%∃

洲

拭领4吸积啊∃∃∃

敬剥长粥 仍∀5

团劣余健姗吸水以撼园映侧哥谊5田

姗寒令渭目卿

如如如如 令令

切切切切 悼悼

戳戳戳戳 叫叫

区区区区 吸吸

篡篡覃///
湘湘书甲甲
低低6 %%%

吸眠职栽奴∃∃

7
锥 余 翻 却 拍 撅 锹 喊

8

9

囚



�<�< 心 理 学 报 �+, , 年

−二 .本实验结果表明
,

采用部分与整体关系的观点统一小学数学应用题的教学
,

实验

班学生对应用题结构的认知发展
,

就测试成绩看
,

较普通班学生为好
,

赶上或超过高一个

学年
。

−三 .我们课题组曾在 � + , 1 年对数学教材体系 −知识结构 . 与认知结构的关系作过初

次探讨
〔‘。〕,

5

认为知识结构是塑造良好认知结构的物质前提
。

从本实验看来
,

认知的发展

过程
,

或认知结构的建构过程
,

可以解释为
,

这个过程所显露出来的认识阶段性是主体对

于知识结构的层次性的反映
。

这样
,

要提出一个好的教材体系 −知识结构 .
,

既与对教材知

识本身内在联系的认识程度有关
,

又与对儿童理解该教材知识的认识规律的了解程度有

关
。

而后者对于如何塑造学生认知结构的步骤来说
,

尤 为重要
。
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