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摘 要

当前对数学学习困难的研究主要集中在小学阶段，而且对于小学生数学学

习困难的研究主要集中在与工作记忆的关系方面，干预策略针对于提高学生的工

作记忆。现实是，不论小学阶段还是中学阶段，在数学学习转折阶段的学习都会

比较容易出现学习困难现象。元认知理论在教学中的应用为中小学数学学习困难

提供了很好的思路，基于元认知理论对中小学转折阶段的学生数学学习困难的研

究加以探究是一种有益的尝试。

本论文从收集和分析学生的数学学习铭误出发，着重研究学生的数学学习

心理特点。通过分析数学解题错误，观察学生的课堂表现，分析学生的课堂练习、

课后作业以及随堂测验，搜集整理学生的错误类型，设计数学学习干预，针对不

同类型的错误给出不同的帮助。从而帮助学生建立思维概念，更好地适应中学数

学学习生活。

本论文的研究过程主要包括4个阶段：

第一阶段：进入中学课堂，以听课、课后访谈的方式，通过观察学生课堂

行为表现，课后作业，课堂测试，整理学生易犯的、普遍性的错误。从数学内容

本身对错误进行分类。

第二阶段：依据错误分析，采取小组比赛形式进行数学概念学习的干预。

第三阶段：对于数学学习错误分小组进行干预，小组组合是年纪交叉组合，

通过讨论有分歧的题目再现学生做题目的状态，干预形式有小组合作，小组竞赛

等，同时在干预过程中总结，重新对数学学习中的错误进行分类， 按照数学学

习的心理特点进行分类。

第四阶段：依据数学学习错误心理特点的分类，探索性地给出相应的干预

策略。

通过以上阶段的研究，发现了数学学习错误类型，提出了相应的干预策略，

帮助学生建立数学概念，培养学生的自我调节能力，同时通过干预研究提出了帮

助学生内化所学知识的有效途径。从中发现了元认知知识对学生的学习有重要作

用；图表、符号能够帮助学生建立心理脉络与数学学科知识的联结；有差别的小

组组合最能够激发学生的自我调节能力；出声思维能够集中多动症儿童的注意

力．

关键词： 数学学习困难 自我调节 数学学习错误干预策略元认知





Abstract

Current research on mathematics 1earning difficulti6s focus on the

stage of primary sch001 s，and reasearchers pay chose attention on the

relat ionshiP of mathemat ics learning difficul t ies and working memory．

Intervention strategies for students is to work on improving working

memory．The reaI ity is，whether primary or secondary stage，at the turning

point of the mathemtics 1earning wi 11 be more prone to the phenomenon

of learning difficulties．Metacognition Theory is a good learning theory．

Therefore it is meaningful to study the MLD of the turning point on the

bas is of metacogni t ion Theory．

This paper c011ect and analyze the errors in mathematics 1earning

process．it focuses on the psychological characteristics of students in

mathematics learning．By analyzing the mathematical problem，observing

students performance in class，analyzing student classroom exerci SCS，

homework assignments and quizzes，coIlects and clasifies mathematical

learning problems．Des igns different intervent ions to helP students build

concept．bet ter adapt to math learning 1 ife．

Thi s thesis mainlY includes four stages：

phase I：I mainlY observe the behavior of students in the classroom，

analyze homework．class tests and so on．clas ify the universal errors．

phase II：According to error analysi s．I held a mathematics competition．

Phase I I I：sub—group intervent ion．group compos i t ion is crosS-Old

combination．students diSCUSS the differences and reappear their state．

The forms i s different．such as corporation or team competitions．

reclassify errors on the basis of the psychological characteristics．

Phase IV：According to the psychological characteristics of mathemtics

learning error，I give the corresponding intervent ion．

Through the above stage of the study，found the error type of

mathematics learning．presented the intervention strategy to helP

students develOp mathemat ical concepts，cul ture students’

self-regularion，metacognitive knowledge pay important rele on student

1earning；diagrams，symbolS can helP students create a psych0109ical

connect ion wi th the mathemat ical subject knowledge．difference between

the students of group can better inspire their seIf regulat ion．Speaking

aloud can focus ADHD child7 s attent ion．

Key words

Mathemat ics 1earning di sabil i ty self—regulat ion

error of mathematics learning intervention
strategy“；。)tacognition
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第一部分 问题提出以及数学学习相关研究综述

1问题提出

对于数学学习困难的研究是国际教育界的一大热点，许多学者都对此进行

了研究，并且提出了自己的不同的看法，Siegel和Ryan(1989)得出结论说算

术学习困难学生在工作记忆某个方面有缺陷。Elawar(Elawar,1992)观察发现能

力比较低的学生面对数学问题常常感到困惑，而且他们也不能解释自己正确解决

问题的策略。Costa(1985)和Sternberg(1986)提出低能力水平的学生通常缺

乏很好的元认知技能。最近的研究证据也证明了在学习过程中学生本身起着至关

重要的重要。那些对于自己的思考和学习都控制不好的学生最终都会有学习无助

感(Ganz，1990)。这些都将学生的数学学习困难和元认知联系在一起。也有学

者提出了针对性地干预策略，Interspersal Drill Ratios(CooTe＆Reichard，

1996)，DRAW(Mi l ler＆Mercer，1991)and SOLVE(Mi l ler＆Mercer，1993)，

Tey Questions(Rivera&Smith，1988)，这些方法的目的都是给学生自己思考的空

间，通过教师的示范或者学生伙伴的反馈让学生学会对他们来说不熟悉的知识。

纵观对于元认知以及数学学习困难的研究现状，我们认为还存在一下这些问

题：

第一，对数学学习困难的研究多数研究者都集中小学阶段的研究，对中学数

学学习的研究较少，并且对于学生的数学学习问题关注的问题的表面特征，单纯

地就教学内容而论，没有对于问题的深层次的归类与讨论。

第二，在研究的方法上，主要是将数学学习正常的学生与数学学习困难的学

生的问题表征进行对比性的研究，将数学学习困难学生看做一个聚类群体，而没

有关注数学学习困难学生的差异，干预策略大多是题目干预，分析题目，进行统

计，没有关注干预过程中学生的表现及其变化。

为此，本研究拟从数学学习中错误的心理特点进行分类，根据错误分类进

行于预，同时关注学生在干预过程的变化。
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2文献综述

1各派学者对元认知的理解

近20几年来，元认知进入人们的视线并越来越受到人们的关注。“元"的概

念最初来源于哲学概念，是关于对内省法的自我证明悖论的思考。Comte认为内

省法存在“自我证明悖论’’即同样的一个器官如何能够在同一时间扮演两个角色，

既是观察者又是被观察者。1956年，哲学家AlfredTarsTi为解决这一悖论引进了

“meta"这一概念。他认为， ”metawhatever”refers to"whatever about whatever"。

他针对客体水平提出了元水平的概念；客体水平是关于客体本身的表述，而元水

平则是关于客体水平表述的表述。而元认知是美国心理学家弗拉威尔(FlaveU)

于二十世纪七十年代提出的。弗拉威尔认为：元认知是指主体对自身认知活动的

认知：即人对自身的感知、注意、记忆、想象、思维、理解等认知过程进行积极

的自我监视、自我反思、自我解悟、自我调控的过程。它由两部分构成，即元认

知知识和元认知控制。元认知知识是有关认知的知识，也就是对认知活动的过程、

结果以及相关信息的认识：元认知控制是对认知行为的管理和控制，是认知主体

在进行认知活动的全过程中，对认知活动不断进行积极自觉的监视、控制和调节

的过程。

20世纪80年代以后，有关元认知的研究越来越受到学者们的重视。各学派

对于元认知都有自己独特的见解，格式塔学派(1986)认为元认知从某种角度上

看就是一种概括性思维，是整体思维。James认为元认知和自我调节是和自我有

关系的，James总是将自我和认知结合在一起，他提出的内部观察可以看作是自

我认知过程的基础。Piaget的理论是和他人以及客体结合在一起的，他认为人们

通过反复的重构、同化和顺应从而达到平衡，认知和有意识的自我调节在这其中

起着非常重要的作用。VygotsTy的理论是和语言的中介作用联系在一起的，他认

为发展过程中社会符号和工具在其中起着非常重要的作用，元认知和自我调控是

交织在一起的，元认知是对于自己思维过程的了解以及如何通过符号来控制自己

的思维，他认为在青少年时期元认知才能完全发展起来，维果斯基认为自我调控

是对自我注意、思维和行为的精确性地调控，维果斯基的内化认知过程提出了支

架的概念。。
‘’，

J’

Simmon(1996)结合多位学者的观点总结出了了元认知知识，元认知技巧

2
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以及元认知信念的组成成分以及他们之间的区别，元认知知识作为知识是为了我

们对于元认知过程和结果有一个更深刻的理解(Flavell，1976)，元认知知识有三

个组成成分，描述性元认知知识(Jacobs&Paris,1987)就是对于命题的认知、对

世界的认识，对人类思维的认识；过程性元认知知识(Jacobs&Paris，1987)是对

于思维过程的认识以及策略性元认知知识(Jacobs&Paris，1987)什么策略是有效

的，什么时候使用策略是合适的。元认知技巧是指资源控制自己的元认知过程，

元认知技巧包括预测、计划、控制、评价。元认知信念主要是对于学习归因的练

习。

2．2具体领域中元认知研究的发展

21世纪以来一些学者发现元认知对于学校教育有着很重要的作用，Paul

R．Pintfich将自我调节引入到学习领域中，他研究了自我调节的概念框架，强调

学习过程动机的重要性，强调了自我调节的发展与干预以及教学环境中自我调节

的复杂性。另外有一些研究者提出了元认知缺失，自我调节缺失可能会导致不同

程度的学习障碍。大量的研究将认知加工缺陷和数学学习困难联系在了一起。

Garrett，A．J．，Mazzocco，M．M．M．，&BaTer,L．(2006)研究发现，有数学学习困难的

学生比起没有数学学习困难的学生评估能力和预测能力都要差一点。但是在预测

不能解决的问题时他们没有差异，同时发现了自我检查在数学学习中的重要性。

Gitendra et al，2005；NCTM，2000认为既然数学学习中教师就是想让学生发现解

决问题的办法，如此一来最关键的教学就是让学生能够验证自己概念和推理的正

确性而不是培养学生死记硬背的能力。Woodward发现让学生发现还是不够的，

我们还要让学生融入到学习的过程中去，那么教师就需要用系统的策略性的知识

教会学生缺少的知识。Swanson，HosTyn，and Lee’s(1999)认为策略性的知识

关注使用一些程序规则，元认知线索，记忆和复习策略，教师要使用特定的教学

策略激发学生的元认知过程，而使用这些策略小组教学更合适，学生可以及时的

得到教师或者学生的反馈。一些学者在通过对数学学习困难学生的进行干预研究

3
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之后给出了一些对于数学学习中除法运算的干预策略，Interspersal Drill

Ratios(CooTe＆Reichard，1996)，DRAW(Miller＆Mercer，1991)and SOLVE

(Mi ller＆Mercer，1993)，Tey Questions(Rivera&Smith，1988)，这些方法的目

的都是给学生自己思考的空间，通过教师的示范或者学生伙伴的反馈让学生学会

对他们来说不熟悉的知识。

3心理工具的提出

心理工具是列夫·维果斯基理论的主要概念，这一概念是维果斯基早年就提

出来的，最近心理学研究者关注到这一个概念的重要性。心理工具最初是比照人

的手和行动对象之间的物质工具的概念而来的，其本质是社会性的。心理工具是

指向内部的，是将内部的心理过程转化成为外部的高级心理功能，其外显的形式

就是符号性的人工制造品，诸如符号、标记、语言、公式及图像设计等等都是心

理工具的外化。

心理工具应用到教育教学中，所起的作用是符号性的支架作用，在教学实践

中心理工具帮助学生建立思维体系，符号是其外在的表现形式，通过一定的符号

学生能够更快地掌握概念，这是功能化概念的核心，掌握概念并最终利用概念去

思维，而要利用概念进行思维，需要将概念的典型特征和抽象化概括化的语言相

结合。

4学习困难概念以及研究

Gersten和他的同事们发现，一段时间内，运算能力不熟练或者说基本事实

不熟练是数学学习困难的主要标志。D．Bryant和他的同事发现对于数学学习有

困难的学生文字能力缺乏是排在第一位的。他们的研究还发现，有数学学习困难

的学生他们的其他方面也很弱而不仅仅是数学。对于这样的学生预防和干预是很

重要的。

很多年以来，人们使用智力测验分数和成就测验分数来确定学习困难，学者

也使用Response to Intervention(RtI)来确定孩子是否学习困难。Vaughn提出了一个

4
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三层阅读模型，这个模型也可以推广到数学或者其他学科上。第一层：对所有的

学生而言，是由基本教学事实构成的，努力的让学生同时接受第二层和第三层的

知识。第二层：提供额外的教学并且进一步监督那些接受能力比同龄人低的孩子。

这层的干预可以由任课教师来完成。第三层：是针对那些对于第一层和第二层的

干预没有反应的孩子。这些孩子需要更进一步的干预。这一层的干预可能需要特

殊教育者或者是教育专家来指导进行。

Fuchs提出了一个三层模型，第一层是最大众化的，可以对所有的学生都实

行，第二层是对于特定的学生没有损害的干预，第三层更集中，更个体化。还有

一些研究者提出四层或者五层(Dickson&Bursuck，1999；Grizzel，n．d．)干预体系，

但是所有的体系都有共同的目标，那就是A：给学生提供一些水平不断提高的教

学方式，B：尽量减少接受后续层次教学的学生，C：确定有学习困难的学生。

尽管很多人认为RtI是确认学习困难，但是现在大部分的研究还是将其作为预防

模型。现在很多中小学在使用RtI。

运算技巧主要是表现在使用的准确性和速度问题上，有数学学习困难的学生

不能有效地从记忆中提取基本概念。

有数学学习困难的学生工作记忆的能力比较差。工作记忆包括存储和操作必

要的信息。对于有数学学习困难的学生而言主要是和工作记忆各成分中的中央执

行系统的缺陷有关，主要是难以阻止无关信息的侵入，以及难以灵活的思维，除

此之外就是薄弱的语音过程也与数学学习困难有关。在小学一年级的数学学习主

要是与数数以及数数的精确性有关。小学高年级就和预测词汇的精确性有关。

概念知识和理解原理以及相关知识有关，概念缺失或者薄弱也可能导致数学

学习困难。一般而言有数学学习困难就有概念缺失，但是对于年龄大一点的孩子

而言有数学学习困难不一定概念就有缺失。

(Schoenfeld，1987)认为数学学习困难是获得与自己所在年级相当的知识和

问题解决方式时失败。(Geary&Brown，1991)提出传统的成就测量只是确认孩

子是否有数学或者算术学习困难而没有关注认知加工过程的缺陷对孩子学习能

力不足也是有责任的。相比较而言，信息加工方式对数认知和算术加工方面的策

略技巧和认知加工有更全面的分析。

最近，大量的研究将认知加工缺陷和算术学习困难联系在一起。Geray(1993)

概括了一些其他研究者的研究成果，是关于：姻工速度不同指标之间的区别。使用

的指标有：计算速度、从长时记忆中提取基本事实的速度、编码的速度、策略选

5
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择和得出问题结果的过程。从中得出的结论与算术学习困难和一般儿童的加工速

度不同的问题的结论并不一致。他说这可能是因为所选的被试异质性造成的。但

是他坚持认为算术学习困难学生在提取事实和执行计算策略方面比起正常的孩

子要慢一点。而且他认为这些孩子慢的原因最主要是要归因于他们的问题解决策

略花费了太长时间，比如说求和运算。

由此引发的问题就是数学学习困难学生是否是与其他学生相比对数信息的

认知加工更慢。与此相似也有研究者认为是否与工作记忆有关。

通过研究发现，阅读困难孩子在数字广度和文字广度实验中都明显的低于正

常儿童，而算术学习困难的儿童只是在数字广度任务上与一般儿童有明显的差

异。由此Siegd和Ryan(1989)年得出结论说算术学习困难学生在工作记忆某

个方面有缺陷。

但是后来有研究者(Hitch&Mcauley)认为Siegel和Ryan的实验可能有额

外变量的影响，也就是说算术学习困难的学生在记数广度任务上成绩不好，可能

不是由于同时做两件事，他们可能在两个任务中或者其中任何一个有困难，即数

字广度和计数速度。他们在没有加工和存储同时发生的情况之下，测试了数字广

度和计数速度。结果与他们的设想一致，ALD学生不仅在数字广度上而且在计

数的速度上都低于控制组。Hitch&Mcauley认为，ALD学生在学习过程中遇到

困难可能是因为基本事实加工有困难，也可以说从长时记忆中提取数字表征有困

难。

ALD儿童比一般儿童数字广度更小一点，Geray得出结论说，数字广度小

是其工作记忆资源有限的表现，这也就导致了从长时记忆中提取有关算术知识的

困难。ALD儿童不仅数字广度小而且字母广度也会比一般的儿童更小。

另外有研究表明工作记忆和数学能力之间并不是随着年龄的增加而显著相

关的，而是在年龄发展变化的过程中相对稳定的。不考虑年龄，数学缺陷既和领

域特殊性有关也和领域一般性有关。领域特殊性的维度分为：口头语言工作记忆

和视觉——空间工作记忆。领域一般性的维度分为：刺激广度、刺激之间的联系、

对于刺激的熟练性。

Mayer(1987)在他解决数学问题的模型中提出了四种心理加工模型：转变，

整合，计划和监控，问题执行。学生的心理加工很大程度上受其能力的影响。这
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些能力主要包括理解字词，识别问题类型，监控解决问题的过程，执行算法。

(Elawar,1992)Elawar观察发现能力比较低的学生面对数学问题常常感到困惑，

而且他们也不能解释自己正确解决问题的策略。Costa(1985)和Steinberg(1986)

提出低能力水平的学生通常缺乏很好的元认知技能。最近的研究证据也证明了在

学习过程中学生本身起着至关重要的重要。那些对于自己的思考和学习都控制不

好的学生最终都会有学习无助感(Ganz，1990)。而通过老师给以元认知的训练

学生解决数学问题的能力有所提高(Elawar，Corno，1985)。也有一些证据表明

对于数学学习中态度也和数学成绩成正相关(Aiken，1979；Cheung，1988；

Maqsud&Khalique，1991)。一些研究者(Perkins，1986；Resnick，1985；Weinert

&Kluwe，1987，Elawar，1992)强调教师应该重点发展学生：解决问题的能力，

对于数学的积极的态度以及问题解决中的自信。

2．5干预策略

对于干预策略的理论原则心理学家也提出了自己不同的看法：

1)、认知行为理论强调学生的自我调控和自我管理；

2)、社会文化模型理论就是维果斯基的内化认知过程，这里提出了支架的概

念。支架就是教师引导学生的学习活动，在支架教学中逐渐内化认知过程；

3)、建构理论，学生自己建构自己的认知活动，可能是超乎我们的想象的。

积极的互动过程培养了学生积极的建构知识，解释材料，赋予自己的认知经验以

意义。事实上，很多策略训练研究强调了社会和建构过程中策略训练的双重作用。

3研究框架

本论文着重研究学生的数学学习心理特点。通过分析数学解题错误，观察学

生的课掌表现，分析学生的课堂练习、课后作业以及随堂测验，搜集整理学生的

错误类型，设计数学学习干预，针对不同类型的错误给出不同的帮助。

3．1研究目标
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第一，从心理工具视角出发，为学生建立符号概念之间的联结；

第二，发现学生学习过程自我调节的指标；

第三，判断有效干预的指标；

第四，从心理角度对数学学习内容进行归类；

3．2研究构思

数学是一个结构性非常强的学科，从低年级到高年级数学学习的体系也在不

断地发生变化，体系性的转变使得数学运算变得简单、抽象，而数学学习最终的

目的是要整合，在这个转变的过程中学生由于缺少支架性的心理工具使得过渡到

新的体系产生了困难。这是学生学习中普遍的问题而不是个别年级个别学生的问

题，是数学体系的转折。为了帮助学生有效学习，本研究从归纳学生错误入手，

找到适合的心理工具或者是起支架作用的概念帮助学生和教师提高学习效率和

教学效率。

将学生的错误分别从内容和心理上进行分类。根据错误给出干预方法，帮助

学生建立心理脉络和学习体系之间的联系，促进学生思维发展。

本研究是学校文化生态之下的研究，所谓生态是一个完整的系统，系统是相

互作用相互依赖的若干要素组成的具有特定功能的有机整体，一般的实验研究或

者是情境性研究只是截取学生生活的一个片段，将学生生活中的一些重要的因素

排除在外，难以接近学生真正的生活，难以观察学生真实的生存状态生态情境下

对学生的数学学习进行干预时，存在着不断交互作用，学生的主题性也是重要的

作用力，在与环境互动的过程中他们也在不断地构建自己的心理世界。

本研究跟踪干预学生的数学学习过程，在过程中总结，归类，分析，干预。

试图从心理工具的符号支架作用这一角度来探索初中一年级的数学学习。

3．3研究步骤

整个研究从结构上分成四个阶段：

第一阶段，收集分析错题。进入课堂观察学生的学习过程，整理分析学生的

课堂作业，课后练习以及周测卷、月考卷，将其中大部分同学容易犯的错误整理

分析。这一阶段的错误分类基本从数学知识体系角度进行分类，数学学习中学生

8
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普遍容易犯的错误分成四类

算规则不熟练，方程中分数

第二阶段，采取集体活动方式对常态水平学生进行数学学习干预。针对错误

类型设计针对性的练习，组织小队竞赛和小组活动。

第三阶段，重新整理分析错误题目。在第二阶段干预的过程中发现了学生不

同内容的学习错误有内在的共同点，研究者着重从学习过程的心理活动进行分

类，认识到心理工具是合理的分析思路。

第四阶段，根据学习过程心理活动的错误类型设计基本模块式干预，复合式

干预，系列式干预等四种干预策略，对数学学习困难学生进行干预。

第二部分研究过程和结果分析

l第一阶段：数学解题错误收集与整理

从学生的错误出发，帮助学生找到学习中的问题，能够更好地融入到学科生

活中的过程称为干预。干预需要从学生的实际情况出发，分类别、分阶段进行。

收集学生的错误能够有针对性的对不同的问题给出不同的干预策略。收集错误的

渠道主要是学生平时的作业、测验、任课老师的积累以及自己组织的小组活动的

测试问卷。

初中一年级学生普遍性错误如下

通过整理初一年级学生课堂作业以及测试卷发现小学生刚进入初中之后普

遍出现的错误分为以下5类：

1)概念错误

9
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学生对于一些新出现的概念，概念的内涵，外延，概念中设计到的条件没有

明确的把握。主要容易犯错误的概念有如下几种：

(1)解和解集的概念容易混淆，学生在接触不等式之前，学习的都是等式，

一个未知数代表一个数，但是不等式的出现伴随着另一个概念解集的出现，解集

是多个解的集合。学生在刚刚接触不等式概念的时候难以理解解集的概念，很容

易以偏概全，惯性思维仍然用解的概念去理解解集的概念。

如：下列是不等式2x．6<10的解集的是()

A x<7 B x>8 C x<8 D x=7

为数不少的学生会将答案个数字代入不等式进行求解得出答案D。

(2)绝对值概念难以逆推，绝对值不是一个单一条件概念，是多条件概念，

任何数的绝对值是正数，但是绝对值是正数其原始值可以是正数也可以是负数。

顺退概念学生很容易把握，但是一旦逆推学生就很容易发生错误，往往容易遗漏

2

负数。如“如果一个数的绝对值是3，那么这个数是

2

错误：学生的答案是3。

(3)有理数，正整数，负整数的概念不清楚，所有可以用分数表示的数都是

有理数，正整数包括两个概念，正数和整数，不同的数其暗含的条件不同学生因

此难以把握。如：下列哪一组是有理数()

2

A．8，．3，ⅡB一9,0，耳

2

C．3，0，17 D 2，1，Ⅱ

错误：学生选择D，他们对于兀指代什么不清楚，对于分数是不是有理数不清楚。

不等式一2 sx<3中的整数解为——
错误：学生将“0’’遗漏。

二元一次方程缸+y
2

4的非负整数解肴( )个。

10
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错误：学生认为只有一个就是x=1

的概念没有掌握好。

(4)单项式的概念，代数式是学生升入中学新的概念，对于多项式单项式的

概念学生很容易混淆。如、-4x2)，2m3与丢xmy都是五次单项式，贝lJ m+n乙
学生错误答案：4，既然是五次单项式，隐含的条件就是两个代数式最高次幂是

(5)由题意知：m=5，2n一3=5．学生对于五次单项式这样的复合概念难以分出其

中的条件。

2)生活常用概念缺乏导致的错误

由于学生对于日常生活问题不清楚，当解题涉及到相关知识时候，就影响了

数学问题的解决。这类问题通常是税、利率、折扣、起步价等等方面的问题，比

如：

出租车的起步价是11元，超过起步价距离，每增加1千米，加收2．1元(不

足一千米按照一千米计算)某人乘坐出租车从甲地到乙地付了15．2元，那么甲

地到乙地经过的路程最大值是多少?

学生的计算过程如下：15．2．11=4．2(元)4．2÷2．1=2(千米)学生只算到

这一步，就没有了下文。学生对于起步价11元能够走多远距离不知道。

3)符号运算错误

如果不等式两边同时除以一个负数，那么不等号的方向要改变，学生很难注

意到这一点，很多同学在做题目的时候都会发生这样的错误，如：解下列不等式

4x+5>6x．7

4x．．6x>．．7．．5

．．2x>．．12

x>6
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3x+12>Ⅱx+18

(3．Ⅱ)x>6

6X>～
3—．：1I

4)分数化简错误

涉及到方程中分式的化简学生时，学生往往容易遗漏，没有平衡的思想。等

式两边要同时乘以相同的数或者相同的式子，对于多项式各项都要乘。这一点学

生往往容易忽视。因为分式方程计算的复杂性计算过程中也是学生容易犯错误的

方面。

如：解方程：—2x_-+3。箬望．1
x+1 弘+4

(2x+3)(3x+4)=(6x+7)(x+1)一l

6x2+17x+12=6x2+13x+7一l

4x=——6

X一一三
2

解方程：T4-y一18-矿3y一1—8丁-2y
5(4一y)一(8—3y)=10—2(8—2y)

20—5y一8+3y=10—1 8—4y

20=——2y

y—10

5)常用数学概念错误

数学中有很多符号有特定的含义，有的代表具体的数字，如Ⅱ代表圆周率，
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有的代表内容，如S代表面积，C代表周长等等，这些都是数学学习中默认的。

但是学生对于符号代表的内容不了解，容易出错。如(3．Ⅱ)x<．3

X<_二三-
3一II

Ⅱ代表圆周率，其数值时31415926，大于3所以上述题目，等式两边同时除以

3．丌，3．丌<O所以要改变不等号的方向。

这一阶段主要针对的是初中一年级学生在数学学习过程中普遍发生的错误，

对这些错误进行归类，在这个阶段对错误进行归类主要是按照错误的内容进行的

划分的。针对这一阶段总结的学生的错误在第二阶段进行干预。

2第二阶段：数学概念学习的集体活动干预

2．1设计干预方法

1)针对学生错误归类，设想干预

学生对于基本概念不能够熟练应用，同时在访谈中发现了学生在教学过程中

基本没有与同伴交流的时间，针对这样的问题，在学期末为学生组织一次全班性

的竞赛。

第一类错误是数学基本概念模糊，如对于解和解集的概念容易混淆，对于非

负整数包括哪些数不清楚，或者掌握了概念但是难以在学习过程中调动已有的概

念。针对这样的问题特点，干预的目的是帮助学生快速掌握基本概念，在具体的

运算过程中熟练地应用概念。

对这类错误的干预设计是：第一步出一些选择题让学生快速反庐快速反应
J·

的目的是帮助学生掌握基本概念：第二步让学生总结规律，其目的是学生将掌握
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的概念语言化；第三步让同学们自己出题目考别的同学，目的是让学生学会熟练

应用基本概念，如果学生出现错误，让同伴进行纠J下并给出解释，迸一步深化对

于概念的理解，加深记忆。

第二类错误，日常生活中税、利率、打折，起步价等等之类的概念缺乏。

在学习中的表现就是难以应用这些概念去进行一定的计算。这些同常生活的概念

的计算是简单的乘除法计算，学生碰到这些问题难以下手，是因为对这些概念的

内涵没有明确的把握。

将这些概念以趣味题或者和生活密切相关的例题结合起来呈现给学生，让学

生体会到学习和生活的接近，不仅能够激发学生的学习热情而且能够在更轻松地

环境中学习。

第三类错误主要是不等式中引入负号的计算，学生易犯的错误就是在引入负

号之后计算出错，在不等式中偶那个两边同时除以一个负数，不等号的方向要改

变。干预需要给学生建立一个支架，让学生在实践中意识到引入负号之后有什么

变化。比如向前走是正，向后走是负，温度升高是正，降低是负等等。温度为负，

绝对值越大天气越冷，用日常生活中经常接触的概念帮助学生掌握负号的意义。

题目类型由易到难分别是正误题，选择题，学生思考总结，最后学生自己出题。

学生明白正负数在不等式解题中的规则之后，用概括化的语言自己总结，然后用

自己的理解给同伴出题目，同伴发生错误之后出题者讲解，进一步深化对于负号

的理解。

对第四类的方程中的分数化简，用翘翘板的概念引入，让学生掌握平衡的概

念。所谓平衡就是两边一样多，不能厚此薄彼。学生在这一部分常犯的错误是解

分式方程的时候，如果一边的分式由两部分组成，学生很容易丢掉一部分，针对

这样的错误特点，给出解分式方程的一般的步骤，让学生练习解分式方程的步骤，

J·

将此步骤自动化，能够在解题的过程中自我监督自己的解题过程。若不能自动化

14
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而又急于找出问题的答案就会出现顾此失彼的现象。

第五类的问题，主要的特点是在代数式中引入一些特殊符号之后学生对符号

的指代不清楚，如Ⅱ，在解不等时，如果除数为3．丌，需要判断3．兀的正负才

能够决定不等号的方向。学生往往没有进一步的思考。将数学中经常出现的符号

总结归纳，教师给出符号学生快速反应符号指代的意义，符号的值，以及计算过

程等等。

这些针对性的干预因为干预的实践条件缺失而没有能够实施。

2)竞赛式干预

竞赛式干预是将学生分成小组比赛，以抢答的方式进行。竞赛式干预的特

点是学生能够在愉快的气氛中学习，竞赛中既强调小组之间的竞争也需要团队之

间的合作，能够激发学生的学习积极性，同时可以维护学生的自尊心，避免回答

不出问题的尴尬。竞赛题目类型不同，小组的组合也应该有所不同，概念题和常

识题适合各个发展水平的学生，学生小组组合可以随意组织。但是对于程序性的

题目小组的结合就有所不同，因为程序性题目要考虑解题需要的不同的条件，这

需要学生整合所学的知识，而不是单凭快速反应可以解决，对这样的问题需要将

不同发展水平的学生分到一组，优生和中等生或者是中等生和差生，需要给学生

创造讨论的空间，但是学生之间的差距又不能太大，如果学生差距太大难以形成

讨论的氛围。

竞赛干预适合于干预基本概念题，常识题，不等式计算题，应用题不适合用

竞赛干预。竞赛题目类型不同，小组的组合也应该有所不同，概念题和常识题适

合各个发展水平的学生组合。但是对于应用题小组的结合就应该有所不同，因为
‘0

应用题要考虑不同的题目需要的条件，这需要学生整合所学的知识，而不是单凭
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快速反应可以解决，对这样的问题需要将不同发展水平的学生分到一组，优生和

中等生或者是中等生和差生，需要给学生创造讨论的空间，但是学生之间的差距

又不能太大，如果学生之间的差距太大难以形成讨论的氛围。

2．2小组竞赛干预实施

1)被试

上海市市西初中预备(11)班的全体学生。在此之前我们学院大三年级的学

生李嘉树在这个班级进行了集体文化建设的实验研究。围绕世博开展了各种班队

主题活动，因此建立了小组的团队意识，同一个小组的学生出现了主动地相互帮

助的状态。这为小组为单位的竞赛干预打下了基础。

2)干预过程

竞赛之前将学生们分组并且介绍抢答的规则。整个过程学生都表现的非常积

极。饶有兴趣，平时不愿意和同学交流学习的同学能够主动地与同学讨论和同学

交流，愿意为自己的小组出谋划策，希望自己所在的小组能够取得好的成绩。

T：我们班级里现在有多少同学呢?

S：38个

T： 不对，现在我们班级里有7个同学。

S：哦?

T： 每一个小组就是一个同学，大家要齐心协力，一起努力。

S：好(开心地笑)

16
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学生对以小组为单位的比赛表现得很开心，小组成员摆桌子的过程中，大家
，

‘

都很合作，也很积极。而且整个过程面带笑容。

在老师给抢答做了规定之后学生还一起商量，小组里哪个学生举手，哪个学

生计算等等细节。

在整个竞赛过程中学生的积极性都很高，整个班级都很活跃，开始的时候有

几个学生对于竞赛的形式不以为然，但是开始竞赛之后不由自主地投入到学习

中。尽管有几个学生在找竞赛题目的错误，但是这也是一种参与，是学生保护自

尊的体现自己价值的方式。

T．下面哪个是正整数()

A 0．98 B 0．87 C 9／8 D 28

S：我们组，我们组。

学生竟然开心地叫出声来，都来不及举手。但是前面已经有规定了，不举手

就是违反了规定即使知道也不能计分，这又让学生觉得自己太冲动了，影响了整

个小组，整个竞赛的过程中学生有丰富的情感体验，不仅体会到学习的乐趣，同

时也体会到规则的重要性，以及自己对于团队的责任。

3)干预效果

在进行集体干预之前，本校大三学生李嘉树在班级中举行了与世博相关的

主题活动，通过活动调动了学生的集体意识，班级的合作意识有所增强，这为后

面的集体干预奠定了良好的基础。

集体竞赛的这个过程中学生的情绪体验非常丰富，而且干预也取得了很好

的效果。竞赛之后马上面临的就是期末考试，整个班级的名次名列全年级第一，j．

同时班级里平时数学成绩非常差的12个同学，在平时的测验都不能及格，在期

17
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末考试中及格了。

但是通过干预也发现并不是所有的题目都适合进行竞赛，如应用题和程序性

题目， 问题：出租车起步价是11块，超过起步价距离，每增加1千米，加收

2．1元(不足一千米按一千米计算)某人乘出租车从甲地到乙地付了15．2，那么

从甲地到乙地经过的饿路程的最大值是多少?第一组抢到了回答的机会但是不

会做，第五组抢到了回答的机会但是也是不会做，有一个组抢到了回答的机会但

是站起来以后问了一个问题“起步价可以走多少千米?’’

对于这样的题目，进行竞赛是不合适的，竞赛要速度，但是这样的题目要求

有全面的考虑，对于题目中涉及的问题要有条理地分析，讲究速度会让学生不能

全面考虑问题需要的条件。

2．3假期小组干预

1)被试

2009年暑期，我在山西家乡的邻居孩子中招募被试，这些被试属于不同年

级，学习成绩属于中档和低档，交往能力也不相同。具体情况如下：

A：亢志春 山西省原平市淳石中学预备班学生

学习成绩优秀，性格腼腆。

B：亢鑫艳 山西省原平市下风洼小学四年级学生

学习成绩处于班级中等水平，性格开朗，合作能力较差。

C：亢淼 山西省原平市下风洼小学四年级学生

学习成绩差，爱玩，性格内向，不善于与人交流，对于学习没有兴趣，

来参加活动是在家长的极力劝说之下才来的。

D：亢小琪 山西省原平市淳石中学预备班学生

学习成绩优秀，性格开朗，做事情虎头蛇尾，没有耐一已’

18
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E：樊紫燕 山西省原平市实

’学习成绩优秀，性格外向

F：亢云岩 山西省原平市淳石中学四年级学生

学习成绩中等，性格腼腆，不善于与同学交流

2)干预实施

这一阶段的干预历时21天，每天2个小时，被试6人。

形成小组，干预开始时就给学生进行分组。分组方式是交叉分组，每个小

组预备班的同学1名，四年级的同学2名，这样可以建立“大手牵小手’’的方式，

希望有助于形成良好的讨论氛围。还采取了小组合作出版报的活动，促进小组凝

聚力。

小组竞赛，对于基本概念延续第一阶段采用的竞赛形式，通过小组抢答的形

式进行，题目从易到难渐次变化。

小组合作对于程序性题目或者应用采用合作的方式。合作的方法包括：互批

作业和讨论。结果不一致的题目是讨论的主要内容。

干预过程被试反应和变化因人而异，不同的反应表明被试的不同的发展状态

以及心理特点。每当碰到不一样的结果时，亢淼的第一反应就是自己错了，而同

样是四年级的紫燕和鑫燕就会很自信地说自己的是对的。大部分时候亢淼的是错

的，而鑫燕和紫燕的是对的，干预进行到第4天的时候，这样的问题再一次出现

了。

题目：对下列数据进行转化：O．2CIIl= m

亢淼：0．002，紫燕和鑫燕不约而同都是0．02。．

对于这样的题目就给学生时间讨论，讨论对话如下：

专
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T：你们觉得谁的是对的?

‘C：低着头不说话，

B、E：我们的是对的，

T：那么大家再来做做看，将做题目的过程说出来。

学生重新做。

T：C，为什么你认为她们的是对的，为什么不相信自己，其实这次你是对的，

其实你并不比其他同学差，你也有自己的优点，你虽然做的慢，但是你的准确率

很二高。

C：不好意思的低下头，低着头的时候暗自微笑。

这次的活动结束之后C在活动中不再沉默，有时候也会发表自己的看法。

干预进行到第8天，C有了很出色的表现。

问题：小明买了lkg糖果和3kg饼干花掉36元，小丁买了lkg糖果和lkg饼干

花了共花了24元，那么lkg糖果多少钱?lkg饼干多少钱?

面对这样的题目几个四年级的小朋友都愣住了，但是C同学在在草稿纸上自己

画了一个表格就很快地解决了这道题目：

糖果 饼干

lkg 3kg-->36元

一 一 一 =12元

lkg lkg-->24元

通过这样的图示，C同学很快地得出答案，C同学在学习活动中找到了自信维

护了自己的自尊。发现自己也有比别的同学强的时候。

第8天的活动结束之后，晚饭时间家长找我聊天，C同学回到家第一次主动问妈

妈题目，希望可以在复习活动中再一次斩露头角。

干预活动第16天，参与干预的被试熟悉起来，小组讨论的氛围也更为热烈，

在此基础上，为了丰富参与干预被试的生活，增进小组成员之问的感情，笔者布

Z
置了一个版报活动的比赛。
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T．今天我给大家布置一个任

年级的哥哥姐姐带着四年级的小

S：好啊

T．今天我们的任务是大家回去做一份板报出来，版报的内容包括数学家的

介绍，趣味题还有测试题，四年级的小朋友出四年级的题目，但是题目是要自己

想出来的不能够抄书上的和测试题上的，六年级的同学可以帮忙把把关，六年级

的同学出六年级的题目。大家即要分-Y--X．要合作。我们来比一比哪一组做的更好。

S：那我们是各做各的还是一起做?

T．板报是一份当然是一起做了，小组成员自己商量，我们的评优的标准有以

下几条：小组成员是不是全员参加了?板块分布是不是合理，看起来舒服?最主

要的标准是是不是每个人都参与进来了。

活动的第二天早上，C早早地来到了活动地点，比其他学生早来了半个小时，

平时他总是最后一个到活动地点的，而且来的时候非常高兴，兴奋不己的说着自己

昨天做板报的过程，说话中还带着自豪的口气，面带微笑的说：“我出的题目，紫燕

和鑫燕肯定有的是做不出来的’’

3)学生学习成绩的变化

前期在进入课堂时候发现，学生对于现在的课堂教学形式都不满意，I同学

为了维护自己的自尊上课发言不积极，认为回答错误很尴尬。J同学认为老师“一

言堂"，没有给学生参与的权利。组织竞赛之后，学生们都对这次竞赛津津乐道，

喜欢竞赛的形式，不仅可以避免尴尬，而且所有同学都可以参与进来，一个同学

回答问题其他同学做智囊团。这个班级在本学期数学成绩一直是整个年级比较差

的，但是经过这次组织的竞赛，在紧接着的期末考试中取得年级第一的骄人成绩，
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平时测验中12个不及格的同学在期末考试中都及格了。学生的积极性调动起了，

体会到了数学学习的乐趣，在既有挑战又有合作的环境中掌握了数学知识方

暑假期间组织了六年级和四年级的学生出了一次版报之后，C学生第二天早

早地到了活动地点，向我介绍昨天他们出版报的情形，还说哪一部分是自己做的

很开心。

T：今天来这么早?

c：恩，(微笑)我们昨天早早就把版报做好了，笑话和图画是我做的。

T：我看看，很好么，做的很精致。

C：今天就一页纸么?

T：对呀，怎么了觉得少?

C：(笑，沉默)

T： 昨天的题目你们下去讨论了么?

c：讨论了，我问我妈妈了。

T：现在我们出题的同学就是小老师了，对方做错的题目你来讲给他。

C：我先来教B。

这是C同学第一次早早地来到活动现场，并且在活动的过程中第一次抢着和

别人回答。活动结束之后还去找其他街道的同伴同学，对自己现在的学习状态非

常满意。根据家长的介绍这是C同学第一次回家主动向家长问问题，也是第一次

和同学谈论起关于学习的情况，可见C并不是不喜欢学习，只是在学习中没有

体会到乐趣，没有在学习中体会到自尊感。
j．

C同学的数学学习一直以来都是班级里最差的，但是暑假开学之后，从发生
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了明显的变化，不仅成绩不是班级
-

●

再如：活动将近结束的时候，B同学和E同学与笔者的对话：

B：姐姐，明天我们不来了么?

K：是的，明天就结束了，我准备回去学校了。

E：真的么?可是我觉得我来的时间很短呢，那你什么时候去学校?明天上

午么?

K：不是

E：上午不走的话，我们上午还可以来啊。

K：再过3天吧。

BE：啊，那我们还想来啊。

K：这几天我需要整理一下东西。

B：我可以帮你整理东西的。

K：有些事情需要我自己做，你们帮不了我。

E：那你寒假还回来么?

K：当然回来了，这里是我家啊。

B：那我们寒假的时候还来。

活动结束了，但是学生们好像意犹未尽，对这20天组织的活动竟然觉得时

间很短，在整个活动的过程中，每个小朋友都全身心的投入，为自己小组竞赛领

先而激动，为做板报意见不一而争执，不管是欢笑也好，争论也罢，都让他们为

自己的学习注入了不一样的元素，让他们体会到学习原来可以这样，第二天，他

们还是按时到达了活动地点，背着书包，但是进门之后却说我们想来看看能不能

帮你做点什么。 。0
；

这次的活动给他们的学习赋予了新的意义，也给我的生活注入了新的活
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力，回首20天的辛苦，我觉得由衷的幸福和充实。

4)干预小结

这一阶段的干预进一步尝试和验证了小组活动的干预效果。小组干预能够调

动学生的积极性，给部分平时不善于提问、讨论的学生创造了条件，同时也能够

维护一部分学生的自尊，这部分学生学习成绩不是很好，对学习没有自信，课堂

上害怕回答错问题丢面子。但是也会给极个别的学生创造偷懒的机会。

对内容归类进行干预的思路针对解题，容易停留在错误的表面就事论事。由

于直接干预接近学生，看到了数学学习的错误存在着心理层面的障碍，需要从学

习的心理活动角度进行分类。

3第三阶段：从心理活动角度对数学错误进行分类

普遍性的错误是在学生的试卷、作业等纸质文件中发现并归类的。在干预过

程， 看到了更具动态性的错误反应，引起了聚焦心理活动的进一步分类。

1) 知识维度增加时适应困难

绝对值运算时是单维度的运算，当进入正负数知识体系时变成了双维度的运

算。很多学生不适应这样的变化。如某个数的绝对值是2／3，那么这个数是多少?

这样的问题在进入小学高年级，初中低年级出现的频率比较高，这是因为在这一

阶段引入了负数的概念。引入负数的概念之后学生不仅要考虑数的大小，还要考
．、』‘

虑数的方向。寸
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如：公交车上原来有若干人，(上车的人数为正，下车的人数为负，)

-5，3，5，8，一10，6，4，-7，-3，2

经过十站后，车上的人数比原来多或者少多少人?

学生错误：用上车的人数减去下车的人数

(3+5+8+6+4)．(．5．10-7．5)=26．(．25)--51

引入负数之后，数本身不仅能够代表大小而且也标明了方向，但是学生仍然旧的

单向思维解决问题。

再如：甲乙两个同学进行手工制作，原有手工作业纸27张，两人用去的手

工纸总数是剩下的手工纸张数的一半，如果甲用了5张，那么乙用了多少张?

学生思路：用去的加上剩下的总数是27，用去的是剩下的半，将总数分成3份，

一份是9，甲用了5张，乙用了4张。

学生从总数出发，这需要对原有手工纸有较好的数感，但是如果原有纸张太多的

话，这样的思维就不合适。但是如果引入方程的话，找出两个有等量关系的数据

列方程求解，使得问题变得更加简单，即使原来作业纸的数量再多只要由方程就

可以解出来。

2)不明白蕴含的运算要求

小学低年级的计算规则就是大变小要减，小变大要加。而且，计算时都有外

显的符号提示，如8+9，小明比小强多6个苹果之类的明显的提示语或者计算符

号，但是到了小学中高年级、初中低年级，出现了更复杂的运算，如单位换算就

涉及倍数关系，是乘法运算，而且运算规则是隐形的，需要学生从中发现。幂运

算也是隐性的计算，需要学生从中找到计算方法。

如：1500米= 千米

学生的错误答案：15，没有找到正确的隐性计算规则，米与千米的倍数关系

式1000倍。而学生认为是100倍。

再如：23+24=

学生的错误答案：27，学生看到加号就认为是加运算，没有意识到这里包括

的不仅仅是加运算，再进行加运算之前首先要进行乘运算。

又如：an·水
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学生的错误答案：a咖，学生看到·就看做乘运算，但是在幂运算中同底数

幂相乘，底数不变指数相加。 一

3)数字运算到符号运算困难

数学学习开始时就是数学计算，甚至用掰手指的方法进行计算，计算是可见

的，到后来计算的数字逐渐变大，学生难以用具体的实物指代，但是数字的大小

是可比的，但是到了小学到初中的转折期，出现了字母，计算就变得复杂了，学

生难以用抽象的字母代替数字进行思维，往往将字母变换成具体的数字进行计

算。

如：如果a<O，贝IJ a+l a I=

困难学生的思路：8,=-2，a+l a I：一2+2=0，而不能将a看成是负数，利用负

数的绝对值的概念进行思维。

计算an·al_——

困难学生的思路：n=2，m=4，a2·a4=水扩。他们需要先代入具体的数字计算

然后再推出抽象符号的指代该如何计算，不能直接用掌握的规则进行思维。

再如：(．2a-b)2

=．4a2-4ab+b2。学困生不能将．2a，．b分别看做一个整体来计算，而是将其

拆分，最终导致了计算的错误。

进入代数式的计算之后就变得更加复杂，学困生难以将代数式看做一个抽象

的整体。

如：判断下列代数式是否相等

坐塑!f型；仅+y．I一2n+3(×)q
、 。7

0

学困生不能将鱼堡丛9型盟看做一个整体，稍微变换位置也认为是不一样的代数

式。
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4)解题程序意识欠缺

，
‘

程序性的问题是涉及到一些有固定程序的计算问题，比如因式分解这类的题

目，首先要明白因式分解的规则，然后观察式子，能提取公因式的提取公因式，

能用公式的用公式，如果不能要想办法找到公因子或者变换成一直公式的形式。

这里最难的是要学生将式子变换成已经学过的公式。

如：因式分解下列代数式

(2a+b)2-(a+c)2

=4a2+4ab+b2-(a2+2ac+c2)

=4a2+4ab+b2．a2+2ac+c孑

=3a2+4ab+2ac+c2

学生首先没有明白因式分解的规则，因式分解的规则是要将代数式变成相乘

的形式。而此题学生将代数式变成了相加的形式。

再如：因式分解

4x4．644

=(2xL8y2)(2x2+8y2)

学生没有将相乘的式子变成最简单的形式，两个式子还有公因式。

又如：计算下列代数式

(b+2a-c)(b-2a+c)

=【(b+2a)一c】【(b-2a)+C】

=(b+2a)2-c2

数学困难学生对于将代数式变换成符合公式计算的式子时，只能按照原有的

顺序或者符号组合，而不会变换位置。导致建立的公式不能够用公式计算。

4第四阶段：心理支架式干预

经过前面三个阶段的总结与实践，发现了对于数学学习的错误往往是进入新

的知识时学习不适应，仍然以原先建立韵数学思维习惯学习，因此产生了错误。

按照学生学习心理变化的特点进行分类，针Aj这样的分类给出干预策略，主要着
；

眼于提供学习的心理支架，帮助学生建立数学概念，内化为心理工具，从而适应
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新的数学学习。

被试

F：陶佳 上海市市西初级中学初一学生

学习成绩一般，性格外向，喜欢抱怨，难以与同学合作。

G：任林涛 上海市市西初级中学初一学生

学习成绩差，被医院认定有多动症，注意力难以维持，生活自理能力强。

H：郑铭： 上海市市西初级中学初一学生

学习成绩差，性格内向，感情淡漠，合作意识不强。

I：陶信禹 上海市市西初级中学初一年级学生

学习成绩一般，人缘好，参与干预的同学都喜欢和他分到一个小组。

J：张煜峰 上海市市西初级中学初一年级学生

学习成绩中等偏上，性格开朗，个性鲜明，单亲家庭，生活自理能力比较

差，因为个人卫生问题同学们不愿意与他交往。

这一阶段的干预主要针对学习有困难的学生，采用班主任推荐的形式，有5

位同学参与干预，干预历时3个月，从2010年10月开始，每周二、周五进行，两

次干预活动，每次活动2个小时。活动的形式主要是学生做干预题目，讨论，做

测试题目。学生按照性别分成两组，10月参与活动的同学是四个，J同学在期中

考试之后进入活动。

4位同学进入干预活动之初，学生对于分组学习不感兴趣，不习惯与同学讨

论，看到题目马上动手开始做，没有停顿，难以觉察自己的错误。

干预两周之后，发现了能够集中G同学注意力分方法，即让G读题目，读题

目的过程帮助G集中注意力，有意识地复习前面学过的知识。期中考试，F同学

的成绩从上次月考的68分考到了88分，访谈中，F同学谈到，在考试过程中自己

在心里提醒自己哪些内容是自己容易错的，F同学能够自我提醒的题目错误率比

她之前的试卷上类似题目的错误率低。H同学能够觉察到自己的错误。在干预过

程中也发现了G同学的注意力集中要依情况而定，不能一概而论。H同学情绪表

现一直都非常消极不能全身心地投入到学习中。

．，!’

专
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1支架式干预策略类型

1) “基石一干预

(1)“基石一干预的特点

“基石”干预是对最基本的知识模块的干预。“基石"干预的特点是从简单

的知识入手，但目的并不是让学生仅仅学会简单的知识，而是借这些基本模块的

知识帮学生搭建一座“桥梁"，将旧体系和新体系连接起来。是训练学生进入新

体系的思维。

(2)“基石丹干预的适应性

“基石"干预主要针对旧体系进入新体系时基本概念的缺乏，主要针对数学

学习知识最基本的单位，在思维上帮助学生建立支架，如学生能够掌握负数的绝

对值是他的相反数，这样不管出现的是符号，还是具体的数字，只要表明是负数

他的绝对值，就是在原数的前面加负号表示其相反数，帮助学生进入新体系。

进入初中的数学学习，不仅在计算上难度增加，更重要的是学生进入了新的

体系，包括负数、方程、代数式、指数。引入这些体系是为了简化数学学习，但

如果学生思维定势还处在原来的体系中，数学学习不仅没有变的简单，反而变的

更复杂了。例如：引入负数概念，做计算的时候就不需要考虑加减，这样的计算

全部变成加了。负数本身就带有方向性，运算时将方向放进去，不仅有大小之别

而且还有方向之别。学生没有考虑到这一点，就会犯26．(-25)=51的错误，用

上车的人数减去下车的人数。

(3)“基石力干预题例



a3a4=()个a相乘：a‘’

am_()个a相乘

aman=()个a相乘=a
o

2)复合式干预

(1)复合式干预的特点

复合式干预是在学生掌握抽象符号的基础上，将几个基本运算融合起来，复

合式干预的特点是综合性，为学生顺利进入新的体系做铺垫。

(2)复合式干预的适应性
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复合式干预主要是针对各个新体系的基本概念的整合， 进入初中的学习学

生进入了新的体系，掌握各个新体系的基本概念不足以帮助学生顺利地进入到新

体系的学习中。需要给学生一个辅助性的连接帮助学生将一些基本概念整合起

来，例：计算代数式(a+2b．c)(a．2b+c)学生会犯的错误经常是

【(a+2b)．C)】【(a一2b)+c】，有了“基石"的训练学生有了抽象符号的指代这一概念，

能够将两项结合在一起从而利用公式，但是不能够将负号考虑在其中对代数式进

行正确的结合。

数学学习的一般的过程可以分为三步，第一步：基本概念的学习，第二步：

掌握基本概念的外延，熟练基本概念的复合表达或基本概念的变式，第三部：基

本概念与符号表达结合应用到具体的情境中。复合式干预主要是针对第二步，帮

助学生掌握基本概念的复合表达。

(3)复合式干预的题例

1)判断下列式子正确与否

芈一⋯，竽9
、 ～

9

2)将下面的代数式利用结合律分成两部分，可以有多种分法

a+2b．c

3)将下列式子组合成完全平方公式或者平方差公式(不需要计算)

(x-y+z)(x—y+z)

4)下列各式的变形中是否是因式分解，为什么?

x2-y2+1=(x+y)(x．y)+1 ()

3)程序性干预

(1)程序性干预特点

31
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程序性干预特点综合各部分内容知识，理出题目的一般步骤。

(2)程序性干预适应性

程序性干预主要针对程序性运算题目，对于不同教学情境下的题目给出不同

的步骤，帮助学生在做题目时理清思路。

(3)程序性干预类型

A对于代数式计算总结出的步骤：

1)是否可以用公式；

2)是否通过变形以后可以用公式；

3)使用结合律的过程中反思是否变形正确；

B对于因式分解总结出的一般的步骤：

1)首先回忆因式分解的概念，规则；

2)分析式子是否可以提取公因式；

3)是否可以利用已经学过的公式；

4)如果代数式不可以用公式，是否可以变形再用公式；

5)检查最后一步的代数式是否是最小单位，是不是还能够分解；

C对于分式方程解题的一般步骤：

1)观察式子；

2)给分式同分；

3)检查是否有增根；

4．2支架式干预效果

经过这一阶段的干预，学生熟悉了新体系中的基本概念，对于正负数的运算、

抽象符号的指代以及指数的运算等概念有了初步的了解。能够用自己的语言表

达，明白了其中的道理，在后面的学习中学生能够主动回忆这些基本概念。在计

3-

算的过程中他们可以顺其自然地解决基本问题。如经过干预之后学生碰到这样的

32
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题目：(a+b)2(a+b)n=(a+b)2+n会

加起来是2+n个。"

学生再次做代数式乘法的错误率从原来的90％下降到20％。即使有的同学

有些题目没有做对但是产生了出声思维调节做题的过程，提醒自己将复杂的代数

式分解成相同的两部分以便应用公式，在做因式分解的题目的时候提醒自己，将

代数式分解成为最小单位。除此之外学生能够通过呈现的代数式的变形了解代数

式的变式，掌握代数式书写的规则。

能够积极地进行自我调节，在动态的学习过程中能够及时地提醒自己特定题

目的特定程序。学生们的自我监控能力有所提高，做题目的时候能够有意识地注

意题目的要求，回忆与题目有关的知识点，做程序性的题目时，能够主动出声思

维讲出题目的步骤，与干预前做题目直接就做有所不同。在做题目的时候能够将

代数式看做是一个整体，能够变换代数式中不同符号的位置，将其组合成能够应

用公式的形式。做题目的J下确率也有所提高。

期末测试中四位同学在班级中的成绩有不同程度的提高。F的同学的成绩从

原来的不及格到其中考试的78分，班级中的名次由原来的30名左右上升到20

名。I同学的成绩从15名上升到第八名。H、G同学没有明显的提高，但是在干

预的过程中G同学的自我监控能力有所改变，G同学有多动症，有意识的出声

思维能够帮助他集中注意力，注意力集中的情况下，他的干预测试题目成绩甚至

优于其他的同学，但是G同学的注意力集中持续时间比较短，难以维持，对于G

同学题目分部分进行更好， 而H同学在整个干预中都不是非常积极，做题目很

被动，没有办法监控自己的学习过程，同样的错误会反复犯。能够觉察到自己的

错误，但是不能有效地改正错误。

5干预过程中学生的自我调节发生了变化

干预主要是针对中小学转折阶段学生数学学习中的困难进行的，希望通过干

预帮助学生建立有效学习概念的方法，培养学生的自我调节能力。

心理学工作者提出了自我调节可能出现的情境。分裂理论认为当行为路径受

阻或者面对两个决定时会出现自我反省。Peirce认为问题情境引发了反省思考。

Cooley的镜子理论认为他人的反馈引发了自我反省。冲突理论认为自我调节的

33
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产生是通过比自己优秀的人身上获得认可而引发的，互动引起了自我调节与自我

控制，内化理论认为思考是一种自我反省，即使与不在场的他人的内部对话也可

以引发自我调节。

本论文的干预分为两个阶段进行，第一阶段针对小学四年级和预备班六年

级，主要目标是收集学生数学学习中的普遍性的错误，探索性地发现干预的角度，

在这一阶段进行的短暂性的干预，发现了学生在从旧体系进入新体系时的知识的

缺失，通过伙伴互动，讨论，竞赛等形式的组织帮助学生建立从旧有体系与新体

系的联系。第二阶段针对初中一年级的长期的个案研究，在前面干预的过程中发

现的学生的错误进行重新分类，分类的角度从教学内容转到按照学生的学习过程

的心理特点进行分类。在干预过程中发现学生的动态性的错误，给出针对性的干

预策略。

干预的过程是一个动态性的系统性的过程而不是点状的过程。在干预中获得

心理工具非常重要，更重要的是其概括性的本质。过程中的各个环节是紧密相连

的，下一个环节是上一个环节的承接。干预中给出的任何形式的教学内容目的是

为培养学生的思维而不是单纯地教会学生知识。数学学习体系的转折阶段，学生

学习中不仅存在知识体系缺失的学习困难，比如对概念的外延掌握不到位，难以

有效地调动已有的知识，难以利用公式的变形进行计算，类似情境难以迁移。而

且还有心理工具缺失导致的学习困难，没有适当的支架联结旧有的体系和新的体

系，没有适当的符号作为支架帮助自己思维，缺乏自信，人云亦云，教师一般的

发问也能引起学生对自己解题正确性的怀疑，做题目过程难以有持续的自我调

控，难以集中注意力全身心投入。面对学生困难的丰富性和变化性，干预也应该

是过程性的动态的。干预过程也是不断调整，不断变化的。

有效的干预是将学生的心理脉络与知识体系脉络相吻合，让学生建立起自己

有效思维的工具，进而可以自发性的进行学习而不只是模仿性的学习。而具体的

教学实践则是个人的内在的知识与所学的系统知识之间的一个中介，如果想要很
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好地发挥中介的作用那么教学实践就必须包括符号化的心理工具。有效的支架可
●

●

以来源于不同的方面，不仅是教师的教学还可以是伙伴的支架作用。干预题目的

呈现要有阶梯性的变化并且呈现题目之间要有一定的承接。

干预中发现语言对于学生的学习非常重要，开始时的出声思维到内部语言是

一个内化的过程，整个学习的过程也是内化的过程，学生内化，将知识通过别人

(教师、同伴)的作用理解成为自己的东西，学生外化内在，将已经掌握的知识

用自己的语言表达出来，这样的过程才算是学生完全接受了所学的知识，而初中

学生最缺的是外化内在这一过程，学生难以将掌握的知识用概括化的语言表达出

来。教学实践可以充当这一外化的中间性支架，想要起到很好的支架作用，实践

就需要包括符号性的心理工具。思维需要在实践活动发展进行的过程中逐渐内

化。干预学习最终的目的是要使儿童在直接处于环境刺激的时候能够对学习十分

敏感，为其今后直接的学习提供认知的基础，干预的目标是对知识的认知和元认

知。帮助学生在学科学习中帮组学生有效地监督和控制自己的问题解决过程，监

控问题解决的有效性和正确性。

干预给采取了小组合作，同伴讨论，互出题目，互相检查，竞赛等形式，学

生们在多样化的学习环境中个，在与同伴和老师互动的过程中体会到了学习的乐

趣，通过过程性干预的题目帮助学生建立自我调节机制，帮助学生选择适当的策

略。

1)问题情境引发了学生的自我调节

在干预过程中发现了这样一种现象，学生错误率比较低的地方都会都会主动

采取一些办法，比如画图，用符号标识，这些形式能够发挥支架功能，帮助学生

自我监控从而进行抽象思维；

例一、小明买了lkg糖果和3kg饼干花掉36元，小丁买了lkg糖果和lkg饼干

花了共花了24元，那么lkg糖果多少钱?lkg饼干多少钱?
。’

C同学学习成绩比较差，他不善言辞，对于自己的学习也没有多大的兴趣，但是
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他对于作图，做表格一类的题目很喜欢，小组活动中他总是担任布置版面的任务，

给出这道题目时，几个四年级的小朋友都卡住了，但是C同学在在草稿纸上自
’

‘

己花了一个表格就很快地解决了这道题目：

糖果

lkg

饼干

3kg专36元

一 一 =12元

lkg lkg专24元

通过这样的图示，C同学很快地得出答案，C同学在学习活动中找到了自信维护

了自己的自尊。家长反映C同学回到家第一次主动问妈妈题目，希望可以在复习

活动中再一次斩露头角。

再如：判断下列代数式变化是否是因式分解

X2．y2+1=(X+y)(x．y)o 1 (×)

八
(X．2)(x+1)=x2-x：2 (×)

做对的同学在一些符号上做了标记。而做错的同学则没有这样的标记。但是做

对的同学可以用自己看的懂的符号标识，但是却不能够用概括化的语言进行描

述。

2)自我反省引发了自我调节

遇到问题，能够有意识地控制自己的思维，从读题目开始，主动放幔速度，

首先审清题意，主动复习题目中涉及到的知识和基本概念，在做题目的过程中能

够出声思维。

如：分解因式15a2b+3ab，做对的学生会默念提取公因式，两个代数式共有

．-．

的部分是3ab，做错的同学急于做题目很快地写出答案3a(5ab-b)



显的作用。

G同学被医院认定为多动症，一直有药物干预治疗，班主任老师反映该生很

尊重老师，和同学关系相处的也不错，与G同学的访谈中了解到G同学生活自理

能力很强，甚至还可以照顾父母的生活，帮父母做饭，但是对于自己的学习却一

直无能为力，他的注意力难以集中15分钟，为此事老师非常头痛。

经过两次干预练习之后，G同学在做复合式干预题目的时候，错误率明显比

其他同学要低。

比如：判断下列变式是否是因式分解：

x2-y2+1=(x+y)(x．y)+1 ()

x．y)(y．x)a2=(x．y)(1．a2) ()

(X-2)(X+1)=XZ-X．2 ()

x2y+6xy+9y=xy(x+6+兰)()
6x2Y3=3xy·2xy2 ()

．J，

这个题目参与干预的同学平均错误率是26％，G同学的错误率是o％。只有

G同学在做题目过程中，默念题目，并且不时地回忆因式分解的规则，出声思维
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对于多动症儿童有很大的帮助。语言对于多动症儿童很重要，可以帮助儿童集中

注意力，组织思路，回忆相关知识点，调节学生学习过程。G同学在干预过程中

发现了对自己行之有效的学习方式，在学习过程中总会不停地提醒自己，下面要

做什么，这样的自我控制对G的学习产生了很大的帮助，如：将下列代数式结

合成为两部分

m．2n+l

(m一2n)+1 (m+1)一2n (1-2n)+m(其他同学答案)

(m一2n)+l -2n+(m+1) 1+(m一2n)m-(2n-1)(G同学答案)

这样的题目共有10道，四位同学变换格式写出的题目共有116道

总数 仅交换位置 变换符号

33 30 3

28 27 1

24 15 9

31 26 5

仅仅会变换位置进行重组还处在一个比较低的层次，还处在小学阶段的简单

的结合律，而能够通过变换符号而达到对于代数式的重组则达到一个比较高的层

次。这个题目的目的是为了让学生对代数式进行计算的时候可以进行灵活的重

组，从而能够运用公式对代数式进行计算。对单一的代数式进行重组之后再进行

多个代数式的重组。

给出这样的题目一方面是为了让学生快速思维将代数式组合成为可以用公

式计算的式子，另一方面是为了让学生知道做题目的过程中有时候结果并不是最

重要的，过程中的思维有时候更重要。

这个题目G做的很好，能够进行更高层次的变化，因为他做的过程中会出
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声或者

好的结

集中于

干

题目和

都已意

如：将

1、ab+a-2ab-3a-b

2、3娶!±塾=垒地±2《-3
3、1熟三Y-7xyZ+4xv：．9．．1岱．：坌型

复合式干预之后进入再做因式分解题目的时候，两个同学都学会了用自己的方式

找到同类项，这一题目的错误率是0％。能够用自己看的懂的符号作为支架帮助

自己思考，各种符号和划线是支架性思维的外化。

3)互动引发了自我调节

在问题情境卜I司佯的提醒引发1『字生的目我及思，有的就此向主动地孜八剑

与同伴交流的情境中，帮助自己正确的解决问题。

如：已知(x-m)2=x2+nx+去则m_一n乙
J：陶料，这道题怎么这么多未知数，你有什么想法?

I：我想应该还是用完全平方公式吧，我们一起来看看。

J：m的值是三
I：m的值还可以是_{

4

J：对哦。

I：那么n就可以是+i1或者是一j1 。：

再如：

39
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I：这个不是这样的，

G：哎呀，我错了，都丢了一个东西。

T：丢了什么?你怎么发现你丢了东西?

R：我只写了a和b的平方，二倍ab我没有写出来，刚才I同学提醒我了，

我才发现。

(3)干预过程中学生合作能力的变化

不论是在暑假期间组织的活动还是在暑假开学之后进行的干预，学生活动都

是很难组织起来的，学生之间不愿意分组的现象都非常明显。虽然在班级中是有

分组的，但是分组对于学生而言没有实质的意义。学生并不在意分组的情况，有

的同学甚至排斥分组。

但是在组织几次小组活动之后，学生们不再排斥分组了，因为他们在小组活

动中看到了伙伴对自己的帮组，也懂得自己对小组的价值。

T：班级里有没有活动小组?

F：有的

T：按照什么来分的?

E：就是按照座位随便分的。

T：那你们小组有没有组织过什么活动?

E：没有，我不喜欢和我们小组的同学讨论问题。

T：我看到你好几个题目都有涂改的痕迹。 。

中

G：是的，因为我和I同学一组，I同学做的比我快，他做完看我的题目你
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再想想公式?让我回忆一下完全平方公式的计算法则。我就发现自己错了。
’

●

J：I你看这道题目，怎么两个未知数?

开始干预时，给出题目学生都是自顾自做，做的速度非常快，在干预的后期

学生主动地与同伴进行交流，说出自己的想法，与同伴互相检查作业。愿意分组，

喜欢和同伴一起完成任务。

F、G两个同学在学习中总是不愿意与J同学合作，不愿意和J同学一组讨论，

甚至都不愿意与J坐在一起，他们认为J不讲卫生，但是经过第四阶段的干预之

后，学生对于J没有那么反感了，他们的卷子和J的卷子放在一起也没有那么反

感，也愿意和J同学进行讨论，

1选题

第三部分讨论与总结

之所以选择中学生数学学习困难作为论文的出发点，主要是基于以下几方面

的问题：

第一：数学问题解决逐渐成为国际数学教育界的一大趋势，许多国家的学者

都非常关注这一领域，从教育学和神经学角度对这一问题进行了大量的研究，但

是研究的对象多数是小学生数学学习的问题，因此研究中学生数学学习问题的研

究就变得非常有意义。

第二：在数学学习困难领域，目前最新的研究主要和工作记忆有关系，对数

学学科的研究没有系统性，没有发现哪一个阶段是学生特别容易发生错误的阶
I·

段，主要针对数学学科个别内容进行，研究小学生数学学习困难的内在机制，没

41
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有从数学学习内容着手进行研究。因此有必要从数学学习内容的分类与整合着

手；帮助学生建立数学学习的清晰框架。

第三：研究方法上大多数采用横向研究，对于发展性规律的探索则较为缺乏。

大多数的研究将数学学习困难学生和没有数学学习困难的学生进行比较，而没有

专门针对困难儿童学习机制的探讨，因此探索不同年龄阶段儿童数学学习困难机

制就变得尤为重要。

基于以上几点的考虑，因此本论文以中学生数学学习困难的学生作为研究对

象，在元认知理论的指导下，对数学学习转折阶段学生数学学习的规律进行研究

以期将数学学科特点和学生心理特点结合研究数学学习困难，并帮助学生建立联

结认知与知识的桥梁。

2讨论

本论文借鉴国内外心理学家对于数学学习困难学生元认知的研究，以及干预

策略，从学生的错误入手进行研究，但是研究不仅仅关注干预的结果，同时关注

研究过程中学生的变化。不仅仅研究困难学生对象本身，而且研究数学学习内容

的内在特点对于数学学习者的影响。

(1)元认知能够有效地改善学生数学学习成绩

本研究从数学学习的错误入手，帮助学生找到错误的原因并且给出相对应的

干预策略，经过干预发现了初中数学学习不仅仅是学生对于概念的缺失，更重要

的是学生在数学体系转折中难以建立有效的联结，将旧体系和新体系结合起来顺

利过渡。同时在这个过程中元认知起着非常重要的作用。元认知就像一个司令，

指挥着整个学习过程，一个好的司令就能指挥一场好的战役。

I干预中发现，在伙伴讨论的情境中学生的自我调节能够充分的调动起来。但
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是并不是有伙伴讨论就能够产生自我调节，伙伴组织需要不同层次、不同水平的

学生。要能够形成讨论的氛围，差生组合难以形成讨论，自我调节无法调动。

(2)支架作用的符号对于数学学习的影响

1)小学四年级图画的符号作用能够帮助学生思维

前人研究认为小学中高年级是抽象思维发展的转折时期，但是本研究发现，

在这个阶段，图画的支架作用非常重要。有效的图画是学生顺利过渡的重要支架。

2) 自己命名正负号可以帮助预备班学生理解负号的方向性

数学学习最关键的教学就是让学生能够验证自己概念和推理的正确性而不是

培养学生死记硬背的能力。因而不仅要让学生发现而且要让学生在实际的操作中

验证自己的想法。不仅如此，要让学生将知识内化，除了自己在过程中验证，更

好的方法是经过内化之后再外化，将自己理解的内容讲给同伴昕。达到这一步才

是真正的内化。

3)抽象符号的命名，以及抽象符号的不同组合帮助初一年级学生建立符号概

念

想要使学生真正地掌握抽象符号不仅要让学生明白抽象符号的作用概念，而

且要让学生在命名，重组的过程中把握抽象符号的抽象本质，学会用抽象符号进

行思维，这才是最终的目的。

对于数学这样的结构化的课程，伙伴互动和集体竞赛的形式是帮助学生内化

知识的非常有效地途径。但是伙伴互动需要教师合理组织小组，同时密切注意小

组活动中学生出现自我调节的表现。

(3)干预的局限
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在不同的研究阶段针对不同的问题采用了不同的干预策略，干预策略随着对

于数学错误的不断地归类而不断改变的。在学生进入预备班之后，基本概念比较

缺乏，回答不出问题会觉得丢面子，为此采用小组竞赛的方式进行。取得了不错

的成绩，然而通过小组竞赛干预也发现了一些问题，一，对于数学知识而言，程

序性的题目，比如应用题不适宜用小组竞赛的方式，应用题需要学生考虑已知条

件、未知条件以及已知与未知之间的关系，不适宜用快速反应的方式进行。二，

对于学生而言，小组竞赛给一些同学创造了条件逃避学习。三，进行集体竞赛需

要班级有集体意识，有小组活动的成功经验。

假期中的小组干预发现了小组学习能够帮助学习成绩不好的学生建立自信，

维护自尊，调动学习的积极性。帮助学生建立心理与知识的联结，找到了适合小

学四年级的表征方式。但是这样的干预需要很长的摸索期，而且小组活动需要教

育者投入大量的精力。

市西中学小组干预针对数学学习内容的心理特点进行干预，帮助学生建立元

认知，发现了多动症儿童集中注意力的方法，发现了调动学生自我调节能力的方

法，培养了合作能力。但是多动症儿童的学习成绩没有明显的提高。虽然通过阅

读能够集中多动症儿童的注意力，但是对于比较复杂的题目，比如一个题目涉及

到两个及以上数学知识点，需要学生将不同知识点进行融合，并且对题目做变形

时，简单的出声思维不起作用。

3结论

1)元认知知识对学生的学习有重要作用；

2)图表、符号能够帮助学生建立心理脉络与数学学科知识的联结；

3)有差别的小组组合最能够激发学生的自我调节能力；

4)出声思维能够集中多动症儿童的注意力；

5)结合学生学习特点从心理角度对数学学科知识进行分类；

4研究不足与展望

(1)关于实验材料
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实验所采用

的，对于学习错

没有对初一年级

尽的归类。才能

(2)研究方法的探讨

本研究采用分析错误题，对错误题目归类，根据不同的类型给出干预策略，

观察学生学习状态，录音，分析学生学习过程。

对于学生的干预过程的分析是质性分析，质性分析会受到研究者所处的历

史文化背景的影响，客观方面可能会受到质疑。但是质性分析可以动态地分析系

统各要素之间的关系。在后续的研究中可以将质性分析和量性分析结合起来。

(3)展望

本研究从教学实践出发，探讨数学学习的转折点，体系之间的转变时需要特

殊注意的地方，通过干预发现了学生对于学习的内在需求，帮助学生顺利过渡到

新的教学体系。在后续的研究希望能够总结归纳出从小学阶段到初中阶段的所有

数学体系的转折点，结合中小学生学习生存状态，给出适合学生学习的课堂呈现

形式和学习方式，找到数学学习的体系性学习机制，给中小学教学更加实用的教

学建议。
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附录1

附录

学生错误整理按照数学内容分类

一、基本概念不清楚的题目

1列是不等式2x．6<10的解集的是()

A x<7 B x>8 C x<8 D x=7

2

2如果一个数的绝对值是3，那么这个数是——
3下列哪一组是有理数()

一’ ，’

A一8，丢，丌B-9,0，丌C一丢，o，17 D 2，1，Ⅱ

4不等式一2 sx-<3中的整数解为——
5二元一次方程缸+)，2 4的非负整数解有( )个。

6—4x2y2n‘3与j1 xmy都是五次单项式，9llJ m+n-_—一
二、日常生活基本概念不熟悉

1、出租车的起步价是11元，超过起步价距离，每增加1千米，加收2．1元

(不足一千米按照一千米计算)某人乘坐出租车从甲地到乙地付了15．2元，那

么甲地到乙地经过的路程最大值是多少?

15．2．11=4．2(元)4．2÷2．1=2(千米)学生只算到这一步，就没有了下文。

学生对于起步价11元能够走多远距离不知道。

2、某工厂第一季度销售额为200万元，生产成本是180万元，则第一季度

的利润率是多少?

三、涉及到负数的符号运算

1、4x+5>6x．7





2、3x+12>Ⅱx+18

(3．丌)x>6

6
X>——

3一Ⅱ

3、．2x．8>6

．2x>14

x>．7

四、方程中分数的化简

1、解方程：i2x百+3=罢暑-1X+l jX+珥

(2x+3)(3x+4)=(6x+7)(x+1)一1

6x2+17x+12=6x2+13x+7-1

4x=-6

X：一三
2

2、解方程：孚一与孚一l一旦孑
5(4-y)-(8—3y)=10—2(8—2y)

20—5y一8+3y=1 0—1 8—4y

1 2——2y=—。8—。4y

20=——2y

y一10
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附录2

学生错误

一、数学知识维度增加时适应困难

1、某个数的绝对值是2／3，那么这个数是——
2、公交车上原来有若干人，(上车的人数为正，下车的人数为负，)

-5，3，5，8，一10，6，4，一7，-3，2

经过十站后，车上的人数比原来多或者少多少人?

3、甲乙两个同学进行手工制作，原有手工作业纸27张，两人用去的手工纸

总数是剩下的手工纸张数的一半，如果甲用了5张，那么乙用了多少张?

二、加思维到乘思维的转变适应困难

1、1500米= 千米

2、23+24=
’

3、an。am=

4、0．6扩大100倍是多少?

5、10分米= 厘米=——米
三、从数字思维到符号思维

1、如果a<O，则a+I a I-——
2、(．2a．b)2

=．4a2．4ab+b2

3、(6x．7)2

：12x2+49．84x

4、(．3a．2b)2

：9a2+4b2_12ab

5、将如下的代数式归为a+b，ab，吾三种形式

4黑(旦) -I：3x+2y b '。
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—3a—+b一口(一a)
4+3b b

—4a+—3b口(旦)
3口+幼 b

6、判断下列代数式是否相等

堕竽盟。o训竿(×)一t-．【●·V-一 、／、，

9
、 ～

9

．4x．—(y-—x)：—(y-—x)．4x (4)
2 2

-5X。丢(y—x)=掣(．5X)(×)

芈嘶y)竽(^V)Q
、 。7

O ／ 、

7、an·a_

解题思路：n=2，m=4，a2·a4=a6=矿

8、a>O时，半=一
学生将a=2带入进行计算。

四、解题程序意识

1、因式分解下列代数式

(2a+b)2-(a+c)2

=4a2+4ab+b2-(a2+2ac+c2)

：4a2+4ab+b2．a2+2ac+c2

=3a二+4ab+2ac+∥
^ ^

2、因式分解

4xL644

=(2xL8y2)(2x2+8y2)

3、计算下列代数式 +I·

(b+2a-c)(b-2a+c)
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=【(b+2a)一c】【(b-2a)+c】

=(b+2a)Lc2

4、因式分解

(a2+b2)2-4a2b2

=(a2+b2—2ab)(a2+b2+2ab)

5、因式分解

3x2+21x+36

=(3x+9)(x+4)

6、计算下列代数式

(X+詈’z)(x一詈+z)j J

=【(x+了Y)。z】【(x-詈)+z】

=(x+姜)2．z2
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附录3

一、抢答

1、下列那个数是整数()

0．28 2／3 1．78 O

2、下列哪个是正整数()

0．98 0．87 9／8 28

3、下列哪个是分数()

29 0．75 21 丌

4、下列哪组是负数()同学们都说简单，

A7、7．8、2／3 B一2、一1、-2乃、C 1、8、9、D-2、3／2、0

5、下列哪一组是非正数()

A．8、0、3／2 B 2、1、-2 C．8、2、2届D 0、-1、一2／3

6、下列哪组是有理数()

A-8、．3／2丌B一9、0、1／3 C-3／2、0、 17 D 2、1、Ⅱ

7、下列叙述中正确的有

①零是整数 ②零是有理数 ③零是非负数④零是偶数

A 1个 B 2个 C 3个D 44"
●

8、一3．14是()

A是负数但不是分数B不是分数但是有理数C是负数也是分数D是分数但不是有理

数

9、如果一个数的绝对值是2／3，那么这个数是——。
10、5名学生参加了数学竞赛，以80分作为标准线，老师将5个人的成绩分别记为+9，+3，+4，0，．2，

那么5名同学的成绩分别是——。
11、哪些数与它的绝对值的和等于07

12、出租车起步价是11块，超过起步价距离，每增加1千米，加收2．1元(不足一千米按一千

米计算)某人乘出租车从甲地到乙地付了15．2， 那么从甲地到乙地经过的饿路程的最大值

是多少元? (不足一千米按照一千米算。)





C-a)b()

3a+2()

(a-b)(a+b)()

．3a．2b()

2a．3b()

2a*3b()

(-2a+3b)(2a一3b)()

4塾±! ()
取+矽

—3a—+b一口()
4+36

—4a+—3b口()
3口+劢

二、填空

22=()个2相乘

2223=()个2相乘=2
o

a 2=()个a相乘-a
o

a3a4=()个a相乘-a
o

am=()个a相乘

aman=()个a相乘=a‘
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附录5

复合式干预题目

一、判断下列各题是否与题例代数式类型相同，并且在括号里用√或×表示。

1、(2m+n)·(一2)

(D-2(2m+n)( ) ②(2m+n)一2()

2、．5x·
1， 、

i(y—x)

①立{堕-5x( )②立÷堕(-5x)( )

， (2，l+3)G+y)
J、 一9

①(x+y)(2n+3)·9()②丢(x+y)(2n+3)()③(x+y)学()
二、将下面的代数式利用结合律分成两部分，可以有多种分法

a+2b．c

3a．4b+2c

a．2b+3c

a+2b．3c

3x+2y-2z

4x+5y-6z

3a+4a-4b

x+y。z

X一2y+3z

m．2n+l

三、将下列式子组合成完全平方公式或者平方差公式(不需要计算)

(X-y+z)(x—y+z)

(m—n+2c)(m+n-2c)

(X+y+z)(一x-Y-z)
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(2a+b一丢c)(2a-b+丢c)(m+n-2p)(m+n+2p)

‘(1+丢c+吾c)(1一丢c-亏1 c)
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附录6

程序性干预题目

一、下列各式的变形中，是否是因式分解，为什么?

1、x2-y2+l=(x+y)(x—y)+l；

2、(x-y)(y-x)a2=(x—y)(1-柳；
3、(X-2)(x+1)=xZ-x一2；

4、xzy+6xy+9y=xy(x+6+÷)

5、6x2y3=3Xy·2xy2

二、用文字说明下列式子的计算过程

1、(x+y一2z)(x+y+2z)

2、(fn_n+2L)(m+n-2L)

3、(1+÷x+3y)(卜寺川y)
4、(2a+b-c)(2a-b+c)
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后记

落笔写下“后记”二字，万般滋味涌上心头，短暂的平静与喜悦之后，确是

深深地反思与感激。似乎言语并不足以表达心中的情愫，然而还是希望借自己苍

白的语言表达对爱护我、帮助我、支持我的人的深深的敬意。

将最诚挚的感谢献给我的导师李晓文教授。老师的正直和善良让我受益匪

浅，您同家人，谆谆教诲，语重心长；您是恩师，严谨治学，大家风范。您给予

我的点滴关心都将成为我人生坚持与进取的动力。您和罗若山老师对我生活上、

学习上的帮助让我感激，帮我前行。

感谢我的同门代杏子和许晨，在生活上我们互相关心，学习上互相提醒，你

们给了我莫大的支持和帮助。感谢胡淑珍师姐、周丽华师姐，乌阿茹娜师妹、朱

玲师妹、陆佳莹师妹、苏靖师妹、和你们在一起的时光是我在学校最开心的时光。

感谢上海市市西初级中学的校领导以及王进敬老师，感谢你们对我研究工作

的鼎力支持。

感谢一直站在我身后默默支持我、关心我、爱我的家人。你们的体谅、支持、

鼓励、让我前进中没有后顾之忧，谢谢妹妹亢芳圆给我数学专业知识的建议，谢

谢弟弟亢圆圆帮我打印试卷。谢谢我的爱人对我的包容与爱，谢谢你们，没有你

们就没有我今天的成就。

感谢你们!

亢芳芳
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