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摘  要 

问题解决是《中国学生发展核心素养》的18个基本要点之一，数学问题解决最主要、最直接的形式是数

学应用题，数学应用题是小学数学教学的重点、难点。数学学习障碍学生应用题解决能力水平低影响了

其数学学习。基于前人研究分析和梳理，本研究发现问题表征、认知灵活性、数学阅读理解影响了小学

4~6年级数学学习障碍学生的应用题解决能力。另外，本研究进一步归纳出了一系列针对性的教育干预

策略，并从研究对象、研究领域、教育干预策略三方面为未来研究提供一定的借鉴。 
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Abstract 
Problem solving is one of the 18 essential points of the “Core Literacy for Student Development in 
China”, and the most important and direct form of mathematical problem solving is mathematical 
application problems, which are the focus and difficulty of elementary school mathematics teaching. 
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The low level of application problem solving ability of students with math learning disabilities af-
fects their math learning. After analyzing and sorting out the previous studies, it was found that 
problem representation, cognitive flexibility, and mathematical reading comprehension affected 
the application problem solving ability of students with mathematics learning disabilities in grades 
4~6 of elementary school, and on this basis, the corresponding educational intervention strategies 
were summarized, and based on the shortcomings of the existing studies, we can provide certain 
reference for future studies in terms of the research object, the field of study, and the educational 
intervention strategies. 
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1. 引言 

问题是数学的心脏，解决问题的能力一直是数学教学的直接目的之一[1]。全美数学教师协会(NCTM)
于 20 世纪 80 年代提出“必须把问题解决作为 80 年代数学教学的核心”的口号，并主张“问题解决方面

的成绩如何，将是衡量数学教育成效的有效标准”。问题解决是《中国学生发展核心素养》的重要部分

[2]。《义务教育数学课程标准(2022 年版)》(以下简称“新课标”)明确提出数学素养是现代社会每一个公

民应当具备的基本素养[3]。核心素养导向下的新课标注重培养学生运用数学知识与方法发现问题、提出

问题、分析问题、解决问题的能力，并由此发展学生数学核心素养[4]。数学问题解决中最主要、最直接

的形式就是数学应用题解决，而数学应用题解决是数学教育的重点和难点[5]。数学应用题是中小学数学

体系中的重要组成部分，解决应用题需要学生对所学数学知识的综合性理解和运用，有助于学生将所学

数学知识和规则应用于实际问题，具有重要的实践教育意义[6]。 
数学学习障碍(mathematics learning disability, MLD)也称数学学习困难、数学学习落后，是学习障碍

的一种亚型，指儿童具有正常的智力和教育机会，由于数学学习能力缺损而导致在数学学习上明显落后

于同年龄或同年级水平的现象[7]。研究表明，数学学习障碍在小学四至六年级和初一、初二表现得更明

显[8]。数学应用题解决与儿童能否成功学习数学密切相关[9]，并且也会直接影响儿童其他学科领域及未

来的发展[10]。然与数优生相比，数学学习障碍学生在应用题解决过程中时间分配不当且应用题解决有效

性差，多表现为解题步骤多、错误多，正确率低[10] [11]。研究表明问题表征方式[11]、认知灵活性[12]、
数学阅读理解能力[13]等影响了小学 4~6 年级数学学习障碍学生的应用题解决能力，基于此探讨如何改

善小学 4~6 年级数学学习障碍学生应用题解决能力刻不容缓。本研究基于国内前人研究，厘清影响小学

4~6 年级数学学习障碍学生应用题解决能力的因素并在此基础上归纳相应的教育干预策略，以期为一线

教育教学工作及未来的研究提供一定的指导和方向。 

2. 研究方法 

首先，以“数学学习障碍”或“小学数学学习障碍”或“数学学习困难”或“数困生”并含“应用

题”为篇名，在中国知网(CNKI)进行检索，时间跨度为 2013 年 1 月~2023 年 12 月，共得到 33 篇文献。

其次，对与研究主题相关的文献作进一步筛选，筛选标准如下：1) 研究对象为小学 4~6 年级数学学习障
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碍学生；2) 研究内容聚焦数学学习障碍的应用题解决能力；3) 排除会议、报纸等非学术性文献。最后，

为避免文献遗漏，采用滚雪球方式查阅已有文献的参考文献，共得到 19 篇文献。 

3. 影响因素分析 

梳理已有研究，发现问题表征、执行功能以及数学阅读理解是影响小学 4~6 年级数学学习障碍学生

应用题解决能力的三大主要因素，具体表现如下所述。 

3.1. 问题表征单一且不合理 

问题表征是个体根据问题所呈现的信息和自身已有经验，发现问题的结构，构建自己的问题空间的

过程，它既是个体对问题的理解和内化，也是问题在个体头脑中的呈现方式[14]。正确的表征是解决问题

的必要前提，在错误或者不完整的问题空间中进行搜索并不能获得问题的正确解答[15]。然而研究发现，

小学数学学习障碍学生单一、不适宜的表征方式阻碍了其成功解决应用题[6] [11] [16]。不同的表征方式

影响着数学学习障碍学生的应用题解决能力，但迄今为止问题表征方式并无统一的划分，不同的学者根

据自身研究的视角和目的确定了不同的问题表征方式。综合以往研究结果发现，小学 4~6 年级数学学习

障碍学生倾向使用图像表征、复述表征、直译表征[16]-[21]，然而上述表征方式并不利于其对应用题内在

关系的理解[18]。视觉表征是问题表征的一种，可分为图式表征和图像表征，图式表征指以绘制图画或表

格的形式呈现问题中的空间或数量关系，图像表征指运用纸笔绘画出问题中事物或人物的具体外部形象

[22]。与图像表征相比，图式表征更能反映问题中涉及的数量或空间关系，更有助于学生对问题的深层理

解，也更有利于问题的解决[23]。空间视觉化能力与图式表征策略有显著正相关，与图像表征策略有显著

负相关，这与以往研究一致[24]，原因在于该能力与图式表征的建构同是形成高质量的空间表征的过程，

该过程表征了题目中信息的本质关系，摒弃了非必要的表面信息[25]，这也可以解释数学学习障碍学生更

倾向于选择图像表征策略。直译表征与关系表征相比，复述表征对题目加工简单，且难以挖掘题目信息

的关系，因此不利于解题，研究发现差生更容易使用复述表征解题[26]。 

3.2. 认知灵活性差 

执行功能(executive function, EF)指个体在执行当前任务时对认知过程进行监控和调节，进而形成协

调有序的、符合当下情境的、具有目的性的行为，其实质是一种自上而下的控制过程[27]。执行功能与个

体能否完成应用题密切相关。成功解决数学应用题是一个较为复杂的认知过程，需要个体理解问题并从

中提取关键信息，根据信息建构数量和空间关系并根据自身已有经验选择恰当的解题策略最终完成解题。

近年来我国关于数学学习障碍学生的执行功能的研究主要基于 Diamond 的成分模型，围绕工作记忆、抑

制控制和认知灵活性三个子成分开展[28]。初伟以小学四年级数困生和非数困生为研究对象，发现执行功

能中的转换维度是影响数学学习障碍学生应用题解题的主要因素[29]。朱星星从数学学业成绩和数学能

力两方面探讨与执行功能的关系，发现认知灵活性影响小学中高年级数学学习落后学生的计算能力、问

题解决能力和几何空间关系能力[28]。转换也称认知灵活性，转换是个体在完成两项同一认知资源的任务

时，帮助其在两项任务的操作规则和心理定势间灵活转换，而个体想要成功解决一道复杂应用题需要解

题者在不同解题步骤和方法之间进行恰当的转换[30] [31]。综合以往研究发现认知灵活性是影响小学数学

学习障碍学生的应用题解决能力主要因素，因此改善个体的认知灵活性至关重要。 

3.3. 数学阅读理解水平低 

数学阅读理解是个体根据数学的文字语言描述，在头脑中建构数学模型并依照经验获得意义的心理

过程，它囊括了个体对数学材料字、词层面上的理解以及个体根据知识选择恰当的解题策略并成功解题
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的一系列心理过程和行为操作[32]。数学应用题因其以实际情境为背景而类型多样，这要求学生理解和提

取题目中的关键信息，李清认为应用题的解题依赖于应用题文字的理解[20]，然而研究发现，数困生的数

学应用题阅读理解水平存在年级、性别差异，不同类型学生的数学应用题阅读水平存在差异[32]。马龙探

讨了四、五年级藏族数困生在数学阅读理解方面的困难以及成因，发现藏族数困生存在数学语言障碍且

在阅读题目时注意力不集中，对题目信息提取和处理能力较差[33]。对应用题的阅读理解是数困生成功解

题的关键，因此改善数困生的阅读理解能力至关重要。 

4. 教育干预策略 

研究文献发现，现有教育干预策略从问题本身和学生解题过程两个角度提升小学 4~6 年级数学学习

障碍学生的应用题解决能力。具体来说：图式表征法、基于图示教学强调将问题中的数量与空间关系可

视化，元认知训练、认知灵活性训练、数学阅读理解策略则对学生解题过程进行干预。 

4.1. 图示表征法 

如前所述，由于小学 4~6 年级数学学习障碍学生在解决应用题时使用图式表征故而解题率低，而

10~15 岁似乎是儿童图式表征发展的关键期[34]，因此对小学 4~6 年级数学学习障碍学生进行图式表征训

练是必要的。图式表征法是一种运用可视化的具体的图式建立问题的视–空模型和其中的数量关系的问

题表征方法[35]。张雪薇运用图式表征法有效提高了小学 6 年级数学学习障碍学生应用题的正确率和完

成度，图式表征法共六大步骤，第一步为读题意：通读原题，对题目信息进行初步搜集；第二步为自我

陈述：用自己的语言陈述题意，在此过程中找准题目中所有的有效关键词及其对应的数量；第三步为画

简图：根据题目类型选择适当的图式；第四步为填标记：将对应的数量正确标记在图式相应的位置上；

第五步为理关系：理清题目中的数量和空间关系并列出计算公式；第六步为得结论：进行计算，得出结

果并撰写题目结论[35]。 

4.2. 基于图示的教学 

基于图示的教学是一种强调问题语义结构和教学结构以实现解题的应用题教学方法，该方法利用封

闭图形代表题目中已知信息的数量，通过图形间位置的设定或形状符号的连接表示对象间的数量关系，

进而依据图示抽取已知关系并求得结果[36]。该方法包含图示图和线段图两种图示类型，图示图由正方形、

圆形等形状与数值和符号组成，线段图由多条连续的线段、数字以及表示数量关系的符号或图形组成[36]。
教师运用基于图示的教学应先帮助学生理解和运用图示：1) 什么是图示；2) 为什么要使用图示；3) 什
么时候运用图示；4) 图示类型的选择及其原因；5) 如何形成图示；6) 如何利用图示，进而教会学生利

用图示解决应用题[36]。 

4.3. 元认知能力训练 

元认知能力在数学应用题解决过程中发挥着重要作用，然而小学 4~6 年级数学学习障碍学生在元认

知知识以及元认知监控方面均存在一定问题，因此教师有必要在教学过程中有意识地加以训练。自我监

控是元认知策略训练的一部分，因此对其进行训练能提升数学应用题解决能力。杨静在教数学应用题时，

让数学学习障碍学生按照理解–计划–检查–执行–评价的自我监控步骤解题，学生的解题能力有所提

升[37]。元认知缺乏的学生，解题过程中思维简单、僵化、不畅，难以举一反三，常常表现为解题无“经

验”，不“顺利”，方法比较呆板[38]。因此，教师应帮助小学数学学习障碍学生形成系统的数学知识体

系，引导其从多角度思考问题，帮助学生举一反三，解题时帮其分析问题的已知条件，厘清解题过程，

并对解题过程进行反思。 
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4.4. 认知灵活性训练 

在认知灵活性强的学生能够具有创造性思维去解决数学问题。由于小学高年级接触到更复杂的数学问

题，因此认知灵活性对于不同解题策略之间的选择发挥着重要的作用[12]。研究表明，经过干预小学数学

学习障碍学生的认知灵活性得以提升[39]。认知灵活性差的学生，难以将新知识顺应和同化至已有的知识

结构中且知识迁移能力弱[40]。数学应用题的类型多样，需要数学学习障碍学生根据题型选择恰当的解决

策略，然而由于其认知灵活性较差，在面对新的题型时可能会束手无策。因此在应用题的教学中，教师可

以引导学生从多个角度完成应用题，同时培养学生运用、迁移、解题策略的能力，进而提升其认知灵活性。 

4.5. 数学阅读理解策略 

读题是解决数学应用题的首要步骤[41]，因此数学学习障碍学生完成应用题时需要仔细阅读题干，然

而研究发现该类学生数学阅读理解水平弱，普遍存在数学语言障碍[33]，其应用题解决水平低，因此教师

需要关注这类学生的数学阅读理解能力。教师可以通过培养学生的数学语言解读能力提升其应用题的理

解水平：第一，交互利用预防性示范和引导性示范以培养学生养成良好的语言解读习惯和能力，即教师

可在学生做题时数学用词和作图的准确性和规范性以及在恰当的时间将学生经常且有共性的错误解读以

示范的形式呈现，从而避免错误的再次发生；第二，教师可将自己的解题思路告知学生；第三，教师可

引导学生记数学课堂笔记和整理归纳错题；第四，引导学生梳理题目中的句法关系，为构建数量或者空

间奠定基础[33] [42]。此外，在读题中培养学生识别关键信息也十分重要，教师可将相同类别的应用题归

类，引导学生识别同类问题的关键信息，如行程问题有三大关键信息：距离、速度和时间[41]。 

5. 建议与展望 

5.1. 研究对象有待拓展，加强对少数民族小学数学学习障碍的研究 

《关于构建优质均衡的基本公共教育服务体系的意见》中明确指出要加快民族地区教育发展[43]，此

外，国务院关于加快发展民族教育的决定中表明重视支持特殊教育，因此重视少数民族地区特殊教育的

研究是必要的。我国部分少数民族地区实行双语授课模式，如西藏实行“汉 + 藏”双语授课模式。研究

发现藏族数困生存在数学语言识别、转化等困难，究其原因在于藏语–汉语–数学语言互译困难[33]，然

目前少有研究者关注双语授课模式下少数民族地区小学数学学习障碍学生应用题解决能力的研究，因此

未来应重视这一领域的研究。 

5.2. 研究领域有待扩宽，加强对数学阅读理解的研究 

读题是解题的前提，理解题意是解题的关键，数学阅读理解与小学数学学习障碍学生的应用题解决

能力息息相关。当前我国关于小学数学学习障碍学生应用题解决能力的研究多聚焦于问题表征和执行功

能，较少关注数学阅读理解。普通儿童数学阅读理解的相关研究较为丰富，因此未来研究应在借鉴普通

儿童数学阅读理解研究的基础上，加强小学数学学习障碍学生数学阅读理解对应用题解决能力的影响研

究，并在此基础上丰富数学阅读理解教学策略。 

5.3. 教育干预策略有待丰富，加强对教育干预策略的实证研究 

根据数学学习障碍学生应用题解决能力缺陷，研究者提出了不同的教育干预策略，但呈现出不丰富、

不完善的特点并且实证研究远落后于理论研究。问题解决常规教学常用于国外数学学习障碍学生应用题

教学中[44]，未来可深入探讨该教学策略。此外，关于数学阅读理解教育干预策略研究也较少有研究者关

注，因此，未来应丰富和完善该策略。 
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