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摘  要 

数学问题解决作为培养学生抽象与推理能力素养的重要手段备受重视，提高学生数学问题解决能力成为

核心教育目标。文章以七年级学生为调查对象，对学生进行测试卷与问卷调查，归纳七年级学生数学问

题解决能力现状，根据数据分析影响七年级学生数学问题解决能力的原因，提出相应教学建议，达到提

高学生数学问题解决能力的目的。 
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Abstract 
As an important means to cultivate students’ abstraction and reasoning ability, mathematical prob-
lem solving has attracted much attention, and improving students’ mathematical problem solving 
ability has become the core educational goal. This paper takes the seventh grade students as the 
survey object, conducts test papers and questionnaire surveys on the students, summarizes the cur-
rent situation of the seventh grade students’ mathematical problem-solving ability, analyzes the 
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reasons that affect the mathematical problem-solving ability of the seventh grade students, and puts 
forward corresponding teaching suggestions, so as to improve the students’ mathematical problem-
solving ability. 
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1. 研究背景及理论基础 

1.1. 研究背景 

全球教育逐步进入了素养时代，“问题解决”作为核心素养的重要组成部分，受到了广泛的关注。

世界各国的课程改革也都开始聚焦于“问题解决”的研究[1]。从国家层面看，《义务教育数学课程标准

(2022 年版)》规定义务教育阶段数学的课程总目标：学生能在探索真实情境所蕴含的关系中，发现问题

和提出问题，运用数学和其他学科的知识与方法分析问题和解决问题[2]。随着课程改革的不断深化，初

中数学教育越来越注重学生能力的培养，尤其是问题解决能力的提升[3]。数学教学应该围绕问题解决，

提高学生分析问题和解决问题的能力[4]。当前，我国初中数学教育面临一些挑战，学生在面对实际问题

时，解决问题的方法和能力有待提高[5]。而七年级又是初中三年的开始，因此，分析七年级学生的数学

问题解决能力成为研究的重点。 

1.2. 理论基础 

本文以 SOLO 分类评价理论和 PISA 测评框架为理论基础展开研究，SOLO 分类评价理论是一种以

认知发展层次为核心的评价框架。其核心在于通过分析学生对问题的反应结构，判断其思维水平。其核

心概念具有五个认知层次，前结构，单点结构，多点结构，关联结构，抽象扩展。根据五个认知层次，对

七年级学生数学问题解决能力进行对应 5 个水平的划分，参考 SOLO 认知层次精准定位学生在数学问题

解决中的思维短板。 
而 PISA 测评框架的核心目标是评估 15 岁学生在阅读、数学和科学领域的应用能力，不仅仅是课程知

识的掌握。在数学领域，PISA 特别强调现实情境中的问题解决能力。七年级学生处于 PISA 测评框架研究

的年龄阶段，且二元一次方程(组)中二元一次方程组的应用为重点，符合 PISA 测评框架研究的应用能力。 

2. 研究设计 

2.1. 研究对象 

本研究以昌吉市 Q 中学七年级两个班的 106 名学生作为测试卷的调查对象，以七年级八个班的 400
名学生作为问卷调查的对象，采用随机抽取的方式选取。 

2.2. 研究方法 

2.2.1. 数学问题解决能力水平划分 
本研究主要调查七年级学生数学问题解决能力水平，在学生已学过一元一次方程知识内容的基础上，

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2025.1581398
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


蔡华，徐冬莉 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.1581398 34 教育进展 
 

选定二元一次方程(组)作为主要跟踪内容，依据初中数学课程标准，结合 SOLO 分类评价理论和 PISA 测

评框架，设计本测试的水平划分标准，见表 1。 
 
Table 1. Classification of problem-solving ability of binary linear equations (groups) 
表 1. 二元一次方程(组)问题解决能力水平划分 

      维度 
水平 

对所解题目 
的理解 

基础知识 
掌握情况 简单模仿 变式练习 系统化理解及 

灵活运用 

低级

水平 
水平

1 
认识简单的二元一

次方程(组)    
  

中级

水平 

水平
2 

能够识别二元一次

方程(组)并简单列

式，求解简单的二

元一次方程(组) 

掌握方程、一元

一次方程等部分

核心内容知识 
   

 

水平
3 

能够解决复杂的二

元一次方程(组)，
对解答题有基本理

解，理解题意 

掌握核心内容知

识，偶尔能够使

用合适的方法解

题 

能够模仿已做题

目流程，初步仿

照解题 
  

高级

水平 

水平
4 

对复杂二元一次方

程组的实际应用问

题有清晰理解，明

确解题思路 

熟练掌握核心内

容知识，能够根

据题意选用正确

解题方法 

能够合适正确地

使用数学名词或

表征 

能够正确的模

仿题目解答同

类型题目 
 

水平
5 

清晰理解题意，明

确问题本质 

熟练掌握核心内

容知识，选用正

确解题方法，探

索深层次内容 

能够沟通一元一

次方程和二元一

次方程(组)之间

的知识迁移 

能够进行一题

多解，判断、

选择合理的解

题方法 

系统化理解解题活

动，能将解题思想

方法应用到除数学

情境以外的情况中 
 
测试卷共有 17 道题，题型包含选择题、填空题与解答题。考查的知识点分别是二元一次方程(组)的

基本概念和性质、二元一次方程组的解法和二元一次方程组的应用。测试卷的总体难度为 0.57，Cronbach’s 
α系数为 0.897，KMO 值为 0.817 > 0.8，p = 0.000 < 0.05，说明测试卷的整体效果很好，可以进行测试。

通过总体水平的描述统计，以及对学生日常测验，作业等大量文本进行分析，了解取样学生的数学问题

解决能力的总体水平。 

2.2.2. 调查问卷的发放 
为了更好地分析影响七年级学生数学问题解决能力的原因，从四个维度设计调查问卷，分别为教师

教学、学生习惯、学生审题和学生解题，共设计 16 道题目。经过分析，调查问卷的 Cronbach’s α系数为

0.889，信度较高，KMO 值为 0.919 > 0.8，并且 p = 0.000<0.05，说明调查问卷的信效度良好，具有一定

的可靠性，可以进行调查。 

3. 分析与讨论 

3.1. 七年级学生数学问题解决能力测试卷调查结果分析 

了解七年级学生数学问题解决能力的水平现状，本研究基于测试卷的数据结果，对整体成绩情况及

各个题目的得分情况进行分析。本次研究共发放七年级学生数学问题解决能力测试卷 106 份，回收 106
份，回收率为 100%，获得有效测试卷 104 份，有效率为 98.1%。测试题的总分为 100 分，将成绩进行整

理汇总并导入 SPSS26.0 进行描述性统计分析。 
通过对测试卷的整理发现，学生得到的最低分为 4 分，最高分为 100 分，平均分为 61.07 分。如表
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2，其中处于水平 3 的学生最多，占总测试人数的 25.96%，处于水平 2 的学生次之，占总测试人数的

22.12%，64.43%的学生达到了水平 3 及以上水平，表明大部分学生数学问题解决能力良好。而处于水平

4 的学生均分几乎未达到 75 分，说明在水平 4 中高分人数较少。尽管有 64.43%的学生处于水平 1、水平

2 和水平 3，但 35 分以上的人数较多，约占水平 1、2 和 3 人数的 65%，表明在数学问题解决能力表现较

低的学生中，大部分学生通过努力有较大希望达到良好水平。 
 
Table 2. Statistical table of 7th grade students’ mathematical problem-solving ability 
表 2. 七年级学生数学问题解决能力水平统计表 

水平 频数 平均分 总分 众数 所占比例 达到分数 

水平 1 17 5.18 6 6 16.35% 5 

水平 2 23 11.61 15 12 22.12% 10 

水平 3 27 18.17 25 15 25.96% 23 

水平 4 19 13.90 32 24 18.27% 28 

水平 5 18 5.31 19 6 17.31% 14 

3.2. 七年级学生数学问题解决能力问卷调查结果分析 

Table 3. Proportion of the number of respondents in the questionnaire 
表 3. 问卷各选项人数占比 

维度 题号 
各选项人数占比 

非常符合 比较符合 符合 比较不符合 非常不符合 

维度一 

1 63.29% 16.20% 16.96% 2.53% 1.01% 

2 54.18% 22.78% 17.97% 4.30% 0.76% 

3 61.77% 22.28% 13.42% 2.03% 0.51% 

4 51.39% 26.58% 18.48% 2.78% 0.76% 

维度二 

5 12.41% 33.67% 24.05% 19.24% 10.63% 

6 23.29% 38.48% 28.10% 7.85% 2.2.8% 

7 17.97% 24.56% 29.62% 21.77% 6.08% 

8 20.25% 27.85% 27.09% 21.01% 3.80% 

维度三 

9 28.10% 36.20% 25.32% 8.86% 1.52% 

10 26.58% 33.16% 27.85% 8.86% 3.29% 

11 26.08% 33.67% 27.59% 9.62% 3.04% 

12 30.13% 33.67% 27.34% 7.34% 1.52% 

维度四 

13 26.08% 33.16% 27.34% 11.14% 2.28% 

14 29.37% 32.91% 28.35% 8.10% 1.27% 

15 29.11% 33.16% 29.11% 6.33% 2.28% 

16 31.90% 34.94% 23.80% 7.85% 1.52% 
 
通过对调查问卷的数据分析发现，如表 3，在第一个维度教师教学中，约有一半以上的学生认为，教

师在讲解题目时会用不止一种方法，对题型进行归类。然后比较它们的相同之处，总结一般解题方法，

且在面对一个新的数学问题时，经常会提醒学生回忆之前学过的知识。 
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在第二个维度学生习惯中，大部分学生的选择是符合、比较符合和非常符合，少数的学生选择非常

不符合，说明大部分学生都认为自己在读完题目后，能够理解题目的意思并有良好的学习习惯。 
在第三个维度学生审题中，约三分之一的学生认为自己比较符合，读完题目后能清楚的知道题目考

察的是哪方面的内容，并将题目中的实际条件转化为数学语言。然后建立已知条件与所求问题之间的联

系，理解题意后，能形成基本的解题思路。 
在第四个维度学生解题中，约三分之一的学生认为自己比较符合，在解题时能准确找到解题的关键

点，并能准确联系到问题涉及的相关知识点。建立新旧知识之间的联系，做到知识迁移，并会回忆做过

的相关问题，借鉴相应的解题经验。 

3.3. 七年级学生数学问题解决能力水平现状 

通过能力水平分析发现，七年级学生数学问题解决能力为中等偏下水平，说明学生能够简单的识别

二元一次方程(组)，并解简单的二元一次方程(组)以及简单的实际应用问题。但应用常规的解题方法求解

复杂的实际应用问题，在情境中抽象出数学问题并找出解题所需要的等量关系，对于大部分学生来说都

存在一定的困难。 

3.4. 结论 

通过调查结果分析发现，七年级学生的数学问题解决能力存在一些问题，其中不同水平的学生所表

现的问题也不同。水平 1、2 的学生表现的主要问题是计算错误，对于概念的学习，不注重知识的生成过

程，只是单纯的记忆，导致对概念的理解不够深入，运用不到位且容易遗忘，或出现知道知识内容但不

会应用解题的情况。而水平 3 的学生存在的主要问题是对于简单的二元一次方程组应用问题得心应手，

而对于复杂的问题，问题情境解读不清，找不到等量关系，导致解题困难。水平 4、5 的学生问题较少，

对知识的掌握以及解题思路良好，偶尔在细节处还有所欠缺。对于错题的管理，大部分学生只是机械的

改正，没有分析错题原因并进行总结，进行科学整理，这也是每个水平的学生均存在的问题。针对以上

结论得到如下启示与建议。 

4. 启示与建议 

4.1. 注重知识生成过程，助学生深层次理解 

基础知识的掌握是学生顺利解决问题的基础和前提。数学问题解决的基本思想是转化与化归思想，

当学生具备一定的知识储备和数学问题解决经验，就能将非常规问题转化为常规问题。如果学生的知识

储备不足，缺乏相对应问题的解决经验，那么问题转化就会存在困难，影响问题的解决。相较于八、九

年级，七年级数学的学习更加基础，知识点也较为零散，涉及的数学概念、定理、公式等相似点较多，学

生易遗忘易混淆，导致问题解决过程受阻。 
在调查中发现，大部分学生往往忽视知识的生成过程，遗忘数学知识、数学知识结构掌握不清成为

解题错误的主要原因之一。因此，教师在讲授概念的过程中要重视学生概念生成的过程。首先通过设置

一系列问题，引导学生自主思考和探究，让学生在探究的过程中先自我生成初步的概念，然后教师根据

学生探究的结果和过程中存在的问题进行补充说明，最后在此基础上形成最终的概念。整个过程充分发

挥了学生在教学中的主体地位，让学生自己身临其境地去体验概念生成的过程，同时通过教师对相关问

题的补充，能让学生和教师的思想得到碰撞，加强学生对此概念的理解。 

4.2. 完善错题管理体系，助学生总结复盘分析 

错题是学生学习情况的直接体现，通过对错题的整理和分析，可以使学生更加了解自身的学习情况，
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找出薄弱的知识点和易犯的错误，从而有针对性地改进学习方法和策略，有助于学生数学自我监控能力

的培养。 
而学生对于自己的错题会反复出错，也是没有注重错题管理的体现。数学核心素养强调解题反思为

实现其要求的必要条件之一。错题管理不是简单的整理错题，记于心而非仅记于本，是在整理错题的过

程中分析错题原因，总结归纳，在日后的解题中避免出现相似的问题。 
对于教师而言，应积极发挥其在错题管理中的指导与监督作用，帮助学生进行有效的错题管理。作

为学生，应端正自己的思想态度，科学整理错题，思考、分析、分类并及时复盘。 

4.3. 创设问题情境识别，助学生明晰数量关系 

问题情境的识别是学生解决问题的关键环节。在数学问题解决的过程中，如 果学生对问题的情境模

糊不清，就会出现记忆的知识无法运用的情况。而这正是大部分学生所欠缺的，在对问题情境的识别中，

学生出现的主要问题是无法从题目中提取关键信息，且不能将情境中的现实问题转化为数学问题，或者

即使能够提取信息转化为数学问题，但不能够用相关的知识进行解决。 
对学生数学问题解决能力的培养，除了加强知识的理解记忆外，还需要增强学生对情境的识别，确

保学生在面对不同情境的数学问题时能够从问题情境中提取出关键信息，将现实问题转化为数学问题并

运用相关的知识进行解决，提高学生数学问题解决能力。  
因此，教师在教学中要重视情境的创设，围绕数学问题展开，且不局限于学生熟悉的个人情境，应

尽可能地包括更丰富的情境，积累学生识别情境的经验。教师还应注重问题情境的解读，对于学生较为

陌生或难以理解的情境，应对此情境进行必要的补充解释，并在课堂中带领学生一步步地对问题进行分

析，引导学生去思考问题的关键点以及需要用到哪些知识去解决。 

4.4. 增强基本运算能力，助学生提高计算正确率 

良好的运算能力是学生数学问题解决能力的基础和保障，学生在解题过程中常出现计算错误，部分

学生在列式正确的情况下出现计算错误而没有得到满分。数学运算能力是数学问题解决过程中的一项基

本能力，当学生能对问题情境进行准确识别并运用相应知识拟定合理计划后，学生运算能力的好坏就决

定了问题能否顺利解决。教师要注重学生运算能力的培养，因此，教师在教学中除了加强基础计算题的

训练外，还可以设置一些纠错题，这些纠错题需要具有一定的迷惑性和挑战性，并尽可能地囊括学生的

易错点。通过发现和纠正错误，不仅能加强学生对运算法则、公式的记忆，还能强化学生对错误的认识，

当下次做题遇到类似的情况时，就会形成刺激提高对错误的注意，从而提升运算的准确率。 
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