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摘  要 

本研究以某省属师范大学数学与应用数学专业的本科生为研究对象，综合运用测试卷与问卷调查法，考

察了数学师范生问题提出能力的现状。结果表明：数学师范生提出的问题在数学性与可解性上表现较好，

但在复杂性与变通性上存在不足。尽管该群体普遍认同问题提出的价值，但在实践主动性与行为转化方

面存在滞后。此外，不同年级、不同高考数学成绩以及是否具有教育实践经历的师范生，其问题提出能

力均呈现出显著差异，不同性别师范生仅在问题提出的主观认知层面存在差异。  
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Abstract 
This study takes undergraduates majoring in Mathematics and Applied Mathematics at a provincial 
normal university as the research subjects. By comprehensively employing test papers and ques-
tionnaire surveys, it examines the current status of mathematics teacher candidates’ problem-pos-
ing abilities. The research yielded the following findings. The problems posed by the candidates 
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demonstrated adequate mathematical soundness and solvability but were often lacking in complex-
ity and flexibility. Although this group generally recognized the value of problem posing, they were 
lagging in practical initiative and behavioral transformation. Furthermore, problem-posing abili-
ties differed significantly across grade levels, Gaokao mathematics scores, and the presence or ab-
sence of educational practice experience, while differences between genders were only evident in 
subjective cognition of problem-posing. 
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1. 引言 

数学问题提出是指在特定数学情境中生成新问题，或在问题解决过程中对原问题进行重新阐述的思

维活动[1]。作为数学创新的重要体现，问题提出不仅是数学学科发展的动力，也是培养学生批判性思维

与创新能力的有效途径。在数学教学中，鼓励学生主动质疑、大胆猜想并发现与提出问题，不仅还原了

数学探究的本质，也有助于提升学生的问题意识与实践能力[2]。自 20 世纪 80 年代末以来，美国数学教

师理事会在多项纲领性文件中反复强调问题提出的重要性，将其视为“做数学的核心”[3]。我国《义务

教育数学课程标准(2022 年版)》也明确要求学生能从社会生活中发现和提出数学问题，并综合运用知识

解决问题，增强应用意识。要将课程标准的上述要求转化为实际教学效果，关键在于教师是否具备相应

的问题提出素养与教学能力。作为未来的数学教师，数学师范生的问题提出能力，不仅关系其自身的专

业发展，也直接影响未来课堂教学的质量与学生数学思维的形成[4]。数学师范生不仅需要掌握提出问题

的方法与技巧，更应在实践中积累经验、树立信心，从而能够设计多样化的学习情境，提出富有启发性

的问题。因此，了解数学师范生问题提出能力的水平，系统分析其现状与特点，对于改进师范教育、提

升职前教师培养质量，推动数学教育创新发展具有重要的现实意义。 
近年来，数学问题提出能力已成为国内外数学教育领域的研究热点，相关调查探索不断推进。Silver

等[5]对 509 名中学生的研究证实，问题提出能力与问题解决能力存在高度相关性。Cai 等[6]从中美比较

视角对六年级学生开展调查，发现两国学生的问题提出经验均普遍低于问题解决经验。Cai [7]进一步拓

展研究范围，对比新加坡与中国学生后指出，两国学生的数学思维模式具有较高相似度。曾小平等[8]对
贵州初中生的调查显示，学生整体问题意识较为薄弱。赵取花等[9]针对广西小学生的研究，从多角度揭

示了农村学校学生数学问题提出能力的基本现状。夏小刚等[10]则聚焦水族地区小学生，系统分析了该群

体问题提出能力的特征。 
综合来看，数学问题提出能力已受到广泛关注，但仍存在以下局限：一方面，研究对象多集中于中

小学生，缺乏以数学师范生这一关键职前教师群体为对象的专门探讨；另一方面，问题提出能力的差异

性分析多侧重于国际比较，对学段、性别、教育实践经历等具体因素的考察尚不充分。 
为弥补现有研究在研究对象与差异维度上的局限，本文聚焦于数学师范生这一职前教师群体，开展

其问题提出能力现状的调查与分析。本研究结果揭示了数学师范生问题提出能力的现状，为省属师范院

校的教师教育课程改革提供了直接的实证依据。本研究采用的调查工具与评价框架，也为后续同类研究
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提供了参考。 

2. 数学师范生问题提出能力的内涵与定位 

2.1. 内涵界定 

数学师范生问题提出能力是在特定数学情境中生成新问题，或在问题解决过程中重新阐述原问题的

思维能力与实践能力。这一界定包含两个维度：第一，作为学习者的思维能力，即在情境中主动生成或

重构问题的思维素养，是师范生数学认知水平的体现。第二，作为教师的专业能力，即指向其未来教学

中设计问题情境、引导学生提问并组织相关教学活动的能力，是教学设计与实施能力的具体表现。这两

方面相互关联、相互促进。学习者的思维能力是专业能力的基础，而专业能力的养成又进一步深化思维

素养。二者的统一使该能力兼具数学思维与教学实践的双重属性，成为连接学科知识与教学行为的重要

桥梁[4]。 

2.2. 定位分析 

数学师范生问题提出能力在其专业素养结构中处于承上启下的核心地位。从纵向发展来看，它推动

师范生从“学习者”向“教学者”转变，帮助他们理解数学问题的生成机制，促进学科知识向教学知识

的转化。从横向关系来看，它与教师多类核心素养密切相关。它以扎实的数学内容知识为基础，又构成

教学内容知识的重要组成部分，并直接影响教学设计、课堂引导等关键环节。 
相较于中小学生，数学师范生的问题提出能力具有明显的专业化特征：一是目的的双重性，既服务

于自身数学理解，又服务于未来教学需要；二是过程的自觉性，不仅能够提出问题，还需要理解问题提

出的思维过程，并能解释和指导这一过程；三是结果的可迁移性，生成的问题需要具备可教学性，能够

转化为有效的教学资源[3]。 
因此，培养师范生的问题提出能力，是支撑素养导向教学、提升师范教育质量的重要一环。 

3. 研究设计 

3.1. 研究对象 

本研究选取某省属师范大学数学与应用数学专业的本科学生作为研究对象，覆盖大二、大三与大四

年级。选取此样本具有如下优势：首先，省级师范大学是培养中小学教师的重要基地，其学生群体的专

业发展具有典型的师范生特征；其次，数学与应用数学专业作为数学师范教育的主流专业，学生接受系

统的数学专业训练，其问题提出能力的发展具有明确的专业代表性；第三，跨年级选取学生可形成纵向

比较，有助于考察专业培养过程中问题提出能力的发展轨迹，为师范教育改革提供有价值的实证依据。 

3.2. 研究工具 

为系统评估前文所界定的数学师范生问题提出能力，本研究设计了以下两种研究工具。 

3.2.1. 数学师范生问题提出能力测试卷 
本测试卷旨在从客观层面考察数学师范生问题提出能力表现，工具设计选取概率论与数理统计作为

核心内容领域。选取该领域主要基于以下考量：其一，该领域在数学师范专业课程体系中占有基础且重

要的地位，是塑造未来中小学教师数据素养与统计思维的关键模块；其二，其特有的思维范式与数学问

题提出所倡导的探究、猜想等认知活动高度契合。测试卷包含两个情境维度： 
概念情境：选取基础概念，要求受试者基于纯粹数学概念生成探究性问题，侧重考察其作为学习者

的数学思维深度。概念情境的题目为：请基于“事件的独立性”这一概念，提出三个你认为有价值的数
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学问题。 
问题情境：选取典型数学问题，要求受试者对上述问题进行改编、延伸或拓展，侧重考察其作为未

来教师的教学转化与设计能力。问题情境的题目为：(原问题：一个不透明的袋子里有 3 个红球和 2 个白

球，从中随机摸出 2 个球，2 个都是红球的概率是多少)请对上述问题进行改编、延伸或拓展，提出三个

不同的新问题。 
评分综合四个维度：问题的数学性、可解性、复杂性与变通性。每个维度 0~5 分，总分 40 分。 

3.2.2. 数学师范生问题提出能力调查问卷 
本问卷旨在从主观认知层面，系统考察数学师范生的问题提出意识、问题提出技能、问题提出环境

以及问题提出融入中小学教学的看法。本问卷题项主要参考张幸幸[11]编制的师范生提出问题能力调查

问卷，并补充了年级、性别、高考数学成绩与是否参与过教育实践(家教或教育实习)四个背景性问题，问

卷采用五点量表形式计分。 

3.3. 数据收集 

3.3.1. 数据收集情况 
本次研究以某省属师范大学数学与应用数学专业本科生为对象，所有参与研究的师范生均同时完成

了问题提出能力测试卷与调查问卷，样本覆盖大二至大四年级，未选取大一学生，主要考虑其尚未系统

学习概率论与数理统计这一测试卷所依托的核心课程，若纳入研究，可能导致样本在知识基础上缺乏同

质性。研究共回收有效问卷 143 份，其中大二学生 58 人，大三学生 39 人，大四学生 46 人，男生 55 人，

女生 88 人，高考数学成绩 110 分以下 31 人，110~119 分 59 人，120~129 分 40 人，130~139 分 12 人，

140 及以上 1 人(因该分段样本量较小，后续分析时将其与 130~139 分段合并)，有教育实践经历者 95 人，

无相关经历者 48 人。样本结构覆盖不同年级、性别、数学基础与教育实践背景，具有较好的代表性，能

够反映该省属师范院校数学师范生的群体特征。 

3.3.2. 信度分析 
使用 SPSS 软件对调查问卷的信度进行检验。结果显示，该问卷的 Cronbach’s α系数为 0.853，表明

问卷整体信度良好[12] [13]。各题项的校正项总计相关性值介于 0.350~0.634 之间，表明各题项与问卷总

分关联性较强，题项对整体维度的贡献度合理。测试卷的信度检验结果显示，其 Cronbach’s α系数为 0.975，
表明测试卷整体信度良好。各题项的校正项总计相关性值介于 0.857~0.934 之间，表明各题项与测试卷总

分关联性较强，题项对整体维度的贡献度合理。 

3.3.3. 效度分析 
调查问卷 KMO 值为 0.807，Bartlett 球形检验 p 值小于 0.05，表明数据适合进行因子分析[14]。采用

主成分法与最大方差正交旋转法进行因子分析，共提取 4 个公因子，累积方差解释率为 60.761%，题项

与因子对应关系与预期基本一致，表明问卷具有良好的效度，能够有效测量数学师范生关于问题提出的

相关主观认知。 

4. 研究结果 

4.1. 数学师范生问题提出能力总体表现 

4.1.1. 测试卷得分情况 
数学师范生问题提出能力的测试卷总体平均得分为 25.098 分(满分 40 分)，换算为百分制是 62.745

分，处于中等水平。从不同情境维度来看，概念情境维度平均得分为 12.336 分(满分 20 分)，问题情境维
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度平均得分为 12.762 分(满分 20 分)，配对 t 检验的 p 值为 0.041，在 0.05 水平下，两组数据存在差异。

这表明数学师范生在对已有数学问题进行改编和拓展方面稍强，而在纯粹数学概念下建构新问题的能力

相对略弱。 
各维度具体得分见表 1，概念情境中的数学性和可解性平均分分别为 3.217 和 3.189 (满分 5 分)，问

题情境中此两个指标得分分别为 3.399 和 3.371，整体得分率均超过 60%。这表明数学师范生基本能够提

出符合数学逻辑且可解的问题，学科基础较为扎实。然而，在复杂性与变通性方面，概念情境得分分别

为 2.923 和 3.007，问题情境得分分别为 2.965 和 3.028，相对偏低。这反映出师范生在问题提出上仍较多

依赖“数值替换”、“条件微调”等浅层策略，在结构创新与思维深化方面略显不足。这一现象与当前

职前教师培养中“重知识传递，轻思维创新与教学转化”的倾向密切相关。 
 

Table 1. Scores of each dimension in the test paper on problem-posing ability of mathematics teacher candidates 
表 1. 数学师范生问题提出能力测试卷各维度得分 

情境 平均分 维度 平均分 

概念情境 12.336 

数学性 3.217 

可解性 3.189 

复杂性 2.923 

变通性 3.007 

问题情境 12.762 

数学性 3.399 

可解性 3.371 

复杂性 2.965 

变通性 3.028 

4.1.2. 调查问卷得分情况 
表 2 呈现了数学师范生问题提出能力调查问卷得分情况，该问卷的平均得分为 63.091 分(满分 85 分)，

换算为百分制是 74.225 分。 
在问题提出意识方面，数学师范生对提问的价值认同度较高。“提出问题有助于理解数学知识”平

均得分为 4.154 分，对“提出问题比解决问题更难”的赞同度也达到 4.049 分。 
在问题提出技能方面，数学师范生虽明确知晓提问具有方法性(“提出问题是有方法和技巧的”得分

4.056)，但实践行为明显滞后。该群体一方面希望得到专家指导、听课中标注疑问的意愿与浅层次行为尚

可，另一方面日常深入思考、改编题目的习惯欠缺，“向老师提出可探究问题”的得分仅 3.308，“遇到

疑难时能提出与数学学科有关问题”的得分也仅 3.266。由此可见，他们虽具备方法认知，但缺乏系统练

习与深度实践，技能转化的内在动力相对薄弱。 
在问题提出环境维度，外部支持感知整体积极。“老师会认真对待提问”得分达 4.091，“课堂有开

放性情境供自主提问思考”得分为 3.783，但自身及周围的提问氛围不足。“周围同学经常提问”得分仅

3.021，“周围同学提问能带动自己”也仅 3.406 分，这说明外部支持尚未有效转化为主动提问的行为动

力，个体主动性仍需激发。 
在问题提出融入中小学教学的看法上，师范生普遍认同提问的教学价值。“素质教育应提倡学生提出

问题”得分 4.014，“培养学生提问能力应纳入教学”得分 3.902，“提问有助于学生表达与创新”得分

3.958。但对“将学生提问能力纳入考核”的态度偏中立，得分 3.364。这一差异反映出，他们虽在理念上肯

定提问的教育意义，却对其落地为教学考核指标较为保守，体现了理念认同与实践落实之间的现实落差。 
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Table 2. Scores of the questionnaire on problem-posing ability of mathematics teacher candidates 
表 2. 数学师范生问题提出能力调查问卷得分 

指标 问题 平均得分 

问题提出意识 

1. 我认为提出问题比解决问题更重要。 3.846 

2. 我觉得提出问题比解决问题更难。 4.049 

3. 我认为在数学学习中提出问题有助于我对数学知识的理解。 4.154 

问题提出技能 

4. 我认为“提出问题”是有方法和技巧的。 4.056 

5. 在提出数学问题方面，我希望得到专家教师的指导。 3.720 

6. 我在数学老师讲课时，对出现的疑问和困惑处会将其标注出来。 3.825 

7. 我平时有深入思考问题(如举一反三，改编数学问题)的习惯。 3.329 

8. 通常情况下，我向老师提的是可以进行探究的问题。 3.308 

9. 在数学学习或生活中遇到疑难时，我能提出与数学学科有关的问题。 3.266 

问题提出环境 

10. 我周围的人经常就数学知识内容提出问题。 3.021 

11. 周围人积极主动就数学知识内容提出问题也会让我积极提出问题。 3.406 

12. 当我向老师提问题的时候，老师认真对待和耐心解答。 4.091 

13. 大学课堂上，教师会留一些开放性情境供学生自己提出问题并思考。 3.783 

问题提出融入中小学

教学的看法 

14. 我认为素质教育应该更加提倡中小学生提出问题。 4.014 

15. 我认为评定中小学数学成绩时应将提出问题能力纳入考核范围。 3.364 

16. 我认为“提出问题”有助于培养中小学生的表达、创新等方面能力。 3.958 

17. 我认为教师应该将培养中小学生数学提出问题能力纳入教学之中。 3.902 

4.2. 数学师范生问题提出能力差异性分析 

本研究采用不同统计方法分别分析测试卷与调查问卷数据。测试卷为连续变量，采用单因素方差分

析法检验性别、年级、高考数学成绩及是否参与过教育实践四类因素在得分上的差异。调查问卷为量表

数据，采用非参数检验(Mann-Whitney 检验或 Kruskal-Wallis 检验)对相应群体进行差异性分析，显著性水

平取为 0.05 [15]。 

4.2.1. 性别差异 
测试卷检验结果显示，不同性别师范生在总分、两类情境得分及所有维度得分上均无显著差异。调

查问卷检验结果显示，仅有两个题项存在显著性别差异，分别为“我平时有深入思考问题(如举一反三，

改编数学问题)的习惯”与“在数学学习或生活中遇到疑难时，我能提出与数学学科有关的问题”。在这

两个题项上，男生得分的中位数略高于女生，其余题项未见显著差异。 
测试卷得分未呈现性别差异，主要因为测试卷衡量的是标准化的能力产出，性别在知识技能这类共

性能力上差异不明显。调查问卷中，存在差异的两个题项聚焦于数学思维特质与主动探究意识，这类特

质的形成更易受个体兴趣、思维偏好的影响，因此在这两个涉及思维主动性的题项上观察到了显著的性

别差异。 

4.2.2. 年级差异 
测试卷检验结果显示，不同年级在总分、各情境得分及所有维度得分上均存在显著差异，且年级越
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高，得分越高。调查问卷检验结果显示，大部分题项存在显著年级差异，包括：问题提出意识第 1~3 题，

问题提出技能第 4、8、9 题，问题提出环境第 11 题，以及全部有关问题提出融入中小学教学的看法题项

(第 14~17 题)，其余题项未见显著差异。 
测试卷得分随年级升高而提升，主要源于专业知识积累、教学技能训练及认知成熟度的逐年增强。

例如，高年级师范生已系统学习《数学教学论》等课程，其问题提出能力与这类聚焦教学转化的课程成

绩具有潜在关联。调查问卷中，差异体现在问题提出意识、部分技能及教学融入观念上，说明高年级师

范生经过更多理论学习和实践接触，对提问的价值、方法及其在教学中的应用具有更明确的认知与更积

极的态度，体现出教师专业发展的阶段性特征。 

4.2.3. 高考数学成绩差异 
测试卷检验结果显示，不同高考数学成绩在总分、各情境得分及绝大多数维度得分上均存在显著差

异，高考成绩越高，得分也越高(仅问题情境复杂性与问题情境变通性两个维度的 p 值接近临界水平，分

别为 0.057 和 0.059)。调查问卷检验结果显示，问题提出意识的三个题项(“认为提出问题比解决问题更

重要”、“觉得提出问题更难”、“认为提问有助于数学知识理解”)以及一个教学看法题项(“认为素质

教育应更提倡中小学生提出问题”)在不同高考数学成绩组存在显著差异，高分组态度更积极，其余题项

未见显著差异。 
测试卷表现与高考数学成绩显著相关，这说明数学基础扎实的学生在实际提出数学问题的任务中表

现更好。调查问卷中的差异仅体现在少数涉及提问价值认知的题项上，说明高考成绩较高的学生更认同

提问在数学学习与教学中的重要性，但在具体提问技能、环境感知等方面与高考成绩较低组无显著观念

差异，这可能意味着，数学成绩更多反映了知识掌握与解题熟练度，而非对创新思维特质的自我意识。 

4.2.4. 教育实践经历差异 
测试卷检验结果显示，有无教育实践经历的师范生在总分、各情境得分及所有维度得分上存在显著

差异，有实践经历组得分更高。调查问卷检验结果显示，有无教育实践经历仅在四个题项上存在显著差

异，分别是“认为提出问题比解决问题更重要”、“向老师提可以进行探究的问题”、“遇到疑难时能

提出与数学学科有关的问题”、“周围人积极向老师提问题会让我积极提出问题”，有实践经历组在这

些题项上的态度均更积极，其余题项未见显著差异。 
教育实践经历有助于师范生将理论转化为实际教学能力，因此在测试卷中表现出更好的问题提出能

力。调查问卷中差异主要体现在提问重要性认知、课堂提问意愿及同伴影响感知等方面，表明实践经历

不仅能提升专业能力，也能增强对提问价值的认同、课堂互动的主动性以及教学环境的敏感性。这种差

异反映了实践经验对教师信念和教学行为倾向的塑造作用，与认知徒弟制理论中“在真实情境中通过示

范与指导提升专业能力”的机制相契合。 

5. 结语 

本研究聚焦于数学师范生这一职前教师群体，运用测试卷与调查问卷相结合的方法，系统调查并分

析了其问题提出能力的现实状况及不同群体的差异。主要研究发现如下：数学师范生问题提出能力总体

处于中等水平，其提出问题的数学性与可解性表现良好，体现了扎实的学科基础，但在复杂性与变通性

方面存在不足，反映出在问题深度挖掘与结构创新层面存在短板。主观认知层面，他们普遍认同问题提

出的价值与教学意义，但在主动实践、技能转化与将理念落地的教学自信方面仍有待提升。差异性分析

进一步表明，不同年级、不同高考数学成绩以及有无教育实践经历的师范生，其问题提出能力均呈现出

显著差异，不同性别师范生仅在问题提出的主观认知层面存在差异。 
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以上结论为师范教育提供了如下启示与改进路径：首先，课程体系需实现从“知识传递”向“思维

激发与教学转化”的结构性转变。这本质上要求将问题提出能力作为师范生学科教学知识(PCK)发展的核

心指标，发挥其在学科知识向教学知识转化过程中的桥梁作用。建议在专业课程中深度融合问题提出活

动，引导师范生从“解题者”转变为“问题设计者”。其次，应构建基于个体差异的多元培养路径。针

对高年级、高数学基础的学生，可提供进阶性的研究与实践项目，而对于低年级或基础相对薄弱的学

生，则应侧重基础性思维习惯与信心的建立。最后，需营造鼓励提问、包容探索的院校文化与环境，将

问题提出能力明确纳入师范生的核心素养评价体系，从而系统性地提升未来数学教师的创新素养与教

学胜任力。 
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