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摘  要 

在数字化学习背景下，视频学习已广泛应用于小学数学教学，但其被动接收特性可能影响学习深度。本

研究考察交错练习在视频学习中的适用性及其对小学生数学规则学习的影响。以104名9~11岁小学生为

对象，筛选后将其分为集中练习组与交错练习组，学习四则运算规则，并完成即时测验和延迟1天测验。

结果发现，即时测验中集中练习组成绩显著高于交错练习组，而延时测验中交错练习组成绩显著高于集

中练习组。结果表明，交错练习能够促进小学生在视频学习中的长时保持。 
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Abstract 
Against the backdrop of digital learning, video-based learning has been widely applied in 
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elementary mathematics education, yet its passive nature may limit learning depth. The present 
study examined the applicability of interleaved practice in video-based learning and its effect on 
elementary school students’ learning of arithmetic operation rules. A total of 104 children aged 
9~11 years were recruited. After screening, they were assigned to either a blocked practice group 
or an interleaved practice group, learned arithmetic operation rules, and completed an immediate 
test and a 1-day delayed test. The results showed that the blocked practice group scored signifi-
cantly higher than the interleaved practice group on the immediate test, whereas the interleaved 
practice group scored significantly higher than the blocked practice group on the delayed test. 
These findings indicate that interleaved practice can promote long-term retention in elementary 
school students’ video-based learning. 
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1. 引言 

1.1. 研究背景 

在知识经济时代，数字化教学资源迅速普及，教学视频因其短时高效、视听结合和流程直观，成为

突破时空限制的重要学习资源。然而，视频学习也面临两方面挑战：一是视频信息具有瞬时性，若设计

不当，容易增加外在认知负荷，挤占深度加工所需的工作记忆资源(Kalyuga, 2012)；二是自定进度环境虽

然提升了学习灵活性，却也可能使学习停留于被动观看，难以持续激发认知投入(Kuhlmann et al., 2024)。
为改善这一问题，在视频学习中嵌入练习被认为是重要优化路径，因为练习能够促使学习者主动加工信

息，并在一定条件下提升学习效果(杨九民等，2024；van der Meij & Böckmann, 2021; Zhang et al., 2025)。
不过，现有研究更多证明了“嵌入练习”本身的价值，对于嵌入何种练习方式更有利于视频学习，仍缺

乏明确结论。交错练习作为一种已被广泛验证的有效策略(Wong et al., 2021; Ziegler & Stern, 2014)，强调

在练习过程中交替安排不同主题或题型，而非先集中练习单一主题再切换。近年的研究进一步指出，交

错练习有助于学习者在不同类别或规则之间进行比较与辨别，并促进长期保持(Klimovich & Richter, 2025; 
Pan et al., 2025; Rohrer et al., 2015)。因此，本研究拟考察交错练习对视频学习效果的影响，以期为儿童数

字化学习策略优化提供实证依据。 

1.2. 研究现状 

1.2.1. 视频学习 
视频学习(Video-Based Learning, VBL)是指学习者通过视频资源获取知识和技能的数字化学习方式

(Navarrete et al., 2021; Sablić et al., 2021)。这类学习主要依赖视听双通道传递信息，学习者需要整合视觉

与听觉信息，形成连贯的心理表征。 
与传统课堂相比，视频学习具有灵活、自主和资源共享等优势，能够在一定程度上提升学习体验和

学习效果(Sablić et al., 2021)。国内研究进一步表明，视频学习效果不仅取决于内容本身，还会受到视频

呈现方式和教学设计的影响，例如教师存在形式、交互设计和引导方式等因素都可能影响学习者的注意
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分配、主观体验和学习结果(匡子翌等，2021；汪娟，王晓凡，2021)。但与此同时，视频学习也容易使学

习停留于被动观看，若缺乏适当的互动设计，还可能增加认知负荷，影响深度加工(Sözeri & Kert, 2021)。
因此，部分研究并未发现视频学习在学业成绩上始终优于传统教学(Tarchi et al., 2021)。国内研究也表明，

教学视频中的交互与线索设计会影响学习者的注意分配、认知投入及学习效果，其中引导线索和教师社

会线索在一定条件下能够促进学习，但其作用也受到任务类型和学习结果指标的影响(谢和平等，2016；
王福兴等，2025；徐振国等，2026)。 

为改善这一问题，研究者开始关注在视频学习中嵌入练习。已有研究表明，这种方式能够促进主动

加工，进而优化学习效果(Szpunar et al., 2014)。不过，现有研究更多关注“是否嵌入问题”，对于“嵌入

后应采用何种练习方式”仍缺乏进一步探讨，这也为本研究提供了切入点。 

1.2.2. 交错练习 
交错练习(Interleaved Practice)是指在学习过程中交替练习不同主题或类型的任务；与之相对，集中练习

(Blocked Practice)是先完成同一主题的全部任务，再切换到下一主题(Rohrer & Taylor, 2007; Rohrer et al., 
2020)。已有研究表明，交错练习虽然在即时测验中未必占优，但在延时测验中往往更有利于知识保持(Rohrer 
et al., 2015)，并在数学等学习情境中表现出较好的应用价值(Rohrer et al., 2020; Ziegler & Stern, 2014)。 

随着数字化学习的发展，一个值得关注的问题是：视频学习能否成为交错效应发挥的新场景？元分

析表明，交错效应在视觉材料中更容易显现(Brunmair & Richter, 2019)，但已有视频研究并未得到一致结

果(Ragazou & Karasavvidis, 2022; van der Meij & Nuketayeva, 2023)。依据辨别对比假说，交错练习的优势

主要来自对不同类别的比较和辨别，而这种优势在材料高度相似时更容易出现(Carvalho & Goldstone, 
2014)。因此，视频学习中的交错效应可能并非普遍存在，而是受到学习材料特征的影响。 

此外，现有相关研究多集中于成人和中学生，对小学生关注不足(Firth et al., 2021)。考虑到小学生的

认知能力仍处于发展阶段，其在视频学习中是否能从交错练习中获益，仍有待进一步检验。 

1.3. 问题提出 

综上所述，当前关于视频学习中交错练习的研究仍存在两个不足。其一，已有研究虽然表明交错练

习在传统课堂和实验室学习中有助于促进长期保持，但其在视频学习情境中的效果尚未得到一致证据。

其二，已有视频学习研究多采用差异较大的学习材料，可能未能充分激活交错练习所依赖的比较与辨别

加工，因此难以准确揭示其适用条件。依据辨别对比假说，当学习材料具有较高相似性、学习者需要在

不同规则之间持续区分和判断时，交错练习更可能发挥优势。对于本研究所选取的四则运算规则而言，

不同规则在表面形式上较为相似，但在结构特征和适用条件上存在关键差异，因此较适合考察交错练习

在视频学习中的作用。与此同时，已有研究表明，交错练习的优势更多体现在延时测验而非即时测验，

这意味着其学习效果可能随测验时间的不同而发生变化。基于此，本研究以 9~11 岁小学生为对象，在视

频学习四则运算规则的情境下，比较交错练习与集中练习对即时学习效果和延时学习效果的影响，以进

一步检验交错练习在小学数学视频学习中的适用性。综上所述，本研究提出三个假设。H1：在即时测验

中，集中练习组的成绩高于交错练习组。H2：在延时测验中，交错练习组的成绩高于集中练习组。H3：
练习方式与测验时间存在交互作用，即交错练习相较于集中练习的优势主要体现在延时测验中，而非即

时测验中。 

2. 研究方法 

2.1. 被试 

本研究采用 G*Power 3.1 进行先验样本量估算。参考以往关于交错学习效应的研究(Brunmair & 
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Richter, 2019)，并依据 Cohen 的标准，将效应量设定为中等水平(Cohen’s f = 0.25)，显著性水平 α 设为

0.05，统计检验力(1 – β)设为 0.95。结果表明，达到预设检验力至少需要 54 名有效被试。 
本研究采用方便取样方式，在辽宁省大连市某小学招募 104 名 9~11 岁四年级学生参加前测。前测共

8 题，为控制被试已有知识基础，仅将前测得分为 0 分的学生纳入正式实验分析。最终共有 88 名学生符

合纳入标准，16 名学生因前测得分不符合要求而被排除。所有被试视力或矫正视力正常，此前未参与过

类似实验，均自愿参加本研究，并已取得监护人知情同意。随后，采用随机分配方式将 88 名被试分为集

中学习组和交错学习组，每组各 44 人，在同一时间段内完成在线样例学习与练习任务。 

2.2. 材料 

(1) 前测材料 
前测材料共 8 题，包括加法结合律、加法交换律、乘法结合律和乘法交换律题目各 2 道(见附录 A)。

由于本研究所涉及的知识点属于小学四年级下学期的正式教学内容，而本研究施测时间为四年级上学期，

因此设置前测的主要目的在于确认被试尚未系统学习相关知识。为尽可能控制先前知识经验对实验结果

的影响，仅将前测得分为 0 分的学生纳入正式实验。 
(2) 视频学习材料及练习问题 
视频学习材料共 4 个片段，分别对应加法交换律、加法结合律、乘法交换律和乘法结合律 4 个核心

知识点。每个视频时长约 3~4 分钟，总学习时长约 15 分钟。视频均采用动画配合旁白的形式呈现，不包

含教师头像，内容选自 2023 年人教版四年级数学下册。 
与 4 个知识点相对应，研究设计了 4 类练习题。四类题目在表面结构上具有较高相似性，主要差异

体现在运算符号、括号位置及规则适用条件上。每类练习题 4 道，共 16 道，均为客观选择题，题型包括

规则识别、公式应用和简便运算选择。两组练习题在题型、题量和难度上保持一致，仅题目编排方式不

同：集中练习组按知识点分块呈现题目(见附录 B)，交错练习组按四类题目混合呈现(见附录 C)。练习阶

段总时长为 8 分钟。 
(3) 延时测验材料 
延时测验材料共 16 道题，与练习题在结构和难度上保持一致，但不重复使用练习阶段的原题。题目

涵盖加法交换律、加法结合律、乘法交换律和乘法结合律 4 种规则类型，每类各 4 道，题型包括规则识

别、公式应用和简便运算选择(见附录 D)。评分采用二分计分，答对 1 题计 1 分，满分 16 分。测验过程

中不提供答案反馈，仅记录最终得分。 

2.3. 实验程序 

实验在两个教室中同时进行，两组被试在实验过程中均独立完成任务，不进行交流。实验共分为前

测、学习与练习、延时测验三个阶段。 
(1) 前测阶段 
前测阶段用于筛选正式被试，在实验开始前统一实施。测验时长为 5 分钟，共 8 题，内容包括加法

结合律、加法交换律、乘法结合律和乘法交换律题目各 2 道(见附录 A)。仅前测得分为 0 分的学生进入正

式实验。 
(2) 学习阶段 
通过前测筛选的被试被随机分配到集中练习组和交错练习组，每组各 44 人。两组分别在不同教室同

步完成实验任务，实验过程中不进行交流。正式实验部分总时长均为 23 分钟，实验流程参考 Mielicki & 
Wiley (2022)的相关范式进行设计。 
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集中练习组采用“学习–练习”交替进行的方式。被试每学习 1 个知识点的视频后，立即完成与该

知识点对应的 4 道练习题，随后再进入下一个知识点的学习。4 个知识点依次完成，共形成 4 轮“视频

学习–对应练习”的流程。其中，每个视频时长约 3~4 分钟，每轮练习限时 2 分钟。集中练习组的具体

流程见图 1。 
交错练习组采用“集中学习–混合练习”的方式。被试先连续学习 4 个知识点的视频材料，总学习

时长约 15 分钟；随后完成 16 道混合编排的练习题，题目随机呈现，总练习时长为 8 分钟。也就是说，

交错练习组在完成全部视频学习后，才进入统一的混合练习阶段。交错练习组的具体流程见图 2。 
 

 
Figure 1. Experimental procedure for the massed group 
图 1. 集中组实验流程 

 

 
Figure 2. Experimental procedure for the interleaved group 
图 2. 交错组实验流程 

 
(3) 测验阶段 
即时测验：以两组被试在学习阶段完成的 16 道练习题答题结果作为即时测验成绩，不额外安排独立

测验。延时测验：间隔 24 小时后，对两组被试统一实施延时测验，测验题目统一采用附录 D 中的后测材

料，题型、题量及评分标准与即时测验一致。 

2.4. 数据收集和统计方法 

本研究采用 SPSS 26.0 对数据进行处理与分析。首先计算被试在即时测验和延时测验中的平均分与

标准差；随后以练习方式为自变量、测验成绩为因变量进行方差分析，以考察集中练习与交错练习在视

频学习情境下对成绩的影响。 

3. 实验结果 

两组被试在即时测验和延时测验中的描述性统计结果见表 1。总体来看，两组被试在不同测验时点上
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的成绩表现出不同趋势：在即时测验中，集中组的平均成绩高于交错组；而在延时测验中，交错组的平

均成绩高于集中组，初步表明两种学习方式在短时保持和延时保持上的效果存在差异。具体而言，即时

测验中，交错组成绩为 M = 10.48，SD = 2.06，集中组成绩为 M = 12.95，SD = 3.00；延时测验中，交错

组成绩为 M = 12.93，SD = 1.50，集中组成绩为 M = 8.59，SD = 3.11。 
 
Table 1. Descriptive statistics for the immediate and delayed test scores of the two groups 
表 1. 两组被试在即时测验和延时测验成绩上的描述性统计 

 组别 N (男/女) M SD 

即时测验 
交错组 44 (23/21) 10.48 2.063 

集中组 44 (24/20) 12.95 3.004 

延时测验 
交错组 44 (23/21) 12.93 1.500 

集中组 44 (24/20) 8.59 3.105 
 

为考察不同练习方式在即时测验和延时测验中的作用差异，对成绩进行 2 (组别：交错组、集中组) × 
2 (测验时间：即时测验、延时测验)混合设计重复测量方差分析。结果表明，测验时间主效应显著，F(1, 
86) = 13.872，p < .001，ηp2 = .139，整体上即时测验成绩(M = 11.72)高于延时测验成绩(M = 10.76)。组别

主效应呈边缘显著，F(1, 86) = 3.941，p = .050，ηp2 = .044。测验时间与组别的交互作用显著，F(1, 86) = 
176.939，p < .001，ηp2 = .673。  

进一步简单效应分析表明，在即时测验中，两组成绩差异显著，交错组成绩显著低于集中组，p < .001；
而在延时测验中，两组成绩差异同样显著，但交错组成绩显著高于集中组，p < .001。两组在不同测验时

间上的成绩变化趋势见图 3。 
为进一步考察年龄和性别对交错学习效应的影响，分别将年龄和性别纳入分析。结果表明，年龄主

效应不显著，F(2, 83) = 1.657，p = .197，ηp2 = .038；年龄与测验时间的交互作用、年龄与组别的交互作

用以及年龄、测验时间与组别的三重交互作用均不显著。性别主效应亦不显著，F(1, 84) = 1.183，p = .280，
ηp2 = .014；性别与测验时间的交互作用、性别与组别的交互作用以及性别、测验时间与组别的三重交互

作用也均不显著。上述结果表明，年龄和性别均未显著调节练习方式与测验时间对成绩的影响。 
 

 
Figure 3. Comparison of the Interleaved and Massed Groups on the Immediate 
and Delayed Tests 
图 3. 交错组和集中组在即时测验和延时测验中的成绩比较，*p < .05，**p 
< .01，***p < .001 
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4. 讨论 

4.1. 视频学习中交错效应的有效性及其产生条件 

本研究发现，在视频学习情境下，交错练习组在延时测验中的成绩显著优于集中练习组，而在即时

测验中则低于集中练习组。这一结果表明，交错练习的优势不仅可以出现在传统学习情境中，也能够延

伸到视频学习场景中，但这种优势更多体现在长期保持而非即时表现上。 
这一结果可能首先与学习材料的高相似性有关。根据辨别对比假说，交错练习能够促进学习，是因

为它要求学习者在不同类型材料之间不断比较和区分，从而更准确地把握各类知识的关键特征与适用条

件(Carvalho & Goldstone, 2014; van der Meij & Nuketayeva, 2023)。本研究中，加法交换律、加法结合律、

乘法交换律和乘法结合律在表面形式上较为相似，但在规则结构和适用条件上存在差异，因此更容易通

过交错编排激活比较加工，进而促进对规则的辨别和保持。这也与已有研究和元分析的观点一致，即交

错效应更容易出现在需要区分相似概念或类别的任务中(Brunmair & Richter, 2019; Ragazou & Karasav-
vidis, 2022)。 

此外，视频媒介本身也可能为交错练习提供了支持。与单纯文字材料相比，视频能够通过动态演示、

语音讲解和示例呈现帮助小学生形成更直观的理解，这种多通道信息输入可能在一定程度上降低了交错

练习带来的即时加工负担，并为规则间的比较提供了外部支架。因此，在本研究中，视频不仅是知识呈

现的方式，也可能增强了交错练习的作用。 
最后，本研究结果说明，交错练习在小学数学视频学习中是有效的，但其效果并非无条件产生，而

是受到学习内容特征和媒介支持方式的影响。也就是说，当学习材料具有较高相似性、需要精细辨别，

且视频能够提供较直观的认知支持时，交错练习更可能表现出延时优势。 

4.2. 交错练习延时优势的可能机制 

本研究的一个重要结果是，集中练习更有利于即时测验表现，而交错练习更有利于延时测验表现。

这可能与交错练习所引发的“检索–决策”加工过程有关。与集中练习相比，交错练习要求学习者在每

一次作答时都重新检索规则并判断当前题目适用何种运算规律，这一过程虽然增加了学习初期的加工难

度，却也促进了更深入的编码和更稳固的记忆痕迹形成。 
从认知负荷理论看，交错练习需要学习者在相邻题目之间不断切换、比较并判断规则适用条件，这

会在即时阶段占用更多工作记忆资源，因此交错组在即时测验中的表现较弱(Kalyuga, 2012)。然而，这种

较高的加工要求并非单纯的负担，而是一种能够促进长期保持的有益困难。在本研究的视频学习情境中，

这种困难可能被进一步放大：视频内容具有瞬时性，学习者在交错练习中不能仅依赖刚学过的近因记忆，

而需要更主动地回溯规则要点并提取关键信息。正是这种主动检索与比较加工，提高了规则表征的清晰

度和稳定性，从而为延时测验中的优势表现奠定了基础(Rohrer et al., 2015)。 

5. 研究结论与不足 

5.1. 研究结论 

本研究通过实验证实，在小学中高年级学生的数学视频学习中，交错练习能够有效促进四则运算规

则知识的长时记忆保持。这一发现不仅将交错效应的实证研究拓展至视频学习这一重要的数字化学习场

景，也为优化基础教育阶段的数学视频课程设计提供了基于学习科学的实践指导。具体而言，在小学数

学视频教学中，交错练习更适合应用于规则相近、容易混淆且需要辨别适用条件的知识内容；在实施方

式上，可在学生完成基本理解后，将练习环节设计为跨规则的混合编排，并结合示例提示、关键规则标

https://doi.org/10.12677/ap.2026.164217


戚连成 等 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2026.164217 442 心理学进展 
 

记等支架，降低初始阶段的认知负担。未来的研究需要在更广泛的材料类型、更长的时间维度和更真实

的教育场景中，继续探索视频学习中认知策略的有效应用。 

5.2. 研究不足 

本研究虽成功验证了视频学习中交错效应的存在，但仍存在三方面局限，有待未来研究进一步完善。 
其一，研究对象的代表性有限。本研究仅聚焦于 9~11 岁小学生，且所有被试均来自辽宁省大连市某

小学，样本的地域范围和年龄跨度相对狭窄。不同年龄段学习者的认知发展水平、工作记忆容量存在显

著差异，交错练习的效果可能会因年龄不同而有所变化。因此，未来研究可扩大样本范围，纳入不同地

区、不同年龄段的学习者，包括低年级小学生、中学生乃至成人学习者，以更全面地检验结论的普适性，

明确交错练习在不同年龄段学习者视频学习中的效果差异。 
其二，学习内容的范围较为单一。本研究的学习内容仅限定于四则运算规则，这类知识具有高相似

性、强逻辑性的鲜明特点。而视频学习所涵盖的知识类型丰富多样，不同难度、不同性质的知识(如概念

性知识、程序性知识、陈述性知识等)对练习方式的需求可能存在较大差异。例如，对于难度较低、独立

性较强的知识，集中练习可能已能满足学习需求；而对于复杂且相似性高的知识，交错练习的优势才更

为明显。因此，未来研究可进一步拓展学习内容，探究交错练习在不同类型知识视频学习中的适用性，

明确何种类型的知识更适合采用交错练习的方式，为不同学科、不同知识类型的视频学习设计提供更具

针对性的指导。 
其三，本研究中的即时测验成绩来自练习阶段作答结果，因而并非完全独立于学习过程之外的测量

指标；同时，两组在学习与练习的时间组织方式上也存在差异，这使得即时阶段的组间比较可能同时受

到练习编排与任务时序的共同影响。未来研究可在保持练习编排差异的基础上，设置独立的即时后测，

并进一步控制学习–练习时间分布，以更精确地揭示交错练习对视频学习效果的作用机制。 
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附  录 A：前测 

姓名：       班级：          性别：         年龄：     上次期中考试成绩： 
请同学们认真计算下面的 8 道计算题并写出答案，确实不会做的可以不答，不会记录你的成绩，请

解答时不要相互讨论。时间不超过 5 分钟 
 
1. 请运用加法结合律和加法交换律写出最简便的算式 
24 + 35 + 65 + 76 =                     
2. 请用乘法结合律写出最简便的算式 
6 × 4 × 25 =                 
3. 请运用加法交换律写出最简便的算式 
35 + 24 + 65 =                     
4. 请运用乘法交换律写出最简便的算式 
36 × (   ) = 15 × (   )=            
5. 加法交换律的数学公式是          
6. 乘法结合律的数学公式是          
7. 加法结合律的数学公式是          
8. 乘法交换律的数学公式是          

附  录 B：集中组练习问题 

姓名：       班级：          性别：          年龄： 
请同学们认真仔细完成以下题目，尽量做到准确无误。时间不超过 10 分钟  
 
加法交换律练习题 
1. a + b =     ，运用了哪个运算定律？ 
A. a − b；加法交换律   B. b + a；加法交换律   C. b + a；加法结合律   D. a + b；加法结合律 
2. 99 + 201 = 201 + 99，请问这道题运用了？ 
A. 加法结合律   B. 加法交换律   C. 加法交换律和结合律   D. 乘法交换律 
3. (   ) + 78 = (   ) + 22，这两个括号内分别填什么？ 
A. 78;22    B. a;a    C. 22;78    D. 22;22 
4. 129 + a + 71 = a + (   ) + (   ) 
A. a;a    B. 129;71    C. 130;70    D. 71;71 
 
加法结合律练习题 
请同学们从下面合适的选项中选出正确答案 
1. a + b + c=     ，运用了哪个运算定律？ 
A. a + (b + c)；加法结合律    B. a − (b + c)；加法结合律 
C. a − (b − c)；减法结合律    D. a + (b − c)；加法交换律 
2. 35 + 25 + 11 =    ，从下列算式中选择最简便的算式。 
A. (35 + 25) + 11 = 60 + 11 = 71    B. (35 − 25) + 11 = 10 + 11 = 21 
C. 35 + (25 + 11) = 35 + 36 = 71    D. 35 + (25 − 11) = 35 + 14 = 49 

https://doi.org/10.12677/ap.2026.164217


戚连成 等 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2026.164217 445 心理学进展 
 

3. 67 + 125 + 75 = 67 + (125 + 75)应用了(   ) 
A. 加法交换律   B. 加法结合律   C. 加法交换律和结合律   D. 乘法结合律 
4. 如果 a + (b + c) = 99，那么(a + b) + c = (    ) 
A. 9    B. 120    C. 99     D. 无法确定 
 
乘法交换律练习题 
1. a × b = b × a 应用了？ 
A. 乘法结合律    B. 乘法交换律    C. 乘法交换律和结合律    D. 无法确定 
2. 25 × 7 × 4 = (   ) 
A. 25 × 4 × 7     B. 4 × 7 × 25     C. (20 + 5) × 7 × 4     D. 无法确定 
3. 36 × (   ) = 15 × (   )，这两个括号内分别填什么？ 
A. 15;36    B. 36;15      C. a;a        D. 无法确定  
4. 75 × 28 = 28 ×      运用了？ 
A. 乘法结合律   B. 乘法交换律   C. 乘法交换律和结合律   D. 无法确定 
 
乘法结合律练习题 
1. 25 × 4 × 43 = (25 × 4) ×       ，运用了？ 
A. 乘法结合律    B. 乘法交换律    C. 乘法交换律和结合律    D. 无法确定 
2. 45 × 5 × 4 = 45 × (     ×     )，运用乘法结合律那括号中应该填什么呢? 
A. 5 × 4      B. 4 × 5      C. 5 + 4        D. 无法确定 
3. 400 ×      × 8 = 400 × (15 × 8)，横线上应该填什么呢？该算式运用了什么运算律？ 
A. 15; 乘法结合律      B. 15；乘法交换律  
C. 8；乘法结合律       D. 15；乘法结合律和乘法交换律 
4. 30 × 2 × 5 =      ，根据乘法结合律，选出正确的答案。 
A. 30 × (5 × 2)   B. 30 × (2 × 5)     C. (30 × 2) × 5     D. 无法确定 

附  录 C：交错组练习问题 

姓名：       班级：          性别：          年龄： 
请同学们认真仔细完成以下题目，尽量做到准确无误。时间不超过 20 分钟 
 
1. a + b =  
A. a−b    B. b + a    C. b−a    D. a + b 
2. a + b + c =  
A. a + (b + c)    B. a − (b + c)    C. a − (b − c)    D. a + (b − c) 
3. a × b = b × a 应用了？ 
A. 乘法结合律   B. 乘法交换律   C. 乘法交换律和结合律   D. 无法确定 
 
1. 25 × 4 × 43 = (25 × 4) ×       ，运用了？ 
A. 乘法结合律   B. 乘法交换律   C. 乘法交换律和结合律   D. 无法确定 
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1. 99 + 201 = 201 + 99，请问这道题运用了？ 
A. 加法结合律   B. 加法交换律   C. 加法交换律和结合律   D. 乘法交换律 
2. 35 + 25 + 11 = 
A. (35 + 25) + 11 = 60 + 11 = 71     B. (35 − 25) + 11 = 10 + 11 = 21 
C. 35 + (25 + 11) = 35 + 36 = 71     D. 35 + (25 − 11) = 35 + 14 = 49 
3. 25 × 7 × 4 = (   ) 
A. 25 × 4 × 7   B. 4 × 7 × 25     C. (20 + 5) × 7 × 4   D. 无法确定 
4. 45 × 5 × 4 = 45 × (     ×     )，运用乘法结合律那括号中应该填什么呢? 
A. 5 × 4      B. 4 × 5      C. 5 + 4        D. 无法确定 
 
1. (   ) + 78 = (   ) + 22，这两个括号内分别填什么？ 
A. 78;22     B. a;a     C. 22;78     D. 22;22 
2. 67 + 125 + 75 = 67 + (125 + 75)应用了(   ) 
A. 加法交换律   B. 加法结合律   C. 加法交换律和结合律   D. 乘法结合律 
3. 36 × (   ) = 15 × (   )，这两个括号内分别填什么？ 
A. 15;36     B. 36;15     C. a;a     D. 无法确定  
4. 400 ×      × 8 = 400 × (15 × 8)，横线上应该填什么呢？该算式运用了什么运算律？ 
A. 15；乘法结合律      B. 15；乘法交换律  
C. 8；乘法结合律       D. 15；乘法结合律和乘法交换律 
 
1. 129 + a + 71 = a + (   ) + (   ) 
A. a;a     B. 129;71     C. 130;70     D. 71;71 
2. 如果 a + (b + c) = 99，那么(a + b) + c = (    ) 
A. 9     B. 120     C. 99     D. 无法确定 
3. 75 × 28 = 28 ×      运用了？ 
A. 乘法结合律   B. 乘法交换律   C. 乘法交换律和结合律   D. 无法确定 
4. 30 × 2 × 5 =       ，根据乘法结合律，选出正确的答案。 
A. 30 × (5 × 2)   B. 30 × (2 × 5)     C. (30 × 2) × 5     D.无法确定 

附  录 D：后测问题 

姓名：       班级：          性别：          年龄：         
请同学们认真仔细完成以下题目，尽量做到准确无误。时间不超过 10 分钟 
 
1. 49 × 40 × 25 = 49 × (25 × 40)，该运算运用了？ 
A. 乘法结合律 B.乘法交换律 C.乘法交换律和结合律 D.无法确定 
2. 请运用加法结合律和加法交换律写出最简便的算式 
24 + 35 + 65 + 76 =                                                
3. 67 + 125 + 75 = 67 + (125 + 75)应用了(   ) 
A. 加法交换律   B. 加法结合律   C. 加法交换律和结合律   D. 乘法结合律  
4. 乘法结合律的数学公式是                       
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5. 7 × 125 × 8=       ，请从下列算式中选择最简便的算式并说明运用了什么计算规律 
A. 7 × (125 × 8),乘法结合律   B.8 × (7 × 125)，乘法结合律  C. 8 × (7 × 125)，乘法交换律和结合律  

D. 7 × (125 × 8)，乘法交换律和结合律 
6. 36 × (   )=15 × (   )，这两个括号内分别填什么？运用了什么规则？ 
A. 15;36、乘法结合律    B. 36;15、乘法交换律      C.  15;36、乘法交换律     D.无法确定  
7. 加法交换律的数学公式是           
8. 请运用加法交换律写出最简便的算式 
35 + 24 + 65=                                           
9. 54 + 29 + 246=29 + (54 + 246)，这里运用了(  ) 
A. 加法交换律  B. 加法结合律  C. 加法交换律和结合律  D. 以上都不对 
10. 不符合加法的运算定律的等式是 (  )。 
A. 253 + A = A + 253   
B. 139 + 72 + 25 = 139 + (72 + 25) 
C. a – b = a − b     D. B + C + D = B + (C + D) 
11. (   ) + 78 = 78 + 22 
A. 22    B. 56    C. 78    D. 100 
12. 加法结合律的数学公式是                           
13. (75 × 76) × 74 □ 75 × (76 × 74) ，“□”里填(   )。 
A. >    B. <    C. =    D. ≥ 
14. 乘法交换律的数学公式等式是                
15. 3 × 8 × 4 × 5 = (3 × 4) × (8 × 5)运用了(    )。 
A. 乘法交换律   B. 乘法结合律   C. 乘法分配律   D. 乘法交换律和结合律 
16. 请用乘法结合律写出最简便的算式 
6 × 4 × 25 =                             
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