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摘  要 

普通高中数学课程标准（2017 年版）强调应贯彻“以教师为主导，以学生为

主体”的教学理念，该理念还强调教师应以学生发展为本，在教学过程中要充分

发挥学生学习的主观能动性．近些年来，一线教师不再只是重视解题教学，而是

转向利用改编题促进学生自主学习．为提高学生解决问题的能力，培养学生的数

学能力，本论文尝试以建构主义等理论配合文献分析，以高二级两个历史班的学

生为实验对象，通过调查问卷的方式，结合访谈法，了解改编数学陈题活动对于

学生学习数学的积极作用．同时结合实验班与对照班的学业成绩，用独立样本 t

检验和卡方独立性检验对实验班的学业成绩进行纵向和横向分析，得出改编活动

对于学生学业成绩的提高有明显作用这一结论．本论文通过以下六章内容进行研

究与阐述： 

第 1 章主要针对课题的选题背景、研究现状、理论知识和现实意义进行阐述． 

第 2 章通过阅读文献，借鉴一线教师指导学生改编数学陈题的经验，结合实

验班的学情，整理出实验班师生进行改编活动过程中应当遵循的原则，探究适合

学生的改编方法、改编教学片段和改编活动模式． 

第 3 章结合实验前后三份调查问卷，了解学生实验前数学学习存在的问题，

将实验前后学生学习数学的情况进行对比分析，了解改编活动在学生学习数学上

发挥的具体作用以及学生对改编活动的看法和态度． 

第 4 章是通过对实验班学生进行访谈，探究学生行为的深层原因，以此对调

查问卷的分析结果进行补充说明．用质性研究的主题分析方法对访谈内容进行分

析，主要分析两个内容：一是实验班的学生认为改编对于他们学习数学的作用一

般的原因；二是改编数学陈题对于实验班的学生学习数学的突出作用． 

第 5 章通过收集实验班与对照班实验前后的学业成绩，用独立样本 t 检验和

卡方独立性检验对实验班的学业成绩进行纵向和横向分析，从而得出结论：实验

后，实验班的成绩相比对照班有显著提升，同时认为“实验班在‘结构不良’题

型上解题人数的增长与改编数学陈题活动有关联”，该推断犯错误的概率不大于

5%． 

第 6 章对实验过程进行梳理，整理实验结论和反思．  

万方数据



 

II 

 

关键词：变式教学；陈题改编；独立样本 t检验；卡方独立性检验；主题分析

万方数据



 

III 

 

ABSTRACT 

It is highlighted in the General High School Mathematics Curriculum 

Standards(2017) that the teaching concept of “teacher-led, student-centered” plays a 

fundamental role, while mathematic teaching centered on students’ disciplinary literacy 

and learning initiatives is also important. Subsequently, front-line teachers have placed 

a premium on question recompositing over problem-solving teaching so as to promote 

students’ autonomous learning. With the aim of training students’ mathematical 

competence, we dig into the positive effect of recompositing on students’ learning by 

applying Constructivism and other theories along with literature analysis, as well as 

undertaking surveys and interviews with students. At the same time, we conduct an 

experiment among sophomores in two classes and make a vertical and horizontal 

analysis of students’ academic performance in the experimental class via independent 

samples t-test and chi-square independence test. We conclude from the above practice 

that question recompositing has a significant effect on improving students’ academic 

performance. We study and elaborate in the following six chapters. 

In the first chapter, we mainly introduce background, research status, theoretical 

knowledge and practical significance of the topic. 

In the second chapter, through reviewing the literature, previous experience from 

front-line teachers and students’ academic level, we sum up the principles that teachers 

and students in the experimental class should follow in the practice of recompositing, 

and explore the recomposing methods, teaching segments and activity modes suitable 

for students. 

In the third chapter, we analyze the three surveys before and after the experiment 

to discover the previous problems that exist in students’ learning. Simultaneously we 

compare students’ performance before and after the experiment in an effort to see the 

specific role that recompositing play in mathematic learning as well as students’ views 

and attitudes towards it. 

In the fourth chapter, we probe into the deep causes of students’ behavior via 
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interviews with students in the experimental class, as a supplement to the survey results. 

Then the analysis of the interviews, carried out by qualitative research thematic analysis 

method, is divided into two parts. One is the reason that students in the experimental 

class think recompositing unremarkably enhances their learning while the other is the 

prominent role of recompositing in improving students’ learning. 

In the fifth chapter, the academic performance before and after the experiment in 

the experimental class and the control class is collected and then analyzed vertically 

and horizontally in virtue of independent samples t-test and chi-square independence 

test. It is thereby concluded that after the experiment, students’ academic performance 

in the experimental class improved significantly compared with that in the control class. 

Meanwhile, it is considered that “the increasing number in solving poorly-structured 

questions in the experimental class is related to recompositing”. The probability of 

making mistakes in this inference is no more than 5%. 

In the last chapter, we comb the experimental process, sum up and reflect on the 

experimental conclusions. 

 

Key Words: alternative teaching; question recompositing; independent samples t-test; 

chi-square independence test; thematic analysis 
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1  引言 

本章主要讲述了普通高中数学课程标准（2017 年版）提倡教师为学生学习

提供多种学习方法，促进学生学会学习，自主学习数学，高考新试题“结构不良”

题型的备考准备的背景，学生解题只重结果不重过程的现实，并对目前关于学生

改编数学陈题的研究现状进行综述，总结课题的概念界定与现实意义． 

1.1 选题背景 

1.1.1 普通高中数学课程标准（2017 年版） 

普通高中数学课程标准 [1]（2017 年版）强调：“教师需要引导学生积累发现

和提出问题，分析和解决问题的经验，养成独立思考与合作交流的习惯，促进学

生学会学习数学，能自主学习数学”．同时指出“教师要加强对学生学习方法的

指导，帮助学生养成良好的数学学习习惯，敢于质疑、善于思考，理解概念，把

握本质，数形结合、明晰算理，厘清知识的来龙去脉，建立知识之间的关联”．  

学习是学生在以往的学习经验上进行有效建构的过程，需要学生自主进

行．教师的引导固然重要，但更应该为学生学习数学提供多种学习方式，改进学

生学习数学的方法，引导学生通过独立思考，合作交流等方式，帮助学生提高数

学学习能力． 

1.1.2 备考准备 

2019 年中国高考评价体系[2]提出：“通过设置真实的问题情境，考察学生灵

活运用所学知识分析解决问题的能力，允许学生从多角度作答”“命制试题时，

不仅要从学科内容上进行融合，也要在试题呈现形式上丰富多样，从而实现对

学生素质综合全面的考察”．这对试题的设置提出新的要求，鼓励出现多种形式

的试题，全面考察学生的综合素质．  

2020 年山东高三数学模拟卷第一次出现“结构不良[3]”的新形式试题，如例

1 所示．此后各地考卷中的“结构不良”题型陆续出现，高中数学试题结构开始

出现转变，由稳定转为不明确，由结构良好向结构不良转变． 
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例 1.（山东省 2020 届高三新高考模拟猜想卷（三）数学试题 17 题）在等

差数列 na 中，已知 166 =a ， 3616 =a ． 

（1）求数列 na 的通项公式 na ； 

（2）若            ，求数列 nb 的前 n项和 nS ． 

在①
1

4

+

=
nn

n
aa

b ；② n

n

n ab −= )1( ；③ n

a

n ab n = 2 这三个条件中任选一个补充

在第（2）问中，并对其求解． 

结构不良问题的初始状态、目标状态、中间状态至少有一个不确定，有利于

引导学生在解决问题的过程中，根据具体情境，从多个角度分析，考虑多个可能，

寻找不同路径，提出多种解决方法[4]．而改编数学陈题需要学生充分调动自身的

知识储备，寻找适当的角度做切入点进行陈题改编，并想出解题之法．改编数学

陈题、解“结构不良”题型二者都需要学生对题目进行多方面的重组整合．研究

表明数学学习材料相似程度的大小决定迁移范围和学习效果的大小，提倡在数学

教学中，抓住共同元素，通过共同元素来促进迁移，可以加强学习效果[5]．本论

文希望借助改编数学陈题与解“结构不良”题型的共同特征，通过改编活动的学

习迁移作用，提高学生对“结构不良”题型的应对能力． 

1.1.3 学生解题过程中存在的问题 

高中生学习数学很大程度依托在解题之上，通过解决问题来学习，即“做

中学[6]”．解题有助于高中生构建新旧知识之间的联结，加深对知识的理解与

应用，是学习数学必不可少的环节．但是，多数学生都是“题海战术”，没有

解题思路就看答案；过后也没有主动进行题型的总结；即便题目解出来了也很

少去寻找更优解，优化解题过程．大多数学生在解题时只重视结果不重视过程

[7]，这样的“题海战术”，对于学生学习数学的作用甚微． 

皮亚诺指出：“只有学生自我发现的东西才能积极地被同化，从而产生深刻

的理解[8]”．学生解题过程如果只注重结果而没有适当的反思输出，对于题目出

现的新刺激，未能与旧知识同化生成新知识，亦未能顺应生成新的知识节点，无

法积累新的解题经验应对新的数学问题，那么他的知识水平就得不到提高．改编

数学陈题致力于打破学生一贯的解题模式，多加了一个改编环节，即对习题进行
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重组整合．这个过程有助于提升学生的数学学习能力，突破学生的思维囿限，促

使学生走出困惑，成为真正的思想者、探索者和研究者[9]． 

1.1.4 教学实际  

本校是位于农村的一所面上中学（非重点中学），普遍存在学生数学学习基

础薄弱的问题．学生学习基础差，学不得法，对数学产生畏难情绪，进而出现放

弃学习数学的现象．这一现象的主要原因在于学生没有找到适合高中数学的学习

方式，去充分消化吸收高中数学知识．初中数学重具象，而高中数学偏抽象，学

生如果还用初中的学习模式学习高中数学知识，那是远远不够的．另一个原因就

是学生对于习题的刻板印象，把习题定势成解题的对象，没有及时抓住契机进行

解题反思，促进知识进一步的内化． 

习题是学生学习数学的核心工具之一，它的一大价值就在于学生通过解题促

进数学知识的吸收应用，但又不仅限于此．如果把习题当做数学学习的心脏，那

习题就不仅仅只是学生解题的对象，还能促使学生迸发出无限的创造力．教师要

求学生针对习题做出改编，便是一种非常值得尝试的做法，该做法基于学生对基

础知识的理解和掌握，可充分发挥其学习潜能[10]． 

改编数学陈题为学生提供一种新的学习方式．改编的过程是开放性探究的过

程，是学生主动深入理解知识，形成新旧知识的联系，促成知识的生成与应用的

过程，是一轮甚至几轮知识输入与输出的过程．输入帮助输出，输出倒逼输入．只

有当内在输入了相应的知识，才能把知识输出，在陈题的基础上进行改编，得到

一道成功的新题,实现知识的有效建构． 

在进行相关实践后，老师们也认为此举不仅可以加深学生对所学知识的理解，

而且有助于培养思维的独立性和创造性；对于提高课堂效率也大有裨益[11]． 

1.2 研究现状与概念界定 

1.2.1 研究现状 

围绕着改编题活动，广大一线教师和教育研究者都进行了一些理论和实验研

究，认为改编题活动能转换学生解题的角度，有助于学生了解编题者的意图，能

提高学生驾驭题目的能力，也能加深学生对知识点和知识结构的理解与掌握，还
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能发展学生的思维品质，增强学生的问题意识和创新意识，提高学生数学学习的

能力． 

葛榕[12]最早在 1982 年针对小学生自编应用题进行了相关研究，认为自编应

用题能提高学生的逻辑思维能力，并对学生在自编应用题中出现的失误进行阐述

同时提出相关的教学建议．1990 年，曹瑞珍[13]在参加北京师范大学林崇德教授

主持的《中学生数学能力的发展与培养》的教改实验后，体会到在众多培养学生

思维品质的方法中，开展编题活动是一个简便易行收效快的好办法．她分享了自

己指导初中生编题活动的具体做法，结合学业成绩的分析结果验证编题活动对学

生学习数学的成效．随后，吴应鹏[14]和董婷婷[15]针对初中生改编题活动也进行了

研究，运用调查问卷和学业成绩分析去论证改编题活动对于培养学生的数学能力，

提高学生学习数学的效果有明显的作用．而针对高中生的改编题活动的研究是在

2007 年才开始，叶秋平[16]研究了高中生编制数学题的基本方法并进行总结，认

为学生通过编题活动能有效减少解题错误次数，提高解题效率，形成良好的“题

感”，提高解题能力．2020 年，赵一[17]结合调查问卷和教学案例研究课堂教学

过程中如何引导高中生进行数学问题的编拟．认为问题编拟活动是学生发现和提

出问题的必然活动过程，对培养学生的问题意识、数学思维、数学素养都有着重

要的促进作用． 

同时，越来越多一线教师开始让学生参与改编题活动，比如王爱娣[18]让学生

研读课本例题，对例题进行改编；王爱平[19]鼓励学生在平常的学习中，对典型习

题进行适当的改编；林佩琪[20]将翻转课堂与编题教学相结合；孔胜涛[21]则在高中

复习课教学中多次运用编题教学法．编题教学法弱化了教师的作用，加强了学生

在课堂的主导地位[22]，而学生改编题的过程是学生自我理解学习目标，建构知识

的过程[23]，也是学生探索、研究和创新的过程．正如方均斌[24]所说：“变题是问

题教学的高潮．使学生从学会解题到学会变题，从‘要我变’到‘我要变’，从

被动的解题者到主动的变题者，让‘应变能力’不再停留在‘应付变的能力’，

而是一种‘应该变的能力’，进而形成一种主动求变的良好意识，这是创新性人

才培养的必然诉求，也是今后很重要的一个数学教学发展研究领域”． 

近年来，数学教育研究的方向逐渐由解题往改编题的方向发散，广大一线教

师和教育研究者们逐渐重视学生改编题的能力，认为改编题活动是促进学生自主
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学习的开放性探究活动，充分凸显学生学习的主体地位．他们还认为改编题活动

的重点不仅仅是改编，而是借助改编，巩固“双基”，扩充学生的知识容量，引

导学生进行有质量的学习． 

对于改编题活动的研究焦点从改编方法开始过渡到教学模式、教学反思和活

动模式的探讨上，比如许建新[25]提出万马奔腾法、小组夺魁法、思维比拼法、互

打擂台法、选优推新法和自我陶醉法的教学活动形式，但目前相关研究较少提及

学生的主观感受，主要是以教师的视角去评价改编题活动．而改编题活动的主体

是学生，学习的主体也是学生，学生对于改编题活动的看法也应该作为数学教育

研究的重要内容之一． 

1.2.2 概念界定 

张奠宙[26]认为数学问题是教学过程中为实现教学目标而要求师生们进行解

答的数学知识系统，它们的表现形式可以是课堂上的提问、范例、课堂练习、

课外作业和测验考试题．而传统的数学题具有接受性，封闭性和确定性等特

征，其内容是熟知的，结构是常规的，答案确定，可以按照现成的公式或常规

的思路获得解决．主要目的在于巩固和变式训练，题目具有一定的挑战性，这

类题目可以称为“练习题”，英文是 exercise． 

奥加涅相、柯里亚金等[27]研究指出：“数学习题是一个系统：{Y，O，P，

Z}，其中的各要素分别为：Y 表示习题的条件；O 表示解题的依据；P 表示解

题的方法；Z 表示习题的结论”． 

通过对文献资料的整合，在本论文中，陈题是指学生在自己或他人的帮助

下已经解决的数学习题，陈题的来源可以是课本、练习上经典的习题，也可以

是阶段考试题、高考试题等更新颖的习题． 

唐文建[28]认为试题改编是对原有试题进行改造，使之从形式、考查功能上

发生改编而成为新题．  

潘超[29]则认为数学问题改编是指对已有数学问题的条件和结论部分的内

容、结构、情境等进行改造，得出新题的一种命题设计方法． 

任勇[30]指出“改题是指以一个现成的题目为基础，经过修改成为一个适用

的试题．可以改变题中条件的文字参数；可以用同类型概念或可比性的性质替

代原题的条件；可以用等价命题、逆命题、否命题取代原题；可以对原题作一
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般化或特殊化处理；可以改变题目中的条件或结论；可以变更题型或改变提问

方式或变化为探索性、开放性的题目等”．  

高中生改编数学陈题是指高中生解出数学陈题后，结合以往数学学习经验，

以独立或者合作的形式对陈题进行数据、条件、设问或结构等的改编，将陈题在

形式或知识点的考察上改换成为一道合理的新题.同时也要求学生给出新题的解

题过程，在这个过程中再次对新题的内容进行反思，不断调整，使新题满足科学

性、合理性等原则. 

通过改编数学陈题，加强学生对课本例题、习题、试题等陈题的再利用，提

升学生的成就感，激发学生学习数学的兴趣，培养学生的自主学习意识，提高学

生解题能力和学业成绩. 

1.3 研究的相关理论基础 

1.3.1 建构主义学习观 

建构主义学习观[31]认为，学生的学不是被动接受知识的过程，而是学生主动

建构知识的过程．强调学生是具有主观能动性的活生生的人，是教育活动的主动

参与者．学习是学生在教师的指导下，结合自己以往的学习经验，通过自己的学

习活动主动获取知识的过程．改编数学陈题活动就是要激发学生学习的主动性，

促进学生独立思考与合作交流，加速知识在学生主体的消化吸收过程，化被动为

主动学习，主动建构数学知识． 

1.3.2 费曼学习法和学习金字塔 

费曼学习法[32]，主张学习过程通过讲出来的方式，鼓励学生通过充当“小老

师”的角色，把已经理解的知识向其他学生讲授，以此帮助学生发现自身的知识

盲点，完善知识体系，使学生对知识的理解更清晰，对知识的掌握更牢固．改编

数学陈题这个活动增加了学生之间交流的频次，在交流过程中，思想的碰撞，教

与学的相互交织，输入与输出的循环反复，让学生对于知识的理解更上一个台阶． 

而“学习金字塔[33]”也指出讨论、实践和教授给他人这三种学习方式在学习

两周后对于学习内容的留存率高达 50%，75%和 90%，比课上单纯听讲要高出 10

倍之上，如图 1.1 所示．言下之意就是，学生应该在平时的学习活动中多进行讨
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论，实践和教授他人的环节，加深对知识的理解，促进知识的应用，将知识掌握

得更牢固． 

 

图 1.1 学习金字塔 

1.3.3 维果茨基的“最近发展区” 

维果茨基的“最近发展区[34]”指出学生的发展有两种水平，一种是学生现阶

段能独立完成的学习任务的水平；一种是学生可能的发展水平，也就是通过教学

所获得的潜力．维果茨基指出教师不仅要给予学生现阶段水平能完成的学习任务，

也应该让学生适应最近发展区，尝试超前任务，走在发展的前头，通过跨越最近

发展区达到新的发展水平．改编数学陈题，对于高中生来说，新鲜又刺激．虽然

有难度，但能攻克，是需要学生垫垫脚尖，努力才能完成的学习任务，也是学生

需要跨越的最近发展区． 

1.3.4 弗莱登塔尔的“再创造” 

弗莱登塔尔[35]在《作为教育任务的数学》中阐述“再创造”，强调学一个活

动的最好方法是做．弗莱登塔尔认为“学习过程必须含有直接创造的侧面，即并

非客观意义的创造而是主观意义上的创造，即从学生的观点看是创造”．提出让

学生学数学，应该是把问题抛给学生，让学生自己去解决这个问题，在解决的过

程中生成新知识．比如，某个新知识要教给学生，还不如直接抛出一个问题（需

要用到新知识的问题），让学生在解决这个问题的过程主动“创造”出这个知识．这

个过程就是学生再创造数学知识的过程，即便这些知识是已经存在的，前人已经

得出的结论，但过程是学生发掘的，结果是学生获取的，这就是“再创造”．而

“通过‘再创造’的知识与能力要比被动的教师传授要理解得更好，也更容易保
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持”．我国教育家刘佛年[36]也指出：“只要有点新意思，新思想，新观念，新设

计，新意图，新做法，新方法，就称得上创造”．改编数学陈题的过程，便是让

学生站在出题者的角度，通过再创造的过程得出：考察一个知识点，需要提供什

么信息，对应什么条件．学生自己探索知识点如何用，怎么用，这个过程改编出

的新题也许早已是别人编拟出来的习题，但是这道新题是学生自己摸索改编出来

的．这个过程是学生自主生成知识应用的过程，是学生依据以往学习经验创造出

新题的过程，这就是学生对于数学习题的再创造． 

1.3.5 皮亚杰的认知发展理论 

皮亚杰认为：认知发展实质上是其行为和思维被不断地组织为有机的整体结

构[37]．面对数学学习出现的新知识新问题，学生如果不能建立新旧知识的联结，

通过同化顺应生成新知识，攻克学习上出现的新问题，就会停留在原来的认知水

平，得不到发展．改编数学陈题通过改编的环节促使学生主动发现新旧知识的联

系，进行数学知识的迁移和联结，化被动给予为主动获取，实现自身知识水平的

发展． 

1.4 研究意义与设计 

1.4.1 研究意义 

其一在于打破学生解题的思维定势．让学生以出题者的角度提出问题和解决

问题，一改以往的解题视角，用不同的视角观察、思考陈题，运用不同方法再创

造陈题．学生为了能编出好题，会充分开动脑筋，使思维得到最大程度的发散

[38]．通过改编活动帮助学生发现问题，培养学生用发散思维，逆向思维等方法解

决问题，促成数学知识的迁移和联结，化被动学习为主动学习． 

其二为学生提供一种新的学习方法．作为一个高中生，过去近 10 年的数学

学习中，一直和习题打交道．学生眼中数学习题早已功能固着，在学生看来习题

就是解题对象，没有思考习题的其他价值．学生学习数学要么靠课堂教师讲题，

要么就是靠解题，发现没有成效时，学生干脆选择放弃学习数学．很少会思考是

不是该调整学习环节，变换学习思路，改变学习方式．解题作为数学学习中必不

可少的一环，应该发挥更大的成效．在解题之上添加习题的新用途改编：为学生
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提供一种新方式，打开另一扇窗，让学生在新的问题情境中去看待习题，运用习

题，让习题更大化促进知识的输入与输出．教学效果的好坏虽然与学生有一定的

关系，但最关键在于教师是否能够因材施教，根据学生的实际，采取相应的教学

手段，为学生提供适合的学习方法． 

其三则是促进学生之间的合作交流．学生与教师的交流过程更多是解惑，是

学生单向输入知识的过程．而学生之间的交流是平行交流，双向输入知识的过程，

也是另一种教与学的模式，由学生充当“小老师”，促进学生之间思想的碰撞，

进行学生之间知识的双向传递．同时“小老师”的角色也不是固定的，可能这一

次他充当“教”的角色，下一次就轮到他当“学”的角色．在交流过程中，学生

会出现不同程度知识的输入与输出．不管是改编中自编自解还是自编他解（详细

解释见后文 10 页）的环节，都积极促进学生之间的交流，推动知识的主动输入

与输出，加速学生知识体系中知识循环流动的过程，特别是站在“教”的立场上

说出来的知识才是理解透彻的知识，不是简单地复述知识，而是用自己的语言向

其他同学把知识简明扼要地表述出来，达到“以教促学”．研究表明：良好的同

伴关系促进学生使用更加深层的学习方式，从而提高学习成绩．同伴之间的合作

交流能够促进智力和认知发展，其原因是在合作互动中学生使用高阶学习策略，

如详细阐述、综合监控和批判性思维[39]．通过改编增加同伴间的合作交流，促进

学生在学习上的进步，不仅提高数学学习能力，也提升学业成绩． 

1.4.2 研究设计 

本论文的研究目的是希望通过调查和实验，开展对高中生改编数学陈题这一

变式活动的实践与探究，研究高中生在数学课堂内外通过改编数学陈题所带来的

学习效果，验证该活动对高中生学习数学的具体作用与成效，了解学生对于改编

活动的评价． 

为了达到以上的研究目的，设置了如下的研究问题： 

首先，通过调查问卷（实验前、实验后），了解学生对数学学习的兴趣，数

学学习中存在的问题等，分析其中哪些问题通过改编数学陈题活动可以得到改善

提高． 

接着，通过阅读文献，借鉴他人经验，结合实验班学情，整理总结教师指导

学生改编数学陈题的方法、原则、相应的活动组织形式和注意事项等．并做好学
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生访谈记录，课堂实录等作为下一步探究和实践的依据． 

最后，通过收集实验班和对照班的学业成绩进行统计分析，结合调查问卷，

学生访谈等相关分析验证该活动对高中生学习数学的具体作用与成效，了解学生

对于改编活动的评价． 

而为了解决以上的研究问题，采取了以下三种研究方法： 

一是文献研究法：了解国内外改编活动研究状况及成果，搜集相关理论依据

与资料，最大限度地为论文提供理论支持，把握研究方向． 

二是教育实验法：选定实验班和对照班，在保持教学变量一致的情况下，实

验班采取改编教学方法，对照班则采取传统教学方法，在一段时间后收集学业成

绩等相关数据，用 SPSS 20.0 对数据进行横向、纵向的分析处理． 

三是调查法：包括问卷调查和访谈法．通过问卷调查对实验班的学生在实验

前后学习数学的情况作对比，了解学生对改编数学陈题的态度．同时借助访谈法

收集更多学生对于改编数学陈题活动的反馈，对调查问卷的结果进行补充． 

实验先是选取高二历史班的两个班级为实验班和对照班，依据是这两个班在

高一期末考试的成绩分析显示学生的数学成绩没有差异，因此认为两个班的学生

的数学学习水平一致，实验信度较高（详细解释在后文 70 页中提及）．实验班

共 59 人，男生 11 人，女生 48 人．对照班共 56 人，男生 36 人，女生 20 人．尔

后在保证两班教学进度，教学内容基本相同的情况下，对照班使用传统方法教学，

实验班在此基础上加入改编数学陈题教学、练习和作业． 

在期中考试前采用“自编自解”的改编形式：学生自己改编自己解答教师批

改．期中考试后采取“自编他解”的形式：学生改编好后不作解答，交由其他同

学解答，学生再对解答结果进行批改纠正．同时把学生改编得比较好的新题编入

试卷印发给学生；也利用教室设备投影学生改编得不错的新题，在课上让学生作

为习题解决；或者把学生改编出错的题目投影，全班一起纠正，借助这些错误警

示学生，在学习过程避免出现类似的失误． 

1.4.3 可行性分析 

普通高中数学课程标准（2017 年版）强调学习活动要“以学生为主体”，现

代教育学提倡教育的本质不是给予而是获取．数学教学中，“教师教学生听”的

模式也存在一定问题，教育界一直被呼吁着要改革，从课本到教学模式，寻找以
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学生为主，便于学生自主学习的方式，这些现实都逼迫数学教育要改变，要改

革．而数学学习中，习题一直是学生学习的工具之一，学生可以对数学课本、练

习的习题和试题这些改编素材就地取材，有一定的学科优势．因而学生“改编”

“编题”等活动也逐渐进入一线教师和教育科研人员研究视野，甚至有学者认为

“学生编题是教育教学改革的切入点之一[40]”． 

高中生改编数学陈题，现行研究相对较少，但是已有学者做过类似的研究，

主要以小学和初中（以下用小初简称）这两个学段的研究居多．不少一线的教师

进行学生改编数学陈题这一变式教学活动的尝试，确信这一活动对于学生学习数

学有一定的促进作用，比如邵晓红[41]在学生进行改编活动后就发现学生学习数

学的兴趣和主动性有了明显的转变． 

相较于小初，学生改编数学陈题这一实践活动同样适合在高中推广．高中数

学知识比起小初的知识，更加抽象，知识的联系也更多变，对于学生的学习能力

要求更高，需要的学习方法也更多元．基础薄弱的学生可以把改编当作仿编，基

础好的学生可以尽情发挥，进行多角度多方向的异构改编（详细解释见后文 20

页）． 

改编活动的效果也许不能立竿见影，让学生的成绩突飞猛进，但长远看，有

助于学生的反思性解题；有助于学生发现问题，提出问题，解决问题；有助于学

生的自主学习，主动去获取信息，寻找知识之间的联系，实现知识的应用与拓展． 

目前，不少一线教师已经进行了相关的“改题”“编题”活动的尝试，研究

成果也在不断涌现．同时，高考出现“结构不良”题型，这些都说明本研究具有

可行性． 
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2  高中生改编数学陈题的实践探索 

本章主要通过文献阅读，借鉴其他一线教师的实践经验，结合学情，得出改

编活动中中教师应遵循的原则：循序渐进，明确目的；鼓励为主，适当介入；成

果展示，注意分寸；自我充实，教学相长．另外结合学生改编过程中出现的失误

阐述学生进行改编时需遵循的原则：科学性、相容性和简洁性原则．最后根据本

校的学情，得出适合本校学生改编数学陈题的方法：同构改编和异构改编． 

2.1 教师引导学生进行改编数学陈题活动应遵循的原则 

2.1.1 循序渐进，明确目的 

对于教师来说，改编驾轻就熟，但对学生来说是第一次接触，一开始学生难

免会不知从何下手．教师在进行改编教学时应遵循循序渐进原则，由易到难，由

简入繁，一步步引导学生掌握相应的改编陈题的方法．不宜操之过急，学生接受

知识的过程需要时间，掌握改编方法也需要时间去消化．教师要赋予学生足够的

耐心，适当时给予点拨，出现问题时应及时指正． 

教师在进行改编数学陈题活动时，要正确看待改编，明确活动的目的．改编

的目的不是要求学生编出高水准的题目，而是希望借助它提高学生独立思考、解

决基础问题的能力，巩固基础知识，扩充学生的知识容量．不同学生的知识水平

存在差异，对他们的要求也不能一概而论．学生是活生生的人，是带着以往学习

经验进行学习建构的人，不可能每个人每一步都走在教师预先设定好的路径

上．学生思考从哪个角度进行改编从而选择改编的方向，这就是学生探究的结

果．教师应该要包容接纳各种可能性，允许差异存在．只要通过改编，学生能找

到学习数学的另一条有效路径，促进他们数学的有效学习，发展他们的数学学习

能力就好．但是，也要根据学情去确定改编目的，不能仅仅为了改编而改编，也

不能盲目对学生提出高要求．随着学生改编能力、解题能力和数学学习能力的提

高，教师可以相应的调整活动目的，让学生得到更大的发展． 
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2.1.2 鼓励为主，适当介入 

改编活动颠覆了学生以往的学习模式，没有模板可供参考．学生要改编出一

道好题，必须充分开动脑筋，耗费的时间和精力不比解题要少，这也是一些学生

不能坚持改编或者无法大量改编的原因． 

不同的学生有不同的数学造诣，作为教师要因材施教．新课改也点明，让每

个学生在数学上有自己的发展．改编活动既是自主学习，每个人都可以根据自身

的数学水平和能力，改编出符合自己个性的新题．比如基础薄弱的学生也能进行

仿编，可能一个星期他们只能改编一两道陈题，但只要学生能保证改编的质量，

教师不宜再做过多的要求．要注意教师应追求的是改编质量，而不是改编数量．确

定学生通过改编能有效促进数学的学习，有所收获，即便只是简单的改动，仅仅

尝试数据的改编，也值得教师给予学生们肯定和鼓励． 

但是对于数学基础好却一直保守改编，明明有能力突破却安于现状的学生，

教师应当适时鼓励他们勇于挑战自我，联系不同数学知识进尝试多方面的改

编．在学生能接受的范围，每个星期改编的题量可以多一点，鼓励他们挑战更高

水平的改编，努力跨过最近发展区，最大程度上激发学生的潜能，促进学生的发

展． 

2.1.3 成果展示，注意分寸 

学生每次改编的新题，可以择优入卷印发给学生，或者投影展示．学生接触

其他同学改编的思路和题型，也是一种交流．平时改编习题，是按自己的习惯，

在熟悉的领域进行改编，久而久之形成思维定势．通过对比其他同学改编的习题，

让学生的思维“动起来”，拓宽学生的知识领域，了解同一知识在不同角度的应

用．教师也可以把个别学生在改编中出现的典型失误通过投影，和全班学生一起

纠正失误，以达到警示作用，避免其他学生出现类似的错误． 

通过学生访谈了解到，学生觉得投影纠正错误对他们的冲击比私下告知或者

作业批阅更大，印象也更深刻，对于下次再出现类似的解题情况，他们也会警惕，

尽量规避错误．其他学生觉得借同学的失误可以提醒自己，在往后的学习过程中

尽量避开．当然个别学生比较爱惜面子，会出现羞耻感，甚至造成压力，担心下

次改编出错又被当作反面例子．教师如果需要用他们的习题做反面例子，最好事
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先沟通，避免学生出现心理上的抵触，对改编产生恐惧或反感．如果学生实在不

愿意，也不能勉强．教师要尽可能地帮助学生找到适合自己学习数学的方法，增

强学生学习数学的动力，但也要处理好一些细节，别因此打击学生学习数学的积

极性． 

2.1.4 自我充实，教学相长 

指导学生进行改编数学陈题活动，教师也要提高自身的编题和解题能力，以

免因自身经验不足而影响指导学生改编的效果．教师要对教材做深入细致的挖掘，

选出适合学生改编的陈题；要及时研究高中数学命题原则和方法，有效指导学生

改编陈题；熟悉掌握学情，提高应变能力，应付学生改编中出现的失误，借助失

误及时扫清学生知识上的盲区． 

改编活动不同于传统课堂的教师讲学生听，而是教师和学生都在讲．这个

过程中，教师既要顺应学生的思路，在关键处加柴添火，促进学生思维的发

散，又要有随机应变的能力，以应对学生千奇百怪的改编想法．改编数学陈题

给教师提供一个很好的学习机会，鞭挞着教师要不断进步，也促进了教师与学

生思想的相互碰撞，发展彼此的数学思维，达到教学相长的效果．  

2.2 改编数学陈题过程中学生应遵循的原则 

高中生由于平时解题存在一些问题，改编数学陈题的过程中也不可避免会有

类似的问题发生．对于学生来说改编活动是第一次尝试，不知所措无从下手．刚

开始改编学生出现问题在所难免，教师可以充分利用学生在改编过程中出现的失

误，在平时教学中向学生渗透改编原则，提醒学生避免不必要的错误发生．这同

时也是在帮助学生规避解题误区，扫清知识盲区，对于提高学生解题的正确率也

是有作用的．教师要正确看待学生在编题中出现的错误，将其作为一种真实的、

有价值的课程资源，变废为宝，充分利用其学习、借鉴和警醒的价值[42]．本节结

合学生在改编过程中出现的失误谈谈学生在改编中应该遵循的原则． 

2.2.1 科学性原则 

数学本身就是一门严谨的学科，在改编的过程学生尤其要注意科学性原则，
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避免出现和公式、定理相悖的情况，导致题目出现纰漏．学生由于初学数学知识，

对概念、定理和公式的理解模糊不清，对知识点的应用要求掌握不熟练，导致改

编新题中题目描述不严谨和知识点的应用缺乏科学性，出现新题矛盾无解的情

况．金杨建[43]强调“意图再好的改编，形式再新的试题，都要经得起推敲，切莫

为了求新而表达不严谨或出现科学性错误”．在教学过程中，教师要再三提醒学

生，不能一昧追求改编而导致题目信息与实际相悖，违背改编的科学性原则，比

如以下两种情况： 

一是概念理解不清导致题目描述存在问题，如下所示： 

陈题 1.（高中数学选修必修一 87 页例 5） 

已知线段 AB 的端点 B 的坐标是 )3,4( ，端点 A在圆 4)1( 22 =++ yx 上运动，

求线段 AB 的中点M 的轨迹方程[44]． 

图 2.1 是学生对陈题 1 进行改编后得到的新题．该生意在改编圆的标准方程，

对方程的数据进行改换．但却选择在 2y 前加系数 2，这就违背了教学实际，此时

42)1( 22 =++ yx 所表示的已经不是圆的标准方程，将导致矛盾无解．为了改编而

忽略科学性，这是学生在改编过程中易出现的失误，也折射出学生对于基础知识

的理解与应用不熟练．教师如有发现此类失误要及时纠正学生，让学生意识到自

己存在的问题，纠正自己的失误，加深他们对基础知识的理解和巩固，提高思维

的严谨性．  

 

图 2.1 学生改编成果 

二是知识点应用存在误区，如下所示： 

陈题 2. ABC 的内角 A，B ，C 的对边分别为 a，b ，c，已知 3=c ，且满
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足 3
sinsinsin

sin
=

−+ CcBbAa

Cab
． 

（1）求角C 的大小； 

（2）求 ab 2+ 的最大值． 

图 2.2 是学生对陈题 2 进行改编后得出的新题，失误在于忽略了使用正弦定

理进行边角互换时的要求：应用正弦定理的等式左右两边的角的正弦（或三角形

的边）的次数必须一致，且每一项都必修含有角的正弦（或三角形的边）．而学

生在改编时，对条件的设置忽略了这个前提，没能满足正弦定理边角互换的应用

条件，出现科学性错误导致题目无解． 

 

图 2.2 学生改编成果 

2.2.2 相容性原则 

题设中的条件彼此独立，为了解决共同的设问又要彼此相容，条件指向的信

息之间亦不能互相矛盾．学生改编时通常只关注表面的信息，未曾往深处去斟

酌．而一道习题除了题目陈述的明显关系外，往往还受着一些隐含条件的约束，

如果不注意把握这种内在的隐蔽的相依关系，就会因条件的不相容导致题目无解

[45]．学生在改编过程中，为了降低题目的难度会增添一些条件，以达到快速解

题．这个时候教师要提醒学生注意条件之间的相容性，避免出现矛盾无解的情况，

比如下面这种情况： 

陈题 3.（高中数学必修二 22 页练习 2） 

已知 2=a


， 1=b


，且 ba


− 与 ba


2+ 互相垂直，求证 ba


⊥ [46]． 

图 2.3 是学生对陈题 3 的改编，失误在于增添多余的信息导致题意前后矛

盾．从改编的结果可以看出学生对向量的知识点还没有理清捋顺，掌握不牢固，

加了不必要的的条件，导致题目矛盾．既然 ba


⊥ ，又怎么可能有 1=ba


，显然
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就和相容性冲突．通过学生的解题过程发现只要去掉条件 ba


⊥ ，题目就合理． 

 

图 2.3 学生改编成果 

2.2.3 简洁性原则 

数学也是一种符号语言，它用最少，最精确的字符，传递大量明确的信息．改

题的措辞要注意简洁性，指向明确无歧义．学生在平时解题过程中对于文字说明

的描述也是错漏百出，改编需要重新编织题目语言，恰好为训练学生的数学表达

能力搭建平台，陈虹[47]在实践后也提出学生的语言表述能力随着编题能力的提

高而得到加强． 

陈题 4.已知一圆的圆心为点 )3,2(A ，一条直径的两个端点分别在 x轴和 y 轴

上，则此圆的方程为           ． 

图 2.4 是学生对陈题 4 进行改编得出的新题，设问本意应该是要求该直径所

在的直线，而学生的设问描述略显繁杂．直线由两点唯一确定，在学生的描述中，

却出现了 3 个点．虽说这 3 个点共线，但描述上违背数学的简洁性．经和学生交

流后，了解到学生是想把两道习题整合改编成一道新题，然而知识点是初学的，

学生还理解不清，掌握不牢，导致表达上出现问题．作为教师要抓住教学契机，

及时帮助学生纠正错误，扫清知识盲区． 

 

图 2.4 学生改编成果 1 
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在和学生沟通了解后，向学生指出她改编过程中存在的问题，让她重新改编，

如图 2.5所示，重新修正后的新题既符合简洁性原则，也没有出现科学性的错误． 

 

图 2.5 学生改编成果 2 

2.3 指导高中生改编数学陈题的方法 

本节以人教版A版（2019）高中数学课本的习题为陈题，结合学生改编数

学陈题成果探讨引导学生进行改编数学陈题的方法，此处略去解题过程． 

2.3.1 同构改编： 

一是概念同义改编．课堂教学中引导学生进行陈题改编时应遵循由易到难的

原则，明确改编陈题活动的目的是为了促进学生独立思考，自主生成知识点的应

用与迁移，不应该一开始就设置过高的要求，导致学生的积极性受挫．学生刚接

触改编陈题活动不知从何入手，此时，教师可以引导学生从通俗易懂的角度入手

也就是概念同义改编，让学生把陈题中出现的概念用另一种形式描述．这种形式

的改编相对简单，但能加深对知识的理解与巩固．以下就是学生就陈题 3 进行概

念同义改编的两道新题． 

陈题 3.（高中数学必修二 22 页练习 2） 

已知 2=a


， 1=b


，且 ba


− 与 ba


2+ 互相垂直，求证 ba


⊥ [46]． 

学生 1：已知 2=a


， 1=b


，且 ba


− 与 ba


2+ 互相垂直，求 a

与b

的夹角． 

学生 2：已知 2=a


， 1=b


，且 ba


− 与 ba


2+ 互相垂直，求 ba

 ． 

和陈题 3 相比变化不大，只是改了设问的表述，变成一道新题．通过对设问

当中的概念同义改编，可以加深学生对于向量垂直相关概念与公式的掌握，特别

在学完向量的坐标运算后，大部分学生只记得用坐标判定向量垂直： ba


⊥ 等价
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于 02121 =+ yyxx ，却忘记了最初的通用通法，即 ba


⊥ 也等价于 0=ba


，如图 2.6

所示． 

 

图 2.6 向量的垂直 

二是数据等价改编．除了概念同义改编，数据改编也是操作性极强的改编方

法．进行数据改编教师要提醒学生数据设置的合理性，计算的结果是否符合实

际．而数据改编的类型不是单一的，数据改编如果仅仅换个数据，解题思路没有

做出调整，那就是数据等价改编，但这种类型的改编是浮于表面的改编，只能强

化巩固知识点或者提高运算能力．若是数据改编引起解题思路转变，乃至引发知

识点的拓展，那就是深度挖掘．下面两道改编新题是针对陈题 3 进行数据等价改

编，而深度挖掘则放到后文 21 页再细谈． 

学生 3：已知 22=a


， 2=b


，且 ba


− 与 ba


2+ 互相垂直，求证 ba


⊥ ． 

学生 4：已知 ba


2= ，且 ba


− 与 ba


2+ 互相垂直，求证 ba


⊥ ． 

学生 3 和学生 4 改编的角度侧重于数据之间的关系，改变数据的呈现方式，

本质上没有太大的突破．虽然解题思路基本不变，但能注意到数据之间的倍数关

系进行等价替换，说明学生也是进行了一番思考．改编之于学生，本来就是仁者

见仁，智者见智．教师既要肯定学生改出高水准的新题，也要允许学生做出符合

自己水平的改编．正确看待改编，促进学生个性发展，这也是自主学习的本质． 

三是互逆法，就是学生在改编中把条件和结论互换位置，此举可以打破他们

的思维定势，有利于引导学生用逆向思维的方法看待问题，以达到学生有效灵活

处理数学问题的目的．吴应鹏[48]也提倡在教学中对学生进行题设、结论互换的引

导：“这对学生发现问题和提出问题的能力培养是大有好处，往往能够有效促进

学生的逆向思维的形成”．以下是学生运用互逆法改编陈题 3 得出的新题． 

学生 5：已知 2=a


， 1=b


，向量 a

与b

的夹角为

2


，求 ( ) ( )baba


2+− ． 
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学生经常面对用正向思维考查知识点的习题，思维容易定势，同一个知识点，

用逆向思维考察，学生反而无法应对．如果学生能多考虑用思维逆向的角度进行

陈题改编，打破惯性思维，就能更有效培养逆向思维．虽然互逆法简单易操作，

但教师也要提醒学生注意逆命题是否为真． 

四是新瓶装旧酒．随着学生掌握基本的改编方法，教师可以鼓励学生做更大

的变化，尝试以陈题的知识点为中心，重塑题目，用新的表述形式包装陈题原来

的知识点，获得一道新题，即“新瓶装旧酒”．下面就是学生根据陈题 3 改编而

来的新题： 

学生 6：已知 2== ba


，且 ( ) ( ) 186 =−+ baba


，求 a

与b

的夹角． 

学生 7：已知 2=a


， 1=b


，向量 a

与b

的夹角为

4


，且 bak


− 与 ba


2+ 互

相垂直，求 k ． 

学生 8：已知 3=a


， 4=b


，向量 ba


4

3
+ 与 ba



4

3
− 的夹角为？ 

这种改编题目呈现的形式变化较大，但本质上考察的知识点变化不大，还是

围绕向量的数量积和四则运算展开．知识点不变，设问变了，接触同一知识点的

不同题型，有助于学生积累解题经验，加快学生审题获取信息的速度，提高学生

思维的灵活性． 

2.3.2 异构改编 

其一为相关改编．前面的改编方法属于同构改编，基本在陈题的知识圈里兜

兜转转．学生掌握了同构改编，教师就该引导他们跳出“舒适圈”，对陈题进行

“相关改编”，即相关知识点改编：以陈题的知识点为中心，向外触碰其他知识

点的“细枝末节”，联系能相融的知识点进行改编，从而促进学生对知识点的迁

移应用．如下所示： 

学生 9：已知 2=a


， 1=b


，向量 a

与b

的夹角为

6


，求 ba


2− ． 

学生 10：已知 )5,2(=a


)， ),1( tb =


，且b

在 a

方向上的投影为

3

152 +
，求

t． 

这几道改编新题和陈题 3 关系不大，属于相关知识点改编：向量的模、向量
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的投影和向量的坐标运算．这种改编能加快学生熟悉知识板块的脉络，完善知识

体系． 

平时复习课的模式大多是学生做题教师讲题，学生处于相对被动的学习状

态．而加入改编元素的复习课，教师讲学生也讲，可以帮助学生发散思维，梳理

知识体系．一道改编新题，尤其是辐射到其他相关知识点进行改编，不仅能避免

题海战术，还能让学生掌握数学知识之间的联系，达到“做一题，通一类，会一

片的解题境界[49]．在提高学生数学学习的效率和质量的同时响应减负减量不减

质的教育政策． 

二是深度挖掘．如图 2.7，知识点的改编可以是横向知识点的拓展，比如将

向量的数量积转变到向量的模、向量的投影和向量的坐标等相关知识点，由知识

点的 A 面辐射到知识点的 B、C 面．也可以纵向，从知识点向下做深度的挖掘，

从知识点 A 深究到知识点 A1、A2、……．以下以陈题 5 为例，展示深度挖掘的改

编． 

 

图 2.7 知识点的改编 

陈题 5.（高中数学必修一 52 页例 3）求 0322 −+ xx 的解集[50]． 

改编 1.求 0322 ++− xx 的解集． 

改编 2.求 022 −+− cxx 的解集． 

改编 3.求 032 −+− bxx 的解集． 

改编 4.求 0322 ++ xax 的解集． 
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这几道针对陈题 5 的改编新题，重在系数的修改，由常规普通的一元二次不

等式改为含参一元二次不等式，层层递进，难度呈梯度上升．这就是前面提及的

数据改编带来知识点的深度挖掘．进行纵向深度的改编，对学生的数学基础和学

习能力有一定的要求，对于基础薄弱的学生，教师不宜做过多的要求．但是有能

力的学生，教师还是应该鼓励他们克服懒惰情绪，敢于挑战，让学生在数学学习

上能更上一个台阶． 

简而言之，改编数学陈题的方法很多，大体上可以归为同构改编和异构改编，

如图 2.8．而改编数学陈题的主要切入点就是针对条件和设问．条件可以从数据

和知识点入手，设问则可以从知识点和设问的表述方式着手改编． 

 

图 2.8 改编的思路 

此外，还有其他方法，比如罗增儒[51]认为改编的技术措施有增加解题层次、

引申、移植转换和创设新情境；董婷婷[52]提出的赋值法、类比、归纳、强化条件、

弱化条件和只留条件；吴永剑[53]还提出常数字母化、范围扩大化、对象一般化、

关系普遍化、条件开放型、结论否定型、结论探索型和设问阶梯型等．改编数学

陈题的方法很多，此处未能一一阐述，仅讲述几种平时学生常用的方法，主要是

针对数据，条件和设问进行改编．教师若能发掘更多适合学生的改编方法，指导

学生有效改编数学陈题，引导学生转换角色，用不同于以往的学习角度，以出题

人的身份分析题目隐含的数学信息，对题型做深度的思考，促进知识点联结和迁

移，将能使学生适应多变的数学习题，提高学生驾驭题目的能力和解题效率，实

现学生有质量的数学学习．  
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2.4 改编教学片段 

在平时的课堂教学中，教师要适当抓住课堂教学机会，融入改编教学，当然

也不是每节课都适合引入改编元素．在复习课中，便可以充分利用改编活动进行

知识的复习．万志建[54]在复习课采取编题教学，多次尝试后认为：无论对学生的

学习兴趣、积极性、主动性的培养，还是对学生敏锐的观察力、敢说敢试的能力、

解题的综合能力的提升都是相当有益．以下将以陈题 6 为例，展示改编教学片

段． 

陈题 6.若 1== ba


， ba


⊥ 且 ba


32 + 与 bak


4− 互相垂直，求 k 的值． 

师：好，大家思考一下，这道题要进行改编，该怎么处理． 

（给定数学问题情境，发布改编任务） 

师:我们来看一下，这道题哪些因素可以改编？ 

生：改数据． 

师：那上面有哪些数据，比如 1== ba


中两个向量的模相等，我们可以改得

不一样吗，像把 a

改成？ 

生：2． 

师：那这样我们就把 a

改成了 2，这样解题过程哪里会发生变化． 

生： 012812)83(2 22 =−=−−+ kbbakak


开始，解题过程就开始变化了．最

后算出
2

3
=k ． 

师：像这样子，我们试试改数据，看看哪里发生了变化，解题思路会不会变？

那这个算第一种类型的数据改编，还有哪些数据能改编呢？ 

生： b

． 

师：诶，对了．你改了 a

，是不是也可以改 b


．除了这种改编外，还有什么

可以改编呢？ 

（肯定学生想法，引导学生发散思维，联系知识点） 

生： ba


⊥ ．  
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师：没错，同学们如果要改编题目中的 ba


⊥ ，要怎么改？ ba


⊥ 这个条件的

潜台词就是的夹角为
2


，所以我们可以改成？ 

生： a

与b

的夹角为

6


，

4


或者

3


． 

师：恩，那大家觉得那个角度在这里更方便我们计算？ 

（提醒学生注意数据设置） 

生：
3


． 

师：
2

1

3
cos =


，这个数据不带根号方便我们计算．那把 ba


⊥ 改成 a


与b

的

夹角为
3


，解题步骤哪里要发生改变．也是从 012)83(2 22 =−−+ bbakak


，算出

k ？ 

生：
7

32
=k ． 

师：恩，所以我们就改编了是 a

与b

的夹角，这个夹角不止可以是

3


，也可

以是其他的角度，我们都可以去换，课后大家可以慢慢去尝试．那接下来还有什

么可以改编？比如说向量 ba


32 + 与 bak


4− 互相垂直，是不是也可以改编？ 

生： bak


4− 改成 ak

、 bak


4+ ． 

师： ba


32 + 呢？ 

生： ba


3-2 或 a


2 ． 

师：恩，都可以，但是改了之后解题思路跟原题差不多，就是数据变了，计

算过程稍微不一样．那么这几道题是我们针对数据方面的改编，把数据做了变化，

把向量的模的数据改了，把夹角改了，把垂直的表达形式做了一个转化．那还可

以改编什么？比如，条件把它换一下？ 

（引导学生寻找可以改编的其他方法，不限于改数据） 

学生讨论，议论． 

师：比如我们可以把设问改一下，把“当且仅当 k 为何值时，向量 ba


32 + 与

bak


4− 互相垂直？”这个设问去掉，改成“已知 1== ba


， ba


⊥ ，求

( )( )baba


432 −+ ”．这个就是我们最近做过的类似的题，对吧．或者我们可以考
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虑把设问改成求向量的摸．比如：已知 1== ba


， ba


⊥ ，求 ba


32 + ．好，目前

我们改了数据，改了设问，求了数量积，求了向量的模，那还有哪些我们还没尝

试？ 

（引导学生进行新旧知识的对比，促进学生生成知识的联结） 

生：角度． 

师：恩，对了，那角度怎么进行改编．那 1== ba


这个条件不变， ba


⊥ 这

个条件肯定就不能要了，那“向量 ba


32 + 与 bak


4− 互相垂直”要怎么改编？ 

（让学生尝试独立改编） 

生：向量 ba


32 + 与 ba


4− 互相垂直，求向量的夹角？ 

师：好，那大家试着求一求，看看这道题这样改编是不是合理？ 

老师把学生的解题过程用投影投在黑板上，让全班同学一起观看． 

（通过改编成果展示环节，鼓励学生动手改编） 

师：好，大家算出来的结果，是不是差不多一样的，得出 2cos −= ，这个结

果对吗？我们上学期学过的 cos 的取值范围是？ 

生： 1cos1 −  ． 

师：那 2cos −= 就证明了我们改编的“向量 ba


32 + 与 ba


4− 互相垂直”这

个条件是不是有问题？ 

（出现矛盾，回到题目，和学生一起修改） 

生：恩． 

师：那大家想想，怎么调整比较好？  

生：“向量 ba


32 + 与 ba


4− 互相垂直”改成“向量 ba


32 + 与 ba


2− 互相垂

直”． 

师：那一起做一做．解出来，最后 cos 等于多少，合理吗？ 

生： 4cos −= ，不可以． 

师：我们可以把“向量 ba


32 + 与 ba


2− 互相垂直”改成“向量 ba


32 + 与 ba


−

互相垂直”，大家试试看，结果是不是合理的？ 

（适当时机教师给出建议） 
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生： 1cos −= ，  = ． 

师：这个时候我们还可以得出 a

和b

是什么关系？ 

生：共线． 

师：而且还是对相反向量．刚才改编这道题的设问，把问题换成求解角度，

在这个过程中，我们可以体会到，改编不是一气呵成，是要修修补补．像刚才我

们改编试了几次才得到 1cos −= 这个合理的结果．我们这几道改编，涉及数据、

条件和设问．一般我们刚开始改编，切入点就可以从这几方面入手，像刚才改数

据，解题思路没有发生太大的变化．改设问和条件的时候，解题思路就就开始发

生改变了．要注意改编过程的科学性和相容性，你可以自己试着做你改编的题或

者给其他同学做，看看是否合理．如果没问题，就证明你的改编合理，如果你意

识到矛盾无解，那就重新修改一下． 

（出现改编不合理，一个经常性的问题就是条件设置矛盾，或者数据设置不

科学．借着这个契机和学生强调改编的原则，提醒学生不能急于求成而忽略相关

原则，要带着思考进行改编．） 

通过和学生一起改编陈题 6，帮助学生把学过的向量的知识点逐个进行复习，

相比传统的复习课，在改编复习课上，学生更为主动，而且提出一个知识点就改

编一道题，能加深知识的印象．不是传统的教师讲、学生听，是学生和教师一起

讲题．这个过程是学生主导，教师指导，还课堂于学生，促进学生自主学习．同

时也让学生了解出题者意图，用不一样的角度思考解题，转变学习思维． 

在课堂上指导学生改编数学陈题应遵循由易到难，一切从简单开始，比如改

数据开始，过渡到改条件、改设问和改知识点等等．学生刚开始接触改编，不会

有什么大改动，一般都是小整小改，教师要适时鼓励学生尝试其他方向的改编．同

时，教师也要注意引导学生改编数学陈题的目的不是在于学生能改编出高水平的

新题来，而是借助这个过程为学生提供一种新的学习方式，打破他们原有的思维

囿势．结合出题者的角度更全面地分析和解决数学问题，自主进行知识再创造，

促进自身的数学发展． 

2.5 课后改编活动 

课堂时间紧凑，教师可以在课堂上适时安排改编活动，也可以把改编数学陈
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题定期作为学生的课后作业，以自编自解的形式或者自编他解的形式进行． 

自编自解是学生自己改编自己解答教师批改．自编自解的环节有利于学生独

立思考，自主生成新旧知识的联系，促进知识的内化．但如果学生经常用同一种

改编方法从同一个角度进行改编，势必也会形成改编定势．这个时候就需要加入

自编他解的环节，让学生接触其他同学的改编方法和角度，促使学生能多角度多

方面地进行改编． 

自编他解是学生改编好后，交由其他同学解答，学生再对解答过程进行批改

纠正．让学生作为“小老师”去批改讲解自己改编的新题．好的一方面就是学生

通过“讲出来”的方式，对于知识的理解更透彻，知识留存率更高，更不容易遗

忘．但也有一些问题，同桌的模式过于固定，充当“小老师”的学生也会固定，

有学生反映“总是她问我，我想换个人，尝试不一样的感受”，还有学生反映与

另一个同学程度差不多，不确定讲得对不对．虽然，自编他解的作业教师也会及

时检查批改，但对于学生来说这是延时反馈，他们更希望通过同伴得到即时反馈． 

教师要对学生收上来的改编作业及时批改，及时反馈给学生．也可以择优把

改编得比较好的题目编入试卷，印发给学生．让学生接触其他同学改编的思路，

借鉴别人的改编方向，拓宽他们的改编思维．而且把学生改编的新题编入试卷作

为一种鼓励性措施，肯定学生的改编成果，激励学生继续改编出更好的新题． 

后续活动中，也可考虑合作交流的模式增加小组的形式而不仅仅局限于同桌

二人，自编他解的模式中增加前后桌互换改编作业，或者组和组对换的形式进行，

扩大学生合作交流对象的覆盖面，进行更多元的思想交流，擦出不一样的知识火

花． 
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3  高中生改编数学陈题调查情况分析 

本论文在实验前后对实验班（全班 59 人，男生 11 人，女生 48 人）投放三

次调查问卷，Q 表示实验前调查问卷，见附录 A，下文中 Q1 指代实验前调查问

卷第 1 问．H 表示实验后调查问卷，由于实验后投放两次调查问卷，故用 H1 和

H2 区分实验后两次调查问卷，见附录 B 和 C．下文 H1.1 指代实验后调查问卷

H1 的第 1 问，H2.1 指代实验后调查问卷 H2 的第 1 问．调查问卷采用线下投放

和人工统计数据的方式，回卷率除了调查问卷 H2 为 86%，其余均为 100%，数

据用 Excel 2016 进行处理和绘图． 

调查问卷主要进行了四个维度的调查：一是了解学生学习数学的困难所在；

二是将实验前后实验班学生学习数学的情况与态度进行对比；三是分析改编数学

陈题活动对学生学习数学所发挥的具体作用；四是分析学生对于改编数学陈题活

动的具体环节的看法． 

3.1 实验前学生学习数学困难情况分析 

实验前在实验班组织了一次调查问卷，具体问题参考附录 A．为了解学生在

实验前的数学学习情况，设计 Q6：进入高中后，在 9 个学科（语数英政史地生

物化）和 3 个主科（语数英）中将自己认为学习不理想的科目做个排名，排名如

图 3.1 所示，在 9 个学科里，认为数学学科是学习最不理想的科目的学生比例高

达 41%，将数学学科排在第二的占 20%，而将数学学科排在第三位的占 7%．在

语、数、英三科里面，学生认为数学学习情况最不理想高达 73%，排名第二也占

了 19%．从调查问卷结果显示，实验班的学生在数学学习上存在一定的问题． 

 

图 3.1 9 科与 3 科中数学学习不理想的排名情况 

那么，学生认为数学学习的情况很不理想的主要的原因又有哪些？如图 3.2，
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学生对于 Q7“在平时数学学习或考试中遇到哪些问题？（可多选）”的作答中，

有 33 名学生选择“粗心、马虎、成绩不理想”这一选项；有 25 名学生选择“苦

学无效，成绩不佳”；有 28 名学生选择“对数学有畏难情绪、偏科、放弃数学”

这一原因．从问卷调查看，学生在高一阶段学习数学的情况不理想的主要问题是

学习不得法，知识迁移应用不顺利，从而学习效果不佳，导致学习积极性受挫，

对数学产生畏难情绪，甚至出现放弃学习数学的情况． 

另外对于 Q8“你认为在过去高一这一年学习里，数学学习不理想的原因是

什么？（可多选）”这一问题，学生的作答如图 3.2 所示，学生中有 29 人选择

“A 数学定义晦涩难懂”；44 人选择“B 数学定理抽象难理解”；50 人选“C 基

础薄弱”；42 人选“D 高中知识生疏，没怎么做习题，不会运用”；32 人选择

“E 高中知识体量比初中多，来不及掌握就上新课，跟不上”；还有 12 人选择

“F 对数学没兴趣，压根没花心思在数学上”． 

 

图 3.2 学习数学的困难所在与原因 

从学生的回答来看他们数学学习不理想的主要原因是知识消化不全，理解不

透彻，无法进行知识的应用．换句话说，就是对数学概念、公式、定理理解不清，

导致解题没有思路或者解题过程出现问题．高中的学习任务和知识体量确实比初

中重得多，初中数学偏具象，高中重抽象，对学生的学习能力要求也更高．刚上

高中的学生需要调整学习模式以适应高中数学的变化，这对他们来说是个不小的

挑战．此时教师如能提供多种学习方式，改善学生的学习习惯，帮助学生适应高

中学习，完成初中与高中的知识与能力的接轨，才能保证学生在后续高中数学学

习的质量．缺失这个过程，学生可能就会出现苦学无效，畏难偏科的情况．
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3.2 实验前后学习数学情况对比分析  

3.2.1 实验前后学生学习数学的兴趣对比分析 

在实验前后调查了学生对学习数学的兴趣．从图 3.3 中可以看出实验后对学

习数学感兴趣的学生人数从实验前的 6 名上升到实验后的 14 名．同时，在实验

后针对问题“这学期改编数学陈题这个活动有没有增加你学习数学的兴趣？”，

49%的学生觉得“没有”，12%的人觉得“有”，而 34%的人觉得“一般”，即

不是所有学生都认为改编活动能增加他们学习数学的兴趣． 

 

图 3.3 实验前后学生对学习数学的兴趣 

如图 3.4 所示,对于问题 H1.3“改编出一道数学习题让你觉得自己也可以学

好数学吗？”，41%的学生觉得“没有”，而觉得“有”和“一般”分别 22%和

29%．但是在 H1.4“改编出一道数学习题让你有成就感吗？”这个问题上，班里

39%的学生选择“有”，46%的学生选择“一般”，没有的只有 12%．显然，学

生在改编活动上获得的成就感比自信心要强得多． 

 

图 3.4 学生从改编活动中获得的感受 

另外，在实验前后的调查问卷中，调查学生学习数学的动力是什么，并在实

验后的调查问卷针对这道题的选项中增加“改编数学陈题活动”和“班级学习氛
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围”这两项，如图 3.5 所示．调查发现实验后学生最大的数学学习动力依然来自

“高考”．但是在实验后调查问卷中可以看出，“班级学习数学氛围好”也是学

生学习数学的动力之一．紧邻其后的是“数学教师教得好”和“自己感兴趣”．也

就是说增加学生学习数学的动力前三名都是外部因素，而内部驱动力“自己感兴

趣”这个选项排第四．改编活动给学生学习数学带来的动力不大，只有 6 个学生

认为该活动能增加了他们学习数学的动力．由此可以看出改编活动对于学生学习

数学有一定的促进作用，但作用因人而异，有大有小．而学生学习数学的主要动

力还是来自高考，改编虽然在一定程度上提高学生学习数学的兴趣和动力，但在

学生看来，作用远没有“高考”“数学老师教得好”和“班级学习数学氛围”大． 

 

图 3.5 实验前后学生数学学习的动力对比 

3.2.2 实验前后学生对数学学习的态度与满意度分析 

实验前后均在问卷中了解学生对学习数学态度的自我评价，从图 3.6 看，学

生学习数学的态度比实验前要好．“认真”和“一般”的人数都在提高，“认真”

的学生多了 5%，“一般”的学生多了 12%名，而“不认真”的学生人数则从实

验前的 36%下降到实验后的 24%．“讨厌数学，没学”的学生则不变，还是 2%． 

 

图 3.6 实验前后学生对学习数学态度的自我评价 

在图 3.7 中可以了解学生对期末考试的学业成绩的满意程度的情况：实验后
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学生对期末考试成绩觉得“满意”的人数和实验前一样占了全班的 2%，但是觉

得“还行”的人数多了，从 16%上升到 29%，而“不满意”的人数也降下来，降

了 12%．有 13%的学生感觉成绩比实验前有进步，对实验后的成绩比较满意．从

学习态度和成绩满意度这两方面来看，实验后学生学习数学的情况比实验前要好． 

 

图 3.7 学生对期末成绩的满意度对比 

另外，在调查问卷 H2 中设置了 H2.20“这一学期，你觉得你的数学学习情

况比高一如何？”与 H2.22“这学期学习数学的情况和改编数学陈题这个活动有

关吗？”这两个问题，借此了解学生对本学期学习数学状态的评价，如图 3.8 所

示．其中 51%的学生觉得这一学期的学习情况比高一要好，但也有 47%的学生觉

得没什么变化．而从学生的作答情况来看，有 72%的学生认为改编数学陈题这个

活动影响着学习数学的情况，但其中 49%的学生觉得改编活动对学习数学的影

响不是很大．根据学生对实验后数学学习情况的评价来看，不管是学习态度还是

学业成绩，改编数学陈题活动对学生学习数学上发挥着正面促进作用，学生学习

的情况在积极地向好的方向转变． 

 

图 3.8 学生实验后对数学学习情况的评价 

通过对比可以得出，学生觉得实验后的数学学习情况比实验前要好，而改编

数学陈题这个活动在其中也发挥正面促进作用，但它并不是唯一作用，还有“高

考”“教师”和“班级氛围”等其他因素影响学生学习数学． 
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3.3 改编数学陈题活动发挥的具体作用分析 

在实验后调查问卷 H1 中，调查了改编数学陈题对于学生学习数学的具体作

用，主要从新知识的理解、巩固知识点、知识点的应用、知识点的联结、解题情

况和学习数学产生的新变化六个维度进行，如表 3.1 所示，具体问题参考附录 B． 

表 3.1 H1 问卷主题调查的设置 

主要调查项目 问题题号 

对于强化理解新知识的作用 H1.6、H1.7、H1.8 

对于巩固知识点的作用 H1.9、H1.10、H1.11 

对于应用知识点的作用 H1.12、H1.13、H1.14、H1.15 

对于知识点的联结 H1.16、H1.17、H1.18 

对于解题情况的作用 H1.19、H1.20、H1.21、H1.22、 

H1.23、H1.24 

对于学习数学的作用 H1.25、H1.26、H1.27、H1.28 

3.3.1 改编数学陈题对强化理解新知识的作用 

从图 3.9 中学生的回答可以看出，改编活动比起单纯解题，更有助于学生理

解新知识．数据显示 25%的学生认为改编活动“能”帮助学生理解新知识，36%

的学生选择“一般”，31%的学生觉得“不能”．对于改编活动能否使学生对知

识更快上手这方面，25%的学生认为“能”，37%的学生选择“一般”，24%的

学生觉得“不能”．另一方面，从数据看只有 17%的学生认为通过改编活动更能

向其他同学解释新知识，而 39%的学生觉得“一般”，24%的学生则选择“不能”． 

 

图 3.9 比起单纯解题，改编活动在学习新知识上发挥的作用  

学生作答的情况差别不是特别大，每个选项所占的百分比相差几乎都是在
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10%左右．对于实验班的学生来说，在新知识的学习上有 50%-60%的学生认为改

编数学陈题这种方式比起传统的解题模式，更能促进他们对新知识的消化吸收，

加深对新知识的理解，其中 20%左右的学生充分肯定了改编活动对新知识的理

解所发挥的作用，但有 40%左右的学生则认为这个作用一般． 

3.3.2 改编数学陈题对巩固知识点的作用 

对于改编活动在巩固知识点上所发挥的作用，学生的回答出现分歧，没有形

成较统一的意见．如图 3.10，对于改编活动是否更能帮助学生形成知识的框架体

系，认为“是的”的学生占 14%，觉得“一般”的达 57%，而有 17%的学生选择

“不是的”．另外，在改编活动使知识点印象更深刻这一问上，29%的学生认为

“是的”，44%的学生觉得“一般”，还有 24%的学生选择“不是的”．而改编

活动是否有助于学生更不容易遗忘知识，觉得“是的”的学生占 17%，选择“一

般”的学生有 48%，而认为“不是的”的学生占了 20%．显然，对改编活动使知

识点印象更深刻这一问上，认同的学生占多数，达到 29%．改编活动这个过程涉

及学生再创造，是学生主动促成知识的输出与输入，故而学生对于改编过的知识

印象会更深刻． 

 

图 3.10 比起单纯解题，改编数学陈题对于巩固知识的作用 

3.3.3 改编数学陈题对于应用知识点的作用 

如图 3.11 所示，有 29%的学生肯定“改编活动促使学生主动思考知识点的

应用”这一说法，而 52%的学生觉得“一般”，只有 14%的学生认为没作用．而

改编活动对于总结知识点的应用这一方面发挥的作用，学生的认可度比较低，觉

得“能”的学生只有 9%，“一般”的学生有 61%，“不能”的学生占到 20%，

主要原因应该是改编的过程没有模板借鉴，没有标准答案可供参考，就是一道开
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放性的题，需要学生主动思考和理解陈题，用发散思维等思维方法，寻找可以和

陈题融合的知识点进行改编，这个过程能促进学生对知识点的理解与应用．但“总

结知识点”未必是改编过程中一定要经历的环节,虽然学生需要思考知识点的应

用方向，但可能就是停留在发散的阶段，没到归纳总结的程度，导致学生们对于

“总结知识点”的认可度并没有像“主动思考”那么高．而“了解知识点的应用”

与“了解知识点考察的题型”这个两方面的数据都差不多，“能”和“不能”的

学生都占 20%左右，觉得“一般”的学生却在 50%左右．也就是说，比起单纯解

题，学生能感觉到改编活动更有助于他们独立思考，理解和应用知识点，熟悉题

型和总结知识点的应用，而且学生对于改编活动在应用知识点这方面发挥的作用

的认可度几乎达到 70%． 

 

图 3.11 比起单纯解题，改编数学陈题对于应用知识点的作用 

3.3.4 改编数学陈题对于了解知识点的联结 

在图 3.12 中，24%的学生肯定改编数学陈题有助于他们找出“知识点之间的

联系”，49%觉得该作用“一般”，也有 19%的学生并不认同这个说法，觉得相

比单纯解题，改编活动也没有帮助他们了解知识点的联系． 

 

图 3.12 改编数学陈题对于找出知识点的联系的作用 
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另外，调查改编活动对于不同类型的习题解题情况的促进作用，学生的意见

出现了分歧．通过对 H1.17 和 H1.18 这两道题的结果进行分析，了解到实验后，

学生在基础题和提高题的解题情况，如图 3.13．基础题难度本来就比提高题要低，

学生在此类题型的解题情况肯定比提高题要好．而实验后，24%的学生觉得做基

础题更容易了，13%的学生觉得没变化．但对于提高题，只有 7%的学生觉得做

提高题更轻松，25%的学生认为解题情况没有变化，可以看出实验后学生在这两

种题型的解题情况上还是存在相当大的差异（该现象的解释在后文 41 页中提及）． 

 

图 3.13 题型解题促进对比 

3.3.5 改编对于解题情况的作用 

通过实验后调查问卷 H1 对学生的解题情况进行调查，从图 3.14 可以看出：

实验后，改编活动在“降低错误率”和“解题反应快”这两方面发挥的作用，学

生认可度比较统一，76%的学生觉得获取解题思路的速度更快，但有 12%的学生

不赞成此看法．73%的学生觉得解题错误率也比之前低了，同样的，也有 12%的

学生认为改编活动并没有降低他们解题的错误率．但是在“解题时间”上，学生

意见就很不统一了．51%的学生觉得解题的时间更短，但也有 29%的学生不同意

这种说法，甚至 20%的学生选择“不知道”．虽然存在分歧，但从整体数据可以

看出学生同意改编数学陈题活动提高他们的解题能力这种说法，认为改编活动使

他们解题时对习题的反应变快，缩短解题时间，提高解题的准确率． 

 

图 3.14 改编比起单纯解题，对于解题效率的促进 
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针对H1.22“通过改编数学陈题这一活动，你觉得你解数学题的情况如何？”

的调查，如图 3.15 可以得出有 44%的学生认为自己的解题情况比之前要好，其

中 7%认为“比之前好很多”，37%认为“比以前好一点”，虽然没有 50%的学

生认可，但觉得没有变化的学生占 30%，低于 44%，说明整体上学生的解题情况

还是比实验前进步了．由此可以得出，改编数学陈题这种新的学习方式对于学生

的解题情况有改善作用．随着学生改编能力的提高，解题能力也得到增强． 

 

图 3.15 学生对实验后解题情况的判断 

进行改编活动的目的之一就是借助学生改编能力的提高去促进学生的解题

能力的提高．正如孟甚晖[55]所言：“良好的解题能力未必带来良好的编题能力，

但若是拥有良好的编题能力，则能提升自身的解题能力”．在下一个问题中也让

学生对自己整体的解题情况做了评价，以便收集更多关于实验后学生解题情况的

相关信息，了解更多关于改编活动对学生的解题能力的促进作用． 

另外，从图 3.16 中可以看出学生在实验后的解题习惯发生了变化．学生在

实验前解题习惯为“做完一道直接往下一道”有 43 位学生，在全班 59 人中占

73%，只有 25%的学生会思考一题多解，寻求更优解，进行题型总结．而实验后，

有 28 个学生，即 47%的学生的解题习惯与实验前相比发生了变化，其中最大的

变化就是 19 名学生会“思考如何改编”；而 9 名学生“会思考有没有其他的解

法，寻找更优解”，还有 9 名学生“会反思解题过程哪里可以改进（比如计算过

程等），达到更高效解题”，这两个选项选择的人数都比实验前多了 3 名，但“做

题型总结”的人数没有发生变化． 

这说明，改编活动在一定程度上促使学生的解题习惯发生变化，不再只重视

结果而忽略过程，学生也不再只把习题仅仅看作解题对象，开始学会用发散思维
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等思维方法联系知识点思考尝试改编陈题，同时学生也会在解题后对解题过程和

结果做一番反思，优化解题思路，寻找更优解．而解题习惯的改善也会带来解题

能力的提高，从而使学生在学习数学上能更上一个台阶．  

 

图 3.16 解题习惯对比 

3.3.6 改编对于学习数学的作用 

问卷中，让学生评价改编活动对于学习数学和学业成绩的提高是否有帮

助．学生的作答如图 3.17 所示，有 81%的学生认为改编数学陈题对于学习数学

有帮助，明确“有”帮助的学生占到全班的 17%，感觉作用“一般”的学生占

64%．再针对这 81%的学生进行提问：改编数学陈题对于提高成绩有帮助？觉得

“有”和“没有”的人数一样，都是 6 名学生，占了 12%，而选择“一般”的学

生有 29 人，占 60%．也就是说觉得改编活动对学习数学有帮助的学生中，有 72%

的学生觉得它对于提升成绩是有作用，但其中 60%的学生感觉改编活动对成绩

提升的作用一般． 

 

图 3.17 改编数学陈题活动对学习数学的作用 
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如图 3.18 显示，27 个学生认为改编数学陈题在学习数学上给予他们最大的

改变是“合作交流”；20 个学生认为“花在数学的时间上更多”；16 个学生认

为是“主动思考”；13 个学生认为“投入数学的精力更多”；还有 14 个学生认

为“上课更专注了”．这些转变说明学生学习数学的积极性得到了提升，自主学

习数学的意识也得到加强．对于改编数学陈题活动引发的变化对学生学习数学起

到哪些帮助，21 个学生认为是“掌握知识点”；20 个学生选择“应用知识点”

（20）；还有 16 个学生觉得是“学习上有成就感”；另外，还有 24 个学生认为

“合作交流”是改编数学陈题活动给他们最大的帮助，实验班的学生通过改编活

动增加了同学间的相互交流，而同学间的合作交流又促进了彼此的数学学习． 

 

图 3.18 改编活动带来学习数学的变化 

通过对学生进行实验前后的问卷调查，得出实验班学生对于改编数学陈题这

一学习方式的认可度还是挺高的，但改编数学陈题这一活动给大部分同学带来的

作用不是特别明显，在上述调查中，“一般”的比例基本在每道题所占的比例都

是最高，也就是对于改编发挥的作用，大部分同学感觉介于“有用”和“没用”

之间，认为这个作用不是很大． 

3.4 学生进行改编数学陈题的细节情况分析 

这一节的问题来自实验后第二份调查问卷 H2，具体问题见附录 C．表 3.2 列

出该问卷的调查主题，主要是调查学生改编数学陈题活动的细节，从学生改编数

学陈题的类型与原因，影响学生改编数学陈题的因素和对改编活动环节的看法这

三个维度进行调查．希望通过调查问卷收集实验班的学生在改编数学陈题活动中

的相关信息，以此作为后续活动调整的依据，寻找适合本校学生进行改编数学陈
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题的活动模式． 

表 3.2 H2 问卷的调查主题 

主要调查项目 问题题号 

学生改编数学陈题的方向与原因 H2.1、H2.2、H2.3、H2.4、H2.5 

改编数学陈题的影响因素 H2.6、H2.7、H2.8、H2.9、H2.10、H2.11 

对改编数学陈题环节的看法 H2.12、H2.13、H2.14、H2.15、H2.16、

H2.17、H2.18 

3.4.1 学生改编数学陈题的方向与原因 

改编数学陈题，通常从陈题的数据，条件、设问和结构入手其中，改数据、

改条件和改设问是目前相对简单高效的改编方法．还有互逆法、字母化、对象一

般化、增加解题层次、构建新情境等方法，这些改编方法对于学生来说难度会更

大一些． 

学生在平时改编过程中经常选择的改编方法从图 3.19 可以看出，主要针对

“改条件”的就占 34%；“改数据”的有 33%；有 15%的学生会“改设问”；只

有 7%的学生会进行“互逆”；仅 1%的学生会把陈题所有的元素都做了改变，即

“创编”；也有 8%的学生改编没有针对性，有哪方面的改编思路就进行哪方面

的改编．可以看出，学生进行陈题改编主要采用的是比较简单的改编方法，如改

数据、改条件和改设问，对于相对有难度的互逆法和创编，敢于进行尝试的学生

还是少数． 

而学生选择这些改编方法的原因，在图 3.19 中可以得出有 33%的学生选择

改编前会参考其他习题，借鉴它们与陈题之间的关联而做出的改编；32%的学生

是觉得“容易”；还有 16%的学生觉得“有挑战性”才选择改编类型；以及 8%

的学生是“看到其他同学这么改，学他们”．这其中只有 49%的同学（包括“参

考其他习题”和“有挑战性”）在改编数学陈题时带着自己的想法中主动选择改

编的类型．  

这些信息都透露出实验班有一部分学生学习存在惰性，设置过低的学习目标，

消极应对学习过程中出现的挑战，不愿意在活动上投入过多的时间和精力．但值

得欣喜的是，有另外一部分同学相当认真地进行陈题改编，会在改编前查阅其他
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习题，借鉴其他习题的解题思路、知识点，将习题和陈题相互融合，改编出一道

新题． 

 

图 3.19 改编类型与原因 

对于改编数学陈题涉及的知识点，在图 3.20 中，有 42%的学生没有脱离陈

题的知识点，比如陈题的知识点是等差数列的，那改编出来的新题还是等差数列；

而有 37%的学生选择的是陈题所在的知识体系，比如把等差数列改成等比数列，

换成同体系的另一个知识点；只有 16%的学生选择会联系其他知识点，比如把等

差和函数知识相联系．这也就说明了为什么 24%的学生改编后做基础题更容易，

而对于提高题只有 7%的人觉得轻松了了，究其原因就是实验班只有 16%的学生

尝试综合性强的提高题的改编，大多数学生对自己改编的要求不高，选择在相对

容易的水平上改编数学陈题． 

 

图 3.20 学生改编的知识点的类型 

从改编难度有关的两个问题中可以看出，52%的学生改编的难度倾向于和陈

题持平，选择加大难度的仅有 2%的学生．而主要原因有 40%的学生选择“太难

了解不出来”；26%的学生选择“容易”；还有 17%的学生是觉得“有挑战性的”，
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如图 3.21 所示．从中可以看出学生对自己学习数学的自信心不足，寻求在数学

学习上突破的决心不大． 

 

图 3.21 学生改编的难度与原因 

在日常改编活动中，教师由于没有对学生没有做出具体的改编要求，而是让

学生自行选择改编类型，导致学生大多趋易避难．估计这也是大多数学生觉得改

编数学陈题对学习数学虽然有作用，但作用却不大的原因．学生没有跳出自己的

舒适圈，没有对自己多加要求，追求数学学习上的突破．教师要在他们掌握改编

这种学习方式的基础上，慢慢提高他们对改编的要求，不能让学生总用“容易”

作为陈题改编时的首选，教师要及时发挥自身的指导作用，引导学生跨过最近发

展区，获得更高的发展． 

3.4.2 改编数学陈题的影响因素 

对于学生在本学期教学内容中感觉哪些知识点容易改编，哪些知识点改编起

来比较困难的作答，如图 3.22 所示．有 26 个学生认为圆锥曲线的教学内容是本

学期改编最难的知识点，17 个学生认为直线是本学期改编比较容易的知识点，

18 个学生选择向量是改编比较容易的知识点．有部分学生觉得圆和数列这两个

教学内容的陈题改编有难度，也有部分学生觉得容易，选择的人数相差不大． 

 

图 3.22 知识点与改编难度比较 
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是什么影响学生判断改编数学陈题的难易程度？在图 3.23 中，可以看出学

生判断知识点改编的难易程度主要与他们掌握知识的熟练程度相关．在回答觉得

改编容易的原因中，“知识点容易掌握”就占了 41%；“改编的陈题很简单，我

会做”就占了 27%；而“知识板块的题目容易改编”也占了 27%．而觉得改编难

的原因中，34%的学生认为是“知识点没掌握好”；25%的学生觉得是“知识点

不懂”；也有 21%的学生是因为“改编的陈题不会做”；还有 20%的学生认为

“这个知识的题目很难改编”．也就是说，对于简单易懂的知识点，学生掌握得

好，解题情况理想，改编起来也就得心应手．而知识点晦涩难懂不理解，学生掌

握不牢固，解题情况不理想，改编也就困难重重，即知识本身的难度影响着学生

对改编知识的难易程度的判断． 

 

图 3.23 学生觉得改编容易与难的原因 

另外，对于“进行改编的前提条件是什么”这一问题,如图 3.24 所示，26%

的学生认为“要有数学基础”；25%的学生选择“改编陈题会做”，29%的学生

觉得是“题目对应的知识掌握好”；还有 14%的学生觉得“其他知识也要掌握好”，

这也表明影响学生进行陈题改编的因素之一就是学生对于知识的掌握程度．而在

“在什么情况下，你更愿意去改编一道题（可多选）”这个问题中，也得出类似

的结论：“题目简单”的学生占比 31%；“掌握了知识点”占 25%；“和同学交

流后有好的想法”占 17%；“掌握改编方法，知道怎么改编”占了 13%．学生更

乐意在陈题简单，知识掌握牢固，有好的改编想法的基础上进行改编．也就是说，

学生对于知识的掌握情况越熟练，改编的意愿也就越强． 

从以上分析的信息中可以得出，学生如果数学知识掌握牢固，数学知识应用

熟练，在这样的情况下，学生是很乐意进行改编，不会觉得陈题改编是很困难的
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学习任务，而且也很乐于和同学交流获得好的改编想法．但是，如果学生对于知

识的掌握情况不牢固，应用也不熟练，就会打击到改编的积极性． 

 

图 3.24 影响学生改编的因素 

3.4.3 对改编数学陈题环节的看法 

在改编活动中，学生改编得有特色的题目会被选入测试卷，也会找机会在课

上用多媒体进行投影展示．对于这些环节，有 42%的学生赞成，但也有 52%的学

生觉得无所谓，反对的人不多，也就 5%，如图 3.25 所示．而对于把“改编出问

题的题目进行投影全班讨论纠正”这一环节，学生支持的很多，74%的学生认为

此举“印象深刻，避免犯类似的错误”；而“反对，觉得尴尬”的占 10%；觉得

“无所谓，投影的题也不是自己的改编题”有 16%．总体来说，学生对于这两个

改编结果展示的环节是给予肯定和支持的． 

 

图 3.25 学生对改编环节的看法 

本学期在实验班进行的陈题改编的课后活动形式主要有两种，40%的学生

喜欢自编自解的活动形式，16%的学生更喜欢自编他解，这两种形式都喜欢的

学生占 26%，都不喜欢的则占了 18%．从图 3.26 的数据来看，学生们更倾向于
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自编自解． 

 

图 3.26 学生对活动形式的喜爱情况 

而这些改编环节对学生有没有起到促进作用，学生的回答如图 3.27 所示．对

于选题入卷有助于学生提高改编能力，促使他们改编出更好的题目，15%学生表

示有此想法，43%的学生表示一般，36%的学生则表示没有这种想法．说明这一

措施对于学生有一定的激励作用，学生会因为这一措施主动提高自身的改编能力，

争取下次改编的题目能入卷．而对于教师批改发回的改编作业，学生对改编出现

的失误，14%的学生会印象深刻；8%的学生改完再找老师批改；22%的学生在自

己解决不了的情况下会找同学帮忙；另外 12%的学生会找教师帮忙解惑；还有 2%

的学生没去搭理作业的失误．总的来说，学生还是很认真地对待教师给予的改编

反馈，会积极处理自己改编中出现的的问题，在自己解决不了的情况下会寻求老

师和同学的帮助． 

 

图 3.27 学生对改编结果的反应 

如图 3.28，对于把改编数学陈题作为作业布置，82%的学生不排斥，但对于
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作业布置的题量和次数上学生有不同的看法，2%的学生表示“支持，（改编的次

数和题量）越多越好”；48%的学生还是选择“支持，但一周一两次（改编）就

好”；也有 34%的学生表示“无所谓，按老师的安排来”，说明实验班的学生接

受和掌握了改编这种新的学习方式，但在改编的题量和次数上需要灵活处理．改

编数学陈题比起解题，花费的时间和精力也不少，在适度范围内，保持学生改编

的乐趣，才能在学习数学上产生积极促进作用．而改编的题量和次数太多，占用

学生过多的时间和精力，反而引起学生的反感，得不偿失． 

最后，学生进行改编活动，45%的学生会将其视为作业，把改编活动当成是

教师布置的任务完成，有被动的味道在里头．但也有 38%的学生在完成作业的同

时，把陈题改编当作一种新的学习方式，而且还有 17%的学生是基于兴趣去改

编．这说明，学生在尝试改编活动后，对改编数学陈题这个活动感兴趣，或者认

为这种学习方式适合自己，会主动去完成改编，而不是仅仅把它当作“作业”去

完成． 

 

  图 3.28 学生对改编活动的看法 

3.5 本章小结 

本章是对实验班（全班 59 人，男生 11 人，女生 48 人）发放三份调查问卷

进行总结，一份问卷在实验前线下发放，另外两份在实验后期线下发放，通过

对三份问卷进行分析，得到如下结论： 

学生在高中学习数学阶段存在一些学习习惯问题，导致数学学习成绩不理

想．这些问题主要归结如下：一是学生学习数学不得法，导致知识点一知半
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解，不能独立解题；二是学习方法机械，应付不了灵活多变的数学题；三是对

知识纵向横向的应用不牢固，面对综合性强的习题无从下手．这些问题导致学

生苦学无效，萌生放弃学习数学的念头． 

实验后学生学习数学的情况有所转变，不光体现在平时学习数学的态度

上，还体现在期末学业成绩上，72%的学生认为这些转变和改编活动有关．虽

然改编数学陈题这个活动在学生学习数学中确实发挥正面促进作用，但在学生

看来它并不是唯一起作用的因素，还有“高考”“教师”和“班级氛围”等其

他因素影响学生学习数学的情况． 

在调查问卷中，调查学生关于改编活动对数学学习发挥的作用的这些题目

中，选项的设置有四个，分别是“有”作用、作用“一般”“没有”作用和

“不知道”．其中，超过 50%（包含“有”和“一般”）的学生认可改编活动

在帮助学生去理解新知识，巩固和应用知识点，改善解题情况这几方面发挥的

作用，有 81%（包含“有”和“一般”）的学生认为改编活动对于学习数学有

帮助，有 72%（包含“有”和“一般”）的学生觉得它对于提升成绩是有作用

的．这里面存在一个问题，学生作答时选择“一般”的比例几乎是四个选项中

最高的，都在 30%到 60%，也就是说学生虽然感觉改编活动在数学学习上发挥

作用，但又觉得这些作用不是十分明显（该现象的解释在后文 51 页中提及）． 

通过调查问卷还发现实验班至少有 30%的学生改编数学陈题时倾向趋易避

难，没有寻求数学学习上更大的突破．这个时候需要教师及时介入，既要肯定

学生的改编成果，也要鼓励学生进行“梯度性”（层层递进，加大难度）的改

编．在学生力所能及的范围内，鼓励学生尝试有挑战性，有难度的陈题改编，

追求数学学习上更大的进步． 

学生赞成改编活动中选题入卷和投影纠错等环节的设置，对于课后改编作

业的布置，82%的学生不排斥，但对改编作业布置的次数和题量就出现分

歧．通过学生的问卷反馈，考虑后续改编活动采取必做题和选做题交叉的形式

布置，一个星期布置 2 到 3 道必做题，在这个基础上再增加 2 到 3 道选做

题．避免出现有的学生觉得改编作业少，有的学生觉得改编作业多的不平衡局

面．布置作业时，老师要鼓励有能力的学生选择多做几道选做题，争取更大的

进步． 

万方数据



 

48 

 

改编数学陈题这种学习方式的研究还是在初期发展阶段，文献资料也比较

少，教师在进行实操时，要根据学情，紧跟学生改编步伐．同时利用好调查问

卷等形式，及时反馈学生的改编情况，适时调整改编活动的进度，达到真正提

高学生学习数学的积极性． 
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4  高中生改编数学陈题的访谈分析 

通过调查问卷初步了解学生对于改编数学陈题这一活动的态度与看法，但调

查问卷更多的是从客观角度展示现象，却无法解释现象出现的原因与意义．比如

为什么有学生觉得改编活动对于他们学习数学的作用一般？所以本论文结合调

查问卷的结果设置了一份访谈提纲，对实验班的学生进行半结构化访谈，深入了

解学生对于改编活动的想法．借助 nvivo 11.0 软件对访谈内容进行编码，用质性

研究的主题分析方法分析访谈文本，试图诠释两个主题：第一，学生认为改编对

于他们学习数学的作用一般的原因；第二，改编数学陈题对于学生学习数学的突

出作用． 

4.1 访谈设计与实施 

选取实验班 11 名学生，3 男 8 女，采取“非概率抽样”的“目的性抽样[56]”：

即按照研究的目的抽取能够为研究问题提供最大信息量的研究对象．选择依据一

是询问语文老师的意见，选出表达能力强的学生，为的是能顺利完成访谈，给研

究提供更多信息．陈向明说过：“质性分析选择访谈者的依据之一就是他们愿意

说”．依据二是根据其数学课堂表现，选学习态度认真积极的学生．11 名学生根

据期末成绩分层，涵盖“高分层（4 名）”“中分层（4 名）”和“低分层（3 名）”

（期末成绩 50 分以上为高分层，30-50 分为中分层，30 分以下为低分层）．从

成绩进步情况来看，涵盖了“稳定进步（5 名）”“进步不稳定（4 名）”和“没

进步（2 名）”三种情况（稳定进步是指三次阶段考试，分数一次比一次高；进

步不稳定是三次阶段考试，分数起伏不定，时高时低；“没进步”就是分数三次

考试成绩呈下降趋势），故 11 位研究对象具有典型性．在对第 10 名、11 名访谈

者内容进行编码时，没有新的编码出现，编码密度饱和，停止访谈．为确保分析

结果的效度采取“参与者检验[56]”法：将研究结果反馈给被研究者，看他们对结

果有什么反应． 

为了深入了解学生对于改编数学陈题活动的看法和评价，以及学生改编的相

关细节这一研究目的，先行编制了一份半结构化的访谈提纲： 
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第一，对改编的看法：学习状态变化、难度和改编具备的条件；第二，改编

细节：方向、类型、难易程度和原因；第三，改编对知识点的应用：知识点的理

解、巩固、应用和联结；第四，改编对解题能力的作用：解题情况、解题习惯和

改变；第五，学生对改编的反馈：习题的展示、纠错作用、对活动的建议；第六，

改编对于数学学习的作用：提高数学能力、提升成绩． 

学期期末，对学生进行了半结构化访谈，访谈形式是面对面访谈．访谈前向

学生说明访谈的研究目的，每名学生的访谈时间在 6 到 40 分钟不等，总共访谈

309 分钟．采访前得到学生的同意，对访谈内容进行录音，录音转录成文本，共

计 78661 字的文本，用 nvivo 11.0 软件对文本进行编码和分析． 

4.2 文本信息分析 

学生的访谈内容采用质性分析方法中基于归纳式的主题分析（TA）

[57]．Virginia Braun 和 Victoria Clarke 于 2006 年在他们的论文中探讨了主题分析

的理论和方法，认为主题分析通常不是用来发展理论，而是侧重描述，寻找主题

分类，将零散的文本进行提炼、转换和解释．而归纳式的主题分析就是自下而上

的，自文本归纳生成主题，具体步骤[58]如下： 

首先，仔细阅读数据（访谈内容），以确定与研究主题相关的有意义的文本

单位（即句子或词语，例如“我改编的题能够给大家看到就很开心”）．第二，

处理同一问题的文本单元按分析类别分组，并给出临时定义（例如，愉悦的学习

体验）．同一文本单元可以包含在多个类别中．第三，对数据进行系统审查，以

确保确定名称、定义和支持每个类别的详尽数据集（有意义的文本单位的集合，

比如“愉悦的学习体验”之下除了类似“我改编的题能够给大家看到就很开心”，

还有“这样是会有一些成就感”“改编会有趣一点”等的文本单元的补充，确保

访谈内容提及的相关文本单位都能收集进来，使“愉悦的学习体验”的诠释更饱

满更充实）．第四，将类别组合成主题（例如，改编数学陈题对于学生学习数学

的突出作用）． 

主题初定后对上述步骤进行多次循环，直至主题明确清晰无歧义．主题分析

揭示了两个关键主题：第一，学生认为改编对于他们学习数学的作用一般的原因；

第二，改编数学陈题对于学生学习数学的突出作用（以下分析中均用学生姓名的
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首字母指代学生）． 

4.2.1 主题一：学生认为改编对于他们学习数学的作用一般的原因 

根据学生的访谈情况，在对文本多次反复阅读提取编码后，形成了主题一的

编码结果，如表 4.1 所示．表中交代了主题一之下的每个代码，以及每个代码提

及人数、提及次数和示例，以下示例仅摘录一个文本范例作为展示： 

表 4.1 主题一编码展示 

主题一 代码 提及人数 提及次数 示例 

学生认为改编

对于他们学习

数学的作用一

般的原因 

改数据没有什

么作用 

6 9 觉得改数据好像对我也

没有很大的用处 

改数据的原因 6 8 容易 

改数据的人不

少 

3 6 有时候他们也是改一下

数据 

改编简单的原

因 

6 7 觉得改编对我来说好像

不太有什么很大的作

用，所以我就（应付） 

综合性（习题

包含的知识点

不止一个） 

7 17 改编的话，你可能有时

候是一个知识点扩到两

个三个 

基础题 3 6 我一般很少把它延伸到

其他知识里面去 

创新 4 12 看看能不能创造出一点

新的东西出来 

建议 6 11 不要单纯改数据，改更

多题型 

进行改编时，首先要考虑从哪个角度进行改编，比如改数据、改设问、改条

件和互逆法等．在和学生访谈过程中，提及“改数据”的学生有 9 名，总共提及

21 次（将“改数据没什么用”“改数据的原因”和“改数据的人不少”三项合并

统计）．其中学生关于“改数据”的看法有“比较方便，比较省事”“就是把数
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据改一下”和“改数据，改别的条件有时候不会解题”，说明“改数据”在学生

看来是改编方法中相对简单的一种方法． 

在编码过程中，学生的访谈文本里频频出现类似“改数据没有什么作用”的

说法，在了解“改数据没什么作用”之前先来看看“改数据”所发挥的作用．对

于“改数据”所发挥的作用，学生 H 提及他“改数据”会有意“把数据改得更

大”，为的就是锻炼自己的计算能力．学生刚开始接触改编，“改数据”可以说

是相对简单的改编方法，“改数据”也确实能提高学生的运算能力，再次巩固陈

题的知识点，但它同时存在着局限性． 

而“改数据没有什么作用”这个代码的相关编码有 6 名学生提及，总共提及

9 次．学生 M 认为“因为我觉得如果你只是换个数据你还是只是懂了这道题，但

是你没办法想到其他东西”，还有学生 Y 也提及“你去改数据其实是又重新做一

次而已，就感觉没有什么太大的用处”，甚至有学生觉得“这样有点没用啊，就

改了数据”．在与学生的访谈中了解到学生应用“改数据”这种改编方法时就只

是简单地把数据改一下，解题思路基本没有发生任何变化．这种程度的数据改编

只是把陈题重新做了一遍，对于数学学习的意义确实不大． 

虽然学生觉得“改数据没什么作用”但是班里选择“改数据”的学生的比例

不小，根据调查问卷中“改编数学习题主要针对什么内容做改编？”的结果显示：

实验班 33%的学生是倾向于“改数据”．从学生的访谈中也再次印证班里大多数

学生进行改编时首选“改数据”这种方法，存在“改数据的人也不少”这一现象．“有

时候他们也是改一下数据”“后面的可能会有很多（同学）改个数（据）”．在

询问学生“改编活动有哪些环节需要调整”也能看出“改数据的人不少”这一现

象，学生 H 希望“您针对我们去怎么改，不是说让你们随便去改编，就有很多

（同学）会改一下数据而已”． 

既然学生都觉得“改数据没什么作用”，那为什么选择“改数据”的学生还

不在少数？在调查问卷“为什么主要针对这些(改数据、改设问、改条件)改编”，

33%的学生选择“容易”．而访谈时，学生也是这么描述的“改数据的原因”：

“容易”“改别的条件有时候不会做”和“有点懒”．显然，学生在进行数学学

习时，选择的都是简单的学习任务，明显的趋易避难，这在针对改编活动细节的

问卷调查和访谈中也是可窥一斑． 
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在对改编的知识点和难度的选择，也暴露出学生对于学习的目标设置过低，

不愿意投入过多的努力在改编活动中．在问卷调查“你改编的难度一般是什么”

的结果中，52%的学生选择“和陈题一样的难度”，10%选择“更简单”．调查

“你选择改编难度的原因是什么”时，40%的学生选择“怕太难了做不出来”，

26%的学生选择“容易”．在访谈中学生对于改编难度的原因描述和问卷调查的

结果差不多，“就是我做不出来，或者是我觉得写的不对，然后我就会把它再稍

微改的简单一点”“毕竟反正我是觉得改编对我来说好像不太有什么很大的作用，

所以我就（应付）”，还有自编他解中为了其他同学能解题而降低难度的，比如

有学生说“有简单（自编他解给同学做），也有复杂，复杂，我就自己做（自编

自解）”．学生不愿意进行有挑战性的学习任务，也不愿花费过多的时间与精力

在学习数学上，马虎应付改编过程中布置的作业． 

在调查问卷中调查“你改编的知识点是什么”，有 42%的学生没有脱离陈题

的知识点，比如陈题的知识点是等差数列的，那改编出来的新题还是等差数列；

而有 37%的学生选择的是陈题所在的知识体系，比如把等差数列改成等比数列，

换成同体系的另一个知识点；只有 16%的学生选择会联系其他知识点，比如把等

差和函数知识相联系．另外，针对习题“综合性”的选择，学生通常不会过多联

系其他知识点．有学生这么回答“大概针对这道题的知识”“我一般很少把它延

伸到知识比其他知识里面去”和“就是这道题，然后差不多就这道题涉及的一些

体系”，这导致学生基础题的解题情况比实验前好，有 24%的学生认为解基础题

更容易，而只有 6%的学生觉得解提高题的情况比实验前好．不管是改编的知识

点、难度还是改编方法的选择上，学生都是选择简单容易的．也就是说学生学习

数学的积极性不高，对自己学好数学的自信心不足，不愿意付出更多的努力学好

数学． 

也有学生解释“因为我觉得我们底子比较薄弱，我们初中老师觉得基础要打

好一点，然后我就想先把基础容易的先掌握好”．由此也可以看出学生在高中学

习数学的模式还是受初中的学习模式影响，被先前的学习经验影响着，习惯于先

把基础打好． 

学生明白学好数学要先把数学基础打好，然后再寻求突破，知道数学这个学

科不是光靠基础扎实就可以学好．正如学生们自己说的“其实数学就是你要把所
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有的知识连贯起来”“试卷出的题不只是一个板块的题，因为总的一个总结期末

总结，像这种情况下，大多都是把所有的知识点汇总在一起的”，无论出于应试

的考虑，还是数学学科自身的特点，放在学生面前的数学问题和习题都不可能永

远只在一个知识点上做文章，它需要我们联系多方面的知识，综合性地解决新的

问题．所以打好数学基础是学习数学的一个关键，但是基础打好后，学生是否就

真的会设置更高的学习目标，寻求数学学习上的突破？从学生的访谈可以看出，

他们是把这个希望寄托在教师，希望教师给他们布置更有挑战的学习任务，而不

是自己主动去做出改变． 

在询问学生改编活动哪些环节需要调整，希望学生提出“建议”时，学生 X

是这么说的“您针对我们去怎么改，不是说让你们随便去改编，就很多会改数据

而已．如果您提要求，就是让我们改什么条件”，另一个学生 J 也说“不要单纯

改数据，改更多题型”．两位学生都希望教师在改编活动中对学生改编数学陈题

提出更具体的要求，明确学生运用互逆法和改设问等其他方法改编陈题，认为教

师没有明确改编陈题的要求，大部分学生包括这两名学生都会选择“改数据”．虽

然学生知道“改数据”的作用有限，但还是会选择“改数据”，面对数学学习中

出现的新问题、新挑战，学生不是自己设置更高的学习目标，主动迎接挑战，反

而是希望教师给予干预，布置更有挑战性的学习任务，督促他们学习数学． 

另外，为了解学生这学期学业成绩进步的情况与改编知识点、改编方向的选

择以及对“改数据没什么用”的看法这几个维度是否有关系，本论文绘制表 4.2．把

学生分成“稳定进步”“进步被稳定”和“没进步”三类，统计这三类学生提及

表中代码次数与人数，对统计结果进行对比分析．从中可以看出，学生进步情况

与对“改数据没什么用”的看法和改编方向选择上存在着分歧，“稳定进步”的

学生深知仅仅“改数据”作用不大，倾向于“创新”和“综合性”．如有学生认

为“因为改编常常会想到，如果能够用更多的知识点能够涉及的话，比较有挑战

性的”“看看能不能创造出一点新的东西出来”，他们更倾向于把陈题改编往创

编的方向走．而“进步不稳定”的学生虽然认同“改数据没什么用”而且考虑改

编倾向“综合性”，但他们对于“综合性”的描述是“偏综合一点点”，这体现

出他们的改编“综合性”程度不是很高．对于“没进步”的学生，没有出现与“改

数据没什么用”这个代码相关的文本，对于“综合性”的描述也只提到 1 次，如
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有学生认为“改编前当然是综合题可能是改不来的，然后在改编之后我可以改编”，

说明改编活动增加了他们与“综合性”习题的接触．也有学生提及“创新”：“我

自己想要去创造一种新的思路去改编”，比起“稳定进步”和“进步不稳定”的

学生，“没进步”的学生在这几方面的描述上人数和次数相对较少，而“基础题”

的描述是最多的，达到 3 次，在 3 类学生中是最多的．从中可以看出，学生如果

清楚认识到“改数据”的局限性，没有一直停留在“改数据”的层面上，也敢于

对自己提出有挑战性的改编任务，改编出更有难度、“综合性”更强的新题，进

行创编，这种情况下改编活动对于学生在数学学习上的促进作用会更大． 

表 4.2 次数与人数 

 代码 综合性 基础题 改数据没什么用 创新 

次

数 

稳定进步 9 2 4 9 

进步不稳定 7 1 5 0 

没进步 1 3 0 3 

人

数 

稳定进步 3 1 4 3 

进步不稳定 3 1 2 0 

没进步 1 1 0 1 

从改编类型、改编知识点与难度这三个维度的分析，可以得出改编数学陈题

这种学习方式对于学生学习数学是有促进作用，但作用因人而异，可大可小．如

果学生只是一味倾向“改数据”和“基础题”，又没有难度的突破，浅尝辄止，

总是停留在打好数学基础的层次上，那改编能带来的作用是有限的． 

学生不愿意把时间和精力放在改编上面，也不愿主动寻求数学学习上的突破，

在改编活动中趋易避难、浅尝辄止，主要原因是他们的学业自我效能感低．班杜

拉把学生对于自己能否完成某一特定学习目标所需能力的判断称之为学业自我

效能感[59]．学业自我效能感较低的学生会设置较低的学习目标，面对学业挑战的

态度更为消极，遇到挫折时不愿意投入努力，也难以调动积极的学习策略[60]．这

些因素影响学生在数学学习时投入的时间与精力，带来学习效果的不如意[61]． 

所以教师在活动中要全面考虑问题，考虑学生的具体情况，有些学生就是敢

于挑战；有些学生呆在舒适圈不愿走出来．教师要区别对待这两类学生，对于敢
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于挑战的学生，教师可以放手让他们进行多方面的改编尝试，而呆在舒适圈里的

学生，必要时教师要采取措施让他们走出舒适圈，迎接新的挑战．踌躇不前的学

生未必没有能力用其他方法改编陈题，而是他们的动力小，或者缺乏自信，这个

时候教师就该鼓励学生勇于尝试．初期学生对于改编不熟悉，那么“改数据”应

该是最简单的入门．学生刚开始尝试改编也只会中规中矩，不会对题目做过多的

重组整合．这样的“过渡期”教师应该允许它的存在．但是当学生接触更多改编

方法后还停留在“过渡期”，教师就应该适当介入，借助各种措施鼓励学生，增

强他们学习的自信心，提高他们的学业自我效能感，积极学习数学，尝试各种可

能性，提高改编的质量和学习的效果． 

4.2.2 主题二：改编数学陈题对于学生学习数学的突出作用． 

根据学生的访谈情况，可以得出改编数学陈题对于学生学习数学有促进作用，

而其中较突出的作用是哪些方面？在对文本多次反复阅读提取编码后，形成了主

题二：改编数学陈题对于学生学习数学的突出作用，编码情况如表 4.3 所示．表

中交代了主题二之下的每个代码与代码提及人数、提及次数． 

表 4.3 主题二编码展示 

主题二 代码 提及人数 提及次数 

改编数学陈题对

于学生学习数学

的突出作用 

类似的题 8 28 

题型 9 36 

改编步骤 9 12 

改编出题 4 6 

鼓励性措施 10 17 

教与学 6 14 

探讨 4 15 

想学更多 6 17 

新的学习方式 6 9 

印象深刻 8 14 

愉悦的学习经历 9 30 

改编数学陈题，在解题之上多了一个改题的环节．访谈中询问了学生改编数
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学陈题时的步骤，学生是这样回答的：“我觉得首先是对原题目要熟悉，知道它

是怎么运用的，然后要改的话，要对这道题目所涉及到的知识点，我们可以想一

想要可以怎么样去融合”“如果要改编的话，先要知道的是那道原题的解题步骤，

才能知道那道题所涉及的知识点，然后才可以从这个知识点延伸到这个板块所涉

及到的其他知识点”“比如说你要改编这道题，你会找很多跟它相似的题，然后

找一下这么两道不一样的题，它们中间有什么联系”．学生要先复习理解陈题有

关的知识点，有的同学还要在题海中认真选择做参考，甄别后才着手改编．这个

过程需要他们调动自身知识储备，进行知识点的融合，思考怎么出一道不同方向

的新题，是学生在陈题基础上进行题型和知识点的再创造． 

对他们来说，改编是配合解题进行知识输入与输出的新的学习方式．正如学

生 YY 认为“我觉得可能高一的时候就单纯老师给我们题，然后这学期可能是我

们会自己去改，再去想这道题如何解决”．通过改编，学生不再奉行“拿来主义”，

而是主动消化吸收，结合发散思维，逆向思维等思维方法去改编、去解题． 

学生谈及改编过程和解题情况时，都提及“类似的题”和“题型”．在与学

生访谈中了解到，他们在改编的过程中会找与陈题类似的题目，通过比较融合，

改编出一道新题．这个过程是学生自己探究的过程，可能针对的是知识点，也可

能针对的是题型，但因为是他们自己得出的结论，进行了知识的输入与输出的又

一轮循环，又是自己创造出和知识有关的习题，故而对知识印象深刻．这个过程

中，一是促进学生新旧知识的联系，在旧知识的节点上生成新的节点．二是生成

了一个刺激，再次遇到类似的习题，他们的反应就比较快，很快识别出这道题就

是自己改编过的陈题的类似题，对这种题的解题效率也就提高了．用学生 Y 自

己的话来说，“可能我在做这道题的时候，我可能想到说如果是其他类型题，我

可以用差不多的方法，然后可能脑子里就会有这么一个记忆点，下次做到那种类

型题的时候，我就会想到我上次有差不多有这么想过，我就会这么做了”，借助

“类似的题”，学生积累了解题经验，后续出现的相似的习题也就能够快速解决． 

同时，改编也让学生熟悉了题型，“我接触到更多的题型”“反正改编能让

我们更了解一些题型，然后在考试有时候考到就会更顺一点，不会什么都不会”，

通过改编，学生一方面熟悉了题型，增加对习题的熟悉程度．另一方面，了解一

个知识点不同方向的考察方式，加深对知识点的理解，能更迅速地获取题目的信
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息，提高学生的信息提取能力和解题效率． 

学生在解题过程中，如果以往的经验中发现一个类似的问题，那么解决当前

问题的可能性就比较大．李和海伍什的有关调查也发现，能够成功解决问题与解

题者对问题的熟悉程度有高度的正相关（相关系数 0.74r = ）[62]．改编活动促进

学生对同一类题型的熟悉程度，积累了解题经验，又是学生主动促进知识的消化

应用，往后再遇上类似的习题，就能快速调动先前的知识储备解决问题． 

但为什么解题和改编题相比，改编过的知识印象会更深．学生觉得“因为我

改编过”“因为有自己改编的肯定是会很深刻的”“因为改编对一道题的改编，

就可以让自己更清楚这一道题更了解，更能记住这一道题”，比如学生 R 觉得

“因为如果当成是解题的话，大家就算不懂的话也会按照解析然后去理解，但是

改编的话是按自己的理解，然后去做那道题，没有什么答案没有解析，只能凭借

自己跟同学之间的交流去探讨这个问题”，所以学生对改编的知识的记忆也就比

解题更深刻了．对改编的知识和题型更熟悉，也就更能应对往后出现的类似的习

题．改编比起解题，多了一个知识输入与输出的过程，也就是再创造的改题过程，

它并不是像解题有现成的目标找寻知识点，而是要以知识点为中心发散出去，找

寻其他知识点进行联系，没有所谓的解析和答案可以借鉴，只能靠自己或者和其

他同学交流才能完成．潘贵文[63]也指出：在编写练习题的过程中，没有固定的、

现成的模式，学生只有充分调动自己的知识储备，通过探索、思考和综合，才能

编写出丰富的练习题．  

另外，通过访谈，了解到学生对于知识的输入与输出的类型主要分成两类，

一类是学生独立改编出题，自身促进知识的输入与输出，发生在学生独自改编的

时候．而另一类则是学生与学生之间相互交流时发生的，学生间的相互交流可能

是“探讨”也可能是“教与学”．在调查问卷中，学生也认为“合作交流”是改

编数学陈题活动给他们最大的帮助．关于改编过程出现的“教与学”，学生们是

这么看待它的：“教与学是一个变的过程，我要同时教给别人的时候，我觉得我

这道题会掌握得更好一点”“也有可能就是他记的时候不会，我可以教他在过程

中我可以解释这道题了，我已经会解释这道题的方法，就会掌握这一种（题型）”

“有时候他们觉得没办法的话，其实我觉得他们可以的话，我会告诉他们是相应

的应该怎么去做的这些”，正如费曼学习法强调的，能解释清楚的，才是真正懂
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了知识，解释不清楚，说明对知识还是一知半解．改编活动增加了学生交流的次

数，也提高了学生当“小老师”的频率，这个过程和自己独自改编的体会与收获

是不一样．“学习金字塔”也指出教授别人比起自己实践，对于知识的留存率能

高达到 90%，比实践多 15%． 

虽然讨论对应的知识留存率只有 50%，低于实践和教授，但学生们也很享受

讨论带来的乐趣：“我觉得更能够与同学交流，然后解题，我觉得我应该这样解，

他觉得应该那样子，这种思想的碰撞我觉得很好”“因为改编的话，实际上我不

会只按照我自己，我也会去吸收其他同学的那些改编的思路，然后我也会跟同学

一起讨论这道题如果是这样改编的话会怎样的解，看最后能不能解出一个正确的”

“比如说改这道题目，然后拿给我的同桌做，然后发现她做出来的跟我不一样，

我就会问她是为什么，然后之后她会告诉我他是怎样理解怎样去解的，然后发现

跟我想的是不一样的，然后我们就会去讨论是到底是怎样是正确的那种”．在数

学学习过程中并不是每一个学生都能担当“小老师”的角色，讨论在学习上更普

遍，发挥的作用也是不可忽视的．学生间的交流不仅能吸取别人不一样的想法，

还能帮助学生找到自己的知识盲区，这种平行交流对于学生来说是一种头脑风暴，

促进思维的发散，产生思想的碰撞． 

无论是平行交流，还是学与教的过程，都是学生主动表达自己的想法，表述

自己对知识的理解的过程．这个过程中，数学知识就不再是冷冰冰的公式定理，

而是流动着的知识，在学生的火热的交流中相互传递．这是改编对于学生学习数

学的突出作用之一：促进学生与学生之间的合作交流，提高学生学习数学的积极

性，在不同程度促进学生知识的生成，加深学生对于知识的理解应用．虽然一开

始是教师以作业的形式督促学生进行改编活动，学生是被动的，但随着改编活动

的进行，改编就成了学生积极主动的探索，给他们带来了愉悦的学习体验．不管

是自身改编促进知识的循坏，还是与其他同学相互作用促进知识的输入与输出，

这两种类型都是在传统的教学模式之上，增加知识的流动性和传递性，提高学生

对知识的理解、巩固和应用能力． 

再者，在改编过程设置了鼓励性措施：一是把学生改编得有特色的新题编成

试卷印发给全班学生做；二是把这些新题用教室设备进行投影，让学生在课上作

为习题解决．实施鼓励性措施对于学生的作用主要是：第一，来自教师的鼓励和
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肯定，给学生带来自豪感、成就感的同时，也给了学生学好数学，改编出好题的

动力．“我改编的题能够给大家看到就很开心”“会，我会想到时候再继续去改，

因为我觉得能被拿上去，可以说也是一种鼓励什么的，然后就想要说做到更好，

会有一股动力在”“有一点比如说别人做的题，我改编的跟他类似他的题被送上

去了，然后我就觉得我也很自豪，我跟他改编的差不多”．有研究表明：在数学

教学过程中，教师给予学生的关心、鼓励等的交流会影响学生的学习投入，如果

来自数学教师的支持越多，学生在数学学习上就越投入[64]．第二，接触到其他同

学的改编新思路，认识到同一个知识点的不同题型，拓宽学生思维．“他的题可

能跟我的题的方向不一样，然后会去做他的那个题，就是相当于多认识了另一种

题型”“我可能会把一些我觉得有帮助的我会记下来，然后后面去改一些新的题

目的时候，可能会运用到他们的运用”．解题会形成解题思维定势，改编过程中

也不可避免会出现思维定势．学生经常接触其他学生改编得不一样的新题，也是

一种交流，能帮助学生认识到自身改编的不足，完善改编策略，提高改编能力． 

综上所述，改编活动对于学生学习数学的突出作用主要体现在学生独立改题，

学生之间合作交流和教师在活动中对学生给予鼓励这三个环节．这几个环节让学

生在独立思考中内化知识，在同学的相互交流中消化吸收知识，又在改题过程中

应用知识，形成知识输入与输出的循环链．这条学习链中学生完善了自身的知识

体系，积累解题经验．发现自己能解题，而且解的习题有比以前多，学生觉得开

心，产生成就感，从而激发他们学习数学的兴趣和动力，激励他们想学更多数学

知识．随着数学能力的提高，学生学习的积极情绪也越高．研究表明：只要能力

得到提升，就会体验到积极情绪[65]．而学生的切身体会也说明了这一点：“因为

我改之后我发现我做出来了就很有成就感，然后就想要去做更多的那一种”“因

为现在改编，然后我就有激发我想要去做题的那种兴趣”．在这样一个良性循环

中，学生学习数学的主动性有所提高，知识储备得到扩充，数学能力获得发展，

学业成绩也就得到提高．乔晓熔和赵俊峰[66]的调查也印证了积极情绪与学习成

绩之间的关系：“学生在学习数学时积极情绪越高，数学成绩会越好”． 

对于学生来说，改编数学陈题是一种新颖的学习方式，“因为改编题也相当

于在另一种方式的做题”，在他们看来，改编活动既不是独立于以往的学习模式

之外，也不是凌驾于解题之上，而是一种新的视角、新的获取知识的方式．教师
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以改编为媒介，用有别于以往的模式联系着学生与习题之间的关系，能有效打破

学生思维定势，提供一个新的视角，让学生用出题者的角度看待解题，从而发展

数学解题思维．  

4.2.3 效度检验 

为了保证研究结果的效度，本论文采用参与者检验的方法对结果进行检验：

制作了一份 PPT，如图 4.1、4.2 所示，向实验班进行了主题分析结果的汇报．学

生听完汇报后，如果觉得内容需要补充，或者对汇报的结果有不同的看法，就写

在纸上交上来．根据学生反馈的意见来看，他们同意教师的汇报，故此次主题分

析的效度得到保证． 

 

图 4.1 汇报主题一 

 

图 4.2 汇报主题二
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5  高中生改编数学陈题的学业成绩分析 

本论文通过调查问卷和访谈分析得出：改编数学陈题对于学生学习数学有正

面促进作用．为了证明改编活动对于学生学习数学的有效性，本论文对实验班的

学业成绩进行横向和纵向的比对． 

首先借助 SPSS 20.0 软件对实验班（全班 59 人，男生 11 人，女生 48 人）

和对照班（全班 56 人，男生 36 人，女生 20 人）在实验前后的学业成绩进行独

立样本 t检验对比，结果显示实验后实验班与对照班在学业成绩上差异极其显著，

且实验班的成绩优于对照班．接着，在实验班的学生没有进行“结构不良”题型

的专门训练，仅依靠改编活动的迁移作用的情况下，对实验前后实验班解“结构

不良”题型的学生人数进行统计，通过卡方独立性检验得出：“实验班在‘结构

不良’题型上的解题人数的增长的与改编数学陈题活动有关联”，该推断出现错

误的概率不超过 5%． 

5.1 理论知识 

本节主要阐述与假设检验相关的理论知识，如 0H 和 1H 假设、小概率原理、

显著性水平 和 P 值．另外再结合 SPSS 20.0 对数据分析的结果介绍独立样本 t

检验和卡方独立性检验． 

5.1.1 假设检验的原理 

假设检验又称统计假设检验，是对提出的“假设”进行“检验”，是一种基

本的统计推断形式． 

首先，我们要先了解什么是 0H 和 1H 假设．在进行研究时，会有一个预期假

设．比如本论文使用独立样本 t检验（详见后文 70 页）时的预期假设就是：实验

班与对照班测试成绩的平均分存在明显的差异，该差异不是由随机误差造成

的．这个假设就是预期假设，也叫备择假设或者对立假设[67]，记作 1H ． 

统计学不能直接验证备择假设，需要建立一个与之对应的假设，叫做零假设，
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也叫虚无假设[67]，记作 0H ．比如，上面的备择假设 1H 对应的零假设 0H ：实验班

与对照班测试成绩的平均分存在的差异是由随机误差造成的． 

而假设检验的推断形式是通过概率理论来进行推断，依据是用“小概率原理

[68]”来“拒绝假设”．所谓“小概率原理”就是小概率事件在一次试验观测中几

乎是不可能发生的，或者说基本上不可能发生． 

假设检验的过程就是在零假设 0H 成立的前提下，某一个小概率事件在一次

观测中发生了，这就有理由认为零假设 0H 是不对的，从而拒绝零假设 0H 而接受

备择假设 1H ．反之，若在一次试验中，没有出现小概率事件，就没有理由拒绝假

设 0H ，此时通常接受假设 0H ，这就是假设检验中所依据的“小概率原理”．当

然，要注意这样下结论并不是万无一失，只是出错的可能性很低． 

既然有小概率事件，就涉及到小概率．在假设检验中，当零假设 0H 成立时，

却发生小概率事件导致零假设 0H 被拒而接受备择假设 1H ．这个小概率事件的概

率，一般用 [69]表示，称为显著性水平或者置信度、信度．它的含义是当零假设

0H 成立时却被拒绝的概率或风险，也就是假设检验中犯“弃真”错误的概率． 

 的大小是人们根据检验的要求确定，一般会根据实际情况选择．传统意义

上通常选择 01.0= 或 05.0= 等，也就是说，当接受零假设 0H 时，其正确的概

率为 99%或者 95%．反之，拒绝零假设 0H 接受备择假设 1H ，犯错误的可能性不

超过 1%或者 5%． 

比如对实验班和对照班的高一期末考试的成绩平均值进行独立样本 t 检验

（详见后文 70 页），结果显示数据大于显著性水平 05.0= ，意味着没有出现小

概率事件，要接受 0H 拒绝 1H ，即两个班在高一期末考试的成绩平均值存在的差

异是由随机误差造成，两个班的数学成绩没有差异，水平一致，该结论正确的概

率为 95%． 

而对实验班和对照班的高二期中考试的成绩平均值进行独立样本 t 检验（详

见后文 71 页），结果显示数据小于显著性水平 05.0= ，也就意味着发生了小概

率事件，要拒绝 0H 接受 1H ，即两个班在高二期中考试的成绩平均值存在明显差
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异，该结论犯错误的概率不超过 5%．在本论文中，显著性水平一般取 01.0= 或

05.0= ． 

除了利用显著性水平 做检验外，还可以使用 P 值[69]检验．P 值检验思想的

基本方法是：选择一个检验统计量 t，在假定零假设 0H 为真时，根据样本值计算

此检验统计量的值 ( )xt 及概率 ( ) xttPP = ，概率P 即为P 值． 

目前常用的检验方法就是将 P 值与显著性水平 进行比较来判断是否保留

零假设 0H ，具体如下： 

如果 P ，则显著性水平 下接受零假设 0H 拒绝 1H ； 

如果 P ，则显著性水平 下拒绝零假设 0H 接受 1H ． 

由样本值求出的 P 值比较客观，与事先设定的 值进行比较，可以得出更为

准确的检验结论． 

比如对实验班和对照班的高二期末考试的成绩平均值进行独立样本 t 检验

（详见后文 71 页），得到 01.00002.0 == P ，则显著性水平 01.0= 下拒绝

0H 接受 1H ，即实验班与对照班在高二期末考试中的成绩平均值存在极其明显的

差异，该结论犯错误的概率不超过 1%． 

5.1.2 t检验 

进行实验时，把实验对象分成实验班和对照班，在教学变量保持一致的情况

下，实验班采用新的教学方法，对照班用传统教学方法．实验后得出实验班成绩

的平均值 x 和对照班成绩的平均值 y 且 yx  ，此时不能贸然下结论，认为新的

教学方法优于传统方法． yx  也可能是随机误差或者其他原因导致，所以需要

借助统计方法才能做出推断，这种统计方法就是均值差异显著性检验方法，称之

为 t检验[70]． 

t检验包括单样本 t检验、独立样本 t检验、配对样本 t检验．单样本 t 检验是

进行样本平均值与总体平均值的比较；独立样本 t检验是进行两组样本平均值差

别的比较，本论文采取的就是独立样本 t检验；配对样本 t检验是对配对资料的平

均值比较，即配对 t检验[71]． 
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独立样本 t检验的基本思想[72]内容如下： 

设两组样本的样本量分别为 1n 和 2n （样本容量 1n 和 2n 都大于 30，称为独立

大样本），平均值为 x 与 y ，方差为
2

1s 和
2

2s ．两组样本均来自两个正态分布的

总体： ( )2

11,~ NX ， ( )2

22 ,~ NY （ 1 、 2 为总体的平均值， 1 、 2 为总体

的方差）． 

建立假设为：零假设 0H ： 21  = ，意为两样本平均值的差异完全由抽样误

差造成，两个总体的均值相同．备择假设 1H ： 21   ，两样本平均值的差异除

抽样误差造成外，也确实反映了两样本总体的平均值存在的差异． 

计算统计量，本研究实验班与对照班的人数均大于 30，属于独立大样本．在

独立大样本的情况下，检验时使用统计量： 

     

2

2

2

1

2

1

n

s

n

s

yx
t

+

−
=                       （5-1） 

根据统计量进行统计决断，如表 5.1[73]所示．表中各项指标的具体含义：如

果根据样本计算出来的 05.096.1 tt = ，表明样本值未落入拒绝域，即等于或大于

样本统计量的概率大于 0.05， 05.0P ，检验结果 0H 拒绝 1H ，指两样本所属的

总体平均数无显著性差异，该结论正确的概率为 95%． 

如果计算出来的 01.005.0 58.296.1 ttt == ，表明样本值在 0.05 显著性水平

上落入拒绝域，而在 0.01 显著性水平未落入拒绝域，就是等于或大于样本量的

概率等于或小于 0.05，而大于 0.01，即 05.001.0  P ，其检验结果在 0.05 显著

性水平上拒绝 0H 接受 1H ，指两样本所属的总体平均数是有显著性差异的，该结

论犯错误的概率不大于 5%． 

如果实际计算的 01.058.2 tt = ，表明样本值的值在 0.01 显著性水平落入拒

绝域，就是等于或大于样本量的概率等于或小于 0.01， 01.0P ，其结果是在 0.01

显著性水平上拒绝 0H 接受 1H ，两样本所属的总体平均值有极其显著性差异，该
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结论犯错误的概率不大于 1%． 

表 5.1 t 检验统计决断规则 

t 与临界值的比较  P 值（与显著性水

平 比较） 

检验结果  显著性  

05.096.1 tt =  05.0P  接受 0H 拒绝 1H  不显著  

01.005.0 58.296.1 ttt ==  05.001.0  P  在 0.05 显著性水平

上拒绝 0H 接受 1H  

显著  

01.058.2 tt =  01.0P  在 0.01 显著性水平

上拒绝 0H 接受 1H  

极其显著  

进行独立样本 t检验要求两个样本的总体方差相等，即方差齐性．当两样本

所属的总体方差不同时，即方差不齐，根据公式 5-1 计算出来的“ t ”值就不服

从相应的 t分布，此时需要对结果进行校正[71]．所以在进行独立样本 t检验前要先

进行方差齐性检验，根据方差齐性检验的结果做出相应调整． 

以实验班和对照班的高一期末成绩为例，通过 SPSS 20.0 进行独立样本 t 检

验，得出下表 5.2．首先阅读方差齐性检验对应的P 值，如果此值大于显著性水

平 05.0= ，表明方差齐性，独立样本 t检验的最终P 值以“假设方差相等”对应

的 P 值为准．反之，则对应“假设方差不相等”的 P 值[74]．比如表 5.2 中方差齐

性检验的 168.0=P 大于显著性水平 05.0= ，方差齐性．最终独立样本 t检验的

数值看“假设方差相等”的 355.1=t ， 178.0=P ． 

表 5.2 独立样本 t 检验结果 

 方差齐性检验 均值方程的 t 检验 

F  P 值  t  df  P 值（双侧）  

高一期末

考试 

假设方差相

等 

1.923 0.168 1.355 113 0.178 

假设方差不

相等 

  1.360 111.978 0.177 
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最后通过两种依据来判定结果，一种是 t值，另一种是P 值（双侧）．查阅表

5.1， 05.096.1355.1 tt == ，得出 05.0P ．也可以直接从 P 值（双侧）得出

05.0178.0 =P ，显然利用 P 值（双侧）来判定结果更为简单一些，使用 t值则

需要查阅表格进行转换．检验结果显示 P 值大于显著性水平 05.0= ，即接受实

验班与对照班在高一期末考试的成绩没有显著差异这个结论，该结论可靠性为

95%． 

5.1.3 卡方检验 

卡方检验即 2 检验，是英国数学家卡尔·皮尔逊发明的用于判断两个因素

是否相关的假设检验方法[75]．基本原理是通过 2 值的大小来检验实际观测值与

理论值之间的偏离程度．主要有两种用途：独立性检验和适合性检验．独立性检

验是判断两个或两个以上变量之间是彼此相关还是相互独立，适合性检验是比较

观察频数与期望数是否吻合[76]．本论文所用的是 22 列联表形式的卡方独立性

检验． 

卡方独立性检验的基本思想[77]内容如下： 

先做出独立性假设 0H 与 1H ．比如为了了解性别与体育锻炼的经常性有无影

响，建立零假设 0H ：性别与体育锻炼的经常性无关联，并建立备择假设 1H ：性

别与体育锻炼的经常性有关联．接着，根据样本的变量关系进行频数统计，建立

22 列联表，如表 5.3 所示．以变量分类“性别”和“体育锻炼的经常性”为例，

那么变量 1A 、 2A 分别为经常锻炼与不经常锻炼；而变量 1B 、 2B 分别为男生与女

生． 

表 5.3 列联表 

 变量 1A  变量 2A  总计  

变量 1B  a  b  ba +  

变量 2B  c  d  dc +  

总计  ca +  db +  )( dcbann +++=   
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建立 22 列联表后，采用以下 2 检验公式： 

( )
( )( )( )( )dbcadcba

nbcad

++++

−
=

2

2                 （5-2） 

对于任何显著性水平 ，可以找到相应的正实数 x ，使得下面的等式成立：

( )   = xP 2 ．称 x 为临界值，这个临界值可以作为判断 2 大小的一个标准．显

著性水平 越小，临界值 x 越大．只要把 取得充分小，在零假设 0H 成立的情

况下，事件  x2 属于小概率事件，意味着几乎不可能发生．如果该事件发生，

就可以拒绝 0H 接受 1H ．当然，这个推断可能会犯错误，但犯错误的概率不会超

过 ． 

表 5.4 给出了 2 独立性检验中几个常用的显著性水平 与相应的临界值

x ．例如，对于显著性水平 05.0= ，有具体检验规则：当 841.305.0

2 = x 时，

推断 0H 不成立，即认为 A与 B 之间不独立，该推断犯错误的概率不超过 5%．当

841.305.0

2 = x 时，没有充分的证据推断 0H 不成立，故认为 A与B 独立． 

表 5.4  与相应的 x  

  0.1  0.05  0.01  0.005  0.001  

x  2.706  3.841  5.635  7.879  10.828  

以“性别与体育锻炼的经常性”为例，用 SPSS 20.0 进行卡方独立性检验．先

进行数据统计，建立 22 列联表，如表 5.5 所示． 

表 5.5 列联表 

 不经常锻炼 经常锻炼 合计 

女 192 331 523 

男 128 473 601 

合计 320 804 1124 
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最后，通过 SPSS 20.0 分析出来的卡方独立性检验结果如表 5.6 所示， 22

列联表中每项变量对应的频数 5F ，且样本量 40n ，数据参考 Person 卡方．如

果 51  F ，且 40n ，则用连续校正 b 的数值．若 5F ，且 40n ，就用 Fisher

的精确检验数值[78]．表 5.5 中数据 192、331、128、473 都大于 5，且样本量 401124  ，

结果参考表 5.6 中的 Person 卡方，得到 624.322 = ， 001.0P ． 

表 5.6 卡方检验 

 值  df  渐进P 值 

（双侧） 

精确P 值 

（双侧） 

精确P 值 

（单侧） 

Person 卡方 32.624 1 0.000   

连续校正 b 31.871 1 0.000   

Fisher 的精

确检验 

   0.000 0.000 

同样的，卡方独立性检验结果也可以从两方面判定结果， 2 值和P 值．查阅

表 5.4，得到 001.0

2 828.10624.32 x== ，同时渐进 P 值（双侧）小于显著性水平

001.0= ．显然，P 值判定结果更直接一些． 2 值和P 值均推断 0H 不成立而接

受 1H ，即认为性别与体育锻炼的经常性有关联，且犯错误的概率不大于 0.1%． 

5.2 实验结果与讨论 

5.2.1 阶段性测试简析 

本论文整理了实验班与对照班三次阶段性考试的学业成绩，见附录 D，以此

分析改编数学陈题对于学生学习数学的有效性，数据分析均用 SPSS 20.0 进行分

析，而统计图则用 Excel 2016 版本进行制作． 

本次教学实验是从高二第一学期开始，高一期末考试的学业成绩属于实验前

的成绩．如图 5.1 所示，在高一期末考中，实验班平均成绩为 23.01，对照班的平

均成绩为 19.93，两班相差 2.08 分，平均值显示两个班略有差距． 

高二期中考试是在实验中期进行的一场测试．实验班与对照班的平均成绩分

别为 31.16 和 21.32，两班相差 9.84 分，与实验前的平均值差距相比，两班平均
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值的差距拉大． 

高二期末考试是在实验后期阶段进行的一次测试．实验班和对照班的平均成

绩分别为 29.53 和 20.54，平均分相差 8.99 分．相比期中考试的平均成绩，两班

的平均值差距缩小，但仍存在一定的差距．这可能是因为期末考试的试卷是区统

考出卷，其难度比校内出卷难度要高，所以两个班级的学业成绩的平均值出现明

显下降的趋势． 

 

图 5.1 实验班与对照班的阶段测试成绩比较 

虽然实验后阶段测试的数据可以看出实验班的学业成绩的平均值都比对照

班高，且平均值差距比实验前大，但不能仅凭这一点就贸然下结论，认为实验班

的学业成绩和对照班的学业成绩是因为经过教学实验才出现差异，还需要从更严

谨的角度用更科学的方法判断两个班的学业成绩的差异是否由改编活动造成．  

建立零假设 0H ：实验班与对照班测试成绩的平均分存在的差异是由随机误

差造成的．备择假设 1H ：实验班与对照班测试成绩的平均分存在明显的差异，该

差异不是由随机误差造成的．对实验班和对照班三次阶段测试的成绩进行了独立

样本 t检验，如表 5.7 所示．  

高一期末考试两班的学业成绩显示方差齐性检验 168.0=P ， P 值大于显著

性水平 05.0= ，说明方差齐性．独立样本 t检验结果参考“假设方差相等”对应

的 355.1=t ， 178.0=P ，P 值大于显著性水平 05.0= ，接受 0H 拒绝 1H ，说明两

个班的成绩虽然平均值数值上虽然存在差异，但差异是由随机误差造成的，该推

断正确的概率为 95%．也就是说，实验班和对照班的学生在数学学习上水平大致
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相同，实验的信度较高，可以进行高中生改编数学陈题的实验与研究． 

高二期中考试两个班的学业成绩显示方差齐性检验 294.0=P ， P 值大于显

著性水平 05.0= ，说明方差齐性．独立样本 t检验的数值看“假设方差相等”，

得到 336.3=t ， 001.0=P ，P 值小于显著性水平 01.0= ，拒绝 0H 接受 1H ，这说

明两个班的成绩平均值开始出现明显的差异，实验班的学业成绩优于对照班，该

推断犯错误的概率不超过 1%． 

高二期末考试两个班的学业成绩显示方差齐性检验 78.0=P ，P 值大于显著

性水平 05.0= ，说明方差齐性．独立样本 t 检验的数值看“假设方差相等”的

814.3=t ， 0002.0=P ，P 值小于显著性水平 01.0= ，拒绝 0H 接受 1H ，说明高

二期末考试中，实验班与对照班的成绩平均值差异极其显著，实验班的学业成绩

远胜于对照班，该结论犯错误的概率不超过 1%． 

表 5.7 独立样本 t 检验 

 方差齐性检验 均值方程的 t 检验 

F   P 值    t  df  P 值（双侧）  

高一期末

考试 

假设方差相

等 

1.923 0.168 1.355 113 0.178 

假设方差不

相等 

  1.360 111.978 0.177 

高二期中

考试 

假设方差相

等 

1.110 0.294 3.336 113 0.001 

假设方差不

相等 

  3.347 112.497 0.001 

高二期末

考试 

假设方差相

等 

0.078 0.780 3.814 113 0.0002 

假设方差不

相等 

   112.318 0.0002 

通过独立样本 t检验的结果显示，实验后实验班的学业成绩优于对照班，且

实验班与对照班的学业成绩差异极其明显． 
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从这三次阶段性测试可以看出，实验班与对照班的平均成绩的差距在扩大，

虽然期末实验班的学业成绩平均值出现下降的情况，但究其原因，是区统考出卷

比校内出卷难，进而两个班都出现学业成绩下降的现象．本论文还进一步通过独

立样本 t 检验判断两个班学业成绩的差异是否由改编活动造成．独立样本 t 检验

中的 P 值（双侧）从实验前为 0.168，大于显著性水平 05.0= ，即两个班的学生

的数学学习水平一致，学业成绩没有明显的差异．到实验后两次测试成绩的P 值

（双侧）均小于显著性水平 01.0= ，即两个班的学业成绩平均值在实验后出现

明显的差异，可以认为两个班学业成绩的差异是由改编活动造成． 

综上所述可以得出结论：改编数学陈题活动对于高中生的学业成绩的提升有

正面积极作用． 

5.2.2 “结构不良”题型测试简析 

本次教学实验在改编数学陈题活动期间也穿插了“结构不良”题型的测试，

以此观察学生在未进行该题型专门训练的前提下，仅仅依靠改编活动对“结构不

良”题型的迁移作用，是否对学生解“结构不良”题型的解题能力能起到正面促

进作用，实验数据见附录 E．  

例 1.在① bCBcBCAa )sinsin2()sinsin2(sin2 −+−= ；② 03sin2 =− cCa ，

这两个条件中任选一个，补充在下列问题中并解答．已知 a，b ， c分别为锐角

ABC 三个内角 A， B ，C 的对边，且             ． 

（1）求 A； 

（2）若 2=a ，的 ABC 的面积为 3 ，求b ， c． 

例 2.在① 131 =a ， 510 −=S ；② 73 =a ， 57 −=a ；③ 303 =S ， 355 =S 这三个

条件中任选一个，回答下列问题，已知等差数列 na 满足             ． 

（1）求数列 na 的通项公式； 

（2）求数列 na 的前 n项和 nS ，以及使得 nS 取得最大值时的 n值． 

实验前用例 1 测试学生解“结构不良”题型的情况，其知识点是关于“解三

角形”的知识．而在实验后，用例 2 对两个班进行了“结构不良”题型的再次测

试，其知识点是关于“数列”的知识．选择解三角形和数列这两类“结构不良”
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题型做对比，是因为时下“结构不良”题型考察的知识点主要针对解三角形和数

列，且“解三角形”是实验前的教学内容，“数列”为实验后的教学内容，用这

两个知识点进行对比分析，更有代表性．而且例 1 中选项①考察两个知识点，正

弦定理和余弦定理，选项②只考察正弦定理．例 2 中选项①考察等比数列前n项

和 nS 的公式，选项②考察等比数列通项公式 na ，选项③考察等比数列前 n项和 nS

的公式．从题型考察的知识点个数来看，例 1 和例 2 这两道题的难度是等价的，

实验信度较高，可以作为实验测试的题目来考察学生在“结构不良”题型上的解

题情况． 

“结构不良”题型满分为 10 分，图 5.2 中，在例 1 这道题上两班的平均分

都不高，实验班为 0.76，对照班为 0.21，平均分相差 0.45 分．而实验后在例 2 这

道题上，实验班的平均分提高到 1.95，对照班的平均分提高到 0.88，两班的平均

分差异扩大到了 1.12 分，差距比实验前稍大了．同样的，不能仅凭两个班的平均

分的差距扩大就判定实验班是因为改编活动所以解“结构不良”题型的情况比比

实验前好，比对照班好．我们还需要结合其他方面进行判断． 

 

图 5.2 实验班与对照班得分平均值的比较 

本次测试后还对学生在解题时选项选择的情况作了统计，如表 5.8 所示．实

验前实验班有 13 名学生参与例 1 的解题，3 人选①，10 人选②，对照班只有 3

名学生，且都选了②．两个班虽然解题人数上有差别，但大多数学生都选了②． 

而到了例 2 这道题时，两个班测试的结果发生了很大的改变．实验后实验班

有 23 名学生参与解题，其中 8 名选①，12 名选②，3 名选③．而对照班的解题

人数为 8 名学生，7 名选①，1 名选②．实验后实验班选择选项的比重和对照班
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不一样，实验班选②的居多，对照班选①的居多． 

表 5.8 实验班与对照班的解题情况对比 

题目 选项 实验班（人数） 对照班（人数） 

例 1  选① 3 0 

选② 10 3 

合计 13 3 

例 2 选① 8 7 

选② 12 1 

选③ 3 0 

合计 23 8 

*上述是对解题并得分的学生进行统计的结果 

另外，在两个班测试这两道“结构不良”题型的时候，也询问学生选择选项

的依据．例 1 的测试是在实验前，两班虽然在解题人数上有差别，但对于选项选

择的依据的回答几乎都是“简单”．大多数学生解此类题型的思路倾向于选择简

单的易解的选项，这当然也是解“结构不良”题型的一种方式，可是两个班学生

选择②的原因是认为选项“简单”，并没有对选项做深入精确的分析．而进行例

2 这道题的测试时，情况就发生了改变．如图 5.3 所示，两个班出现几个相同的

原因，如容易、简单、按顺序．但相比对照班，实验班能说出更具体的选择原因，

选①是因为求等差数列 na 的通项公式中需要的 1a 在①中已经提供了，只要再求

公差 d 即可，从已知量的角度做选择．而选②是因为②中用通项公式

dnaan )1(1 −+= 转化后解二元一次方程组即可，从计算量的角度入手． 

 

图 5.3 实验后实验班与对照班在选项选择原因上的对比 
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实验班解题思路不再停留在初步印象，不再着眼于容易、简单这个要素，而

是能说出优选的具体原因．相比对照班在解“结构不良”题型时对于选项选择的

思考，实验班考虑更周到． 

从对两次测试的得分情况、解题人数和解题思路的分析，可以看出实验班在

实验后解“结构不良”题型上有明显的进步，但这个进步是否就是因为改编活动，

还需进行更科学的分析与判断．因此，本论文采取卡方独立性检验方法对实验数

据进行科学分析． 

建立零假设 0H ：实验班解“结构不良”题型的解题人数的增长与改编数学

陈题活动没有关联；备择假设 1H ：实验班解“结构不良”题型的解题人数的增长

与改编数学陈题活动有关联．进行卡方独立性检验，绘制实验前后实验班解题人

数的 2×2 列联表，如表 5.9 所示．实验班的学生人数是 59 人，实验前，实验班

解题人数为 13 人，没有解题的人数为 46 人，实验后解题人数增加到 23 人，没

有解题的人数减少到 36 人． 

表 5.9 实验班解题人数 

 实验前 实验后 合计 

没有解题 46 36 82 

解题 13 23 36 

合计 59 59 118 

测试总数为 40118  ，且每种情况的人数 5F ，数据参考表 5.10 中的 Person

卡方一栏，得到 841.3997.3 05.0

2 == x ， 046.0=P ， P 值小于显著性水平

05.0= ，拒绝 0H 接受 1H ，可以认为“实验班在‘结构不良’题型上解题人数

的增长与改编数学陈题活动有关联”，该推断犯错误的概率不大于 5%． 

表 5.10 卡方检验 

 值  df  渐进P 值（双侧）  

Person 卡方 3.997 1 0.046 

根据以上分析，可以看出实验班和对照班在实验后对“结构不良”题型的解
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题情况存在差异，实验班在“结构不良”题型的解题情况比对照班要好．不管是

从得分情况、解题的人数还是解题思路，实验班都比对照班略胜一筹．改编数学

陈题与“结构不良”题型在形式上类似，需要学生重组整合题目进行多方面多角

度的解答．同时改编活动有助于学生提高获取信息和处理信息的能力，能更敏锐

地对条件隐含的信息做出反应，从而在解“结构不良”题型时可以深入解读选项

背后隐含的信息，初步判断解题方向，选择最适合自己学情的选项来解题． 

本论文还针对实验班实验前后解“结构不良”题型的解题人数进行卡方独立

性检验，得出“实验班在‘结构不良’题型上解题人数的增长与改编数学陈题活

动有关联”这个结论，该推断犯错误的概率不大于 5%．因此可以认为，改编数

学陈题对于学生解“结构不良”题型有正面的促进作用，而实验结果也印证这一

说法． 

5.2.3 期末考试试题简析 

改编数学陈题有助于学生深入了解新知识，建立新旧知识之间的联系，是学

生自主生成知识应用的过程，故学生对改编涉及的知识印象更加深刻．本论文通

过选择期末考试中与本学期教学内容相关的试题得分情况的进行分析，验证改编

活动对知识的生成过程的作用，实验班与对照班之间是否存在差距，实验数据见

附录 F． 

首先，选择与直线和数列有关的填空题的得分情况进行分析．直线是本学期

第一个教学内容，主要用来评价改编活动对于知识巩固是否有效．而数列是本学

期最后一个教学内容，可以测试改编对于新知识的理解能否发挥作用．此次两类

题型对应的填空题考察的知识点都只有一个，例 3 考察等差中项的概念，例 4 考

察点到直线的距离公式，可以视两道题的难度一致，实验信度较高． 

选择题有选项可供选择，而填空题只能由学生给出答案，需要学生在理解题

目的前提下解题，因此相比选择题，用填空题分析学生的情况，相对客观真实． 

例 3.（期末区统考填空题 13 题）a为 2 和 6 的等差中项，则 =a            ． 

例 4.（期末区统考填空 14 题）已知点 )2,0(A ，点 B 是直线 0=+ yx 上的动

点，则 AB 的最小值是             ． 

例 3 的得分情况，图 5.4 显示实验班和对照班的平均分为 1.61 和 0.81，相差
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0.8 分，而例 4 的得分情况，实验班和对照班的平均分为 3.56 和 2.59，相差 0.97

分．两个班在例 4 的解题情况上优于例 3，在例 4 的得分平均值上存在的差距也

比例 3 的要大． 

 

图 5.4 直线与数列得分情况对比 

同样的，对两道试题的得分情况也进行独立样本 t检验．建立零假设 0H ：实

验班与对照班在试题的得分平均值上存在的差异是由随机误差造成的；备择假设

1H ：实验班与对照班在试题的得分平均值上存在明显的差异，差异不是由随机

误差造成的． 

如表 5.11 所示：例 3 这道题的得分情况的方差齐性检验中 001.0=P ，P 值

小于显著性水平 05.0= ，说明方差不齐性．继而看“假设方差不相等”一栏，

得到独立样本 t检验中 159.2=t ， 033.0=P ，P 值小于显著性水平 05.0= ，拒绝

0H 接受 1H ，说明两个班在例 3 这道题的得分平均值上出现显著差异，该结论犯

错误的概率不超过 5%．而例 4 这道题的方差齐性检验中 05.0P ，表明方差不

齐，接着看“假设方差不相等”，得到独立样本 t检验中 321.4=t ， 01.00005.0 =P ，

数据显示 P 值小于显著性水平 01.0= ，同样拒绝
0H 接受

1H ，这说明两个班在

例 4 这道题的得分平均值的差异极其显著，该结论犯错误的概率不超过 1%． 

对于本学期初学的教学内容直线上，实验班比对照班的知识掌握情况更好，

遗忘程度也没有对照班那么大．而且数据显示两个班在例 4 这道题的得分平均值

差异大于例 3 的得分，即直线的得分平均值差异比数列的得分平均值差异更大，

初步认为改编活动在知识的巩固上发挥的作用比对对新知识的理解发挥的作用
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要大． 

表 5.11 独立样本 t 检验 

 方差齐性检验 均值方程的 t 检验 

F   P 值    t  df  P 值（双侧）  

例 3 

（数列） 

假设方差相

等 

11.775 0.001 2.164 113 0.033 

假设方差不

相等 

  2.159 110.487 0.033 

例 4 

（直线） 

假设方差相

等 

133.279 0.000 4.239 113 0.00005 

假设方差不

相等 

  4.321 75.664 0.00005 

另外，本论文还选择了期末考试试卷与本学期教学内容相关的题目，通过计

算实验班与对照班得分的平均值，再次比较两个班在本学期教学内容相关的试题

上的解题情况的差距．直线与圆、空间向量是本学期第一和第二个教学内容，从

表 5.12 显示，7 道试题中除了第 9 题，其他 6 道试题实验班的得分平均值高过对

照班，而这 6 道试题中就有 5 道试题两班得分平均值差距达 1 分之上．对这两个

教学内容相关知识的掌握程度，实验班比对照班要掌握得更牢固． 

表 5.12 直线与圆、空间向量 

知识点 题序 实验班 对照班 相差 

直线与圆 1（单选题） 3.39 1.93 1.46 

9（多选题） 1.05 1.12 -0.07 

14（填空题） 1.61 0.18 1.43 

空间向量 2（单选题） 2.20 0.96 1.24 

7（单选题） 2.12 0.79 1.33 

8（单选题） 2.29 1.14 1.15 

15（填空题） 0.08 0 0.08 

*相差都是由实验班的平均分减去对照班的平均分 
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另外，圆锥曲线是本学期第三个教学内容，在调查问卷作答中显示实验班的

学生认为这是本学期从学习和改编上都有难度的一个内容．而表 5.13 也看得出

出实验班与对照班在这个内容上的平均分差距不大，平均分相差基本在 0.5 分以

内．应该是实验班在圆锥曲线这块知识的学习和改编的效果没达到其他教学内容

的同等程度，所以解题情况与对照班差别不大． 

表 5.13 圆锥曲线 

题序 4（单选题） 5（单选题） 12（多选题） 21 题（解答题） 

实验班 1.44 1.19 1.29 0.54 

对照班 2.02 0.79 1.39 0.09 

相差 -0.58 0.4 -0.1 0.45 

*相差都是由实验班的平均分减去对照班的平均分 

本学期最后一个教学内容是数列，在表 5.14 中可以看出实验班的得分情况

也是优于对照班．5 道试题有 4 道平均分多于对照班，且其中 3 道差距达到 0.5

分之上．但是相比实验班在直线与圆、空间向量这两类题型的得分情况，数列相

关的试题的得分情况要稍微逊色：数列平均分的差距主要在 1 分以下，而直线与

圆、空间向量这两类题的平均分的差距基本上都在 1 分以上．通过对本学期教学

内容相关的试题的得分情况比较，再次验证，改编数学陈题活动对于学生巩固知

识的作用比理解新知识的作用更大． 

表 5.14 数列 

题序 3（单选题） 6（单选题） 10（多选题） 13（填空题） 17 题（解答题） 

实验班 2.54 1.86 2.36 3.56 0.17 

对照班 2.81 0.88 1.63 2.54 0.07 

相差 -0.27 0.98 0.73 1.02 0.1 

*相差都是由实验班的平均分减去对照班的平均分    

与本学期教学内容相关的试题的得分情况中，虽不总是实验班的平均分高于

对照班，但对照班的平均分高过实验班的情况和实验班的平均分高于对照班的情

况存在明显的差异．在表 5.15 中，发现实验班与对照班不仅在平均分上有差异，

而且平均分的差距对应的数量上也有明显差别．与本学期教学内容相关的试题的
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得分情况上，实验班平均分高于对照班的有 12 道题，其中有 6 道题的平均分的

差距达到 1 分以上．而对照班仅有 4 道平均分高于实验班，且差距在 0.5 分内的

就有 3 道了．显然，本学期教学内容的掌握程度，实验班掌握与应用的情况比对

照班要好． 

表 5.15 期末考试试题平均分对比情况（16 道题） 

情况 频数 情况 频数 

ii yx    12  ii yx     4  

1− ii yx   6  1− ii xy    0  

15.0 − ii yx   2  15.0 − ii xy    1  

10 − ii yx   4  10 − ii xy
 

  3  

* ix 是实验班在第 i题的得分平均值， iy 是对照班在第 i题的得分平均值．  

本学期通过改编数学陈题这一活动，实验班的学生对于知识的掌握与应用情

况胜于对照班．实验结果也表明，改编数学陈题在巩固知识和理解新知识上也发

挥巨大作用，且在巩固知识上发挥的作用更大，学生的调查问卷和访谈中也都提

及到陈题改编涉及的知识印象会更深刻．就像弗莱登塔尔的“再创造”理论提及

的，这是学生自己创造的，在知识体系中的烙印会更深，更不容易遗忘．而对于

新知识的理解与应用上，学生初学新知识可能存在理解不清，或者概念模糊的情

况，改编过程既要捋清陈题对应的知识点，还得考虑要与哪些知识点融合进行改

编，促使学生不得不发动脑筋主动思考，加深对新知识的理解与应用． 

综上所述，可以得出改编数学陈题活动对于学生知识的生成与应用有正面促

进作用． 
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6  结论 

通过解读普通高中数学课程标准（2017 年版）对教师和学生的要求，结合高

考试题“结构不良”题型的备考准备，从学生解题只重结果不重过程的情况以及

本校的教学实际出发，本论文进行高中生改编数学陈题的实践和探究．在阅读文

献，借鉴其他一线教师指导学生改编数学陈题的活动经验的前提下，总结适合本

校的学情的改编数学陈题的活动模式． 

在让学生独立改编数学陈题之前，教师要及时借助课堂上的习题向学生介绍

同构改编和异构改编等方法，防止学生没有掌握好改编方法，造成改编效果的打

折，打击到学生改编数学陈题的积极性．在改编活动的过程中，教师要提醒学生

改编应该遵循的原则：科学性、相容性和简洁性原则，预防学生为了改编而忽视

原则出现错误．同时，教师要明确进行改编数学陈题的目的，循序渐进，由易到

难．适时鼓励和肯定学生的改编成果，也要适当介入帮助学生跨越最近发展区．作

为指导教师，也要在这个过程中不断提高自己的教学能力，才能更好地给予学生

更有效的改编指导． 

本文在实验前，通过调查问卷对实验班学生学习数学的情况进行调查，了解

学生学习数学困难所在：数学学习基础薄弱，学不得法．在指导学生尝试改编数

学陈题这一新的学习活动后，再次进行两次问卷调查，作为实验前后学生学习数

学情况的对比依据，了解学生对改编活动的态度和看法．在调查问卷中，可以看

出实验后学生学习数学的情况有所改变，学业成绩有所提高．同时，学生也认可

了改编活动在学习数学上发挥的作用，对于改编习题这种课后作业学生也表示赞

成，不过希望教师在改编作业的次数和题量上做出调整，但有的学生认为该作用

不明显． 

另外，在问卷调查的基础上，本论文进行了学生访谈，用质性研究的主题分

析方法分析访谈内容，诠释两个主题：第一，学生认为改编对于他们学习数学的

作用一般的原因：学生自我效能感低，在改编过程趋易避难，没有寻求数学学习

上更大的突破；第二，改编数学陈题对于学生学习数学的突出作用，主要体现在

学生独立改题，学生之间合作交流和教师在活动中对学生给予鼓励这三个环

节．这几个环节给学生学习数学带来愉悦的学习体验，激发学生学习数学的兴趣
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与动力，促使学生想学更多数学知识． 

再者，为了更有效地证明改编活动对于学生学习数学的作用，对实验班的学

业成绩进行横向和纵向的比对．统计实验前后实验班和对照班的学业成绩并进行

独立样本 t检验，得出实验后，实验班与对照班在学业成绩上差异极其显著，且

实验班的成绩优于对照班．接着，对实验前后实验班解“结构不良”题型的学生

人数进行统计，借助卡方独立性检验得出：“实验班在‘结构不良’题型上的解

题人数的增长的与改编数学陈题活动有关联”，该推断犯错误的概率不超过 5%． 

各方面分析结果表明，改编数学陈题这一活动对于学生学习数学有积极促进

作用，但前提要学生在力所能及的范围内逐步尝试更有难度的改编挑战，那么改

编活动对于学生学习数学的促进作用会更大．但是仍有问题尚未解决，比如：如

何检验改编活动对于提高学生数学六大核心素养的作用；对于基础薄弱的学生，

尚未找到合适的改编数学陈题的活动模式，这些都需要在今后的教学活动中继续

摸索． 
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附  录 

附录 A  学生数学学习情况调查（实验前 Q） 

亲爱的同学： 

你好，为了了解你进入高中后数学学习对情况，现在邀请你来做调查问卷．你的回答将

成为推动教师的教学工作的依据，更有利于咱们今后的数学学习．本问卷实行匿名制，所有

的数据仅用于统计分析．题目没有对错，请按照真实情况填写．（数字评价的题目请填整数） 

1.进入高中后，你对学习数学感兴趣吗？  

Ａ.感兴趣       Ｂ.一般          C.没兴趣  

2.在过去一年，你以怎样的态度学习数学？  

Ａ.认真         B.一般           C.不认真         D.讨厌数学，没学     

E.其他             

3.促使你学习数学的动力是什么？（可多选） 

A.考试的需要                     B.家长要求         

C.数学老师教得好                 D.自己感兴趣         

E.其他                                         

4.上学期期末汕头市数学统考的数学成绩，你满意吗？ 

A.满意          B.还行           C.不满意        D.无所谓 

5.进入高中后，你觉得你的数学学习情况适应高中数学课程的要求吗？ 

A.适应          B.一般           C.完全不适应    D.压根没在学 

6.进入高中后，学习考试不理想的科目是那一科？（可多选，做个排名） 

A.语文  B.数学  C.英语  D.物理  E.化学  F.生物  G.政治  H.历史  I.地理 

6.1                                      （全部排名最不理想的科目排前面） 

6.2                               （单独语数英排名最不理想的科目排前面）  

7.在平时数学学习或考试中遇到哪些问题？（可多选） 

A.上课能听懂，作业也会做，就是考试不行   B.粗心，马虎，成绩不理想             

C.苦学无效，成绩不佳                     D.对数学有畏难情绪，偏科，放弃数学 

E.厌学，沉迷手机                        F.其他                         
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8.你认为在过去高一这一年学习里，数学学习不理想的原因是什么？（可多选） 

A.数学定义太过艰涩难懂     

B.数学定理太抽象难理解     

C.基础薄弱                 

D.高中知识生疏，没怎么做习题，不会运用   

E.高中知识体量相比初中多，来不及掌握就上新课，跟不上 

F.对数学没兴趣，压根没花心思在数学上      

G.我学习数学没问题         

H.其他                         
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附录 B  改编活动发挥的作用调查（实验后 H1） 

亲爱的同学： 

你好，为了了解你进入高中后数学学习对情况，现在邀请你来做调查问卷．你的回答将

成为推动教师的教学工作的依据，更有利于咱们今后的数学学习．本问卷实行匿名制，所有

的数据仅用于统计分析．题目没有对错，请按照真实情况填写． 

1.通过这一学期的学习，你对数学感兴趣？ 

Ａ.感兴趣       Ｂ.一般           C.没兴趣       D.不知道 

2.这学期改编数学陈题这个活动有没有增加你学习数学的兴趣？ 

A.有            B.一般           C.没有         D.不知道 

3.改编出一道数学习题让你觉得自己也可以学好数学？ 

A.有            B.一般           C.没有         D.不知道 

4.改编出一道数学习题让你有成就感？ 

A.有            B.一般           C.没有         D.不知道 

5.这学期促使你学习数学的动力是什么？（可多选） 

A.考试的需要                     B.家长要求         

C.数学老师教得好                 D.自己感兴趣  

E.改编数学习题这个活动           F.班里学习数学的氛围好     

G.其他                         

6.改编数学习题这一活动比起单纯解题，更能帮你理解新学的数学知识？ 

A.有            B.一般           C.没有         D.不知道 

7.改编数学习题这一活动比起单纯解题，让你对新知识更快上手？ 

A.没有          B.一般           C.有            D.不知道 

8.改编数学习题这一活动比起单纯解题，更能让你向其他同学解释清楚新学的数学知识

究竟是什么？ 

A.是            B.一般           C.不是           D.不知道 

9.比起之前单纯解题，改编数学习题更能帮助你整理知识的框架体系？ 

A.不能           B.一般           C.能            D.不知道 
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10.改编数学陈题这一活动有没有比单纯解题让你对知识点印象更深刻？ 

A.有            B.一般           C.没有           D.不知道 

11.比起之前单纯解题，改编数学习题对应的知识你会更不容易遗忘？ 

A.是的          B.一般           C.不是的         D.不知道 

12.改编数学陈题这一活动有没有比单纯解题更能帮助你了解知识点如何应用？ 

A.不能          B.一般           C.能             D.不知道 

13.改编数学陈题这一活动有没有比单纯解题更能帮助你掌握知识点相应考察的题型？ 

A.能            B.一般           C.不能           D.不知道 

14.比起之前单纯解题，改编数学陈题这一活动更能促使你主动思考知识点如何运用？ 

A.能            B.一般           C.不能           D.不知道 

15.改编数学陈题这一活动有没有比单纯解题更能促使你总结知识点的应用？ 

A.不能          B.一般           C.能             D.不知道 

16.改编数学陈题这一活动有没有比单纯解题让你更了解知识点之间的联系？ 

A.没有          B.一般           C.有            D.不知道 

17.改编数学陈题这一活动有没有比单纯解题让你解基础题更容易？ 

A.是的          B.一般           C.不是的         D.不知道 

18.改编数学陈题这一活动有没有比单纯解题让你解提高题更容易？ 

A.有            B.一般           C.没有           D.不知道 

19.比起之前单纯解题，改编数学陈题这一活动能帮助你降低你解题出错的概率？ 

A.是的          B.一般           C.不是的         D.不知道 

20.比起之前单纯解题，改编数学陈题这一活动让你对习题的反应更快（知道如何解题）？ 

A.不是的        B.一般           C.是的           D.不知道 

21.比起之前单纯解题，改编数学陈题这一活动让你解题的时间更短？ 

A.是的          B.一般           C.不是的         D.不知道 

22.通过改编数学陈题这一活动，你觉得你解数学题的情况如何？  

A.比以前好很多                   B.比以前好一点 

C.没有什么变化                   D.不知道 

E.压根没做题                     F.其他                         
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23.在接触改编习题这个活动之前，你解题的习惯是什么？ 

A.做完一道就往下一道题去 

B.会思考有没有其他的解法，寻找更优解 

C.会反思解题过程哪里可以改进（比如计算过程等），达到更高效解题 

D.会做题型总结 

E.其他                         

24.相比以前的解题习惯，通过改编数学陈题后，你解题的变化是什么？（可多选） 

A.会思考有没有其他的解法，寻找更优解 

B.会反思解题过程哪里可以改进（比如计算过程等），达到更高效解题 

C.会想想这道题可以怎么改编 

D.会做题型总结 

E.没有什么变化 

F.其他                         

25.通过改编数学陈题这一活动，比起以前学习数学有什么变化？（可多选） 

A.更能主动思考（独立思考）       B.和同学合作交流数学的频率多了  

C.花在数学的时间上更多           D.投入数学的精力更多 

E.更主动去做题                   F.上课听课的情况更专注了 

G.学习数学的情绪更高了           H.没什么变化 

I.其他                         

26.你觉得改编这个活动对于你学习数学有帮助？（回答 CD 的同学后面可不用再作答

了） 

A.有            B.一般           C.没有           D.不知道 

27.你觉得改编数学习陈题在哪一方面帮助你学习数学？（可多选） 

A.独立思考                       B.合作交流 

C.掌握知识点                     D.应用知识点 

E.帮我形成知识框架               F.积极的学习情绪 

G.学习上有成就感                 H.投入学习数学的时间和精力 

I.其他                         

28.这学期通过改编数学陈题这一活动对于提高你的数学成绩有帮助？ 

A.不能          B.一般           C.能             D.不知道
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附录 C  学生改编数学陈题的情况调查（实验后 H2） 

亲爱的同学： 

你好，为了了解你进入高中后数学学习对情况，现在邀请你来做调查问卷．你的回答将

成为推动教师的教学工作的依据，更有利于咱们今后的数学学习．本问卷实行匿名制，所有

的数据仅用于统计分析．题目没有对错，请按照真实情况填写． 

1.改编数学习题主要针对什么内容做改编？（可多选） 

A.数据                           B.互逆    

C.改设问                         D.改条件 

E.整道题都改了                   F.没有针对性，想到什么改编什么 

G.其他                         

2.为什么主要针对这些内容改编？（可多选） 

A.容易                            B.有挑战性             

C.参考其他类似题目做的改编        E.看到其他同学也是这么改的，学他们      

F.不知道                          G.其他                         

3.你改编的知识点是什么？（可多选） 

A.在习题原来的知识板块，还是原来的单一知识 

B.在习题原来的知识板块，但涉及该知识板块其他的知识点，改编的新题还包括原题的

知识点 

C.在习题原来的知识板块，但换成该知识板块其他的知识点，改编的新题不包括原题的

知识点 

D.把习题原来的知识板块和其他的知识板块相互联系做改编 

E.其他                          

4.你改编的难度一般是什么？ 

A.比原题更简单       B.与原题难度一样       C.比原题更难       D.都有  

5.你选择改编难度的原因是什么？（可多选） 

A.有挑战性                       B.太难了我怕我解不出来    

C.容易                           D.想怎么改就怎么改 

E.其他                         
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6.这学期改编，你觉得哪一块知识点更容易改编？ 

A.直线        B.圆         C.向量        D.圆锥曲线        E.数列 

7.你觉得容易的原因是什么？（可多选） 

A.对应的板块知识点容易掌握           B.改编的原题很简单，我会做 

C.这个知识板块的题目很容易改编       D.其他                         

8.这学期改编，你觉得那一块知识点难的是什么？ 

A.直线        B.圆         C.向量        D.圆锥曲线        E.数列 

9.你觉得难的原因是什么？（可多选） 

A.这个版块的知识我压根不懂           B.这个版块的知识没掌握好 

C.改编的原题我不会做                 D.这个知识板块的题目很难改编 

E.其他                         

10.你觉得进行改编的前提条件是什么？（可多选） 

A.数学要有基础                       B.改编的那道题会做 

C.改编的题目对应的知识能掌握好       D.其他数学知识也要掌握好 

E.老师的指导                         F.其他                                           

11.在什么情况下，你更愿意去改编一道题？（可多选） 

A.题目简单                           B.题目很难 

C.和同学比赛谁改编得更好             D.和同学交流后有很好的想法 

E.知识点我掌握了                     F.掌握了改编的各种方法，知道怎么改编 

G.我有信心做好改编这件事             H.其他                    

12.你怎么看待老师把同学改编的题目放到试卷让大家做？ 

A.赞成          B.反对          C.无所谓         D.其他                       

13.老师把同学改编的题目放到试卷会促使你想改编得更好，下次你的题也被放到试卷

里？ 

A.有这种想法    B.一般          C.没有这种想法    D.无所谓 

14.你怎么看待老师把改编出现问题的题目拿到班里点评? 

A.这样子印象会深刻，可以避免犯类似的错误 

B.被点评的同学会很尴尬，还是不要了 

C.无所谓，反正不是我改编的题目 

D.其他                             

万方数据



 

94 

 

15.改编数学陈题的活动你喜欢什么形式？ 

A.自编自解      B.自编他解      C.都喜欢         D.都不喜欢 

16.以作业的形式进行改编数学陈题活动，你支持吗？ 

A.支持，越多越好                

B.支持，但一星期一两次就好  

C.无所谓，就按老师的布置安排    

D.改编挺难的，排斥，反对 

E.作为选做题，想做的人就做，不想做的就不做 

F.其他                 

17.你改编的目的是什么？（可多选） 

A.完成作业                           B.完成作业的同时，用新的方式学习数学 

C.有兴趣去做这件事，所以就做了       D.其他                    

18.老师对你的改编作业做的批改，你会怎么处理？（可多选） 

A.马上更改                           B.印象深刻      

C.以后避免犯类似的错误               D.和同学商量怎么纠正            

E.不知道哪里有问题找老师询问         F.改完再找老师批改              

G.压根没去搭理                       H.其他                        

19.这一学期，你以怎样的态度学习数学？  

Ａ.认真          B.一般         C.不认真          D.讨厌数学，没学 

20.这一学期，你觉得你的数学学习情况比高一如何？ 

A.好很多        B.好一点        C.没什么变化      D.压根没在学 

21.这学期期末数学统考的成绩，你满意吗？ 

A.满意          B.还行          C.不满意          D.无所谓 

22.这学期学习数学的情况和改编数学陈题这个活动有关系吗？ 

A.有关          B.一般          C.没什么关系      D.不知道 
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附录 D  阶段测试成绩表 

表 D.1 阶段测试成绩 

实验班 

（号数） 

高一期

末 

高二期

中 

高二期

末 

对照班 

（号数） 

高一期

末 

高二期

中 

高二期

末 

1 40 38 33 1 22 0 8 

2 19 35 17 2 17 27 29 

3 44 31 33 3 14 31 18 

4 7 49 34 4 11 21 4 

5 39 98 43 5 10 24 24 

6 37 54 36 6 22 20 0 

7 17 34 25 7 17 10 20 

8 17 23 28 8 21 26 23 

9 22 31 28 9 30 19 28 

10 32 39 22 10 18 24 9 

11 11 45 49 11 26 19 16 

12 41 34 40 12 21 4 26 

13 17 15 24 13 37 29 22 

14 14 5 22 14 16 31 32 

15 19 21 31 15 21 69 47 

16 44 32 43 16 17 9 12 

17 16 24 24 17 39 36 50 

18 17 17 31 18 13 37 42 

19 14 24 11 19 11 12 21 

20 2 7 15 20 26 29 29 

21 37 39 30 21 25 21 29 

22 21 30 14 22 2 9 23 

23 20 15 22 23 12 16 32 

24 16 25 34 24 11 18 7 

25 22 10 9 25 19 7 16 

26 18 32 28 26 20 20 20 

27 9 19 19 27 19 27 12 

28 23 13 19 28 24 21 11 

29 7 16 16 29 14 14 14 

30 22 31 34 30 29 57 26 

31 22 19 22 31 39 54 46 

32 22 52 35 32 24 14 19 

33 25 32 30 33 22 18 20 

34 52 47 40 34 8 21 13 

35 11 20 19 35 27 24 27 

36 14 35 22 36 16 37 11 
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表 D.1 阶段测试成绩（续） 

实验班 

（号数） 

高一期

末 

高二期

中 

高二期

末 

对照班

（号数） 

高一期

末 

高二期

中 

高二期

末 

37 20 54 33 37 22 11 12 

38 23 31 29 38 39 12 22 

39 21 43 31 39 6 6 25 

40 31 32 29 40 21 22 25 

41 32 0 11 41 14 22 24 

42 33 61 53 42 21 21 14 

43 40 64 37 43 17 17 16 

44 7 58 53 44 68 68 50 

45 12 16 23 45 20 21 46 

46 34 14 29 46 10 14 15 

47 56 30 27 47 25 22 11 

48 23 26 26 48 11 24 0 

49 0 20 49 49 42 23 9 

50 57 24 56 50 11 29 40 

51 17 47 67 51 6 0 9 

52 16 47 45 52 0 16 16 

53 22 29 19 53 27 0 5 

54 35 24 37 54 11 0 0 

55 16 23 42 55 14 0 0 

56 20 27 29 56 0 11 25 

57 0 39 18     

58 9 15 10     

59 7 24 7     
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附录 E  “结构不良”题型得分情况表 

表 E.1 “结构不良”题型得分情况 

实验班 

（号数） 

解三角 数列 对照班 

（号数） 

解三角 数列 

1 0 0 1 0 0 

2 0 0 2 0 0 

3 0 2 3 0 0 

4 0 0 4 0 0 

5 3 7 5 0 0 

6 4 7 6 0 0 

7 0 7 7 0 0 

8 0 0 8 0 0 

9 0 3 9 0 0 

10 0 0 10 0 0 

11 0 5 11 0 0 

12 0 1 12 0 0 

13 0 0 13 0 0 

14 0 0 14 0 0 

15 0 1 15 0 7 

16 0 1 16 0 0 

17 0 1 17 0 8 

18 0 1 18 0 10 

19 0 0 19 0 0 

20 0 0 20 0 0 

21 0 8 21 0 0 

22 2 1 22 0 0 

23 0 5 23 0 0 

24 0 0 24 0 0 

25 0 0 25 0 0 

26 0 0 26 0 0 

27 0 0 27 0 0 

28 0 0 28 0 0 

29 0 0 29 0 0 

30 0 0 30 4 7 

31 0 0 31 4 3 

32 0 8 32 0 5 

33 0 0 33 0 0 

34 0 6 34 0 0 

35 0 0 35 0 5 

36 0 0 36 0 0 

37 4 0 37 0 0 
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表 E.1 “结构不良”题型得分情况（续） 

实验班 

（号数） 

解三角 数列 对照班 

（号数） 

解三角 数列 

38 4 0 38 0 0 

39 4 1 39 0 0 

40 4 0 40 0 0 

41 4 0 41 0 0 

42 4 10 42 0 0 

43 4 10 43 0 0 

44 4 10 44 4 4 

45 0 0 45 0 0 

46 0 0 46 0 0 

47 0 0 47 0 0 

48 3 0 48 0 0 

49 0 0 49 0 0 

50 0 7 50 0 0 

51 1 6 51 0 0 

52 0 0 52 0 0 

53 0 0 53 0 0 

54 0 7 54 0 0 

55 0 0 55 0 0 

56 0 0 56 0 0 

57 0 0    

58 0 0    

59 0 0    
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附录 F  期末考试试题得分情况表 

表 F.1 期末考试试题得分情况-直线与圆 

实验班（号数） 1 题 9 题 14 题 对照班（号数） 1 题 9 题 14 题 

1 0 2 0 1 0 2 0 

2 5 0 0 2 5 2 0 

3 5 0 0 3 0 2 0 

4 5 2 0 4 0 2 0 

5 5 2 5 5 5 2 0 

6 5 0 0 6 0 0 0 

7 5 2 0 7 0 0 0 

8 5 2 0 8 5 2 0 

9 5 2 5 9 5 2 0 

10 0 0 0 10 0 2 0 

11 5 2 0 11 0 2 0 

12 5 0 0 12 0 0 0 

13 5 2 0 13 0 0 0 

14 5 0 0 14 5 2 0 

15 0 0 5 15 5 0 0 

16 5 0 5 16 0 0 0 

17 5 0 0 17 5 0 0 

18 5 0 0 18 5 0 0 

19 0 0 0 19 5 2 0 

20 0 5 0 20 5 2 0 

21 5 0 5 21 5 2 0 

22 0 0 0 22 0 2 0 

23 5 2 0 23 0 0 0 

24 5 2 5 24 5 2 0 

25 0 2 0 25 5 2 0 

26 0 0 0 26 0 0 0 

27 5 2 0 27 0 0 0 

28 5 0 0 28 0 2 0 

29 0 2 0 29 0 2 0 

30 5 0 0 30 0 0 0 

31 5 0 5 31 5 0 0 

32 5 0 5 32 5 2 0 

33 5 0 5 33 5 0 0 

34 5 0 5 34 0 2 0 

35 5 2 0 35 5 0 0 

36 5 5 0 36 0 0 0 

37 5 0 0 37 0 2 0 
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表 F.1 期末考试试题得分情况-直线与圆（续） 

实验班（号数） 1 题 9 题 14 题 对照班（号数） 1 题 9 题 14 题 

38 0 2 0 38 5 2 0 

39 5 0 0 39 0 2 0 

40 5 2 5 40 5 0 0 

41 0 2 0 41 0 2 0 

42 5 0 5 42 5 2 0 

43 5 0 5 43 0 2 0 

44 5 2 5 44 5 0 5 

45 0 2 0 45 5 2 5 

46 5 2 0 46 0 0 0 

47 0 2 0 47 0 2 0 

48 0 0 0 48 0 0 0 

49 5 0 5 49 0 2 0 

50 5 0 5 50 0 2 0 

51 5 0 5 51 0 2 0 

52 5 0 5 52 0 2 0 

53 5 2 0 53 0 0 0 

54 5 2 0 54 0 0 0 

55 0 2 5 55 0 0 0 

56 0 2 0 56 0 0 0 

57 0 2 0     

58 0 0 0     

59 0 0 0     
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表 F.2 期末考试试题得分情况-空间向量 

实验班

（号数） 

2 题 7 题 8 题 15 题 对照班

（号数） 

2 题 7 题 8 题 15 题 

1 5 5 5 0 1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 2 5 0 5 0 

3 5 0 0 0 3 0 0 0 0 

4 0 5 0 0 4 0 0 0 0 

5 5 0 0 0 5 0 0 0 0 

6 5 0 5 0 6 0 0 0 0 

7 0 5 5 0 7 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 8 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 9 0 0 0 0 

10 0 0 5 0 10 0 0 0 0 

11 5 5 5 0 11 0 0 0 0 

12 5 5 5 0 12 5 0 0 0 

13 0 0 5 0 13 0 0 0 0 

14 0 0 5 0 14 0 5 0 0 

15 0 5 5 0 15 5 5 5 0 

16 0 0 5 0 16 0 0 0 0 

17 5 0 0 0 17 0 5 5 0 

18 0 5 0 0 18 0 5 5 0 

19 0 0 0 0 19 0 0 5 0 

20 0 5 0 0 20 0 5 0 0 

21 5 5 0 0 21 0 5 0 0 

22 0 0 0 0 22 0 0 0 0 

23 5 5 0 0 23 0 0 0 0 

24 5 0 0 0 24 0 0 0 0 

25 0 0 0 0 25 0 0 5 0 

26 0 5 5 0 26 0 0 0 0 

27 5 5 0 0 27 0 0 0 0 

28 0 0 0 0 28 0 0 0 0 

29 0 0 5 0 29 0 5 0 0 

30 5 0 0 0 30 5 0 0 0 

31 5 0 0 0 31 0 5 5 0 

32 5 0 0 0 32 0 0 0 0 

33 0 0 0 0 33 0 0 5 0 

34 0 5 0 0 34 5 0 0 0 

35 0 5 0 0 35 5 0 0 0 

36 0 5 0 0 36 0 0 0 0 

37 5 0 5 0 37 0 0 0 0 

38 0 5 5 0 38 0 0 0 0 

39 5 0 0 0 39 0 0 0 0 

40 5 0 0 0 40 0 0 0 0 
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表 F.2 期末考试试题得分情况-空间向量（续） 

实验班

（号数） 

2 题 7 题 8 题 15 题 对照班

（号数） 

2 题 7 题 8 题 15 题 

41 0 5 0 0 41 0 0 0 0 

42 5 0 5 0 42 0 0 5 0 

43 5 0 5 0 43 5 0 0 0 

44 5 0 5 0 44 5 0 5 0 

45 0 0 0 0 45 5 0 5 0 

46 0 5 5 0 46 5 0 5 0 

47 0 0 5 0 47 0 0 0 0 

48 5 5 5 0 48 0 0 0 0 

49 5 0 5 0 49 0 0 0 0 

50 5 5 5 0 50 0 5 5 0 

51 5 5 5 5 51 0 0 0 0 

52 0 5 5 0 52 5 0 0 0 

53 0 0 5 0 53 0 0 0 0 

54 5 5 0 0 54 0 0 0 0 

55 5 5 5 0 55 0 0 0 0 

56 0 5 5 0 56 0 0 0 0 

57 0 0 0 0      

58 0 0 0 0      

59 0 0 0 0      
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表 F.3 期末考试试题得分情况-圆锥曲线 

实验班

（号数） 

4 题 5 题 12 题 21 题 对照班

（号数） 

4 题 5 题 12 题 21 题 

1 0 0 2 0 1 0 0 2 0 

2 0 0 2 0 2 0 0 2 0 

3 0 0 2 0 3 0 0 2 0 

4 5 5 2 0 4 0 0 2 0 

5 0 5 0 0 5 5 0 2 0 

6 0 0 2 0 6 0 0 0 0 

7 0 0 0 1 7 0 0 0 0 

8 5 0 2 0 8 0 0 2 0 

9 0 5 2 0 9 0 0 2 0 

10 0 0 2 0 10 0 0 2 0 

11 0 0 0 5 11 0 0 0 0 

12 5 0 0 2 12 5 5 2 0 

13 0 5 0 0 13 5 5 2 0 

14 0 5 2 0 14 5 0 0 0 

15 0 0 2 0 15 5 0 2 1 

16 5 5 2 0 16 0 5 0 0 

17 5 0 0 0 17 5 0 2 0 

18 5 0 0 1 18 5 0 2 3 

19 0 0 2 0 19 0 0 2 0 

20 0 0 2 0 20 5 0 2 0 

21 0 0 0 1 21 0 0 2 0 

22 0 0 2 0 22 5 5 2 0 

23 0 0 0 0 23 0 5 2 0 

24 5 0 2 0 24 0 0 0 0 

25 0 0 0 0 25 0 0 2 0 

26 0 0 2 0 26 5 5 0 0 

27 0 0 2 0 27 0 5 2 0 

28 0 0 2 0 28 0 0 2 0 

29 0 0 2 0 29 0 5 2 0 

30 0 5 2 0 30 0 0 0 0 

31 0 0 2 0 31 5 0 2 0 

32 0 0 0 0 32 5 0 0 0 

33 0 5 2 0 33 0 0 0 0 

34 0 5 0 2 34 0 0 2 0 

35 0 0 2 0 35 5 0 2 0 

36 0 0 2 0 36 0 0 2 0 

37 0 0 2 1 37 0 0 0 0 

38 0 0 0 0 38 5 0 2 0 

39 0 5 0 1 39 5 0 2 0 

40 0 0 0 1 40 5 0 0 0 
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表 F.3 期末考试试题得分情况-圆锥曲线（续） 

实验班

（号数） 

4 题 5 题 12 题 21 题 对照班

（号数） 

4 题 5 题 12 题 21 题 

41 0 0 2 0 41 0 5 2 0 

42 5 5 2 0 42 0 0 0 0 

43 0 0 0 0 43 0 0 2 0 

44 5 0 2 5 44 5 0 2 1 

45 0 0 2 0 45 5 0 2 0 

46 5 0 2 0 46 5 0 0 0 

47 0 0 2 0 47 5 0 2 0 

48 5 0 0 0 48 0 0 0 0 

49 5 5 2 0 49 0 0 2 0 

50 5 0 2 2 50 5 0 2 0 

51 5 5 2 5 51 5 0 2 0 

52 0 0 2 5 52 0 0 2 0 

53 0 0 0 0 53 0 0 0 0 

54 5 5 2 0 54 0 0 0 0 

55 0 0 2 0 55 0 0 0 0 

56 5 0 0 0 56 5 0 5 0 

57 0 0 2 0      

58 0 0 0 0      

59 5 0 0 0      
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表 F.4 期末考试试题得分情况-数列 

实验班

（号数） 

3

题 

6

题 

10

题 

13

题 

17

题 

对照班

（号数） 

3

题 

6

题 

10

题 

13

题 

17

题 

1  0  0  5  5  0 1  0 0 2 0 0 

2  0  0  5  5  0 2  0 0 2 5 0 

3  5  5  2  5  0 3  5 0 2 5 0 

4  0  5  5  0  0 4  0 0 0 0 0 

5  5  5  5  0  1 5  5 0 5 0 0 

6  5  5  2  5  0 6  0 0 0 0 0 

7  5  0  2  0  0 7  5 5 5 5 0 

8  0  5  2  5  0 8  5 0 2 5 0 

9  0  0  2  5  0 9  5 0 5 5 0 

10  0  5  5  5  0 10  5 0 0 0 0 

11  5  5  5  5  0 11  5 0 2 5 0 

12  5  0  0  5  0 12  5 0 2 0 0 

13  5  0  2  0  0 13  0 0 5 5 0 

14  0  5  0  0  0 14  5 0 2 5 0 

15  5  0  0  5  0 15  5 5 2 5 0 

16  5  0  2  5  0 16  0 0 2 5 0 

17  0  0  2  5  0 17  5 5 5 5 1 

18  5  0  5  5  0 18  5 0 5 5 0 

19  5  0  2  0  0 19  0 0 2 5 0 

20  0  0  0  0  0 20  5 0 2 0 0 

21  0  0  2  5  0 21  5 0 0 5 0 

22  0  0  5  5  0 22  0 0 2 5 0 

23  5  0  0  0  0 23  5 5 5 5 1 

24  0  0  2  5  0 24  0 0 0 0 0 

25  0  0  0  5  0 25  0 0 0 0 0 

26  5  5  5  0  1 26  5 0 0 5 0 

27  0  0  0  0  0 27  0 5 0 0 0 

28  0  0  5  5  0 28  0 0 0 5 0 

29  5  0  2  0  0 29  0 0 0 0 0 

30  5  5  2  5  0 30  5 5 2 5 0 

31  0  0  0  5  0 31  5 0 5 5 2 

32  0  5  2  5  0 32  5 0 2 0 0 

33  0  5  0  5  0 33  5 0 0 5 0 

34  0  5  5  5  0 34  0 0 2 0 0 

35  0  0  5  0  0 35  0 0 5 5 0 

36  0  0  0  5  0 36  5 0 2 0 0 

37  5  0  5  5  0 37  5 5 0 0 0 

38  5  5  0  5  0 38  0 0 0 5 0 

39  5  0  2  5  0 39  5 0 2 5 0 

40  0  5  2  0  1 40  5 0 5 0 0 

万方数据
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表 F.4 期末考试试题得分情况-数列（续） 

实验班

（号数） 

3

题 

6

题 

10

题 

13

题 

17

题 

对照班

（号数） 

3

题 

6

题 

10

题 

13

题 

17

题 

41 0 0 0 0 0 41 0 5 0 5 0 

42 5 5 2 5 1 42 0 0 0 0 0 

43 5 0 5 5 0 43 5 0 0 0 0 

44 0 5 2 5 5 44 5 0 5 5 0 

45 5 5 2 5 0 45 5 5 2 5 0 

46 0 0 0 5 0 46 0 0 0 0 0 

47 5 0 2 5 0 47 0 0 0 0 0 

48 0 0 2 0 0 48 0 0 0 0 0 

49 5 5 2 5 0 49 5 0 0 0 0 

50 5 5 5 5 0 50 5 5 2 5 0 

51 5 5 2 5 0 51 0 0 0 0 0 

52 5 5 2 5 0 52 5 0 0 0 0 

53 0 0 2 5 0 53 5 0 0 0 0 

54 0 0 2 5 0 54 0 0 0 0 0 

55 5 0 5 5 1 55 0 0 0 0 0 

56 5 0 2 5 0 56 5 0 0 5 0 

57 5 0 0 5 0       

58 5 0 5 0 0       

59 0 0 0 0 0       
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在读期间的学术论文及研究成果 

1. 2019 年撰写论文《培养农村高中生数学自学能力的正确打开方式》获汕头市

数学会优秀数学教学论文三等奖 

2. 2019 年撰写论文《建构主义视角下高中生数学编题研究》获汕头市教育学会

教学论文二等奖 

3. 2020 年撰写论文《高中数学课堂改编教学初探》获潮阳区优秀教学论文二等

奖 

4. 2021 年撰写论文《基于人教版（2019）高一数学教材的学生改编陈题方法研

究》获潮阳区优秀教学论文一等奖 

5. 2021 年撰写论文《基于人教版（2019）高一数学教材的学生改编陈题方法研

究》获汕头市数学会优秀数学教学论文一等奖 

6. 2021 年撰写论文《高一数学教材的学生改编陈题方法研究》发表于《数理天

地》（高中版）22 年 4 月 
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后记 

在温智涛老师的精心指导下，我完成了本篇论文，在此向我的导师表示深深

的谢意和敬意．也感谢汕大各位老师在数学专业学习和教学工作方面对我的指

导．文中引用了众多的文献，对有关作者一并表示感谢． 

我不曾优秀，但我亦不曾放弃．小孩才选喜欢与不喜欢，成人只有坚持与

不坚持．感谢自己能一路坚持走到今天，也感恩家人和朋友在读研期间给予的

鼓励与帮助． 

研究生毕业不代表学习的终结，那是另一个开始．教学生涯很长，我仍需努

力，将研究生期间所学所思运用到未来的教学工作中，为其增添一抹色彩． 
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