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【摘要】 目的 :开展中德儿童基本数学能力跨文化比较 ,探讨我国数学基础教育的不足,为改善教育质量提供决策依

据。方法 :采用多阶段分层整群抽样 ,抽取普通小学 1 年级末至 4 年级末的学生为研究样本。中国在大陆 31 个省、自

治区、直辖市取样 ,共抽取样本 7827 例 ,其中男生 3985 人 ,女生 3842 人。德国样本 3354 人,来自不同的州 ,其中男生

1731 人 ,女生 1623 人。结果:在数学运算领域的分测试 ,即加法、减法、乘法、除法、比较大小 5 个分测试 ,中国儿童的

得分显著高于德国儿童( P<0.01) ;但在逻辑思维与空间-视觉功能领域的分测试 , 如续写数字、目测长度、方块计数、

数字连接等分测试中 ,中国儿童无明显优势 ,有些分测试甚至低于德国儿童。结论 :我国的数学基础教育应加强逻辑

思维、空间概念等思维的培养。
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【Abstract】 Objective: To compare differences between Chinese and German students in basic mathematical competen-

cies. Methods: Students from grade 1 to 4 in urban and rural schools respectively were selected randomly by the multi-

phase- stratified- cluster sampling method. According to the nominal criteria, in China 7827 subjects, 3985 boys and 3842

girls were recruited, and in Germany 3354 students, 1731 boys and 1623 girls, were drawn to participate in the present

study. Results: In the field of mathematical operation ability, namely addition, subtraction, multiplication, division and size

comparison subtests, scores of Chinese students were more than those of German. There was significant difference(P<0.01).

As for logical thinking and spatial- visual functions, for example number composition, length eye- measurement, mass count

and number linkage subtests, Germanic children were much better in part subtests. Conclusion: Not only mathematical

operation ability but also logical thinking and spatial- visual competencies should be strengthened in our basic mathemati-

cal education.
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跨文化的数学教育研究, 就是对不同文化背景

下数学教育的特点和规律的研究, 对具有不同文化

背景的儿童及青少年接受数学教育时所表现出来的

不同思维、行为的研究,它将研究不同的文化背景对

儿童及青少年认知发展的影响 [1]。本研究由华中科

技大学同济医学院与德国海得堡大学协作, 开展中

德儿童基本数学能力跨文化研究, 旨在探讨文化背

景对数学教育的正面影响与负面干扰, 发现基础教

育存在的问题, 为提高我国数学教育质量提供可靠

的资料和决策依据。

1 材料与方法

1.1 对象

中国样本取自全国七大区 (中国大陆 31个省、

自治区、直辖市抽样 ) , 包括北京、河北、黑龙江、江

苏、安徽、湖北、湖南、广东、海南、四川、贵州、甘肃、

山东等 13 个省/直辖市, 取样原则是按分层比率随

机方式,覆盖普通小学一至四年级的学生,共 4个年

级组。按年级、性别、地域、城乡等变量分层。参加取

样的人员,是经过统一培训,并经确认完全掌握了抽

样方案后才正式取样。取样时间统一为 2003年 6月

中旬至 7月中旬(即学年结束前 1个月内完成取样)

或 2003年 9月 1日至 30日 (即新学期开学 1 个月

内)。共获得 7827份有效测试卷,其中男生 3985人,

女生 3842人。

德国样本取自德国不同的州, 代表德国小学生

的整体数学能力发展水平。覆盖普通小学一至四年
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级的学生 , 共 4 个年级组 , 共获得 3354 份有效测试

卷, 其中男生 1731人, 女生 1623人。取样时间为

2004年 6月- 7月。

1.2 调查方法

中国学生的数学能力测查工具 :引进、修订《德

国海德堡大学小学生数学基本能力测试量表》, 经

信、效度检验符合测量学要求,并经专家认证适合中

国儿童的《中国小学生数学基本能力测试量表》[2],

进行团体测试。该量表由数学运算、空间-视觉与逻

辑思维两个领域构成 ,数学运算包括加法、减法、乘

法、除法、填空、比较大小 6 个项目 ,空间-视觉与逻

辑思维领域包括目测长度、图形计数、方快计数、续

写数字、数字连接 5个项目。德国学生的数学能力测

查工具采用《德国海德堡大学小学生数学基本能力

测试量表》,进行团体测试。

《中国小学生数学基本能力测试量表》与《德国

海德堡大学小学生数学基本能力测试量表》的区别

在于 , 前者将后者的加、减、乘、除法,比较大小 5 个

分测试项目, 每一项目的限定时间由原来的 2分钟

缩短为 1分钟,其它项目与原量表一致,量表构架不

变。为了便于中德比较,中国学生的数学能力测试数

据既收集了缩短了限制时间的数据, 也收集了与德

国学生的限定时间相一致的数据。

1.3 资料收集与统计分析方法

数据录入采用统一的 Visual FoxPro 6.0 数据库

结构, 双份录入, 并经唯一性检验和双份核对检验

后 , 两国数据进行交换。统计分析采用 SAS 8.1 进

行。计量资料的均值、标准差计算, t检验,方差分析;

计数资料的率、频数分布描述,χ2检验。

2 结 果

2.1 各分测试原始得分的中德比较

为了能进行中德比较, 将各分测试的限定时间

中、德一致的数据进行比较, 各分测试的得分见表

1。表 1 显示 ,在数学运算领域的分测试 , 即加、减、

乘、除法,比较大小 5 个分测试 , 中国儿童的得分显

著高于德国儿童( P<0.01) ;但在逻辑思维与空间-视

觉功能领域的分测试 ,如续写数字、目测长度、方块

计数、数字连接等分测试中 , 则无明显优势 , 有些分

测试甚至低于德国儿童。

2.2 数学运算能力领域分测试得分中德比较

表 2列出了数学运算能力领域分测试, 中国儿

童在限制时间分别为 1 分钟与 2 分钟的测试得分、

德国儿童在限制时间为 2分钟的得分。

由表 2显示, 中国儿童在 2分钟的测试得分明

显高于 1 分钟的得分 ( P<0.01) ;德国儿童在这些分

测试中 , 2 分钟的得分显著低于中国儿童 2 分钟的

得分; 部分分测试甚至中国儿童 1分钟的得分也高

表 1 小学生数学能力测试得分的中德比较( x±s )

分测试项目 中国 德国

1 年级 2 年级 3 年级 4 年级 1 年级 2 年级 3 年级 4 年级

SG 28.54±13.95 30.02±11.84 34.56±14.12 39.99±12.87 17.96±4.85* 22.94±5.63* 27.95±6.52* 31.54±6.76*

RA 25.07±5.82 29.22±5.67 33.05±5.03 35.84±4.00 15.22±4.51* 20.80±5.11* 26.22±5.18* 29.32±4.90*

RS 24.26±6.06 28.54±5.85 32.45±5.02 34.82±4.39 13.51±4.75* 19.30±5.82* 24.27±6.10* 27.67±5.98*

ZF 9.03±4.22 10.69±4.16 11.72±4.45 12.07±4.62 7.08±3.59* 10.18±3.74* 12.14±3.51* 13.41±3.22*

RM 未测 24.63±9.46 32.28±3.99 34.22±3.89 未测 15.07±4.48* 20.88±6.02* 26.66±5.69*

RD 未测 19.38±9.82 30.99±6.57 34.53±5.64 未测 12.88±6.29* 20.02±7.64* 25.55±7.37*

EG 11.86±5.85 16.15±6.78 19.84±7.25 24.05±7.04 6.22±3.17* 9.24±3.99* 12.96±4.97* 16.17±5.80*

GK 20.61±6.61 25.67±7.17 30.31±6.66 34.15±5.88 11.03±5.88* 17.31±6.41* 22.47±6.86* 26.03±7.09*

LS 5.86±4.20 7.88±5.11 10.55±5.69 12.51±5.60 5.64±3.96* 8.74±4.64* 10.74±5.17 13.00±5.62*

MZ 8.92±2.93 10.25±3.29 11.66±3.58 12.91±3.62 6.56±2.02* 7.87±2.18* 9.06±2.29* 10.29±2.38*

Wü 12.48±4.84 13.4±5.19 14.06±5.49 14.98±5.70 9.82±4.41* 12.10±4.67* 14.16±4.76 16.14±4.61*

ZV 59.51±26.88 72.22±29.44 89.41±38.17 98.87±37.70 68.22±20.95* 86.33±21.20* 101.53±23.25* 116.30±24.75*

注: * 表示中德比较差异有统计学意义。表中代码 SG即抄写数字、RA即加法、RS即减法、ZF 即续写数字、RM即乘法、RD即

除法、EG即填空、GK即比较大小、LS即目测长度、MZ即图形计数、Wü即方快计数、ZV即数字连接。
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于德国儿童 2分钟的得分。

表 2 修改的部分分测试得分中德比较

注: * 中国儿童 1 分钟与 2 分钟数学能力测试得分的比较; ** 括号

外为中国 2 分钟测试成绩与德国的比较; 括号内为中国 1 分钟测试

成绩与德国的比较。

3 讨 论

国际范围内的教育特别是基础教育中的数学教

学内容的相对一致性, 为数学教育的跨文化研究提

供了客观基础[3]。教学内容的相对一致性与教学效

果的差异性为数学教育从文化背景角度审视文化缘

由给予了可能性,奠定了有效性。

数学教育是传播数学文化的社会活动, 直接受

数学文化的制约是显然的。由于不同传统文化 , 特

别是不同数学文化的差异, 致使不同文化体系 (背

景)下的数学教育思想、内容、方式产生差异[4,5]。古希

腊以《几何原本》作为数学教育的基本教材 , 形成理

论型的教育模式;古代中国以《九章算术》作为数学

教育的基本教材,形成应用型的教育模式。这种差异

在初等教育阶段尤为明显 , 如在计数、运算法则、空

间几何概念上都不同程度、不同方式地表现出来。

本研究在比较中德儿童数学能力的差异时发

现 ,在数学运算领域 ,中国学生明显优于德国学生 ,

而在空间-视觉功能领域 ,则没有优势可言 , 甚至在

部分分测试得分还低于德国学生。主要是因为我国

传统的数学课程大都是计算,忽视猜想和推理能力、

观察和抽象能力、空间想象能力的培养有关。

中国孩子从幼儿园开始,就接受数的认识、简单

计算等教育 , 入学, 运算能力就一直贯穿于数学能

力培养的始终。运算能力在小学阶段主要表现为具

体运算水平, 各组学生在运算能力上的高分, 说明

在我国的基础教育中 , 计算能力的培养被放置首

位。古往今来, 中国就是一个长于计算和算法的国

度。中世纪的中国数学,从《九章算术》到《辑古算经》,

无不以算法为重[6]。然而,数学的涵义比计算要广得

多, 它不仅包括计算能力、逻辑思维能力和空间观

念,还应包括数学交流的能力、数学意识、模式探索

(作猜想,找规律,建模式)、问题解决、实际应用等[7]。

数学的基本能力所要求的不仅是只通晓算术。

为了有信心地应对现代社会的需要, 人们必须能够

领会许多数学概念—例如 , 机会、逻辑、图像等所包

含的意思。而要理解这些数学概念,就必须具备数学

逻辑思维、空间想象及数学的实际应用能力。数学的

一个显著特点就是它的抽象性, 学生的抽象能力不

高,自然无法抽象出问题中最本质的东西,在一定程

度上就会影响到数学概括能力。这都说明这部分内

容在新课程改进的过程中需要加大力度, 应加入反

映逻辑思维、空间概念的课程内容,要求体现逻辑思

维、空间概念的内容附以恰当的题材和呈现方式,采

取有助于学生形成逻辑思维、空间概念的教学策略。
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