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摘  要 加减文字题指应用加减法运算解答的简单数学应用题。基本类型有合并题、变化题和比较题。人们

主要采用四种方法研究解题过程：解答问题、回忆和构造问题、建立计算机模型和眼动记录。过去

研究发现语义类型、年龄、难以理解的词句、问题陈述的简约性、题材个人化、问题陈述结构、数

量大小、未知集类型和解答问题的方式等因素显著影响解题过程。人们对解题过程提出了两种理论

模型，一是数学知识应用模型，一是语言理解模型。 
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分类号 B842 

加减文字题是小学低年级学生在数学学习中的重要内容，解决这种类型的问题，既是获得数学概念的

工具，也是发展解答数学问题能力的重要途径[1]，研究加减文字题解决过程，能够为教学设计、评价和分

析学生行为特点提供心理学基础；此外，加减法文字题的研究也是数学认知研究的重要内容。下面对这一

研究领域作简单的介绍。希望通过本文的介绍，使人们认识这一研究领域，并激发更深入的研究。 

1 加减文字题的定义、特征、分类和研究方法 

1.1 加减文字题的定义、特征与分类 

数学文字题(Mathematical word problems)是以现实世界中的事件与关系为题材，用自然语言陈述，以执

行数学运算为主的问题[2]。人们研究最多的数学文字题就是加减文字题 (addition and subtraction word 

problems)，即应用加减法就可以解答的问题，人们也常称之为算术应用题。 

现实世界中的动态事件可以作为加减文字题的题材。例如问题“明明有 4个苹果。他给华华 2个苹果。

现在他剩下多少个苹果？”，这是一道变化题，它以变化事件为题材。事件往往有开始、发生和结束三个部

分或状态。在上面的变化事件中，“明明有 4个苹果”可视为开始状态，“他给华华 2个苹果”可视为发生

状态或者变化状态。“现在他剩下若干个苹果”可视为结束状态。事物之间的静态数量关系也可以作为加减

文字题的题材。例如问题“明明有 4个苹果，华华有 2个苹果。明明比华华多多少个苹果？”，这是一道比

较题，它以静态的多少数量关系为题材。⋅ 

    加减文字题在言语陈述上可以是简练的，排列有序的，也可以带有冗余信息，是排列无序的[3]。 

解答加减文字题需要一定的语言理解能力[3~6] ，此外，还需要运用一些数学知识，例如数的知识、加

减法运算的知识等[1，7~9]。 

一个被广泛接受的加减文字题分类是根据问题中的语义结构(Semantic structure)将问题分为三种类型：

合并题(Combine)，变化题(Change)和比较题(Compare) [10，11]，它们在一些研究中经常被采用[4，5，12，13]。问

题举例见表 1。在表 1中，每一类型问题根据未知集类型又可被进一步分类。表 1中共有 20道问题。除了

比较题 1、2之外，其余 18道问题是过去研究中经常被采用的。 

1.2 研究加减文字题解决的基本方法 

基本上有四种方法：解答问题、回忆和构造问题、建立计算机模型和眼动记录。 
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表 1 20 道典型的加减文字题及其举例 

  合并题： 

    总体集未知题： 

 1.明明有 3只苹果，华华有 6只苹果。明明和华华共有多少只苹果？ 

 2.明明有 5只苹果，华华有 3只苹果。华华和明明共有多少只苹果？ 

    部分集未知题(Ⅰ)： 

 3.明明有 5只苹果，明明和华华共有 8只苹果。华华有多少只苹果？ 

 4.明明有 2只苹果，华华和明明共有 7只苹果。华华有多少只苹果？ 

    部分集未知题(Ⅱ)： 

 5.明明和华华共有 9只苹果，明明有 6只苹果。华华有多少只苹果？ 

 6.华华和明明共有 4只苹果，明明有 4只苹果。华华有多少只苹果？ 

  变化题： 

结束集未知题： 

 1.明明有 6只苹果,华华给明明 3只苹果,现在明明有多少只苹果?  

 2.明明有 8只苹果,明明给华华 2只苹果,现在明明有多少只苹果?  

变化集未知题： 

 3.明明有 5只苹果,华华给明明一些苹果,明明现在有 7只苹果,华华给明明多少只苹果? 

 4.明明有 8只苹果,明明给华华一些苹果,明明现在有 2只苹果,明明给华华多少只苹果? 

开始集未知题： 

 5.明明有一些苹果,华华给明明 3只苹果,明明现在有 7只苹果,开始明明有多少只苹果? 

 6.明明有一些苹果,明明给华华 3只苹果,明明现在有 5只苹果,开始明明有多少只苹果? 

  比较题： 

差集未知题(Ⅰ)： 

 1.明明有 3只苹果，华华有 2只苹果，明明比华华多多少只苹果?  

 2.明明有 3只苹果，华华有 7只苹果，明明比华华少多少只苹果?  

差集未知题(Ⅱ)： 

 3.明明有 2只苹果，华华有 6只苹果，华华比明明多多少只苹果?  

 4.明明有 7只苹果，华华有 5只苹果，华华比明明少多少只苹果?  

比较集未知题： 

 5.明明有 3只苹果，华华比明明多 6只苹果，华华有多少只苹果？ 

 6.明明有 7只苹果，华华比明明少 2只苹果，华华有多少只苹果？ 

标准集未知题： 

 7.明明有 5只苹果，明明比华华多 4只苹果，华华有多少只苹果？ 

 8.明明有 2只苹果，明明比华华少 6只苹果, 华华有多少只苹果？ 

1.2.1 解答问题 

解答问题的方法是最为主要的方法。问题可以用三种方式呈现给学生：口头形式[4]、书面形式[14]和利

用计算机呈现[12]。在研究幼儿园儿童和小学低年级学生解答加减文字题中，往往采用口头呈现方法[4]，对

稍长儿童和成人则采用书面或利用计算机呈现[12，15]。在解题的过程中，有时要求儿童进行口语报告[16~19]，

有时提供积木块，要求儿童利用积木块演示数量变化过程[10，19]。在样例学习研究中，先呈现样例问题，然

后要求学生解答目标问题[20]。

1.2.2 回忆和构造问题 

学生在解答问题之前或之后回忆问题[13]，研究者通过这种方式试图了解解题者对问题的理解状况。一
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些研究者发现，解题者常常将困难的问题回忆成为简单问题，例如将比较题 7、8回忆成为比较题 5、6[13] 。

不过，这是解答完成问题之后的问题回忆特征；如果在解答问题之前就要求学生回忆（他们已听完了问题

陈述），则在简单问题和困难问题的回忆成绩上没有差异。 

在一些研究中，解题者被要求根据一定的条件构造问题或问题中的关键语句[21，14]。Lewis 和Mayer在

一项研究中要求大学生根据两个句子写出一个数量关系句，例如，有两个句子：在 ARCO汽油的价格是每

加仑 1.13美元；在 Chevron汽油的价格是每加仑 1.18美元。实验结果发现，学生更喜欢使用非标记性的词

语(例如，高、多和大)，而不是标记性的词语(例如，低、少和小)，例如，Chevron的汽油价格比 ARCO的

汽油价格高 0.05美元。这说明关系陈述中的某种结构更为自然和更为学生喜欢。 

1.2.3 建立计算机模型。 

以经验性研究为基础，一些研究者构造出儿童解答加减文字题的计算机模型。根据模型作出的预测与

实际观测的吻合程度决定了模型的合理程度。例如，Cummins等人(1988)在行为研究之后构造计算机模型，

在这一模型中如果引入类似于语言理解上的错误，将产生解题错误，这似乎支持这些研究者的语言理解模

型。LeBlanc和Weber-Russell (1996) 提出了一个计算机模型，它强调在自下而上理解算术文字题过程中的

工作记忆需求，需要记忆的概念数量和文本整合推理(Text-integration inferences)数量在很大程度上影响低年

级儿童(K－3)的解题成绩。 

1.2.4 眼动记录 

解答加减文字题需要阅读文本信息，也即需要用眼睛扫描文本信息，扫描过程中的眼动模式在一定程

度上可以反映出心理加工过程，所以一些研究者通过眼动记录技术揭示自下而上的言语加工特点。在

Hegarty等人(1995)的研究中，他们比较了成功者和不成功者的眼动模式，发现不成功者花费了更多的时间

注视关键信息，例如数字和关系术语(比⋯多或比⋯少)。 

2 影响解答加减文字题的主要因素 

有许多因素可以影响儿童和成人解答加减文字题，下面仅介绍主要的的影响因素。这些因素主要包括

以下几个方面：语义类型、年龄、难以理解的词句、问题陈述的简约性、题材个人化、问题陈述结构、数

量大小、未知集类型和解答问题的方式。这些因素的影响作用往往是客观的，或者说是可以重复验证的，

但是对影响作用的解释就是主观的，并不是完全一致，所以，下面关于影响作用的解释只介绍主要的观点。 

2.1 语义类型 

对于三种典型的语义关系：合并、变化和比较，它们所对应的问题在难度上有所区别。实验结果一般

发现比较题是最困难的问题[4，8]。在变化题中，含有外显的动作，儿童可以根据动作解答问题，在比较题中，

含有的语义关系是静态的和形式化的，学生不能建立动作表征；关于合并题和变化题上的难度差异在不同

的研究中有所不同，有的研究发现，合并题比变化题容易[4]，有的发现变化题比合并题容易[5]。合并题比变

化题更为困难，对此的解释方式与比较题比变化题更为困难的解释方式是一致的。如果变化题更为困难，

则归因为变化题中含有更加复杂的语义关系。 

2.2 年龄 

在一些研究中，四岁的儿童解答变化题，他们不能作出适宜的反应，但是 5岁的儿童已经可以解答这

一类问题了[9]。一般的研究在被试取样上是从幼儿园大班到小学三年级[8]。他们的解题错误率是年级的函数。

在一些研究中也采用大学生为被试[12]，他们解答这些问题往往有时间上的压力，所以，也有一定的错误率，

但不管怎样，他们解答问题的速度比小学生快得多。 

随着年龄的增大，儿童的数学知识(例如部总知识)逐渐牢固掌握，各种解答问题的程序性知识和策略性

知识也发展起来了，所以解答正确率逐步提高[16，17，8]。 
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2.3 难以理解的词句 

在 Mayer(1982)的研究中，儿童倾向于将比较语句理解为简单的指派语句，例如，“玛莉比约翰多 5个

弹子”，儿童将其理解为“玛莉有 5个弹子”。在另一项研究中，也表明儿童不能有效理解关系陈述，即儿

童不能意识到下面两种表述是对等的：“集合 x比集合 y多 n个”与“集合 y比集合 x少 n个”[22]。 

在一些研究中发现，儿童不能正确理解“总共”[18，4]。儿童往往将它理解为“每一个”，这在儿童的

口语报告中得到了体现（I=调查者，C=儿童）： 

    I：皮特有 3只苹果；安也有一些苹果；皮特和安总共有 9只苹果；安有多少只苹果？ 

    C：9。 

    I：为什么？ 

    C：因为你刚才说的。 

    I：你能把问题再说一遍吗？ 

    C：皮特有 3只苹果；安也有一些苹果；安有 9只苹果；皮特也有 9只苹果？ 

不能正确理解语言从而导致解题错误是预料之中的。不过，一些研究者认为，低年级儿童的解题错误

大部分可以归结为儿童没有能力正确解释语言。 

2.4 问题陈述的简约性 

数学课本上的问题往往在语言陈述上非常标准的，陈述简练，有一些潜在的关系不直接陈述出来。学

生解答这种问题往往比较困难。如果对这种标准陈述的问题进行改写，将一些潜在的关需直接陈述出来，

问题的难度将降低[23，18]。例如下面有两道问题，一道是标准陈述问题，一种是改写后的问题（问题来自

Cummins 于 1991年的研究）。一年级学生解答这两种问题的正确率分别是 30％和 85％[23]，两者间有显著

的不同。 

标准问题 玛莉和约翰一共有 5 个弹子。  改写后的问题 一共有 5 个弹子 

 玛莉有 3 个。 其中 3 个属于玛莉 

 约翰有多少个？ 剩下的属于约翰 

  约翰有多少个？ 

没有改写的时候，解题者不得不进行推理，以确定集合之间的关系，这增加了加工负担和容易出现错

误[23]。 

2.5 题材个人化 

将数学问题的题材个人经验化，能够促进问题的解答。这可能激发更高动机水平和建立了更容易操作

的心理表征。Davis-Dorsey 等人在一项研究中[24]，把个人喜欢的宠物、电影等信息结合在问题的文本中，

这促进了问题的求解。d’Ailly等人在一项研究中探讨了自我指称术语(Self-referencing term)的使用对解答比

较题的影响。下面两道题，一道是常规问题，一道是运用了“你”这一自我指称术语的问题： 

 汤姆有 3 只球。 你有 3 只球。 

 鲍勃比汤姆多 2 只球。 鲍勃比你多 2 只球。 

 鲍勃有多少只球？ 鲍勃有多少只球？ 

对于上面的比较集未知题，运用了“你”之后产生了显著的促进作用。 

2.6 问题陈述结构 

当问题以某一事件作为题材时，在对事件的陈述方式上有两种结构，一种是陈述顺序与事件发生发展

的时间顺序一致，一种是不一致（问题举例见下面，问题来自 Fayol, Abdi和 Gombert于 1987年的研究，

问题中的数字是本文作者加上的）。在一致的时候，问题比较容易解答，这与认知资源的使用有关[25]。 

    一致问题  波尔有6个糖果。他的妈妈给了他4个。他的姐姐给了他5个。现在他有多少个？ 
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不一致问题  在早晨有6辆汽车开进了车库。在中午有4辆。昨天里面有5辆。现在有多少辆？ 

    问题陈述结构上的变化对解答问题过程带来的影响，往往认为是发生在语言理解的阶段[5]。 

2.7 数量大小 

问题中的数量大小程度可以影响儿童解答问题。Fayol等人区分“容易数”和“困难数”[25]，前者例如

20、40、10，在计算时不含进位；后者例如 24、3、5，在计算时含有进位。因为有限的工作记忆容量，计

算越复杂，语义解释越有可能出错。在另一研究中，问题根据数字的大小分为三种类型：小数量问题，数

量用 1~5中的数字表示；中等数量问题，数量用 5~9中的数字表示；大数量问题，数量用 11~15中的数字

表示。实验结果表明存在着显著的数量大小效应，其中大数量问题比小数量问题困难[26]。 

数量大小的影响作用主要根据有限的认知资源加以解释，这种认知资源被解释为注意资源[26] 或者工作

记忆容量[25]。大数量或者含有进位的数量需要更多的认知资源进行加工，这在一定程度上对整个问题解决

过程带来不利的影响。 

2.8 未知集类型 

对于合并题，总体集未知题比部分集未知题容易[13]。 

在变化题中，结束集未知题比开始集未知题容易。这是在经验性研究中被反复证实的[1，9，25]。一些研

究者认为，解答结束集未知题，只需要采用直接模型化程序(Direct modeling procedure)，即将问题文本所描

述的情境直接映射为算式，但是，对于开始集未知题，则不能直接转换，而是需要用部总集知识去理解问

题中的数量关系。如果学生缺少了部总知识（关于部分和总体之间的转换关系的知识），将难以解答开始集

未知题[8]。 

还有一个被反复证实的现象，即比较集未知题比标准集未知题容易[12，13，22，27]。Mayer等人认为解题者

如果采用关键词策略（例如，见多用加，见少用减），解答标准集未知题时将出现解题错误，因为这一类型

问题所需要的运算与关键词所对应的运算是相反的[28]。 

2.9 解答问题的方式 

解答问题的方式多种多样，例如，口头回答问题、利用纸笔回答问题、利用积木块辅助解答问题等。

已有研究发现，是否利用积木块对儿童解答问题没有产生显著影响[13]。但是，许多研究发现利用图形表征

能够显著促进学生解答问题[29 ，31]。 

图 1 解答比较题的三种构图方法 
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例如，对于图 1 中的问题，一共有三种构造图形的方法。对于构图方法一[29]，三个固定的方框分别代

表大数、小数和差数，需要学生分析问题中的三个数之后，将它们填入相应的方框中，然后根据方框中已

知数量和未知数量的关系列出算式，这三个数就对应着三个数概念：大数、小数和差数。对于构图方法二，

画一直线，将题文中已知量及其名称写在直线中央；如果未知量小于已知量，则将它写在直线的左边，否

则在右边；如果未知量在右边，用加法，否则用减法[31]。对于构图方法三[30]，直接用线段表示数量以及它

们之间的结构关系表示数量关系。研究结果发现，这三种图形都可以促进学生正确解答比较题。 

概括起来，图形的优势可能主要来自以下三个方面，首先，突出了结构特征，去掉了无关细节的干扰；

其次，图形是可以用眼睛看的，使学生利用对于人类来说是非常容易的知觉推理；最后，图形可以再现情

境或现实过程，而后者是认识的源泉。 

3 解答加减文字题的两种模型 

解答加减文字题的基本心理过程是什么呢？或者说如何描述儿童的问题解决行为呢？到目前为止，人

们主要从数学知识应用和语言理解的角度理解儿童的行为，所以主要有两种理论模型：数学知识应用模型

和语言理解模型。最先明确提出这种分类的是 Cummins 等人(1988)，随后这种分类得到了许多研究者的认

可[13，6，32，33]。 

3.1 数学知识应用模型 

数学知识应用模型强调一些数学知识在问题解决中的重要角色。数学知识主要是逻辑－数学知识，例

如部分和总体之间关系的知识。 

Nesher(1982)认为，解答问题的行为水平变化归因于集合(Set)、逻辑运算(Logical operation)和数学运算

(Mathematical operation)等知识的发展。Riley 等人(1983)认为，解答问题需要掌握图式(Schemata)，它们表

示着语义关系，连接语义关系与解题步骤。语义图式的获得将依赖对逻辑集合关系(Logical set relation)知识

的掌握。逻辑集合关系主要是部总关系。在 Briars和 Larkin(1984)提出的能力发展模型中，逻辑知识包括了

运算的可逆性和子集的对等性等。 

Cummins(1991)对能力发展的逻辑－数学观点加以总结，她认为，根据这一观点，解答问题有两条途

径，一是将关键词映射到数学运算上，例如“一共”对应着加法；二是将文本命题映射到部总知识上去，

后者将启动数学运算。在第一条途径中，缺少部总集知识是不影响问题解决的；在第二条途径中，如果缺

少部总集知识，问题中又没有可以直接启动数学运算的关键词句(即第一条途径走不通)，将可能出现解题错

误。 

目前的一些研究表明，年幼儿童能够理解部总关系。例如，在 Sophian 和 Vong(1995)的研究中，5岁

的儿童能够对结束集未知题和开始集未知题作出适宜的反应。 

除了上面的知识以外，在一些研究中也涉及运算的知识和数的知识。例如在 Baroody 及其同事的研究

中，认为儿童可以利用加法交换律去寻找问题的答案[34]。加法文字题比减法文字题容易[7]，Dixon等人认为

这是因为解题者对加法有更好的表征[35]。Fan 等人(1994)认为，儿童解答差别问题(例如比较题)时，心理数

轴(Mental number line)是一个重要的加工内容。 

数学知识模型在很大程度上依赖部总知识的作用。在皮亚杰的认知发展主义研究中，部总知识也是非

常重要的，如果儿童不能解答类属问题(Class inclusion problem)，例如，“是雏菊多还是花多”，就是因为儿

童缺少部总知识。一些研究者往往把部总知识的作用作为加减文字题解决过程不可缺少的一种机制，如果

学生不能解答问题，就是缺少了部总知识，如果可以解答问题，就是掌握了部总知识[9]。目前人们对部总

知识并没有一致的看法，有的认为是仅仅关于部分和总体之间关系的一般性知识[8]，有的认为还包括数学

运算方面的知识[1]。 
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3.2 语言理解模型 

语言理解模型主要从语言理解的角度描述儿童的解题行为。Kintsch和她的同事建立了一种解答加减文

字题的语言理解模型[36]。他们基于van Dijk 和Kintsch提出的话语理解(Discourse comprehension) 理论框架，

认为解题者解答问题也需要建立文本库和情境模型。文本库是对文本内容的心理表征，情境模型是对于文

本所描述情境的表征。前者反映了命题的连贯性和组织，后者则是形成算术结构(Arithmetic structure)。情

境模型也被称作问题模型。 

根据这一模型，问题的语言形式是很重要的，此外，还需要理解文本所描述的情境。如果问题所包含

的情境或动作是学生所熟悉的，他们将比较容易形成问题模型。例如，在 Hudson(1983)所报告的广为引用

的事例中[37]，包含两种问题： 

  问题 1 有 5 只鸟和 3 条虫，       问题 2 有 5 只鸟和 3 条虫，           

 鸟比虫多多少？ 有多少只鸟不能得到一条虫？   

前面的问题只有 39％的学生可以解答，但是后一问题却有 79％的学生可以解答。Kintsch 认为对于后

一问题，学生可以形成确定的情境模型－鸟吃虫，这给学生提供了一个具体的算术结构。对于前一问题，

抽象的关系术语“比⋯多”不能提供这样的支架(Crutch)。 

语言观点认为，出现解题错误，不是因为学生没有部总知识结构，而是因为语言的抽象和模棱两可使

得学生难于将文本命题映射到部总知识上，即不能有效地访问部总知识[4，23]。Cummins(1991)认为不要低估

儿童对逻辑－数学知识的理解。根据 Cummins等人的观点，部总知识的作用仍然是存在的，只是它不是导

致解题错误的主要原因。其余一些持语言观点的人直接认为儿童无法正确理解语言将导致解题错误[18，22]，

没有必要假设有部总知识的作用。 

一些研究者认为，语言理解模型得到了一些证据的支持。首先，最为重要的证据来自词语不理解导致

解题错误。如前所述，词句理解上的困难的确可以导致解题错误，尤其对于低年级儿童，语言能力还不是

很成熟，所以，语言理解扮演着一定的角色是客观存在的。其次，不熟悉的语言陈述格式将导致解题错误。

再次，儿童解答问题的成绩与儿童对问题的回忆成绩之间有系统性的关联，或者说，容易解答的问题，回

忆成绩好，不容易解答的问题，回忆成绩差，因为回忆问题的成绩可以当作理解问题的成绩，所以，这一

现象也表明语言理解的重要性；最后，问题改写(Problem rewriting)的显著促进作用来自于对语言理解的促

进作用。在问题改写研究范式中，学生解答常规陈述的问题和经过改写后陈述的问题。前者标准和简练，

后者带有冗余信息(相对于成人而言)，即将一些潜在的关系也陈述出来。后一陈述方式减轻了语言理解的负

担，无需利用关于语言理解方面的背景知识。 

上面简要的介绍了数学知识应用模型和语言理解模型。人们是在对数学知识应用模型不满意的基础上

提出了语言理解模型[8]，在目前，语言理解模型得到更多人的赞同，也是人们进行经验性研究或教学干预

研究的主要理论框架。不管怎样，人们并不是完全否认一些数学知识的作用，包括一些语言理解模型也认

为诸如部总知识这样的数理逻辑知识仍然是不可或缺的[36]，其余的一些研究则是针对数量知识和加减法运

算方面的知识来探讨它们对解答加减文字题的影响作用[19，34]。 
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Review on the Research for Addition and Subtraction Word Problem Solving 
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Abstract: Addition and subtraction word problems refer to a type of mathematical word problems that can be 

solved by applying addition and subtraction. They can be mainly classified into three categories: combine, change 

and compare. There are four types of methods to investigate the mental processes: solving problem, recalling and 

constructing problems, building simulation model of computer, and recording eye-movement. Previous research 

found that the mental processes could be significantly affected by these factors: semantic type, age, phrase and 

sentence, narrating format, context personalization, the structure of problem text, number size, the type of 

unknown set and strategies to solve problems. Researchers mainly proposed two theoretical explanations for the 

mental processes: mathematical knowledge applying model and language comprehension model . 

Key words: addition and subtraction word problems, arithmetic word problem, problem solving, mathematical 

cognition, mathematical education. 

 


