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Abstract
The ability to solve mathematical problems plays a core role in every aspect of classroom teaching, and the cornerstone of its success 
undoubtedly lies in how to transform text-based mathematical problems into easily understandable forms. The paper explores in depth 
the innovative strategy of using the number axis as a tool to visualize and represent complex textual problems. The implementation 
of the strategy consists of two key steps: transforming textual problem descriptions into concise and clear mathematical and natural 
language; By carefully designing a number line model, the quantity relationship and structure in the problem are visually displayed, 
helping students construct clear problem-solving ideas. The paper deeply analyzes the educational value of the number line 
representation strategy and extracts several core points that need to be focused on in teaching practice, aiming to guide teachers to use 
this strategy more effectively and enhance students’ mathematical problem-solving ability.
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促进潜力生问题解决的新方案——利用数轴解决文字类数
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摘　要

数学问题解决能力在课堂教学的每一个环节均扮演着核心角色，其成功的基石，无疑在于如何将文字类数学问题转化为易
于理解的形式。论文深入探讨了运用数轴作为工具，对复杂文字类问题进行直观化、可视化表征的创新策略。策略实施分
为两大关键步骤：将文字问题描述转化为简洁明了的数学语言与自然语言；通过精心设计的数轴模型，直观展示问题中的
数量关系与结构，帮助学生构建清晰的解题思路。论文深入剖析了数轴表征策略的教育价值，并提炼出教学实践中需重点
关注的几个核心要点，旨在指导教师更有效地运用此策略，提升学生的数学问题解决能力。
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1 问题的提出

随着时代的发展，数学已经渗透到了人们生活的方方

面面，成为现代社会不可或缺的一部分。数学是一门以问题

驱动为主的学科，随着数学应用领域的不断拓宽，大众对于

解决数学问题的需求也日益增加。《义务教育数学课程标准

（2022 年版）》在“核心素养的内涵”部分强调“能够合

乎逻辑地解释或论证数学基本方法与结论、分析、解决简单

的数学问题和实际问题”“能够在现实生活与其他学科中构

建普适的数学模型，表达与解决问题”[1]。《普通高中数学

课程标准（2017 年版 2020 年修订）》在“基本理念”部分

指出：“精选课程内容，处理好数学学科核心素养与知识技

能之间的关系，强调数学与生活以及其他学科的联系，提升

学生应用数学解决实际问题的能力，同时注重数学文化的渗

透。”[2] 因为课程标准指导着学生与教师的评价，因此数学

问题解决在数学教学中占有十分重要的地位。而其中，大部

分问题以文字类问题的形式呈现，因此解决文字类数学问题

的能力对每一位学生而言都是至关重要的。论文主要讨论如

何使用“数轴”作为文字类问题的可视化表征工具，为教师

进行解题表征教学提供参考。
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2 视觉表征策略的重要性

大量研究表明，有 5%~10% 的学生在高中毕业之前会

在数学的某个领域或是某几个领域中经历学习困难 [3-6]。数

学学习潜力生（以下简称“潜力生”）在数学学习中会遇到

的困难包括：对数学基本事实存在记忆困难、对概念性知识

理解匮乏、解决数学问题存在困难等 [7]。

解决文字类问题是一个复杂的认知过程——学生要主

动地了解题目相关信息，并依据问题的有效信息产生相应的

解决问题的心理模型，最后依据这个心理模型决定可行的问

题解决路径 [8]。除此以外，文字类数学问题的解决还要求学

生结合之前学过的知识来解决相关的问题，因此对于潜力生

来说文字类问题解决十分具有挑战性，因为其包含了高阶逻

辑思维以及知识迁移。研究表明，在解决问题时潜力生在问

题的表征技巧上存在着缺陷 [9]。问题表征是问题解决过程的

第一个阶段，在表征过程中，问题解决者将问题转化为个人

的理解，并且将问题中的信息融合为数学、视觉或是心理模

型 [10]。正确表征数学问题是解决数学问题的关键步骤。不

论对于普通学生还是潜力生，糟糕的视觉表征能力与糟糕的

数学问题解决能力是紧密相连的 [11,12]。潜力生在解决问题时，

不仅比普通学生产生更少的表征，并且潜力生产生的表征也

没能正确表示出问题信息之间的内在联系 [13]。

视觉表征是一种特定的问题表征策略，它为学生提供了

问题解决的视觉参考，从而降低了解决问题过程中对潜力生

工作记忆的需求，允许学生在解决问题的过程中进行自我调

节，帮助学生建立对于问题中包含的核心概念的理解，有助

于教师对学生解题过程进行监控与分析错误产生的原因 [14]。

此外，大量研究 [15-17] 表明：为了更有效地匹配潜力生

的学习特点和需求，相较于掌握大量针对单一问题的具体策

略，推广少量但具有广泛适用性的数学问题解决策略显得更

为优越。这些策略不仅能够跨越多种数学情境，还能促进学

生在面对不同复杂程度的问题时，具备更强的迁移能力和解

题灵活性 [18]。寻找一种可以在多个年级的数学学习中可以

广泛使用的数学问题解决模型应该是教师对潜力生教学的

目标。

综上所述，针对视觉表征进行教学对潜力生解决文字

类问题十分重要。然而在实际课堂教学中，虽然教师知道教

授问题表征技巧的重要性，但不少教师缺乏有效进行表征技

巧教学的能力。

3 数轴表征策略

数轴在许多数学概念的教学中都有运用，但是被用于

可视化表征，辅助解决数学问题的研究却很少见。在教学上，

教师要系统化地针对利用数轴表征文字类问题才能真正使

学生获益其中 [19]。

利用数轴作为解决问题的表征优点如下：①促进解题

思维的组织：数轴是一种图画式的表征方式在解决问题过程

中起到脚手架的作用，数轴的使用逐渐将学生的注意力从思

考问题的情境转移到思考所涉及的数字之间的关系上；②形

成头脑中的“数轴”：随着教师引导使用数轴解决从简单到

复杂的数学问题，潜力生能够逐渐在头脑中形成“数轴”，

有助于之后解决数学文字问题 [20]；③辅助教师进行教学判

断：数轴的使用可以方便教师检查学生对于问题的表征，因

此教师可以利用数轴来快速识别与矫正学生思维中存在的

误区，以决定下一步的教学如何实施。

使用数轴进行问题解决教学时，主要分为两个部分：

①转述文字类问题；②解读数轴表示，见图 1。

图 1 使用数轴指导问题解决教学的两步骤

3.1 步骤一：转述数学文字类问题
解决文字类问题的第一步是学生能够用自己的语言转

述相关的数学问题。数轴表征通过将问题以图画形式表示出

来，弥合了语言理解与数学理解之间的差距。在这一过程中，

3 类重要的信息必须表示在数轴上：题目中的有效信息、信

息的内在联系、题目的问题以及它与其他信息的联系。

3.1.1 确定题目中的有效信息
首先教师应该引导学生用自己的语言转述文字类问题。

潜力生要能够准确地表述他们找到了什么有效信息，信息之

间有什么关联、问题要解决什么等。可以利用下划线与删除

线对问题进行简单处理：将重要信息用下划线信息画出，将

无关信息用删除线划掉。数轴上放置不相关的信息会导致问

题表述令人分心且不准确，增加认知负担，从而增加得出错

误答案的概率 [21]。

3.1.2 展示题目信息间的内在联系
在确定了题目中的有效信息以后，最重要且对于潜力

生来说最困难的一步是：确定有效信息之间的内部关联。因

为信息之间的内部联系给学生提供了解决问题的框架，教师

应该给潜力生提供问题内在联系表征的细节示范，并提供大

量实践与试错的机会。

3.1.3 标注题目未知部分以及与其他信息之间的关联
教师应当引导潜力生将问题的未知部分标注在数轴上，

并用问号对其进行标识。对于需要多步骤才能解决的问题，

就应该有不止一个问号表示在数轴上，并且圈出最后一个问

号以便于确定解决问题步骤间的顺序关系。

在数轴表征的构建步骤完成以后，还需要对问题与数
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轴进行检查以确保表征是正确的，并且可以展示信息间的内

在联系。可以按照图 2 的提示卡进行回顾，随着对数轴表征

使用的熟练，提示卡的使用也应该减少直到潜力生形成心理

的“提示卡”[19]。

图 2 回顾数轴构建自我提示卡

3.2 步骤二：解释数轴表征
首先，教师应当引导潜力生建立起一种系统化的思考

方式——引导潜力生仔细观察并判断数轴存在的未知元素

或变量的个数。通过这一步骤，学生能够对问题的复杂性有

一个初步的认知，并据此判断解决问题大致需要多少个步

骤。这种预判能力不仅有助于提升学生的问题解决效率，还

能培养他们在面对复杂问题时的条理性。

其次，对于那些需要多步才能彻底解决的问题，教师

应当引导学生深入理解问题结构，明确哪一部分或哪一步骤

是最终求解的目标。这一步骤至关重要，因为它直接关系到

计算顺序的确定。正确的计算顺序能够确保学生在解题过程

中避免无效劳动，从而更加高效地找到问题的答案。

最后，在解题的每一个环节，潜力生都应当学会将数

轴上的信息与基础运算法则相结合。这要求他们不仅要熟练

掌握运算的基本规则，还要能够灵活运用这些规则来解决实

际问题。通过不断的练习和思考，学生可以逐渐建立起数与

形之间的桥梁，形成更加深刻的数学直觉和解题能力。

3.3 数轴可视化表征策略案例分析
以《（根据 2022 年版课程标准修订）义务教育教科书·数

学七年级上册》第一章《有理数》和第五章《一元一次方程》

中例题习题为例，下文给出了几个如何利用数轴对文字类问

题进行表征的案例。

① 10 袋小麦称后记录（单位：kg），如图 3 所示，10

袋小麦一共多少千克？如果每袋小麦以 50kg 为质量标准，

10 袋小麦总计超过多少千克或不足多少千克？

在第一问中，利用数轴分别将十袋小麦的重量表示出

来，题目第一问要求的未知量是十袋小麦的总质量，所以得

到图 3 中左下角的数轴表示。接下来到了第二问，此时是要

比较这十袋小麦的质量和十袋标准小麦的质量相差多少，用

两个数轴分别表示这十袋小麦的质量和标准情况下十袋小

麦的质量，他们在数轴上相差的部分就是我们第二问要解决

的问题。

图 3 例 1 的数轴表征

②如图 4 所示，陆地上最高处是珠穆朗玛峰的峰顶，

最低处位于亚洲西部名死海的湖，两处高度相差多少米？

图 4 例 2 的数轴表征

例 2 是利用纵向的数轴进行问题表征的一个例子。将

珠穆朗玛峰表示在纵向数轴的最高点，将死海表示在最低

点，而海平面定义为原点所在处。此时问题转化成为求这一

整数轴的长度，将原来的问题转化为了一个加法问题。

③在北京 2022 年冬奥会上，中国代表团共获得 15 枚

奖牌，其中金牌数比银牌数多 5 枚，银牌数比铜牌数多 2 枚，

中国代表团一共获得多少枚金牌（见图 5）？

图 5 例 3 的数轴表征

例 3 是一个一元一次方程问题，利用数轴分别把铜
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牌、金牌、银牌的数量表示出来，并标注已知量是一共有

十五枚奖牌，未知量是铜牌的个数、银牌个数、金牌个数，

最终的未知量是铜牌个数，由此可以找到等式列出方程：

x=(x=2)=(x+2+5)=15。

综上所述，使用数轴作为文字类问题的表征手段时，

第一步是转述文字类问题；第二步是解释数轴的表征。数轴

表征有助于解决文字类问题。

4 数轴表征策略理解与教学要点

4.1 对于数轴表征基础概念的理解
为了有效地使用数轴，教师必须明确数轴这一数学工

具的两个基本理念：①数轴是文字类问题的图形化表示，因

此每一个点都代表着重要的信息；②数轴是一个测量模型，

标记的数字代表一定的长度而不是任意的点 [22]。这意味着，

教师在教学数轴表征策略时，应该引导学生思考标记的线段

之间的距离 / 数量以及他们随着数轴的延伸而产生的距离 /

数量的累积。

想要使用数轴表征策略来解决问题，熟练地进行运算

是基本前提。如果没有掌握运算相关的概念与技能，潜力生

就没有办法根据数轴表征中观察到的关系提出正确的解题

计划。因此，教师在进行教学前应该对运算的概念进行全面

的复习。

4.2 对于数轴表征教学进度的理解
在进行数轴表征策略的教学过程中，教师必须对学生

学习进度进行监控，并依据监控结果有针对性地调整教学。

为了让潜力生真正掌握和保持使用数轴表征这种可视化策

略，教师教学应该分层，逐步增加题目的复杂程度。教学应

该先介绍只有一步的简单数学情境问题，逐步过渡到复杂的

情境问题：包含多步骤的问题或是含有更高级的数学概念的

任务。为了决定教学的速度，教师可以周期性地测量学生的

数轴表征能力以及实际解决问题的能力。教师既可以通过课

堂讨论与观察来非正式地测量，也可以通过迈阿密大学的

Nicola Gonsalves 和 Jennifer Krawec 开发的测量表来正式地

测量与评价（图 6）[19]。

图 6 Nicola Gonsalves 和 Jennifer Krawec 开发的数轴表征

能力测量表

此外，潜力生可能一开始难以理解数轴表征的抽象性，

这时教师在教学过程中还可以采用“CRA（具体—表征—抽

象）序列教学法”[23,24]。这种教学法强调通过三个连续的阶

段——具体、表征和抽象——来促进学生的数学学习，旨在

帮助学生从具体的材料出发，逐步过渡到抽象的符号层面，

从而更深入地理解数学概念并提高其解决数学问题的能力。

4.3 对于数轴表征的局限性的理解
但是，数轴视觉表征用作解决数学问题的一种策略也

存在着不足之处。

其一，学生为解决文字类问题而构建的数轴可能并不

是数学定义中的数轴。虽然潜力生在使用数轴表征之前，必

须接受关于数轴的概念、结构、含义的明确指导，但是随着

使用数轴表征的熟练程度的提高，他们可以对数轴模型进行

修改以适应自己的解题风格。教师可以对潜力生的数轴进行

修改与纠误，但是潜力生产生的一些模型是他们将其“个性

化”的表现，并不会影响模型的准确性。就像 Cleveland 和

McGill（1985）认为：图表的力量在于它能够使人们获取定

量的信息，对其进行组织，并发现不易通过其他方式揭示的

模式与结构 [25]。

其二，数轴可视化问题表征策略，确实在帮助学生理

解和解决特定类型的数学问题方面展现出了独特的优势。然

而，值得注意的是，这种策略并非万能钥匙，不能机械地应

用于学生在数学课程中遇到的所有类型和复杂度的问题上。

数学课程的内容广泛而深邃，涵盖了多个领域。在这些领域

中，问题的形式、结构和所需解决策略往往大相径庭。因此，

教师在教授数学课程时，应引导学生灵活运用多种问题表征

策略。

总而言之，将抽象的数学文字问题转化为具体而直观

的心理图像或视觉模型，是显著提升文字类问题解题技巧的

一项核心策略。数轴，作为这一转化过程中的得力助手，为

学生搭建起一座连接文字描述与数学逻辑的桥梁，其清晰直

观的特性使得复杂问题变得易于把握且灵活处理。当教育者

遵循本文所阐述的关于数轴解题教学的精髓进行教学时，学

生们，特别是潜力生，将深刻体会到数轴作为工具在提升解

决数学文字问题能力上的价值。数轴不仅简化了问题的呈现

方式，更激发了学生对数学概念的深入探索与理解。
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