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一、引言

近年来，我国学者针对教材习题做了许多相关

的比较研究，概括起来主要是从数量、类型、认知水

平以及难易程度等方面进行的。如高文君、鲍建生

对中美教材习题的比较研究 [1]以及吕世虎、孙学敏

对中新初中数学教材中概率习题部分的比较研究[2]

等主要是从数量及认知水平出发进行比较的；吴立

宝对中澳数学教科书习题的比较研究 [3]、王郢等对

中俄数学教科书分数习题的比较研究 [4]，以及贾随

军等对中美教材习题的比较 [5]等主要都是从数量、

类型以及难易程度几方面进行比较研究的。

整体来看，“难度的比较”是学者们在比较不同

版本数学教材习题时所关注的一个重要方面，也是

广大一线数学教师在选择与分析不同类型题目时

很难把控的一个教学内容。“一元二次方程”是初中

数学教材中的重要内容，作为解决实际问题的基础

模型，它不仅是一元一次方程与二次开方的延伸，

也是学习一元二次不等式、二次函数和二次曲线等

知识的基础，因此，对不同版本初中数学教材中“一
元二次方程”一章习题的综合难度进行比较研究很

有必要。另外，为了便于比较，本研究特做这样的

规定：论文中若“习题”单独出现时，即指“练习题”
“习题”及“复习题”的总称，而当“习题”与“练习

题”、“习题”与“复习题”并列出现时，则专指教材中

每一节的课后习题部分。

二、研究对象及方法

（一）研究对象及问题

本研究以《义务教育数学课程标准（2011 年

版）》[6]（以下简称《课标（2011版）》）指导下人民教育

出版社、北京师范大学出版社以及华东师范大学出

版社出版的九年级上册义务教育教科书《数学》（以

下分别简称“人教版”[7]“北师大版”[8]以及“华东师大

版”[9]）中“一元二次方程”一章的习题为研究对象，

对其综合难度进行比较研究。

（二）研究方法与工具

本研究以微调之后的鲍建生综合难度模型法

[摘 要] 以2011版新课标视域下人教版、北师大版及华东师大版初中数学教材“一元二次方

程”一章的习题为研究对象，主要从习题的知识点含量、背景水平及数学认知水平三个方面

对习题的综合难度进行了比较分析。从知识点含量来看，北师大版教材本章的习题知识点

分布均匀，相对来说习题配置较高；从背景水平来看，三版本教材本章习题均以无背景题为

主，有背景的题占习题总量的比例北师大版最高；从习题的认知水平来看，三版本教材本章

习题都含有四种认知水平，其中人教版以基础计算题为主，北师大版实际应用题居多，华东

师大版以基础概念题为主，而探究、开放类习题三版本教材均偏少。因此，研究建议数学教

师应结合不同版本教材习题的设置特点有针对性地进行教学。

[关键词] 新课标数学教材；习题难度；比较；一元二次方程
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为研究工具，主要从“知识点含量”“背景水平”及
“数学认知水平”三个方面对三版本教材中“一元二

次方程”习题的综合难度进行量化比较。下面对模

型的调整与模型中计算加权平均的公式等特做

说明。

1.根据三版本教材“一元二次方程”一章的具体

情况，对鲍建生的难度模型进行微调使用，微调后

的综合难度因素及水平划分如表1所示。

微调说明：

（1）知识点含量采用鲍建生的划分，分为“1个
知识点”“2个知识点”和“3个及3个以上知识点”。

（2）鲍建生把背景因素划分为“无实际背景”
“个人生活背景”“公共常识”以及“科学背景”四个

水平[10]，但《课标（2011版）》提出学生的现实主要包

括数学现实、生活现实和其他学科现实，对应地，我

们将教材习题背景划分为无实际背景（只含有数学

学科知识，除此之外不包含任何其他背景）、生活背

景（学生日常生活中能直接感知的生活情景或公共

常识）和科学背景（包含其他学科实验的情境，学生

不能直接感知的内容）三个层次。

（3）把鲍建生难度模型中的“探究”因素调整为

“数学认知”因素，鲍建生设置“探究”因素的初衷是

反映数学题的开放和探究程度，由于一元二次方程

一章是以解方程为主，因此在研究习题的开放探究

水平的同时还要兼顾计算、记忆以及理解水平，故

此处采用顾泠沅等人提出的四大数学认知水平[11]，

具体界定如表2。
（4）另外，关于鲍建生模型中的运算水平和推

理水平，由于一元二次方程解法多样，不同的解法

对应不同的运算和推理步数，故此处不再考虑这两

个维度。

2.加权平均的计算公式为 di=（∑
j

nijdij ）/n
（∑

j

nij = n, i = 1,2,3, j = 1,2,3,4……），di（i=1,2,3）依次

表示“知识点含量”“背景”“数学认知”三个难度因

素的加权平均值，dij为第 i个难度因素的第 j个水平

的权重（依水平分别取 1，2，3，4……），nij则表示这

组题目中属于第 i个难度因素的第 j个水平的题目

的个数，其总和等于该组题目的总数n。[12]

三、研究结果及分析

经统计，“一元二次方程”一章，北师大版教材

共有习题122道，其中练习题28道，习题58道，复习

题 36道；人教版教材共有习题 128道，其中练习题

41道，习题 64道，复习题 23道；华东师大版教材共

有习题116道，其中练习题43道，习题43道，复习题

30道。

1.知识点含量

为分析三版本教材“一元二次方程”一章的习

题在知识点含量方面的差异，本研究统计了不同版

本教材中该章习题所对应的知识点含量并计算出

了各水平所占比例（以下简称占比）及其加权平均，

如表3所示。

从表 3可以看出，含“1个知识点”的习题，北师

大版的大于三者的平均值16.66%，人教版与华东师

大版的均小于该平均值；含“2个知识点”的习题，北

师大版的小于三者的平均值59.01%，其他两个版本

的均大于该平均值；含“3个及3个以上知识点”的习

题，北师大版的大于三者的平均值 24.31%，其他两

个版本的均小于该平均值。练习题和习题依旧保

持与总体习题一致的趋势，在复习题部分，“1个知

识点”的习题，三版本均没有设置；只含“2个知识

点”的习题，北师大版与人教

版 均 低 于 三 者 的 平 均 值

65.16%，华东师大版大于该

平均值；“3个及 3个以上知

识点”的习题北师大版与人

教版均低于三者的平均值

表 1 综合难度因素及水平划分

难度因素

知识点含量

背景

数学认知

水 平

1个知识点

无实际背景

水平 1：计算——

操作性记忆水平

2个知识点

生活背景

水平 2：概念——

概念性记忆水平

3个及3个以上知识点

科学背景

水平 3：领会——

说明性理解水平

水平 4：分析——

探究性理解水平

表 2 “一元二次方程”习题水平的界定

水平 1，计算——操作性记忆水平: 按照课本要求的程序或

方法进行基本计算或对问题中的元素进行常规操作

水平2，概念——概念性记忆水平: 考查学生对课本概念、规

则、表达形式记忆的题目

水平 3，领会——说明性理解水平: 要求学生能理解所学习

的基本概念、基本方法并且能通过简单的推理应用所学知

识，从而解决相关问题

水平 4，分析——探究性理解水平: 能创造性地分析并解决

未接触过的非常规的问题，包括探究性题目、开放性题目等
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34.83%，华东师大版的小于该平均值。

2.背景水平

对于习题背景，我们约定，以下“有背景的题”
指的是“生活背景题”和“科学背景题”的总称，“无
背景的题”为“无实际背景题”的简称。为分析三版

本教材“一元二次方程”一章的习题在背景方面是

否存在差异，我们对各版本对应章节的习题按照上

面所做的背景水平界定做了统计，比较结果如表 4
所示。

从习题总体看，三版本教材均以无背景题为

主，均超过了 50%。从生活背景和科学背景看，三

版本生活背景题的占比均高于科学背景题的占比，

同时对于科学背景的题北师大版的占比大于三版

本 的 平 均 值

24.04% ，对于

科学背景的题

华东师大版的

占比小于三版

本 的 平 均 值

5.19%。

再分别从

三版本的练习

题、习题、复习

题来看，三版

本无背景的题

均超过 50%。

从练习题看，

有背景题北师

大版所占比例

最高，生活背

景 和 科 学 背

景，北师大版

也都高于其他两个版本，同时三版本生活背景的题

都多于科学背景的题，符合总体趋势。从习题来

看，北师大版有背景题的占比依旧大于其他两个版

本；生活背景的题，北师大版与人教版所占比例几

乎持平，但华东师大版只有 18.60%；科学背景的题

北师大版所占比大于其他两个版本。从复习题来

看，北师大版与人教版所占比例有背景题占比几乎

持平且大于华东师大版。

3.认知水平

为分析三版本教材“一元二次方程”一章的习

题在数学认知水平方面的差异，我们统计了不同版

本的各类习题其各水平所占比例（如表5所示）。

从习题总体上看，水平 1 的题目人教版所占比

表4 三版本教材“一元二次方程”各类习题背景分布占比（%）统计表

北师大版

人教版

华东师大版

总计

练习题

a
71.43
87.80
81.40
81.25

b
21.42
12.20
16.28
16.07

c
7.14
0.00
2.32
2.68

习题

a
55.17
71.88
81.40
68.49

b
24.14
25.00
18.60
23.03

c
20.68
3.12
0.00
8.48

复习题

a
52.78
52.17
80.00
61.80

b
44.44
43.48
20.00
35.95

c
2.77
4.34
0.00
2.25

总体

a
58.20
73.44
81.04
70.77

b
29.50
24.21
18.10
24.04

c
12.29
12.34
0.86
5.19

加权

平均

1.54
2.07
1.20
1.34

注：a—无背景；b—生活背景；c—科学背景。

表 5 三版本教材“一元二次方程”各类习题认知水平占比（%）分布统计表

北师

大版

人教版

华东师

大版

总计

练习题

S1
46.42
82.93
44.19
58.93

S2
21.43
7.31
27.90
18.75

S3
32.14
27.90
25.58
19.64

S4
0.00
0.00
2.32
0.89

习题

S1
41.38
54.69
16.28
40.00

S2
3.44
9.37
16.27
9.09

S3
50.00
29.68
58.13
44.24

S4
5.17
6.25
2.32
6.66

复习题

S1
11.11
21.74
6.67
12.35

S2
13.89
0.00
10.00
8.98

S3
63.88
69.56
70.00
44.94

S4
11.11
8.69
13.33
11.23

总体

S1
33.61
57.81
24.14
39.07

S2
10.65
7.03
18.96
12.02

S3
50.00
30.47
49.13
42.89

S4
5.73
4.68
7.75
6.55

加权

平均

2.28
1.82
2.41
1.63

注：si（i=1,2,3,4）表示水平1—4。

北师大版

人教版

华东师大版

练习题

a
50.00
21.95
20.93

b
28.57
75.60
62.79

c
21.42
2.44
16.27

习题

a
31.03
15.62
2.32

b
31.03
59.37
79.06

c
37.93
25.00
18.60

复习题

a
0.00
0.00
0.00

b
58.33
52.17
83.33

c
41.66
47.82
16.66

总体

a
26.22
14.84
8.62

b
40.16
63.28
74.13

c
33.60
21.87
17.24

加权

平均

2.07
2.07
2.09

注：a—1个知识点；b—2个知识点；c—3个及3个以上知识点。

表 3 三版本教材“一元二次方程”各类习题知识点含量分布占比（%）统计表
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0

0.5

1

1.5

2

2.5

知识点含量

背景

数学认知

华东师大版 人教版

��北师大版

·
·

·

·

例大于其他两个版本，水平 2的华东师大版所占比

例最大，水平3的北师大版所占比例最大，水平4的
华东师大版所占比例最大。

由上表我们还可以看出，三版本教材“一元二

次方程”一章的练习题中，水平1的题目比其他三个

水平的题目都要多。从习题来看，北师大版与华东

师大版主要以水平 3的题目为主，人教版主要以水

平 1的题目为主，从对总体习题的统计中我们也可

以看到这一点。在本章的复习题部分，三个版本整

体都偏向于水平3题目的设置。

4.综合难度模型

上面我们根据三个难度因素对北师大版、人教

版以及华东师大版“一元二次方程”一章的习题进

行了比较，为了进一步考察三版本教材习题的综合

难度水平，我们利用加权平均公式计算出了各因素

的加权平均数，所得结果参见表6。由表6绘制出反

映三版本教材“一元二次方程”一章习题综合难度

的三边形模型，参见图1。
由图1可知，在“知识点含量”因素方面，三版本

教材在“一元二次方程”一章均涵盖了《课标（2011
版）》所提到的7个知识点；在“背景”因素方面，人教

版教材的总体指标最高，北师大版居中，华东师大

版最低；在“数学认知”因素方面，人教版教材的总

体指标最低，北师大版及华东师大版相对较高。

四、研究结论

1.知识点含量

三版本教材“一元二次方程”一章单个知识点

的习题较少，这说明各版本教材习题的配置均以学

生能综合掌握知识点为目的。相比较而言，北师大

版教材含有 1个知识点与 3个及 3个以上知识点的

习题居多，含有2个知识点的习题较

少，这种习题所含知识点数量不均

衡的现象，有助于优等生数学思维

的跳跃式发展，但对基础知识掌握

不扎实的中等生与学困生而言，可能会导致知识断

层的结果；而人教版与华东师大版含有 2个知识点

的习题偏多，知识点之间的衔接度比较好，这有助

于学生循序渐进地掌握相关知识。

2.背景水平

三版本教材“一元二次方程”一章的习题均以

无背景题型为主，说明大部分习题是对纯数学理论

的考察，从有背景的习题来看，三版本教材生活背

景的题分别都多于各自科学背景的题，这说明三种

教材在习题背景的选取上都以日常生活中学生能

直接感知的生活情景或公共常识为主要素材，相比

而言，北师大版教材生活背景与科学背景的题多于

其他两个版本，这说明北师大版教材较注重多元背

景类型题的设置。

3.认知水平

三版本水平 4的题目所占比例均不超过 10%，

且水平1、水平2的题目所占比例较大。这说明三版

本教材偏重于对基础性题目的设置而对探究性题

目的开发较少。水平 1的题目人教版所占比例最

大，水平 2的题目华东师大版所占比例最大，水平 3
的题目北师大版所占比例最大，水平 4的题目华东

师大版所占比例最大。可见，人教版教材比较重视

对基本计算题的配置，北师大版比较重视习题与现

实生活的联系，华东师大版比较重视基本概念与探

究性题目的设置。

五、思考与建议

1.教材编写者应在教学反馈的基础上动态调整

教材习题设置

作为巩固、拓展及升华教材相关知识内容的习

题，其设置是否合理，是否发挥出了其应有的价值

表 6 三版本教材“一元二次方程”
习题各难度因素的加权平均

北师大版

人教版

华东师大版

知识点

含量

2.07
2.07
2.09

背景

1.54
2.07
1.20

数学

认知

2.28
1.82
2.41 图 1 三版本教材“一元二次方程”习题难度因素加权平均
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功能，检验的最好标准就是教学实践。这就要求教

材编写者不能闭门造车，应深入到教学一线，通过

对广大教师、学生及家长等的深入调查，了解不同

版本教材使用者对习题设计的意见及改进建议，然

后在多渠道教学反馈的基础上从知识点含量、背景

因素及难度水平等方面动态修缮习题设置。

2.教材编写者可借鉴其他版本教材的特色优化

习题设计

各版本教材在习题的设计上都各有特色，比如

人教版教材注重对基础知识的巩固及知识点之间

的前后联系，北师大版教材注重数学知识的应用，

华东师大版教材注重通过加强学生对基础计算题

的练习来更好地发挥数学的工具性功能等，正因为

不同版本教材的习题设置有不同特点，所以作为特

定版本的教材编写者可借鉴其他版本教材的设计

特色优化其习题设计。

3.教师在选择习题时应根据学情及知识点之间

的联系对其进行弹性改造

从知识点含量来看，三版本教材习题在知识点

的合理分配上均存在着分配不均和衔接不自然的

现象，这就要求教师在备课及布置作业时对相关的

教材习题进行弹性改造。教师在习题选择时可结

合不同版本教材习题配备的特点以及对自己学生

学情的分析，合理选择习题后再分配：对于基础知

识薄弱的学生可选择单个知识点的习题来巩固基

础；对于知识点掌握较好的学生可选择含有三个知

识点左右的习题来巩固知识点的内在联系；对于学

有余力的学生，教师可对教材习题进行拓展变换来

培养他们的探究思维能力。

4.教师在分析习题时应注重引导学生深度挖掘

相关背景

数学发展的历史已经说明，任何数学知识成果

的得来都不是无源之水、无本之木，它往往蕴含着

一定的文化背景因素，而数学教材往往是对一定数

学科学知识内容的重构，其习题设置自然反映着不

同类型的实际背景。这就要求教师在习题教学时

要引导学生充分挖掘不同习题所蕴含的背景因素，

使学生体验数学与各类背景的密切联系，感受到数

学学习是现实而有意义的，逐渐培养学生从习题背

景中构建数学模型及应用数学模型解决生活实际

问题的能力。

5.教师在补充习题时应关注情景题、非常规题

及开放题

从习题教学方面来看，教师适量设置一些开放

探究类习题对于拓展学生数学思维，培养学生良好

的数学创新意识及创新能力有重要作用。但从对

三版本教材习题认知水平的统计比较来看，水平 4
也就是开放探究类习题数量所占全部习题数量的

比例普遍偏低，这就要求教师在让学生完成基础与

常规数学习题的基础上，可根据学生的数学学习实

际及认知结构特点，适时、适量地补充一些符合学

生最近发展区的情景题、非常规题及开放性题等，

有时还可以补充一些蕴含数学文化类的题目，这些

开放类的题目有助于拓展不同层次学生的数学思

维，提升其数学文化修养，从长远来说对培养具有

创新精神及良好数学素养的杰出人才意义重大。▲
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