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高中生数学运算能力的调查研究
—以圆锥曲线教学为例

方有芳 1*，黄健 2

（1*景德镇市昌江二中，江西 景德镇 333032， 2江西师范大学，江西 南昌 330000）

摘要： 数学运算能力是高中数学学习中的核心素养之一。本文通过问卷调查、测试评估、教师访谈与统计分析
等方法，探究不同年级高中生数学运算能力的差异。研究结果显示，高中生整体运算能力普遍偏低，但高三学生
在经历一轮复习后，其运算能力显著优于高二学生。进一步分析发现，学生的认知结构、教师对运算能力的重视
程度以及非智力因素，是影响高中生运算能力的主要因素。基于上述发现，本文结合教学实际，提出了有针对性
的教学策略，以期为数学教学改革与运算能力的提升提供理论支持与实践参考。
关键词： 高中生；数学运算能力；年级差异；教学策略

Investigation on the Mathematical Calculation Ability of
High School Students: A Case Study of Conic Section

Teaching
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Abstract: Mathematical calculation ability is one of the core qualities in high school mathematics
learning. This paper explores the differences in mathematical calculation ability among high school
students of different grades through questionnaire surveys, test evaluations, teacher interviews and
statistical analysis. The results show that the overall calculation ability of high school students is
generally low, but after a round of review, the calculation ability of senior high school students is
significantly better than that of sophomores. Further analysis found that students' cognitive structure,
teachers' emphasis on calculation ability and non-intellectual factors are the main factors affecting
high school students' calculation ability. Based on the above findings, this paper combines teaching
practice and proposes targeted teaching strategies, in order to provide theoretical support and
practical reference for mathematics teaching reform and the improvement of calculation ability.
Keywords: High school students; Mathematical calculation ability; Grade differences; Teaching
strategies

引言
本研究探讨了数学运算技能的复杂性，认为数学运算能力不仅是一种单一技能的体现，更是

运算技巧与逻辑推理等多种能力的有机融合。这种综合能力通常通过解决数学问题的实践逐步培
养和提升。为了深入分析高中生数学运算能力的发展状况，本研究采用理论探索与实证研究相结
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合的方法。在理论方面，通过系统分析国内外近年关于数学运算能力领域的重要研究成果，明确
了研究目标，并据此制定了研究焦点和方法论。在研究方法上，采用混合研究方法设计，通过量
化与质性数据的相互补充和验证，确保研究结论的科学性。具体研究方案包括：通过问卷调查、
测试和访谈相结合的方式，全面评估高中生在数学运算方面的实际表现。基于收集到的数据，进
一步探讨了影响高中生运算技能发展的三大关键因素主要有：教师的教学方法、学生的学习习惯、
各个年级差异等。结合调查结果，本研究提出"三位一体"的教学改进方案：注重学生认知结构的
发展、注重学生非智力因素的培养以及数学思想方法的渗透，以促进高中生数学运算能力的提高。
研究的具体实施步骤如下：

图 1 研究框架图

1.问题的提出
1.1. 当前现状
高中生数学运算能力是数学核心素养的重要组成部分，已成为教育研究领域关注的重点。通

过文献梳理发现，国内外学者围绕数学运算能力及其教学方法开展了多维度的研究[1]。国外研究
中，美国《数学教育标准（2000）》强调减少对计算器的依赖，注重手算技巧与逻辑推理能力[2]；
日本和英国则更关注学生综合能力的培养，通过教学改革与数学竞赛等方式提升数学运算水平[3]。
同时，克鲁捷茨基等心理学家提出，数学能力是一种涵盖多种心理特质的综合能力，需要通过理
解和创造性学习得以提升[4]。国内学者聚焦于数学运算能力的构建与培养，归纳出其关键要素，
如规则运用、公式变换、解题路径选择和估算技巧，并探讨了性别差异、文化背景及班级环境等
对运算能力的影响。

关于圆锥曲线教学的研究，国内外学者从其定义、几何特性及教学策略等多角度进行了深入
探讨[5]。研究表明，通过“实践—探索—学习”模式、APOS 理论、建构主义和 MPCK 理论等创
新教学方法，能在一定程度上提升学生学习兴趣和运算能力。然而，高中生在圆锥曲线学习中仍
然面临运算过程复杂性和问题多样性等挑战。尽管数学运算能力与圆锥曲线教学已有大量独立研
究，但将两者结合起来进行探讨的研究较为稀缺。基于此，为弥补研究空白，本文通过综合理论
与实践，探讨高二和高三学生数学运算能力的现状及影响因素，并提出针对性教学策略，为数学
教学实践提供有力指导。

1.2. 研究目的及意义
本研究旨在通过问卷调查、解题测试和教师访谈等多种方式，评估高中生数学运算能力，深



教育与教法 · 高中及职业教育

- 46 -

www.shiharr.com

入分析学生在解决数学问题时的表现与不足。研究的主要目标包括以下几点：1.了解学生运算能
力现状：通过数据分析，全面评估学生在数学运算中的表现，揭示年级间差异及存在的问题。2.
识别运算过程中的关键问题：通过分析学生的解题过程，发现错误产生的根源，帮助教师调整教
学策略。3.促进学生反思与提升：通过学生反思解题错误，增强他们解决问题的能力，提升数学
学习的信心与兴趣。4.提出针对性教学策略：在掌握学生运算能力现状的基础上，提出科学有效
的教学方法，以更好地培养学生的数学素养。

2.研究对象与方法
2.1. 研究对象
本研究的目标群体为高中学生，样本选取了笔者所在单位的部分高二和高三学生。具体如下

表 1：
表 1 调查对象层次人数分布情况

2.2 .研究方法

1.问卷调查法。采用分层随机抽样选取了部分高二和高三学生，问卷发放共 478 份，其中高
二问卷 270 份，高三问卷 208 份。

2.访谈法。笔者在工作单位随机访谈了 5 名数学教师，访谈过程中采取自由式问答，记录教
师对数学运算能力培养的实际经验和改进建议。

3.统计分析法。对所回收问卷及测试题的各项数据采用 SPSS 统计软件进行处理分析[6]。

3.研究结果与分析
3.1. 高中生数学运算能力调查的情况分析

（1）运算基础对运算能力的影响
根据表 2 的数据分析，高中生在数学运算基础上的薄弱表现较为突出，无论是高二还是高三

的学生，大多数对自己的运算能力评价不高。具体来看，高二学生中有 62.2%认为自己的计算能
力较弱，而高三学生中这一比例为 59.2%。尽管高三学生经过一轮复习后对自己的运算能力有所
提升，但整体仍存在较大的改进空间。无论是刚开始学习圆锥曲线的高二学生，还是已完成系统
复习的高三学生，在解题过程中仍然难以保证每一步计算的准确性，运算基础的薄弱直接影响了
学生整体的解题效果。

表 2 运算基础对运算能力的影响

调查内容 高二（%） 高三（%）

你觉得你的运算能力如何？
A.好
B.一般
C.不好
D.很差

A.14.3
B.18.1
C.62.2
D.5.4

A.15.7
B.15.9
C.59.2
D.9.2

你在处理与圆锥曲线相关的问题时，你是否感觉计算部分耗费
了很多时间？

A.多，认为大量时间都被用于进行运算

A.43.7
B.37.2
C.19.1

A.40.7
B.39.4
C.19.9

问卷调查 测试卷

班级个数 人数 % 班级个数 人数 %
高二 5 270 56.49 2 104 50.49
高三 4 208 43.51 2 102 49.51
总计 9 478 100 4 206 100
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B.有时候耗时多，有时则不然。对于简单题目，不需要太多时
间来完成运算，但是对于较为综合的题目，计算部分则需要花费很
多的时间

C.不多，掌握合适思路或方法，运算过程就很快

（2）思想方法对运算能力的影响
数学思想方法是解决数学问题的核心，它不仅反映了学生对数学原理的深刻理解，也直接影

响了学生的解题思路和运算能力[7]。表 3 的数据揭示，大多数学生在数学运算中出错的主要原因
是缺乏清晰的解题策略和思路。其中，高二学生中有 60.8%存在这一问题，而高三学生的比例略
高，为 63.6%。尽管高三学生对部分解题技巧更加熟悉，但在运算过程中仍常因思路不清或策略
不当而出错。同时，超过 86%的学生认同，数学思维方法的掌握对提高运算能力有显著作用。具
体来说，深刻理解数学概念、灵活运用解题技巧，不仅能够有效减少运算错误，还能显著提升运
算效率。因此，培养学生的数学思维模式、帮助他们形成系统的解题策略，是提升运算能力的关
键环节。

表 3 思想方法对运算能力的影响

（3）教师对运算能力的影响
在备战高考的压力下，教师的教学重点更多倾向于传授解题技巧，而对运算能力的培养相对

忽视。调查结果显示，大部分教师并未特别强调数学运算能力的重要性[8]。在高二年级，仅有 26.7%
的教师展示了与圆锥曲线定义相关的运算推导过程，而在高三年级，这一比例仅为 24.9%。因此，
教师在教学中应更加注重运算能力与解题技巧的双重培养，以全面提升学生的数学核心素养。

表 4 教师对运算能力的影响

调查内容 高二（%） 高三（%）

在课后，教师是否经常展示推导圆锥曲线相关定义的运算过
程？

A.会
B.偶尔
C.不会

A.23.8
B.62.5
C.13.7

A.22.8
B.61.5
C.15.7

（4）非智力因素对运算能力的作用
根据表 5 的调查数据，非认知因素对学生数学运算能力的影响同样不容忽视。其中，高二学

生中有 73.5%认为良好的学习习惯是提升运算能力的关键，高三学生中占比为 74.1%。良好的学
习习惯能够帮助学生在平时的练习中形成扎实的运算能力，避免因马虎或粗心导致的错误。此外，
学生的自信心对数学运算能力的发挥也具有显著影响，高二学生中有 86.3%，高三学生中有
85.5%认同这一点。自信心较强的学生在解题过程中更加果断，从而减少运算中的犹豫与错误，
而缺乏自信的学生往往容易怀疑自己的判断，进而影响运算效率。因此，在教学过程中，教师应
关注学生学习习惯的培养和自信心的建立，为提升学生数学运算能力创造良好的心理和行为环境。

表 5 非智力因素对运算能力的作用

调查内容 高二（%） 高三（%）

你认为导致自己在计算中频繁出错的原因是什么？
A.对概念理解不清
B.对计算原理和规则掌握不足
C.数学解题方法和思路模糊

A.18.1
B.21.1
C.60.8

A.13.9
B.22.5
C.63.6

你觉得数学思想，数学方法会影响你的运算能力吗？
A.会
B.不会

A.86.5
B.13.5

A.87.3
B. 12.7
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调查内容 高二（%）
高 三 选

项（%）
你觉得平时的学习习惯对你运算能力的影响大吗？
A.大
B.一般
C.不大

A.73.5
B.25.3
C.1.2

A.74.1
B.25.1
C..0.8

如果基本能保证做对的情况下，你做题的信心会不会提高？
A.会
B.不会

A.86.3
B.13.7

A.85.5
B.14.5

3.2. 高中生数学运算能力的测试情况分析

本研究针对高二和高三学生的数学运算能力开展了测试研究。采用分层随机抽样方法，共发
放圆锥曲线专题测试卷 206 份，其内容系统覆盖了圆锥曲线的标准方程求解、几何性质应用、参
数关系推导等核心题型，全面考查学生在不同认知层次题目中的运算表现。测试结果显示：基础
题型表现差异上，高二和高三学生在前两道基础题中的表现相对较好，反映出他们对基本概念的
掌握较为扎实；并且高三学生在基础题型的平均分显著高于高二学生，这也印证了复习对知识巩
固的有效性。综合题型表现差异上，高二和高三学生面对“圆锥曲线的几何性质、参数关系推导”
等综合题都存在比较大的困难，两类学生得分普遍偏低，并且得分差距缩小，说明复杂情境下的
运算仍是共同短板。这一发现揭示了当前圆锥曲线教学中存在的深层问题：虽然通过系统复习可
以有效提升学生对基础知识的掌握程度，但在培养学生将几何直观与代数运算有机结合的高阶思
维能力方面，仍存在明显的教学不足。

通过进一步的标准差分析发现，高三学生的成绩分布更为集中，而高二学生的成绩分化较为
明显。这表明，高三学生经过一轮复习后，运算能力整体有所提升，但其提升效果主要体现在基
础运算的稳定性和准确性上，而在复杂运算和综合题目中仍存在较大改进空间。此外，测试还反
映出学生在不同知识点的掌握程度不均衡。部分学生在圆锥曲线相关知识的解题中表现较差，尤
其在涉及多步骤运算的题目中更容易出现错误。这说明学生对高考综合性题目的适应能力仍需进
一步提高。

综合以上分析可以得出，高中生的数学运算能力整体较低，且在综合题目中表现出明显差异。
为此，未来的教学策略应着重从运算基础的巩固、数学思想方法的培养以及非智力因素的优化入
手，通过有针对性的教学实践全面提升学生的数学运算能力。

图 2 高二与高三各题得分情况

3.3. 教师访谈分析



教育与教法 · 高中及职业教育

- 49 -

www.shiharr.com

本研究通过设计三个核心问题，对实习学校数学组的五位教师进行了深入访谈，探讨了圆锥
曲线教学中的难点、学生数学运算能力现状及提升策略。以下是访谈的结果分析：

问题一：在讲解圆锥曲线单元时，您的学生遇到了哪些难题？
多数教师认为，圆锥曲线单元是高中数学中较难的内容之一，知识点多且计算复杂，学生在

学习过程中经常遇到困难。首先，不同类型的圆锥曲线（如抛物线、椭圆和双曲线）的定义、性
质及公式容易被混淆，学生难以准确区分。其次，当圆锥曲线的题目与其他知识点（如向量、不
等式、函数）结合时，问题的综合性和复杂性会进一步加大难度，学生在此类题目中往往得分较
低。此外，教师还指出，学生的心理状态对其学习表现有显著影响。在面对较难的运算题目时，
部分学生容易产生畏难情绪，缺乏直面挑战的勇气和解题的自信心，从而进一步影响其解题效率
和准确性。

问题二：您如何评价学生的运算能力？哪些因素影响他们的运算能力？
受访教师普遍认为，学生的数学运算能力呈现明显的两极分化。一部分学生在初中阶段便形

成了良好的学习习惯和推理能力，能够在运算中保持严谨和高效，这些学生通常在数学考试中表
现出色；而另一部分学生则在解题中存在诸多问题，如运算规范性不足、思维不够严谨、缺乏独
立思考的习惯，导致频繁因粗心或逻辑错误而失分。教师认为，运算能力受多方面因素影响，其
中包括学生的数学基础、学习习惯、逻辑思维能力以及非智力因素（如学习态度、自信心）。此
外，教师指出，学生在日常练习中对解题过程的关注不足，过分依赖参考答案和计算器，也会削
弱其自主运算能力。

问题三：如何提升学生的运算能力？
对于提升学生运算能力的策略，受访教师一致认为需要从学生和教师两个层面共同努力。首

先，教师应注重学生自信心的培养，帮助他们克服畏难情绪，端正学习态度。通过提供适量的引
导和支持，让学生在掌握基本知识的基础上逐步提高练习频率和难度，以培养扎实的解题能力和
思路。其次，教师在课堂教学中应加强对解题方法和运算过程的指导，强调规范性和严谨性，注
重学生在实际操作中的独立思考能力。同时，学校应为学生创造良好的学习环境，包括提供丰富
的数学资源，如适当使用计算器、网络课程和参考答案，帮助学生补充知识、验证解题过程和提
高运算效率。此外，教师建议在课堂教学中结合多样化的教学方法，例如通过合作学习、小组讨
论和专题讲座，激发学生的数学兴趣，从而在整体上提升学生的数学运算能力。

通过上述访谈分析，学生在圆锥曲线学习中面临的困难与其运算能力的不足密切相关，而教
师的教学策略、学生的学习习惯及其心理因素在提升运算能力方面起着关键作用。结合访谈结果，
未来的教学实践应从心理建设、解题指导和学习环境优化等多方面入手，为学生数学运算能力的
全面提升提供有力支持。

4.结论与建议
通过问卷、测试和教师访谈的分析，本研究发现，高中生数学运算能力整体较低，主要表现

为运算基础薄弱、数学思想理解不足以及非智力因素的制约。这些问题与学生个人、教师教学方
式和外部学习环境密切相关。基于以上研究结果，本文提出了以下建议，以期为提升高中生数学
运算能力提供理论支持和实践指导。

（1）注重学生认知结构的系统性发展
认知结构的构建是提升数学运算能力的基础[9]。《数学辞海》指出，运算能力的提高依赖于

学生对运算对象特性与规则的深刻理解[10]。数学运算是一个从具体到抽象、由浅入深的渐进过程，
学生只有在扎实掌握基础知识的前提下，才能逐步适应高阶运算的要求[11]。教师在教学中应注重
学生对基础理论的掌握和基本技能的熟练应用，例如在圆锥曲线教学中，可以通过逐步引导学生
掌握抛物线、椭圆和双曲线的几何意义和代数表达，帮助其构建系统化的知识框架。通过夯实认
知基础，学生能够更高效地解决复杂问题，并进一步提升综合运算能力。

（2）加强数学思想方法的渗透与培养
数学思想方法是数学学习的核心，它贯穿于数学知识的构建与问题解决的全过程[12]。数形结

合、转化、分类讨论和类比等思想，不仅是攻克数学难题的重要工具，也是培养学生数学思维的



教育与教法 · 高中及职业教育

- 50 -

www.shiharr.com

重要途径[13]。教师在教学中应超越单纯的题型讲解和技巧训练，注重数学思想的引导。例如，在
解决圆锥曲线与直线位置关系问题时，可通过分类讨论和数形结合，帮助学生从不同角度理解问
题本质，从而提高其分析问题和解决问题的能力。同时，数学思想的渗透有助于学生摆脱机械模
仿，培养其灵活应用知识的能力，最终实现创新意识的提升。

（3）重视非智力因素的作用
非智力因素在数学学习中起着关键作用，对运算能力的提升尤为重要[14]。
激发学生运算兴趣：兴趣是学习的驱动力。教师应注重将数学与生活相结合，通过实际情境

激发学生对运算的兴趣。例如，在讲解圆锥曲线时，可以结合卫星轨道、人造圆顶等现实案例，
展示数学在实际生活中的应用价值，使学生在体验中感受到数学的意义，从而激发学习动力。

培养良好的学习习惯：良好的学习习惯是提高运算能力的重要保障[15]。学生在解题过程中应
养成使用草稿本的习惯，将运算过程完整记录下来，以确保思路清晰、计算准确。同时，教师应
鼓励学生在日常练习中注重规范化和系统性，通过长期的规范训练，帮助学生逐步提升运算能力。

增强学生的自信心：自信心是学生面对数学学习挑战的重要心理支撑。部分学生在解题过程
中因缺乏信心而避开难题或半途而废。教师应结合学生的实际水平，设计适合其能力的练习任务，
并在教学中给予及时鼓励和支持，让学生在解决问题的过程中逐步建立自信心，增强其自我效能
感，从而提高其数学运算能力。

本研究在数据收集过程中存在一定的局限性。首先，受研究条件和时间所限，调查样本量和
覆盖范围相对有限，可能影响研究结论的广泛代表性。其次，尽管我们通过问卷、测试卷及教师
访谈进行了多角度数据采集，但受限于实际条件，未能进行更大规模的抽样或跨区域比较，未来
研究可进一步扩大样本范围以提高外部效度。此外，本研究编制的测试题虽基于课程标准和教学
目标设计，但其对学生运算能力的评估可能存在一定的测量偏差。由于测试对象集中于特定学校
群体，结果推广至其他教学环境时需谨慎。在后续研究中，我们将优化测评工具，并结合长期追
踪数据，以更全面地反映学生的真实能力水平。
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