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儿童数感量表的编制①

霍雨佳,　郭　成

西南大学 心理学部/心理健康与社会适应实验室,重庆４００７１５

摘要:采用探索性因素分析和验证性因素分析相结合的方法,构建了儿童数感的理论维度,编制了儿童数感评定

量表,研究结果表明:数感是由数及其关系的知觉、运算结果合理性的评价、运算与估计的策略、数学问题结果的

判断４个维度构成;儿童数感评定量表具有较高信效度,可以作为儿童数感的测评工具．
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数感是义务教育«数学课程标准»中提出的十个核心概念之一,并且位居十个核心概念的首位[１]．数

感不仅是学生学习的重要课程内容,而且还是形成和发展其它数学能力的基础[２],数感水平高的学生,
其数学学业水平往往更高,对数学学习的信心和兴趣也相对较高;而数感水平较低的学生,在面对数学

问题时,往往缺乏信心和判断力,其在数学学习当中所遇到的问题也更加突出．因此,编制符合心理测

量学标准的儿童数感评定量表,探索儿童数感的发展特点和规律,对于儿童数学素养的提高有着重要意

义．目前关于数感的评估手段和测量工具还十分欠缺,已有的一些测量工具大多针对幼儿和小学高年级

的学生,针对儿童的数感评定量表非常少见．因此,构建儿童数感结构模型、编制儿童数感评定量表是

本研究所要解决的问题．

１　研究方法

１􀆰１　数感及其维度界定

关于数感概念的定义,不同学者因认识的角度和侧重点不同,对其含义界定也不相同．有的把数感界

定为一种能力,如Dantzig[３]认为数感是对集合数量变化的辨识能力;有的把数感看作是内隐的、非结构性

的关于数及其运算等方面的程序性知识[４]．但是,目前这些界定都没有阐明数感的心理内涵和要素．本研究

从认知加工的视角,对数感的内在心理特征进行界定,认为数感就是人在对数字及其关系知觉的基础上,
对结果做出的一种快速而确定的判断．

在对我国中小学数学教师数感结构所做的内隐观研究方面,本研究[５]认为数感结构存在多维性．内容

结构上,主要涉及数及其数关系、运算结果合理性、运算策略的使用、对具体情境中数学问题的处理等．本

研究在对已有数感结构成分理论进行梳理的基础上,结合专家访谈的结果,从个体对数字及其运算结果的

知觉、判断和评价这一心理内涵角度构建数感的结构模型．数感的理论模型包括数字及其关系的知觉、运

算结果合理性的评价、运算与估计的策略、数学问题结果的判断４个要素．其中数字及其关系的知觉主要
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指对数字及关系的感知和觉察[６]．运算结果合理性的评价指通过对已有的几个运算结果的比较,给出最有

可能的运算结果．运算策略主要包括基准数、参考点等运算中常用的策略．数学问题结果的判断指在对具体

情境中数量关系知觉的基础之上,能对问题结果做出整体判断[７]．
１􀆰２　量表项目的编写

根据数感的定义,参照我国小学数学课程标准和小学数学教材的内容,初编测验题目６０个,题目类型

均为选择题,计分方法为０~１二元计分,每题答对得１分,答错得０分．经小范围的预试,删去５个题意不

明、理解有歧义的题目．
１􀆰３　研究对象

被试的抽取采用整群随机抽样的方法进行,共计发放量表１８００份,回收问卷１６８３份,回收率为

９３􀆰５０％;剔除重要个人信息缺失的问卷３２份,得到有效问卷１６５１份,有效率为９１􀆰７２％．被试主要来自

重庆、四川和山西普通小学的学生,男孩８１７名,女孩８３４名,平均年龄９􀆰４２岁．一年级至六年级的有效

量数分别为２４８,２７６,３１２,２９７,２５３,２６５份,根据研究需要,对１６５１份有效问卷进行编号,并按单双号随机

分成２组(一组８２６名,另一组８２５名),分别用于探索性因素分析和验证性因素分析．
１􀆰４　数据统计与分析

使用spss１９􀆰０和 AMOS２０􀆰０进行统计分析．

２　结果与分析

２􀆰１　项目分析

首先,采用分组法测得题目的平均难度为０􀆰５８,符合量表编制中对项目难度的要求;其次,计算各题

目的区分度,删去了鉴别指数偏小(D＜０􀆰３)的３道题目;最后,采用相关法计算项目得分与测验总分的相

关系数,删去题总相关系数小于０􀆰３的题目３个．
２􀆰２　探索性因素分析

对变量的相关系数矩阵进行检验发现,变量 KMO 统计量值为０􀆰９５７,Bartlett球形检验χ２ 统计量值

为２３６９􀆰４８,且对应的p 值小于０􀆰０１,表明变量适合做因素分析．采用主成分法提取公因子,得到特征根

大于１的因子６个,前４个公因子的累计方差贡献率为８７􀆰４８３％,确定提取４个因子．采用方差最大变异

法对因子载荷矩阵进行正交旋转,使各因子的方差达到最大,同时,对各题目进行删选,删除因子载荷小

于０􀆰４的题目１１个,删除共同度小于０􀆰４的题目９个,删除在多个公共因子上载荷接近的题目７个,最后

保留２２个题目组成正式的量表,各题目旋转后的因子载荷见表１．
表１　儿童数感评定量表探索性因素分析表

题　号
成　　　　分

因素１ 因素２ 因素３ 因素４
题　号

成　　　　分

因素１ 因素２ 因素３ 因素４
ns２３ ０􀆰８２ ns５７ ０􀆰７４

ns１５ ０􀆰７０ ns４３ ０􀆰６５

ns１９ ０􀆰６７ ns３９ ０􀆰６３

ns２７ ０􀆰６１ ns４７ ０􀆰５８

ns９ ０􀆰５８ ns５１ ０􀆰５６

ns４ ０􀆰５３ ns６０ ０􀆰７１

ns４１ ０􀆰７５ ns２８ ０􀆰６８

ns３４ ０􀆰７１ ns５３ ０􀆰６２

ns３７ ０􀆰６４ ns１６ ０􀆰６０

ns２９ ０􀆰５９ ns４９ ０􀆰５７

ns１３ ０􀆰５５ ns５５ ０􀆰５４

　　第一个因素共包括６个题目,各题项内容主要涉及数及其关系的感知和觉察,命名为“数及其关系的知
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觉”,以下记为“FAC１”;第二个因素共包括５个题目,内容主要涉及运算结果范围的估计以及对不同运算

结果合理性的判断,命名为“运算结果合理性的评价”,以下记为“FAC２”;第三个因素共包括５个题目,内

容均为参考点和基准数等运算和估计策略的使用,命名为“运算与估计的策略”,以下记为“FAC３”;第四个

因素共包括６个题目,内容主要涉及现实情境中,对数学问题结果的判断,命名为“现实情境中数学问题结

果的判断”,以下记为“FAC４”．
２􀆰３　验证性因素分析

采用结构方程模型对儿童数感４因素结构模型进行验证性因素分析,以检验所构建的理论模型与实际

数据之间的拟合程度．根据探索性因素分析的结果,设置１个潜变量,即儿童数感,该潜变量对应的观测变

量为４个,即儿童数感的４个因子,据此构成样本的协方差矩阵,作为模型检验的基础．经参数估计和模型

修正后,对所得模型进行适配度的检验,得到模型的各项拟合指数见表２．
表２　数感结构模型拟合指数表

模型 χ２ df
χ２

df
RMSEA NNFI CFI

当前模型 １１０５􀆰７５ ２０５ ２􀆰４１６ ０􀆰０４７ ０􀆰９２８ ０􀆰９３６

　　由表２可知,模型各项拟合指数均达到验证性因素分析所要求的标准,表明数感结构模型与样本数据

的拟合程度较高,模型的设置是合理的,即数感是由４个因子组成的多维模型．这与本研究假设一致,即验

证了数感的多维结构,证明了儿童数感多维特性的假设．
２􀆰４　信度分析

采用分半信度和内部一致性信度对量表的信度进行分析．量表各因子的 Cronbachα 系数在０􀆰８３５~
０􀆰９０６之间,整个量表的α系数为０􀆰９１８,分半信度为０􀆰９２６,表明量表内部各题目之间的一致性程度较高,
所得到的测量结果稳定可靠．
２􀆰５　效度分析

１)内容效度．采用逻辑分析法对量表的内容效度进行估计．请数学教育领域的９位专家对量表的题目

进行分析,经专家评定,量表中各题目所测内容与所要测量的目标内容之间的匹配程度较高,量表题目恰

当地代表了所测量的内容领域,量表的内容效度达到了可接受的水平．
２)结构效度．采用相关矩阵法估计量表的结构效度,量表各维度之间以及各维度与量表总分之间的相

关系数矩阵如表３所示．
表３　各维度之间以及各维度与量表总分之间的相关矩阵

FAC１ FAC２ FAC３ FAC４

FAC２ ０􀆰３７４∗∗

FAC３ ０􀆰２５６∗∗ ０􀆰１９７∗∗∗

FAC４ ０􀆰４１８∗∗∗ ０􀆰３６２∗∗ ０􀆰３８５∗∗

量表总分 ０􀆰７８３∗∗ ０􀆰６９４∗∗ ０􀆰７６２∗∗∗ ０􀆰６８１∗∗

　　注:∗p＜０􀆰０５;∗∗p＜０􀆰０１;∗∗∗p＜０􀆰００１．

由表３可知,本量表各相关性系数在０􀆰０１水平上,差异具有统计学意义,表明量表各维度之间具有一

定的独立性,量表总分在一定程度上反映了所要测量的理论结构,说明本量表具有较高的结构效度．
３)效标效度．采用相关分析法对量表的效标效度进行估计,所选用的效标主要有:①Jordan[８]编制的

数感简明量表 (NumberSenseBriefScale,NSBS),该量表共３３个题目,其内部一致性系数为０􀆰８４,分半

信度为０􀆰８６．② Yang[９]编制的多因素数感量表(MultiＧFactorNumberSenseScale,MNSS),该量表共包

含２０个题目,其内部一致性系数为０􀆰８５３,重测信度为０􀆰８５１．③ 司继伟[１０]编制的数感水平量表(Levelsof
NumberSenseScale,LNSS),该量表共包含３１个题目,其内部一致性系数为０􀆰８４,重测信度为０􀆰６７．本

量表与各效标之间的相关系数如表４所示．
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表４　儿童数感评定量表与效标量表的相关分析表

FAC１ FAC２ FAC３ FAC４ 量表总分

NSBS ０􀆰４６３∗∗∗ ０􀆰２９５∗∗ ０􀆰５３１∗∗∗ ０􀆰３６２∗∗ ０􀆰４８６∗∗

MNSS ０􀆰５１７∗∗ ０􀆰５６４∗∗∗ ０􀆰１９５∗∗ ０􀆰３４１∗∗ ０􀆰５７３∗∗

LNSS ０􀆰６０７∗∗ ０􀆰３０６∗∗ ０􀆰２３８∗∗ ０􀆰４６２∗∗ ０􀆰５３６∗∗

　　注:∗p＜０􀆰０５;∗∗p＜０􀆰０１;∗∗∗p＜０􀆰００１．

由表４可知,本量表各相关性系数在０􀆰０１水平上,差异有统计学意义,表明本量表与作为效标的各量

表之间的相关联程度较高,说明本量表具有较高的效标效度．

３　讨　论

３􀆰１　儿童数感结构的因素构成

本研究在对已有数感结构成分理论进行文献分析的基础上,结合专家访谈的结果,对数感结构的因素

构成进行理论建构,并通过探索性因素分析,得到数感结构中包含数字及其关系的知觉、运算结果合理性

的评价、运算与估计的策略和数学问题结果的判断４个因子,表明所提出的数感结构的因素构成得到了来

自实证数据的支持和验证,从实践层面证实了数感４因素结构的合理性．同时,数感４因素结构也得到了

已有研究成果的部分支持,例如,McIntosh和Reys[１１]把数感分为数关系的感知、运算结果的估计和现实

情境中问题结果的判断３个要素;在 Yang和 Li[１２]编制的数感测验量表中,把数感分为把握数的相对大小

关系、数字规律的觉察、估计策略的使用、结果合理性的解释４个成分．因此,数感４因素结构即是对已有

各种研究成果的提炼和整合,同时,得到来自实证数据的支持和验证．

３􀆰２　儿童数感结构模型的合理性

本研究根据已有儿童数感的相关理论观点,在文献分析和访谈调查的基础之上提出了儿童数感的理论

模型假设,编制了测验量表,通过对测试数据资料的探索性因素分析,初步建立了与构想基本一致的,即

包含数及其关系的知觉、运算结果合理性的评价、运算与估计的策略、数学问题结果的判断４个独立因子

的数感结构．采用验证性因素分析方法,对结构模型的参数进行估计,发现各项指标都达到了可接受水平,

表明建构的儿童数感结构模型与实际数据之间的匹配程度较高,表明儿童数感结构模型是合理的．数学教

学应符合学生数学认知的特点[１３],数感结构模型的建立为数感的教学提供了理论基础．

３􀆰３　量表的心理测量指标与适用性

采用多种方法对量表的信效度进行了考察．首先,运用分半信度和内部一致性信度的估计方法对量表

的信度进行了分析,结果发现,量表的分半信度系数为０􀆰９２６,整个量表的 Cronbachα系数为０􀆰９１８,表明

量表内部各题目之间的一致性程度较高,所得到的测量结果稳定可靠;其次,采用相关分析法对量表的效

标效度进行估计,结果发现,本量表与３个效标之间的相关均达到０􀆰０１,差异具有统计学意义,表明本量

表具有较高的效标效度;最后,采用结构方程模型的方法对数感结构模型进行验证性因素分析,结果发现

模型的各项拟合指数均达到了可以接受的水平,表明理论模型与实际数据之间的匹配和一致性程度较高,

进而证明量表具有较高的结构效度．

４　结　论

１)儿童数感主要包含数及其关系的知觉、运算结果合理性的评价、运算与估计的策略、数学问题结果

的判断４个维度．
２)儿童数感评定量表具有良好的信效度指标,符合心理测量学标准,可以作为评定儿童数感的有效测

量工具．
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TheCompilingofaChildren􀆳sNumberSenseInventory

HUOYuＧjia,　GUO　Cheng
LaboratoryofMentalHealthandSocialAdaptationinFacultyofPsychology,SouthwestUniversity,Chongqing４００７１５,China

Abstract:Achildren􀆳snumbersenseinventoryiscompiledandthetheoreticaldimensionsforchildren􀆳s
numbersenseareinvestigatedinthisstudy,usingexploratoryfactoranalysisincombinationwithconfirmＧ
atoryfactoranalysis．Thefindingsshowthatnumbersenseisastructuremodelcomposedoffourbasic
components,i．e．perceptionofthenumbersandtheirrelationship,evaluationofthereasonablenessofthe
calculationresult,calculationandestimationstrategyanddeterminationoftheresultsofthemathematical

problems．Thechildren􀆳snumbersenseinventoryreportedinthispaperhasconsiderablyhighreliability
andvalidityandis,therefore,recommendedtobeusedasanassessmenttoolofchildren􀆳snumbersense．
Keywords:child;numbersense;theoreticalmodel;factoranalysis
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