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摘要:高质量的数学学习投入是数学课堂教学追求的重要目标,
 

也是保障学生数学学业成就的必备过程要素.
 

以

调查的677名八年级学生的数据,
 

采用结构方程模型和Bootstrap技术分析了数学课堂教学质量、
 

数学学习投入的

具体维度与数学成绩的关系.
 

研究发现:
 

数学课堂教学质量的认知激发维度分别通过数学学习的行为投入和社会

投入影响学生的数学成绩.
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Abstract:
 

High
 

quality
 

mathematics
 

learning
 

engagement
 

is
 

an
 

important
 

goal
 

of
 

mathematics
 

classroom
 

instruction
 

and
 

a
 

necessary
 

process
 

element
 

to
 

ensure
 

students􀆳
 

mathematics
 

achievement.
 

Based
 

on
 

the
 

da-
ta

 

of
 

677
 

eighth
 

grade
 

students,
 

the
 

relationship
 

between
 

specific
 

dimensions
 

of
 

mathematics
 

classroom
 

in-
struction

 

quality,
 

mathematics
 

learning
 

engagement
 

and
 

mathematics
 

achievement
 

was
 

analyzed
 

by
 

using
 

structural
 

equation
 

model
 

andBootstrap
 

method.
 

It
 

is
 

found
 

that
 

the
 

cognitive
 

activation
 

dimension
 

of
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提高数学课堂教学质量,
 

提升学生数学学业水平是数学课程改革的中心工作.
 

数学课堂教学质量对数

学成绩的影响已得到理论和实证的支撑[1-2],
 

但是这其中的发生机制却还未探析清楚,
 

构建从数学课堂教

学质量到数学成绩的全息图景还任重道远.
 

提高数学课堂教学质量,
 

一个重要的目的在于激发学生主动、
 

高效地投入到数学学习之中,
 

从而促进学生习得相应的知识与技能,
 

领悟数学的思想和方法,
 

形成积极的

情感态度和价值观.
 

因此,
 

从学习投入的视角或许可以找到连接数学课堂教学质量与学生数学成绩之间的

桥梁.
 

学习投入是指学生在学习活动或情境中的参与质量[3],
 

具体来说包括以下4个方面:
 

一是行为投入,
 

就是学生卷入学习活动中的行为表现,
 

例如注意力、
 

参与、
 

专注、
 

完成作业、
 

遵守课堂纪律等;
 

二是认知投

入,
 

主要指学生的心理投入,
 

关注学生的自主学习,
 

采用的深度学习策略和理解复杂知识时使用的必备认

知策略;
 

三是情感投入,
 

指学生对教师、
 

同伴和课堂活动的积极情感反应,
 

对学习的价值认识,
 

对学习内容

的兴趣;
 

四是社会投入,
 

指学生在学习时与他人的相互交流、
 

合作的行为.
 

已有研究表明,
 

数学学习投入对

学生数学成绩有显著的正向影响[4],
 

而课堂教学质量可以看作是影响数学学习投入的前导因素.
 

但是,
 

课

堂教学质量的组成要素如何影响数学学习投入进而影响学生的数学成绩还需要进一步研究.
课堂教学质量反映了教师与学生的互动行为方式,

 

教师引导学生进行学习的活动的水平高低.
 

随着课

程改革的推进,
 

数学课堂教学质量评价从关注教师的教,
 

转变为同时关注教师的教和学生的学,
 

从关注结

果到过程与结果并重[5].
 

然而,
 

不同的评价视角、
 

评价主体和评价指标等导致研究结论难以比较.
 

学生是

数学课堂教学的对象和亲历者,
 

是课堂教学质量评价的重要主体之一,
 

在数学课堂教学质量评价中应该重

视学生的声音.
 

为此,
 

本研究采用了PISA对数学课堂教学质量评价的框架,
 

这一框架将课堂教学质量分

为3个方面:
 

课堂管理、
 

教师支持和认知激发,
 

通过学生感知的视角采集数据进行评价[6].
课堂管理是指教师维持良好课堂纪律和秩序,

 

一是对正当课堂行为进行的维持和强化,
 

二是纠正学生

干扰课堂教学和他人学习行为的发生[7].
 

有效的课堂管理是学生开展学习的前提和保障.
 

研究表明,
 

良好

的课堂秩序对学生课堂学习的行为参与、
 

情感参与都有积极的预测作用[8].
 

教师的课堂纪律管理对初中生

的行为参与、
 

认知参与和情感参与具有正向影响[9].
 

有效的课堂管理行为与学生的学习投入密切相关.
 

例

如给予有困难的学生个别化指导、
 

保持学习者对课程的参与、
 

加强和鼓励学生努力保持参与、
 

关注常规任

务、
 

高效利用教学时间、
 

对学生学习行为给予反馈、
 

纠正学生间的干扰行为等[10].
 

也有研究提出如果学生

参与的学习活动对于学生来说是有意义的、
 

有联系的、
 

进度合适的、
 

学生中心的和可以成功的,
 

那么学生

的课堂中的不当行为将随之减少[11].
 

因此,
 

高质量的学习投入也可以减少教师的课堂管理干预.
教师支持和父母支持、

 

同伴支持是学生学习投入的社会支持的主要来源,
 

研究表明这3种支持以不同

的方式影响青少年的行为、
 

认知和情感投入,
 

从而影响他们的学业成就[12].
 

而其中,
 

教师支持对学生的学

业成就影响效应最大[13].
 

教师支持主要表现在对学生自主学习的引导、
 

学习活动的指导和学习情绪的关

照[14].
 

教师因素是学校层面影响学生学习投入因素中最重要的因素[15].
 

对中学生和小学生的调查研究发

现,
 

当学生感受到教师创造了一个充满关爱、
 

结构良好的课堂环境,
 

教师对自己的期望高、
 

明确与公平,
 

学

生就越可能投入到学习中去,
 

进而带来更好的学业成绩[16].
 

对中学生进行调查发现,
 

感知到的数学教师支

持对数学学习投入存在直接影响作用,
 

通过数学自我概念对数学学习投入具有间接影响作用[17].
 

有调查也

发现感知的教师支持对学习投入有直接的预测作用,
 

学业自我效能感和成就目标定向能在感知的教师支持

与学习投入之间具有链式中介作用[18].
 

此外,
 

有调查发现感知的教师支持对学业成绩的直接作用并不显

著,
 

但教师支持通过学业自我效能感和学习投入的链式中介作用间接预测学业成绩[19].
 

研究发现在七、
 

八
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年级学生感知到的数学教师支持是认知投入的显著预测影响因素[20].
 

相关研究进一步分析了教师自主支

持与学习投入的关系,
 

发现教师的自主支持可以促进学生的学习投入[21-22].
认知激发是一种鼓励学生参与高阶性的思考活动,

 

从而发展完善其知识基础的教学实践[23].
 

认知

激发是给学生创造学习机会的重要途径,
 

能激发学生认知的任务可以通过挑战和测试学生已有的想法

和信念让学生对已学知识建立起联系.
 

教师也可以通过教学对话鼓励学生检查他们答案的合理性或思

考多样的解法来激发学生的认知,
 

而且任务的认知水平被实证发现是影响学生数学成绩的决定性因素

之一[24].
 

同时,
 

研究发现学生感知到的课堂越具挑战性,
 

成绩越好[25].
 

但也有研究发现认知激发和学生

的数学成绩没有显著影响,
 

且与学习投入无交互作用[26].
 

因此,
 

认知激发与学习投入、
 

学业成绩的关系

还需进一步实证探究.
综上,

 

一方面,
 

已有研究从学生整体学习体验上探析课堂教学质量、
 

学习投入和学业成绩之间的关系

较多.
 

但是不同学科的教学质量评价标准不同,
 

学生学习投入受学科自身特点的影响,
 

因此有必要结合具

体学科情况,
 

探究三者之间的关系.
 

而目前探析数学课堂教学质量、
 

数学学习投入和数学成绩关系的研究

还比较少.
 

另一方面从学习投入更具体的维度来分析其在课堂教学质量与学业成绩之间的影响作用的研究

也比较缺乏.
 

本研究聚焦于探析数学学科的课堂教学质量、
 

学习投入和成绩三者之间关系,
 

重点关注数学

学习投入的具体维度在数学课堂教学质量和数学成绩间的中介作用.

1 研究方法

1.1 研究对象

本研究在广东省G市不同办学层次的3所中学的八年级学生中选取被试,
 

分别从各校八年级班级

数学成绩排名前中后的班级中各选取2个班,
 

一共抽取学生677名.
 

其中,
 

男生342名(50.5%),
 

女生

335名(49.5%).
1.2 研究工具

1.2.1 数学课堂教学质量问卷

由PISA2012中的学生问卷中课堂管理、
 

教师支持和认知激发3个分问卷构成.
 

本研究中采用5点计

分.
 

课堂管理分问卷由4道题构成,
 

教师支持分问卷由5道题构成,
 

认知激发分问卷由9道题构成,
 

其内部

一致性系数分别为0.735,0.934和0.864.
 

验证性因素分析结果是χ2=580.181,
 

p<0.000,
 

df=132,
 

CFI=0.944,
 

TLI=0.935,
 

RMSEA=0.071,
 

SRMR=0.051,
 

结合模型拟合指标判断标准说明该问卷具

有良好的结构效度[27].
 

综上表明,
 

该问卷具有良好的信效度.

1.2.2 数学学习投入问卷

参考 Wang和Fredricks编制的数学学习投入问卷,
 

结合我国数学教育实际改编而来[28].
 

正式问卷分

为行为、
 

认知、
 

情感、
 

社会投入4个维度,
 

共25道题,
 

采用5点计分.
 

其中,
 

行为投入、
 

认知投入、
 

情感投

入、
 

社会投入的内部一致性系数分别为0.927,
 

0.939,
 

0.908,
 

0.964.
 

验证性因素分析结果是χ2=

1493.936,
 

p<0.000,
 

df=268,
 

CFI=0.
 

929,
 

TLI=0.
 

921,
 

RMSEA=0.082,
 

SRMR=0.047,
 

说明该

问卷具有良好的结构效度.
 

综上表明,
 

该问卷具有良好的信效度.

1.2.3 数学成绩

数学成绩采用3所学校学生参加当地教育部门统一组织的期末数学考试获得的成绩.
 

数学考试卷由该

地区教育部门组织专家命制,
 

考试内容依据八年级上期数学教学内容,
 

主要包括数与代数、
 

图形与几何领

域的内容.

1.3 数据收集过程与分析

数学考试在2021年1月进行,
 

问卷调查安排在所有考试结束后开展.
 

问卷调查主要由学生回顾本学期

数学学习经历,
 

回答有关数学课堂教学质量和数学学习投入的问题.
 

问卷调查由专人负责组织安排,
 

由班
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级任课教师具体实施,
 

告知被试本研究调查的目的,
 

尊重被试参与的自愿性,
 

保护被试的隐私.
 

问卷以网

络问卷调查的形式进行.
 

数据运用SPSS
 

23.0和 Mplus
 

7.4进行统计分析.

2 研究结果

2.1 数学课堂教学质量、
 

数学学习投入与数学成绩的相关分析

由表1可知,
 

数学课堂教学质量的教师支持、
 

课堂管理、
 

认知激发与学生学习投入的行为投入、
 

情感

投入、
 

认知投入、
 

社会投入均存在显著正相关关系,
 

且数学课堂教学质量的3个维度和学习投入的4个维

度与数学成绩也存在显著正相关关系.
 

此外,
 

除性别与情感投入和认知投入存在显著的低相关外,
 

与其余

变量的相关均不显著,
 

因此无需在中介分析中将其作为控制变量进行分析.
表1 数学课堂教学质量、

 

数学学习投入、
 

与数学成绩的相关分析(n=677)

变量 M±SD 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1.
 

性别 - -

2.
 

教师支持 4.46±0.80 0.042 -

3.
 

课堂管理 4.39±0.68 0.074 0.643*** -

4.
 

认知激发 4.00±0.68 -0.016 0.502*** 0.393*** -

5.
 

行为投入 3.99±0.88 -0.003 0.250*** 0.283*** 0.303*** -

6.
 

情感投入 3.86±0.86 -0.136***0.282*** 0.260*** 0.247*** 0.636*** -

7.
 

认知投入 3.74±0.90 -0.127***0.230*** 0.151*** 0.381*** 0.660*** 0.711*** -

8.
 

社会投入 3.99±0.86 0.008 0.238*** 0.208*** 0.370*** 0.624*** 0.644*** 0.768*** -

9.
 

数学成绩 91.27±23.71 -0.025 0.197*** 0.173*** 0.220*** 0.402*** 0.361*** 0.360*** 0.407*** -

  注:
 

*
 

p<0.
 

05,
 

**
 

p<0.
 

01,
 

***
 

p<0.
 

001,
 

下同.
 

性别编码中,
 

1=男,
 

2=女.

2.2 数学课堂教学质量、
 

数学学习投入与数学成绩之间的多重中介效应分析

一方面,
 

基于已有研究表明课堂教学质量的3个维度(教师支持、
 

课堂管理和认知激发)是学生学习投

入的影响因素;
 

另一方面,
 

本研究问卷调查获得的学生数学学习投入数据反映的是学生基于本学期学习体

验评估的自身在数学学习过程中的学习投入,
 

而数学成绩反映的是学生本学期学习结束后的数学学习收

获,
 

根据前因后果的逻辑,
 

将数学成绩设为结果变量.
 

综上,
 

本研究设定数学学习投入是数学课堂教学质

量与数学成绩之间的中介变量,
 

根据中介效应分析流程检验数学学习投入在数学课堂教学质量与数学成绩

之间的多重中介作用[27].
第一步,

 

检验数学课堂教学质量的3个维度对数学成绩的直接作用.
 

结果显示,
 

该模型数据拟合指数

为:
 

χ2=611.487,
 

p<0.001,
 

df=147,
 

CFI=0.942,
 

TLI=0.933,
 

RMSEA=0.068,
 

SRMR=0.050,
 

表明该模型拟合良好.
 

其中,
 

认知激发维度对数学成绩具有显著的正向预测作用,
 

标准化路径系数为:
 

β=
0.211(p<0.001);

 

而教师支持与课堂管理两个维度对数学成绩的作用不显著.
第二步,

 

对数学课堂教学质量、
 

数学学习投入与数学成绩的关系进行路径分析.
 

将数学课堂教学质量

的教师支持、
 

课堂管理、
 

认知激发作为预测变量,
 

数学成绩作为结果变量,
 

以数学学习投入的行为投入、
 

情

感投入、
 

认知投入、
 

社会投入作为中介变量进行分析,
 

结果如图1.
 

该模型数据拟合指数为:
 

χ2=
3140.006,

 

p<0.001,
 

df=875,
 

CFI=0.912,
 

TLI=0.905,
 

RMSEA=0.062,
 

SRMR=0.049,
 

表明该模

型拟合良好.
 

根据图1所示,
 

仅认知激发经由行为投入到数学成绩、
 

认知激发经由社会投入到数学成绩这

两条路径中两两变量之间的路径系数均显著,
 

表明这两条路径的中介效应显著,
 

而其他中介路径需要进一

步的检验.
最后,

 

采用偏差校正的非参数百分位Bootstrap方法,
 

重复放回式取样1
 

000次,
 

计算中介效应值95%
的置信区间,

 

如置信区间不包括0,
 

则推断中介效应显著.
 

结果显示:
 

仅认知激发经由行为投入到数学成
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绩、
 

认知激发经由社会投入到数学成绩两条路径的置信区间不包括0,
 

再次表明此两条中介路径显著.
 

具

体而言,
 

认知激发经由行为投入到数学成绩中介效应值为0.062,
 

效应的置信区间为[0.031,
 

0.111],
 

占认

知激发总效应的29.38%;
 

认知激发经由社会投入到数学成绩中介效应值为0.106,
 

效应的置信区间为

[0.055,
 

0.162],
 

占认知激发总效应的50.24%.

图1 数学课堂教学质量通过学习投入作用于数学成绩的多重中介效应模型

3 讨论

3.1 行为投入在认知激发与数学成绩之间的中介作用

本研究发现行为投入在认知激发和数学成绩之间存在显著的中介效应,
 

该成果与相关研究一致[2].
 

认

知激发主要依靠教师设置挑战性的课堂任务来激发学生的数学学习.
 

如果教师的任务设置恰当且引导有

方,
 

而学生采取恰当的学习投入行为比如保持对任务的专注和努力付出,
 

那么学生的知识和能力将得到发

展,
 

这符合维果斯基的最近发展区理论[29].
 

同时,
 

强调努力和坚持是我国教育的传统和优势[30],
 

尤其在数

学教育中,
 

好的数学问题解决活动不是一蹴而就的,
 

需要学生投入持续的努力,
 

保持高度的专注,
 

这样当

学生解决了数学问题时,
 

自身的成就感和获得感将倍增.
 

因此《义务教育数学课程标准(2011年版)》指出

“课堂教学应激发学生兴趣,
 

调动学生积极性,
 

引发学生的数学思考”[31].
3.2 社会投入在认知激发和数学成绩之间的中介作用

本研究发现认知激发可以通过引发学生的社会投入,
 

进而提高数学成绩.
 

这一结论符合社会建构主义

学习理论的基本观点,
 

即人们可以通过相互的交流互动建构意义进行学习[32].
 

社会投入反映了学生在学习

活动中与同伴相互交流、
 

互动解决问题的行为习惯.
 

同时,
 

根据自我决定理论,
 

在课堂教学中如能增进学

生之间的相互关系,
 

他们对学习的内在动机越强,
 

越能积极投入到学习中去[33].
 

认知激发为学生开展群体

性的学习活动提供了条件,
 

通过学生之间的提问、
 

质疑、
 

解释、
 

争辩、
 

整合等活动达到解决问题,
 

从而促进

其对数学知识的理解和数学能力的生成,
 

为提升数学成绩奠定基础.
 

《义务教育数学课程标准(2011年版)》

也强调合作交流是数学学习的重要方式[31].
 

随着新课程改革的不断深入,
 

越来越多的数学课堂开始应用以

学生互动为特点的教学方法,
 

例如合作学习,
 

使得学生有更多机会可以在交流合作中进行数学学习,
 

而这

些学习活动若在教师的精心设计与组织下,
 

选择有挑战性的合作学习任务,
 

就可以促进学生的学习[34].
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3.3 课堂管理和教师支持对学生数学成绩影响不显著

本研究中课堂管理和教师支持对学生数学成绩影响不显著.
 

这些结果可能源于样本变量数据的内部

变异性不够,
 

导致结果不显著[35].
 

由表1可知,
 

课堂管理平均得分为4.39(SD=0.68),
 

教师支持的平

均得分为4.46(SD=0.80),
 

整体上说明学生感知的教师课堂管理和支持水平较高,
 

而且数学成绩与课

堂管理(r=0.173,
 

p<0.001)、
 

教师支持(r=0.197,
 

p<0.001)的相关都是低相关,
 

说明不同成绩的学

生体验的教师课堂管理和支持水平没有较大差异.
 

如果学生样本数据中感知的课堂管理和教师支持水

平差异分化较大,
 

可能会检测出其与数学成绩显著的影响关系.

4 结论

1)
 

数学学习的行为投入在数学课堂教学质量的认知激发维度和学生数学成绩之间具有显著的正向中

介作用.
2)

 

数学学习的社会投入在数学课堂教学质量的认知激发维度和学生数学成绩之间具有显著的正向中

介作用.
3)

 

数学课堂教学质量的课堂管理和教师支持维度对学生数学成绩不存在显著的影响.
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