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基于 NVivo10 质性分析的高效数学学习心理结构模型＊
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摘 要 近些年来多项课题与研究都围绕高效数学学习学生心理结构展开，研究领域涉及心理学、数学教育等。影

响学习效率的因素众多使得已有研究主题分布广泛。以质性分析的方法基于 NVivo10 软件对 47 篇相关文献进行质

性分析，初步建立了高效数学学习学生的心理结构模型。数学学习效率高的学生应当以非智力因素为学习的动力

源泉，以较为完善的心理机制作为前提，以高水平的元认知作为监控系统，以有效的学习策略作为学习保障，以较高

的数学学习素养作为学习过程中的思维品质的体现。当这五部分结构要素全部或者部分之间相互促进，高效率数

学学习就发生了。
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1 问题提出

提高学习效率，是减轻过重学习负担的手段之

一。数学是基础教育阶段的重要课程，但在学生的

智力水平相当，学习环境一致的情况下，往往数学学

习表现差异显著，学习数学时间最长的学生未必是

数学学业成就突出的学生，这种现象的出现应当归

因于学生的数学学习效率不高。数学学习效率成为

了数学教育领域与心理学领域的共同重视的研究问

题。近些年来，随着教育学与心理学领域的相互融

合，研究者越来越多的关注学生学习高效率的深层

次原因，这也使得对高效率(本文简称“高效”)数学

学习学生的研究，更关注其心理特征研究。心理学

和数学教育领域的专家学者对高效数学学习的心理

特征均做了有意义研究工作，本研究旨在系统梳理

已有研究成果，借助 NVivo10 软件对文献进行质性

分析，依据分析结果，构建高效数学学习学生的心理

结构模型，并指明未来的研究方向。
Osborne 和 Wittrock(1983) 提出了高效学习的

代表性观点。他们认为高效率学习过程不是始于感

觉经验，而是从感觉经验的选择性注意开始的。元

认知是实现高效率学习的监控系统，能够帮助调控

自己的学习、提高学习的能力、高效率地完成学习任

务。学习策略是实现高效率学习的保障。学习策略

能够使学生根据不同的学习情境与学习内容来调控

自己的学习活动，选择适合自己学习的方法，达到自

己的学习目标。非智力因素是不直接参与认知过

程，但又对认知过程有着调节和制约作用的心理因

素，对个人成才有决定作用，包括动机、兴趣、情绪、
意志、气质、性格等。而全国教育科学“十五”规划

“数学教学效率论”课题组(2005) 更关注影响数学

学习效率的数学学习领域的重要因素，如学生的数

学能力、数学思维品质等。从心理学视角看，高效率

学习的学生的心理特征包括选择性注意、元认知、学
习策略、非智力因素以及内隐学习，但这些特征并未

完全体现数学学科的特点。

2 研究方法

2. 1 文献搜集与文献对象选择

依据本研究主题，将研究对象确定为国内心理

学核心期刊、教育类核心期刊以及一些国外期刊，主

要包括《心理学报》，《心理科学》，《心理与行为研

究》，《应 用 心 理 学》，《数 学 教 育 学 报》，《ZDM》，

《Learning and Individual Differences》等。
选取文 献 时 间 范 围:2000—2013 年。主 题 范

围:(1)直接研究数学学习效率的文献。(2)研究数

学高材生、数学资优生，并与数学学习效率有关的文

献。(3)有些文献尽管研究影响数学学习成绩的因

素，未直接研究数学学习效率的因素，但由于数学学

习效率同样关心数学学习成绩，一些研究影响数学

学习成绩的因素，并与数学学习效率有关的重要研

究论文也作为了文献选择对象。(4) 研究高效率学

习学生的心理机制，对高效数学学习心理特征有重
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要推论价值的文献。
基于上述范围，首先，选取标题与本研究主题非

常一致的文献。其次，通过阅读摘要和正文，选取标

题中虽然不涉及数学，但正文中涉及数学学习或与

数学相关的内容，如图形、问题解决能力、几何证明

等内容的文献。然后，排除观点非常一致的文献。
最终确定了 47 篇文献，分别是白学军等(2003)、蔡
丹等(2013)、陈琨(2009)、傅安球等(2002)、黄静

(2012)、姜 洋 洋 ( 2012 )、康 玥 媛 ( 2009 )、刘 君

(2008)、李梦丽等(2009)、李晓东等(2002)、李新宇

等(2004)、梁好翠等(2011、2013)、刘书堃(2006)、
莫秀锋等(2005、2007)、沈德立等(2006)、史可富等

(2006)、“数学教学效率论”江西子课题组(2005)、
宋广文等(2005)、王光明等(2009)、汪家玲(2006)、
熊春 连 等 ( 2009 )、喻 平 ( 2004 )、张 厚 品 ( 2006、
2007)、张海燕(2011)、章建跃等(2000)、张丽华等

(2011)、张 文 宇 等 (2008)、赵 红 霞 (2011)、周 详

(2007)、周瑜君(2006)、Blackwell 等(2007)、Brous-
sard 等(2004)、Chiu M M 等(2007)、Cohors-Fresen-
borg 等 ( 2010 )、den Bos I F 等 ( 2013 )、Elia 等

(2009)、Hoffman 等(2008)、Kesici 等(2011)、Lava-
sani 等(2011)、Lee 等(2013)、Ｒaghubar 等(2010)、
Schneider 等 (2010)、Stevens 等 (2012)、Yang K L
(2012)。这 些 作 者 的 研 究 成 果 作 为 了 文 献 分 析

对象。
2. 2 研究工具选择

NVivo 是由 QSＲ 公司开发设计的一款计算机辅

助质性数据分析软件，其最大的优势在于其强大的

编码功能，可以将众多文献与某一研究主题相关的

全部信息汇总起来，并可对广泛的研究主题进行整

合，可以使得研究者快速捕捉文献中的信息点。关

于高效数学学习的研究，涉及文献较多，研究主题分

布广泛，研究观点较为分散。本研究借助计算机辅

助质性数据分析软件———NVivo10，分析、探索、挖掘

已有研究的信息，以期构建高效数学学习的心理

特征。
2. 3 文献编码方法

基于 NVivo 软件对 47 篇文献的基本编码过程

如下:第一，收集材料、统一格式、编辑顺序;第二，导

入;第三，编码，将文件中的信息对应编码至节点，形

成编码参考点;第四，导出节点编码统计表;第五，生

成结果，利用“探索”工具中的模型功能给出高效数

学学习心理结构模型。

3 结果与分析

3. 1 关于文献基本情况的分析

通过在 NVivo 软件中对所选 47 篇文献基本情

况的编码统计，对文献进行了表层分析。(见图 1)

图 1 文献基本情况分布图

从文献类型来看，期刊文献接近全部资料的

80%，其研究主题多为某一因素或几个因素间的相

互关系，而硕博士学位论文则多以数学学习效率为

核心议题展开，辐射范围更广，涉及因素比较全面。
从研究方法看，呈现出比较固定的取向。心理

学的文献多以实验为依托，适当结合临床谈话法，而

数学教育视角则更倾向于进行个案访谈结合问卷调

查的方式进行分析。
从研究时间看，自进入 21 世纪以来，世纪初期

的研究处于平缓状态，2006 － 2010 年研究数量显著

增长，而从近三年的文献状况看，心理学界以及数学

教育学界都对高效数学学习保持了高度关注，研究

成果日趋完善、充实。
3. 2 一级节点及其关系

NVivo 编码形成的各级节点是从属关系，三级

节点是从文献资料中提取的原始信息点，二级节点

是将相似含义的三级节点整合而得，一级节点是基

于理论框架，融合心理学及数学教育两个视角的研

究内容产生的，是高效数学学习学生心理结构核心

要素。软件统计得到的不同级别的编码参考点数体

现了已有研究的热点及薄弱点，其中高频次节点说

明在 47 篇文献资料中出现频繁，是研究者的关注焦

点，在高效数学学习学生的心理结构中是必不可少

的内容。
3. 2. 1 一级节点的产生及其分析

基于研究的框架基础可知，高效数学学习学生

的心理结构可从心理学及数学教育两个角度入手，

其中元认知、学习策略以及非智力因素是两个视角

下的共同要素。不仅如此，这三个要素内涵盖的具
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体内容也比较相似，相关研究文献比较充足。在此

基础上，心理学视角的相关研究认为高效率学习学

生的心理特征还包括选择性注意以及内隐学习，但

这些特征的研究成果多建立在心理学的研究范式上

并且未能充分与数学学科相结合。而数学教育视角

下的研究却更多的从数学学科入手，关注学生的数

学观以及数学能力的发展等。因此，依据上述分析，

借助 NVivo 软件对文献资料中涉及的一级节点进行

编码统计对文献资料中讨论内容涉及多个一级节点

的分别计入不同的一级节点。结果如图 2:

图 2 一级节点编码参考点数统计复合饼图

由图 2 可知，两个视角下研究的“交集”———共

同关注要素编码参考点数为 87，占一级节点编码参

考点数的 70. 7%，有较多的文献材料支撑，又因数

学教育视角下十分关注数学学习的相关内容，因此

数学学习素养的编码参考点数也较多，占 19. 5%，

而心理机制要素的编码点数则仅占 9. 8%，相对其

他一级节点较少，这与其研究缺乏数学背景有着必

然联系。基于上述分析，首先确定元认知、学习策略

以及非智力因素为三个核心要素，再将心理学视角

下的相关内容整合为心理机制，数学教育视角下的

内容整合为数学学习素养，又可形成两个核心要素。
由此，本研究的高效数学学习学生的心理结构模型

中的五个核心要素得以确定，在软件编码过程中作

为五个一级节点。一级节点及其下属的二级节点在

NVivo 中的编码参考点数汇总如表 1:

第一、心理机制。该部分中的工作记忆与内隐

学习的编码参考点数较选择性注意更多。但由表 1
可知，心理机制部分的编码参考点数虽然整体偏少，

但包含内容却相对丰富，对学生数学学习效率的影

响往往不易直接观察。
第二、元认知。通过编码参考点的统计，元认知

监控的出现频次高达 25，远远超过元认知知识，而

元认知的另一方面———元认知体验，几乎没有涉及，

说明元认知要素对学生学习效率的影响突出体现在

对学习过程的整体监控和调整上。
第三、学习策略。学习策略中的二级节点，特别

是认知策略的编码参考点数为 28，但资源管理策略

的编码参考点数仅为 10，这一结果反映出学生自身

时间管理、知识获取途径等方面虽在一定程度上影

响着学生数学学习效率，但并非主要因素。
第四、非智力因素。该部分含有多个高频词汇，

表 1 一级节点及其下属二级节点的编码参考点数

一级节点 二级节点 编码参考点数 一级节点 二级节点 编码参考点数

心理机制

选择性注意 2

工作记忆 6

内隐学习 6

学习策略

认知策略 28

元认知策略 16

资源管理策略 10

数学学习素养

数学能力 23

数学观 16

学习方法习惯 17

元认知
元认知知识 8

元认知监控 25

非智力因素

意志 14

学业情绪 4

性格与人格特质 3

学习态度 20

认知风格 2

学习动机 19

数学成就动机 15

外界因素影响 3

* 注:二级节点频次为自身编码频次与下属三级节点频次之和。

如学习态度，学习动机等。由表 1 知，非智力因素中

的二级节点编码参考点数间差异较大，这同样说明

在非智力因素中不同的因素对学生数学学习效率的

影响程度有较大差异。而高频节点众多也与其对学

生数学学习效率的间接影响特点有关，这一要素是

不可忽略的。
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第五、数学学习素养。该部分是源于数学教育

视角下的热点话题，由表 1 知，这一部分编码频次相

对均衡，其中数学观、数学的学习方法习惯的编码参

考点数分别为 16 和 17，在整体编码结果中，属于较

高频次，这直接反映了高效与低效数学学习学生之

间对数学认知的差异。
3. 2. 2 一级节点的关系

表 1 中的 5 个节点在学生的数学学习过程中扮

演着不同的角色，但之间并非毫无关联，47 篇文献

资料有 26 篇讨论的相关内容涉及两个及两个以上

的一级节点。
为清晰梳理其分布情况，将一级节点的编码参

考点数汇总。由于一级节点间关系复杂，因此，将每

个一级节点作为一个“节点圈”，图中由不同“节点

圈”相交围成的区域即为讨论这些节点关系的编码

数，如心理机制、学习策略与非智力因素三个“节点

圈”围成区域中显示数字“1”，即在资料编码过程中

仅有一处分析了这三个节点的相关性。通过对 47
篇文献资料的内容分析，将讨论主题依据具体涉及

的一级节点分别编码，并将编码参考点数标识于对

应区域，形成了图 3。

图 3 一级节点及其相互关系的编码参考点数

由图 3 可知，五个一级节点的分布情况比较均

衡，其中心理机制的文献数量相对较少，且仅涉及与

非智力因素及学习策略间相关性的讨论，这是已有

研究中的不足之处。而其他四个一级节点之间则相

互联系紧密，有较强的文献研究支撑，其中学习策略

与非智力因素这两个一级节点尤为突出。不仅如

此，非智力因素与学习策略间的相关性讨论也是研

究的热点之一，从图中看出，越来越多的研究者开始

关注非智力因素对学生在学习策略的选择及使用中

的影响。这五个核心要素之间并非是绝对的因果关

系，也不是分阶段在学生的学习过程中发挥作用的，

它们相互联系，共同对学生的学习效率产生影响。
依据该图，为高效数学学习心理结构模型的构建奠

定了基础。
3. 3 研究结果

在 NVivo 中，依据图 3，可使用“关系”工具给出

五个一级节点间的相互联系，为构建模型做铺垫，进

而使用“探索”工具中的模型功能，依据一级节点及

其关系共同构建新的高效数学学习学生心理结构

模型。
根据表 1 共得到五个一级节点:心理机制、元认

知、学习策略、非智力因素和数学学习素养。再基于

NVivo 软件，可知这 5 个一级节点是高效数学学习

心理特征的五个结构要素，而且它们之间存在着不

同程度的关系，进而获得高效数学学习心理特征的

初步模型，见图 4。其中，双向箭头表示它们相互之

间存在明显的相互作用，虚线表示它们之间存在还

需要进一步验证的相互作用关系。

图 4 高效数学学习学生心理结构模型

4 讨论

将高效数学学习置于五大心理结构要素构成模

型的中心，而未用箭头连接各要素，是由于五个结构

要素本身包含着丰富的内容，而这些因素是否直接

作用于高效数学学习还需要更加系统的研究予以

证实。
本研究通过对已有研究的质性分析，初步构建

了高效数学学习学生的心理结构模型。高效数学学

习学生心理结构是非常复杂的，其中包含因素众多，

且相互之间并不相互独立，本文中建构的高效数学

学习学生心理结构的模型只是亟待证实的结论。首
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先，模型中虚线部分的文献支撑不够，只能初步说明

其间存在某种程度的关系;其次，有些国内研究成果

对高效数学学习学生及其操作定义的界定不够明确

或缺乏，定量研究中存在以数学成绩作为数学学习

效率的替代指标，造成操作概念与定义概念的不统

一;最后，研究主题较国外相关研究显得过于泛化，

几乎没有考虑不同学段学生高效数学学习的心理结

构之间的不同。由于这些原因，本文基于 NVivo 研

究方法构建的高效数学学习学生心理结构模型还是

一种假设。今后的研究重点是:以高中学生为主要

研究对象。首先，以数学学科为背景，结合心理学的

相关理论及研究范式对数学学习素养进行测量，以

探究二者之间的关系，并对高中学生进行如元认知

水平、人格特质等的测量，以适当的统计学方式对心

理机制与这些因素间的关联性进行合理分析;其次，

考虑智能对学生数学学习效率的影响，通过加德纳

多元智能量表测量学生的数理逻辑以及空间这两个

维度的成绩，再结合其他方面筛选出高效数学学习

学生，全面考虑高效率数学学习心理结构中各因素

的相互影响或干扰，如各项非智力因素与元认知各

因素间的相互作用，及它们对高效率数学学习者的

作用路径。最后，通过进一步的实证研究，验证并完

善高效数学学习学生心理结构模型。

5 结论

心理机制、元认知、学习策略、非智力因素和数

学学习素养是高效数学学习心理特征的五个结构要

素，而且它们之间存在着不同程度的关系。一位数

学学习效率高的学生应当以非智力因素为学习的动

力源泉，以较为完善的心理机制作为前提，以高水平

的元认知作为监控系统，以有效的学习策略作为学

习保障，以较高的数学学习素养作为学习过程中的

思维品质的体现。
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The Psychological Structures Model of Highly Effective Mathematics Learning Based
on the NVivo10 Qualitative Analysis

Wang Guangming，She Wenjuan，Song Jinjin
(College of Teacher Education，Tianjin Normal University，Tianjin 300387)

Abstract

In recent years，there are many projects and studies focused on the psychological structures of highly effective
mathematics learning． These current research fields related to psychology，mathematics education and so on． Many
factors affecting the learning efficiency make the existing research subjects widely distributed． To analyze 47 litera-
tures with the method of qualitative analysis based on NVivo10 software and build the initial psychological structures
model of highly effective mathematics learning． The students with highly mathematics learning efficiency should take
non － intelligence factors as the driving force，the psychological mechanism as the premise，a high level of metacog-
nition as monitoring system，and using effective learning strategies as learning support，with higher mathematics
learning literacy as the embodiment of thinking quality． When all or parts of these five structural elements promote
each other，the highly effective mathematics learning will happen．
Key words highly effective mathematics learning，psychological structures，qualitative analysis．


