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【命题研究】

NAEP 四年级数学“测量”试题分析

高梦雅　 　 林子植

　 　 【摘　 要】小学阶段作为系统学习测量知识的初级阶段,对培育学生的测量素养起着奠基作用. 教师可借

鉴国外的成功经验,编制“测量”试题,培养学生的测量素养. 为此,选取 2005—2022 年 NAEP 四年级的“测量”
试题,从核心素养、思维模式、问题情境、表征方式四个维度对其进行统计和分析. 据此得出,小学“测量”试题

的编制需重视以下几点:量感和其他素养协同考查,体现综合性;试题贴近学生生活,体现应用性;加强逆向思

维考查,体现发展性;优化表征方式,体现过程性.
　 　 【关键词】NAEP;测量;试题表征;量感

　 　 一、引言

测量是联系儿童世界和数学世界的重要组成部

分,对儿童生活以及儿童素养的发展都具有重要作

用[1] . 小学阶段作为系统学习测量知识的初级阶段,

对培育学生的测量素养起着奠基作用. 综观国际数

学课程内容可以发现,大部分国家都把“测量”作为

一个单独的学习板块,或者以“测量”为主线开展学

习,可见“测量”知识对学生发展的重要性. 但是,我

国义务教育阶段的数学课程内容由数与代数、图形

与几何、统计与概率、综合与实践四个学习领域组

成[2],小学数学测量知识分散在“图形与几何” “综

合与实践”等多个领域,缺乏系统性. 因此,我国可借

鉴国外的成功经验,思考如何编制“测量”试题,培养

学生的测量素养.

美国国家教育进展评估项目( National Assess-
ment of Educational Progress,以下简称“NAEP”)2019

年小学四年级数学的评价框架,将小学数学内容划

分为数的性质与运算、测量、几何、统计与概率以及

代数五大领域,其占比分别为 40% 、20% 、15% 、

10% 、15% . 评价框架明确指出,学生在测量领域应

该掌握测量属性和测量体系两大内容,具体包括:能
够理解长度、温度、时间、面积等测量属性;能够直接

测量或估计测量大小、重量等物体属性;能够运用公

式简单计算图形的面积或周长;能够认识和理解单

位且可以进行单位换算. 那么,NAEP 四年级的“测

量”试题究竟是如何考查的,考查的内容有哪些特

点? 为此,笔者选取 NAEP 官网上已公布的 2005—

2022 年四年级的“测量”试题,对其进行统计和分

析,旨在为我国小学数学“测量”试题的编制提供借

鉴和思考.
二、NAEP 四年级数学“测量”试题分析

试题命制过程要兼顾立意、情境、设问和修饰,

试题题干语言的表达要简明准确,知识的考查要基

于课程标准、聚焦核心素养,并注重数学思想方

法[3] . 因此,笔者选取 2005—2022 年 NAEP 已公布的

55 道小学数学四年级的“测量”试题,分别从核心素

养、思维模式、问题情境、表征方式四个维度对其进

行统计和分析.

(一)基于核心素养的试题分析

《义务教育数学课程标准(2022 年版)》(以下简

称《课程标准》)指出,试题命制应考查数学知识和核

心素养的相应表现. 因此,笔者以《课程标准》中的

11 个核心素养表现(如量感、数感等)为基础,并咨

询多位专家及部分一线教师的意见,从考查核心素

养表现的维度,对 NAEP 四年级“测量”试题进行了

统计和分析(如下页表 1 所示).
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表 1 考查核心素养表现的次数分布

核心素养表现 考查次数

量感 37

数感 25

几何直观 15

推理意识 10

运算能力 7

创新意识 2

空间观念 2

应用意识 1

　 　 统计结果表明,从整体分布上看,55 道“测量”

试题一共考查了量感、数感、几何直观等 8 种核心素

养表现,一道试题基本上考查了 2 ~ 3 种核心素养表

现,主要偏重对量感、数感、几何直观等核心素养表

现的考查;从关联程度上看,大部分的试题在考查量

感的同时,也考查了数感、几何直观等核心素养的表

现. 现以具体试题为例,来说明 NAEP“测量”试题是

如何考查学生的核心素养的.

【试题 1】 (NAEP 2011 年)估一估,此图形的面

积最可能是多少?

A. 小于 1 平方米

B. 大于 1 平方米,小于 1. 5 平方米

C. 大于 1. 5 平方米,小于 2. 5 平方米

D. 大于 2. 5 平方米

评析:这是一道单项选择题,解题的思路是通过

已知的图形面积估测出未知的图形面积,考查学生

的量感、推理意识和几何直观的发展情况. 估测图形

面积属于量感的考查;由已知推断未知属于推理意

识的考查;感知几何图形的大小及组成元素,建立数

与形的联系,计算图形的大小,属于几何直观的

考查.

(二)基于思维模式的试题分析

培养学生的数学思维是数学教育的重中之重.

数学课堂是培养数学思维的主要场所,思维能力评

价对学生思维能力的形成起着重要的作用. 从解题

思维的方向出发,数学思维可以分为顺向思维和逆

向思维两种思维模式. 顺向思维是指根据教材知识

讲解顺序来思考问题,逆向思维是指通过反向方式

思考问题. 笔者依据这两种思维模式,对 NEAP 四年

级“测量”试题进行了统计和分析(如表 2).
表 2 考查思维模式的次数分布

思维模式 考查次数 占比

顺向思维 48 87. 2%

逆向思维 7 12. 8%

　 　 统计结果表明:从整体上看,NAEP 四年级“测
量”试题以顺向思维的考查为主,其考查了 48 次,逆
向思维只考查了 7 次;从试题内容上看,逆向思维大

多在测量属性类试题中考查,主要从多角度考查学

生对测量属性的理解. 下面借助试题 2 和试题 3 具

体分析 NAEP 四年级“测量”试题是如何考查学生的

思维模式的.
【试题 2】(NAEP 2017 年)下面哪个测量工具可

以测量水的温度?
A. 闹钟　 B. 尺子　 C. 弹簧秤　 D. 温度计

【试题 3】(NAEP 2011 年)这张图在测量什么?

A. 传送包裹的时间　 B. 包裹的面积

C. 包裹的长度 D. 包裹的重量

评析:这两道题是考查测量属性和测量工具的

问题. 试题 2 的解题关键是学生要知道水的温度是

由特定的测量工具(温度计)测量的,与教材中的知

识讲解思路相同,属于顺向思维类试题. 试题 3 的解

题关键在于学生要识别出图中的测量工具(秤),且
要清楚秤是用来测量物体重量的工具,属于逆向思

维试题.
(三)基于问题情境的试题分析

NAEP 2019 小学四年级数学评估框架中明确
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指出,问题情境包括来源于学生熟悉的真实世界的

现实情境和来源于数学学科的纯数学情境,要努力

寻求现实情境和纯数学情境之间的平衡,从而达到

丰富多样的情境与具体数学知识的有机结合[4] . 因

此,笔者依据以上两种情境,对 NAEP 四年级“测

量”试题的问题情境设置进行了统计与分析(如

表 3) . 　
表 3 考查情境类型的次数分布

情境类型 考查次数 占比

现实情境 35 63. 6%

纯数学情境 20 36. 4%

　 　 统计结果表明,在所统计的 55 道试题中,现实

情境类试题有 35 道,占比 63. 6% ;纯数学情境类试

题有 20 道,占比 36. 4% . 为深入探析,现以具体试题

为例进行说明.

【试题 4】(NAEP 2013 年)Kelly 正穿着短袖 T 恤

在外面玩,请估计现在外面的温度可能是多少华氏

度? (华氏度 = 32 + 摄氏度 × 1. 8)

A. 0 ℉　 B. 32 ℉　 C. 85 ℉　 D. 212 ℉

评析:这道题考查学生对温度的感知能力,通过

Kelly 的穿着推测温度的高低,选择比较合理的温

度. 该题以身穿短袖 T 恤的 Kelly 在室外玩耍为背

景,符合学生的认知水平,属于现实情境的考查. 把

感知温度放到现实情境中考查,使学生在解决问题

的同时,加深对温度高低的理解,提高推理意识.

(四)基于表征方式的试题分析

试题的表征方式影响学生读取试题信息的准确

性以及选择解题策略的难易程度. 因此,表征方式成

为命题中不可忽视的影响因素. 数学表征方式分为

口头表征、符号表征、图表表征、多元表征(使用了两

种或三种表征形式的组合)四种[5] . 笔者依据以上的

分类方式,对 NAEP 四年级“测量”试题进行了统计

和分析(如表 4).
表 4 考查表征方式的次数分布

表征方式 考查次数 占比

口头表征 18 32. 8%

符号表征 0 0

　 　 续表 4

表征方式 考查次数 占比

图表表征 13 23. 6%

多元表征 24 43. 6%

　 　 统计结果表明,在 55 道试题中,用多元表征方

式考查的次数最多,为 24 次,约占 43. 6% ;没有用符

号表征考查的试题;用口头表征方式考查的次数为

18 次,约占 32. 8% ;用图表表征方式考查的次数为

13 次,约占 23. 6% . 现以具体试题进行深入分析,探
究 NAEP 四年级“测量”试题是如何呈现的.

【试题 5】(NAEP 2022 年)Talat 有一个罐子,他

提出了三个和罐子有关的问题,下面哪个测量属性

可以回答 Talat 的问题,请把答案拖至对应 的 问

题上.

【试题 6】(NAEP 2011 年)一本书的长度单位可

能是什么?
A. 厘米　 B. 米　 C. 平方厘米　 D. 平方米

评析:这两道试题都在考查学生对测量工具、测
量属性及测量单位之间对应关系的判断. 不同的是,
试题 5 是以具体的现实情境 + 图表的形式呈现,属
于多元表征;试题 6 是以纯文字形式呈现,要求学生

根据问题的文字表述,找到相应的答案,属于口头

表征.
三、思考与启示

“测量”知识与生活应用息息相关,也是当今数

学学科教材研究的焦点之一[6] . 测量与日常生活、生
产劳动以及科学研究有着密切的关系,能够认识测

量以及掌握测量的方法应该是每个公民必备的素养

之一[7] . 基于 NAEP 四年级“测量”试题的分析,结合

《课程标准》的目标要求,笔者得出以下几点启示,为
“测量”试题的编制提供参考.

(一)量感和其他素养协同考查,体现综合性

《课程标准》在“命题原则”中明确指出,要坚持
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素养立意,凸显育人导向. 以核心素养为导向的考试

命题,要关注数学的本质,关注通性通法,综合考查

“四基”“四能”与核心素养. 一道试题中包含多个核

心素养表现,有利于考查学生各个核心素养表现的

发展情况,促进学生的全面发展. 同时,也要注意,编
制试题时,不应过分追求一道题中要考查的核心素

养表现的个数,也不能刻意提高试题难度,增加学生

的考试负担. 因此,未来我国编制“测量”试题时,需
要关注各核心素养表现之间的关联,合理安排核心

素养表现的个数和难度水平,提高编制“测量”试题

的水平.
(二)试题贴近学生生活,体现应用性

NAEP 评估项目命题的特点之一是注重试题情

境的真实性. 将试题情境与学生实际生活联系起来,
有利于学生感受生活中的数学,体会数学的魅力,学
会用数学思维思考问题. 因此,“测量”试题的编制应

该符合学生的认知规律,创设合适的真实情境,设计

有意义的问题,促进学生对情境中的问题进行探究

与思考. 同时,“测量”试题的编制还要注重开放性,
避免死记硬背的问题,在学生解题的过程中培养他

们的创新意识.
(三)加强逆向思维考查,体现发展性

逆向思维是小学高年级学生在数学学习过程中

逐渐形成的数学素养,也是学生学习数学知识所必

须具备的能力[8] . 逆向思维不仅可以帮助学生破除

定向思维,培养多元思维习惯,还有助于学生提高创

新意识,多角度解决数学问题. 因此,“测量”试题的

编制应该从多角度考查学生的测量素养和能力. 同
时,“测量”试题的编制还应创新解题模式,除了传统

的填空题、计算题、应用问题,还可以借助信息技术,
采用拖拽、连线、实践操作等形式考查学生的测量

素养.
(四)优化表征方式,体现过程性

丰富的信息载体和多元化的表征方式有利于改

善学生的作答感受,增添试题的趣味性,激发学生的

思考能力,评价学生的实际水平. 借助不同的表征方

式,可以使试题更加灵活,从而增强试题的深度和广

度. 采用多元表征的形式呈现试题时,试题的文字表

达要简洁,避免不必要的表达语句,且图表和故事背

景需符合学生的认知水平和生活经验,以体现数学

的文化价值. 因此,未来我国编制“测量”试题要重视

试题的表征方式,有效发挥试题的测评作用.
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