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1  引言

现代信息技术越来越广泛地应用于教育和教学中，但

是笔者还发现当前某些方面的传统小学数学问题不能满足

教育信息时代发展的需要和教师教学和学生发展的多方面

需求。学生学习应用题过程中，能够加深对数学概念、数学

知识、计算技能和句子语义的理解，培养学生分析问题、解

决问题的能力，发展学生的逻辑思维和语言表达能力，使

学生逐步形成运用数学的意识 [1]。对于应用题学习困难的学

生，可以通过加强训练课本上的习题来提高学生阅读理解和

逻辑思维能力 [2]，但是课本不能充分代表所有类型的应用问

题，同样，学生在课本中典型的问题类型上的学习也不能满

足所有学生的需求。在这种情况下，自动生成应用题的需求

变得至关重要。如果及时发现学生学习困难，则将为学生提

供额外训练来学习和解决问题。在小学应用题中，代数类的

问题与实际生活相关，其中购物、植树和行程类等相关问题

可以让学生发挥空间想象和理解时间概念，所以代数类问题

的生成可以更好训练学生解题思路和解题能力。本系统通过

句式模版生成典型数学应用题、解析表达式和答案，目的是

生成一组相似的问题，使学习者能够回忆关联问题的语义性

质，逐步提升解题能力。

2  小学数学典型应用题模版

小学数学典型应用题基本类型大致分为整体部分题、转

移问题、比较问题和速度时间距离问题，根据不同应用题类

型制定题型模板，设计应用题的基本结构。本研究根据课本

的各章节典型习题制定题型模版，在一个章节里都可能有多

个模板。每个模板有三个组件，即句式固定组件、变量组件、
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数值组件。对于该特定类型的所有问题，句式固定组件将保

持不变。变量组件包含应用题的特定场景和事物，针对场景

与事物的关应用题是通过替换变量组件的值自动生成的。通

过从合适的数据存储中检索到变量组件的不同值，可以生成

大量问题。虽然此过程生成的问题数量更多，但此方法的缺

点是，对于特定题目类型，变量组件中的语料库构建缺少语

料关联规则，没有办法衡量与解决问题相关的可理解性。在

生成应用题时，既要重视语义，又要检查学习者的理解水平。

在这个方向上，构建语料关联规则就显得尤为重要。

3  语料关联规则

在使用模板法生成问题时，由于模板化的性质以及名

词和代词混淆的问题，有效问题的数量可能会较少。此外，

生成的问题需要由手动验证其有效性和语法正确性。语料库

中各个词库的关联关系决定了应用题可以生成题目的数量

和质量，因此语料关联规则在系统中也极其重要。由于现有

的中文语料资源无法满足本文所述系统的需求，因此，需要

建立一个能够满足本文所述系统的需求，同时符合我国小学

阶段数学知识学习者认知的语料库。为了实现上述目的，本

文优先收集了多版本教材中小学数学应用题题目常见的语

料作为支撑，在此基础上，又结合我国小学阶段数学知识学

习者在日常生活中常见的物品、场景等信息对语料库进行扩

充，将教材语料和生活语料结合，构建针对小学数学应用题

的专用语料库。

4  应用题生成

首先本系统采用正则表达式来对句式固定组件进行标记，

利用句式固定组件中各个标记词与系统生成的变量组件进行替

换，然后根据题型知识点的数字约束关系生成合理数值，例如

在除法应用中，被除数与除数的数值要约束，最终能够确保

题目的可读性与题目难度在合理的范围内。具体流程如下 ：

① 根据句式固定组件确定题型句式

② 句式固定组件以字符串 str 形式存到系统中

③ 根据句式固定组件及相关知识点来生成数值组件

④ 用变量组件对句式固定组件进行正则表达式匹配替换

⑤ 生成题目、题目解析和答案

表 2  基于模版的应用题与解析生成

序号 应用题生成 解析生成

1 农场里种植了 6 棵梨树，杏树是梨树的 5 倍，求杏树种植了多少棵？ 杏树 = 梨树（6 棵）*5 倍

2
农场里种植梨树和杏树，其中种植了 8 棵梨树，杏树比梨树的 2 倍多 3 棵，求杏树

种植了多少棵？
杏树 = 梨树（8 棵）*2 倍 +3 棵

3 农场里种植了梨树和杏树共45棵，梨树比杏树的2倍少3棵，杏树和梨树各有多少棵？
杏树 = 总棵树（45 棵 +3 棵）/（2 倍 +1）

梨树 = 总棵树 - 杏树

4
农场计划 5 亩苹果树种植 20 棵，实际每亩比原计划多种植了 2 棵，实际每亩种植了

多少棵？

原计划每亩 =20 棵 /5 亩

实际每亩 = 原计划每亩 +2 棵

如表 2 所示，首先需要收集用于构建模型的小学数学

应用题题目，这是模型构建的基础工作。为了获取到足够多

的小学数学应用题支持，通过编写 python 爬虫代码，从百

度百科爬取了人教版、苏教版、鲁教版、部编版等其他版本

的小学数学应用题相关的题目数据，以此作为模型构建的基

本数据。根据收集到的小学数学应用题相关的题目数据与小

学数学知识点进行关联，再根据题目类型进行分类，分别建

立题目模型。其次，在题目模型构建完成之后，还需要考虑

构建用来进行填充和交换的语料库，只要构建足够的变量组

件和句式固定组件就能大量生成不同场景和不同类型的数

学应用题以供学生练习，用以提高学生的解题能力。

5  结语

本文构建了一个小学数学应用题生成系统。采用基于

模板的方式构建模型，能够自动提取出小学数学教科书中的

应用题题目文本的语义特征，通过模型精准识别和替换语

料，并生成与题目文本对应的相关应用题、题目解析及答

案。解决了学习者在学习小学数学知识时缺乏相关题目做针
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为完整的经历了这一过程，体会字母表示数的概括性，培养

了学生的代数思维。

3.3　多角度理解，深入感受用字母表示数的概括

性，培养代数思维

在学生通过讨论，对于用字母表示数，含有字母的式子

还可以表示关系有了一定的认识后，借助 a, 4a 的深入认识。

1. 青蛙儿歌中的 a,4a 表示什么呢？体会字母表示数，

表示结果，还表示关系！

2. 想一想 a, 4a 除了可以表示青蛙只数和青蛙腿数，还

可以表示什么？

3. 出示 ：正方形引导学生思考。

（1）正方形周长 ：看一看，用 a 表示什

么？（正方形边长）4a 是什么意思？（正

方形周长） 在数学上，通常用 c 表示周长，

正方形的周长公式可以概括成 c=4a。

（2）正方形面积公式：认真观察图形，你又想到了什么？

（正方形的面积）正方形面积怎么求？（边长 × 边长）如果

用 s 表示面积，正方形面积的公式可以表示为 s=a2。

（3）思考 4a 表示什么 ?a 还可以表示什么？

（4）借助笑笑今年 9 岁，笑笑妈妈今年 36 岁，她们两

个的年龄可以用 a 和 4a 表示吗？这一问题引导学生在辨析

中体会不能只看一组数据的表面关系，要考虑所有情况，找

到内在的本质关系，再次体会概括性。

此环节多个层次、多角度理解，深入感受用字母表示

数的概括性，培养学生的代数思维。

总之，笔者结合《字母表示数》一课的教学实践，注

重以学生为主体，结合情境，由学生自己表示，用以展示学

生原生态的知识基础，引导学生进行生生交流讨论，师生讨

论，得出一致的结论，即用字母表示数，由关注概括性，经

历不同的概括性，认识含有字母的式子即表示结果又表示关

系，体会到字母表示数的高度概括性及广泛的应用性，培养

学生的代数思维。

参考文献

[1] 中华人民共和国教育部 . 全日制义务教育数学课程标准 . 北京

师范大学出版社

[2] 义务教育数学课程标准（2011 年版）解读 . 北京师范大学出

版社

[3] 刘加霞 . 小学数学课堂的有效教学 . 北京师范大学出版社

[4] 北京师范大学出版社 . 义务教育教科书 . 数学 . 四年级 ( 下册 )

对性训练的问题，降低了学习者的学习成本。同时，构建的

系统可以为教师提供在线出题服务，能够减轻教师的工作压

力，为教师节省更多的时间，使教师可以将时间和精力投身

于更需要的教学活动中。

总体来说，本研究可以智能化批量生成大部分小学数

学应用题题型，许多学习困难或需要练习的学生能够进行强

化学习，通过练习应用题帮助学生回忆关联问题的语义性

质，培养学生的逻辑思维能力和提升学生的解题能力。虽然

学生采用基于模板的方法进行题目练习后解题能力上有了

明显的提高，但从根本上说，教师的教学策略才是学生对数

学学习和理解数学应用题至关重要的因素。
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