

会有较好的效果.”[3]学生进入初中之后的代数

起始教学阶段,教师要十分重视“指示正规”.具
体到上文课例来说,学生首次遇到求代数式的值

时,解题思路是容易的,教师要把教学用力点放

在重视解题过程、解题步骤的书写上.教学经验

表明,不少学生受到小学阶段算术、算式为主的

解题惯性影响,对初中阶段代数解题过程往往是

轻视的,只满足于求出结果,不太重视过程表达.
所以,在上文课例中,对于例1的教学,教师要完

整示范解题步骤,然后在跟进的“练习1”讲评时,
要慢下来,让学生完整、规范表达,教师要到各个

小组巡视,如发现典型错漏解法,可投影“示错”
“纠错”与“究错”,在学生大面积过关后才能推进

后续学程.
3.3 基于学情要相机出示“挑战问题”
如上所述,本文课例“代数式的值”在“新教

材”中的引例、例题、习题等,对于笔者所在地区

的多数学校、班级的学生来说,学习内容都不是

难点.全国著名特级教师李庾南老师在文[4]中

曾指出:在课堂教学中要基于学情相机提出一些

“有挑战的问题”,把学生的思维卷入新的问题

中,激发学生探索新知的兴趣.可见,为了满足优

秀学生的探索兴趣,避免整节课都在“空转”,上
文课例的“教学环节(三)”属于“新教材”中没有

出现的新增内容.这是基于学情的考虑,相机出

示“有挑战的问题”,可以激发学生学习兴趣,同
时也为学生在八年级乘法公式、探究勾股定理等

内容的学习提供一些必要的铺垫.
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高中数学教材中的问题及问题提出任务的历史比较
江苏省苏州市吴江平望中学  倪高见  (邮编:215221)

摘 要 从历史比较的角度研究了三套人教版高中数学教材中问题的数量、位置和类型分布,以
及问题提出任务的类型和在不同知识领域的分布.研究发现,问题导向学习已成为教材的新特点,问题

提出任务的数量虽然有所增加,其占比仍然较小且在不同知识领域的分布不均衡.教材中的问题数量

的增加为学生提供了丰富的数学学习机会,包括获取知识和经历思维过程,然而同时也存在不同类型

问题在知识领域的分布不均衡的情况.
关键词 教材;高中数学;问题;问题提出

  1 研究背景

陶行知曾说:“发明千千万,起点是一问.”问
题提出教学作为提升学生数学能力的有效手段

之一,如何有效提出问题以促进学生学习一直是

数学教育研究的重点[1].1954年颁布的《中学数

学教学大纲(修订草案)》就已强调数学概念与技

能(如熟练计算与作图、公式操作、使用数学表)
对于数学学习的重要性[2].然而直到1996问题

提出才在《全日制普通高级中学数学教学大纲
(供试验用)》中首次出现,并明确指出解决实际

问题的能力包括能够提出、分析和解决具有实际

意义或与相关学科、生产和日常生活相关的数学

问题[3].2003年颁布的《普通高中数学课程标准

(实验)》进一步将问题提出正式纳入课程目标,
并强调增强从数学角度发现问题、提出问题、分
析问题和解决问题的能力[4].《普通高中数学课
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程标准(2017年版)》更是明确提出“教师应结合

相应的教学内容,落实‘四基’,培养‘四能’,促进

学生数学核心素养的形成与发展”,其中的“四
能”即指从数学角度发现和提出问题的能力、分
析和解决问题的能力[5].然而教材作为课程理念

的重要载体和教学活动的基础,问题及问题提出

任务是如何呈现的? 课程标准中对问题提出的

强调是如何影响高中数学教材的? 当前高中数

学教材中的问题提出任务是否足够丰富,以达成

课程标准设定的目标? 鉴于学生参与问题提出

的方式多种多样,教材又是如何具体融入这一要

素的? 本研究旨在通过分析高中数学教材中问

题与问题提出任务的数据深入探究这些问题.
2 研究设计

2.1 研究对象

鉴于问题提出在1996年的课程大纲中首次

明确提出,本研究选择了人民教育出版社在1996
后编制三套高中数学教材(1997年版,2004年

版,2019年版),对其中的问题与问题提出任务进

行比较与分析.
2.2 研究思路与过程

首先审视三套教材,辨识出那些确切属于问

题提出任务的例子.甄别标准如下:(1)操作定

义:问题指的是需要学生采取一定手段来完成的

任务;而问题提出则特指那些基于给定的情境、
数学表达式或图表,要求学生自主生成新问题的

任务;(2)研究范围:三套教材的必修部分;(3)计

数规则:按照一道例题或习题计为一个问题的方

式进行统计,与例题配套的附加问题将计入该例

题而不单独计数,“思考”“观察”“探索”和“归纳”
等栏目中的每道问题将按栏目分别计为一个

问题.
研究过程分为两个阶段.第一阶段参照已有

研究对教材问题提出任务进行比较,对比不同类

型问题提出任务的比例,以及这些任务在不同教

学内容领域的分布情况.第二阶段根据问题在教

材中的位置,将教材划分为正文内容、例题与习

题三个部分,并统计了各部分包含的问题数量,
进一步分析新教材中正文内容部分问题的具体

表现形式与关键特征.
借鉴斯坦因(Stein)对数学任务分类的研究

分五种问题类型:知识性(k)、理解性(u)、抽象与

概括性(a)、探索与发现性(e)、反思与总结性

(r)[6].在问题的类型分析上,依据问题的具体表

现(即它能为学生提供何种学习机会)及其关键

特征(解答问题所需的知识类型)进行分类.在分

析每个问题时,特别关注其是否能帮助学生掌握

某个知识点或体验某种思维过程.若问题侧重于

知识掌握,根据认知层次将其分为知识性和理解

性两类;若问题侧重于思维过程,则依据思维方

式将其分为抽象与概括性、探索与发现性、反思

与总结性三类.表1详细列出了这五种问题类型

的特定表现形式以及关键特征.

表1 五种问题类型的具体表现和关键特征

问题类型 具体表现 关键特征

k
记忆(概念、公式、定理、方法等);模仿(算法、推理等);直接或直观判断(一个概念、公
式、定理等);分析细节并补充关键元素、特殊情况等

单一孤立

u
通过实例来说明(概念、原理、代数表达式等);多种表征(意义)(文字、符号、图象、表
格);代数与几何之间的转换与解读;建立不同知识间的形式与结构联系;综合运用知

识解决实际问题(运用多种知识,涉及多种情境及方法迁移,要求多步骤逻辑推理等)
关联整合

a
通过分析(或验证)多个实例来提炼本质特征,并概括出一般的数学概念(或数学事实、
原理);通过与类似数学对象类比,提炼本质特征,并概括出一般的数学概念(或数学事

实、原理);从具体到一般地抽象和概括数学结构(图形结构、推理结构等)
通用结构化

e
在给定情境下寻求或创造一个想法或方法(包括算法、推理方法、统计方法);构建策略

或解决方案以解决给定情境下的问题并执行;通过归纳(或观察、操作、类比、比较等)
或演绎(如特化、泛化等)来发现(或猜测)关系、规律或属性

未知拓展

r
为了通过回顾、比较和总结它们的特性和功能来增进对知识和方法的理解;通过比较

在不同阶段所学的数学对象(如定义、公式等)实现知识体系化;总结学习某种知识的

经验并反思自己的思维过程(例如,如何研究数学对象,如何发现数学性质等)
系统化元认知
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  五种类型是基于对教材文本部分问题的深

入分析得出的划分,但并非涵盖所有问题类型.
它们之间并非孤立存在,而是可能存在一定的交

集.尽管存在重叠,每个类别都有其独特的侧重

点,从而与其他类别相区分.如当问题要求学生

探索并发现新知识或方法时,虽然涉及“抽象与

概括”,但还是归类于强调通过自主选择和观察

得出具体结论的“探索与发现”.如问题“取底数

a的多个不同值(a>0且a≠1),在同一平面直

角坐标系中画出相应指数函数y=ax 的图象,观
察这些图象,它们有哪些共同之处? 你能从中概

括出指数函数y=ax(a>0,a≠1)的定义域、值
域和单调性吗?”虽然涉及对共同特性的抽象概

括,但核心在于鼓励学生通过实际操作和观察来

得出具体结论,因此该任务被归类为“探索与发

现”类型.
3 研究结果与分析

3.1 问题与问题提出任务的历史比较

表2呈现了高中教材中问题与问题提出任

务的数量.观察发现,问题提出任务在教材中的

数量相对较少.为了更深入地分析这一现象,进
一步研究了不同内容领域中问题提出任务的分

布情况,以及各类问题提出任务在总数中所占的

比例.从整体上看,问题提出任务比例极低,即使

最新的2019版教材中这一比例也仅为0.4%.值
得注意的是,在函数、代数、几何、概率与统计这

四个内容领域中,问题提出任务的分布存在显著

的不均衡现象.
表2 教材中问题和问题提出任务的数量

版本 问题数量 问题提出任务数量

1997版 2151 0

2004版 2496 2

2019版 2629 11

  为了深入分析教材中问题提出任务的数量

普遍偏少的现象,将三个不同教材系列中的问题

提出任务按照其所属的知识领域(函数、代数、几
何和概率与统计)进行分类,并将问题提出任务

划分为以下四种类型:
类型一:基于给定的关系表达式(如方程或

函数解析式)或图象来创设问题;
类型二:基于具有相似数学关系或结构的问

题来创设变式问题;
类型三:基于给定的信息和示例问题来创设

额外的问题;
类型四:完全基于给定信息来创设问题.
表3展示了2019版教材中11个问题提出

任务的分布情况.统计发现,函数部分的问题提

出任务占比最高,达到了64%,并且涵盖了类型

一、二、三.概率与统计部分的问题提出任务位居

第二,涉及类型一、四.几何部分的问题提出任务

则仅涉及类型三,而代数部分并未包含问题提出

任务.
尽管问题提出任务在教材中的比例较小,且

在不同内容领域的分布不均,但四种类型的问题

提出均有所体现.在函数部分,问题提出任务占

比最大,如“构建其他可用解析式y=x(10-x)
描述其中变量关系的问题情境”.教材在这一问

题的解答中不仅展示了如何构造问题情境的过

程,还在练习部分设置了类似题目,鼓励学生自

行构造问题情境.
表3 2019版教材中11个问题提出任务的分布

函数 代数 几何 概率与统计 总数

类型1 4 0 0 1 5/46%

类型2 1 0 0 0 1/9%

类型3 2 0 1 0 3/27%

类型4 0 0 0 2 2/18%

总数 7/64% 0 1/9% 3/27% 11/100%

  3.2 问题的分布

(1)教材不同部分问题的分布情况

表4显示了三套高中教材中问题数量呈上

升趋势.相较于1997版教材,2019版教材中问题

数量增加了22%.为进一步观察这些问题在教材

中的位置分布,根据教材中问题的位置将教材分

为三部分(正文、例题与习题),分别统计了各部

分的问题数量(表4).
表4 教材不同部分问题的分布情况

版本 正文 例题 习题

1997版 39/2% 379/18% 1733/81%

2004版 527/21% 360/14% 1609/64%

2019版 523/20% 372/14% 1734/66%

  从数量上看,三版教材中的习题和例题数量
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变化不大,而2004版和2019版相较于1997版

教材正文部分的问题数量增加了近500道.那么

这些新增的问题是什么呢? 考虑到2019版教材

与2004版教材编写观念的一致性(2019版教材

是2014版教材的修订版),下面对2019版教材

正文部分的每个问题进行分析,并根据表1所示

的具体表现和关键特征分为五类,分别统计了这

五类问题在不同年级和内容领域的数量.
(2)不同年级问题类型的分布情况

表5显示了高中各年级正文内容部分不同

类型问题的数量和百分比.研究发现教材中“探
索与发现”型问题所占比例几乎与“理解”型问题

相同,两者合计占比为70%.值得注意的是“反思

与总结”型问题所占比例非常低.
表5 2019版教材不同年级问题类型分布情况

k u a e r

高一(302/58%) 69/13% 79/15% 15/3% 122/23% 17/3%

高二(221/42%) 42/8% 98/19% 6/1% 61/12% 14/3%

总计 111/21% 177/34% 21/4% 183/35% 31/6%

  结合课时安排发现,每个年级的正文部分平

均每课时包含约2个问题.问题类型的差异主要

体现“理解”型和“探索与发现”型问题上.高二年

级在“理解”型问题上数量明显多于高一年级,而
高一年级在“探索与发现”型问题上则显著多于

高二年级.
总体来看,高中数学教材每个年级正文部分

的问题数量相当均衡,这体现了教材在知识传授

与数学思维引导两方面的并重.在知识传授方

面,教材则更倾向于强调对“理解”型知识的掌

握;在数学思维引导方面,高度重视“探索与发

现”型问题的重要性.此外根据斯坦因的认知要

求分类标准[6],正文内容部分大约80%的问题都

属于高认知水平,且超过50%的问题都是让学生

“做数学”.

(3)不同知识领域问题类型的分布情况

表6详细列出了不同知识领域正文部分问

题的具体数量与百分比.结合各知识领域的课时

数,观察到四个知识领域的问题数量分布相当均

匀.不同类型问题在各个知识领域的分布也呈现

出各自的特点.其中,“知道”类型问题在四个知

识领域的分布相对均衡,代数部分略多;“理解”
类型问题在概率统计部分最为集中,函数部分相

对较少;“抽象与概括”类型问题在函数和几何部

分较为突出;“探索与发现”类型问题在四个知识

领域的分布较为平均,但几何部分稍少一些;“反
思与归纳”类型问题在几何和函数部分相对较

多.总体而言,代数部分的问题更倾向于让学生

获取知识,而函数部分的问题则同时注重知识的

获取和思维过程的体验.
表6 2019版教材不同内容领域的五种类型的问题的百分比

知识领域 k u a e r 总计

函数(81) 32/6% 47/9% 10/2% 63/12% 12/2% 164/31%

代数(59) 34/7% 47/9% 0/0% 49/9% 4/0.7% 135/26%

几何(47) 23/4% 35/7% 8/2% 30/6% 11/2% 107/20%

概率与统计(52) 20/4% 48/9% 3/0.5% 41/8% 4/0.7% 117/22%

  4 结论与建议

4.1 结论

自2004版起教材中的问题数量与布局发生

了显著变化.过去教材中的问题主要作为习题出

现,占比高达81%,供学生练习使用.然而2004
版教材正文内容部分新增了数百个问题,其位置

和功能也随之变化.

新增的问题旨在引导学生学习数学,不仅通

过“知道”和“理解”型问题传授知识,还通过“抽
象与概括”“探索与发现”和“反思与归纳”型问

题,让学生深入体验数学思维的过程.随着年级

的升高,“知道”型问题比例略有减少,“理解”型
问题有所增加,“抽象与概括”型问题有所减少,
而“探索与发现”型问题保持稳定,“反思与归纳”
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型问题则略有上升.这些新增问题大多属于高认

知水平,超过“理解”水平的高认知问题比例高达

80%.尤其是“探索与发现”型问题在各个知识领

域都有涉及,体现了教材对“做数学”的重视.因
此“问题导向学习”已成为新教材的一大特色.

关于问题提出任务,虽然“探索与发现”类型

问题在教材中占据显著地位,通过引导学生探究

来展示如何发现并提出数学问题,但实际上学生

自行发现问题并提出问题的机会仍然稀缺.即使

在最新的2019版教材中,问题提出任务的比例

也仅为0.4%.这一现象背后存在两种可能的解

释:一是与长期以来数学课程对问题解决能力的

重视相比,问题提出作为一个独立的教学环节在

课程标准中出现仅有二十多年,时间相对较短;
二是从教材编写者的角度出发,尽管正文部分新

增的问题旨在引导学生学习,并展示了“如何发

现和提出问题”的方法,但可能更多的是侧重于

展示过程,而非鼓励学生自主提出问题.
4.2 建议

基于以上分析提出建议:
首先,对现有问题进行巧妙修改以增加问题

提出任务的数量.这是一个相对直接且易于实施

的方法.如可以通过删除部分已知信息或添加引

导性语句“你能根据这些信息提出一个相似的问

题吗?”或“你能利用这些资料构思出其他问题

吗?”来转变问题的性质,使其成为一个鼓励学生

自主提问的任务.
其次,设计更具挑战性和深度的问题提出任

务,为学生提供更为丰富和深入的学习机会.精
心构建问题情境,设计能够激发学生思考和提问

欲望的任务.这样的任务有助于学生提出一系列

难度各异的问题,从而促进他们的思维发展和问

题解决能力.
最后,要全面考虑问题提出任务在类型、领

域和年级上的分布,确保在整个教材中实现平衡

且连续的分布.这样做有助于确保学生在不同阶

段都能接触到问题提出的任务,从而培养他们的

提问习惯和批判性思维能力,同时也有助于实现

教材内容的连贯性和系统性.
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