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  ２０１６年 ，教育部考试中心提出构建高考评价

体系 ，高考数学科研究了基于高考评价体系的数

学科考试内容改革实施路径
［１］

，而在新高考的数

学考试中引入 、设置结构不良试题就是其路径之

一 ．随着新高考的推行 ，结构不良试题的命制成为

研究热潮 ，但有关教学中结构不良试题如何进行

组织及实施的研究较少 ，而这又是亟需解决的 ．

1  结构不良问题的内涵
问题的核心要素包括 ：初始状态 、目标状态及

算子
［２］

．初始状态是指所需解决问题的信息 ；目标状

态是指问题所要得到的结论 ；算子是指问题解决中

使用的方法和途径 ．结构良好问题（well-structured
pro blem ）是此三者都很明确的问题 ，而结构不良

问题（ill-structured pro blem ）是三者中至少有一

个没有明确界定的问题 ．

结构不良问题并不是问题本身有错误或者不

恰当 ，而是它没有明确的结构或解决途径 ．结合数

学科和高考的特点 ，数学科的结构不良问题主要

具有如下特征 ：（１）问题条件或数据部分缺失或

冗余 ；（２）问题目标界定不明确 ；（３）具有多种解

决方法 、途径 ；（４）具有多种评讲解决方法的标

准 ；（５）所涉及的概念 、规则和原理等不确定
［３］

．

结构不良问题的解决过程能有效激发学生的

求知欲 ，帮助学生多角度把握问题本质 ，培养学生

的数学建模能力 ，引导学生追求知识背后的价值 ，

形成跨学科综合解决问题的关键能力 ．因此 ，基于

结构不良问题的解决实施教学具有深远意义 ．

2  结构不良问题促进高中数学的学习
在结构不良问题中 ，初始状态 、目标状态及算

子 ，至少其中之一不明确 ，这需要在解决问题的过

程中联系实际进行类比 、抽象 、建模 ，一些数据还

需学生自己去测量 ，这些体验过程将极大丰富学

生的数学学习经历 ．

从学科知识的角度看 ，结构不良问题是有思

维空间和挑战性的学习任务的 ，结构不良问题的

解决需要经过类比 、综合运用所学知识 ．所以解决

结构不良问题会让学生认识到知识背后的逻辑 、

意义和价值 ，帮助学生深入把握知识的产生与来

源 、事物的本质与规律 、知识的关系与结构 、知识

的意义与价值 ．

从学科思维的角度看 ，结构良好问题往往与

学生已经解决过的问题相同或相似 ，学生只需调

用早已知道的解决路径就可以解决问题 ．而结构

不良问题往往没有明确的解题路径 ，需要学生大

胆猜想 、大胆推测 ，发现和创造新的问题解决方

案 ．这种创造性的学习调动了学生的积极性 ，帮助

学生深入思考 ，提升学生的问题解决能力 ，发展分

析 、评价 、批判等高阶思维能力 ，从而让学生深刻

把握学科思想与方法 ．

从学科价值的角度看 ，数学是注重定量与确

定性 ，讲究严密逻辑的一门学科 ，而结构不良问题

具有条件模糊 、解决方案多样 、结果开放等特点 ，

与数学学科本身特点产生强烈的认知冲突 ．能解

决真实生活中的复杂问题是深入学习的根本价

值 ，也是落实数学学科核心素养的重要标志 ．所以

基于结构不良问题的解决来开展教学 ，能有效提

升学生的批判性思维和解决复杂问题的能力 ．

3  结构不良问题解决的教学策略
以往的教学中 ，学生接触的试题一般都是结

构良好的 ，而随着新高考的推行 ，结构不良试题已

经成为必考题 ．在结构不良试题缺乏的情况下 ，教

师如何组织结构不良问题 ，即对结构不良问题如

何开展教学 ，是当下需要研究的问题 ．在学科考试

中 ，受到时间和空间的限制 ，试题不能太难 、答案

不能太开放 ，所以考试中的结构不良问题具有一

定的局限性和模式化 ．但实际教学中 ，结构不良问

题可以加大开放性 ，这更有助于培养学生发现和

提出问题的能力 ，以及应对现实挑战的创新能力

和实践能力 ．

笔者认为 ，在教学中结构不良问题的设计可
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以从教材 、原有结构良好问题及实际生活情境中

组织情境和问题 ，以体验式 、案例式及项目式教学

为主 ，提升学生多维度思考空间 ，更好地拓展学生

的思维创新能力 ，促进学生的合作能力发展 ．

3 ．1  甄别教材中的问题 ，开展体验式教学

苏教版高中数学教材中存在大量的结构不良

问题 ．这需要教师平时教学时留心注意 ，把结构不

良的问题甄别出来并有效组织教学 ，通过让学生

亲身体验 、观察反思不定期地形成概念 ，获得相应

知识 ．

案例 1  苏教版高中数学教材必修 ５“数列”

中的例题 ：某种卷筒卫生纸绕在盘上 ，空盘时盘芯

直径 ４０ mm ，满盘时直径 １２０ mm ．已知卫生纸的

厚度为 ０ ．１ mm ，问 ：满盘时卫生纸的总长度是多

少米 ？

这个问题的初始状态和目标状态明确 ，算子

不明确 ，属于结构不良问题 ．学生面对题目可能

会束手无策 ，找不到解决策略 ．解决该问题需要数

学建模 、直观想象等能力 ，需要学生从已有知识结

构中检索和激活相关知识和方法 ．根据已知条件

和学生储备的知识 ，可以把卫生纸看作一个一个

同心圆叠加一起 ，通过空盘（直径为 d１ ）和满盘

（直径为 d２ ）时的厚度差计算同心圆（卫生纸厚度

为 d０ ）的个数 N ＝
d２ － d１

２ d０

，此时可以看作等差数

列 ，其首项为 π（d１ ＋ d０ ） ，公差为２π d０ ，那么 N个
同心圆的周长和 C ＝ Nπ（d１ ＋ d０ ） ＋ N （N －

１）π d０ 就是此时卫生纸的总长度 ，即等差数列求

和 ．当然这也是估算 ，所以需要测量空盘直径 d１ 、

满盘直径 d２ 、卫生纸厚度 d０ ．课后可以把学生分

成若干组 ，让学生实际测量上述三个量 ，先理论计

算卫生纸长度 ，然后再实际测量卫生纸长度 ，比较

理论值与实际测量值的结果 ．

体验式教学是一个体验 、反思 、概括与应用的

过程 ，使学生以亲身体验的方式加入学习过程 ，融

入自我体验 ，有助于学生加深对所学知识的理解 ．

学生通过这一亲身体验过程 ，巩固了有关等差数

列 、等差数列的公差及等差数列前 n项求和的书
本知识 ，同时体验了数学中建立模型 、求解模型 、

检验模型的基本过程 ，真正做到“做中学” ，提升解

决实际问题的能力 ．教材中一些素材和问题可以

让学生亲身体验 ，从而对所学知识获得更深层的

理解 ．

3 ．2  改编结构良好问题 ，开展案例式教学

很多结构良好的问题在学习知识后作为巩固

所学知识提供给学生训练 ，教师可以将结构良好

的问题转化为结构不良问题 ，在学习知识前提供

给学生解决 ，此时将结构不良问题作为知识学习

的载体和典型案例 ，学生在解决案例的过程中学

习新知识 ，掌握学科思想与方法 ，将结构不良问题

作为打开核心概念学习的钥匙 ．

案例 2  （２０２０年全国 Ⅱ 卷文理 １８）某沙漠

地区经过治理 ，生态系统得到很大改善 ，野生动物

数量有所增加 ．为调查该地区某种野生动物的数

量 ，将其分成面积相近的 ２００个地块 ，从这些地块

中用简单随机抽样的方法抽取 ２０个作为样区 ，调

查得到样本数据 （x i ，y i ）（i ＝ １ ，２ ，⋯ ，２０） ，其中

x i 和 y i 分别表示第 i个样区的植物覆盖面积（单

位 ：公顷） 和这种野生动物的数量 ，并计算得

∑
２０

i ＝ １

x i ＝ ６０ ，∑
２０

i ＝ １

y i ＝ １ ２００ ，∑
２０

i ＝ １

（x i － x̄ ）２ ＝ ８０ ，

∑
２０

i ＝ １

（yi － ȳ）２ ＝ ９ ０００ ，∑
２０

i ＝ １

（x i － x̄ ）（yi － ȳ） ＝ ８００ ．

（１）求该地区这种野生动物数量的估计值

（这种野生动物数量的估计值等于样区这种野生

动物数量的平均数乘以地块数） ；

（２）求样本（x i ，y i ）（i ＝ １ ，２ ，⋯ ，２０）的相关

系数（精确到 ０ ．０１） ；

（３）根据现有统计资料 ，各地块间植物覆盖

面积差异很大 ．为提高样本的代表性以获得对该

地区这种野生动物数量更准确的估计 ，请给出一

种你认为更合理的抽样方法 ，并说明理由 ．

上题是结构良好的题目 ，主要考查回归方程

相关知识 ，在学习回归方程时可以将这一结构良

好的题目改编为结构不良问题 ：

人口是当今世界各国普遍关注的问题 ．认识

人口数量的变化规律 ，可以为有效控制人口提供

依据 ．下表是 １９６４ — ２００９年我国人口数据资料 ：

年份 １９６４ ┅１９６９ L１９７４ 铑１９７９ 憫１９８４ 3１９８９ 种１９９４ x１９９９  ２００４ 浇２００９ |
人数 ／万 ７０ ４９９ 行８０ ６７１ r９０ ８５９  ９７ ５４２ 贩１０４ ３５７ q１１２ ７０４  １１９ ８５０ 抖１２５ ７８６ X１２９ ９８８ �１３３ ４５０ 构
  试估计我国 ２０２１年的人口数 ．

该题是初始状态明确 、目标状态和算子不明

确的结构不良问题 ．把该案例放在学习回归分析

之前 ，能够让学生多角度思考问题 ，有利于促进学

生的发散性思维和创造性思维 ．实际操作中 ，教师

可以加入问题串 ：（１）请作出时间 — 人口的散点
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图 ，能不能根据图象估计 ２０２１年的人口数 ？ （２）根

据图象 ，你准备选择哪种函数拟合数据 ？ （３）早在

１７８９年 ，英国 T ．R ．Malthus提出自然状态下的人
口增长模型 y ＝ y０ e rx ，其中 x表示经过的时间 ，y０

表示 x ＝ ０时的人口 ，r表示人口的平均增长率 ．这

个模型会不会比你的模型好 ？上述问题串更利于

课堂的把控 ．

通过上面的问题分析 ，学生初步建立数据统

计知识 ，理论探究线性拟合 、指数拟合知识 ，实际

操作数据回归分析 ．学生根据离散图象 ，不会选择

线性拟合 ，而可能会选择指数拟合或二次拟合 ，那

么对于自己选择的模型与 Malthus人口模型孰优
孰劣 ，学生自然会想到选择一个量来刻画拟合程

度 ，这正是回归分析需要解决的问题 ．这就实现了

依靠这一个案例“点”的学习 ，带动整个回归分析

“面”的学习 ．

案例式教学是按照案例的方式就一个对象进

行专题式教学 ，体现为主体性 、可操作性和综合性

强 ，给学生更为广阔的探索空间和创新空间 ．这里

需要学生从模糊的问题情境中发现和提出问题 ，

需要多角度思考 ，对学生的创造性思维提出了更

高的要求 ．上述分析过程正是结构不良问题所缺

失的 ，但却是深入学习的必要条件 ．学生在解决该

案例的过程中 ，不仅学习到数据拟合和回归分析

的相关知识 ，还体验到转化与化归的数学思想 ，提

升了数学建模 、数据分析的核心素养 ．

3 ．3  模拟实际生活情境 ，开展项目式教学

现实生活中存在大量的结构不良问题 ，很多

实际问题由于空间 、时间和成本巨大 ，无法在课堂

和学生有限的时间 、空间内完成 ，教师可以模拟相

似的情境 ，让学生去解决 ．为了模拟得更加真实 ，

可以采取项目式教学方式 ，以此来培养学生的综

合思维 、知识迁移能力和跨学科解决情境问题的

能力 ．

案例 3  在建设城市隧道时 ，往往需要勘测

山体一端 A 到另一端 B的距离 ，如何利用高中所

学知识来测量该距离呢 ？

在实际教学中 ，由于空间的限制 ，无法将学生

带到山前进行测量 ，但可以做一些示意图来模拟

上述情境 ．让学生分组进行项目式学习 ．项目要

求 ：在实际测量中 ，操作简单易行 ，通过测量的基

本量准确计算出 AB 的距离 ．学生在此项目式学

习中 ，需要绘制示意图 ，标出需要测量的基本量 ，

给出 A B 的计算公式 ．

这个问题的目标状态清楚 ，但初始状态及算

子不明确 ，属于结构不良问题 ．学生分组进行讨

论 ，分析在测量过程中可能遇到哪些阻碍 ．需要测

量哪些基本量 ，整个过程需要学生经历分析 、数学

建模等科学思维过程 ，由此提升数学抽象 、数学建

模 、逻辑推理等学科核心素养 ．学生根据自己的理

解设计出丰富的方案（如下表） ，如方案一“两点间

不可通过又不可视” ，在空旷的地方选取一个点

C ，需要测量 AC 的距离 b ，BC 的距离 a 及
∠ ACB ，根据余弦定理就能算出两点的距离 A B ＝

a２
＋ b２ － ２abcos ∠ ACB ；方案二“两点可视但

不可达” ，需要测量 BC 的距离 a ，∠ ABC 及
∠ ACB ；方案三“两点都不可达” ，需要测量 CD 的
距离 a ，∠ A DC ，∠ BDC ，∠ BCD 及 ∠ ACD ，其中

涉及正余弦定理的计算 ，这里不再赘述 ．过程中 ，

学生参与的主动性和热情都比较高 ，在解决过程

中掌握了解三角形的知识 、意义和本质 ．

求

距

离

两点间不可通过又不可视 两点间可视但不可达 两点都不可达

  总之 ，项目式教学是将学生置于解决问题的

真实情境中 ，灵活运用知识 ，发展高层次思维能

力 ，让其成为自主的学习者和有效的合作者 ．在复

杂 、真实的实际问题中 ，学生往往不明确哪些概

念 、规则 、原理对解决问题有用 ，需要从诸多现象

中分析 、确定解决方案 ，把所学的学科知识和技能

迁移到真实的生活情境中 ，同时在真实情境中通

过体验 、探究来建构自己的知识 ，逐步提升可迁移

能力 、高级思维能力及数学建模等核心素养 ．

4  结语
结构不良问题是新课程 、新高考的一个亮点 ，

可有效激发学生的求知欲 ，帮助学生多角度思考

问题 ，有利于学生发现并提出问题 、分析并解决问

题能力的培养以及学科核心素养的形成 ．在教学

中 ，教师可以甄别教材中的问题 ，开展体验式教

学 ；改编结构良好问题 ，开展案例式教学 ；模拟实

际生活情境 ，开展项目式教学 ．根据结构不良问题

的特性 ，一方面课堂的开放性可以设置得更高 ，更

加具有情境化和生活化 ，为教学提供了更广阔的

空间 ，更利于学生的能力培养 ；另一方面因为教学

时间和空间的限制 ，教学设问要指向课堂教学目

（下转第 ３７页）
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应该指出 ，当 a ＝ －１时只有 f’（１） ＝ ０ ，当 a ＝ １时
只有 f’（－ １） ＝ ０ ，所以 A ＝ ｛a | － １ ≤ a ≤ １｝ ．

2 ．4  辨在区间［a ，b］上具有单调性与单调区间
为［a ，b］之别
由例 ６可知 ，函数 y ＝ f （x ）在区间［a ，b］上

单调递增（减） ，是指［a ，b］落在单调递增（减）的

自变量范围内 ，这个函数的导函数在此区间上大

（小）于等于零恒成立 ．而函数 y ＝ f （x ）单调递增
（减）区间为［a ，b］ ，则说明［a ，b］是唯一的单调
递增（减）区间 ，特别地 ，对连续的初等函数而言 ，

x ＝ a ，x ＝ b 是相关导函数方程 f’（x ） ＝ ０的两

个根 ．

例 8  若函数 f （x ）＝ x ３
＋ bx ２

＋ cx ＋ d的单

调递减区间为［－ １ ，２］ ，且 y ＝ －
２７

４
x ＋

１

８
为函数

图象的一条切线 ，求系数 b ，c ，d ．

解  因为 f’（x ） ＝ ３ x ２
＋ ２bx ＋ c ，由 f （x ）

的单调递减区间为［ － １ ，２］ ，可知 － １ ，２ 是方程

３ x ２
＋ ２bx ＋ c ＝ ０的两根 ．根据韦达定理得 － １ ＋

２ ＝ －
２b
３

，－ １ × ２ ＝
c
３

，解得 b ＝ －
３

２
，c ＝ － ６ ．又

y ＝ －
２７

４
x ＋

１

８
为函数图象的一条切线 ，所以切

点坐标为
１

２
，－

１３

４
，代入原函数 f （x ） ＝ x ３

－

３

２
x ２

－ ６ x ＋ d ，得 d ＝ ０ ．

综上 ，学生学概念需要在质疑 、解疑的不断思

维碰撞中辨析并理解概念 ．

3  结束语
3 ．1  教师挖掘从微研究开始
无论是数学概念内涵的“挖掘” ，还是其他数

学教学内容的讲解 ，初教者往往存在形式上机械

传授 、内容上使用简单化 、问题解决表面化以及教

师讲授与学生脱节等问题 ．“纸上得来总觉浅 ，心

中悟出方知深” ，年轻教师要从“教教材”向“用教

材教”转变 ，这个过程不能一蹴而就 ，需要静心思

考 、潜心研究 ，数学研究能力的提高是一个循序渐

进的探索过程 ．

3 ．2  学生积极参与是课堂的最高境界
学生的数学学习活动应倡导动手实践 、自助

探索 、合作交流等学习数学的过程 ，而不是仅局限

于被动接受 、机械记忆 、单纯模仿的过程 ．这些方

式有助于发挥学生学习的主动性 ，真正使学生的

学习过程变为是在教师引领下的“再创造”的学

习历程 ．本文中导数概念辨析的对象和问题绝大

部分由学生提出 ，而其结论基本上也是由学生自

行讨论并解决 ．在辨析过程中 ，学生获得的不仅仅

是知识上对导数本质的把握 ，更重要的是培养了

学生追求真理 、锲而不舍的学习精神 ，以及辩证的

数学思维方法和良好的数学素养 ．相信学生享受

了这一学习的过程 ，其中成就感带来的愉悦是单

纯的解题不能给予的 ，因为兴趣永远是学生最好

的老师 ．

3 ．3  搭建师生“挖”与“辨”的研究平台

新课程教学理念指出 ：构建共同基础 ，筑建发

展平台 ．现阶段由于教育行政部门对教师的短期

考核（一般以学期为单位） ，迫使一线教师急功近

利 ，牢牢抓住根本没有战略但见效快的“题海战

术” ，数学教学缺少教师研究 、特别是学生参与研

究的平台 ．江苏省作为新课改 、考改的试点省份 ，

新方案提供了大量的选修课程 ，这为搭建这一平

台提供了可能 ．我们数学工作者要以此为契机 ，努

力倡导并不断实践 ，开发 、开设数学“教” 与“学”

的研究课程 ．

（上接第 ３０页）

标 ，做到问题开放有度 、解决有法 ，启发性和思考

性相得益彰 ，这对教师的能力提出了更高的要求 ．
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