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数学考试中的结构不良问题研究①

任子朝赵轩

(教育部考试中心100084)

1结构不良试题

Reitman(1965)首次从认知心理学的角度区

分了结构良好问题(well—structured problem)和

结构不良问题(ill-structured problem)．前者是初

始状态、目标状态和算子都很明确的问题，而后者

则是这三者中至少有一个没有明确界定的问

题[1]．所谓算子就是解决问题的方法和途径．

应该注意的是，结构不良问题并不是这个问

题本身有什么错误或是不恰当，而是指它没有明

确的结构、要求或解决的途径．

结构不良问题的主要特征是：界定不明确，问

题的构成存在未知或某种程度的不可知部分；目

标界定含糊不清，缺少限定；具有多种解决方法、

途径或根本不存在解决方法，即通常没有唯一的

标准答案；具有多种评价解决方法的标准；可操控

的参数、变量很多；没有原型的案例可供参考，因

为案例中各重要因素在不同的情境具有显著差

异，又因为这些因素是相互影响的；不能确定哪些

概念、规则和原理对形成解决方案来说是必需的，

又如何将它们组织起来；概念、规则和原理三者之

间的关系在案例间的应用不一致；对描述或预知

大多数案例没有一般性的规则或原理；在确定恰

当的行动方面，没有明确的方法；需要学习者表达

个人对问题的观点或信念．

学生学习中常见的试题一般都是结构良好的

试题，条件不多不少，需要解决的问题目标明确，

有规范的思路和解法．然而现实生活和职业生涯

中的问题多是结构不良型，解决结构良好与不良

这两类问题所需要的技巧和能力有所不同，也就

是说可以出色地解决课堂上的结构良好问题并不

能保证可以成功地解决现实生活中的结构不良问

题．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，其解决过程能有效激发学生求

知欲、帮助学生多角度把握问题本质、追寻知识背

后的价值、形成跨学科综合解决问题的关键能力．

因此，解决结构不良问题对考查学生的素养和能

力，发挥考试的选拔功能、促进学生素养的养成和

能力的提升具有深远意义．

综合Namsoo Shin和David H．Jonassen等

人的研究成果[2-3]，结合数学学科和高考的特点，

高考数学科对结构不良问题进行了深入的研究，

数学科的结构不良问题的主要特征有：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)具有多种评价

解决方法的标准；5)所涉及的概念、规则和原理等

不确定．

2数学考试中结构不良试题的编制

在数学考试中设置结构不良问题，要综合考

虑知识的选取、能力考查的层次、考生的接受程度

等．下面选取数列内容，研究结构不良试题的命题

技术和考查要求．

按照结构不良试题的一般定义，首先研究问

题条件或数据部分缺失的问题．作为研究对象的

新题型，试题不能太难，要掌握在中等难度；知识

内容不能太复杂，要限制涉及的知识点的数量；能

力要求不能太高，也要限制考查能力的种类和层

次．可以编制这样的试题：

在下面题目中，补充一个条件，使得正整数是

的值存在，并求出k的值．

设等差数列{a。}的前项和为S。，{b。}是等比

数列，且b1=a5，b2—3，b5一一81．若S^>S女+1<

S￡+2，求k．
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这个试题开宗明义要求学生补充一个条件，

说明本题属于条件或数据缺失的结构不良问题．

解答本题，首先要根据已知条件，求出数列{b。)的
，1、n一1

通项公式b。=一(÷) ，再由题目的已知条件可
、o，

得a5=b1=一1，又由a女+1<O且a^+2>0可得k，

d之间的关系式：

f一1--4d+(点+l一1)d<0，
(

I一1—4d+(是+2—1)d>0，
1

综合可得k，d之间的关系：d>0且3+专<
“

1 1

忌<4+专，因为k是正整数，由此得d>0且专不
“ “

1

是整数，因此当d>1且÷不是整数时，本题的答
“

案都是k一4．

本题在让学生自己补充条件时，没有任何的

限制，学生需要推证以上的关系，然后根据对d的
O A

要求，补充条件，例如可以补充d=-y6，杀，3，5，⋯
u 上J

等．这样编拟的试题一方面可能对学生的要求过

高，题目过难．另一方面也可能造成不公平，有的

学生是进行了严格的推证做出的选择，但可能有

的学生没有进行上面的推证，采取试错的办法，直
O A

接补充d一号，素，3，5，⋯．这样就有的考生经过

严格推证，花费了很多的时间和精力，才补充出合

适的条件；有的考生不经过严格推证，经过两次验

算就直接补充出合适的条件．解题过程繁简程度

有差别，不能对考生进行精确的区分．为避免这些

不足，可以给出几个条件，让学生自己挑选，这样

既保持了结构不良试题的特点，又保证了考试的

公平性．

在①61+b。一口2，②口4一b。，③S5一一25这三

个条件中选择一个，补充在下面题目中，使得正整

数k的值存在，并求出k的值．

设等差数列{口。)的前项和为S。，{b。}是等比

数列，且b1一a5，bz一3，bs一一81．若S女>S女+】<

S女+2，求五．

改编后的试题属于结构不良试题的改良版

式，这种改良可以使考查的内容更加丰富，选择条

件①可以考查等比数列的通项公式的应用，选择

条件③可以考查等差数列的前靠项和公式的应

用．但进行这样修改后，选择条件①③可以求出k

的值，而选择条件②不能求出k的值．按照题目的

要求，选择条件①③可以得分，选择条件②不能得

分．这样就造成选择条件②的学生虽然花费了时

间和精力，但却不能得分，而且回答补充条件②不

能求出k值的过程，也需要考生理解并进行思考．

为了体现对选择条件②的考生的公平，要对题目

再次进行修改完善，使题目更具有开放性，无论选

择哪个条件，只要进行正确解答，都能得分．同时

在题目中加了一个空，表明要将条件补充到题

目中．

在①61+b3=口2，②口4=b4，③S5=一25这三

个条件中任选一个，补充在下面问题中，若问题中

的k存在，求k的值；若k不存在，说明理由．

设等差数列{口。)的前行项和为S。，{b。}是等

比数列， ，b1=n5，b2=3，b5=一81，是

否存在k，使得S女>S。+l且S^+1<S抖2 7

通过这样的设计，目的是希望学生在具体解

答题目前有初步的判断，在各种选择当中选一个

自己擅长的，或自认为更有把握的，给学生搭建展

示自己的平台．为避免学生在答题时忘记填写自

己所选择的条件，可以在答题卡中补充下面的提

示语句：

我选择的条件是

就本题而言，数列的前，2项和S。一厂(咒)(d≠

o)对应的函数Y=厂(z)的图像是下面四种情况

之一：

yj

八
| ＼D 王

／。 k

| ．| ．

＼V／
D 王

，J

八．
|
D

＼
；

／。 ～

|． |一
浸／ j
、，

要使得存在k，使得S。>S。+，且S。+。<S抖：

成立，则只可能是第四种情况，由数列的前门项
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和S。=百a n2+(口。一詈l，l，知道口，和d应满足条
厶 、 厶，

件：d>0，可1一了al一>可3且a了l不是整数．

学生经过初步判断，条件②口。=6。对应的公

差d<0，则显然不满足条件S。>S计。且S抖。<

S抖。，学生如果选择了这个条件，将得到这个题目

最简便的解答：

由a4=64，得d=a5--a4=一28<0，

因为S^>S抖l且S^+1<S^+2等价于a㈩<0

且a^+2>0，则d=a^+2一aI+l>0，与d=一28矛

盾!所以满足条件的愚不存在．

这个解答性价比最高，这样也给善于思考的

学生提供了展示的机会，更好的发挥考试的区分

鉴别功能．

当然给学生更多的选择后还要考虑一个问

题，即如果考生选择了一个条件，做不下去，浅尝

辄止，或者有的学生选择一个条件做完后，又选择

另外一个条件做了一遍，应该如何计分?这样就

需要补充一个注释：

注：如果选择多个条件分别解答，按第一个解

答计分．

这样就使题目的要求完整严密，避免在对试

题的评分过程中产生争议．

3结构不良试题的考查功能

在数学考试中引入、设置结构不良试题是考

试内容改革的要求．2016年，教育部考试中心提

出构建高考评价体系[4]．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【5]．高考评价体系是基于国家人才战略的系统

性人才选拔体系，是新时代高考内容改革和命题

工作的理论支撑和实践指南．新时期高考内容改

革的重要特征就是从能力立意到素养导向的转

变．“从能力立意到素养导向的转变，突出表现为
考查目的从关注知识到关注人；考核目标从常规

性的问题解决技能到创造性的探究能力；考查情

境从学科知识化到真实情境化；试题条件从结构

良好到结构不良；试题要素从单一因素到复合因

素；试题结构从碎片到整体．”[63结构不良问题初

始状态、目标状态、中间状态至少有一个不确定，

有利于引导学生在解决问题的过程中，根据具体

情境，从多个角度分析，考虑多个可能，寻找不同

路径，提出多种解决方法，以考查学生思维的系统

性、灵活性、深刻性、创造性．

结构不良问题设计可以选取学科内容材料，

也可以选取自然、社会等真实素材，并对这些素材

进行结构化处理，保持其足够适当的开放性，促进

学生与真实情境之间持续而有意义的互动，促进

学生将既有知识经验和思维方法迁移到问题的解

决中，并在问题解决过程中丰富体验，发展思维．

在教学中，结构不良问题的设计要以主题式、

项目式组织情境和问题，为讨论式学习、合作探究

式学习提供多维度思考空间，更好地拓展学生思

维广度，更好地促进学生交流合作，从而激发学生

的思维创新能力，提高学生的合作能力．运用其结

构不良特性，更好地激发学生学习兴趣，更好地培

养学生发现问题、解决问题的能力，以及应对现实

挑战的创新能力和实践能力．因此，结构不良问题

设计要根据其特性，一方面对真实的情境进行适

当地加工，使其蕴含着有价值的问题，期待学生从

多个视角去发现、探究它；另一方面对条件、结论、

方法等问题结构要素进行合理设置，或使条件部

分呈现，或调用的概念、原理不明确，或解决方法

多样．当然，因为教学有时间和空间限制，情境过

于开放、结构不良程度过大不利于特定的教学目

标实现，是不切实际的．设问的角度要指向课堂教

学目标，做到问题开放有度、解决有法，启发性和

思考性相得益彰．
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