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【命题研究】

浅谈数学情境型试题的命制
———以２０１９年苏州市学业质量监测中的两道小学数学试题为例

沈　健

　　【摘　要】基于对数学情境的认识，还原２０１９年苏州市学业质量监测中两道小学数学试题（油价上调问题
和选购比萨问题）从取材到初稿，再到试测与修改，最后定稿的命制过程，说明数学情境型试题（将数学问题置

入某种现实情境中的试题）的命制原则：突出现实性和针对性；体现过程性和导向性；重视开放性和差异性．
　　【关键词】数学情境；试题命制；学业质量监测

　　通过学业质量监测了解学生学业水平和综合素
养的发展是国际通行的做法，很多国家和地区都将

其作为评价教育质量和促进教育质量提升的重要手

段．２０１９年苏州市学业质量监测学科工具命制小组
提出了“基于课标，关注素养，对接国际，着眼未来”

的命题理念，要求兼顾对学生知识、能力和素养的测

试．这就对各个学科的试题命制提出了加强情境设
计，注重联系生活实际，考查学生运用所学知识分析

问题、解决问题能力的更高要求．
数学情境型试题是指将数学问题置入某种现实

情境中的试题．本文尝试基于对数学情境的认识，还
原２０１９年苏州市学业质量监测中两道小学数学试
题的命制过程，说明数学情境型试题的命制策略．

一、对数学情境的认识

《义务教育数学课程标准（２０１１年版）》（以下简
称《课标》）对数学情境有较充分的阐述，数次提到

了“情境”一词．例如，在“教材编写建议”中指出：
“素材的选用应当充分考虑学生的认知水平和活动

经验．这些素材应当在反映数学本质的前提下尽可
能地贴近学生的现实，以利于他们经历从现实情境

中抽象出数学知识与方法的过程．”在“评价建议”
中指出：“对基础知识和基础技能的考查，要注重考

查学生对其中所蕴涵的数学本质的理解，考查学生

能否在具体情境中合理应用．”
ＰＩＳＡ（ＰｒｏｇｒａｍｍｅｆｏｒＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｔｕｄｅｎｔＡｓｓｅｓｓ

ｍｅｎｔ）是一个具有广泛影响的国际学生评估项目．
ＰＩＳＡ数学学科的设计理念是：一个人的数学素养不
仅仅是指学会（理解和掌握）一定的数学知识和技

能，更重要的是，能够在未来的社会中、在各种不同

的领域和情境中，提出问题、分析问题和解决问题．
因此，ＰＩＳＡ的数学题目都具有现实背景．

ＰＩＳＡ将数学情境分成个人情境、教育与职业情
境、公共情境、科学情境四大类．个人情境与学生个
人的日常活动直接相关；教育与职业情境取材于学

生的学校生活或工作环境；公共情境要求学生观察

更为广泛的周边环境的某些方面；科学情境更加抽

象，可能会涉及一个技术过程、理论情境或明确的数

学问题．
二、两道数学情境型试题的命制过程

（一）取材

数学情境型试题可以取材于学习生活或社会生

活的焦点或热点问题，从而在情境中既考查学生通

过阅读梳理条件和问题的能力，又考查学生选择并

提取数学信息的能力，还可以考查学生是否养成认

真读题审题、细心检查反思的良好习惯．
我们分别从一条新华网的消息和一个网络段子

中摘选了两个素材．
素材１　记者从国家发改委获悉，１２月２９日０

点，国家上调汽油、柴油限价，汽油每吨上调７０元，
柴油每吨上调 ７０元．本次调价是年内第十一次上
调．本次调价过后，２０１７年成品油调价将呈现“十一
涨六跌八搁浅”的格局．北京市９２号汽油价格调至
６．８４元／升，按一般家用汽车油箱５０Ｌ容量估测，加
满一箱９２号汽油多花约２．５元．下一次调价窗口将
在２０１８年１月１３日０时开启．
２０１７年油价的第十一次上调虽然不属于和学生

生活有密切联系的“个人情境”，但是是学生耳闻目

染的社会热点问题，属于“公共情境”．
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素材２　今天上午改试卷迟了，食堂没有吃的
了，几个老师就去沃尔玛吃比萨．点了一份９寸（直
径）的，结果服务员端来两份５寸（直径）的．我们说：
“我们点的是９寸的啊！”服务员客气地说：“９寸的
没有了，所以给你们上了两份５寸的，不仅价格是９
寸的一半，还多送了你们１寸．”于是，我们拉住服务
员，好好地给她普及了一下圆的面积的知识：“圆的

面积公式是 Ｓ＝πｒ２．算了一下，９寸的面积约为
６３．５８５平方寸，５寸的面积约为１９．６２５平方寸，所
以，两个５寸的面积加起来是３９．２５平方寸．老实说，
给我们三份５寸的，我们还亏着呢！”服务员惊呆了，
无语了，最后上了四份５寸的，相当于免费多送了一
份．我们都吃得走不动路了．知识就是力量啊！

这一材料的背景，大部分学生都比较熟悉，属于

“个人情境”．由一个场景引出数学知识的应用，通过
面积计算实现“剧情反转”，能够体现《课标》中“从

现实生活或具体情境中抽象出数学问题，用数学符

号建立方程、不等式、函数等表示数学问题中的数量

关系和变化规律，求出结果并讨论结果的意义”的

要求．
（二）初稿

根据命题的要求和遴选的素材，我们命制了两

道试题．
试题１　２０１７年１２月２９日，汽油价格出现年内

第十一次上调．北京市９２号汽油价格调至６．８４元／
升，按一般家用汽车油箱５０Ｌ容量估测，加满一箱９２
号汽油多花约 ２．５元，则油价上调前为　　　　
元／升．

结合监测框架，确定本题的各项指标（见表１）．
表１

题型 填空题 分值 ３

一级内容

维度
数与代数

二级内容

维度
数的运算、式与方程

能力水平 理解 数学素养 抽象出数和数量关系

解析 对简单情境中的变化规律进行描述或解释

　　本题重点考查学生解决生活中简单的实际问题
的能力，要求学生在读懂题意的基础上，抽象出数量

关系，即“上调前每升油的价格 ＋每升油上调的价
格＝现在每升油的价格”和“每升油上调的价格＝多
花的钱÷加油的量”．求的是上调前的油价，可以用
算术和方程两种方法解决．

试题２　一般来说，必胜客普通装比萨是９寸

（直径）的，大盒装是１２寸的，小盒装是６寸的，可以
满足不同的需求．小章和小陶去吃比萨，点了一份１２
寸的．服务员客气地说：“很抱歉，１２寸的卖完了．”
同时，端来了一份９寸的和一份６寸的来抵换．小章
说可以，“９＋６＝１５（寸），还大了３寸”．小陶说不行，
一定要服务员拿一份９寸的加两份６寸的．你同意
谁的观点？用计算来支持你的看法．

评分标准如下：

１２寸面积＝３６π或１１３．０４， 得２分
９寸面积＝２０．２５π或６３．５８５， 得２分
６寸面积＝９π或２８．２６， 得２分
９寸面积＋６寸面积＝２９．２５π＜３６π， 得２分
９寸面积＋６寸面积×２＝３８．２５π＞３６π．得２分
结合监测框架，确定本题的各项指标（见表２）．
表２

题型 解答题 分值 １０

一级内容

维度
图形与几何

二级内容

维度
测量

能力水平 理解 数学素养
分析问题，

建立模型

解析
综合运用平面图形的面积公式解决稍复杂

的实际问题

　　本题重点考查学生解决生活中稍复杂的实际问
题的能力，要求学生从换比萨情境中抽象出圆的面

积问题，即“一个直径为９的圆和一个直径为 ６的
圆”与“一个直径为９的圆和两个直径为６的圆”，哪
一种组合的面积之和更加接近一个直径为１２的圆
的面积———比萨的大小本质上是圆柱的体积，但是

由于比萨的厚度大致相同，所以可以转化成圆的面

积来比较．
（三）试测及修改

根据第一轮试测（选取约３００名外地学生进行
的小规模测试）的数据分析，对两道试题做进一步

修改．
试题１在第一轮试测中得分率为４４．９％，表明

不少学生无法对这道题正确作答，但是其具体原因

可能是多样的．根据本题的特点，决定将其改为选择
题：相对于填空题而言，选择题通过设置不同的选

项，不仅可以测量学生掌握所学知识的程度，而且可

以测量学生对所学知识理解、分析、判断、应用和综

合的能力；通过对错误选项的分析，更便于发现、剖

析学生在学习中存在的问题，以更好地指导教学．修
改后的试题１如下：
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２０１７年１２月２９日，汽油价格年内第十一次上
调．北京市９２号汽油价格调至６．８４元／升，按一般家
用汽车油箱５０升容量估测，加满一箱９２号汽油比
上调前多花约２．５元，则油价上调前为 （　　）

Ａ．６．８９元／升　　　Ｂ．６．７９元／升
Ｃ．７．３４元／升 Ｄ．６．３４元／升
其中，Ｂ为正确选项；错选选项 Ａ表明学生可能

审题不清，如理解题中“上调”“调至”“上调前”等关

键词的意义出现失误，导致数量关系分析错误；错选

选项Ｃ表明学生运算出错；错选选项 Ｄ表明学生不
但运算出错，而且数量关系分析错误．

试题 ２在第一轮试测中得分率为 ４６．０％，有
３７．１９％的学生得满分，而有４７．９３％的学生得０分．
观察难度曲线（如图１），可以看到本题区分度良好，
但是能力值较低的学生得分率基本都为０．

《课标》指出：“恰当评价学生在解决问题过程

中所表现出的不同水平．”所以针对以上情况，对试
题２在两方面进行修改：（１）修改题干的描述，加上
直观的图示，使题目更具有生活气息，从而降低阅读

难度；（２）修改评分标准，使之能将能够判断结论但
在说明中存在困难的学生区分出来．修改后的试题２
如下：

某快餐店一般有直径为６寸、９寸、１２寸几款厚
度大致相同的普通比萨供顾客选择．小章和小陶去
吃比萨，点了一份１２寸的．服务员客气地说：“很抱
歉，１２寸的卖完了．”同时，端来了一份９寸的和一份
６寸的来抵换．

小章说：“可以，９＋６＝１５（寸），还大了３寸．”小
陶说：“不行，拿一份９寸的加两份６寸的，那才差不
多．”你同意谁的观点？用计算来支持你的看法．

评分标准如下：

答：同意小陶的观点． 得１分
１２寸面积＝３６π或１１３．０４，

９寸面积＝２０．２５π或６３．５８５，
６寸面积＝９π或２８．２６， 得３分
９寸面积＋６寸面积＝２９．２５π＜３６π，
９寸面积＋６寸面积×２＝３８．２５π＞３６π．得４分

（四）定稿

经过试测和修改，试题１基本达到设计目标，可
以定稿．

定稿后的试题１在正式测试中的选项分析曲线
如下页图２所示，表明各个选项都有一定比例的学
生选择，并且选择情况与学生的数学水平基本一致．

试题２虽然也满足了命题要求和框架，但是在
查看学生的作答时发现了一个问题：部分学生不同

意小陶的观点，理由是３个比萨的面积之和超出了１
个１２寸比萨的面积，要求店家亏本补贴显然是不合
理的；部分学生同意小陶的观点，理由是相对而言，３
个比萨的面积之和更接近１个１２寸比萨的面积．分
析这两种相互矛盾但都有道理的观点的成因，是对

题目中“差不多”三个字理解的歧义．由此造成的解
答的多样化并不体现数学核心素养，也给阅卷带来

了很大的困扰．此外，可将之前的比萨平面图改为立
体图，使之更加生动形象．因此，对本题做进一步
修改：

某快餐店一般有直径为６寸、８寸、１２寸几款厚
度大致相同的普通比萨供顾客选择．小章和小陶去
吃比萨，点了一份１２寸的．服务员客气地说：“很抱
歉，１２寸的卖完了．”同时，端来了一份８寸的和一份

图１
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６寸的来抵换．
小章说：“可以，８＋６＝１４（寸），还大了２寸．”小

陶说：“不行，拿一份８寸的加两份６寸的，那才差得
不多．”你同意谁的观点？用计算来支持你的看法．

评分标准如下：

答：同意小陶的观点． 得１分
１２寸面积＝３６π或１１３．０４，
８寸面积＝１６π或５０．２４，
６寸面积＝９π或２８．２６， 得３分
８寸面积＋６寸面积＝２５π＜３６π，
８寸面积＋６寸面积×２＝３４π，更接近３６π．

得４分
将原来的“９寸”改为“８寸”，使得小陶的方案

为３４π，更接近３６π；同时，将原来的“差不多”改为
“差得不多”，避免了文字理解的歧义，不会引起考生

不必要的猜测和误解．

定稿后的试题 ２在正式测试中的难度曲线如
图３所示，区分度优异，使得各个层次的学生能力均
有体现．

三、数学情境型试题命制的基本原则

（一）突出现实性和针对性

数学知识来源于现实生活，又服务于现实生活．
上述两道试题均选择了现实生活中的真实素材———

油价上涨是学生经常听说的生活情境，有利于调动

学生的生活经验，并与其数学知识建立联系；选购比

萨是学生日常经历的生活情境，有利于激发学生的

探究兴趣，体现学生对具体情境中数学本质的理解

和数学知识的运用．在试题信息的选择上，两道试题
呈现的都是生活中的真实数据，有据可查．考虑到小
学生的年龄特点和认知水平，试题２呈现对话情境，
配以具有生活气息的图片，显得简洁、清晰，便于学

生阅读，具有较强的针对性．
（二）体现过程性和导向性

《课标》指出：“在书面测验中，积极探索可以考

查学习过程的试题，了解学生的学习过程．”“评价既
要关注学生学习的结果，也要重视学习的过程．”命
制数学情境型试题，应该重视过程性和导向性，体现

图２

图３
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对学生思维过程的考查，方便教师对学生的学习水

平做出判断，从而肯定成绩、找出问题，进而引导和

改进教学．
例如，上述试题１的不同选项，便考查了学生的

不同思维过程．针对学生的不同错误，教师可在相关
内容的教学中，贯穿“理解题意—分析数量关系—列

式解答和检验—回顾反思”的策略；关注学生审题能

力的提升，如理解题中“上调”“调至”“上调前”等关

键词的意义；突出对基本数量关系的分析，即结合题

中关键词的意义，找到正确的数量关系．
（三）重视开放性和差异性

数学情境型试题在解题策略和方法上常常能更

多地体现开放性：学生通过独立思考，可以得到不同

的解题策略和方法．命制数学情境型试题，应该满足
评价不同思维层次学生的需求，允许不同的学生展

现不同的推理、运算等思维过程，让不同的人在数学

考试中展现不同的发展，而不是用程式化的套路题

给学生戴上“金箍”．
例如，上述试题２需要学生灵活运用圆柱和圆

的相关知识以及转化的策略，选择合适的解题方法；

还需要学生选择合理的计算方法，用数据来有理有

据地表达观点，比如用圆周率的近似数３．１４进行计
算，或者用π来代替，以避免复杂的运算．这些能体
现学生在数学素养上的差异．
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图１　情况１解题示意图

情况２：小明家、小红家、学校不在有同一条直
线上．

图２　情况２解题示意图

学生对以上例题分两种情况进行分析，得出的

结论不尽相同．这种一题多解的形式更有利于学生
在探究过程中形成严密的逻辑思维，培养学生的分

析能力与判断能力．同时，通过探究发现数学中的趣
味性，有利于激发学生学习数学的热情．

六、形式开放，操作实践

长期以来，传统的作业形式大都是让学生写、

抄、算、背，由教师从课本、参考书、练习册或其他资

料中找习题让学生练习．这种单调、枯燥的作业形式
并不利于学生的全面发展，降低了学生学习的热情，

固定了学生的思维模式．在开放性作业的设计与实
践中采用多种形式让学生成为探索的主体，在作业

环节给他们体验成功、增强自信的机会，同时培养学

生的动手能力［４］．

【题例８】条形统计图
请同学们统计自己家厨房中碗、锅、筷子、勺子

的数量并绘制条形统计图．
上例让学生在生活中自己发现数据并统计，增

强学生联系生活进行探究的能力，通过自己的实践、

操作与切身感受，加强对知识的认知．实践性与操作
性的问题一般适合于比较抽象的课程内容，学生需

要直接经验帮助学习，进而过渡到间接经验与抽象

理解．
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