        高中数学课程中如何引导学生提问

                                 高三数学组  赵萍

提出问题包括通过对问题情境的探索产生新问题，也包括在解决问题的过程中对问题的“再阐述”。“怎样提出问题？”“提出什么样的问题？”“学生问题提出能力如何培养？”对这一系列问题的思考和探讨又很自然地让我们想到了另一个更基本的问题，那就是“问题”是什么？尽管对这一问题的回答并不那么容易，但有一点是肯定的；对数学问题构成的深入认识，无疑对问题提出能力的培养有着重要作用。

一 数学问题及其构成要素

“问题”这一术语在数学教育界至今还没有很确切的界定。倒是“问题”作为一个心理学意义上的名词，有一个解释和定义；‘问题’基本上是指已知某些已有因素以后，必须肯定或确定另外因素的情境。这个定义至少让我们明白了一点，即问题是一种情境。

所谓“数学问题”即“用数学术语表述的问题”。至于数学问题的内涵，目前也没有较为一致公认的说法，而大多是通过分类法对其外延的一个确定。用“二分法”对问题的一个常见的分类：（1）教科书上的问题和现实的问题；（2）常规问题和非常规问题；（3）条件充分，结论确定的问题；条件不充分，结论不确定的问题。等等

张奠宙先生从问题解决者的角度，基于“问题”的性质特征，对“问题”从5个方面进行了阐述：（1）对学生来说是不常规的，不能靠简单的模仿来解决；（2）可以是一个情境，其中隐含的数学问题要学生自己提出，求解并出解答；（3）具有趣味的魅力，能引起学生的思考和向学生提出智力挑战；（4）不一定有终极答案，各种不同水平的学生都可由浅入深地作出回答；（5）解决它往往需要以个人或小组的数学活动。

针对一些文献中对“问题”的描述不尽一致的现象，美国纽约罗切斯特大学教育与人类发展研究生院的鲍尔斯研究认为；一个问题的构成要素分为4点：（1）问题的情境；（2）对问题的阐述；（3）求解问题的方法；（4）问题的答案。其中第（1）、（2）是外显的,第（3）、（4）是内隐的，特别是第（3）（4）条涉及问题解决者的活动及活动的结果。

我们认为除上述4点之外还应加上一点；“新问题的提出”。

以下是对这5个要素的一个概述：

1问题的情境

根据心理学上对“情境”一词的解释，“情境”表现为“多重刺激模式、事件和对象”等。因而情境的作用不仅包括为问题的提出和解决提供相应的信息和依据，而且能激发问题的提出。教科书上习题的信息往往是充分给定的，而开放式问题的信息往往是部分给定，因而更能诱发新问题的产生。如下列问题:某班由语文和数学老师带领去郊外植树，男的每人植3棵，女的每人植2棵，求老师共植多少棵？由于问题情境所提出的信息不够充分（老师的不同性别的人数未知），因而能激发学生自我提出“老师的性别在不同情况下各栽多少棵？”这样的问题。

2 对问题的阐述

（1）对问题的阐述大多以提问的形式或需要完成的任务明确提出。如：用6根火柴拼成4个边长为火柴长度的等边三角形。

（2）有些只是部分，不清楚地阐述，需要读者进一步的再阐述。例如：为了提高公交车的运行效率，某市将对公交车的行车线路进行改进，你被邀请给公交公司提供一定的帮助。若把该例作为一个社会问题，问题的阐述已经清晰了，而作为一个数学问题，对问题的阐述是不明晰的。

（3）完全没有问题阐述，只是一个情境。

例如考虑下列勾股数

3      4    5

5     12   13

7     24   2 5

3  求解问题的方法

需要说明的是，我们这里提“求解问题的方法”是为从“解决问题方法”这个角度去分析“问题”，了解“问题”，而不是论述如何去解决问题，打一个不贴切的比方，为了观察生物的结构，需要解剖，这里“解剖”是手段，而认识生物的结构是目的，同样地，“求解问题的方法”是手段，认知“问题”才是目的。

为了达到对问题的解决，一些相应的方法、策略和活动是必要的，包括：（1）收集必要的信息、方略；（2）对问题再阐述的方法（包括问题提出的策略）；（3）“启发法”。

大多数文献对“问题”的定义正是从“求解问题的方法”这一角度出发的。如：一种较为流行的对“问题”的定义：问题是不是同于练习而且没有固定的解决程序和算法的一个情境。

波利亚也从这一角度出发，将“问题”分为:(1)解题者所熟悉的算法的应用；（２）以前学过算法的选择性应用；（３）一些算法适当结合后的应用；（４）探索、研究水平（涉及未知算法的使用）。

4 问题的答案

（１）大部分常规性问题或其它问题只有唯一确定的答案；（２）一些现实的问题，或一些数学问题往往只有近似答案；（３）开放性或其它问题有多个或不确定的答案；（４）“不可能问题”的没有答案。显然，这4种答案情况，分别代表问题的4个类型。

5 新问题的提出

在上述4个因素中，问题情境（已给定的）可能诱发新问题的产生；对问题的再阐述可能涉及新问题提出；求解问题的过程中可能有一系列的自我提问；得到答案之后的“反思”过程同样可能是一些更深入的自我提问。但有些问题能较好地导致新问题的产生，有些几乎不能导致新问题的产生（如：问题情境完整确定，问题阐述清晰明了，算法已知，答案唯一确定的问题）。

综上，我们将问题的构成要素概括如下：
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二级因素中，各取一些进行组合能够形成一些有意义的问题类型。例如：我们可以举出“情境部分而不清晰+问题阐述不明确+未知算法的探求+近似答案+较好导致新问题产生”这一结构的一个问题：小李想给形状不规则的一个小房间辅上地毯，他要估计购买地毯的尺寸。

其情境：
[image: image8.wmf]①

不规则的房间（不明确）；
[image: image9.wmf]②

问题的阐述：估计地毯的尺寸，显然不如下列问法清楚：房间地板的面积是多少？小李想要购买地毯的最小量是多少？
[image: image10.wmf]③

求解方法：无常规算法；
[image: image11.wmf]④

答案:近似值；
[image: image12.wmf]⑤

新问题提出的情况：较能导致新问题的产生（因为要解决此问题，至少必须对“问题”进行再阐述）。

以上对问题构成的讨论，不仅仅是问题分类的需要，更重要的是：
[image: image13.wmf]①

让我们意识到不同构成的问题，可能有不同解法，需要不同的技巧；
[image: image14.wmf]②

对问题构成的深入认识，能提高对问题的感知能力，是培养问题提出能力的重要基础。

二 提出问题的一般方法

爱因斯坦提出：“提出一个问题比解决一个问题更为重要，因为解决一个问题也许是一个数学上或者实验上的技能而已，而提出新的问题，却需要创造性的想象力，而且标志着科学的真正进步”。如何提出问题，也就是说，提出问题的一般方法是什么呢？我们从下面五个方面来进行描述。

1确定出发点，这可以是已知的命题、问题或概念等；

2对所确定的对象进行分析，列举出它的各个属性；

3就所研究的每一属性进行思考：“如果这一属性不是这样的话，那它可能是什么？”;

4依据上述对于各种可能性的分析提出新的问题；

5对所提出新问题进行选择。

三 衡量数学问题优劣的标准

如何通过情景设置提出问题是新的“（国家）数学课程标准”的一个重要特征，所提出的数学问题的优劣同样具有十分重要的意义。通常情况下，我们可以从以下六个方面来判断问题的优劣。

1具有较强的探索性。（探索性应以问题提出者的实际水平相适应）

2具有一定的启发意义。也就是说，好的问题应当是有利于掌握有关的数学知识和思想方法。

3具有多种不同的解法，甚至多种可能的解答。即一个好的数学问题应当具有较大的开放性。

4具有一定的发展余地。由好的问题可以引出新的问题和进一步的思考。

5具有一定的现实意义。与实际生活紧密相联。

6问题的表达应当简单易懂。

四 提出问题能力的培养

1构成学生“问题提出”能力的主要因素

（1）问题的数学结构的认知和理解

结构是“根据语言的表达所形成的一个抽象的形式”，而所谓问题的数学结构就是“问题”所反映的数学思想。大多数学生往往注重问题的表面特征，而忽视（或看不出）问题的数学结构，部分学生对一些问题的共性的归纳能力或用类推法解决相关问题的能力较差，正是这一现象的一个例证。同时，国内的数学教学不注重培养学生对问题的数学结构认识和理解能力。如：一些教学资料或教师在应用题的教学中有“工程问题”和“行程问题”之分，这一分类显然只看到问题的表面特征，事实上，它们具有相同的数学结构，应属同一类问题。

（2）对不同问题的感知能力

如果我们的教学尊重学生的思想，那么就应该离解学生是如何感知问题的。学生对不同问题感知能力的提高，能增强他们处理更广泛问题的信心，为建构新的问题打下了丰厚的基础。

（3）用多种方法解释问题情境

用多种方法解释一个情境，有利于对情境的理解，直接影响提出问题的数量和质量。

例如，情境：一个聚会，客人随铃声进入会场，第一次铃声进1人，第二次铃声进3人，第三次铃声进5人，第四次铃声进7人……。要求学生在此情境的基础上提出容易、中等难度和较难的3个问题。测试结果显示，学生提出的问题大多是：这4次一共进多少？第三次比第一次多进多少人？这4次平均每次进多少人？第四次进入的人数是第二次的多少倍？等类似的问题，由此，我们可推测出提出这类问题的同学对这一问题情境的理解：客人随铃声进入会场，铃声只有4次，后次进场的人数比前次的多。除此之外，不再有其它的解释（见文献[2]）。事实上，对此情境还有其它解释:铃声次数不只4次，可能有任意多次，后一次进场人数比前一次总是多2人，每次进场人数与铃声的第几次之间有一定的关系……。有了对问题情景的这一解释，就可能提出诸如“第8次，第N次铃声有多少人进场”此类的问题。

2 提出问题能力的培养

在数学教学中，具体实施对“问题提出”能力的培养，除了教师应具有这一“培养意识”外，还必须有相应的措施，这些措施当然应当围绕构成学生问题提出能力的一些因素施行。如：

（1）给定一个情境，让学生根据此情境提出不同层次的问题。需要说明的是，这一情境应该是格泽尔斯（J·W·Getzels）所谓的“被发现的情境”——在此情境中，问题由读者自己提出而不是别人给定，且问题可能尚未用已知公式来阐述，不一定已知解法。进行这一训练重要的（或关键之处）是问题情境的设置，即问题情境设置的好坏直接关系到训练的成败。

（2）针对培养学生对问题数学结构的认识、理解能力和对问题的感知能力，可采用如下训练形式；
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对学生进行问题分类的训练。设计一些问题，分为下列几个类型：a.相同的结构，不同的情境b.不同的结构，相同的情境；c.相同的结构，相同的情境。让学生去甄别、分类。（这里的“结构”指“数学结构”。例子略）
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让学生讨论不同类型问题是怎样的相同或不同？常规问题与非常规问题是怎样的不同？哪些因素决定问题的难度和解决程序？等等，以提高问题感知能力。


[image: image17.wmf]③

让学生通过对一给定问题数学结构的分析（包括其他因素），模仿这一问题，创编一个与之相似的问题。例，给学生一个“组合问题”，小红有3件衬衣：一件白色的，一条黄色的，一件绿色的；有4条裙子；一条红色的，一条黑色的，一条灰色的，一条蓝色的。一件衬衣配一条裙子。问：共有多少种搭配方式？
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给出一组式子，让学生既创设情境，又提出问题。例：（1）25+32（2）98-26（3）11
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3（4）32
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4，让学生根据这4个式子，分别创编4个问题。使这4个问题的解决分别使用这4个式子。

总之，为了提高学生“问题提出”的能力，要加强学生对问题的数学结构的认识和理解能力的培养，让他们意识到数学思想对问题提出（包括解决）的重要作用，提高他们对问题的感知能力，拓宽学生解释问题情境的思路，在教学中为学生提出问题创造机会，让“问题提出”真正成为整个数学课程的一个重要组成部分。

五“数学问题”举例

1中国邮递员问题：邮递员从邮局中取出邮件，递送到不同的地点，然后再返回邮局。假设要求他至少一次走过他投递范围内的每一条街道，怎样选择一条尽可能短的路线？

2最优增资问题：假设上级部门已同意增加学校教职工的工资，现在要求校部拿出增资计划和分配方案。原则上，这些钱应当用于增加少数有突出贡献的教师的薪金，但这可能会伤害那些较少突出贡献却有出色工作的教职工的积极性。另一方面，如果平均分配，将伤害那些工资较低但有突出贡献的教师。这就需要有一个妥善的办法，使得每人的工资都有所增加，而某些人可得到更多，谁是应该多得的人和他们应该得到多少呢？

3狗、鸡、白菜过河问题，一个人要把所带的一只狗，一只鸡和一颗白菜过河，而船除人外，每次只能带一样东西，而该如何运它们，才能使鸡吃不掉白菜，而狗吃不掉鸡。

4实物交换问题  甲有面包一斤，乙有香肠若干，二人共进午餐时希望相互交换一部分，达到双方满意的结果。这种实物交换问题，可以出现在个人之间或国家之间的各种类型的贸易市场上，显然交换的结果取决于双方对两种物品的偏爱程度，而偏爱程度很难给出确切的定量关系。我们如何建立一个交换实物模型？

5冰淇淋销售问题  在盛夏的一天销售冰淇淋，当气温最高时需求量取大。要求我们选取适当的函数来描述这一事件。我们可以认为在一天中的销售总量是已知的，如取为1000盒销售时间可以认为是从上午的10时到下午的18时，虽然冰淇淋的销售过程是离散的。但销售量则可以认为是一个连续的过程。销售量人10时的零增加到中午的高峰，然后又降到18时，我们用I(t)来描述到时刻t的销售量，其中t用小时来计，即t对应于上午的10时，于是我们的问题就转化为：选择怎样的I'(t)使
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6 诺贝尔奖金金额问题  诺贝尔是瑞典人，1883年10月21日出生，发明家、化学工程师，1896年病故于意大利的圣雷莫。根据诺贝尔的遗嘱，把他留下的大部分财产投资与构成基金，其利息以奖金方式奖给对人类作出了最有益的贡献的人。现在诺贝尔奖分成6项：物理学、化学、文学、经济学、生物学、医学以及和平奖。诺贝尔逝世留作基金的总额为850万美元，随着物价的上涨，给受奖人的奖金金额正逐步提高。1998年诺贝尔奖每项奖金金额为98.7万美元。问诺贝尔基本的利率是多少？
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