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一、问题提出及研究设计

《义务教育数学课程标准 （2011 年版）》（下

文简称“课程标准”）将数学课程目标分为结果性

目标和过程性目标两个方面，其中，结果目标用

“了解”“理解”“掌握”“运用”等行为动词表述，过

程目标用“经历”“体验”“探索”等行为动词表述。[1]

“课程标准”在有关行为动词的分类中，对“探索”
一词是这样定义的：独立或与他人合作参与特定

的数学活动，理解或提出问题，寻求解决问题的

思路，发现对象的特征及其与相关对象的区别和

联系，获得一定的理性认识。[2]由此可见，“探索”
一词强调问题解决的过程性，且要求学生获得相

关对象的理性认识。
作为合情推理的重要环节，探索活动在初中

阶段可以帮助学生归纳总结、发现结论，从而发

展他们的创新精神。探索活动的结论需要通过演

绎推理进行证明，这个证明过程有利于学生逻辑

思维能力的发展；此外，适当地引导学生对同一

数学问题提出不同的探索、证明方法，巧妙灵活

地解决数学问题，还可以激发学生对数学证明的

兴趣。[3]因此，学生的推理能力一般是以探索活动

为起点逐步发展的。在图形与几何内容的教学安

排上，“课程标准”注重探索活动与证明的有机结

合，意图帮助学生建立起良好的数学思维体系。[4]

研究者设计了一道体现“探索”目标的问

题———“多边形内外角和”。根据“课程标准”的要

求，初中生在该问题解决上要达成的目标是“探

索并掌握多边形内角和与外角和公式”。本项目

测试卷分为 A 卷和 B 卷，以方便不同地区使用。
另外，在 A 卷和 B 卷的基础上，研究者还设计了

S 卷。每一套试卷中都有一道探索题。被试对象来

自西南、中部、东南三个地区（M 市、Z 市和 J 省）

的 83792 名八年级学生，各地区试题使用情况见

表 1。

三份试卷的探索题目如下：

A 卷：请写出“n 边形内角和公式是（n-2）·
180°”的探索过程，不必给出严格证明.

表 1 各地区试题使用情况

地区

J 省

M 市

Z 市

使用试卷

A

B

S

S

探索题题号

19

20

20

回收有效试卷数量

27750

15746

40296
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【摘 要】过程性目标关注的数学探索活动可以帮助学生归纳总结、发现结论，从而发展他们的创新精神。为

了监测学生在几何与图形学习上的发展情况，数学素养测试项目组设计了体现“探索”目标的问题———“探

索并掌握多边形内外角和”，对三个地区639所中学的83792名八年级学生进行测试，描述学生的整体作答情

况，并从地区差异、教科书版本、教师以及学生等维度进行分析，希冀为数学探索性教学以及评价提供一定

的建议。为了突显数学教学的探索性，我们应该重视学生数学思维的训练和开发性作答；给予学生充分的探

索空间，鼓励他们多样化地解决问题；融合不同版本的教科书，选择学生适合的学习方式。
【关键词】八年级；几何；探索题；多边形内外角和；测试

【中图分类号】G40- 058.1 【文献标识码】A 【DOI编码】10.16518/j.cnki.emae .2015.07.008

王 祎 綦春霞

八年级学生几何探索水平的区域质量监测

●课程与教学

35



2015年7月

教
育
测
量
与
评
价

B 卷：请写出“多边形外角和是 360°”的探索

过程，不必给出严格证明.
S 卷（S 卷探索题与 A 卷探索题相同）：请写

出“n 边形内角和公式是（n-2）·180°”的探索过

程，不必给出严格证明.
由于 S 卷与 A 卷的探索题一致，故在后文的

描述分析中 S 卷探索题与 A 卷探索题统一称为

A 卷探索题。
研究者根据学生的作答情况进行分类和编

码，将学生作答归纳出四种探索方法，每一种作

答方法都有四个得分梯度：0 分、2 分、4 分和 6
分，具体见表 2。

对学生的编码如下：0 代表空答，即没有任

何作答痕迹；90 代表误答，即回答错误；其他编码

由小于 90 的两位数组成，第一位数代表得分，第

二位数为解答方法的编号。例如，如果学生的作

答编码为 64，说明该生探索题得了满分（6 分），

使用的是方法四。

二、测试结果

1.“探索多边形内角和”题的得分

三个地区中有近七成学生能在 A 卷 （S 卷）

的几何探索题上得分，且有 30%的学生得满分，

说明大部分学生能够对“多边形内角和公式”进
行尝试性探索，并有一部分学生对探索过程有比

较恰当完整的表达。三个地区横向比较表现突出

的是 M 市，其满分率最高且 0 分学生比例最低；

而表现较差的是 Z 市。需要说明的是，M 市测试

程度表现较好的原因在于，被试主要是改革试验

区的学生，而 Z 市则是全测。
2．“探索多边形外角和”题的得分

单独在 J 省测试 B 卷的题目为“探索多边形

外角和”，60%的学生在这道题上的得分，比“探

索多边形内角和”的得分低了十个百分点，另外，

这道题得满分人数比例也相对较低，只有 17.
4%，与 A 卷的平均水平相比低了近一半。

从题目本身来看，两道探索题均来自同一知

识点———多边形的性质，但学生在两道题上的得

分表现存在明显差异，探索多边形外角和的表现

明显低于探索多边形内角和的表现，而且两个问

题得满分的比例都不高。
3．受测地区学生的作答方法

学生在作答“探索多边形内角和”中所使用

最多的是方法一———分割归纳，约占 67.4%，说明

大部分学生可以认识简单图形，并发现其中的规

律，从而归纳总结出最终结论。
排在第二位的方法是———利用外角和公式

直接计算。约有 3.7%的学生使用这种方法，说明

学生能够建立知识之间的联系。约有 1.1%的学生

使用了方法三和方法四“测量以及函数的方法”
得到结论，可见使用这些方法的人数极少。此外，

约有 28%的学生作答方法是错误的。
学生在解决“探索多边形外角和”问题时使

用最多的方法是例举归纳，约占 40%。与内角和

表 2 几何探索题解答方法分类

作答方法

试卷

A 卷

B 卷

方法一

分 割 归 纳 或

者数字归纳

列举归纳（包

括 公 式 推 导

和赋值列举）

方法二

利用外角和公

式

平移、旋转、拼

接或者与之类

似的表述

方法三

测量归纳

利用内角

和公式

方法四

函数与

方程

测量归

纳

八年级学生几何探索水平的区域质量监测

图 1 “探索多边形内角和”题的得分情况
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图 2 “探索多边形外角和”题的得分情况
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公式探索方式类似，学生更趋向于使用直观、具
体的方法来探索规律。

与“探索多边形内角和”作答方法集中的趋

势不同，在 J 省测试的“探索多边形外角和”题
中，学生作答方法较为分散。排在第二位的是方

法三“利用内角和公式”，约占 19.57%。使用方法

二“平移”，约占 1.6%，只有 0.9%的学生使用了测

量的方法。但是，有意思的现象是，在方法多样化

的同时，约有 38%的学生作答方法是错误的，说

明学生在尝试用不同方法探索的同时承担着很

大的误答风险。
4．不同水平的学生作答情况

几何探索题与学生学业水平存在着相关性。
在探索方法上，处于不同水平的学生有不同的表

现与考虑。对于“探索多边形内角和”所使用的方

法四———函数与方程，只有一小部分高水平学生

才会想出来。
此外，大部分高水平学生的作答都集中在常

规方法上。比如，A 卷的方法一、方法二，B 卷的方

法一、方法三，说明高水平学生对于列举例子、探
索规律、归纳总结的过程很熟悉，并且掌握了多

边形内外角和的关系，能够从容转化。
然而，在 B 卷中，学生表现情况有所改变。各

个水平学生在方法二上都有得分，高水平学生不

再具有绝对优势。B 卷方法二———平移、旋转或

拼接等相关描述是一种可以与生活常识联系起

来的方法，对学生数学整体学科能力水平的要求

较弱，所以处于各水平等级的学生差异也不大。
在该题中还出现了一些很有想像力的语言描述，

如“让蚂蚁沿着任意一个多边形的外侧爬行，每

一拐弯就是一个外角的度数，而蚂蚁最终会回到

起点，一共旋转了 360 度”。另外，B 卷出现了使

用“多次测量多个图形”得满分的学生，打破了 A
卷中该方法无满分的记录，见下案例。

1.可以例举多种不同类型的多边形。
2.可以先用精准的量角器先量出每个多边形

的外角和。
3.对于综上数据进行分析。
例：

① ② ③

结论：多边形外角和始终等于 360°。
值得一提的是，案例中，学生在探索外角和

公式时与内角和公式的要求不同，他们没有完全

按照教材的呈现形式，表现为较为灵活，且一部

分学生表现出了科学探索的严谨性。

三、影响八年级学生几何探索题表现的因素

影响学生探索题得分的因素很多，基于已有

的研究，本文选择了学生自身、地区教材版本以

及教师教学三方面的影响因素进行分析。[5]

1．探索题与内容的关联。
由学生的作答情况可知，有些方法需要学生

联系不同的知识，并学会知识之间的转化和应

用。几何题的解答不仅需要几何方面的知识，学

生如果能对数学不同领域的内容有比较全面的

认识，自然在开放性的题目中更有优势，其探索

过程也会体现出方法的多样性与灵活性。为了验

证这一观点，研究者以学生在试卷中数与代数、
空间与几何、统计与概率三部分内容的得分为自

变量，以几何探索题的得分为因变量，拟合线性

方程观察内容维度的三部分对学生在探索题表

现的贡献。
从 A 卷拟合结果来看，数与代数、空间与几

何和统计与概率三部分对于学生在探索题上的

表现有显著（sig<0.01）的正向影响，且回归系数

为：0.557（数与代数）>0.165（空间与几何）>0.139
（统计与概率），说明对探索题表现贡献最大的是

数与代数部分，即学生在擅长数与代数内容的情

况下更有可能在这道几何探索题上有比较好的

表现。究其原因，试题虽然考查的几何内容，但是

解题过程与代数中的“探索规律”有相似之处，因

此，学生可以经由已有的知识进行探索归纳得出

八年级学生几何探索水平的区域质量监测

数据表

图形

外角和

三角形①

360°

四边形②

360°

五边形③

360°
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表 3 各版本教材对几何探索题相关内容的呈现方式汇总

地区

M 市

J 省

Z 市

教材版本

人教版

浙教版

北师大旧版

探索题教学安排

七年级下

八年级下

八年级上

学生的知识储备

A（B-）C

ABCDEX

A（B+）C（D+）E

探索方法及呈现

分割/填空

内角和：分割/表格

外角和：利用内角和

分割/提示

特点

语言描述、鼓励多解

简洁、程式化、无多解

顺带一提的内容

联系生活、提示较少、开放多解

学生表现

得分率高、方法集中

得分率高、方法集中

得分率低、方法分散

得分率低、方法分散

表 4 学生知识储备编码

A

C

E

X

图形的初步认识

相交线与平行线

图形和变换

命题与证明

B

D

B-：三角形的初步认识

B：（B-）＋特殊三角形＋勾股定理

B+：B＋全等三角形

D：平行四边形

D+：D＋特殊四边形及相关性质

结论———其本质是寻找规律。由此可见，学生在

数与代数部分内容的积累与掌握对几何探索题

得分的贡献是比较大的。
B 卷拟合结果与 A 卷相似，数与代数对探索

题表现有比较大的正向影响，回归系数 0.458（数

与代数）>0.225（空间与几何）> 0.059（统计与概

率）。但数与代数和空间与几何两部分内容对学

生探索题表现影响的差距与 A 卷相比明显缩小。
2．不同版本教材的影响

三个地区因地域差异分别使用不同版本的

教材，每个版本的教材对几何探索内容的处理方

式是不同的，其一定程度上容易影响学生的表

现。表 3 为各版本教材对几何探索题相关内容的

呈现方式及学生的表现。
人教版教材比较直接，而且给出探究过程的

示例，学生的整体得分比较高，同时表现出方法

比较集中的情况；浙教版教材也展示了探索的过

程，而且在知识的储备上最为充分的，这些准备

与学生的好成绩紧密相关。北师大版教材关注的

是生活情境的引入，在学生的探索方法方面没有

给予过多方法的提示，学生得分不甚理想，但教

学方法还是呈现了多样性。
教材是学生学习的重要资源之一，其导向也

会影响学生的学习。不同的呈现方式和知识安排

的顺序能力学生在解决开放、探索性问题时提供

较大的空间。
3．教学的地区差异

本项目除了学生测试，还进行了学生的问卷

调查，其中有一部分内容涉及到教师的教学方式

和方法，如“在课堂上，教师是否鼓励我们采用不

同的学习方式”“教师是否采用多种方式帮助我

们理解数学知识”“教师是否给我们提供了充分

的思考和探索空间”等。学生问卷中有对教师教

学情况的评价得分，通过方差分析比较，我们可

以看到教师教学评价好的学生与评价不良的学

生在探索题得分上是否有显著差异。研究结果表

明，探索题得分高的学生在教学中有更多的机会

进行探究，教师会经常组织学生进行探究活动，

也常用恰当的手段、不同的方法呈现知识，多要

求学生用多种方法解决探索问题；在问题解答过

程中，面对过程描述清晰而富有逻辑性的学生，

教师更倾向于鼓励他们表达不同意见和自己的

想法。

四、教学启示

统计结果显示，多数学生能够达到“课程标

准”要求的探索能力，一小部分学生除了呈现教

材中的探索方法，也能从其他角度阐述对相关内

容的理解。不过有一些学生几何探索题得分率仍

低于数学整体的平均水平，因此，课题组根据相

关因素的分析，提出三点教学建议。
1.重视学生数学思维的训练，关注开发性作

答

学生在解答探索型数学问题时，多采用教材

里的方法，方法单一，缺乏开放性，这不利于“课

程标准”中所提倡的“创新意识”的培养。从探索

多边形内外角和这两道题来讲，其考查的内容相

对开放，不拘泥于某一种知识或方法，如测量、分
类、例举、平移、利用求和公式、利用一次函数的

知识等。学生需要联系生活、数学中的知识，才能

八年级学生几何探索水平的区域质量监测
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达到问题的解决。
“课程标准”认为几何与图形就是用数学符

号进行数学思维。数学符号特别是几何符号是图

形与几何的抽象艺术，使用数学符号进行数学思

维，可以进行运算和推理，而推理包括合情推理

和演绎推理。推理是数学的基本思维方式，也是

人们学习和生活中经常使用的思维方式，几何探

索题就是基于该理念设计的。面对几何探索题，

一些学生能够将自己所学知识技能灵活运用在

探索中，既能用代数方法解决几何问题，又能与

生活中的现象联系起来对结论加以形象描述。将

所学内容融会贯通，及时归纳总结知识点与方法

并注意彼此之间的区别与联系，学生在面对数学

探索问题的开放性作答时将会更有优势。
2.给予学生充分的探索空间，鼓励他们多样

化地解决问题

数学教学应根据具体的教学内容，帮助学生

获得间接与直接经验，从学生实际出发，创设有

助于学生自主学习的问题情境，引导学生通过实

践、思考、探索、交流等，获得数学的基础知识、基
本技能、基本思想、基本活动经验，促使学生主动

地、富有个性地学习，不断提高他们发现、提出、
分析、解决问题的能力。
“探索”性目标要求教师在教学中展开探索

过程，给学生充分的时间和空间，不能将探索性

的要求当成知识的讲解。学生在测试中的表现证

明，教学中给予的过程探索的时间是远远不够

的。
对于探索性的问题，首先，教师应该给学生

充分的探索空间和时间，不能将探索性的要求当

成知识的讲解；其次，给学生创设探索活动的平

台，设置一系列的问题，让学生展开探索；最后，

鼓励学生多样化地表达和解决问题。几何探索性

教学应该给予学生更多自主学习的机会，让他们

能够真正体验知识的发生、发展过程，并尝试从

不同的角度去思考，应用不同的方法去解决问

题。

3．融合不同版本的教科书，选择学生适合的

学习方式

教科书一标多版的特性决定，每个教科书版

本既有它独特的处理方式，也可能存在不足。教

师在教学中，不要将教材作为唯一不变的范本，

也不能拘泥于一种版本的教科书。教师应该创造

性地使用教材，积极开发、利用各种教学资源，为

学生提供丰富多彩的学习素材；关注学生的个体

差异，有效地实施有差异的教学，使每个学生都

得到充分的发展。
教材所选择的学习素材应尽量与学生的生

活现实、数学现实、其他学科现实相联系，应有利

于加深学生对所要学习内容的数学理解。教材内

容的呈现要体现数学知识的整体性，体现重要的

数学知识和方法的产生、发展和应用过程；应引

导学生进行自主探索与合作交流，并关注学生人

文精神的培养。
有的初中数学教科书将探索性内容设置成

结果性的内容，既缺乏必要的活动环节，又缺少

知识内容的来源、发展、与生活的联系，还未能提

供更多的探索方法帮助学生发散理解，面对这样

的教学素材，教师应根据学生的实际，收集教学

材料，集各家所长于一身，吸取不同版本教材的

精华。数学教科书在呈现内容和方式上应该激发

学生的学习兴趣，真正引导学生进行深层次思

考，以达到“课程标准”自主、开放的要求。有条件

的地区，要尽可能合理、有效地使用计算机和有

关软件，合理地运用现代信息技术，提高教学的

效益。
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