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摘　 要：培养学生跨学科问题解决能力是促进核心素养发展的关键途径，构建跨学

科问题解决测评框架将为此提供行动指南。 本研究首先梳理了相关研究成果并界定了

数学跨学科问题解决的内涵，建构了一个由问题解决的态度、问题解决的策略、问题解决

的过程以及问题解决的素养四维度构成的测评框架。 其次基于该框架开展了实证研究，
通过纸笔测试和问卷调查对测评框架的应用效果进行描述和解释。 研究结果发现，该框

架具合理性和实效性，能准确评价学生的数学跨学科问题解决能力。
关键词：数学跨学科；问题解决；核心素养；小学数学；测评框架

中图分类号：Ｇ６２３．５　 文献标识号：Ａ　 文章编号：２０９５－１７６０（２０２５）０５－０００５－１４

一、研究背景

问题解决是培育学生必备品格与关键能力的基本要点，也是构建学习

共同体不可或缺的组成部分［１］。 自 １９４５ 年美国数学家波利亚提出数学问

题解决以来［２］，关于“问题解决”的理论便不断发展。 当前，新时代引领下的

问题解决内涵更加丰富，呈现出跨学科化和情境复杂化的发展动向，研究者
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们开始致力于跨学科问题解决的研究。
走向跨学科问题解决，是我国基础教育课程改革的重要趋势。 ２０２２ 年，

《义务教育课程方案（２０２２ 年版）》发布。 课程方案坚持素养导向，提出了

“开展跨学科主题教学，强化课程协同育人功能”的基本原则，规定了“各门

课程用不少于 １０％的课时设计跨学科主题学习”的实施要求［３］。 可见，当前

我国的“跨学科”学习仍需在学科教学中深耕。 如何将跨学科的先进理念融

入学科内的教学实践，并进一步实现该领域下教学评的一致性已成为当今

各学科的重要课题。 其中，数学学科对跨学科的探索主要体现在“综合与实

践”领域［４］。 《义务教育数学课程标准（２０２２ 年版）》不仅强调了该领域“以
解决实际问题为重点，以跨学科主题学习为主，以真实问题为载体” ［５］ 的本

质属性特点，还给出了针对各个学段的教学活动示例。 如前所述，跨学科本

就与问题解决息息相关。 培养学生的问题解决能力，尤其是数学跨学科问

题解决能力，已成为促进学生核心素养发展的关键途径。
培养学生数学跨学科问题解决能力，首先需要厘清数学跨学科问题解

决的内涵，构建数学跨学科问题解决的测评框架，评价当前学生数学跨学科

问题解决的水平现状。 一方面，研究应注重跨学科的概念要求，即“以一门

学科为主体，跨越其他学科设计活动” ［６］；另一方面，研究应吸取问题解决理

论的相关经验，聚焦学生的过程表现［７］和情感态度［８］。 在此背景下，本研究

以数学学科为主体、以核心素养为导向，综合考虑学生问题解决能力的外显

行为和内在倾向，构建数学跨学科问题解决能力测评框架。

二、数学跨学科问题解决的理论基础

（一）数学跨学科问题解决的内涵

数学跨学科问题解决的内涵由“数学跨学科”和“问题解决”两个语素的

意义复合而成。 其中，“数学跨学科”蕴含着基于我国教育实情的中国特色。
新版课程方案和数学课标对厘清当前数学跨学科的概念具有重要的指导意

义。 其一，以真实情境为依托。 既为“跨学科”，便不能只拘泥于传统的数学

学科情境，真实情境的复杂性在一定程度上也保证了该问题必定涉及多个

学科的知识内容。 其二，以主体学科为基础。 “数学跨学科”要求使用数学

的方法和策略解决实际问题，其根本导向仍为数学核心素养。 其三，以全体

学生为主体，把握学生的身心发展和情感体验，设计相应的适龄化任务，引
导培养正确的态度和价值观。

与“数学跨学科”这一先进概念不同，问题解决理论由来已久。 如前所
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述，最早提出数学问题解决这一概念的是美国数学家波利亚，旨在通过解决

单一的数学问题获得新技能［９］。 １９８０ 年，Ａｎｄｅｒｓｏｎ 将问题解决定义为“一系

列有目的指向的认知操作过程” ［１０］得到了许多研究者的认可。 可以看出，前
者局限于某一学科领域；后者则已跳出学科界限，并体现了对问题解决操作

过程的关注。 进入 ２１ 世纪以来，问题解决被视为一项多学科挑战。 大型国

际测试 ＰＩＳＡ 于 ２００３ 年设置了问题解决这一专题测试项目，将问题解决定义

为“当个体在面对真实世界的、非单一学科的情境时，个体利用理解、表征等

思维认知过程解决问题的能力” ［１１］，突出问题解决贴近真实情境、融合多个

学科以及强调过程本身等特点。 ２０１２ 年，ＰＩＳＡ 在其框架中添加了“个体处

理问题情境时的主观意愿” ［１２］ 这一情感因素的表述。 这也被认为是问题解

决内涵的又一重要补充。 许多研究者同样认为，问题解决不只涉及认知因

素，也有个体情感意愿、意志态度的介入，学生的心理力量对学习效果具有

积极正向的作用［１３］。
综上所述，“问题解决”和“数学跨学科”两个概念虽然各有侧重，但又互

联互通：问题解决承载着数学跨学科的时代内涵不断发展，数学跨学科以问

题解决为实施载体落地实践。 二者相互促进，互相推动，为促成我国在学科

内部开展跨学科活动提供有力保障。 本研究认为数学跨学科问题解决主要

包含以下几个特征：①与数学问题解决不同，数学跨学科问题解决以其他学

科任务为载体，强调内容的综合性和情境的复杂性。 从跨学科情境中的问

题出发，学生需要首先识别问题情境与任务，从中抽象出数学问题予以解

答，并最终将解答迁移回到原问题情境评估解决效果。 ②与多学科问题解

决不同，数学跨学科问题解决以数学核心素养为导向，强调过程的数学性和

思维的逻辑性。 学生需要经历数学化的过程，运用数学学科的基础知识、基
本方法或基本策略，从而完成问题解决。 ③重视学生的心理因素，这贯穿着

数学跨学科问题解决的全过程。
（二）数学跨学科问题解决的测评框架

结合上述定义，数学跨学科问题解决作为一种高级能力，无论是个体经

历的宏观过程，过程中的微观操作，操作时的情感变化，以及最终在不同学

科任务中体现的核心素养，都受到了研究者的广泛关注。
１．问题解决的过程

问题解决的过程在长期探索中积累了扎实的理论基础，波利亚在其著

作《怎样解题》中提出数学问题解决的过程主要分为四步，包括：理解问题、
拟定计划、实施计划及回顾［１４］。 为了简化该模型，Ｆｕｎｋｅ 将问题解决的过程

概括为学习规则和应用规则两部分［１５］。 与 Ｆｕｎｋｅ 一脉相承，Ｓｈｕｔｅ 等人在
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２０１６ 年提出四维度模型，将学习规则的过程解释为分析题目条件，应用规则

的过程则进一步拆分为计划解决方案、高效使用资源以及监控评估三个环

节［１６］。 ２０２１ 年，Ｒｏｔｔ 等人构建了包括分析、计划、实施和验证四个环节的描

述模型，重点强调了学生可能出现的“错误循环” ［１７］。 此外，现阶段国际上

普遍认可的模型还有 ＰＩＳＡ ２０１２ 施测的四阶段过程模型，具体包括：探究与

理解、表征与形成、计划与执行、监控与反馈［１８］。 可以看出，大多研究者均认

同理解、计划、执行、监控和反思是问题解决过程中的几个重要阶段。
２．问题解决的策略

从宏观过程到微观操作，个体选择的策略反映了其操作过程的精神实

质。 问题解决的策略指学生在问题解决过程中通过分析问题情境进而选择

的能使其问题成功解决的策略。 现阶段，研究者们普遍以一类问题为基础

提出一种解题策略的模式［１９］，根据题目的特征对策略进行界定。 聚焦到数

学学科的问题解决策略，罗增儒提出了模式识别、映射化归、差异分析、分合

并用、进退互化、正反相辅、动静转换、数形结合、有效增设及以美启真十种

策略［２０］。 顾泠沅也曾提出抽象概括、猜想反驳、演绎化归、计算算法、应用建

模、分类、数形结合及特殊化八种策略［２１］。 综合来看，前者根据题型进行了

系统的剖析，后者则是从数学思想方法出发进行了阐述。 这些策略本质上

并不是互斥或相互对立的关系。 各类策略相互交叉，从不同的角度阐释数

学的思想和方法，有必要对这些策略进行进一步的提炼与整合。
３．问题解决的态度

受波利亚理论的影响，以上研究大多只局限于问题解决中经历的行为

和过程，却忽略了学生在面对问题、解决问题时的情感状态；仅通过纸笔测

试完成对学生能力的评价，得到证据的来源也较为单一。 事实上，评价学生

问题解决更全面的观点应该包括认知、行为、情感、坚持性等各个方面。 一

般来说，问题解决的态度是指学生对待问题时反映出来的心理倾向。 对学

生问题解决的态度的评价方式以问卷调查为主。 其中，最具影响力的是

Ｈｅｐｐｎｅｒ 制订的 ＰＳＩ（Ｐｒｏｂｌｅｍ Ｓｏｌｖｉｎｇ Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ）自评量表，包括问题解决的信

心、个体接近－回避问题的风格以及个人控制三个方面［２２］。
４．问题解决的素养

在问题解决态度的影响下，学生在问题解决过程中表现出的学科核心

素养，是学生跨学科问题解决能力的又一重要体现。 对学生的核心素养进

行评价，首先应具体化核心素养，体会、领悟核心素养的丰富内涵和价值追

求［２３］。 世界上多数国家在推行课程标准和制定教育目标的过程中，便已经

展开了对核心素养概念和内涵的研究［２４］。 在对核心素养的评价设计上，一
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方面，可以实施聚焦核心素养的任务、制定清楚严格的评分规则，通过学生

的作答情况评价学生的核心素养水平［２５］；另一方面，可以在教学过程中动态

追踪学生的能力变化，全面收集学生的表现信息，观察学生在不同素养上取

得的进步和存在的困难［２６］。 此外，研究者们普遍强调了测评核心素养任务

的开放性，这也与数学跨学科问题解决的内涵一脉相通。

三、数学跨学科问题解决的测评框架解析

在借鉴上述理论研究的基础上，本研究构建了由问题解决的过程、问题解

决的策略、问题解决的态度和问题解决的素养 ４ 个一级指标构成的数学跨学

科问题解决框架（如图 １ 所示）。 为了能全面地测评学生的数学跨学科问题解

决能力，该框架既包含了主观上学生的自我效能、坚持性等因素，又考虑了客

观上测评内容的综合性及主体学科的学科特色。 其中，问题解决的过程维度

下设 ４ 个二级指标，四个指标层层递进，体现学生行为表现的同时也反映了学生

在这一维度上的具体水平。 问题解决的策略维度下设 ５ 个二级指标，关注学生

是否能够灵活选择，并综合应用多种策略完成问题解决。 问题解决的态度维度

下设 ３ 个二级指标，共同刻画学生在跨学科问题情境中的态度表现。 问题解决

的素养维度则以小学数学核心素养为例，表现层下设有 １１ 个二级指标，更多体现

的是维度的分解。
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图 １　 数学跨学科问题解决的框架

１．问题解决的过程维度

问题解决的过程作为体现学生解决问题的直接证据，是评价学生数学

跨学科问题解决的重要维度。 基于测评的目标，本研究侧重建构旨在描述

学生在理想状态下完成问题解决时所经历的各个阶段的过程框架。 综合讨

论和分析，研究构建的过程维度的二级指标包括识别表征、计划假设、执行
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监控和验证反思。
识别表征指理解问题的情境、初始状态和目标状态，识别问题的有效条

件或无关信息；能用合适的文字、表格或图像表示问题中的代数关系、几何

性质或逻辑规律。 跨学科情境可催生出多种复杂的表征形式，例如公式、图
形、表格，学生需要进行适当的协调以补充和支持核心问题的解决［２７］。 数学

跨学科问题解决起始于问题的识别和表征，学生能用数学的眼光看待跨学

科情境中的问题，抽象出数学问题。
计划假设指结合已有的知识结构计划问题的解决方案或根据题目条

件，提出合理假设。 计划问题解决的方案或提出问题解决的假设包括许多

不同的活动，例如概括、提取已有的经验，或寻找相似的问题进行迁移等。
数学跨学科问题解决的过程通常是复杂的，在识别表征的基础上，学生需要

进行整体构思并设计规划方案，能提出合理的假设或方案通常是学生解决

问题的关键。
执行监控指根据计划采取行动实施方案或验证假设，使问题逐渐明朗。

同时，在解题过程中实时监控，根据具体情况调整解决方案。 学生在执行计

划解题方案的过程中，实施、运用其已经掌握的知识和策略，直接明确地体

现了学生的思维过程［２８］。 同时，执行监控阶段是一个持续改进的过程，要关

注执行过程中的错误，及时提出改进措施，并不断完善和优化解决方案或计

划。 在数学跨学科问题解决这一复杂过程中，学生容易在执行解题方案的

过程中出现不同程度的错误，学生如何监控错误、分析错误，进而诊断错误

的原因，完善解题方案，也体现了其在数学跨学科问题解决中的行为模式和

能力水平。
验证反思指验证解题结果的正确性，反思该问题方法是否符合该问题

情境、满足更多的社会或技术的要求。 解决问题的迁移能力是问题解决的

目的，而反思是迁移的必要过程，迁移是在问题解决过程中的生成与升华，
将已有的学科知识经验迁移到跨学科情境中去，从而习得“类问题”解决能

力［２９］。 这一过程有助于培养学生的批判性思维、创造性思维，以及独立思考

能力，提高他们的解题能力和学习成效。 在数学跨学科问题解决的过程中，
验证问题的正确性强调数学解答是否正确回应了从跨学科情境中抽象出的

数学问题，而反思问题则重点关注该解答是否能迁移到跨学科问题的情境

中去，从而解决跨学科情境中的问题，实现数学跨学科问题解决的过程

循环。
２．问题解决的策略维度

问题解决的策略与学生的操作、解答过程密不可分，该维度也是连接数
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学学科与问题解决的重要桥梁。 培养学生的数学思想，教授学生基本的数

学策略是数学教育的基本任务。 在数学化的阶段能选择合适的问题解决策

略是学生能力的重要体现。 基于文献综述，研究确立策略维度下的二级指

标包括化归归纳、分合并用、数形结合、计算算法和有效增设。
化归归纳包括不直接解决原问题，而是对问题进行变形、分解、转化等，

直至把原问题化归成某个（些）已经解决的问题，或学生容易解决的问题；观
察、分析特殊现象，从而推导出一般性结论。 例如从某些自然或实验现象中

归纳出数学规律等问题。 分合并用包括将题目中的每种情况一一列举后解

决，然后总体完成；尽量集中题目条件和所得结论，使得能够全面地建立条

件和结论的有机联系。 例如解题过程中常用的枚举法、分类讨论法等都属

于分合并用策略下的典型方法。 数形结合既包括使用几何图形的性质，利
用画图等方法解决代数相关问题；也包括首先将几何图形转化为方程等代

数形式，然后再利用代数方法解决问题。 计算算法是指利用题目所给的数

量或定义的规则解决问题。 有效增设则包括从个人的假设、猜想出发解决

问题；通过引进参数等相关方法，将题目的复杂结构进行分解，同时增加运

算关系从而解决问题。
３．问题解决的态度维度

问题解决的态度作为学生过程表现的情感因素，是衡量学生数学跨学

科问题解决能力不可或缺的一部分。 ＯＥＣＤ《学习框架 ２０３０》指出，应注重培

养学生在其行为惯性中创造新价值、协调矛盾和困境以及承担责任的能

力［３０］。 更具体地，这些能力应包括个人控制，自我效能，自身对问题的适应

性等等。 结合理论基础与目标导向，最终确立态度维度自我效能、行为风格

和个体控制 ３ 个二级指标。
自我效能包括学生有信心解决问题的程度，认为自己具有问题解决的

能力完成相应的任务。 例如“即使一开始没有立刻找到解题的方法，我仍相

信我有能力去解决大部分的问题” “许多问题对我而言，往往太复杂而难以

解决”以及“当我做计划解决一个问题时，我有信心我的方法没问题”等，分
别考查了在困难情境、一般情境以及陌生情境三种不同的情境下，学生对其

自身问题解决能力的信心。 行为风格是指学生在面对问题时，表现出靠近

或躲避的行为趋势。 例如“当解决一个问题的方法失败时，我不会反思为什

么会失败”“当碰到一个复杂的问题时，我会花时间搜集信息帮助我了解问

题”“当一个问题解决之后，我会去反思解题过程中，哪些地方做对了或哪些

地方做错了”以及“当准备开始解题时，我会比较每种方法并思考哪一个更

可能有效”等叙述，分别考查了在解题失败时、碰到复杂问题时、问题解决
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后、准备开始解题时等情境下，学生个体的行为表现如何。 个体控制则是指

学生在解决问题时，认为自己能调节情绪和控制行为的程度。 例如“当我解

题失败后，我会对自己解决问题的能力感到不安”“有些时候，我没有停下来

花时间去解题，而只是让自己马马虎虎或漫无计划地解题”以及“有时我会

因为情绪不佳，导致无法想出解题的办法”等，分别考查学生在解题失败这

一情境下个体控制情绪的能力、在一般情境下控制解题行为的能力，以及学

生控制情绪和思考解题思路的关系。 掌握学生对数学跨学科问题解决的态

度、关注学生的情绪行为状态，有利于稳定学生的心理状态、改善教师的教

学方法，从而提升教育成效。
４．问题解决的素养维度

学生自身的核心素养与其在跨学科情境中的解答过程、心理变化密不

可分，该维度也体现了主体学科在跨学科问题解决中的重要地位：以其他学

科情境为依托，重点对学生体现的素养水平进行考查和评价。 新课标详细

阐述了核心素养在不同阶段的不同表现及其内涵。 以小学数学为例，其具

体表现为数感、量感、符号意识、运算能力、几何直观、空间观念、推理意识、
数据意识、模型意识、应用意识和创新意识共 １１ 个二级指标［３１］。

如前所述，对学生核心素养的评价有过程性评价、结果性评价、生成性

评价多种不同的模式，教师可根据评价目标和教学需求灵活选择重点考查

的核心素养。 新课标指出，学生应“会用数学的眼光观察现实世界”，“会用

数学的思维思考现实世界”，以及“会用数学的语言表达现实世界” ［３２］。 “三
会”层层递进，不仅是学生核心素养的内涵表达，更应该是衡量学生核心素

养品质的重要支撑［３３］。

四、测评框架的应用效果检验

（一）研究对象

本研究的研究对象是某高校两所附属小学的四、五年级学生。 研究者

在实施诊断前分别对两所小学的教师进行了测评规则培训，并发送了《规则

手册》，确保测评顺利进行。 经过数据清理后，最终有效样本为 １ １５７ 人。
（二）研究工具

１．数学跨学科问题解决测评卷

学生问题解决的过程、策略和素养通过纸笔测试诊断，时间为 ６０ 分钟。
为了体现学生问题解决的全过程，研究采用解答题的形式进行测评。 经过

与数学教育专家、教研员、一线教师及数学教育专业学生的多轮研讨与打
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磨，最终确定共有 １１ 道试题，并组成 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ 四套测评卷。 测评卷各由

４ 道题目构成，且均包含 １ 道问题作为锚题。
２．数学跨学科问题解决态度问卷

态度问卷改编自 Ｈｅｐｐｎｅｒ 编制的 ＰＳＩ 问卷中文版［３４］，经过预测试及与

一线教师的访谈，最终采用五点李克特量表的形式，确定问卷题目共 ３１ 道，
时间 １０ 分钟。 其中，自我效能 １０ 题，行为风格 １６ 题，个体控制 ５ 题。

（三）数据分析

研究采用经典测量理论（ＣＴＴ）和项目反应理论（ＩＲＴ）对研究工具进行

质量分析。 基于 ＣＴＴ，研究计算了测评卷题目的难度（Ｐ）和区分度（Ｄ） ［３５］，
并对态度问卷的信度和结构效度进行分析和检验。 基于 ＩＲＴ，研究评估了测

评卷试题的拟合度。 此外，研究还使用 ＩＲＴ 得分呈现学生数学跨学科问题

的表现，并基于潜在剖面分析对学生的能力水平进行划分。 在分数的表示

上，研究使用了美国大学入学考试委员会使用的标准分 ＣＥＥＢ 分数（ＣＥＥＢ
分数＝ １００·Ｚ＋５００，Ｚ 为标准分）。 这种分数均分为 ５００，标准差为 １００，方便

教师和研究者对学生水平的理解。
（四）研究工具的质量分析

１．数学跨学科问题解决测评卷

从难度上看，低于 ０．３ 的难题有 ３ 道，６ 道题目属于偏难的题目（０．３－
０．６），１ 道题目处于中等难度（０．６－０．７５），１ 道题为偏易题目（０．７５－０．８５）。
整体上看，试题的难度符合预期。 从区分度看，区分度良好的题目有 １ 道

（０．３－０．３９），其余题目区分度均超过 ０．４，表明区分度很好。 整体区分度优

秀。 此外，所有题项加权的 ＭＮＳＱ 均在 ０．８－１．２ 之间。 这表明试题与模型的

匹配度较好，具有较好的心理结构。
２．数学跨学科问题解决态度问卷

态度问卷的信度检验采用内部一致性系数（Ｃｒｏｎｂａｃｈ α 系数），使用

ＳＰＳＳ 分析得到问卷的整体信度为 ０．８５６。 其中，自我效能分量表的 α 系数为

０．７１３，行为风格分量表的 α 系数为 ０． ７９０，个体控制分量表的 α 系数为

０．６５０。 可见，该问卷内部一致性均达到 ０．６５ 以上，量表的信度较好。 此外，
研究还采用了验证性因子分析对结构效度进行检验。 结果显示，ＣＦＩ 值为

０．８６０，ＴＬＩ 值为 ０．８３６，ＲＭＳＥＡ 估计值为 ０．０４７，ＳＲＭＲ 值为 ０．０５７。 模型拟合

良好证明该问卷具有较好的结构效度。 综上所述，态度问卷具有一定的可

靠性。
（五）研究对象的评价结果

１．数学跨学科问题解决能力表现

研究使用 Ｃｏｎｑｕｅｓｔ 软件，基于 ＩＲＴ 对学生数学跨学科问题解决的能力
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值进行估计。 结合图 ２ 可知，学生总体表现呈现右偏态，得分较低的学生比

得分较高的学生人数多。 整体上看，我国学生数学跨学科问题解决能力还

需要进一步提高，这也与已有研究测试我国学生数学问题解决能力的结果

吻合［３６］。 结果表明，实施基于框架设计的研究工具可以对学生数学跨学科

问题解决的能力表现进行恰当描述。

数学跨学科问题解决能力表现

频
率

平均值=500.00
标准差=100.00
个案数=1�157

200.00 300.00 800.00700.00600.00500.00400.00
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图 ２　 学生数学跨学科问题解决能力总体分布

２．数学跨学科问题解决能力分群

研究共抽取了 １－６ 类潜在剖面模型以对学生的数学跨学科问题解决能力

进行水平的划分。 由表 １ 可知，当样本分成 ５ 类时，ＡＩＣ 和 ａＢＩＣ 值达到最小，
Ｅｎｔｒｏｐｙ 值达到最大，且分成五类的模型显著优于分成四类的模型（ｐＬＭＲ ＝
０．００１ ４ 且 ｐＢＬＲＴ＝ ０．００２ １）。 根据学生在测评卷和态度问卷上的表现，研究

认为将学生依次划分为优秀、良好、中等、合格和不合格五类具有一定的合

理性。 此外，研究对不同水平的学生进行单因素方差分析，结果显示不同水

平学生之间存在显著的差异（总体表现：Ｆ ＝ ３ ７０７．７０３，ｐ＜０．００１；过程维度：
Ｆ＝ １ ９１９．１２０，ｐ＜０． ００１；策略维度：Ｆ ＝ １ ００３． ７０１，ｐ ＜ ０． ００１；态度维度：Ｆ ＝
２３．４３４，ｐ＜０．００１；素养维度：Ｆ＝ １ ０４９．４３０，ｐ＜０．００１）。 综上可知，实施基于框

架设计的研究工具可对学生跨学科问题解决能力的表现进行分群。
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表 １　 潜在剖面模型分析比较

模型 ＡＩＣ ＢＩＣ ａＢＩＣ ｐＬＭＲ ｐＢＬＲＴ Ｅｎｔｒｏｐｙ Ｇｒｏｕｐ ｓｉｚｅ

１ 类 １３ ９４２．９０ １３ ９５３．０１ １３ ９４６．６５ — — — —

２ 类 １３ ９２９．６２ １３ ９４９．８４ １３ ９３７．１３ ０．００１ １ ０．００１ ６ ０．４３７ ７２０，４３７

３ 类 １３ ９１９．９６ １３ ９５０．２８ １３ ９３１．２２ ０．０００ ２ ０．０００ ４ ０．６３０ ５８８，８３，４８６

４ 类 １３ ８９２．９２ １３ ９３３．３４ １３ ９０７．９３ ＜０．０００ １ ＜０．０００ １ ０．７４９ ３８７，４５８，８４，２２８

５ 类 １３ ８８３．６９ １３ ９３４．２３ １３ ９０２．４６ ０．００１ ４ ０．００２ １ ０．７５２ １１３，２５３，３６１，３４５，８５

６ 类 １３ ８８７．６７ １３ ９４８．３２ １３ ９１０．２０ ０．８０２ ９ ０．８０４ ９ ０．６９９ １２４，９，２３１，３６４，３４４，８５

五、结果与建议

（一）结果与讨论

跨学科概念体现在课程方案中，体现出当前课程发展的导向。 事实上，
跨学科教育早已蔚然成风。 与其他问题解决能力的测评框架相比，本研究

首先依据文献综述自下而上地进行体系建构，吸取了传统的数学问题解决

的经验［３７］，增添了近年来问题解决理论发展的优势［３８］；其次又以当前政策

文件为目标导向自上而下进行完善补充［３９］，使得该框架具有一定的全面性，
能较为可靠地评价学生数学跨学科问题解决的能力。 最终，研究厘清了数

学跨学科问题解决的内涵，并构建了由问题解决的过程、问题解决的策略、
问题解决的态度和问题解决的素养四个维度构成的测评框架，为新时代实

施教学活动和质量监测提供重要的工具支撑。 同时，在新课标的引领下，本
框架更加强调了时代的发展性，突出弥补了学生在跨学科教育问题解决的

素养容易被忽视的问题。 只有立足学生核心素养的发展，才能更好地体现

跨学科问题解决的教育理念和育人价值。
同时，研究对当前学生数学跨学科问题解决能力实施了评价，能对学生

的数学跨学科问题解决能力的描述和分群提供丰富的证据支持。 从教育工

作者角度来说，测试学生该项能力有助于检验教学效果，巩固当前已有的优

势。 同时，研究能发现、弥补其中的疏漏和不足，有利于一线教学的调控和

改进，对数学学科的教学也有一定的正面的反拨效应，为后续教学的改进提

供参考。 从学生角度来看，评价结果有助于学生了解当前自己的能力现状，
明确今后在数学学习中改进的方向。 研究结果表明，学生数学跨学科问题

解决能力仍存在进步空间。 数学跨学科问题解决能力对未来学生的发展至

关重要［４０］。 然而，以往的研究表明，当前学生的数学问题解决能力还需进一
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步提高［４１］。 本次的评价数据表明，６２．８％的学生的数学跨学科问题解决能

力达到了中等水平及以上，仅有 ９．８％的学生达到优秀的水平。 综上所述，学
生数学跨学科问题解决能力仍有进步的空间。

（二）启示与建议

上述研究结果对于教师设计并实施跨学科教学活动，培养学生数学跨

学科问题解决能力具有重要的启示：第一，为提升学生数学跨学科问题解决

能力，一线教师应选择合适的跨学科问题情境，精心设计问题解决活动的全

过程。 在具体操作过程中，教师可根据学生的具体水平提供相应的过程支

架，强调问题解决的过程。 第二，为追踪学生数学跨学科问题解决能力的发

展，应对学生的表现进行多维度全方面评价，并估计学生发生的变化量。 以

本研究为例，研究结果均为标准化分数，更加关注结果的真正效用［４２］。 对

此，研究提出如下建议：第一，提供信息化教学资源，为一线教师搭建起共享

的教学平台［４３］，加强学校内部教师的合作和交流；第二，设计个性化学习任

务，基于因材施教的原则探索更高效的教学方法和手段，联动人工智能等先

进科技，让教与学更加符合学生认知发展的规律。

六、结束语

将跨学科理念融入学科内部是基于我国国情做出的科学要求，彰显着

我国基础教育的“中国特色”。 各门课程能否高效执行攸关基础教育的先进

理念能否真正落地、发挥实效。 基于此，研究构建的数学跨学科问题解决测

评框架既是响应教育变革需求的有效尝试，也为数学及其他学科融合跨学

科理念、实现教学评一体化提供参考。 研究结果表明，问题解决的过程、策
略、态度和素养是评价学生数学跨学科问题解决的重要维度；基于该框架能

对学生进行准确的能力水平刻画和能力分群评价，具有一定的以评促学、以
评促教等效能。 此外，框架在教学中能发挥诊断和鉴定作用。 测试结果有

利于教师更清晰各学生的能力水平在群体中的相对位置、捕捉学生个体能

力的进步与变化［４４］，真正贯彻新时代“改进结果评价，强化过程评价，探索增

值评价，健全综合评价”的评价原则，创新评价体系，赋能人才培养。
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莫甲凤  陈明蓉

莫甲凤，广西桂林人，管理学博士，哲学博士后，中

南大学副教授、高教所所长，中国教育发展战略学会高等

教育专业委员会常务理事，研究领域为高等教育管理与政

策分析、大学教学改革与拔尖创新人才培养；主持国家级

课题 2项、省部级课题 6项，在《中国高教研究》《高等
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三、大学生梦例中教育焦虑的深度解析

李宝斌

李宝斌，公共管理博士，教育心理学教授，国家二级心理咨询师，
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主同盟常德市第七、第八届市委副主委，常德市政协第七、第八届常

委。共主持中国博士后面上资助项目和教育部人文社科基金项目各1项，

湖南省省级课题 10余项，其中重点课题 2项；获得省级教学成果奖三
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郭衎，北京师范大学数学科学学院教授，博士生导师，教育学
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