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构建初中数学作业设计框架，
提高作业设计和评价的品质＊

黄　华１，顾跃平２
（１．上海市教委教研室，上海 ２０００４１；２．上海市黄浦区教育学院，上海 ２０００２３）

　　摘要：初中数学作业的设计如何与教学更一致，更具有针对性和解释性？也就
是，如何提高初中数学作业的设计品质？要解决此类问题，关键在于构建数学作业
设计的框架，从内容、能力、情境三个维度建立设计框架，并进行编码和赋值，使
作业的分级成为可能。在具体实施的过程中，教师对这个框架是适应的，且认为是
可操作的。
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２００９年４月和２０１２年４月，上海五千多名

１５岁 的 学 生 参 加 了 由 经 济 合 作 与 发 展 组 织

（ＯＥＣＤ）发起并组 织 实 施 的 “国 际 学 生 评 价 项

目 （ＰＩＳＡ）”的正式 测 试，其 中ＰＩＳＡ数 学 素 养

的测试对改进上海的数学教学和评价有很多的启

发。在系统研 究ＰＩＳＡ数 学 素 养 测 试 的 基 础 上，

结合上海市正在开展的提高中小学各学科作业设

计和实施的品质、加强作业的解释性、提高作业

的目标针对性、提高作业的分层性、实现作业的

多样性等研究，我们在黄浦区开展了 “构建初中

数学作 业 设 计 框 架，提 高 作 业 设 计 和 评 价 的 品

质”的研究。

一、作业设计的框架

我们根据初中数学学科的特点与 《上海市中

小学数学课程标准》，从内容、能力、情 境 三 个

维度构建作业设计的框架。为了更充 分、细 致、

科学地刻画作业品质，增强作业的解释性与操作

性，方便教师使用和评价，我们进行了编码。

（一）内容维度 （Ｍ）
按上海市初中数学学科的内容分成数与运算

（Ｍ１）、方程与代数 （Ｍ２）、函数与分析 （Ｍ３）、
图形与几何 （Ｍ４）、数据整理与概率统计 （Ｍ５）
模块。在各模块中再细分为内容条目 （见表１），
涵盖 《上海市中小学数学课程标准》规定的初中

数学基础型课程内容。
表１

数与运算 （Ｍ１）ａ．有理数；ｂ．实数。

方程与代数
（Ｍ２）

ａ．一 次 方 程 （组）和 一 次 不 等 式
（组）；ｂ．整式与分式；ｃ．一元二次方
程；ｄ．二次根式；ｅ．简单的代数方程。

函数与分析
（Ｍ３）

ａ．函数及其表示；ｂ．正比例函数与反比
例函数；ｃ．一次函数；ｄ．二次函数。

图形与几何
（Ｍ４）

ａ．圆与扇形的初步认识；ｂ．基本图形
的画法；ｃ．长方体的再认识；ｄ．图形
运动；ｅ．相交直线与平行直线；ｆ．三
角形；ｇ．几何证明；ｈ．四边形；ｉ．相
似三角形；ｊ．圆与正多边形；ｋ．锐角
三角比；ｌ．向量初步。

数据整理与概
率统计 （Ｍ５）

ａ．概率初步；ｂ．统计初步。

·１８·



（二）能力维度 （Ｎ）
在初中的数学教学中形成的数学能力包括运

算 求 解 （Ｎ１）、交 流 表 达 （Ｎ２）、推 理 证 明

（Ｎ３）、空间 观 念 （Ｎ４）、问 题 解 决 （Ｎ５）五 项

能力，再各细分为三个层次 （见表２）。

　　表２

能力

层次
ａ　 ｂ　 ｃ

运算
求解
（Ｎ１）

能按照一定的
规则和步骤进
行数的计算。

能按照一定的
规则进行式的
变形和运算。

会根据数据
处 理、选 择
策略和算理
进行数值计
算 （会 使 用
计算器）。

交流
表达
（Ｎ２）

从文字、图形、
表格和数学符
号中获取基本
信息。

用字母表示数
与式。

会将文字语
言、符 号 语
言和图形语
言进行转译。

推理
证明
（Ｎ３）

能进行简单的
说理和判断。

能进行合情推
理。　

会运用定理、
定义等进行
逻 辑 推 理
证明。

空间观
念 （Ｎ４）

能识别图形的
基本 要 素，并
会基本的几何
画 （作）图。

理解图形内部
和图形之间的
联系，将 复 杂
图形分解为基
本图形。

理解图形的
平移、旋转、
翻折等基本
运动。

问题解
决 （Ｎ５）

能运用数学知
识解决数学内
部的简单问题。

运用数学模型
解决具有社会
实际背景的简
单问题。

能通过分析，
寻找恰当的
解决问题的
策 略，并 能
反思解题过
程， 积 累
经验。

（三）情境维度 （Ｑ）
作业的设计是以数学课堂教学为基础的，数

学的知识具有连贯性，必定涉及以前的学习内容

或数学知识，而且需要借助适当的问题背景呈现

出来，所以，要从知识范围与问题背景两个视角

考虑。知识范围按照作业呈现的时间分成与本节

课学习内容相关 （Ｑ１）、与本单元学习内容相关

（Ｑ２）、与其 他 章 节 学 习 内 容 相 关 （Ｑ３）、与 综

合应用 学 习 内 容 相 关 （Ｑ４）四 类；问 题 背 景 分

成学校、个人生活 （Ｑ５）、社 会 生 活 （Ｑ６）、融

合其他学科 （Ｑ７）三类 （见表３）。

　　表３

知识
范围

与本节课学习内容相关
（Ｑ１）

本节课内容，不涉及
其他知识点。

与本章节学习内容相关
（Ｑ２）

以本 节 课 内 容 为 主，
涉及本章节的其他学
习内容。

与其他章节学习内容相
关 （Ｑ３）

以本 节 课 内 容 为 主，
涉及其他章节的学习
内容。

与综合应用学习内容相
关 （Ｑ４）

以本 节 课 内 容 为 主，
涉及多章节知识综合
应用的学习内容。

问题
背景

学校、个人生活 （Ｑ５）
涉及学生日常的学校、
个人生活等。

社会生活 （Ｑ６）
涉及社会生活，如生
产实 践、科 学 技 术、
文学、体育、金融等。

融合其他学科 （Ｑ７）
涉及其他学科知识，如
物理、化学、生物等。

二、作业水平的划分

为了增强 作 业 设 计 目 标 与 作 业 设 计 的 适 切

性，进一步提高作业框架对教师设计与选择作业

的指导性，以及对所设计的作业进行评价，我们

综合 “内容、能力、情境”三个维度，建立了初

中数学作业水平划分方案，用量化的方法刻画初

中数学作业的 “水平”。
（一）计算水平划分综合值 （Ｓ）
水平划 分 综 合 值 （Ｓ）计 算 公 式 如 下：Ｓ＝

０．２ＳＭ＋０．６ＳＮ＋０．２ＳＱ。其 中，ＳＭ 代 表 内 容 维

度分值，ＳＮ＝
５

ｉ＝１
ＳＮｉ 代 表 能 力 维 度 分 值，ＳＱ 代

表情境维度分值。
具体赋值见表４。

表４

维度 标准 赋值

内容维度 （Ｍ）
知
识
点

１个 １

２个 ２

３个 ３

４个 ４

４个以上 ５
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书书书

能力维度 （Ｎ）

运算求解 （Ｎ１）

交流表达 （Ｎ２）

推理证明 （Ｎ３）

空间观念 （Ｎ４）

问题解决 （Ｎ５）

Ｎ１ａ １

Ｎ１ｂ ２

Ｎ１ｃ ３

Ｎ２ａ １

Ｎ２ｂ ２

Ｎ２ｃ ３

Ｎ３ａ １

Ｎ３ｂ ２

Ｎ３ｃ ３

Ｎ４ａ １

Ｎ４ｂ ２

Ｎ４ｃ ３

Ｎ５ａ １

Ｎ５ｂ ２

Ｎ５ｃ ３

情境维度 （Ｑ）

数学内部

数学外部

Ｑ１　 １

Ｑ２　 ２

Ｑ３　 ３

Ｑ４　 ４

Ｑ５　 ２

Ｑ６　 ３

Ｑ７　 ４

（二）作业分级
根据综合值Ｓ，将作业分成五级，数值范围

如下：

Ⅰ级 水 平：识 记———以 复 述 强 化 本 课 （单

元、章、年级）所学知识内容为主，表现在作业

题设计上是一个指向明确的提问，不必对所学内

容作进一步的加工处理。

Ⅱ级 水 平：再 现———以 巩 固 本 课 （单 元、
章、年级）所学方法为主，表现在作业题设计上

是相对 单 一 的 操 作 要 求，只 需 再 现 课 堂 教 学

所学。

Ⅲ级水平：熟练———以强化主要的数学技能

为主，表现 在 作 业 题 设 计 上 可 以 是 一 些 核 心 知

识、方法 的 组 合 运 用，在 知 识 点 上 有 一 定 综

合性。

Ⅳ级水平：应用———以形成性训练各类问题

的解决能力，表现在作业题设计上可以是各类问

题的解 决，也 可 以 超 越 学 科 内 容 本 身 与 实 际 相

联系。

Ⅴ级 水 平：综 合———用 以 体 验 数 学 思 维 方

式，表现在作业题设计上可以是一些过程性的问

题解决 与 思 考、一 些 事 例 现 象 后 数 学 本 质 的 认

识等。

三、作业设计及实施案例

我们对上海市初中数学教科书八年级 （第一

学期）第十九章 “几何证明”的第三节中 “直角

三角形的性质”单元进行了作业设计，作为实施

案例。
（一）设计意图
这一单元的教学分三课时，学生需掌握以下

四个定理或推论：１．直角三角形两个锐角互余；

２．直角 三 角 形 斜 边 上 的 中 线 等 于 斜 边 的 一 半；

３．在直角三角形中，如果一个锐角等于３０°，那

么它所对的 直 角 边 等 于 斜 边 的 一 半；４．在 直 角

三角形中，如果一条直角边等于斜边的一半，那

么这条直角边所对的角等于３０°。
这一单元 的 教 学 目 标 是：１．经 历 探 索 直 角

三角形性质的过程，体会研究图形性质的方法；

２．掌握直角 三 角 形 的 性 质 定 理 和 特 殊 直 角 三 角

形的性质定理，能运用直角三角形的有关性质作

出推理证明，解决简单的数学问题。
由此，形成 单 元 作 业 设 计 意 图：１．学 生 能

直观地领会题意，会对图形进行识别、分解、组

合；２．在巩 固 知 识 的 基 础 上，结 合 已 掌 握 的 内

容，有所 综 合；３．三 课 时 所 配 备 的 三 次 作 业，
前后有相应的连贯性，呈现先分后合，先易后难

的格局；４．对 学 生 能 力 的 要 求 是：知 方 法、明

方法、选方法、用方法；会运用相关的定理、定

义证明有关的数学问题。
（二）制定作业目标
根据设计意图，细化、分解教学目标；确定

作业的目标、作业的维度、作业题的题型等；对

照作业目标与教学目标，确保作业的有效性。这

一单元三课时的作业目标分别如下。
第一课 时：１．掌 握 “直 角 三 角 形 的 两 个 锐

角互余”定 理；２．掌 握 “直 角 三 角 形 斜 边 上 的
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中线等于 斜 边 的 一 半”定 理；３．会 应 用 直 角 三

角形的性质进行简单的证明。
第二课时：１．掌 握 直 角 三 角 形 性 质 定 理 的

两个推论；２．初 步 学 会 运 用 直 角 三 角 形 性 质 定

理的两条重要推论进行简单的几何证明。
第三课时：会灵活运用直角三角形的性质解

决数学问题。
（三）具体作业设计
以第一课时的作业设计为例。
内容要点：１．直角三角形的两个锐角互余；

２．直角三角形斜边上的中线等于斜边的一半。
作业设计：

图１

１．（１）已 知：在 Ｒｔ△ＡＣＢ 中，∠ＡＣＢ＝
９０°，∠Ａ＝２０°，那么∠Ｂ＝　　　°。

（２）已 知：如 图１，在△ＡＣＢ 中，∠ＡＣＢ
＝９０°，ＣＤ是斜边ＡＢ 上的高，∠Ｂ＝７５°，那么

∠ＡＣＤ＝　　　°。
（３）直角三角形中，已知两个锐角的度数差

为２０°，那么这两个锐角的度数分别为　　　°和

　　　°。

２．已知：在△ＡＣＢ中，∠ＡＣＢ＝９０°，点Ｄ
是边ＡＢ 的中点。

（１）如果ＣＤ＝４，那么ＡＢ＝　　　。
（２）如果∠Ａ＝３５°，那么∠ＣＤＢ＝　　　°。

图２

３．已 知：如 图 ２，在 △ＡＢＣ 中，∠Ｂ＝
１
２∠Ａ

，ＣＤ⊥ＢＣ，ＣＥ是边ＢＤ 上的中线，求证：

ＡＣ＝１２ＢＤ
。

４．如 图３，已 知 ＡＥ 与ＢＤ 相 交 于 点Ｃ，

ＡＢ＝ＡＣ，ＤＥ＝ＤＣ，Ｍ、Ｎ、Ｐ 分 别 为ＢＣ、

图３

ＣＥ、ＡＤ的中点，
求证：ＰＭ＝ＰＮ。
（四）水平划分
根据作业设计框架，列表如下：

　　表５

题号
维度

内容 能力 情境
Ｓ

水平

划分

１

（１） Ｍ４ｇ　 Ｎ２ａ，Ｎ３ａ Ｑ１　 １．６ Ⅰ级

（２） Ｍ４ｇ　 Ｎ２ａ，Ｎ３ａ，Ｎ４ａ Ｑ１　 ２．６ Ⅱ级

（３）
Ｍ２ａ，
Ｍ４ｇ

Ｎ１ｂ，Ｎ２ａ，Ｎ３ａ Ｑ３　 ３．４ Ⅱ级

２

（１） Ｍ４ｇ　 Ｎ２ａ，Ｎ３ａ　 Ｑ１　 １．６ Ⅰ级

（２）
Ｍ４ｆ，
Ｍ４ｇ

Ｎ２ａ，Ｎ３ｂ，Ｎ４ａ Ｑ３　 ３．４ Ⅱ级

３
Ｍ４ｆ，
Ｍ４ｇ

Ｎ２ｃ，Ｎ３ｂ，Ｎ４ｂ Ｑ３　 ５．２ Ⅲ级

４
Ｍ４ｆ，
Ｍ４ｇ

Ｎ２ｃ，Ｎ３ｃ，Ｎ４ｂ Ｑ３　 ５．８ Ⅳ级

（五）具体实施
我们抽取上海市格致初级中学八年级的五十

名学生，进行了作业设计实施，每节课后由数学

教师发下作业，学生独立完成，自己记录完成每

一题的时间，回收后教师批改，统计每人每题的

用时和完成情况，计算每一题的平均用时和正确

率，把所得数据与设计时设定的作业水平划分值

比较，验 证 单 元 作 业 设 计 是 否 符 合 教 师 设 计

意图。
以第一课时实施结果为例，结果如表６：
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表６

题号 Ｓ
水平

划分
平均用时

正确率

（％）

１

（１）１．６ Ⅰ级 ３２秒 ９４

（２）２．６ Ⅱ级 ４７秒 ９２

（３）３．４ Ⅱ级 ７２秒 （１．２分钟） ９６

２
（１）１．６ Ⅰ级 １４４秒 （２．４分钟） ９０

（２）３．４ Ⅱ级 ２３４秒 （３．９分钟） ８８

３　 ５．２ Ⅲ级 ２８８秒 （４．８分钟） ８２

４　 ５．８ Ⅳ级 ４５６秒 （７．６分钟） ４８

（六）实施结果分析
根据作业设计框架列出的表格中可 以 看 出：

第１、第２题内容维度主要是几何证明 （Ｍ４ｇ），
能力维度是从文字、图形、表格和数学符号中获

取基本信息 （Ｎ２ａ）、能 进 行 简 单 的 说 理 和 判 断

（Ｎ３ａ），情境维度主要是数学内部与本节课堂教

学内容密切相关的内容 （Ｑ１）；学生能很快根据

性质定 理 得 到 答 案，解 题 的 正 确 率９２％以 上。
这两题较好地反映了学生对于知识的记忆和巩固

情况。第３题内容维度是三角形、几何证明，能

力维度是会将文字语言、符号语言和图形语言进

行转译、能进行合情推理、理解图形内部和图形

之间的联系，将复杂图形分解为基本图形，情境

维度是数学内部的以本节课内容为主，涉及其他

章节的学习内容，实际是等腰三角形判定和直角

三角形性质定理的综合应用，部分学生不能充分

利用题目中边角间的关系，证明要求提高，用时

增加，正确率为８２％。第４题的三个维度与第３
题基本一样，只是在能力维度上增加了会运用定

理、定义等进行逻辑推理证明；并且解题时需要

添加两条辅助线，使图形变为具有一个公共斜边

的两个直角三角形 （还需用等腰三角形的性质）。
本题是知识的综合应用，学生用时颇多，正确率

仅有４８％。
从本课作业的实施结果看，学生作业所用时

间平均２１分钟，正确率与水平划分值基本相符。
第４题仍有改进余地，可改为后续课的复习题。

本课的 作 业 设 计 基 本 满 足：１．巩 固 性：练

习目 标 是 围 绕 教 学 目 标 的 有 效 实 现 而 设 定；

２．基础性：对 于 基 础 知 识 的 训 练 到 位，体 现 学

科的基 础 地 位；３．探 究 性：通 过 作 业，培 养 学

生良好的思维习惯，通过探究提高学生的数学能

力；４．解 释 性：经 过 本 次 作 业 诊 断，能 对 学 生

的数学水平给予分析、认定、解释。

四、需要进一步研究的问题

１．构建了 初 中 数 学 作 业 设 计 框 架，可 以 促

进教师对数学作业设计目标的确定、问题的针对

性、课堂教学与作业的一致性有更深入地思考，
但需更大范围的实证。

２．根 据 综 合 值Ｓ对 作 业 的 水 平 进 行 分 级，
对能力赋予的权重较高。可以进一步研究的问题

还较多，如根据课型配备怎样级别的题目才是合

理的，Ｓ值的高低与题目的难度的区别与联系是

什么。
（责任编辑：李　冰）
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