
2022　11　新时代教育·课堂天地138

ISSN:2705-0963（Print）　　　ISSN:2705-0955（Online）

基于模糊层次理想解法的高中数学课堂提问对比探究
刘鸿博　李　海　李玉刚

成都七中英才学校　四川　成都　610056

摘　要：课堂提问是高中数学课堂的重要环节，提问是否有效直接影响着课堂效率。本文针对课堂提问类型，课堂提问方式，

学生回答类型和提问学生人数这四个方面，对三位高中数学教师的课堂实录进行编码分析，利用模糊层次理想解法，对三位

教师的课堂提问效果进行排序，进而分析高中数学课堂提问出现的问题，提出相应的策略。
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A comparative study of questions in high school mathematics classroom 
based on fuzzy hierarchical ideal solution
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Abstract： Class questioning is an important part of high school mathematics classroom. Whether the questioning is effective or 
not directly affects the efficiency of the classroom. In this paper， aiming at the types of questions in the classroom， the methods of 
questioning in the classroom， the types of students’ answers and the number of students who asked questions， this paper makes a 
coding analysis of the classroom records of three high school mathematics teachers， and uses the fuzzy hierarchical ideal solution to 
analyze the effect of the three teachers’ classroom questions. Sort， and then analyze the problems that arise in high school mathematics 
classroom questions， and propose corresponding strategies.
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一、 引言
提问时数学教学的灵魂。 数学教育作为一种最基本的思

维教育, 采用提问的方法来引导学生来处理问题是非常重要
的一种手段和方式。 课堂提问是学生与教师沟通的重要组成
部分。 有效的提问能够促进学生思维, 提高课堂效率, 评价
教学效果, 推动学生实现预期目标[1] 。 目前数学课堂教学中
教师提问或多或少存在一些问题, 本文将不同老师课堂实录
进行提取, 进行合理编码, 利用模糊层次分析方法确定权重,
并通过理想解法 ( TOPSIS), 对编码进行对比和分析, 提出
提高课堂提问有效性的具体策略。
二、 课堂提问行为研究与观察量表制定

(一) 课堂提问类型量表
布鲁姆从认知领域的角度出发, 将课堂提问分为知识性

提问、 理解性提问、 应用性提问、 分析性提问、 综合性提问、
评价性提问[2] 。 根据该分类的原则, 针对数学课堂的特征,
在确定课堂提问影响因素的基础上, 将高中数学课堂提问分
类进行编码, 制定课堂观察量表。

(二) 教师课堂提问方式量表
根据教师课堂视频的观看和分析, 发现教师课堂提问的

方式主要有: 自问自答式提问, 单一型提问, 集体型提问和
学习小组型提问。

(三) 学生回答类型量表
针对教师课堂的提问, 学生会有不同的回答, 根据学生

的不同回答所涉及的内容, 我们将其分为机械性回答、 记忆
性回答、 理解性回答、 创造性回答、 无效回答五种情况。

(四) 提问学生人数编码
提问学生人数也是数学课堂提问需要研究的地方。 如果

提问人数过多会导致学生出现依赖性, 不问就不说话。 如果
提问人数过少, 那就成了老师的一言堂, 一方面会造成学生
的听觉疲劳, 导致学生走神, 无法调动学生的积极性, 体现
不出学生的主体作用。 根据高中数学课堂的观察以及录像分
析整理出提问学生人数, 将提问人数分为小于 5 人、 5 ~ 10 人
和大于 10 人三类。

根据上述原则, 得到此次研究的提问行为量表:

表 1　 高中数学老师提问行为量表

课堂提问
类型编码

教师提问
方式编码

学生回答
类型编码

提问人数
编码

知识性提问
理解性提问
应用性提问
分析性提问
综合性提问
评价性提问

自问自答式提问
单一式提问
集体式提问

学习小组式提问

机械性回答
记忆性回答
理解性回答
创造性回答
无效回答

小于 5 人
5~ 10 人

大于 10 人

三、 模糊层次分析确定权重
(一) 决策矩阵规范化处理[3]

由于各决策属性间存在不可公度性和矛盾性, 各属性的
量纲和数量级往往是不相同的, 为了消除这种差异对决策结
果的影响, 在求解多属性决策问题时, 首先应对决策矩阵进
行规范化处理。

设 T = ∪3
i = 1Ti , 其中 Ti i = 1 ~ 3  分别表示效益型、

成本型、 固定型指标的下标集合。
yij = xij -min

i
xij  / max

i
xij -min

i
xij  i ∈ M, j ∈ T1

(1)
yij = max

i
xij - xij  / max

i
xij -min

i
xij  i ∈ M, j ∈ T2

(2)

yij = 1 -
xij - x∗

max
i

xij - x∗ i ∈ M, j ∈ T3 , x∗ 为指标的最佳

稳定值 (3)
(二) 模糊层次分析法
层次分析法 ( Analytic

 

Hierarchy
 

Process, 简称 AHP) 是
美国运筹学家 T. L. Saaty 教授于 20 世纪 70 年代初期提出的一
种解决多目标的复杂问题的定性与定量相结合的决策分析方
法。 本文对传统 (0 ~ 9) 标度的层次分析法进行改进, 提出
模糊三标度 0. 5, 1, 2  来确定同一层次因素两两比较矩阵
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(表 2), 从而减少运算量。 用模糊三标度层次分析法确定指
标的主观权重。

表 2　 层次分析法判断尺度的定义

标度 含义

0. 5 表示两个因素相比, 一个因素比另一个因素比较重要

1 表示两个因素相比, 具有同样重要性

2 表示两个因素相比, 一个因素比另一个因素比较重要

四、 理想解法 (TOPSIS) 求解[4]

理想解法 ( Technique
 

for
 

Order
 

Preference
 

by
 

Similarity
 

to
 

Ideal
 

Solution, TOPSIS) 由 Hwang 和 Yoon 于 1981 年提出, 是
一种有效的多属性决策方法。 理想解法共包括六个步骤
如下[5] :

步骤一: 构造标准化决策矩阵 Y = yij  m×n , 其中 yij =

xij / ∑
m

i = 1
x2
ij i ∈ M, j ∈ N .

步骤二: 构造加权的标准化决策矩阵 Z = zij  m×n
 , 其中

zij = wjyij i ∈ M, j ∈ N .
步骤三: 确定理想方案 x∗ 和负理想方案 x0 . x∗ =

x∗
1 , x∗

2 , …, x∗
n  ; x0 = x0

1 , x0
2 , …, x0

n  , 其中 x∗
j =

max
i
zij, j ∈ T1 ; x∗

j =min
i
zij, j ∈ T2 . x0

j =min
i
zij, j ∈ T1 ; x0

j =
max

i
zij, j ∈ T2 .
步骤四: 计算各个方案与理想方案和负理想方案的欧氏

距离 S∗
i 和 S0

i . S∗
i = ‖zi - x∗ ‖ = ∑

n

j = 1
zij - x∗

j  2 , S0
i =

‖zi - x0 ‖ = ∑
n

j = 1
zij - x0

j  2 (2-21)
步骤五: 计算各方案与理想方案的相对贴近度 Ci , 即 Ci

= S0
i / S∗

i + S0
i  .

步骤六: 并按 Ci 从大到小进行排序, 前面的优于后
面的。
五、 高中数学课堂提问对比分析及策略

(一) 课堂提问行为结果对比
根据上述方法, 提取三位高中数学教师课堂实录的提问

信息, 整理后进行分析, 得到三位教师课堂提问的得分情况。
表 3　 课堂提问行为观察量表课堂实录统计数据表

课堂提
问类型
编码

教师 知识性
提问

理解性
提问

应用性
提问

分析性
提问

综合性
提问

评价性
提问

甲教师 3 2 2 1 1 3

乙教师 2 4 2 2 1 2

丙教师 2 4 4 2 2 3

教师提问
方式编码

教师 自问自答
式提问

单一式
提问

集体式
提问

学习小组
式提问

甲教师 1 5 4 1

乙教师 2 6 2 3

丙教师 1 5 2 3

学生回
答类型
编码

教师 机械性
回答

机械性
回答

记忆性
回答

理解性
回答

创造性
回答

无效
回答

甲教师 3 3 3 2 3 2

乙教师 2 2 2 4 5 1

丙教师 1 1 2 4 6 0

教师 大于 10 人

甲教师 13

乙教师 13

丙教师 15
根据理想解法求解各方案与理想方案的灰色相对贴近度

μi 为: (0. 2601, 0. 5004, 0. 7736)。 μi 按由大到小排序如下:
μ3 > μ2 > μ1 。

根据上述分析可以看出, 丙教师的提问效率高于甲老师
和乙老师。 主要表现在: ①数学问题的设置结构不同, 甲教
师主要以知识性、 理解性提问等简单提问为主, 丙老师对于
综合性提问教多; ②教师提问的形式不同, 三位教师均以单
一形式的提问为主, 但乙教师和丙教师考虑到小组讨论提问,
充分发挥学生的主体作用; ③学生对问题的反馈不同, 由于
提问不够具体, 导致甲教师和乙教师均出现有无效回答, 丙
教师提问中, 创造性回答更多; ④三位教师提问人数区别不
大, 说明三位教师都比较注重课堂中与学生的互动。

(二) 高中数学课堂提问策略
经过数学方法的对比和评价, 提出高中教师课堂提问的

具体策略。
(1) 充分了解学情, 精心准备问题
教师在授课前, 要充分了解班级学生的学情, 掌握每个

学生的知识经验水平。 教师在准备问题的时候, 可以给思维
水平偏低的学生准备一些理解和运用的问题, 而给思维水平
偏高的学生准备一些评价和创造性的问题。 一方面可以树立
学生的自信心, 另一方面可以给学生一定的挑战, 让他们品
尝到回答正确的喜悦心情。

(2) 提高专业能力, 做到有效提问
无效提问会让学生不知所措, 同时会大大降低课堂的效

率。 因此教师要不断提高自己的专业能力, 反思自己课堂提
问的方式方法。 教师要使提出的问题更准确、 更具体, 同时
还要对学生的思维进行启发。 尤其是高中阶段, 教师要使提
问更有条理性, 可以采用问题串的形式, 使问题层层递进,
这就给教师的专业能力提出了更高的要求。 教师要注重个人
知识的巩固, 拓展创新思维能力, 利用教研组团队的力量和
集体的智慧, 才能灵活运用课堂提问。

(3) 创设问题情境, 发挥学生主体作用
在课堂中充分发挥学生的主体作用, 唤醒学生对问题的

深入探讨, 教师可以适当设计一些小组活动。 通过提问, 促
使学生进行小组讨论, 形成小组结论, 再派代表进行回答。
在这个过程中, 教师可以既可以发现学生的新想法, 新思路,
也可以跟学生一起分析错误的原因, 找出解决问题的办法,
同时启发他们提出新的问题。 这样就能够提高学生的思维水
平, 激发他们的学习热情。

高中数学课堂的有效提问是复杂, 涉及广的课题, 创造
良好的课堂教学环境, 提出有效性更高的数学问题, 与学生
之间进行友好地对话交流, 让学生积极参与到教学中, 才能
更好地达到教学目标, 完成教学任务。
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