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王 洁笪文

〔摘 要〕在 PISA2012问题解决模块测试中，上海学生取得好成绩。具体分析表明，在静态问题解决上
的表现好于动态问题；在不同认知侧面的答对率上，由高到低依次为“探究和理解”、“表征和构思”、“计划和
执行”、“监控和反思”；男生表现总体优于女生。针对存在的问题，学校现有的教育教学方式包括在课程设计、
教学任务和教师培训等方面，都应有实质性的变化。
〔关键词〕PISA 问题解决

PISA2012 问题解决模块测试
及上海学生表现评析

本文在对 PISA2012问题解决模块测试的特点
进行分析的基础上，审视了上海学生问题解决的总
体表现、解决动态与静态问题的不同表现、问题解
决中不同认知侧面的能力强弱，以及男女生的表现
差异等。文章在对数据背后的深层次原因进行分析
之后提出，培植学生的问题解决能力需要学校现有
的教学实践有实质性的变化，同时要求支持教学改
革的基础———课程、课堂和教师培训方式———都发
生相应的变化。

一、PISA2012问题解决模块测评
（一）问题解决模块测评的特点
“基于计算机的问题解决能力”测评是 2012年

PISA评估项目中的一个选项。与 PISA评估项目中
数学、阅读和科学不同的是，问题解决评估的不是
某个学科领域的专门知识，而是着重评估学生在解
决问题中的一般认知过程和能力,如一般推理能力、
调控能力以及问题解决的意愿等，这样做使之与
PISA评估中的阅读、数学和科学素养等专业素养评
估项目区分开来。换言之，学生问题解决能力可以
在两个部分被观察到，一是在数学、阅读和科学评

估中观察到的，约占 2/3，另一部分则是在专门的问
题解决模块中，约占 1/3。具体而言，PISA问题解决
测评的题目是镶嵌在真实情境中，与现实生活相关
的问题，如技术设备（遥控器、钟表、电灯）、不熟悉的
空间（交通、迷宫）、食物或饮料（维生素、饮料机）等
等，问题解决的过程不需要依托专门的学科领域知
识，而 PISA数学、阅读和科学模块评估中的问题解
决，则必须运用相关学科领域的专门知识。

PISA2012问题解决测评框架规定了评估的方
向，也为最终报告分析提供参数及维度。PISA2012
问题解决测评框架有三个方面：问题情境的性质,嵌
入任务的解决问题过程和问题的背景。

表 1 PISA问题解决框架的主要方面

* 本文是 2014年度上海市哲学社会科学研究项目、上海市教育科学研究重点项目“基于 PISA数据的
上海学生 21世纪能力评价”（课题编号 A1408）成果之一。
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1.问题情境的性质
问题有两种呈现方式：静态和互动。静态题是

指：需要解决问题的相关信息是完整的、一次呈现
的，与学生平时纸笔测试或教科书中遇到的问题相
似。互动题则不同，与解决问题相关的信息是不完全
的、相对隐蔽的、非一次呈现的，更多的与问题解决
相关的信息需要学生通过与计算机的“互动”获得，
如鼠标的点击、拖拽、按键、按下虚拟情境中遥控器
或者售票机上面的键、让画面上的清洁机器人“行
走”起来等实际操作，获得相应的提示。

2．解决问题的过程
根据 2012年 PISA问题解决测评的目标，参与

问题解决的认知过程分为“探究和理解”、“表达和构
思”、“计划和执行”与“监控和反思”四个方面，分别
考察学生的四种能力：①通过观察、互动来探索和发
现信息的能力；②运用图表、符号、文字等，在内心形
成解决问题方法的能力；③有步骤地，将方法付诸于
行动的能力；④从不同角度检验自己的方案，不断修
正自身行动的能力。这四个方面是与“知识获得”及
“知识运用”任务相关联的。

解决特定问题的过程并不一定是有序的，上面
列出的四个过程也不一定是必须的。虽然推理技能
没有明确地列入其中，但每一个问题解决的过程都
涉及一种或更多的推理技能。

3.问题的背景
个人对问题背景的熟悉度和了解度不同，解决

问题的难度也不同。为了保证不同背景下的任务，贴
近生活且能引起 15岁学生的兴趣，PISA问题解决
测试确定了 2个要点：背景（是否是科技背景）和关
注点（个人还是社会）。

科技背景下的问题是以科技设备的功能为基础
的，例如手机、遥控器和自动售票机等。问题解决者无
需了解设备的内部工作原理，但他们会被引导去发现
和理解设备是如何运作的，为使用设备和解决设备运
行问题做好准备。个人背景主要是指有关个人、家庭
和朋友的背景。社会背景则指社区和整个社会。举例
来说，给电子表设时间属于科技和个人背景，而要建
立一个篮球队花名册则属于非科技和社会背景。
（二）上海学生参加测评的结果
1.上海学生的总体表现
2012年 4月，上海以及 28个经合成员国和 16

个伙伴国的学生参加了本次测评。参与 PISA2012
问题解决模块测评的 44个国家和地区，得分值范围
为 562分到 399分，新加坡最高 562分。上海学生的
平均分为 536分，位于第四，与中国澳门（540分）、
中国香港（540分）和中国台北（534分）位于同一方
阵，和新加坡有显著差异。

OECD 的报告表明：学生问题解决的表现与
PISA其他三个领域的表现之间有较强的相关，在问
题解决领域测评中表现好的学生，在其他领域中表
现也相对好。在数学、阅读和科学 3个领域中的任意
一个达到 5、6级水平，同时问题解决也达到 5、6级
精熟度水平的学生比例，可以看作一个国家人才库
的“深度”。这个数值显示了一个国家中既掌握了某
一具体领域的知识，还拥有灵活地运用知识的能力
的学生比例。上海这类学生比例为 17.9%，新加坡为
25.0%，有显著差异。

2.上海学生在互动题和静态题上的表现
上海学生在问题解决测评中，平均每题（共 42

题）学生答对率为 52.6%，其中静态问题（15 题）的
平均每题答对率为 56.7%，互动问题（27题）的平均
每题答对率为 50.3%。上海学生和台北、芬兰等国家
和地区的学生相类似，在静态问题解决上的表现比
动态问题表现好。但韩国、美国、新加坡、加拿大和日
本等国学生的互动问题表现比静态问题好。

3.上海学生在问题解决分量表上的表现
PISA2012问题解决模块测评，共有 16个单元

四组共 42道题目，每组题目完成的时间为 20分钟。
42道题目考量的是参与问题解决认知过程的“探究
和理解”、“表达和构思”、“计划和执行”与“监控和反
思”四个方面的某一个或几个方面的能力。

表 2 PISA2012问题解决测评的题目分布

上海学生在“探究和理解”方面，平均每题学生
答对率为 58.3%；在“表征和构思”方面，平均每题答
对率为 55.3%；在“计划和执行”方面，平均每题答对
率为 49.8%；在“监控和反思”方面，平均每题答对率
为 47.2%。OECD的平均值为 47.9%、42.7%、46.4%
和 40.3%。
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4.上海学生问题解决能力的性别差异
上海男生的问题解决表现平均分比女生高 25

分。在参与问题解决测试的 44个国家（地区）中，22
个国家（地区）的男生的问题解决表现高于女生，17
个国家（地区）的男女生之间没有统计上的显著差
异。上海的男女生问题解决表现差异在各国（地区）
中是较大的，OECD平均而言男生的该领域平均分
比女生高 7分。

二、上海学生表现的原因分析
（一）上海与新加坡学生表现的差异分析
PISA2012问题解决模块测评上海学生的平均

分为 536分，与新加坡有显著差异。上海有 18.2%的
学生达到了问题解决的最高水平“5、6级精熟度”，
和新加坡的 29.3%，有差异。在数学、阅读和科学 3
个领域中的任意一个达到 5、6级水平，同时问题解
决也达到 5、6级精熟度水平的学生比例，上海学生
占比 17.9%，新加坡为 25.0%，有显著差异。

在参与 PISA2012测评的 65个国家和地区中,
新加坡学生在数学、阅读和科学素养的书面测试中
表现优秀，分别名列第 3、第 2和第 3。在参与以计算
机为基础的数学和阅读测试的 32个国家与地区中,
新加坡均排名第一。新加坡学生的出色表现，是与新
加坡基础教育的关注与倡导有关联的。

1997年新加坡教育部制定了增强学生思维能
力和创造力的教育方针,注重学生个性化培养,提出
“思考型学校学习型国家”的指导理念并加以实践,确
保新加坡年轻一代有能力面对未来社会的挑战。同
年成立课程评价委员 会 （Curriculum Review
Committee），主要对学习风格、教学方法和课程评价
方法进行评价,修正相关的学科教学大纲。国家考试
同步修改，加大对于高阶思维和解决问题能力的评估。

2010年 3月新加坡政府发表了新教育架构图,
明确提出学校教育要着重培养学生 21世纪所需要
的能力：批判和创造性思维、交流、合作和信息技能、
公民素养、国际意识和跨文化技能。同时，提出要以
21世纪能力框架指导国家课程以及校本课程的开
发，从而培养学生的这些能力。无论是国家课程还是
校本课程，都需要定期审核，以确保学科发展符合国
家教育目标。

PISA测评结果表明：学校之间的差异更大，换

言之学校在学生问题解决能力的培养上，有更大的
贡献。新加坡教育部提出“每所学校都是优秀学校
（Every School A Good School）”的办学理念，要求学
校要最大程度挖掘每个孩子的潜力，拓展学校资源
为学生提供适合学生的个性化教育。教育部明确提
出：所有中学在 2017年底以前，需要发展一项应用
学习项目和一项生活教育项目，让学生在活学活用
中掌握 21世纪生活技能。
（二）上海学生在动态题上表现较弱的原因
由于本次问题解决测评是在计算机上进行的，

所以测评题目除了有“静态”，还增加了可以人际“互
动”的动态题。上海学生在问题解决测评中，在静态问
题解决上的表现比动态问题表现好，静态问题（15题）
的平均每题答对率为 56.7%，互动问题（27题）的平
均每题答对率为 50.3%。之所以设置“动态题”，是鉴
于这样的考虑：解决真实生活中大多数问题所需要的
信息，不是一目了然的，是必须通过与该问题相关的
环境互动，才能获得的。换言之，在 PISA问题解决测
评中，互动性问题的解决，不仅需要从字面上“静态”
地分析、获取解决问题时需要的信息，还需要学生对
于“陌生的”事物有一种好奇，敢于动手展开探索的
开放与质疑的态度，对自己的直觉做出判断。这也意
味着，学校教育、课堂教学需要为学生创造机会，培
养学生对新的、不确定的事物拥有好奇心，对不熟悉
的、陌生的事物勇于尝试、敢于探索的开放态度。
上海的学生是否拥有这样的学习机会呢？有一个

调研结论在带给我们线索的同时，也引发我们思考。
2012年 11月~2013年 1月，上海市教科院普

教所教师发展研究中心通过抽样的方式对“上海市
中小学教师工作现状”进行调研。有一题是从学生视
角中看“教师对自己最大帮助的方面”，请学生在给
出的八种描述中选择，结果显示：学生认为教师对自
己帮助最大的两项是“让我学会了很多学科知识”和
“让我更加珍惜健康，热爱生命”；最低的两项分别是
“让我对世界充满好奇”和“让我体会到学习的乐
趣”。从调研的结果反馈来看，学生觉得教师对于自
己最大的帮助在于“教给学科知识”，而“对世界充满
好奇”“体验学习的乐趣”是相对最弱的两项。学生化
大量的时间在学校里学习，然而他们对于“学习”这
件事本身的认同和热情究竟有多少？
当问到教师“认为通过自己的工作，学生进步最
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大的是什么”时，有 46%的教师认为：学生在掌握本
学科基础知识上进步“非常大”。教师的工作难道就
是传授知识吗？

现有的文献研究表明[1]：个人的目标在问题解决
过程中起着引导作用。问题解决的过程中，除了认知
之外，个人的学习动机和情感是相当重要的。要改变
“上海学生在解决静态问题上的表现好，而解决互动
题的表现弱”的现状，必须在学校教育和课堂教学中
关注“好奇、批判、质疑、探索”等 21世纪所需要的能
力的培植，让我们的学生为我们所生存的时代而学习。
（三）上海学生在分量表中表现差异分析
PISA2012问题解决的四个过程“探究和理解”、

“表达和构思”、“计划和执行”与“监控和反思”，即四
个分量表，分别考察学生能力的四个方面。这四个方
面是与“知识获得”及“知识运用”任务相关联的。
“获得知识”时，学生需要发展和优化对于问题

空间的心理表征，经历一个从具象到抽象的过程。在
PISA解决问题测评模块中,“知识获取”任务的完成
是与“探索和理解”、“表征和构思”两方面关联的，其
中“探索和理解”常常需要对已有的信息进行回应，
是引导探索的阶段，而“表征和构思”需要的是建构
性回应。

学生在完成“运用知识”的任务时，需要解决一
个具体的问题。这是一个从抽象到具象的转变过程，
学生在知识的引导下采取行动。在 PISA解决问题
测评模块中,“计划和行动”是占主导地位的认知过
程，是“表征和构思”的结果。联结“知识获得”和“知
识运用”的则是“监控和反思”。
“计划和执行”与“知识获得”以及信息抽象过程

的表现是非常不同的，这在学校的课程与教学中有
体现，比如说数学教学是聚焦在高层次思维活动（如
数学建模），还是基本概念、事实、程序和推理技能等
的掌握。那些在“计划和执行”方面中表现好的学生，
善于运用已有的知识，他们是目标驱动的，有持续力
的。那些在“探索和理解”、“表征和构思”方面表现好
的学生，他们是快速的学习者，他们好奇，他们会质
疑自身的知识，挑战假设，善于信息的抽象处理过
程。事实上，那些高效的问题解决者擅长于各种任
务，能够在“知识获取”和“知识运用”之间建立积极
的关系。
实例：售票

学生被引入一个虚拟的火车站情境中：火车站内有一台
自动售票机，可以通过机器的触摸屏，“选择列车网络”（城市
地铁或郊区火车），选择了“城市地铁”或“郊区火车”后，会出
现另一个屏幕界面“选择票价类型”（全价票或学生票），选择
之后出现的屏幕界面是“选择单日票或多次票”。

问题 1：购买一张全价、可乘搭两次郊区火车的车票。一旦
按下“购买”按键，你便不能再次作答。（本题被归为问题解决过
程中的“计划与执行”，即根据目标来制定一个计划或策略解决
问题，并执行计划，期间也可能会设置过程中的目标。）

问题 2：你计划今天在市内乘坐四次地铁。你是一位学
生，因此你可以使用学生票。使用售票机找出最便宜的车票，
并按下“购买”按键。一旦按下“购买”按键，你便不能再次作
答。（本题被归为“探索与理解”。）

问题 3：你想购买一张可乘搭两次城市地铁的车票。你
是一位学生，因此你可以使用学生票。使用售票机购买最合
适的车票。（本题被归为“监控与反思”，即在完成任务中，要
察觉到意料之外的事件，对原有的计划进行反思，搜寻更多
的信息，并采取修复行动。）

有意思的是，当我们分析所有参与问题解决测
评的国家和地区的学生表现时，有两大发现。

第一，学生在“探索和理解”方面表现好的国家
（地区），在“表征和构思”方面的表现也是好的，然而
在“计划和执行”方面却是弱的；学生在“计划和执行”
方面表现好的国家（地区），在“探索和理解”、“表征和
构思”方面是弱的。事实上，两类国家（地区）学生的主
要区别在于擅长于“知识获得”还是“知识运用”，而这
需要追溯到不同国家（地区）的课程和教学实践。
第二，国家（地区）之间的不同主要是学生在“知

识获得”与“知识运用”任务上的区别。在“探索和理
解”这一项，正确率最高的国家和最低的国家相差约
40个百分点（韩国 60.7%，哥伦比亚 24.7%），而在知
识运用方面，最好的五个国家（地区）和最差的五个
国家（地区），差距只有 20%。

上海学生在“探究和理解”方面，平均每题学生
答对率为 58.3%；在“表征和构思”方面，平均每题答
对率为 55.3%；在“计划和执行”方面，平均每题答对
率为 49.8%；在“监控和反思”方面，平均每题答对率
为 47.2%。上海学生在“知识获得”任务上的表现要
好于“计划和执行”方面的表现，换言之，擅长于“知
识获得”而非“知识运用”。
（四）上海男生与女生的差别分析
上海男生的问题解决表现平均分比女生高 25

分，在各国（地区）中是较大的，OECD男生的该领域
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平均分比女生高 7分。
相对于女生而言，计算机辅助测试的形式对男

生是较为有利的。PISA数学测评中上海男生的平均
分比女生高 6分，两组学生之间并没有统计上的显
著差异，但是上海男生的基于计算机辅助数学测试
平均分比女生高 18分。上海男生的阅读平均分比女
生低 24分，但是男女生在计算机辅助阅读测试平均
分上表现差距缩小了，男生只比女生低 10分。
在静态问题和互动问题这两组按照问题情境的

本质分类的问题上，上海男女生表现差异相似。然
而，在问题解决的分量表上，即问题解决需要考察的
学生四个方面能力（见上文），上海男女生的表现差
异有较大差异。在“表达和构思”方面，上海男生的平
均每题答对率比女生的高 12.5个百分点，是四类问
题中差距最大的。“计划和执行”和“探究和理解”两
个方面，上海男女的平均每题答对率比女生分别高
6.9和 3.6个百分点。上海男女生在“监控和反思”过
程的问题上的表现差异最小，男生的平均每题答对
率仅比女生高 2.8个百分点。

在 PISA的学科测评中，男女生的平均表现差
异是很大的。女生在阅读方面有优势，而男生在数学
方面有优势。但从男女生问题解决的表现看，却是相
反的，这是不是提示我们，男孩其实也有优势，或者
本来就有优势，但是为什么上海现在很多地方都是
“女生优势”呢？上海的课堂教学、评价等方面，如何
进行改进才能将男生的优势挖掘出来呢？

三、关于课程教学改革和教师培训的思考
PISA2012“问题解决”模块测评及上海学生的

表现让我们认识到，学习是要让学生积极参与到自
己的学习中去；是要帮助学生对真实世界的问题进
行推理；是要建基于原有知识基础的环境中；是要让
学生对自己的知识进行表达和反思。这样学习的发
生要求在教学实践上有实质性的变化，同时要求支
持教学改革的基础———课程、课堂和教师培训方
式———都有相应的变化。
第一，通过课程设计来培植问题解决能力
课程设计要为学生建构适合学生参与和学习

的，适合不同年龄阶层的学生，而又不失专业实践的
真实性环境。当然学生并不具备像经过高度训练的
专业人员那样做事的能力，这里说的让学生参与到

真实的实践中，指的是要建构与专家相似的事实、有
意义的实践，使得学生的经验不局限于课堂上要完
成的任务或者是结构化的任务，而有机会把知识看
作是问题解决的一种工具。反观目前我们的课程，以
及各个中小学校中开发的校本课程虽然数量多，但
是较少在这个方面有关注，而且很少提及学生的探
索性实践与研究性学习，实际上是避难就易，这次测
试从某种程度上说是暴露了问题。
第二，课堂教学要有高层次思维的学习任务
课堂中的学习任务是与教师的目标和意图，课

堂情境中教师与学生的行为及其相互作为相联系
的。因此，课堂中呈现的学习任务不仅是课本上或者
教师备课中出现的问题，而且是镶嵌在教师和学生
围绕学习任务展开的课堂活动之中的。教师设置的
学习任务一旦进入到教学情境，就有了活力。但是在
教师为学生布置任务时，如何为学生提供更多的思
维、推理、问题解决和交流的机会，保持学生的高认
知水平，则是教师需要仔细思量的。
第三，教师培训的关键是思考能力的培养
如何培养学生的批判性思维和问题解决能力？

解决这个问题需要从教师培训做起。首先，教师学习
与培训要关注认知技能和认知过程的学习，而不是
现实技能与过程。其次，教师学习与培训要始终保持
理论课程与临床工作的交织。具体而言，教师培训和
学习要嵌入在日常的教学之中，要让教师有机会在
他们工作的地方认真地进行与他们工作相关的持续
性学习。“提高，更多的时候是一种在你工作的环境中
学习做正确的事情的活动”[2]。第三，教育研究机构要
重视介于理论、政策和实践之间的案例研究。教师教
育缺失案例教学、实践反思这两个环节，优秀的教师
不可能产生。好的案例与间接的教学经验和教学相
比，前者对课堂决策的影响更大，案例教学应该成为
教师教育的重要方式。教育研究机构要从教师需要出
发开发案例，同时还要研究教授案例分析的方法。
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