
高中生排列组合解题能力调查研究

　　摘要：排列组合是高中计数原理这一章节中的重要组成部分，与实际生活也密切相关。排列组合

的学习可以提升学生的数学核心素养，有利于渗透数学思想方法，发展学生的数学思维。由于排列组

合与实际生活息息相关，排列组合的问题也五花八门，要从其中识别出对应的解题策略与模型也不容

易。那么现阶段，学生在排列组合问题中的解题能力如何？笔者通过阅读相关文献，以 SOLO分类理

论为基础，设计了问卷，对 182名高中生进行了排列组合解题能力的调查。结果显示大多数学生都处

于多点结构水平。本文最后总结了一些常见的排列组合问题以及相应的解题策略。
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1 绪论

1.1 研究背景与意义

1.1.1 排列组合在实际生活中的运用

　　排列组合出现在我们生活的方方面面，一日三餐的选择与安排，上衣、裤子与鞋子的搭配，出门

交通方式的选择与安排。体育课中的排位，接力赛中的棒次，土地的绿化安排，生物基因的排列。小

到衣食住行，大到生物基因工程都体现了排列组合的思想。排列组合的题目往往与生活实际紧密联

系,背景千变万化。

1.1.2 排列组合的学习对提升数学核心素养的作用

　　高中数学的核心素养包括了数学抽象、逻辑推理、数学建模、数据分析、数学运算、直观想象六

部分[1]。在排列组合的学习中可以提升学生的数学核心素养。

　　从数学抽象的角度来看，在解决排列组合的问题时，首先要理解实际情境，然后从实际情境中抽

象出数学问题。在将实际问题数学化的过程中，学生的数学抽象能力也有所提高。从数学建模的角度

来看，在抽象出数学问题后，需要转化为已知的数学模型或公式进行求解，再把所得结果代入实际问

题中。在发现问题-提出问题-分析问题解决问题的过程中感受数学与生活的联系，培养数学建模的思

想。从数学运算的角度来看，在解决排列组合问题时必然会涉及到排列数与组合数的运算，体现了数

学运算的素养。

1.1.3 数学课标中的排列组合

　　排列组合从 1923年起就存在于我国的中学数学教科书中，直至今日仍然是我国中学数学中重要

的一部分。在新课程理念的贯彻过程中，排列组合的教学内容、教学目标、教学方法与教学评价发生

了变化，对于排列组合的学习要求也在不断完善。在 1951年的《中学数学课程标准草案》中对排列

组合的教学要求:在讲授排列组合时，应注重理解，不应使学生死记公式[2]。在 1963年的《全日制

高中数学教学大纲》中，对排列组合学习的要求修改为:理解排列和组合的含义，可以由使用排列和



组合的基本公式来解决一些简单的问题[3]。其中开始要求学生对学习排列组合要与实际联系。经过

1986年《全日制高中数学教学大纲》和《普通高中课程标准（2013）》的进一步完善，排列组合与现

实的联系越来越紧密[4]。并且在 1988年概率引入高中数学以后，排列组合被纳入到概率的知识体系

中。在最新版本课程标准（《普通高中数学课程标准（2017）》中关于排列组合的叙述:通过实例，理

解排列、组合的概念;能够利用计数原理推导排列数的公式、组合数的公式[1]。虽然排列组合的内容

在新课标中不要求应用，但其基本的数学原理与数学思想仍是高中数学不可缺少的一部分。排列组合

是学习概率的知识准备，是解决二项分布与古典概率的计算问题的工具。

1.2 研究问题的确定

　　经查阅发现，国外有关高中排列组合研究主要集中于学生思维结构以及常见错误类型归纳等方面

[5]，而国内的研究主要是关于高中排列组合教学策略探究和解题策略的归纳，关于中学生排列组合

解题能力的调查研究比较少。笔者认为排列组合的解题能力对于高中生思维的培养较为重要，只有了

解学生的能力，分析错误原因，才能更好地提高学生的解题能力。从排列组合的解题策略上来说，大

多数研究都是从解题方法入手进行分析。由于排列组合问题形式的多变，对于学生来说判断使用何种

解题方法也成为了一种难题。

故本文研究的问题可以确定如下:

1.通过有关的排列组合问卷调查，分析学生对排列组合学习与解题的认知。

2.通过排列组合的测试卷，从客观上分析出学生存在的问题，调查学生排列组合的解题能力。

3.高中排列组合的常见题型与解题策略总结。

1.3 基于 SOLO分类理论的学习评价

　　SOLO (structure of the observed learning outcome)分类理论原意是 “观察到的学生学习结

果的结构”，是由比格斯(Biggs,J .B)和科林斯(Collis,K.F)提出的一种描述智力发展的一般性框

架。该理论将学生的学习分为五个水平，分别是：1前结构水平（P）：学习者被情景中无关的方面所

迷惑或误导，无法理解与解决问题；2单一结构水平（U）：学生关注问题, 但只使用一个相关的要

点, 找到一个线索就立即跳到结论上去；3多点结构水平（M）：学生使用两个或多个要点, 却不能觉

察到这些要点之间的联系，不能对要点进行整合；4关联结构水平

（R）：学生能够使用所有可获得的线索, 并将它们编入总体的联系框架中, 总体成为在已知系统中内

在一致的结构；5拓展抽象水平（E）：学生能够对问题进行抽象概括，从理论的角度分析问题，深化

问题，使问题本身的意义得到拓展[6,7]。

2 研究设计与结果分析

2.1 研究思路



本文是针对高中生排列组合解题能力的调查研究，将分成以下四步进行。

　　首先是查找并收集有关排列组合的题型，再依据 SOLO分类理论对其进行分类。比格斯与科林斯

将学生的学习水平分为五个层次。本研究将基于上述五个水平，从两个基本的排列原理、排列与组合

的概念、排列问题、组合问

题、排列组合相结合问题五方面对学生的解题情况进行考察。将不同排列组合问题进行分类。其解题

能力主要体现水平如下表 2-1：

表 2-1 SOLO水平层次表

　　

　　其次是制定调查卷，对研究对象进行测试调查。然后是针对调查结果进行分析。最后将排列组合

有关的题型与解题策略相结合进行总结归纳。

2.2 研究方法

本文采取了以下的研究方法

（1）文献研究法

　　通过我国知网、图书馆等渠道搜集国内外关于排列组合的文献资料，对文献资料进行整理和分类

的方式，弄清近几年来排列组合方面的研究的趋势以及研究的缺陷不足，从中发现问题。并且通过参

考各类文献，搜集合适的题型题目，为调查卷的设计做准备。

（2）问卷调查法

　　本研究旨在了解高中生排列组合解题能力水平，问卷调查法是调查研究中使用最多的方法。笔者

为了研究高中生在排列组合的解题能力，采用了问卷调查法，调查学生对于排列组合内容学习的态

度，并编制测试卷，调查学生的真实水平和实际情况。

　　在问卷编制上主要考虑了，学生的基本学习情况，对待排列组合的学习态度，在解题过程中的常

见错误以及对于出现学习问题的归因。具体构成情况如表 2-2所示：表 2-2 问卷各调查题目的列表

　　

SOLO水平 情况

前结构水平

（P）
答案空白或是无意义的答案，无法理解问题要求解的目标。

单一结构水

平（U）
抓住一个点就去解决问题，思路混乱，用错模型或混淆不同模型。

多点结构水

平（M）

能够看出题目考察的模型，但容易出现忽略内部顺序、重复排列、分类混乱容易出现遗漏或重复的

情况、不能准确地运用公式和模型解决问题的错误。

关联结构水

平（R）
能够根据题意解决问题，但不能将问题进一步深化。

拓展抽象水

平（E）
能够对复杂问题抽象概括，找到解决问题的关键，为此类总结出一般解法。



题号 调查目的

1、2 学生的基本情况

3、4 学习兴趣

5、6、7 排列组合学习与解题过程中的自我效能感

8、9 错误与归因

　　为了考察学生对排列组合有关知识与解题策略及方法的掌握程度，测试卷的题目来源于高中生排

列组合例常见的经典问题，具体构成情况如表 2-3所示：表 2-3 测试卷各题考察内容列表

知识点

两种计数原

1 理 对两种计数原理的辨析

排列与组合

2 是否能够分清排列与组合的概念

3 排数问题 能够正确计算排列数

4（1）、4

相邻与不相

（2）

邻问题

6

4（3）定序问题 考察学生能否识别与处理一些简单的排列与组合问题，对捆绑法、插空法、隔板

法、定序

分组分配问 模型、平均分组模型的能否很好地理解与运用

5

题

名额分配问

7

题

8 染色问题

9 路线问题 考察学生从从实际复杂的问题中识别出排列组合模型能力，能否合理分类，用数学思想解

　　

题号 考察目的



复杂的排数 决问题

10

问题

2.3 研究对象

　　本文针对的是高中生排列组合解题能力的调查研究。排列组合的学习一般安排在高二下学期，为

了保证调查对象已经学习了这方面的内容，故笔者选择高三理科学生进行调查。本次调查研究的学校

为江西省上饶市玉山县第一中学。玉山县第一中学属于省首级重点中学，本次调查选取了普通班与重

点班两类班级。发放调查卷 200份，实际收回 189份，回收率为 94.5%，其中有效测试卷为 182份，

有效率为 96.3%。

2.4 研究结果的分析

本次调查卷分为了两部分，第一部分为调查问卷，第二部分为测试题。

2.4.1 问卷调查结果分析

（1） 学生的基本情况第 2题：你平时的成绩

优秀（130-150）良好（110-130）中等（90-110）较差（60-90）差（60以下）由调查结果绘制以下

图的柱形图 2-1：

图 2-1 问卷第 1题回答情况柱形图

　　由图表可得，成绩中等（90-110）的人数较多，其次是良好（110-130）和较差（60-90），优秀

（130-150）与差（60以下）的人数较少。学生的成绩整体呈正态分布，说明本研究样本的选取较有

信服力。

（2） 学生的学习兴趣第 3题：你对数学学习感兴趣吗？是否第 4题：你对排列组合感兴趣吗？是

否

　　根据调查结果，绘制如下柱形图 2-2，对比可以发现喜欢数学学科的学生占了 36.81%，有 49.45%

对排列组合的学习感兴趣。说明相较于数学其他的知识模块而言，学生对排列组合的学习更加感兴趣，

但整体上的学习兴趣还是较低。



图 2-2 学习兴趣柱形图

（3） 排列组合学习与解题过程中的自我效能感第 5题：你熟悉排列组合的一些解题方法吗？十分

熟悉熟悉不熟悉第 6题：在排列组合的学习过程中，你觉得困难吗？容易一般困难第 7题：在排列组

合解题过程中，你觉得有难度吗？容易一般困难

　　根据调查结果绘制如下的环形图与柱状图。由图 2-3可知，有 37%的学生对于排列组合的解题方

法不熟悉。由图

2-4可见，有 35.82%的学生在排列组合的学习过程中觉得困难，有 32.97%的学生在解决排列组合问

题时感觉到困难。

约有三分之一的学生对于排列组合的学习与解题感觉到很难，并且对于解题方法的掌握是不够的。

图 2-3 问卷第 5题回答情况环形图

图 2-4 问卷第 6、7题回答情况柱状图



（4） 学生在排列组合的解题错误与归因第 8题：你在排列组合解题过程中，容易出现的问题有？

看不懂题目

很难从题目中识别出相应的排列组合方法分类混乱，容易出现重复或遗漏的情况计算失误

想不到解题思路

其他_________[8]

第 9题：你觉得排列组合学不好的原因有哪些？对排列组合这个内容不感兴趣老师的教学水平不好对

于学习不够努力数学基础太差

粗心

其他________

图 2-5 问卷第 8题回答情况柱形图

图 2-6 问卷第 9题回答情况柱形图

　　由图 2-5可以看出大部分学生在解决排列组合问题时都容易出现分类混乱，重复或遗漏的错误。

约二分之一的学生对于从题目中识别出排列组合的模型感到困难。计算错误、思路不清、看不懂题目

也是学生在解题时出现的问题。还有一些学生觉得在排列组合解题过程中，容易出现用错排列组合模

型的情况。



　　根据图 2-6，约百分之七十的学生认为自己对于学习不够努力导致了排列组合的学习出现问题，

将近一半的学生认为数学基础差和粗心大意影响了题目对排列组合的学习，有约百分之三十的学生认

为兴趣是影响学习的因素。还有一部分学生觉得自己在学习过程中缺乏缜密的数学思维。

2.4.2 测试题解题情况分析

　　第 1题：“从 A市到 B市有两种乘车方式，从 B市到 C市有四种乘车方式，则从 A市到 C市有几

种乘车方案？”在这个问题中运用到了什么计数原理?

表 2-4 第 1题学生答题情况表

错误 正确

5 177

2.75% 97.25%

　　此题是一道简单的概念辨析题，主要考察了学生对排列组合中两种计数原理的理解。由数据可见

绝大部分

（97.25%）的学生在对于计数原理的理解上是比较准确的，存在少部分（2.75%）的学生无法分辨加

法计数原理与乘法计数原理。

第 2题：“7人站成一排，其中甲乙相邻共有多少种不同的排法“这个问题属于_______问题？表 2-5 

第 2题学生答题情况表

错误 正确

18 164

9.89% 90.11%

　　此题主要考察了学生对排列组合两个概念的理解与辨析，本题涉及了一个常见的排列问题。有

90.11%的学生都能认识到这是一道排列问题，还存在 9.89%的学生无法分清排列与组合这两个概念。

相较于对加法计数原理与乘法计数原理的辨析，本题错误的人数更多，对排列组合基本概念的辨析不

清。

第 3题：1、2、3、4、5这 5个数字可以组成多少个数字不重复不同的五位数？

本题是一道简单的排列题，生对排列概念的理解以及排列数的计算。本题学生答题情况如下表所示：

表 2-6 第 3题学生答题情况表

错误 正确

12 170

6.59% 93.41%



第 3题单一结构水平（U）为最高的 SOLO水平，各个层次水平学生回答情况如下：前结构水平（P）

占 6.59%：空白，无法理解题目的要求，或未分清是排列问题，利用组合数解决。

　　单一结构水平（U）占 93.41%：能够判断出本题为一道排列题，将五个数字进行排列，即可计算

出排列数的结

果。将 5个数字进行排列，得到结果为 。

第 4题：王老师将 7名学生排成一排拍照，其中女生 4人，男生 3人，按以下要求有多少种排法：

（1）4名女生站在一起；

（2）没有男生相邻；

（3）男生按从左往右，由低到高排。

　　本题相较于第 3题是一道复杂一些的排列问题，考察了学生对捆绑法和插空法运用以及定序问题

的处理。第 4题的答题情况如下表：

表 2-7 第 4题学生答题情况表

　　

题号 错误 正确 未答

（1）
23

12.64%

152

83.51%

7

3.85%

（2）
54

29.67%

109

59.89%

19

10.44%

（3）
78

42.86%

61

33.52%

43

23.62%

第 4题第一问，关联结构水平（R）为最高的 SOLO水平，各个层次水平学生回答情况如下：前结构水

平（P）占 3.85%：空白。



单一构水平（U）占 4.40%：用错方法，未利用捆绑法解决问题。

多点结构水平（M）占 8.24%：利用了捆绑法，但忽略了解绑这一步骤。

　　利用了捆绑法与插空法，将所有男生进行排列，将所有女生进行捆绑看作一个整体插入已排好的

男生序列中，但忽略了女生内部的排列顺序，未对女生解绑。

关联结构水平（R）占 83.51%：能够很好地运用捆绑法解决问题。

　　如图 2-7学生 1利用了捆绑法与插空法，将所有男生进行排列，将所有女生进行捆绑看作一个整

体插入已排好的男生序列中，然后再对女生内部的排列。

图 2-7 测试卷第 4（1）题学生示例 1

如图 2-8学生 3利用了捆绑法，将有女生进行捆绑，看作一个元素与剩下的男生进行排列，后对女生

内部解绑。

图 2-8 测试卷第 4（1）题学生示例 2

第 4题第二问，关联结构水平（R）为最高的 SOLO水平，各个层次水平学生回答情况如下：前结构水

平（P）占 10.44%：空白。

　　单一结构水平（U）占 22.53%：利用错误方法或对插空法的掌握不够熟练，无法分清是将男生先

排列女生插入，还是将女生先排列男生后插入。本题中男生为不相邻对象，应该考虑将女生先排列后

再插入男生，如果将男生先排列，则会将问题复杂化，要考虑的情况变多，容易发生错误。

多点结构水平（M）占 7.14%：能够分清将男生插入女生中，但结果计算错误。

　　关联结构水平（R）占 59.89%：能够合理利用插空法解决问题得到答案，如下图 2-9为学生的答

题情况。首先将女生进行排列，产生 5个空隙，然后将不相邻的 3名男生插入 5个空隙中，最后对男

生顺序进行排列，计算出正确结果。

图 2-9 测试卷第 4（2）题学生示例



第 4题第三问，关联结构水平（R）为最高的 SOLO水平，各个层次水平学生回答情况如下：前结构水

平（P）占 23.62%：空白。

　　单一结构水平（U）占 8.79%：运用了插空法，但未考虑到前一位女生插入之后会产生新的空隙，

或用错方法。

　　多点结构水平（M）占 34.07%：能够利用插空法或是定序问题除法策略，但在计算过程中出现错

误或对女生重复排列。

　　学生错误情况如下图 2-10，采用插空法，先将男生按从左往右，由低到高排列，产生了 5个空，

然后选择一位女生插入其中有 4种方法，这时会产生 5个空，再选择一位女生插入其中有 5种情况，

并产生了 6个空隙，选择一位女生插入这 6个空隙中有 6种选择，插入后产生了 7个空隙，最后一名

女生从 7个空隙中选择插入有 7种。但在最后又对插入的 4名女生进行了排列，而每一步的插入过程

中已经包含了女生之间的排序。

图 2-10 测试卷第 4（3）题学生示例 1 关联结构水平（R）占 33.52%：能够利用定序问题除法策略或

插空法正确解答。

　　如图 2-11为学生 1解答过程，该学生利用了定序问题除法策略，先将 7名学生进行排列，由于

男生之间的顺序是规定的，然后再除以男生排列的排列数，得到了男生从左到右由低到高的排列总

数。

图 2-11 测试卷第 4（3）题学生示例 2

如图 2-12为学生 2利用插空法的解答过程，先将男生按顺序排好，女生依次插入其中。

图 2-12 测试卷第 4（3）题学生示例 3

　　如图 2-13为学生 3的解答过程，3名男生与 4名女生排成一列，会产生 7个位置，由于男生的顺

序是确定的，所以可以从 7个位置中选出 3个给男生，剩下的 4个空位则由女生排列插入。



图 2-13 测试卷第 4（3）题学生示例 4 第 5题：6本不同的书，分成 3堆，每堆 2本有多少种不同的

分法？

本题主要考察了学生对平均分组分配问题解法的掌握，答题情况如下表所示：表 2-8 第 5题学生答题

情况表

错误 正确 未答

113 62 7

62.09% 34.06% 3.85%

本题中，关联结构水平（R）为最高的 SOLO水平，各个层次水平学生答题情况如下：前结构水平

（P）占 3.85%：空白。

单一结构水平（U）占 46.70%：方法错误或将三组看成不同的小组进行分配。

错误情况为：对于题目的要求为看清，误看成先组后排问题进行处理，并且对于先组后排的解题方法

把握不全。

　　学生 2错误情况如下图 2-14，先从 6本书中选择 2本书分入第一组，再从剩下 4本书中选择 2本

放入第二组中，然后剩下 2本书放入第三组里，总数为 90。忽略了三组是没有顺序的，未将最终结果

除以三个小组的排列数。

图 2-14 测试卷第 5题学生示例 2

　　多点结构水平（M）占 15.39%：能够意识到本题为平均分组问题，每个小组均相同，但对于三个

小组相同增加的排列数情况不明，未除以三个小组的全排列。

　　如图 2-15为学生 3的答题过程，先从 6本书中选择 2本书分入第一组，再从剩下 4本书中选择 2

本放入第二组中，然后剩下2本书放入第三组里，最后除以3。错误在于选择书本放入小组内时考虑的

说这三个小组是有顺序的，所以在最后要除以三个小组排列产生的排列数，而不是组数。

图 2-15 测试卷第 5题学生示例 3



关联结构水平（R）占 34.06%：学生能够正确解答平均分组问题，求得结果为 种。

　　第 6题：有 9本不同的书，其中数学书 3本，语文书 2本，英语书 2本，科学书 2本，现在要将

这些书排成一排放到书架上，并且同类型书排在一起，则有多少种排法？

　　此题为一道排列问题，主要考察了学生是否能够从题目找到问题的关键，运用捆绑法解决问题，

学生的答题情况如下表：

表 2-9 第 6题学生答题情况表

错误 正确 未答

29 147 6

15.93% 80.77% 3.30%

本题关联结构水平（R）为最高的 SOLO水平，各个层次水平学生答题情况如下：前结构水平（P）占

3.30%：空白。

单一结构水平（U）占 4.94%：未利用捆绑法解决问题。

　　多点结构水平（M）占 10.99%：能够利用捆绑法解决问题，但忽略了同类型的课本也是不同的。

将数学书、语文书、英语书和科学书分别捆绑，看作 4个元素进行排列，但在排列后忽略了不同类型

书内部的顺序，未对四部分解绑。

　　关联结构水平（R）占 80.77%：利用捆绑法解决问题。先将四类书捆绑排列，然后再对不同类型

的书解绑，有

种。

第 7题：有 10名运动员名额，分给 7个班，要求每个班至少有一个名额，则有多少种分法？

本题主要考察了学生对隔板法的掌握，能够从题目中看出对应的排列组合模型，学生的答题情况如下

表：表 2-10 第 7题学生答题情况表

错误 正确 未答

108 51 23

59.34% 28.02% 12.64%

本题关联结构水平（R）为最高的 SOLO水平，各个层次水平学生答题情况如下：前结构水平（P）占

12.64%：空白。

单一结构水平（U）占 22.53%：未能从题目中明确解题方法。
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